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Do najciekawszych  odkry¢
astronomicznych ostatnich lat
dotyczacych Uktadu Stonecz-
nego nalezy stwierdzenie, ze
nie tylko Saturn ale takze Jo-
wisz i Uran otoCzone sg pier-
Scieniami. Odwrécito ono do-
tychczasowy poglad pokazujac,
ze struktury pierscieniowe nie
naleza do wyjatkéow ale sta-
nowig typowa forme koncen-
tracji materii wokét wielkich
planet. Ma to oczywiscie waz-
ne implikacje kosmogoniczne.
Mgr Daniel RUCINSKI pod-
sumowuje we wstepnym arty-
kule obecny stan wiedzy na
ten temat.

W biezagcym roku mija dwu-
setna rocznica urodzin jedne-
go z najwybitniejszych astro-
nomoéw XIX wieku F. W. Bes-
sela. Jego sylwetka nakres$lo-
na w nastepnym artykule
przez dra Przemystawa RYB-
KE, zastuguje dzi§ na przy-
pomnienie réwniez i z tego
wzgledu, ze przeprowadzone
przez Bessela badania kome-
ty Halleya podczas jej poja-
wienia sie w 1835 roku skie-
rowaly zagadnienia fizyki ko-
met na tory wiodgce ku wspét-
czesnym interpretacjom natu-
ry tych obiektéw. Zrodiem
wiadomos$ci o witasnosciach fi-
zycznych komety Halleya sa
miedzy innymi jej fotografie
wykonane w 1910 roku. O tym
jak obecnie wydobywa sie z
nich nowe dane o strukturze
jadra komety informujemy w
Kronice, ilustrujgc ten opis
zdjeciami na oktadce.

llustracje na oktadce sg reprodukcjami zdjg¢ gtowy komety Halleya wykona-

nych w 1910 roku za Fomocq 152 cm teleskopu na Mount Wilson (USA) i
a uwydatnienia interesujgcych szczefg()léw (patrz
W kazdej kolumnie zawierajacej trzy obrazy te] samej fotogra

tworzonych cyfrowo d

prze-
ronika).
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trzecia strona oktadki — 218 i 323 czerwca, czwarta strona oktadki +—524 i

,22

czerwca 1910 roku. Na wszystkich zdjeciach Stonce jest u géry.
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DANIEL RUCINSKI - Warszawa

PIERSCIENIE OKOLOPLANETARNE W UKLADZIE
SEONECZNYM

h

Lata biezacej i minionej dekady byty okresem szczegOlnie inten-
sywnych badan ciat Ukladu Stonecznego oraz przestrzeni mie-
dzyplanetarnej. Wprzegniecie techniki kosmicznej w stuzbe na-
uki i w konsekwencji realizacja pionierskich misji medzypla-
netarnych, poparta znacznym udoskonaleniem naziemnych me-
tod i aparatury obserwacyjnej, doprowadzito do wielu istotnych
odkry¢ oraz uzyskania ogromnej ilosci nowych inforpiacji. Nie-
kiedy zmieniaty one w sposob radykalny dotychczasowe spoj-
rzenia, a takze ksztattowaty nowe poglady na szereg obiektéw
uktadu planetarnego i zjawiska w nim zachodzace.

Sposérdd najistotniejszych osiggnie¢ eksploracji Uktadu Sto-
necznego prawdziwg rewolucje stanowity wyniki badan nad
pierscieniami planet, w szczeg6lnosci odkrycie w ostatnich la-
tach pierscieni Jowisza i Urana, a takze znacznie dokladniejsze
poznanie systemu otokOéw Saturna. Zwazywszy na istote tych
odkry¢, aktualno$¢ tematyki i szerokie nig zainteresowanie, wy-
daje sie uzasadnione, aby podsumowac¢ w skrocie to, co wiemy
dzi$ o pierscieniach planet. Jest to celowe tym bardziej, iz
przez diugi okres czasu wydawato sie, ze kwestia istnienia
pierscieni okotoplanetarnych jest zamknieta, stosunkowo niezle
poznana i tym samym pozostajgca niejako poza gtdwnym nur-
tem zainteresowan astronomow.

Wszak od czasow Galileusza — odkrywcy w 1610 r.
gtownych pierscieni Saturna —mdo potowy lat siedemdziesigtych
naszego stulecia powszechnie wydawato sig, ze jedyng planeta
Uktadu Stonecznego obdarzong wiencem materii jest Saturn.
Notabene Galileusz, sugerujac sie swoimi odkryciami wielkich
ksiezycow Jowisza dokonanymi w tymze samym 1610 r., uznat
pierwotnie, ze i w przypadku Saturna ma do czynienia z dwo-
ma masywnymi satelitami. Niebawem koncepcja ta upadia, ale
dopiero w 1655 r. Ch. Huyghens znalazt wyttumaczenie ga-
lileuszcwych obserwacji. Zasugerowat mianowicie istnienie dys-
ku materii skoncentrowanej w plaszczyznie rownika planety
czyli istnienie pierscienia Saturna. Przez pierwsze dwa stule-
cia od chwili odkrycia powszechnie przyjmowano, ze pierscien
ten jest ciatem statym — sztywnym dyskiem materii lub co-
najwyzej (po odkryciu stynnej szczeliny Cassiniego) ukladem
sztywnych ,obrgczek” wokot planety. Dopiero dziewietnasto-
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wieczne badania Pierre’a Simona de Laplace’a ktéry teore-
tycznie stwierdzit niemozliwos¢ trwatego istnienia sztywnego
dysku wokét planety, oraz Jamesa Clerka Max well a, ktory
udowodnit matematycznie, ze pierscien ten musi skfadac¢ sie
z okruchéw materii krazacych po indywidualnych orbitach, do-
prowadzity do skrystalizowania sie wspotczesnego pogladu na
to, czym w rzeczywistosci jest otok Saturna. W miare udosko-
nalenia techniki obserwacyjnej otok Saturna podzielono na trzy
zasadnicze pierscienie nazwane: A (najbardziej zewnetrzny), B
i C (najblizszy planecie), wsérdd ktdrych zauwazono istnienie
charakterystycznych szczelin (prawie) pustej przestrzeni. Naj-
bardziej charakterystyczne z tych przerw otrzymaty nazwy: np.
oddzielajgca pierscien B od A nosi nazwe Cassiniego, a szcze-
lina w zewnetrznej czesci A — Enckego.

Taki klarowny i przejrzysty obraz pierScienia Saturna, wraz
z ugruntowanym pogladem, iz jest to jedyny otok okotoplane-
tarny w Ukladzie Stonecznym, trwat do$¢ diugo, a podstawo-
wym pytaniem nurtujgcym astronoméw pozostawata kwestia po-
chodzenia tego unikatowego, jak sie wydawato, tworu. Nie ozna-
czalo to, ze zrezygnowano z préb poszukiwan pierscieni wokét
planet naszego uktadu; niestety trudno$ci obserwacyjne i nie-
doskonatosci metod nie dawaly potwierdzenia takiej hipotezy.
Prawdziwy zwrot w tej dziedzinie przyniost przetom lat sie-
demdziesigtych i osiemdziesigtych. Sprobujmy zatem prze$le-
dzi¢ te ,,pierScieniowg rewolucje”, odbywajgcg sie praktycznie
na naszych oczach.

W marcu 1977 roku J. Elliot z grupg wspdtpracownikow
z Uniwersytetu im. Cornelia w Ithaca (USA), a takze inne zes-
poty badaczy, prowadzili obserwacje zakrycia gwiazdy dzie-
wigtej wielkosci SAO 158687 przez tarcze Urana. Wykorzysty-
wali oni w swych pomiarach samolotowe obserwatorium NASA
wyposazone w teleskop o $rednicy 97 cm. Podczas monitoro-
wania zmian jasnosci gwiazdy stwierdzono, ze blask SAO 158687
malat nie tylko w momencie przejsScia za tarcze Urana, ale tak-
ze klkakrotnie przed i po wiasciwym zacmieniu (symetrycznie
w czasie). Gwiazde ,,przestaniato” bliskie otoczenie planety, wy-
raznie jednak roznigce sie od atmosfery Urana. Byt to niezbity
dowdd, potwierdzony takze przez obserwacje innych zespotow
badawczych, ze planeta otoczona jest pierscieniami materii. Po-
czatkowo sadzono, ze pasm tych jest 5 lub 6, pOZniejsze sys-
tematyczne, kilkudziesieciokrotne obserwacje zakry¢ roznych
gwiazd przez tarcze Urana doprowadzity do identyfikacji 9-ciu
otok6w. PierScienie te oznaczone sg literami greckiego alfabetu
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i cyframi od najbardziej wewnetrznego do najodleglejszego:
6, 5 4, a, @i, y, S e- System ten rozcigga sie od ponad 16 do
okoto 26 tys. km ponad atmosfere planety (od 41 900 km do
51 300 km liczac od centrum Urana). Jest wiec on zdecydowa-
nie wezszy od uktadu otokéw wokot Saturna. Drugag cechg
wyraznie roznigca te dwa twory jest to, ze uktad pierscieni
Urana skilada sie z subtelnych, bardzo waskich pasm oddzielo-
nych od siebie stosunkowo szerokimi przerwami, podczas gdy
w przypadku Saturna jest na odwrét — szczeliny sg waskie,
a pierscienie materii (przynajmniej te gtowne) okazate. W as-
pekcie przytoczonych cech charakterystycznych uktadu pier-
Scieni Urana zrozumiale stajg sie trudnosci w ich zaobserwo-
waniu.

Conajmniej sze$¢ sposrdd pieTscieni Urana ma ksztatt lekko
eliptyczny, natomiast trzy (y, 8, ?) wydajg sie by¢ kotowe.
Otoki znajdujg sie w ptaszczyznie rownikowej planety badz sg
bardzo nieznacznie (pod katem setnych stopnia) do niej nachy-
lone. Rzucajacg sie w oczy cechg jest ich niezmierna waskos¢.
Typowa szeroko$¢ wynosi zaledwie 2—5 km, jedynie najbar-
dziej zewnetrzny otok £ jest nieco szerszy. By¢ moze waskosé
pierscieni wymuszona jest przez istnienie w ich poblizu nie-
znanych, miniaturowych satelitéw, , kontrolujacych” ruch cza-
steczek materii otoku, tak jak to sie dzieje w przypadku
Saturna i Jowisza. Na potwierdzenie tej hipotezy musimy jed-
nak poczekaé. Wyro6zniajgcym sie pierscieniem Urana jest
otok £ Ma on stosunkowo najbardziej eliptyczny ksztatt (jego
mimosréd — 0,008 — jest jednak dwukrotnie mniejszy od eks-
centrycznos$ci orbity Ziemi) oraz zmienng szeroko$¢ wahajaca
sie od okoto 20 km w punkcie najblizszym w stosunku do
Urana do 100 km w najodleglejszym. Naziemne oobserwacje
doprowadzity wprawdzie do odkrycia tego nowego uktadu pier-
Scieni okotoplanetarnych, jednakze ich struktura i wiasciwosci
materii wchodzacej w ich sktad sg nadal bardzo mato znane.
Wydaje sie, wnoszac z niewielkiego albedo (ponizej 5%), ze
otoki te skladajg sie z drobnych okruchdw materii krzemiano-
wej wzbogaconej w tlenki zelaza i chondryty weglowe o wias-
nosciach zblizonych do budulca ksiezycéw Urana: Oberona i Ti-
tanii.

Szanse znacznego wzbogacenia naszej wiedzy o systemie
pierscieni wokdét Urana, jak i zweryfikowania hipotezy ttuma-
czacej ich niewielka szerokos$¢, bedzie przelot sondy Voyager 2
w okolicach planety w 1986 roku. Wzmozone zainteresowanie
tym rendez-vouz prébnika z planetg nie jest bezpodstawne.
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Wszak wtiasnie przeloty sond Voyager 1 i Voyager 2 dostar-
czyly ogromnej ilosci informacji o planetach-olbrzymach: Jo-
wiszu i Saturnie, rodzinie ich satelitéw, a takze omawianych
obecnie otokach. Przelotowi sondy Voyager 1 w poblizu Jowi-
sza w dniu 5 marca 1979 roku zawdzieczamy przeciez odkry-
cie 'pierscienia wokot tej planety. Wprawdzie zanim to nastg-
pito niektérzy uczeni przewidywali jego istnienie, a grupa ame-
rykanskich naukowcéw z N. F. Nessem na czele na pod-
stawie analizy danych dotyczacych czastek natadowanych ze-
branych przez wczesniejsze sondy Pioneer 10 i. Pioneer 11, na-
wet dos¢ precyzyjnie okreslita potozenie domniemanego pasma
materii lub nieznanego satelity, to jednak obs'erwacja Voya-
gera 1 byta pierwszym, bezposrednim dowodem istnienia pier-
Scienia wokot Jowisza. Odkrycie Voyagera 1 spowodowato na-
wet korekte trajektorii pozniejszej, blizniaczej sondy Voya-
ger 2 tak, aby mozliwe byto dodatkowe, doktadniejsze przeba-
danie nowo odkrytego tworu.

W Swietle tych badan wylonit sie nastepujgcy obraz pier-
Scienia najwiekszej planety Uktadu Stonecznego.. Zasadnicza
strukturg jest jasny pierscien, w ktérym nie stwierdzono szcze-
lin, rozciggajacy sie od 1,72 do 1,81 promienia planety od jej
ceijtrum, ktorego ostra zewnetrzna krawedZ siega odlegtosci
58 000 km ponad powierzchnie Jowisza. Pierscien ten ma sze-
rokos¢ okoto 6000 km, a wiec jest nieporéwnywalnie szerszy
od poszczegdlnych otok6éw Urana. Ostro$¢ zewnetrznej krawe-
dzi tego pierscienia wymuszona jest prawdopodobnie przez ist-
nienie w jej poblizu dwé6ch miniaturowych satelitbw planety
1979J1 (Adrastea) i 1979J3 (Metis), oddziatywujacych grawi-
tacyjnie na czastki materii otoka. W zewnetrznej czesci pier-
Scienia. da sie zauwazy¢ jasniejszy pas materii o szerokosci oko-
fo 600 km. Wewnetrzna krawedz otoku jest mniej wyraZzna
i od niej ku atmosferze planety ptynnie rozcigga sie stabszy,
rozmyty dysk o nizszej koncentracji materii. Zarowno wiasci-
wy pierScien jak i wspomniany dysk sg tworami silnie spasz-
czonymi, a ich grubos$é nie przekracza 30 km. Otacza je tzw.
halo o znikomej gestosci czastek. Drobiny' o typowym rozmia-
rze kilku mikronéw wchodzace w skiad pierScienia jowiszowego
sa, jak sie wydaje, pochodzenia skalnego, a nie lodowego. Ich
czerwonawa barwa jest typowa dla materii asteroidéw i sate-
litow planet zewnetrznych. W pierScieniu Jowisza nie wyklu-
cza sie istnienia brytek centymetrowej wielkosci, ale jest to
znacznie mniej prawdopodobne.
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Sondy misji Voyager opusciwszy w 1979 r. okolice Jowisza
pomknety ku kolejnej planecie-olbrzymowi naszego uktadu, Sa-
turnowi. Chociaz jest on planetg, o ktérej powszechnie od stu-
leci byto wiadomo, ze jest otoczona systemem pierscieni, to
i w tym przypadku zastugi prébnikéw Voyager 1 i Voyager 2
dla doktadniejszego poznania ich struktury sg nieocenione. Zbli-
zenia Voyagera 1 (listopad 1980 r.) i Voyagera 2 (sierpien
1981 r.) przyniosty nowa porcje informacji nie tylko o samej
planecie i jej satelitach, ale rowniez o systemie pierscieni,
modyfikujgc ogolny obraz zespotu otokdw Saturna naszkico-
wany na wstepie'. W Swietle obserwacji Voyagerow system
otokow Saturna skiada sie z siedmiu podstawowych pierscieni
oznaczonych literami: D (najbardziej wewnetrzny), C, B, A, F,
G, E (najbardziej zewnetrzny). Jak widaé¢ ulegt.on ,,rozbudo-
wie” w poréwnaniu z najprostszym, uwazanym do niedawna
za kompletny uktadem obejmujacym tylko otoki C, B i A.

Najbardziej wewnetrzny z pierScieni Saturna (D) odkryty
przez P. Guerina w 1969 roku (jego istnienie potwierdzity
obserwacje Voyagerow) jest stosunkowo trudny do zaobserwo-
wania z uwagi na matg koncentracje tworzacych go okruchow.
Wewnetrzna krawedz D nieomal dotyka atmosfery Saturna —
znajduje sie bowiem okoto 7000 km (promiehA planety wynosi
60 000 km) ponad nig, a jego catkowita szeroko$¢ jest rowna
w przyblizeniu 7400 km. Od zewnatrz z pierScieniem D styka
sie otok C, tzw. krepowy. W jego strukturze sg zauwazalne
dwie wieksze szczeliny o rozmiarach okoto 200 i 300 km.
Z przeprowadzonych obserwacji radarowych wynika, ze ma-
terie pierscienia stanowia bryty o charakterystycznym rozmia-
rze od kilkudziesieciu centymetrow do okoto 2 metréow, nato-
miast nie stwierdzono wystepowania drobin mikrometrowej
wielkoSci w znaczacych ilosciach. W odlegto$ci okoto 92 000 km
od centrum planety pierscien C fgczy sie w sposob ciagly z naj-
mniej przezroczystym i jednocze$Snie najjasniejszym z otokdw
Saturna — B. PierScien ten o szeroko$ci 15500 km odznacza
sie jednoczes$nie najwieksza gestoseig czastek. Charakterystycz-
ng strukturg w nim wystepujaca sg ciemne smugi tzw. ,szpry-
chy” rotujace z okresem obrotu planety, pojawiajace sie i zni-
kajace w skali godzin i pojedynczych dni. Pochodzenie tego
tworu jest nadal niejasne, by¢ moze jest to zwigzane z oddzia-
tywaniem pola magnetycznego z natadowanymi czgstkami oto-
ka. Z obserwacji radarowych wiemy, ze brytki decymetrowej
wielkosci stanowig najliczniejsza populacje wsréd okruchow
materii tworzacej pierScien, aczkolwiek rozmiary najwiekszych
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Fot. 1. Pierscienie Saturn otografowane przez sonde Voyager 1 w listopadzie
c

m
1980 roku z odlegtosci 15

z nich mogg siega¢ nawet okoto 10 metrow. Zewnetrzna gra-
nica pierscienia B jest wyraznie okre$lona i tworzy jg stynna
szczelina Cassiniego o szerokosci 4500 km. Przerwa Cassiniego
wbrew pozorom nie jest obszarem doktadnie pustej przestrzeni.
Wypetnia jg bowiem Kkilkanascie stosunkowo waskich pasemek
materii sktadajgcej sie z do$¢ duzych, metrowych okruchow.
Za szczeling Cassiniego rozcigga sie kolejny, dobrze znany pier-
Scien A. Jest to otok o jednolitej (w przeciwienstwie do B) jas-
nej barwie zlozony takze z brytek o podobnej wielkosci jak
w pierscieniu B. W zewnetrznej czeSci A wyr6znié mozna do-
mieszke pytkowych, mikrometrowych drobin. W zewnetrznej
czesci tego pierscienia rozciagajacego sie do odlegtosci 136 600
km od centrum Saturna znajduje sie druga ze stynnych szcze-
lin — Enckego. Takze i ta przerwa o szerokosci 320 km nie
jest catkowicie pusta. Zauwazalne sg w niej dwa tub trzy cie-
niutkie pierécieniowe pasemka materii ztozonej z drobnych
ziaren. Zdumiewajacg cechg wszystkich wspomnianych na ra-
zie pierscieni Saturna jest ich subtelna struktura wewnetrzna.



312 URANIA 11/1984

Te szerokie otoki nie sg bynajmniej pasmami chaotycznie po-
ruszajacej sie i mieszajgcej materii. Kazdy z otokéw skiada sie
bowiem z ogromnej ilosci — setek czy nawet tysiecy — wa-
ziutkich pierscieni orbitujgcych po indywidualnych trajekto-
riach jeden tuz obok drugiego.

Obserwacje spektroskopowe S$wiatta rozpraszanego przez
czastki otokow Saturna wskazujg na to, ze okruchy tworzace
pierScienie ztozone sg z lodu z domieszkami czerwonawych py-
tow np. tlenku zelaza lub sg drobinami sklanymi powleczonymi
lodem. Pierscienie A i B sg do siebie podobne pod wzgledem
barwy i sg jasniejsze oraz czerwiensze od materii tworzacej
otok C.

Obecnie, dzieki eksploracji jSaturna i jego okolic przez
wspomniane wielokrotnie sondy misji Voyager i wcze$niejsze
Pioneer wiadomo, ze zewnetrzny brzeg pierscienia' A nie jest
granicg ukfadu otokéw tej planety. Oddalajagc sie od planety
istniejg jeszcze trzy inne, bardziej zewnetrzne pierScienie: F,
GiE

Pierscien F odkryty zostat we wrze$niu 1979 roku dzigki
przelotowi probnika Pioneer 11 w okolicach Saturna. Oddziela
go od zewnetrznego brzegu pierscienia A przerwa 0 szerokosci
4000 km. Waski (okoto 100 km) o centralnym jasniejszym
rdzeniu o szerokoSci okoto 1 km pierScien F ma osobliwg i trud-
ng do wytlumaczenia strukture wewnetrzng. Wchodzace w je-
go sktad ,witdkna” nie sg wobec siebie utozone wspotsrodkoWo
i réwnolegle, ale przylegajac do siebie sg wzajemnie ,S$rubo-
wo” owiniete. W pobiizu wewnetrznego i zewnetrznego brzegu
pierscienia przechodza trajektorie dwoch niewielkich ksiezy-
cow: 1980S27 (wewnetrzny) i 1980S26 (zewnetrzny). Z uwagi
na to, ze ich orbity sg do siebie zblizone i r6znig sie nieznacz-
nie wydaje sie, ze te dwa mini-ksiezyce moga grawitacyjnie
,kontrolowac¢” dynamike czastek tworzacych pierScien i wy-
musza¢ jego waskos¢. Mechanizm oddziatywania tych sateli-
tow na pierScien znajdujacy sie pomiedzy nimi wydaje sie zro-
zumiaty. Ot6z satelita wewnetrzny znajdujacy sie nieco blizej
planety niz czastki pierScienia porusza sie nieco szybciej, wiec
pociagajac je grawitacyjnie kieruje je na obszerniejszg orbite.
Przeciwnie dziata satelita zewnetrzny, ktory z racji swej mnlej—
szej predkosci od pobliskich, zewnetrznych czastek pierscienia
spowalnia je kierujgc na trajektorie blizszg w stosunku do pla-
nety. W ten sposéb czastki otoka czujg jakby ci$nienie wy-
wierane z obu stron i podporzadkowaé sie muszg tej ,,presji”
ze strony satelitow, co w konsekwencji prowadzi do zachowa-
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nia wyjatkowo waskiej struktury pierscienia F. Niewykluczo-
ne, ze w podobny sposob dziataja wspomniane satelity Jowi-
sza Adrastea i Metis oraz znajdujacy sie przy zewnetrznym
brzegu otoku A Saturna kolejny miniaturowy ksiezyc 1980528,
wymuszajac w obydwu przypadkach ostra, zewnetrzng krawedz
pierscieni. Znacznie trudniejszy od waskosci pierScienia F jest
do wytlumaczenia fakt wspomnianego ,,owijania sie” poszcze-
goélnych ,widkien” otoku. Byé moze ,kontrolujgce” satelity
1980S27 i 1980S26 poruszajg sie po lekko nachylonych wobec
siebie orbitach i w ten sposdb wymuszajg to od pobliskich wito-
kitlen pierScienia powodujac w konsekwencji ten oryginalny
splot.

Kolejny pierscien G lezacy 170 000 km od centrum planety
posiada nieskomplikowang budowe i zawiera (podobnie jak F)
drobniutkie, mikrometrowe pytki lodowe. Uktad pierscieni Sa-
turna zamyka rozmyty, staby otok E o niewielkiej gestosci czg-
stek, rozciggajacy sie od okoto trzech do okoto o$Smiu promieni
planety od jej srodka. W ten spos6b sfera obejmujgca caty
uktad pierscieni Saturna miataby rozmiar okoto 1000 000 km.
Przy' tak rozciggtej strukturze jaka jest system otokéw Satur-
na zdumiewajgca jest ich cienko$¢. Sg one tworami niestycha-
nie sptaszczonymi, gdyz ich typowa grubo$¢ wynosi kilkastet
metréw, a gorna granica nie przekracza 1 kilometra.

Poznawszy nieco systemy otokow trzech wielkich planet
Uktadu Stonecznego narzuca sie pytanie czy takze ostatnia
z planet-olbrzyméw — Neptun — tez jest otoczona wiericem
materii? Podobnie jak w przypadku Urana czyniono proby od-
krycia ewentualnych pierScieni podczas zakry¢ gwiazd przez
tarcze Neptuna, ale mimo pierwszych doniesien o identyfika-
cji otokdw Neptuna (patrz np. Urania nr 9/1983) nie uzyskano
definitywnego potwierdzenie tej hipotezy. Czyzby jeszcze raz
w pierwszoplanowej roli miatl wystepowa¢ Voyager 2, ktory
w 1989 roku osiggnie okolice Neptuna?

Przedstawiony zarys obecnej wiedzy o pierscieniach okoto-
planetarnych wskazuje, jak dalece badania w ostatnim dzie-
siecioleciu zmienity klasyczny, trwajacy od stuleci obraz. Nie-
watpliwie pozostato jeszcze wiele niewyjasnionych kwestii, spo-
ro znakéw zapytania, ale niewykluczone, ze juz najblizsze lata
przyniosg odpowiedzi na nurtujgce pytania. Wszak eksploracja
Uktadu Stonecznego postepuje nadal, a sonda Voyager 2 mknac
w odlegte czesci Uktadu Stonecznego ma szanse lepiej niz byto
to mozliwe dotychczas spenetrowa¢ okolice Urana i Neptuna.
Obalenie przeswiadczenia o unikatowosci otokdw Saturna oraz
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pokazanie, ze twory takie mogg wystepowac do$¢ powszechnie,
kieruje (niezaleznie od dalszych badan nad pierScieniami) za-
interesowanie uczonych na wyjasnienie genezy powstania pier-
Scieni okotoplanetarnych, stworzenie teorii ich pochodzenia.
Czy powstaty one z otoczki gazowej otulajgcej tworzacy sie
planete? Czy moze sg one pozostatoSciag po wiekszym ciel'e
(ksiezyc?) rozerwanym sitami ptywowymi planety? A moze
powstanie pierScieni jest skutkiem kosmicznych katastrof —
zderzen satelitow planet z innymi ciatami? Dzi$ trudno jedno-
znacznie odpowiedzie¢ na te pytania. Nalezy jednak mie¢ na-
dzieje, ze dalsze badania poznanych otokéw rzucg wiecej Swia-
tta na zagadnienie powszechnego ich wystepowania w Ukladzie
Stonecznym.

PRZEMYSEAW RYBKA — Wroclaw

FRIEDRICH WILHELM BESSEL

WsSrdd najwybitniejszych astro-
nomow XIX w. jedng z czoto-
wych postaci jest niewatpliwie
Friedrich  Wilhelm Bessel.
Posta¢ to w dodatku bardzo cie-
kawa: samouk, ktory nie tylko
nie, studiowat na zadnej wyz-
szej uczelni, ale nie ukonczyt
nawet szkoty Sredniej. Mimo to
osiagnat uniwersytecka katedre
astronomii i na trwate wpisat
sie w dziejach tej nauki.
Urodzit sie 22 lipca 1784 r.
w Minden w rodzinie urzedni-
ka panstwowego. Miat liczne
rodzenstwo: dwoéch braci i sze$¢
siéstr. Nic wiec dziwnego, ze
rodzina borykata sie z trudno-
Sciami finansowymi, co odbito
sie  na miodzienczych Ilatach
przysztego astronoma.

W Mindel Bessel uczeszczat do nizszych klas gimnazjum
wykazujagc juz wtedy zdolnoSci rachunkowe. Jednakze juz
w wieku 15 lat musiat przerwa¢ nauke i podjg¢ prace. Z po-
czatkiem 1799 r. zatrudnit go w swym domu handlowym w
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Bremie przyjaciel jego ojca Andreas Gottlieb Kulenkamp.
Bassel przyjety zostat jako uczeA pod warunkiem odbycia
siedmioletniej, w zasadzie nieodptatnej pracy i skierowany do
kancelarii firmy. Szef musiat mie¢ jednak jakies wzgledy dla
syna przyjaciela, gdyz wyptacal mu pewne roczne wynagro-
dzenie. Ale chtopiec pracowat od godziny 8 do 20 majac w cia-
gu dnia 2—3 godziny wolne.

WKkroétce potem Bessel zapragnat uczestniczy¢ w ekspedy-
cjach handlowych. Majgc to na uwadze zaczat studiowaé towa-
roznawstwo, geografie, historie handlu, jezyk angielski i hisz-
panski oraz nawigacje morska, w szczegot, osci zas metody wy-
znaczania potozen statkbw na morzu. Tu jednak nie wystar-
czatlo mu samo zapoznanie sie z praktyczng strong tego zagad-
nienia, przystapit wiec do studiowania jego astronomicznych
podstaw. To wiasnie obudzito u niego zywe zainteresowanie tg
dziedzing wiedzy. Podjagt zatem préby zaopatrzenia sie w naj-
prostsze instrumenty obserwacyjne, w czym pomagat mu je-
den z przyjaciét. Zaczat tez czyta¢ zatozone przez Franza Xa-
vera Zacha (1754—1832) czasopismo Montaliche Correspon-
denz zur Bejorderung der Erd- und Himmelskunde (Miesiecz-
na korespondencja dla krzewienia wiedzy o Ziemi i niebie) oraz
Astronomisches Jahrbuch (Rocznik Astronomiczny), a takze
rézne dzieta rozszerzajgc swe matematyczne i astronomiczne
wiadofnosci. Bardzo diugi dzien pracy pozwalat mu korzystaé
przy tym wylgcznie z godzin nocnych.

W jednym z dodatkowych tomdw Astronomisches Jahrbuch
znalazt wyszperane przez Zacha obserwacje angielskiego astro-
noma Thomasa Harriot a (1560—1621) dotyczace komety
z 1607 r.* i postanowit je opracowac. Za podstawe postuzyty
mu prace Josepha Jerome’a le Francois Lalande’a (1732—
—1807) i Heinricha Wilhelma Olbersa (1758—1840). W 1804
r. Bessel ukonczywszy obliczenia orbity tej komety przestat
wyniki Olbersowi, ktory nie tylko przyjat je z uznaniem, ale
jeszcze postat mu partie ksigzek. Byt to poczatek kontaktéw
pomiedzy Besselem a Olbersem, ktory stat sie teraz opieku-
nem miodego a obiecujgcego adepta astronomii.

W 1806 r. Olbers wyrobit Besselowi stanowisko inspektora
w prywatnym obserwatorium Johanna lJieronymusa Schro-
tera (1745—1816) w Lilienthal koto Bremy. Byt to wiec prze-
tomowy moment w zyciu Bessela, rozpoczynat bowiem prace
astronomicznag. W roku nastepnym Olbers zaproponowat Bes-
selowi opracowanie obserwacji potudnikowych wykonanych

* Byio to jedno z pojawien sie komety Halleya (przyp. red.)
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przez Jamesa Bradleya (1692—1762) w latach 1750—1762
w Greenwich. Wiasnie niedawno ukazaty sie one drukiem, przy
czym cze$¢ pierwsza w 1798 r., a druga 1805 r. Olbers uzyczyt
Besselowi swego egzemplarza tej publikacji umozliwiajgc mu
tym samym przystapienie do pracy. Bessel energicznie zabrat
sie do dzieta, nie mniej ukonczyt je dopiero w 1814 r., opra-
cowat je bowiem bardzo dogtebnie. Nosito ono tytut Funda-
menta astronomiae pro anno MDCCLV deducta ex observalio-
nibus viri incomparabilis James Bradley in Specula Astrono-
mica Grenovicensi per annos 1750— 1762 institutis (Podstawy
astronomii dla roku 1750 wyprowadzone z obserwacji niezréw-
nanego meza Jamesa Bradleya wykonanych w latach 1750—
— 1762 w Obserwatorium Astronomicznym, w Greenwich).
Dzieto to wydane zostato w Krolewcu dopiero w 1818 r., gdyz
Bessel nie mdgt znalezé wydawcy, a druk na wiasny koszt
przekraczat jego mozliwosci finansowe. Dopiero rozpisanie sub-
skrypcji stworzyto mozliwo$é druku. Warto moze wspomniec,
ze wsrod subskrybentow byto trzech Polakow, a mianowicie
Jozef Leski (1760—1825) Jan Sniadecki (1756—1830) oraz
pracujacy w Petersburgu Wincenty Wisniewski (1784—1855).

Fundamenta astronomiae obejmowaly nie tylko opracowane
obserwacje Bradleya i zestawienie na ich podstawie katalogu
pozycji 3222 gwiazd, ale takze dogtebng dyskusje wszelkich
probleméw zwigzanych zaréwno z samymi obserwacjami jak
i z ich opracowaniem. Pod tym wzgledem byta to praca bez
precedensu i legta u podstaw nowoczesnej astronomii. Czes¢
dyskusyjna obejmowata opis i analize uzytych przez Bradleya
instrumentow, zagadnienia precesji, nutacji, aberracji i refrak-
cji wraz z odpowiednimi tablicami.

Jeszcze przed ukonczeniem pracy nad Fundamenta astrono-
miae Bessel otrzymat katedre astronomii na uniwersytecie
w Krélewcu. Z nominacjg tg zwigzane bylo zadanie wybudo-
wania obserwatorium astronomicznego. Wydarzenie to stano-
wito nie tylko znaczne wyrdznienie, ale tez otwierato mozli-
wosci stworzenia sobie odpowiedniego warsztatu pracy nau-
kowej.

W maju 1810 r. Bassel przybyt do Kroélewca. Poczatkowo
jego sytuacja w uniwersytecie nie byta najlepsza, bowiem
z powodu nie posiadania doktoratu spotkat sie ze strony sta-
rych profesorow z jakimis blizej nam nieznanymi szykanami.
Nie mniej nie odbity sie one na dalszej jego dziatalnosci.

Dla obserwatorium Bessel wybrat miejsce w pdéinocno-za-
chodniej czeSci miasta w najwyzszym punkcie watéw miej-
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skich. Catos¢ budowli nadat ksztatt krzyza, przy czym wysu-
nieta na zachod sala zostata przeznaczona na sale potudnikowa.
Pierwotnie do obserwacji stuzyly: instrument przejsciowy Dol-
londa i koto Cary’ego, ktére po kilku latach zastgpit kotem
potudnikowym Reichenbacha. Warto podkres$li¢, ze Bessel za-
stosowat tu catkowite odizolowanie fundamentu i stupow tego
instrumentu od $cian budynku zostawiajgc miedzy nimi wolng
przestrzen.

Jedng z pierwszych prac obserwacyjnych Besela byly sta-
rania wyznaczenia paralaksy rocznej. Do tego celu wybrat
gwiazde 61 Cygni. Jej paralakse starat sie wyznaczy¢ z po-
miaréw roznic rektascensji. Byta to kontynuacja obserwacji
wykonywanych jeszcze w Lilienthal. Obserwacje te nie przy-
niosty mu jednak pozytywnych rezultatow. Dopiero zastoso-
wanie dobrego heliometru pozwolito mu w 1838 r. uzyskac
paralakse tej gwiazdy réwng okoto 1/3".

Punkt ciezkosci Bessel przesungt na obserwacje potudniko-
we majace na celu zestawienie pozycyjnych katalogéw gwiazd.
Odkrywanie nowych planetoid stworzyto bowiem potrzebe po-
siadania nie tylko dobrych katalogéw, ale i odpowiednich map
nieba. Dotychczasowe byty niewystarczajace, a podjete na po-
czatku stulecia proby zespotowego wykonywania takich prac
nie przyniosty pozytywnego rezultatu. Tego wiec zadania pod-
jat sie teraz Bessel nie rezygnujac bynajmniej z utworzenia
mniejszego, ale za to podstawowego katalogu absolutnego.

Stosunkowo wcze$nie opracowat katalog fundamentalny,
pierwszy tego rodzaju. Ukazat sie on w 1830 r. pod tytutem
Tabulae Regiomontanae reductionem observationum astrono-
micarum ab anno 1750 usque ad annum 1850 computatae (Ta-
blice krdlewieckie redukcji obserwacji astronomicznych obli-
czonych od roku 1750 az do roku 1850). Katalog ten zawierat
pozycje 38 gwiazd opracowane na podstawie ré6znych katalogéw.

Przystepujac do masowych wyznaczen pozycji gwiazd Bes-
sel zdawatl sobie sprawe z ogromu pracy i staral sie nadac
jej zespotowy charakter. Niestety wszystkie te starania nie daty
rezultatu i ostatecznie Bessel zostat sam. Nie czekal zresztg
na ewentualne wiaczenie sie innych obserwatorow i w 1821 r.
przystapit do realizacji swego programu. Zakladat on prze-
obserwowanie wszystkich gwiazd do Sm. Ta graniczna wielko$¢
byta zwigzana z jasnoScig odkrywanych planetoid. Oczywiscie
Bessel zdawal sobie sprawe z ogromnego zageszczenia takich
gwiazd w Drodze Mlecznej, postanowit jednak obserwowac ty-
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A
le, ile to bedzie mozliwe. Oczywiscie ogrom podjetego zadania
sklonit go do mozliwie dalekiego uproszczenia metody obser-
wacji, pomimo iz #gczyto sie to z pewnym zmniejszeniem do-
ktadnosci. Ale innego wyjscia nie miat. Nie wdajac sie w licz-
ne zresztg szczegdéty nalezy zauwazy€, ze zaplanowal obser-
wacje strefami o szerokosci 2°, a dla unikniecia ewentualnych
luk obserwowat nachodzacymi na siebie pasami o szerokosci
2°12'. Dla usprawnienia pracy korzystat z pomocy asystentow.
Sam obserwowal przy okularze lunety, za$ asystent odczyty-
wat mikroskop przy podziatce stopniowej. Funkcje asystenta
petnili kolejno Friedrich Wilhelm Argelander (1799—
—1875), Otto August Rosenberger (1800—1890) i Carl
Theodor Anger (1803—1858).

W latach 1821—1825 Bessel przeobserwowat gwiazdy w stre-
fie deklinacyjnej od —15° do +15°, a nastepnie podjat o'bser-
wacje w strefie od +15° do +45°. Ten etap zakonczyt w 1833
r. Lacznie wykonat 75011 obserwacji. Dalej jednak nie posu-
walt sie, zresztg dla poszukiwan planetoid obszar nieba pokryty
obserwacjami byt wytarczajacy. Trzeba tez zauwazy€, ze Bes-
sel mial tez inne absorbujace zadania, a mianowicie udziat
w pracach astronomiczno-geodezyjnych wymagajacych wyjaz-
déw w teren.

W tym nawale pracy Bessel nawet nie prébowatl opraco-
wywaé swego materialu obserwacyjnego. Uczynit to — korzy-
stajgc zreszta z jego wskazoéwek — krakowski profesor astro-
nomii Maksymilian Weisse (1798—1863). Opracowat on dwa
katalogi gwiazd, z ktorych jeden obejmowat, strefe od —15°
do +15°, drugi za§ — od +15° do +45°. Oba wydane zostaty
w Petersburgu, gdyz byly trudnosci finansowe w Krakowie
i Krélewcu. Pierwszy ukazat sie w 1846 r., drugi za$ w 1863 r.

Warto tu wspomnieé, ze pierwszy katalog Weissego postu-
zyt Wilhelmowi Struvemu (1793—1864) do opublikowania
w 1847 r. Etudes d’astronomie stellaire (Studia z astronomii
gwiazdowej), pionierskiej pracy z dziedziny astronomii gwiaz-
dowej. A obserwacje strefowe Bessela staly sie dla Argelan-
dera bodzcem do opracowania Bonner Durchmusterung (Prze-
glad Bonski) oznaczony skrétem BD a stanowigcy do dzi$ naj-
obszerniejszy wykaz gwiazd nieba potnocnego.

Bessel, realizator tak wielkich zadan, byt cztowiekiem drob-
nym, szczuptym, chuderlawym i nieco pochylonym do przodu.
NajczeSciej pracowat stojac przy swoim roboczym pulpicie.
W wolnych chwilach odbywat dtuzsze spacery i polowat. Zmarit
w Krolewcu 17 marca 1846 r.



11/1984 URAN IA 319

HIERONIM HURN1K — Poznanh

OBSERWATORIUM ASTRONOMICZNE UNIWERSYTETU
IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

Pierwsze Obserwatorium Astronomiczne w Poznaniu dziatato
w kolegium jezuickim w latach 1760—1773. Zorganizowat je
profesor matematyki i fizyki, dr teologii J6zef Rogalinski.
Przyrzady zakupit w Paryzu. Wspotpracownikami Rogalinskie-
go byli Jan ,paprocki, Andrzej Gawronski i jezuici
francuscy Sionest idela Barde. W okresie tym obser-
wowano w Poznaniu miedzy innymi za¢mienie Storica 1 kwiet-
nia 1764 roku. Po zlikwidowaniu kolegium wskutek rozwigza-
nia zakonu jezuitéw, instrumenty przekazano do Krakowa Ja-
nowi Sniadeckiemu. Utworzony w 1919 roku Uniwersy-
tet Poznanski zaprosit na Katedre Astronomii prof. Kazimierza
Graffa rodem z Krotoszyna pracujagcego w tym czasie w Ob-
serwatorium w Babelsbergu koto Berlina. Prof. Graff wybrat
miejsce pod przyszte obserwatorium na obrzezu déwczesnego
Poznania, ale nie zdecydowat sie obja¢ proponowanej Katedry.
Odjezdzajac z powrotem do Berlina zostawit w darze malg bi-
blioteke i kilka matych przyrzadéw. Katedra astronomii byta
formalnie od roku 1920/21 nieobsadzona. W roku 1922 objat
Katedre jako zastepca profesora dr Bohdan Zaleski, po-
przednio pracujacy w Nikotajewie i Putkowie. To zdecydowato
0 astrometrycznym charakterze nowego obserwatorium, zorga-
nizowanego w miejscu wybranym przez Kazimierza Graffa.

Pierwszymi instrumentami obserwacyjnymi byty: instru-
ment przejSciowy Ertel 76/720, dwie lunety przenosne, refrak-
tor Steinheila 162/2300 wypozyczony z Warszawskiego Towa-
rzystwa Naukowego i mate koto potudnikowe Repsolda 80/880
z dawnego obserwatorium prywatnego w Przegalinach koto Lu-
blina, przekazane przez Narodowy Instytut Astronomiczny.
Tym kotem potudnikowym dr Zaleski wykonat swojg prace
habilitacyjng — Katalog deklinacji 486 gwiazd — przedstawiong
w Uniwersytecie Jagiellonskim. Refraktorem obserwowali asy-
stenci i studenci prof. Zaleskiego (Andruszewski, Stawski, Kor-
dylewski, Cichocki) powierzchnie Marsa, pozycje komet i pla-
netoid. Pierwszym podstawowym zegarem obserwatorium byt
w tym czasie zegar wahadlowy Strasser-Rohde, a do obser-
wacji stuzyty 3 chronometry. Krdtko po habilitacji prof. Za-
leski zmart. Byt to rok 1927. Do roku 1929 kuratorem Katedry
byt matematyk prof. Krygowski. W roku 1929 St. An-
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druszewski wzigt udziat w ekspedycji polskiej do Laponii
na zacmienie Storica. W okresie tym Obserwatorium zaczeto
nadawac¢ sygnaty czasu przez radiowg stacje poznanska. W ro-
ku 1929 Katedre objat prof. Jozef Witkowski, poprzed-
nio adiunkt Obserwatorium Astronomicznego U. J., ktory ha-
bilitowat sie na podstawie pracy o zakryciu gwiazdy 6 G Librae
przez Jowisza i Ganimedesa.

Nowy Kierownik Katedry i Obserwatorium wypozyczyt
z Narodowego Instytutu Astronomicznego refraktor Zeissa 200/
/3000 (z Przegalin), zakupit do tego refraktcra mikrometr po-
zycyjny szwajcarskiej firmy Societe Genevois dla pozycyjnych
obserwacji planetoid i komet (Andruszewski, Stawski, Warm-
bier, Koebcke, Kwiek, Dziurla). Drugim nowym tematem ob-
serwacyjnym bytly obserwacje fotometryczne gwiazd zaémie-
niowych i nowych (Pagaczewski, Kwiek, Witkowski, Hurnik)
oraz zakrycia gwiazd przez Ksiezyc (Witkowski, Koebcke, Hur-
nik, Szulakowska). Gtownym jednak tematem pierwszych lat
pracy nowego kierownika byt udziat obserwatorium w dwdch
miedzynarodowych kampaniach obserwacyjnych réznic diugo-
§ci geograficznych w latach 1929 i 1933 (Witkowski, Andru-
szewski, Koebcke). Dla tego zadania Obserwatorium wypozy-
czyto z Polskiej Sekcji Battyckiego Komitetu Geodezyjnego ze-
gar dwuczesSciowy Shortta. Obserwacje wykonywano instru-
mentem przejSciowym Ertel i wypozyczonym z Krakowa in-
strumentem Starke-Kammerer 68/750. Kolejng kampanig ob-
serwacyjng byto zaémienie Stonca w 1936 roku. Ekipa poznan-
ska obserwowata w Irkucku za pomoca skonstruowanego w
Krakowie chronokinematografu. Wreszcie podjeto tematyke
teoretyczno-rachunkowg (Koebcke). Opublikowano szereg orbit
definitywnych i semidefinitywnych komet oraz prac teoretycz-
nych. Efektem dziesieciolecia byty dwa pierwsze doktoraty St.
Andruszewskiego i F. Koebckego. Studia astronomiczne
w okresie 1922—39 ukonczyto 5 oséb. W 1939 roku Obserwa-
torium zakupito w prywatnej niemieckiej firmie optycznej
zwierciadto paraboloidalne o $rednicy 500 mm do planowanego
teleskopu. Niestety zwierciadto nie dotarto juz do Poznania.

W okresie okupacji obserwatorium byto czynne z niemiec-
kim personelem. Z pracownikow przedwojennych pozostat
tylko wozny. Prof. Witkowski wyjechat do Krakowa, dr F.
Koebcke zostat wysiedlony do G.G. i ostatecznie tez znalazt
sie w Krakowie i na stacji Lubomir, mgr S. Wierzbinski
przezyt okupacje w Poznaniu, a mgr A. Przybylski po
wydostaniu sie z niewoli i ucieczce z rob6t w Niemczech prze-
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dostat sie do Szwajcarii do internowanej dywizji polskiej. Po
wojnie wyemigrowat on do Austrlii i podjgt prace w obserwa-
torium Mt. Stromlo.

W 1945 r. powrdcili z Krakowa prof. Witkowski i dr Koeb-
cke, podjeli tez prace mgr Wierzbinski, dr Andruszewski i jako
wolontariusz student li. Hur nik. W obserwatorium byty sto-
sunkowo nieduze zniszczenia (rozbita ciemnia, wybite szyby,
ksigzki zniesione do schronu); nowymi instrumentami byty pty-
tomierz Zeissa, komparator blyskowy Zeissa, kamera pigcio-
soczewkowa Zeissa 120/500 i warszawskie instrumenty: kame-
ra Petzval 120/600 i mikrofotometr (instrumenty te powrécity
pdzniej do Warszawy). Po wykonaniu prac remontowych i or-
ganizacyjnych podjeto prace obserwacyjne, fotograficzne pla-
netoid i komet (Kurnik), historyczne i teoretyczne (Witkowski,
Koebcke). Mgr Wierzbinski obronit swojg prace doktorska, ktd-
rej czes¢ obserwacyjng wykonat przed wojng, a cze$¢ teorety-
czno-rachunkowg w czasie wojny. Rozpoczete przygotowania do
uruchomienia kota potudnikowego Rapsolda musiat przerwac
z powodu choroby i podjat tematyke teoretyczng wyznaczania
orbit gwiazd podwdjnych. NowosScig obserwatorium w porow-
naniu do okresu przedwojennego byto zorganizowanie matego
warsztatu mechanicznego i rozpoczecie prac konstrukcyjnych
aparatury obserwacyjnej i pomiarowej. Jako pierwsze powstaty
kamera fotograficzna z obiektywem Steinheil, mikrofotometr
i drobne elementy pomocnicze.

W latach 1949/50 zespdt: doc Koebcke, mgr Hurnik przy
konstrukcyjnej wspotpracy inz. Cierniewskiego rozpo-
czat organizowanie stuzby czasu. Skonstruowano pierwsze w
Polsce 2 zegary kwarcowe z plytkami o czestotliwosci wias-
nej 100 000 Hz. Do przyjmowania sygnatow radiowych zasto-
sowano oryginalny odbiornik radiowy konstrukcji Cierniew-
skiego, a do obserwacji czasu nowy instrument przejSciowy
Zeissa 100/1000. Po kilku latach stuzbe czasu przeniesiono do
zorganizowanej w tym czasie i zbudowanej od podstaw Astro-
nomicznej Stacji Szerokosciowej PAN w Borowcu. Budowa
stacji zaabsorbowata, poza jej kierownikiem prof. Witkowskim,
doc. Koebckego i mgr Hurnika, ktdrzy kierowali budowa pierw-
szego teleskopu zenitalnego 110/2000 i dwdéch wahadet pozip-
mych wg Lettau’a. Rownoczes$nie prof. Witkowski zainicjowat
prace w zakresie ewolucji komet (Witkowski, Hurnik).

Po odejsciu z obserwatorium w 1948 roku dra Andruszew-
skiego, w roku 1951 odszedt do Wroctawia dr Wierzbinski. Ob-
serwacjami pozycyjnymi planetoid i komet oraz zakryciami
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gwiazd przez Ksiezyc zajmowali sie miodzi asystenci. W roku
1949 mgr Dobrzycki i mgr Kwiek odkryli planetoide, ktorej
dano nazwe Posnania. Niektorzy z nich, mgr Dobrzycki, mgr
Dcminski, mgr Szulakowski przeszli do Borowca. Bylo to mo-
zliwe w wyniku dziatania studiéw astronomicznych az do po-
czatku lat sze$cdziesiatych. Do roku 1962, to jest do przejscia
prof. Witkowskiego na emeryture, tgcznie 9 os6b w tym troje
pracownikéw Obserwatorium (Wierzbinski, Hurnik i Morkow-
ska) ukonczyto doktoraty.

Z wystrzeleniem pierwszego sztucznego satelity Ziemi w ro-
ku 1957 rozpoczat sie w Obserwatorium nowy okres coraz sil-
niejszego zaangazowania problemem astrometrycznych obser-
wacji SSZ i teorii ich ruchu. Dla potrzeb obserwacji skon-
struowano, wykonano i uruchomiono kolejno lunetke do obser-
wacji wizualnych, kamere fotograficzng POl z obiektywem
80/330, ktdéra po kolejnych zmianach wyposazona zostata w fo-
toelektryczng rejestracje ekspozycji, kamere P02 z obiekty-
wem Telemar 140/1000 z potautomatyczng zmiang klisz i foto-
elektryczng rejestracja momentu czasu i kilka chronografow
drukujacych. Dzieki tej aparaturze Obserwatorium weszto do
kilku sieci triangulacji kosmicznej. Gtéwnym wykonawcg tych
narzedzi jest Alfons Baranowski, pracujgcy w Obserwa-
torium od 1945 r.

W okresie 1962—67 kierownikiem Obserwatorium byt prof,
dr F. Koebcke. W okresie tym Obserwatorium uzyskato kilka
etatow oraz rozbudowano warsztat mechaniczny i pracownie
elektroniczna. Przewody habilitacyjne ukonczyli dr Hurnik oraz
z Warszawy dr M. Bielicki i dr G. Sitarski. W roku
1967 prof. Koebcke z powodu choroby przekazat kierownictwo
Katedry i Obserwatorium' doc. dr hab. li. Hurnikowi. W roku
1969 prof. Koebcke zmart. W okresie nastepnego dziesieciolecia
dominowaty w Obserwatorium problemy SSZ. Obserwacje prze-
niesione zostaty do Borowca z powoddéw instrumentalnych i po-
godowych (coraz gorsze warunki obserwacyjne w Poznaniu)
i realizowatl je tam zesp6t w potowie uniwersytecki w potowie
PAN-owski, kierowany przez doc. Kurnika. Obok obserwacji
fotografnicznych uruchomit ten zespd6t obserwacje laserowe.
W samym Obserwatorium kontynuowano obserwacje fotogra-
ficzne planetoid juz w ramach programu Instytutu Astronomii
Teoretycznej w Leningradzie, ktérego celem jest poprawienie
potczen rownika i punktu réwnonocy wiosennej.

W zwigzku z okresem intensywnych badan Ksiezyca meto-
dami kosmicznymi Obserwatorium podjeto inicjatywe Instytu-
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tu Badan Kosmicznych w Moskwie i zorganizowato badania
rejonu spadku meteorytu Morasko celem wyjasSnienia pocho-
dzenia siedmiu kraterdw na tym terenie (Hurnik, Kuzminski,
Kcrpikiewicz). Pierwszy etap prac kompleksowych z udziatem
Instytutu Geografii UAM, Instytutu Biologii UAM i Instytutu
Chemii UAM trwat okoto 10 lat. Temat ten jest kontynuowany
chociaz nie tak intensywnie. Rownocze$nie wykonano przygo-
towawcze prace konstrukcyjne do ewentualnych obserwaciji
z powierzchni Ksiezyca. Powstata oryginalna (opatentowana)
konstrukcja pionu elektronicznego bardzo wysokiej czutosci
i projekt automatycznego ksiezycowego teleskopu zenitalnego
(Hurnik, Naskrecki, Swierkowska, Baranowska).

W okresie 1868—83 ukonczono w Obserwatorium 13 prze-
wodow doktorskich w tym 5 pracownikdéw wiasnych (Swier-
kowska, Pukownik, Kuzminski, Naskrecki, Wnuk). Po kilku
latach realizowania astronomicznych studiow réwnolegtych ja-
ko dodatkowych obok fizyki wzglednie matematyki w roku 1978
uruchomiono specjalizacje astrometrii w ramach studiéw fizyki.
Do roku 1984 specjalizacje te ukonczyto 16 oséb. Aktualnie
w sktadzie osobowym Obserwatorium jest 1 profesor, 5 adiunk-
téw, 4 starszych asystentéw, 1 asystent, 8 pracownikéw nau-
kowo-technicznych (3 astronomdw, 2 elektronikéw, 3 mecha-
nikéw), bibliotekarz i referent administracyjny.

Problematyka naukowa Obserwatorium obejmuje:

1. Problemy zastosowar obserwacji SSZ do geodynamiki (opra-
cowano kompleksowy program analityczny liczenia orbit
SSZ, kilka programdw liczenia efemeryd ré6znej doktadnosci,
programy redukcji i wyréwnywania obserwacji).

2. Problemy matych ciat Ukladu Stonecznego (planetoidy —
obserwacje pozycyjne i fotometryczne, komety — gtdwnie
ewolucja i teorie ruchu, meteory — obserwacje i opracowa-
nia teoretyczne, meteoryty — problemy krateréw meteory-
t;wych).

3. Problemy instrumentalne i metodyczne astrometrii (kon-
strukcja nowych narzedzi — w budowie jest oryginalny
fotoelektryczay teleskop zenitalny 500/4500 i ekspedycyjny
dalmierz laserowy, metodyka opracowan pozycyjnych).

Aktualny stan przyrzagdéw Obserwatorium:

1) astrograf 300/1500 (obiektyw 4-soczewkowy Zeissa).

2) refralctor 200/3000 Zeissa z dwiema kamerami 140/1000
(obiektyw Telemar),

3) refraktor Zsissa Coude 150/2500,
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4) astrograf studencki — kamery Zeissa 140/500 i Steinheil
80/600,

5) luneta Meniskas,

6) 2 mate refraktory ¢éwiczeniowe,

7) 3 baterie kamer meteorowych,

8) 2 zegary kwarcowe Zopan,

9) pilytomierz Zeissa,

10) komparator btyskowy Zeissa,

11) mikrofotometr ¢wiczeniowy.

KRONIKA

Nowa analiza dawnych fotografii komety Halleya

Obrazy glowy komety ukazujg zmieniajgce sie w czasie struktury, ktdre
moga by¢ zrodtem informacji o naturze jadra i sposobie wyrzutu ma-
teril gazowo-pytowej tworzacej wokot niego tzw. kome. Precyzyjna ana-
liza zdje¢ o duzej rozdzielczosci moze takze dostarczy¢ informacji o ro-
tacji jadra i orientacji jego osi obrotu. Pierwsze pomys$ine proby tego
typu badan dla kilku komet wykonali w latach siedemdziesiatych ame-
rykanscy astronomowie S. M. Larson, Z Sekanina i F. Whipple.

Wykorzystujac_dotychczasowe do$wiadczenia oraz rozpracowane metody
cyfrowe] analizy obrazéw Larson i Sekanina przeprowadzili badania
morfologiczne komy komety Halleya na podstawie fotografii wykona-
nanych podczas jej poprzedniego pojawienia si¢ w 1910 roku. Sposrod
zdje¢ wykonanych przez G. W. Ritchey a za pomoca 152 cm teleskopu
na Mount Wilson (najwiekszego 6wczes$nie instrumentu astronomicznego
na Swiecie) wybrali 12 klisz naswietlonych kazdej nocy w okresie od 5
do 11 maja i od 2 do 6 czerwca 1910 roku. Czasy ekspozycji tych zdjec
byty rézne zawierajgc sie w granicach od 15 do 25 minut. Skala wszyst-
kich zdje¢ byta prawie identyczna i WynosHa 27 sekund tuku na 1 mm.
Ucyfrowienia zdje¢ dokonano przypisujac odpowiednig warto$¢ zaczer-
nienia kliszy elementarnemu elementowi obrazu o rozmiarach 40 X 40
mikrondéw (co odpowiada mniej wiecej 1 sekundzie tuku). Cyfrowe prze-
tworzenie tych zdje¢ polegato w zasadzie na odpowiednim zwigkszeniu
kontrastowosci zarejestrowanego na nim obrazu za pomocg specjalnego
algorytmu, w ktérym swobodne' parametry dobrano w\kolejnych pro-
bach tak, aby uzyskane obrazy najlepiej nadawaty sig¢ do dalszej, juz
fizycznej interpretacji. Przyktady rezultatow takiego przetworzenia po-
kazane sg na okladce. W kazdej kolumnie zawierajacej trzy obrazy tej
samej fotografii glowy komety u gory reprodukowane jest zdjecie ory-
ginalne, a dwa dolne obrazy sa wynikiem przetworzenia dla dwoch réz-
nych poziomoéw kontrastowos$ci. Wszystkie zdjecia sg jednakowo zorien-
towaI?e)(Slor'\ce u gory) oraz maja identyczng skale (bok kwadratu 180
tys. km).

Pierwsze wyniki szczeg6towej analizy uzyskanych obrazéw glowy
komety Halleya (ktére zostaty opublikowane w biezagcym roku w dwu-
czesciowym artykule S. M. Larsona i Z. Sekaniny w czasopismie Astro-
nomical Journal) wyraznie potwierdzajg powszechne dzis mniemanie,
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ze obserwowane struktury sg wynikiem wyrzutu materii pytowej z okre-
$lonych miejsc zwréconej ku Stohicu powierzchni rotujagcego jadra ko-
mety. Ukazujagc wiecej szczegétéw niz oryginalne fotografie sa one cze-
sto bardzo podobne do analogicznych rysunkéw gltowy komety. Maja
jednak nad nimi te przewage, ze umozliwiajg nie tylko badania jakos-
ciowe, ale przede wszystkim pewne oszacowania iloSciowe. | tak na
przyktad autorzy omawianej pracy dochodzg do wniosku, ze szybko$¢
przemieszczania si¢ wyrzuconej z jadra materii w projekcji na sfere
niebieskg zawiera sie w granicach od 0,2 do 0,3 km/s. W badanym okre-
sie ejekcja nastepowata z trzech obszaréw jadra, ktérych potozenie na
powierzchni udato sie okredli¢ zaktadajac jégo kulistos¢ i przyjmujac,
ze promien wynosi 3 km. Dwa z nich mozna uzna¢ za punktowe, nato-
miast trzeci — szczeg6lnie aktywny 3, 4 i 5 czerwca 1910 roku — miat
prawdopodobnie ksztatt jakby witokna ciagngcego sie niemal przez
czwartg cze$¢ kulistego jadra, co odpowiada diugosci okoto 5 km.
7 oszacowania iloSci wyrzuconej zen materii mozna doj$¢ do wniosku,
ze jego Srednia szeroko$¢ powinna wynosi¢ zaledwie 100 m. Innym
waznym wnioskiem z cyfrowej analizy obrazéw gtowy komety Halleya
sjest stwierdzenie, ze 0§ rotacji jadra nachylona jest do ptaszczyzny or-
bity komety pod katem 45°. Biegun po6tnocny komety znajduje sie wiec
w "gwiazdozbiorze Rzezbiarza w odlegtosci okoto 12° na potudnie od
gwiazdy beta Ceti (jego wspoétrzedne rownikowe wynosza: rektascensja
1D°f dek'inacja —27°). Okres rotacji jgdra jest réwny 1,73 dnia przy
czym doktadno$é tego wyznaczenia wynosi 0,4 dnia.

Otrzymane w wyniku przedstawionych badan wartosci wyraznie
roznig sie od wydedukowanych inng drogg, ktére przytoczylismy w nu-
merze 2/1948 Uranii. Trudno bytoby wiec dzi$§ jeszcze rozstrzygnaé jak
jest naprawde. Wydaje sie, ze dopiero sondy kosmiczne, Ktorych zbli-
zenie sie do komety Halleya jest planowane w marcu 1986 roku, do-
starczg bardziej wiarygodnych informacji o wiasnosciach fizycznych
tego najbardziej bodaj spektakularnego, a jednoczesnie ciggle jeszcze
najbardziej tajemniczego obiektu Uktadu Stonecznego.

KRZYSZTOF ZIOLKOW SKI

Pierwsze gwiazdy

Jednym z najbardziej spektakularnych osiggnie¢ XX-wiecznej astrofi-
zyki jest stworzenie wiarygodnej teorii ttumaczacej pochodzenie pier-
wiastkdw chemicznych. Za wyjatkiem wodoru i helu (a takze, chociaz
W mniejszym stopniu, deuteru i litu), ktére powstaty w czasie big-bangu,
wszystkie pozostate pierwiastki sa produktami reakcji jadrowych, zacho-
dzacych we wnetrzach gwiazd. Z modelu tego wynika miedzy innymi,
ze kazda kolejna populacja gwiazd, utworzona z rozproszonej materii
swoich poprzedniczek, zawiera wiecej metalu (w sensie astrofizycznym,
czyli pierwiastkéw ciezszych od wodoru i helu). Stuszna réwniez po-
winna by¢ zalezno$¢ odwrotna: im starsza gwiazda tym mniej metali
powinna zawiera¢. Pierwiastki ciezkie stanowig okoto 3% masy Stonca,
podczas gdy typowa gwiazda w gromadzie kulistej, obiekcie tak starym
jak nasza Galaktyka, moze zawiera¢ tylko dziesigta, a nawet setng cze$c
tej ilosci. W tym na ogét klarownym obrazie jedno sie jednak nie zga-
dza. Pierwsze pokolenie gwiazd musiato powstaé z materii pozbawionej
jakichkolwiek metali, za$ najstarsze obserwowane gwiazdy, chociaz majg
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ich mato, przeciez majg je jednak w ogo6le! Wynikatoby stad, ze nie
moga to by¢ rzeczywiscie pierwsze gwiazdy. Natura tych wtasnie, okre-
Slanych czesto mianem populacji Ill, byta przedmiotem referowanych
tutaj badan J. Silka z Uniwersytetu Kalifornijskiego (USA).

Niektore z najstarszych znanych gwiazd wykazuja stosunek zawar-
tosci tlenu do zelaza okoto pie¢ razy wiekszy niz Stonce (chociaz jed-
nego i drugiego pierwiastka majg znacznie mniej od Stonca). Swiadczy
to, zdaniem Silka, o istnieniu wczes$niejszej populacji gwiezdnej, w kto-
rej wystepowal nadmiar masywnych gwiazd. Rentgenowskie obserwacje
gromad galaktyk ujawniajg obecno$¢ w nich wzbogaconego w metale
o$rodka miedzygalaktycznego, utworzonego z materii ,bytych” obiektéw

populacji 11l (poprzez wiatr gwiezdny i wybuchy supernowych). Silk
whnioskuje, ze dowody obserwacyjne sugerujg istnienie szerokiego za-
kresu mas gwiazd populacji Ill, rozciggajacego sie 10 do 100 lub wiecej

mas stonecznych. Znana jest jednak gwiazda, potozona w halo Galaktyki,
w ktorej stosunek zelazo/wodor jest rowny tylko 4 X 10~5 wartosci tego
stosunku dla Storica. Tak mata zawartos¢ zelaza bytaby zrozumiata gdy-
by przyja¢, ze w skitad populacji Il wchodzity rowniez gwiazdy o ma-
sach rownych lub mniejszych od stonecznej. Powstaje wiec pytanie: czy"
na tak wczesnych etapach ewolucji Wszechswiata mogty powstaé gwiaz-
dy- tak zréznicowane pod wzgledem mas (od jednej lub mniej do stu
lub wiecej mas Stonca)? Poprzednie badania sugerowaty, iz brak pier-
wiastkow ciezkich powinien byt sprzyja¢ powstawaniu supermasywnych
gwiazd, setki lub tysigce razy masywniejszych od Stonca. Osiggnieciem
Silka jest odkrycie mechanizmu preferujgcego powstawanie konden-
sacji protogwiezdnych o masie okoto 0,1 stonecznej i dzialajagcego wy-
tacznie przy bardzo niskiej zawarto$ci metali. Co wiecej, warunki panu-
jace na owych wczesnych etapach umozliwiajg agregacje wspomnianych
kondensacji i tworzenie gwiazd o masach w zakresie 0,1—100 mas sto-
necznych, juz bez preferowania jakiej$ szczegdlnej wartosci. Po wzbo-
gaceniu osrodka miedzygwiezdnego w metale (supernowe i wiatr gwiez-
dny), gwiazdy zaczely powstawac¢ w bardziej ,tradycyjny” sposob, po-
wodujacy jak wiemy dominacje obiektéw o matych masach. Dzieki pra-
com Silka mozemy wiec objasni¢ obserwowanie zawartosci metali w sta-
rych gwiazdach jako konsekwencje'istnienia Il populacji gwiazd, o ma-
sach lezagcych w bedacym do przyjecia zakresie 0,1—100 mas Stohca,-
bez koniecznosci odwotywania sie do teorii postulujgcej istnienie hipo-
tetycznych, supermasywnych obiektéw.

Istnienie gwiazd IIl populacji zaktadane jest czesto dla objasnienia
zagadki tzw. masy ukrytej w halo galaktyk, powstawania pierwszych
pierwiastkéw ciezkich w Galaktyce, a nawet dla wyttumaczenia obec-
nosci mikrofalowego promieniowania szczatkowego. Wszystkie te zjawis-
ka mozna wytlumaczy¢ inaczej, bez powotywania sie na przedgalakty-
czng populacje Ill. za wyjatkiem jednego: niejednorodnosci obserwowa-
nych w zakresie milimetrowym promieniowania tta. Sadzi tak przynaj-
mniej autor drugiej z cytowanych prac, ktérego zdaniem powstajg one
w rezultacie pochtaniania i ponownej emisji promieniowania gwiazd IIl
populacji przez pyt; ich masy moga zawiera¢ sie w przedziale 10—10°
mas Stonca.

Wg Sky and Telescope, 1984 67, 417.

Early Evolution of the Universe and Its Present Structure, 1983,

Reidel, Dordrecht, 109, 119.

ZBIGNIEW PAPROTNY
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Geminga — nadal niejasnosci

Intensywne zrodto promieniowania gamma 2CG 195+04 znane popular-
nie jako Geminga nadal, mimo intensywnych studidw, wymyka sie iden-
tyfikacji.* Nie mozna kategorycznie wykluczy¢, ze ten emitujagcy ponad
99% energii w zakresie gamma obiekt jest gwiazdg neutronowg czy tez
odlegtym kwazarem gamma. Zapoznajmy sie z serig ostatnich doniesien
na temat Gemingi, ktére jednak wcale nie rozwigzujg ostatecznie za-
gadki, a raczej wnoszg nowe niejasnosci.

Francuski astrofizyk P. Durauchoux analizujac dane z satelity
HEAO C-l odkryt promieniowanie Gemingi w niskoenergetycznym za-
kresie widma gamma, (energie rzedu 1 MeV) zmienne w okresie 6 mie-
siecy. Obserwacje w rentgenowskiej czeSci widma dostarczyty obecnie
sugestii co do odlegtosci obiektu. Widmo Gemingi w zakresie promienio-
wania o energiach rzedu kilku keV nie wykazuje silnych linii absorb-
cyjnych materii miedzygwiazdowej, co wskazywatoby, iz ta' odlegtos$c
nie przekracza 200 ps. Badania przypuszczalnego optycznego odpowied-
nika Gemingi. punktowego obiektu o jasnosci 21rd3, nie wykazaty obec-
nosci zadnych charakterystycznych linii (wystepujacych u pulsaréw Krab
i Vela) jakie spodziewano sie zarejestrowac¢. Z kolei przeglad ptyt foto-
graficznych tego obszaru nieba, wykonanych w obserwatorium palo-
marskim w roku 1955 wykazat obecno$¢ obiektu o jasnosci okoto 2075
w odlegtosci 10 sekund od aktualnej pozycji Gemingi, ktory obecnie nie
jest widoczny. Jezeli przyjelibySmy, ze Geminga i ten obiekt sg tozsame,
implikowatoby to ruch witasny obiektu wynoszacy 0,37 sekundy/rok.
Obserwacje astrometryczne domniemanego pptycznego odpowiednika Ge-
mingi wyznaczyty jednak gérng granice ruchu witasnego na 0,2 sekundy/
rok. Na razie nie jesteSmy wiec w stanie odpowiedzie¢ na pytanie, czym
naprawde jest Geminga. Posiadane informacje wykluczajg bowiem wszyst-
kie znane klasy obiektdow z wyjatkiem moze mato masywnego uktadu
podwdéjnego, lub pulsara, gtéwnie z uwagi na punktowos$c¢ zrodia i duzy
stosunek emisji rentgenowskiej do optycznej. Poszukiwania w zakresie
promieniowania radiowego w obszarze nieba, gdzie potozona jest Ge-
minga, dostarczyty wprawdzie kilku kandydatéow na jej radiowego od-
powiednika, zaden z nich jednak nie pulsuje ani tez nie wykazuje
jakichkolwiek wspdlnych cech z badanym obiektem. Jeden z najbardziej
obiecujagcych kandydatéw okazat sie by¢ kwazarem...

Pomimo tych trudno$ci w zrozumieniu natury Gemingi proponuje sie
juz uczyni¢ ten obiekt odpowiedzialnym za rédwniez niezbyt jeszcze zro-
zumiate zjawiska. Z tego typu hipoteza wystgpit ostatnio P. De lache,
sugerujac, ze Geminga, ktorag przyjat za ciasny uktad podwojny lub pul-
sara, emituje promieniowanie grawitacyjne odpowiedzialne za powsta-
wanie oscylacji w atmosferze Stonca. Sam pomyst, ze Stonce moze by¢
detektorem fal grawitacyjnych, nie jest nowy, jego autorem jest bry-
tyjski astrofizyk G. Isaac. Przechodzaca fala grawitacyjna powodo-
wataby wibracje jadra stonecznego, ktére z kolei przenosityby sie do
atmosfery i tam ulegalty wzmocnieniu, tak ze mozliwe bytoby ich zaob-
serwowanie. Istotnie, obserwuje sie oscylacje stoneczne, w zwiazku jed-
nak z bardzo szerokim ich widmem jest niemozliwe do rozstrzygniecia
czy Geminga odpowiedzialna jest za ich wzbudzenie, a nawet czy majg
cos wspélnego z falami grawitacyjnymi. Ostatecznie zaproponowano, iz

* Patrz takze Urania nr 5/1984, str. 149.
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przynajmniej oscylacje o okresie 160 minut powodowane sg przez fale
grawitacyjne z Gemingi, w zwigzku ze zbieznoScig z okresem zmian
jasnosci obiektu. Wydaje sie jednak, ze hipoteza ta, aczkolwiek w bez-
posredni sposob niesprawdzalna, jest mato prawdopodobna i nalezy po-
szukaé raczej innych mechanizmow wzbudzajacych tego typu oscylacje.

Wg Nature, 1984, 308, 113.
ANDRZEJ SITARZ

PORADNIK OBSERWATORA

Zegar gwiazdowy

Pomiar czasu to jeden z najcenniejszych daréw astronomii dla ludz-
kosci. Dzi$ wydaje sie to tak oczywiste, ze nawet nie potrafimy juz
sobie wyobrazi¢ zycie bez kalendarza i zegara. Mowa oczywiscie o ze-
garze mechanicznym, ktéry obecnie jest przedmiotem niemal codzien-
nego uzytku. Mitosnik astronomii potrafi jednak zbudowaé i postugiwaé
sie takze zegarem stonecznym. Jezeli za$ zadowoli nas mniejsza doktad-
no$¢, czas mozemy rdwniez wyznaczaé na podstawie aktualnego wy-
gladu nieba gwiazdzistego. W tym celu musimy zna¢ gwiazdozbiory
lezace w poblizu po6tnocnego nieba i zaznajomi¢ sie ze sposobem doko-
nywania edpowiednich obliczen.

Giéwng role w ,zegarze gwiazdowym” odgrywajg konstelacja Wiel-
kiego Wozu i Gwiazda Polarna, a te — miejmy nadzieje — kazdy mi-
tosnik astronomii potrafi bez trudu odszuka¢ na niebie. Wyobrazmy so-
bie teraz, ze gwiazdozbiory okolobiegunowe przedstawiajg tarcze zegara,
ktérego $rodkiem jest Gwiazda Polarna, a godzinng wskazowka — linia
taczaca ja z tylnymi ,kotami” Wielkiego Wozu. Wskazéwka ta bedzie
wskazywata godziny na naszym ,gwiezdnym zegarze” i tylko trzeba na-
uczy¢ sie nim postugiwaé. Przede wszystkim musimy sie mu dobrze
przyjrze¢ i w wyobrazni przedstawi¢ sobie, gdzie na jego tarczy znaj-
dujag sie poszczegblne godziny. Gdy w momencie obserwacji ,,wskazow-
ka” pokazuje godzine druga, to do liczby tej musimy doda¢ ,poprawke”
uzalezniong od daty obserwacji. Po prostu dodajemy liczby miesiecy,
a wiec w styczniu 1, w lutym 2, w marcu 3 itd. Liczba ta obowiazuje
tylko w pierwszych dniach danego miesigca, w jego bowiem potowie
musimy dodatkowo doda¢ 1/2. Nastepnie otrzymang sume mnozymy
przez 2 i do uzyskanego wyniku odejmujemy liczbe 54,3. Jezeli wynik
tego dziatania jest wiekszy od liczby godzin w dobie, wowczas odej-
mujemy od niego 24 godziny. W ten spos6b otrzymujemy przyblizong
godzine w momencie dokonywania obserwaciji.

Sposéb wyznaczania godziny na podstawie obserwacji nieba gwiaz-
dzistego najlepiej poznamy na konkretnym przyktadzie. Dajmy na to,
ze ,zegar gwiazdowy” wskazuje 1 lutego godzine drugg. Poprawka dla
poczatku tego miesigca wynosi 2, a wiec musimy wykonaé nastepujace
obliczenie:

2+ 2)X2=4X2=28
Liczbe 8 odejmujemy od liczby 54,3 i w wyniku dostajemy 46,3. Po-
niewaz lirzbn ta jest wieksza od liczby godzin w dobie, odejmujemy
od niej 24 i wtedy dziatanie to bedzie miato takg oto postac:

46,3 —24 = 223
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12

Wyglad tarczy ,,zegara gwiazdowego” o po6inocy w koncu listopada (bez wzgledu
na pore roku i cze$¢ nocy punkt oznaczajacy godzine 12 jest zawsze u gory)

A zatem w momencie dokonanej przez nas obserwacji byta dwudziesta
druga i trzy dziesigte godziny. Gdy za$ 15 pazdziernika ,zegar gwiaz-
dowy” wskazywathy godzine 7, wéwczas poprawka wynositaby 10,-f 0,5,
czyli nalezatoby wykona¢ nastepujace dziatanie:

7+ 105 X 2= 175X 2= 35

Teraz od liczby 54,3 odejmujemy liczbe 35 i w wyniku otrzymujemy
liczbe 193. W momencie obserwacji byta wiec w przyblizeniu godzina
19,3 (si6dma i jedna czwarta godziny wieczorem).
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Opisany wyzej sposdb wyznaczania przyblizonej godziny na pierw-
szy rzut oka wydaje sie bardzo ztozony. W rzeczywisto$ci jest niezmier-
nie prosty i kazdy sie tego tatwo nauczy. Obliczenia nie sa przeciez
trudne, mozna je wykonywaé¢ nawet w pamieci, totez po pewnej wpra-
wie nie bedzie dla nas najmniejszego problemu wyznaczy¢ czas na pod-
stawie aktualnego wygladu nieba z doktadnoscig do okoto po6t godziny.
Wystarczy jedynie zapamietac liczbe 54,3 i przyswoi¢ sobie sposob obli-
czania.

STANISLAW R- BRZOSTKIEWICZ

Algorytmy — Czeé¢ IV: Dni Juliainskie i precesja raz jeszcze

Kazdy czuje, ze przy wszelkiego rodzaju obliczeniach, poza oczywiscie
otrzymaniem wyniku, niezwykle wazng sprawa jest uzyskanie pewnosci,
ze wynik jest poprawny. W wiekszosci przypadkow jedynym'sposobem
uzyskania tej pewnosci jest, niestety, jtylko powtdrne staranne przepro-
wadzenie rachunkéw, przy czym najlepiej, jesli wykona to inna osoba
za pomoca innego kalkulatora, innych tablic itd. Bedzie to jednak tylko
powtdérne zastosowanie tego samego schematu obliczen. Praktycznie pet-
ne zaufanie do wyniku mozna uzyskaé¢ dopiero, gdy ten sam rezultat
osiggnie sie na zupetnie innej drodze, tzn. przy uzyciu zupetnie innych
wzorow, innej metody obliczen. Nie zawsze jest to mozliwe, jest jednak
mozliwe akurat w przypadku dwoéch zagadnien omawianych w poprzed-
nich odcinkach ,Algorytmoéw”.

Oto inny spos6b na obliczanie daty julianskiej JD (patrz ,,Algoryt-
my”, cz. |, Urania nr 7—8/1984, str. 226, tamze oznaczenia). Algorytm
stuzy do obliczania JD* = JD — 2400 000 dla dat poczynajac od 1 Mar
1900.

JD* (DATA)

Jezeli MM >3toy = YYYY orazm= MM+ 1

w przeciwnym razie y = YYYY —1oraz m = MM -(- 13

JD* = INT (365.25y) + INT (30.6m) + DD.dd — 679 018.5
KONIEC

Algorytm ten mozna stosowaC rowniez w wiekszym zakresie czasu,
trzeba wtedy tylko dla okresu

od 1 Mar 1700 do 28 Lut 1800 doda¢ 2

od 1 Mar 1800 do 28 Lut 1900 dodac 1.

Przyktady do sprawdzenia mozna zaczerpngC z cytowanej juz czesci
I ,Algorytmow?”.

A oto drugi sposob liczenia precesji (patrz ,Algorytmy”, cz. II,
Urania nr 9/1984, str. 263, tamze oznaczenia). Obliczamy kolejno:

m = 4608"506 + 2.792 x0 dm/dt = 2.792
n = 2004.685 — 0.853 10 dn/dt = —0.853
da/dt = dmldt -|- dn/dt sin aOtan 80 db/dt = n cos a0
A —dm/dt -f /2n2sin 2a,, A' —dn/dt cos a0—mn sin a0
B = dn/dt sin «0-f ran cos a,, B' = —n2sin*u0
C —n2sin 2a0

Uwaga: wszystkie iloczyny mn i kwadraty n2 trzeba dodatkowo podzie-
li¢ przez 206265!
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d*aldt* = A + B tan 80+ C tan260 dB/dt2= A'+ B'tan 80
Wreszcie przyrosty wsp6trzednych dane sa przez szeregi

»_ «0= du/dti + ‘'/2d*a/dt 8 — 60= db/dt x-f '/2 d*8/dt2t2
W przyktadzie przeliczanym w czesci Il ,Algorytméw” mamy teraz
nastepujace wyniki posrednie:
da/dt = 6098.931 dS/df = 1530.914
d2a/dt = 76.580 d2/dt2= —38.901

i wynik koncowy jest praktycznie taki sam.
TOMASZ KWAST

TO I OWO

0 Atlantydzie, archeoastronomii i kosmitach

W numerze 7/1984 Fantastyki jej redaktor naczelny Adam Hollanek
z nostalgig stwierdza, iz badania oceaniczne Atlantyku ostatecznie po-
tozyly kres domniemaniom o istnieniu w przeszto$ci na tym akwenie
rozlegtego ladu —mowej mitycznej Atlantydy. Platona, ktéra przez ponad
dwa i pot tysigca lat zajmowata umysty uczonych, amatoréw i fantas-
tdw inspirujac powstanie licznych dziet naukowych, jeszcze wiecej pr.ra-
1 pseudonaukowych, a takze utworow science fiction.

W Polsce obszerng ksigzke, dajaca przeglad hipotez na temat istnie-
nia Atlantydy, ogtosit Ludwik Zajdler, doskonale znany mito$nikom
astronomii wieloletni redaktor naczelny TJranii i popularyzator nauki.
Atlantyda Zajdlera doczekata sie czterech wydan. Sposréd wielu metod
oceny daty znikniecia hipotetycznej Atlantydy szczeg6lng uwage poswie-
cit Autor metodom archeoastronomicznym jako najbardziej moze obiek-
tywnym. RoOwniez wsérdéd przyczyn zagtady Atlantydy czesto byly wy-
mieniane pewne wydarzenia natury astronomicznej — upadek fragmentu
jadra komety Halleya, zderzenie z planetoidg X. Droga komety Halleya
az do dziesigtego tysigclecia p.n.e. zostata w sposob przyblizony prze-
$ledzona przez Michata Kamienskiego. Obecnie wiarygodne mo-
menty przej$cia tej komety przez peryhelium siegajg zaledwie drugiego
tysigclecia p.n.e. Inne metody i hipotezy archeologiczne réwniez zostaty
poddane weryfikacji, jednak rozwigzanie problemu przyniosty badania
geofizyczne, a nie astronomiczne (czy archeoastronomiczne). Wyjasnito
sie bowiem, ze dno Atlantyku ma typowa budowe oceaniczng i nie zna-
leziono zadnych dowodéw na istnienie ptyty kontynentalnej miedzy
Europg a Ameryka. Owszem, wystepowaty na Atlantyku powiekszone
o szelf (w epoce lodowcowej) Azory czy Bermudy, ale nie byto wiel-
kiej wyspy mogacej stanowi¢ kolebke cywilizacji. Rzeczywisto$¢ zbu-
rzyta piekny mit, ale nie stata sie z tego powodu mniej interesujgca.
Pisze o tym chociazby znany czytelnikom polskim Aleksander Kon-
dratow w ksigzce Atlantika biez Attantidy (Gidrometeoizdat., Lenin-
grad 1972). Natomiast w przektadzie polskim ukazata sie ksigzka J. V.
Luce'a Koniec Atlantydy. Nowe spojrzenie na starg legende, ale nie
wywotata ona nalezytego oddZzwieku — by¢ moze dlatego, ze opubliko-
waty ja w serii ,Archeologia” Wydawnictwa Artystyczne i Filmowe
{Warszawa 1980), w niewielkim zresztg naktadzie 20000 egz. W tej po-
zycji nie ma juz odwotywania sie do archeoastronomii, lecz wytgcznie



332 URANIA 11/1984

do geologii, geofizyki i archeologii, a takze do poréwnawczych studiow
historycznych. W pracy zostata omoéwiona hipoteza utozsamiajgca Atlan-
tyde z Kretg minojska — nie nowa zresztg, ale wsparta nowymi argu-
mentami, . jednak mato przekonywujgcymi. Lecz pojawita sie jeszcze
jedna' ksigzka: Atlantis, the Truth behind the Legend Arigelosa G. G a-
lanopoulosa i Edwarda Bacona. Pierwszy z autorow jest wy-

bitnym greckim sejsmologiem, drugi — angielskim archeologiem i pisa-
rzem. W ubiegtym roku zostat wydany przekiad rosyjski tej ksigzki
(Attantida, za legendoj — istina, ,Nauka”, Moskwa 1983; do nabycia

w ksiggarniach radzieckich i klubach MPiK). Dopiero w tej niewielkig]
monografii autorzy przeprowadzili |szczegbtowa dyskusje lokalizacji
Atlantydy wykazujgc, ze nie mogto jej by¢ na Oceanie Atlantyckim!
W dyskusji nie zabraklo omowienia wczesnych archeoastronomicznych
hipotez (w paragrafie Zderzenia planet i Gondwana), tacznie z nawigza-
niem do mitu o Praselenitach, jednak autorzy sgdza, Ze interpretacje
mitow sg nazbyt dowolne, a dane archeoastronomiczne stabo umotywo-
wane, zeby mogly stuzy¢ jako naukowe argumenty.

Autorzy, poddajac doktadnej analizie teksty Platona (Timaios i Kri-
tias), dochodzg do wniosku, ze cywilizacja zwana umownie cywilizacjg
Atlantydy rzeczywiscie istniata i byta to typowa cywilizacja epoki bra-
zu, wiecej — byto to dobrze zorganizowane imperium morskie. Pozostat
problem, gdzie i kiedy ono istniato. Galanopoulos i Bacon opierajac sie
na pracach Spyridona Marinatosa, dyrektora Greckiej Stuzby Ar-
cheologicznej, a takze wykorzystujgc badania wiasne stwierdzajg, ze
z platonskg cywilizacjg Atlantydy nalezy utozsamia¢ cywilizacje Kretyl
okresu minojskiego, ktorej zagtada nastgpita okoto roku 1500 p.n.e. Ot6z
najnowsze wykopaliska i badania geologiczne pozwolity stwierdzi¢, ze na
wyspie Santoryn (Thera) istniato miasto dosc doktadnie odpowiadajace
podanemu przez Platona opisowi tzw. Starej Metropolii. | okazato sie,
ze Platon rzeczywiscie pisat o d~6ch wyspach — jednej niewielkiej,
0 rozmiarach odpowiadajgcych Santorynowi (na niej byta Stara Metro-
polia), drugiej duzej, na ktdérej staneto tzw. Miasto Krélewskie (czyli
Fajstos albo Knossos na Krecie wg Marinatosa, Galanopoulosa i Bacona,
a trkze wg Luce’a). Okoto roku 1500 p.n.e. nastapit potezny wybuch
wulkanu na Santorynie sitg przekraczajgcy trzykrotnie wybuch Kraka-
toa w 1883 r. Wyspa Santoryn rozpadia sie — powstata ogromna Kkal-
dsrs, ktéra zalato morze. Stara Metropolia zgineta niemal bez $ladu.
1 to .niemal” rozstrzygneto, poniewaz udatb sie odnalezé pozostatosci
zftooionego miasta. Natomiast wywotane wybuchem tsungmi zniszczyto-
r-orskie Imperium krety minojskiej, reszty dokonat opad pytu wulka-
nicznego (zob. tez: Aleksander Grobicki, Furie zywiotdw morskich.
Wydawnictwo Morskie, Gdansk 1982).

Do wyjasnienia pozostata rozbieznos¢ w datowaniu zaglady Atlan-
tydy, w rozmiarach wyspy i.. w jej nazwie. Galanopoulos i Bacon zwrd-
cili najpierw uwage na anachronizmy w tekstach Platona-, na watpli-
wosci Solona, a nastepnie postawili teze, ze Solon przepisujac dzieje
zaginionej cywilizacji z inskrypcji egipskich pomylit sie w odczytywa-
niu hieroglifow — zamiast ,,sto” odczytat ,tysigc”. | rzeczywiscie, jesli
przyjac, ze katastrofa wydarzyta sie nie 9000 lat, lecz 900 przed spisa-
niem wydarzen, wtedy otrzymamy datowanie na okoto 1500 r. p.n.e.
Jesli konsekwentnie przyja¢, ze rozmiary rowniny Miasta Krolewskiego
wynosity nie 3XDX 2000 stadion6w, ale 300 X 200, wtedy okazuje sie, iz
pasujag one do réwniny Messara w poblizu Fajstos i do wyspy Krety



11/1984 URANIA 333

w catosci. Ergo — Atlantyde nalezy utozsamia¢ z imperium morskim
<okresu minojskiego), ktérego gtéwnymi wyspami byt Santoryn i Kreta.
A Stupy Heraklesa? Ot6z tak zwano nie tylko skaty po obu stronach
ciesniny tgczacej Morze Srodziemne z Atlantykiem, lecz rowniez dwa
przylagdki Peloponezu. Patrzagc od strony Grecji kontynentalnej ,,Atlan-
tyda” lezata poza Stupami Heraklesa, a patrzagc od strony Egiptu —
daleko na zachdd (wg 6wczesnych poje¢). Dlaczego jednak nie ,,Egeida”,
tylko , Atlantyda”? Ta ostatnia nazwa wcale jednak nie wywodzi sie
od Atlantyku, lecz od Atlasa, mitycznego Tytana, ktory stojagc posrodku
Morza Sroaziemnego miat podtrzymywac sklepienie niebieskie. Pdzniej-
szy rozwdj greckiej wiedzy o Swiecie nakazal umiesci¢ Atlasa w wy-
sokim paSmie gdér w poéinocno-zachodniej Afryce. Przesuniecie Atlan-
tydy na zachdd, z morza na ocean, to zabieg Platona. Ani Solon, ani
Platon nie skojarzyli opowiesci kaptandéw egipskich (ktérzy w gruncie
rzeczy mowili o Kejtiu), z minojskg cywilizacjag Krety. Niewykluczone
tez, ze nazwe Atlantyda (Atlantis) mogt wymyslié sam Solon. Rozstrzy-
gniecie tej kwestii mogtoby przynie$¢ odnalezienie inskrypcji z Sais,
na ktore powotywat sie Solon. Nim to nastgpi, mozemy uzna¢ hipoteze
Galanopo-ulosa'i Bacona Za wysoce prawdopodobng. W kazdym razie
nie narusza ona w niczym brzytwy Ockhama, o ktérej byta mowa
-w Uranii nr 5/1982.

Skoro w nowej hipotezie brak jest miejsca na archeoastronomig,
to skad tym bardziej majg sie wzig¢ wymienieni w tytule kosmici?
Czyzby chodzito o stawetny Trdjkat Bermudzki? Sprawa jest o wiele
prostsza, chociaz zupeinie innego rodzaju. C)t6z ostatnio ukazata sie
ksigzka Michata Manziego Tajemnice Atlantydy, w naktadzie 50 000
egz. (Instytut Wydawniczy Zwigzkéw Zawodowych, Warszawa 1984).
Wzbudzita ona wigksze zainteresowanie ws$réd mito$nikdw fantastyki
niz wsérod atlantomanéw. Oryginat tej ksigzki zostat wydany przed sie-
demdziesieciu z gérg laty i juz wtedy roit sie od btedéw i anachroni-
zmoéw. Nie wiadomo wigc, jaki cel, poza komercyjnym, przySwiecat wy-
dawnictwu, ktére zdecydowato sie opublikowac ten tekst. Mnie jednak
zainteresowato w nim co$ diametralnie réznego od zamierzen autora —
mianowicie sposéb argumentacji. Odniostem nieodparte wrazenie, ze nie
raz sie juz z nim spotykatem. I rzeczywiscie — wszystkie niemal ksigzki
poswiecone paleogstronautyce oraz przybyszom z Kosmosu cechuje taki
sam sposob myslenia, podobna narracja i argumentacja zasadzajaca sie
na dowolnosci skojarzen i koincydencji zdarzeh przypadkowych. Gdy-
bySmy w ksigzce Manziego nazwe Atlanci zastgpili nazwg kosmici, to
otrzymaliby$my na wskros ,nowoczesng” monografie z dziedziny paleo-
astronautyki oraz fantastycznej archeologii. To, czego wedtug Manziego
mieli dokonaé synowie Stonca, obecnie przypisuje sie synom Nieba czyli
przybyszom z Kosmosu. Gcraco wiec polecam zwolennikom paleoastro-
nautyki wszystkie wymienione tu ksiazki (o Atlantydzie, Atlantyku,
Santorynie i Krecie), azeby mogli zrozumie¢ réznice miedzy dociekaniem
naukowym a pseudofilozoficznymi spekulacjami, a takze zobaczy¢, ze
mit o przybyszach z Kosmosu jest przedtuzeniem mitu o Atlantach;
przedledzi¢, jak wyspa na morzu stata sie ogromnym lagdem na oceanie,
a obecnie — niewiadomg planetg w bezkresnym Kosmosie.

Wykorzystujgc realne wydarzenia alegoryczna opowie$¢ Platona sta-
ta sie materiatem Zrédtowym dla atlantomanéw i atlantofantastow,
a wreszcie zainspirowata twoércow paleoastronautyki.

T. ZBIGNIEW DWORAK
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KALENDARZ ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Grudzien 1981 r.

Stonce

W tym miesigcu osigga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem nie-
bieskim wstepujac 21 grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy poczg-
tek zimy astronomicznej oraz najdtuzsza noc i najkrotszy dzien na na-
szej potkuli. W Warszawie 1 grudnia Stonce wschodzi o 7h22m, zachodzi
0 15i>27m, 21 grudnia'wsch. o 7h43m, zach. o 15h26“ , a 31 grudnia wsch.
0 7*H5m, ale zach. o ISAS1I*

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

Data Data P

1983 P Bo 1933 B., Ln
X1l 1 +15%84 +0976 352086 X1l 17 + 8797 —1928 142904
3 +1505 +051 326.50 19 +804 —152 115.69
5 + 1424 +026 30015 21 +710 —178  89.34
7 +13.40 _ 000 27379 23 +6.14 —202  63.00
9 + 1254 —026 247.44 25 +5.19 —227  36.66
11 + 1168 —052 221.08 27 +4.22 —251  10.32
13 +10.78 —0.76 19474 29 +3.26 —275 343.97
15 + 988 —102 168.38 31 +228 —299 317.62

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdtnocnego wierzchotka tarczy;
Bs, Lo — heliograficzna szerokos$¢ i dtugo$¢ Srodka tarczy.
28d7h48m — heliograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie miesigca, bowiem
kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w grudniu nastgpujaca: petnia 8<U2h, ostat-
nia kwadra 15d16h, néw 22dI3h i pierwsza kwadra 30d6h. W apogeum
Ksigiyc znajdzie sie dwukrotnie. 2 i 30 grudnia, a w perygeum 18
grudnia.

Planety i planetoidy

Merkury widoczny jest pod koniec miesigca rankiem, nisko nad po-
tudniowo-wschodnim horyzontem (okoto +0.5 wielk. gwiazd.). Wenus
btyszczy pieknym blaskiem jako Gwiazda Wieczorna —3.7 wielkosci nad
potudniowo-zachodnim horyzontem. Nieco wyzej nad zachodnim hory-
zontem widoczny jest takze czerwony Mars (+1 wielk. gwiazd.). J o-
w isz widoczny jest jeszcze w pierwszej potowie miesigca nisko nad
horyzontem, gdzie zachodzi jako gwiazda —15 wielkosci. Saturn
wschodzi nad ranem i widoczny jest jako gwiazda +0.8 wielkosci
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w gwiazdozbiorze Wagi. Uran i Neptun sa niewidoczne, a Pluton
wschodzi nad ranem, przebywa w gwiazdozbiorze Panny, ale dostepny
jest tylko przez duze teleskopy (14 wielk. gwiazd.). Wieczorem tez mo-
zemy poszukiwa¢ dwdch planetoid, Ceres ok. 7.5 wielk. gwiazd, i Pal-
las 10 wielk. gwiazd. Podajemy wspo6trzedne rownikowe stabych pla-
netek dla kilku dat (epoka réwnonocy 1950.0).

Data Ceres Pallas
1984 rekt. deki. rekt. deki.
X1 26 2h57mé +8°42" 22731 m5 —10°37"
XIl 6 2 49.8 + 8 53 22 38.3 —10 58
16 2 44.1 +9 15 22 46.5 —U 04
26 2 40.8 +9 49, 22 56.1 —10 58

Meteory

W grudniu promieniujag dwa state roje meteoréw: Geminidy i Ur-
sydy. Geminidy promieniujg od 7 do 15 grudnia, przy czym maksi-
mum przypada 14 grudnia, a radiant ma wspoétrzedne: rekt. 7h28m, deki.
-J-32°, Ursydy majg radiant w gwiazdozbiorze Matej Niedzwiedzicy (rekt.
14h28m, deki. +78°). promieniuja od 17 do 24 grudnia, a maksimum
przypada 22 grudnia. Warunki obserwacji obydwu rojéw sg w tym roku
bardzo dobre.

2d16h Merkury w zigczeniu z Neptunem w odlegtosci 3°.

4d22h Merkury nieruchomy w rektascensji, zmienia kierunek swego
ruchu na tle gwiazd.

5d1%h Uran w ztgczeniu ze Stoncem.

6d16h Merkury po raz drugi w zitgczeniu z Neptunem w odl. 198

14d15h Gérne ztgczenie Merkurego ze Stoncem.

19d22h Ztaczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 198.

21d17h23IP2 Stonce wstepuje w znak Koziorozca, jego diugos¢ eklip-
tyczna wynosi 270°. Mamy poczatek zimy astronomicznej.

22d20h Ztaczenie Neptuna ze Stoncem.

23d O 21h Jowisz w ztgczeniu z K5|ezycem w odl. 4°, a o 23h Mer-
kury w ztgczeniu z Uranem w odl.

24d18h Merkury nieruchomy W rektascensll, znowu zmienia kieru-
nek swego ruchu wséréd gwiazd na sklepieniu niebieskim.

26d O 3h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°, a o 9h Mer-
kury ponownie w zigczeniu z Uranem w odl. 3°.

27d O |Ih Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4° O 24h niewido-
czne u nas zakrycie planetoidy Pallas przez tarcze Ksiezyca.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $Srodkowo-euro-
pejskim.
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