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Niniejszy numer poswigcamy
pamieci niedawno zmartego
diugoletniego redaktora naczel-
nego Uranii i dzialacza Pol-
skiego Towarzystwa Mitosnikow
Astronomii Ludwika ZAJDLE-
RA. Uwazajac, ie najwiasciw-
szag forma Jego uczczenia jest
przypomnienie tekstéw, ktére
wyszty spod piéra tego wybit-
nego popularyzatora wiedzy,
oprocz krétkiego szkicu bio-
graficznego publikujemy trzy
fragmenty Jego ksigzek. Pierw-
szy pochodzi z bedacej w dru-
ku ksigzki Planety, Gwiazdy,
Wszechs$wiat, ktérej nie zdazyt
juz ukonczyé, a nadanie jej
ostatecznego ksztattu powierzyt
T. Z. Dworakowi. Jej lektura
przyblizy nam posta¢ Autora
jako  mitosnika  astronomii.
Fragment drugi jest poczatkiem
ksigzki Dzieje zegara i poswie-
cony jest zagadnieniu, ktérym
Autor zajmowat sie w swej
pracy zawodowej. | wreszcie
ostatni fragment pochodzi z
najstynniejszej ksigzki L. Zajd-
lera Atlantyda i dotyczy spraw,
ktére pasjonowaty Autora, a
dzi$ nabraly szczegélnej aktu-
alnosci.

drogi komety Halleya na niebie we

wrzes$niu, pazdzierniku i listopaldzie 1985 roku (patrz Poradnik Obserwatora).

Czwarta strona oktadki: Ludwik Zajdler (stoi) obok Jézefa Satabuna (1902—1973),

prezesa Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii w latach 1964—1973.
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LUDWIK ZAJDLEK (1905-1985)

Ostatni rozdziat ksigzki Ludwi-
ka Zajdlera Dzieje zegara nosi
tytut ,Zegar uruchamiany przez
Smieré” (jest w nim mowa P
metodzie ustalania wieku za po-
mocg izotopu wegla C-14). Pa-
rafrazujac mozna powiedziec,
ze $mieré Autora ,tej ksigzki
uruchomita jak gdyby zegar
zycia Jego dziet. Do ich kolej-
nych wydan nic juz nie dopisze,
nie wprowadzi zadnych uzupet-
nieA ani uaktualnien. Zy¢ beda
wihasnym zyciem w postaci w
jakiej uksztattowat .je do ostat-
niego wydania. L. Zajdler nie
napisat wiele; do najwazniej-
szych Jego ksigzek naleza:
wspomniane Dzieje zegara, kto-
rych dwa wydania ukazaty sie
w latach 1956 i 1977 oraz Atlantyda, ktorej cztery wydania
zostaty opublikowane w latach 1963, 1967, 1972 a 1981. Ale
zapisaty sie one ztotymi zgtoskami w literaturze popularno-
naukowej. Ztotymi w przenosni i dostowne, gdyz wznowito
je wydawnictwo Wiedza Powszechna w tzw. Ziotej Serii naj-
wybitniejszych pod wzgledem poznawczym i literackim dziet
polskich i Swiatowych popularyzatorow wiedzy. Atlantyda by-
ta ponadto tlumaczona na jezyk rosyjski, czeski i stowacki
i kilkakrotnie publikowana w Zwigzku Radzieckim i w Czecho-
stowacji.

L. Zajdler byt przede wszystkim popularyzatorem nauki.
Swiadczg i o tym nie tylko te dwie piekne ji |jakze poczytne
ksigzki, nie tylko liczne artykuty w rdéznych czasopismach po-
pularnonaukowych, ale takze redagowanie przez 18 lat mie-
siecznika Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii Ura-
nia. Funkcja redaktora naczelnego Uranii, ktérg petnit od
1965 do 1982 roku, byta Mu szczegdlnie bliska i bardzo wyso-
ko jg sobie cenit. Tworzeniu naszego pisma oddat wiele trudu
ale nade wszystko zapatu (i serca. To oddanie zyskato Mu
wdzieczno$¢ i sympatie czytelnikéw. Jego Smieré¢ zobowigzuje
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wiec nas do przedstawienia na tamach Uranii cho¢by krétkiego
zarysu Jego biografii.

Ludwik Zajdler urodzit sie w Warszawie 27 kwietnia
1905 roku. W 1925 roku ukonczyt Gimnazjum Meskie Kazimie-
rza Kulwiecia w Warszawie i rozpoczgt studia astronomiczne
na Uniwersytecie Warszawskim. Jeszcze w trakcie studiow,
od 1929 roku, brat udziat w pracach rachunkowych éwczesnego
Dyrektora Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu War-
szawskiego prof. Michata Kamienskiego dotyczacych
badan ruchu okresowej komety Wolfa. W 1931 roku zostat na
krétko zaangazowany jako asystent przy katedrze astronomii
praktycznej Politechniki Warszawskiej. Prace te musiat jednak
przerwa¢ dla odbycia stuzby wojskowej w 45 putku Strzelcow
kresowych w Réwnem. Po powrocie do Warszawy otrzymat
nominacje na stanowisko asystenta w Obserwatorium Astrono-
micznym Uniwersytetu Warszawskiego, ktorg to funkcje pet-
nit do wybuchu wojny w 1939 roku.

Gtéwnym zadaniem miodego astronoma byto organizowa-
nie i rozbudowa stuzby czasu Obserwatorium. Z tego okresu
pochodzg ogtoszone drukiem w publikacjach Obserwatorium
nastepujace prace L. Zajdlera: ,,Azymut astronomiczny wiezy
triangulacyjnej w Mitosnej”, ,,Udziat Obserwatorium Astrono-
micznego UW w miedzynarodowych pomiarach dtugosci geo-
graficznych” (w jezyku niemieckim), ,Badanie nieréwnosci
czopow wielkiego kota potudnikowego Ertela Obserwatorium
Astronomicznego UW” (w jezyku niemieckim) i ,,Chéd zegara
Shortt Gtdwnego Urzedu Miar”.

Oprécz zaje¢ w uniwersyteckim Obserwatorium Astrono-
micznym sytuacja finansowa zmusita L. Zajdlera do podjecia
od 1938 roku pracy w Instytucie Technicznym Lotnictwa na
stanowisku poczatkowo konstruktora w dziale przyrzadéw po-
ktadowych, a nastepnie kierownika dzialu nawigacji. Trwatym
rezultatem tej nowej funkcji jest wspdtautorstwo podrecznika
dla oficeréw lotnictwa wydanego przez ten Instytut pt. Nawi-
gacja Lotnicza.

W okresie wojny L. Zajdler zostat poczatkowo zatrudniony
jako asystent w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersy-
tetu we Lwowie. W 1941 roku byt delegowany przez Akade-
mie Nauk ZSRR na obserwacje za¢mienia Stonca do Atlma-Aty
w Kazachstanie, ale wyprawa ta nie doszta do skutku z po-
wodu wybuchu wojny miedzy ZSRR i Niemcami. Nastepnie od
poczatku 1942 roku az do wybuchu Powstania Warszawskiego
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pracowat jako matematyk w Towarzystwie Ubezpieczen ,,Przy-
sztos¢”. Nie zaniedbuje jednak astronomii. Kontynuuje rozpo-
czetg jeszcze podczas pobytu we Lwowie prace poswiecong
wyznaczeniu orbity komety Neujmina z 1929 roku. Niestety
wszystkie obliczenia i rekopis pracy zginelty w czasie Powsta-
nia. Los popowstaniowy rzuca Go do Czestochowy, gdzie przez
niemal caty rok 1945 peini funkcje kierownika Miejskiego
Obserwatorium Astronomicznego oraz kierownika stacji me-
teorologicznej Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteoro-
logicznego.

Po powrocie w 1946 roku do Warszawy L. Zajdler krétko
pracuje w Gtownym Urzedzie Statystycznym, skad przenosi
sie do Gtéwnego Urzedu Miar. Zwigzawszy sie z tg instytucja
w 1947 roku pozostat jej wierny juz do konca. Gdy przeksztat-
cita sie w istniejgcy do dzis Polski Komitet Normalizacji, Miar
i Jakosci, petni w nim funkcje kierownika Laboratorium Po-
miaréw Czasu i Czestotliwosci az do przejScia na emeryture
w 1970 roku. L. Zajdler byt jednym z najbardziej czynnych
i aktywnych organizatoréw stuzby czasu w Polsce. Jako astro-
nom poswiecit sie zadaniu zmudnemu i mato efektownemu ale
jakze potrzebnemu nie tylko przeciez astronomom. Mozna po-
wiedzie€, ze pracowat w tej dziedzinie, ktora najbardziej tgczy
astronomie z potrzebami dnia codziennego.

Ale nie tylko stuzba czasu absorbowata L. Zajdlera. Z row-
nym zapatem jak pracy zawodowej poswiecit sie dziatalnosci
spotecznej stuzac mitosnikom astronomii. Przede wszystkim re-
dagujac ich miesiecznik i publikujac w nim wiele artykutéw
i notatek. RoOwniez wygtaszajagc odczyty, organizujagc wysta-
wy, wspoétpracujac z planetariami. Ale takze piastujgc rézne
funkcje w Polskim Towarzystwie Mitosnikow Astronomii, kt6-
rego byt cztonkiem od 1927 roku. W latach 1964—1979 byt
cztonkiem Zarzadu Gtownego, a w latach 1979—1983 czion-
kiem Gioéwnej Rady Naukowej PTMA. Ponadto w latach 1966—
—1976 piastowat godno$¢ prezesa Oddzialu Warszawskiego
PTMA. Doceniajagc to zaangazowanie Krajowy Zjazd Delegatow
PTMA w 1971 roku nadat L. Zajdlerowi Ztota Honorowa
Odznake PTMA, a w 1983 roku tytut Cztonka Honorowego
PTMA. Za wybitne zastugi w dziatalnosSci zawodowej i spo-
tecznej byt on ponadto odznaczony Medalem 10-lecia Polski
Ludowej (1955 r.), Ztotym Krzyzem Zastugi (1970 r.), Odznaka
»Zastuzony Dziatacz Kultury” (1971 r.), Medalem Kopernikow-
skim (1973 r.) i Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia
Polski (1975 r.).
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Ale najtrwalszym i najcenniejszym nurtem dziatalnoSci
L. Zajdlera byto jednak Jego pisarstwo. Tej pasji swego zycia
oddat nieprzecietny talent i wielkg energie. O ich owocach mé-
wiliSmy na poczatku. Tu natomiast dodajmy jeszcze, ze wszyst-
kie teksty L. Zajdlera napisane sg pieknym i prostym jezy-
kiem, charakteryzuja sie inteligencjg i precyzjg w formutowa-
niu mysli, czesto mozna w nich spotka¢ subtelny humor, nigdy
nie sa ,,przegadane”. Jakze trzeba zatowaé, ze ciezka choroba,
ktora powalita Go w potowie 1981 roku, uniemozliwita juz
zrealizowanie wielu jeszcze zamierzen i pomystow.

Ludwik Zajdler zmart w Warszawie 3 marca 1985 roku.
Pochowany zostat na cmentarzu ewangelicko-augsburskim zeg-
nany przez liczne grono przyjaciét, wspotpracownikéw, mitos-
nikow astronomii i wiernych czytelnikdw.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

SPOJRZMY W NIEBO

Mamy na mysli oczywiscie niebo nocne, niebo bezchmurne,
niebo w noc bezksiezycowg, z dala od Swiatet miejskich * Nie-
bo usiane tysiacami gwiazd... Z nich jedne — te najjasniejsze —
uktadaja sie w figury, ktérym fantazja ludzka ponadawata
nazwy wywodzace sie z postaci mitologicznych, zwierzat (ba-
Sniowych i rzeczywiscie istniejgcych na Ziemi) badZz od réz-
nych przedmiotow codziennego uzytku. Inne gwiazdy — mniej
zwracajgce na siebie uwage — wypetniajg tylko przestrzen.
Jedynie astronomowie znajdujg w tych stabych obiektach te-
maty do badan naukowych, a od czasu wynalezienia lunety, na
poczatku XVII wieku, szczeg6lnym zainteresowaniem ciesza
sie gwiazdy poza zasiegiem nieuzbrojonego wzroku, ze wzgle-
du na ich roznorodno$¢ i skale zjawisk niemozliwg przeciez
do odtworzenia w warunkach ziemskich.

Nie tylko wielko$cig gwiazdowsg, jak moOwig astronomowie,
réznig sie gwiazdy jedna od drugiej; majg one takze rozne za-
barwienie: od biatlobtekitnych przez zélte, pomaranczowe az
do gtebokiej czerwieni. Niekiedy, zwilaszcza w czasie silnych

* Fragment ksigzki T. Z. Dworaka i L. Zajdlera pt. Planety, Gwiaz-
dy, Wszechs$wiat, ktéra bedzie wydana naktadem Krajowej Agencji Wy-
dawniczej.
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mrozOw, zdajg sie ,,mrugac”; to migotanie powodujg nieregu-
larne ruchy i zmiany gestosSci atmosfery ziemskiej. Przy sprzy-
jajacej pogodzie dostrzegamy takze jakby jasny oblok otacza-
jacy wiencem cate niebo: to Droga Mleczna — nieprzeliczalne
zbiorowisko gwiazd, ktérych niepodobna rozrdzni¢ nieuzbro-
jonym okiem — ogromny ukiad nazywany Galaktyka, zawie-
rajacy sto kilkadziesigt miliardéw gwiazd oraz innych obiektéw.

Przyroda nie poskapita nam pieknych krajobrazéw i wido-
kow. Piekne sg gory i piekne doliny, piekne jest morze. Pigkna
jest wiosna, gdy Swiat budzi sie z zimowego snu, nie mnigj
piekna jest zima — zwlaszcza w goérach czy w lasach. Krajo-
brazy te zmieniajg swoéj wyglad zaleznie od pory roku, niebo
gwiazdziste natomiast zda sie przedstawia¢ piekno statyczne,
lak obraz malowany przed tysigcami lat. PrzyzwyczailiSmy sie
do jego widoku od dziecinstwa zajeci troskairi dnia codzien-
nego rzadko spogladamy na niebo, a jesli nawet skierujemy na
nie wzrok, nie zawsze dostrzezemy w nim to, co stanowi jego
piekno. Rzecz ma sie tu tak, jak na wystawie obrazéw. | tu
nie zawsze potrafimy zobaczy¢ to, co chciat na ptotnie wyra-
zi¢ artysta. Zatrzymujemy sie diuzej przed obrazem przedsta-
wiajagcym scene batalistyczng badZz akcje rozgrywajacg sie na
tongcym okrecie czy w ptongcym miescie; wzrok nasz nato-
miast ze$lizguje sie niemal obojetnie z obrazu bedacego, zda-
niem znawcéw, prawdziwym dzietem sztuki. Dopiero stucha-
jac wyjasnien przewodnika oceniamy dzieto malarza. Chcac
wiec zrozumie¢ piekno gwiazdzistego nieba, trzeba wiedziec,
na co i kiedy patrze¢. Obraz nieba nie jest, mimo pozorow,
tworem statycznym. Zmienia sie zaleznie od pory roku, ale
nie tylko: pojawiajg sie na nim obiekty i zjawiska, ktore tylko
znawcy odrozniajg od ,,codziennie” widocznych. | tu wiec po-
trzebny jest przewodnik...

»A €0z piekniejszego nad niebo, ktére przeciez ogarnia
wszystko, co piekne...” — pisal Mikotaj Kopernik we
wstepie do pierwszej ksiegi O obrotuch. Lecz Kopernik rozu-
miat zjawiska zachodzace na sferze niebieskiej. Rozumiat takze
wiecej, niz mogtby sie dowiedzie¢ z 6wczesnych ,,przewodni-
koéw”, totez moze dlatego nie dziwit sie, ze zachodzace zmiany
na niebie, zmiany potozenia (niektérych ciat, nie zgadzajg sie
z opisywanymi zgodnie z rozpowszechniong teorig Klaudiusza
Ptolemeusza. Pogtebiajac swojg wiedze doszedt do konstrukcji
nowego modelu i kiedy dostrzegt, ze jego teoria dobrze wy-
jasnia'obserwacje, mogt wyrazi¢ te stowa zachwytu nad piek-
nem gwiazdzistego nieba.
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Sceng, na ktdérej rozgrywaja sie zjawiska astronomiczne, jest
tak zwana sfera niebieska. Jest to wewnetrzna strona kuli,
w Srodku ktérej znajduje sie oko obserwatora. Starozytni filo-
zofowie greccy przypisywali jej sens fizyczny, materialny, wy-
obrazajagc ja sobie jako kule krysztatowa, do ktorej sg przy-
twierdzone gwiazdy. Zdawano sobie oczywiScie sprawe z olbrzy-
miej odlegtosci gwiazd, ale nie wyobrazano sobie ugrupowania
gwiazd w gigb przestrzeni; owa sfere niebieskg uwazano zatem
za granice wszech$wiata, a w kazdym razie za granice wyobraz-
ni. Poza tg sferg nie znajdowato sie juz inic materialnego. Dzi$
sfere niebieskg przyjmujemy za 'wygodng fikcje matematyczng,
jako kule w wyobrazni zatoczong promieniem dowolnie wiel-
kim (np. nieskonczenie wielkim) dookota $rodka Ziemi albo
miejsca obserwacji. | nic nie stoi na przeszkodzie, azeby gwiaz-
dy uwaza¢ za ,znajdujgce sie” na tej sferze; co wiecej — po-
dzielono jg liniami (tukami) potudnikéw i réwnoleznikéw jak
globus ziemski, co umozliwia podanie ,adresu” kazdej z gwiazd
przez przypisanie im dwoch wspotrzednych (méwimy wspot-
rzednych sferycznych) oznaczanych zwykle literami greckimi
a (rektascensja) i 8 (deklinacja), tak samo jak na globusie
ziemskim lub na powierzchni Ziemi przypisujemy kazdemu
puntowi dwie wspotrzedne geograficzne — diugos¢é mi szero-
ko$¢ m

Konstruowane sg rowniez globusy nieba. Nie jest to wyna-
lazek naszych czaséw; historia notuje, ze juz uczen Platona,
grecki astronom Eudoksos 2z Knidos (408—355 &. p.n.e.)
wykonat globus, ktérego kopie z IV wieku p.n.e. mozemy ogla-
da¢ w zbiorach Muzeum Narodowego w Neapolu (patrz zdjecie
na pierwszej stronie oktadki Uranii nr 1/1985). Globus nieba
wykonat takze jeden z najznakomitszych astronoméw Staro-
zytnoéci — Illipparch z Nikei (190—125 r. p.n.e.). Odwzoro-
wanie nieba na nich rozni sie od rzeczywistosci tym, ze
gwiazdy znajdujg sie nie wewnatrz, lecz na zewnetrznej stronie
»sfery”. Dopiero w naszym stuleciu, przy zastosowaniu nowo-
czesnych $rodkow optycznych, udato sie skonstruowaé takie
urzadzenie, zwane planetarium, w ktérym obraz nieba jest rzu-
towany na wewnetrzng strone czaszy kulistej o Srednicy do 25
i-.etrow. Znajdujacy sie wewnatrz takiej potkuli obserwatorzy
maja ztudzenie, iz przebywajg pod gotym niebem.

Dla réznych celow naukowych i poglagdowych sg sporzadza-
ne réwniez mapy i atlasy nieba, przedstawiajgce fragmenty lub
calg sfere. Ta forma zaczela sie rozpowszechniaé na poczatku
XVII stulecia, a do najznamienitszych nalezat wdwczas atlas
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nieba ,Uranometria”, Jana Bay er a z 1608 roku oraz atlas
Gdanszczanina Jana Heweliusza, drugiego po Koperniku
astronoma Rzeczypospolitej.

Bardzo wygodng forma map jest tzw. obrotowa mapa nieba,
jakag wydato u nas Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii.
Przedstawia ono gwiazdy do 5 wielkosci gwiazdowej, a wiec
bez trudu dostepne dla przeciethego wzroku (teoretycznie, bez
uzycia lunety, mozna dostrzega¢ gwiazdy do 6 wielko$ci gwiaz-
dowej, niekiedy — w wybitnie sprzyjajacych warunkach, w ze-
nicie i dla wyjagtkowo dobrego wzroku, dostepne sa nawet
stabsze obiekty). Ruchoma tarcza mapy umozliwia jej zoriento-
wanie dla dowolnej daty i pory dnia. Za kazdy nastawieniem
uwidacznia ona te cze$¢ sieba, ktéra w danej chwili znajduje
sie nad horyzontem. Obrotowa mapa Stowika i Mazura
przedstawia niebo widziane na szerokosci geograficznej pétnoc-
nej 50°.

Prawie wszystkie gwiazdy jednocze$nie i stale mogg wi-
dzie¢ jedynie astronauci z poktadu statku kosmicznego. Nie
przeszkadza im Stonce ani Ksiezyc, gdyz przestrzen kosmiczna
nie jest wypetniona powietrzem, ktérego czasteczki, rozprasza-
jac promieniowanie, rozjasniajg tto nieba. Z pokiadu statku
kosmicznego cate niebo jest czarne. Inaczej jest na powierzchni
Ziemi i tych planet, ktore otacza atmosfera. Nasza atmosfera
pochtania zreszta cze$¢ promieniowania gwiazd (i Stonca)
w sposob szczegolny, w ré6znym stopniu — zaleznie od dtugosci
fali Swietlnej, co powoduje zmiane zabarwienia gwiazd. Daje
sie to zauwazy¢ w poblizu horyzontu, kiedy droga $wiatta
przez atmosfere jest znacznie diuzsza niz w zenicie. Efekt ten
mozna zaobserwowaé podczas wschodu lub zachodu Stonca
czy Ksiezyca; Stonce wschodzi i zachodzi poczerwienione,
a mozemy patrze¢ na niego bez obawy porazenia wzroku.
W przypadku StoiAca lub Ksiezyca dodaje to zreszta uroku
obrazowi nieba, a obecno$¢ obtokdéw poteguje jeszcze wrazenia
wizualne. Widok ten, niestety, nie jest dostepny mieszkaricom
miast. Nie obserwujg oni wschodu i zachodu StohAca badZ
Ksiezyca prawie nigdy. A jest czego zatowaé. Szczegdlnie gdy
ze schylajgcym sie ku zachodowi Stoncem Ilub Ksiezycem
znajduje sie w poblizu jedna ,z jasnych planet — na przyktad
Wenus czy Jowisz.

Postep urbanizacji spowodowat, ze dzi$ znaczng cze$¢ kraju
stanowiag skupiska ludzkie. Miasta, miasteczka i ,wsie sg peine
ludzi, ktérzy oswietlajg nie tylko swoje mieszkania, ale row-
niez ulice, place, drogi. Mieszkancy tych skupisk prawie nigdy
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nie widzg nocnego nieba. Nawet ci, ktdrzy uciekajg przed do-
brodziejstwem cywilizacji udajgc sie ,na wie$”, napotykajg
na oswietlone drogi, na domiar sami zapalajg Swiatta reflek-
torow. Oprécz tego niektdre rejony kraju nie nadajg sie do
obserwacji nieba z powodu silnych zadymien. Walka o ochrone
Srodowiska naturalnego cztowieka nie objeta jeszcze ochrony
przed zanieczyszczeniem widoku gwiaZdzistego nieba.

Kiedy przed kilkunastu laty w Manchesterze zgasty nagle
wszystkie Swiatta, w redakcjach lokalnych gazet rozdzwonity
sie telefony — mieszkancy miasta dopytywali sie (niektorzy
z wyraznym przestrachem), co to za dziwne obiekty $wiecg
.mad" glowg (na niebie), zapomnieli bowiem, jak wygladajg
gwiazdy.

Planujgc wycieczke w t*en przy dobrej widocznosci nieba
(najlepiej w gory), nalezy pamietaé, ze najlepszg porg do
obserwacji sg te noce, kiedy Ksiezyc nie jest w peini i nie
latem, kiedy noce sg zbyt krétkie. Najwiekszg przeszkode sta-
nowig okresy niepogody. W naszym klimacie okoto 2/3 wszyst-
kich nocy to noce pochmurne. Wtedy mito$nikom gwiazdzi-
stego nieba pozostaje tylko... planetarium, podziwianie piekna
nieba pod koputg ,,sztucznego nieba”.

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

ZIEMSKA RACHUBA CZASU

MieliSmy szczeScie, ze natura przeznaczyta nam powierzchnie
Ziemi na miejsce naszego pobytu*. GdybySmy zyli na dnie
oceanu, w Kkrainie wiecznej ciemnosci, czas uptywatby nam
monotonnie. W podobnym potozeniu znajdowac¢ by sie mogli
hipotetyczni mieszkancy Wenus, planety otoczonej tak gesta
atmosferg, ze jest ona nieprzezroczysta dla promieniowania
widzialnego. Nie widzieliby ani gwiazd ani Stonca.

Poczucie biegu czasu i Swiadomo$¢, ze czas mozna mierzy¢,
wynikajg przede wszystkim z nastepstwa dnia po nocy i z ko-
lejnosci por roku. Nie trzeba dowodzié, ze te dwa podstawowe
zjawiska zwigzane sg z ruchem wirowym naszej planety i z jej
obiegiem wokd6t Stonca. Jednak w czasach najdawniejszych,
kiedy ,Ziemia byla ptaska” — a za takg uwazat jg jeszcze
grecki filozof Anaksymenes w VI w. p.n.e. — wiedziano

* Jest to pierwszy rozdziat ksigzki pt. Dzieje zegara wydanej przez
Wiedze Powszechng; przedruk z drugiego wydania w 1977 roku.
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tylko tyle, ze pory dnia i roku zwigzane sg z potozeniem Ston-
ca na sklepieniu niebieskim. Przebiegato ono ruchem jedno-
stajnym od iwschodu ku zachodowi, gdzie zanurzato sie w fa-
lach Oceanu. Trzy jego potozenia — o wschodzie, o zachodzie
oraz posrodku zakre$lanego w ciggu dnia tuku - ustanawiaja
punkty kardynalne dnia, natomiast wzniesienie tuku dziennego
ponad horyzont okre$la pore roku. Latem zbliza sie ono do
zenitu, zimg ledwie unosi sie nad horyzontem. Jest Zrodiem
Swiatta i ciepta, jego dobroczynnym dziataniem tlumaczyé
mozna powstanie wszystkich wierzen religijnych, opartych na
kulcie Stonca.

Podobnie, cho¢ nie tak samo, dzieje sie w nocy. Gwiazdy
réwniez odbywajg droge od wschodu ku zachodowi, mechanizm
ich ruchu jest jednak nieco inny. Obserwujgc ich ruch w ciggu
kolejnych nocy stwierdzamy, ze gwiazdy zachodzg i wschodzg
kazdego dnia o prawie 4 minuty wcze$niej niz poprzedniego.
Te gwiazdozbiory, ktére zimg sg widoczne przez catg noc, na
wiosne ukazujg sie z nastaniem zmroku od razu posrodku nie-
ba i wkrdtce zachodza, latem za$ sg w ogole niewidoczne. Do-
piero jesienig ukazujg sie ponownie, tym razem na wschodnim
niebie w potowie nocy, by z kazdym nastepnym dniem uka-
zywaé sie o 4 minuty wczesniej i o tyle diuzej przebywaé
na nochym niebie. Caly ten cykl powtarza sie doktadnie
w ciggu roku.

Nie trzeba chyba wyjasnia¢, ze dzieje sie tak dlatego, iz
Stonce odbywa swojg marszrute miedzy gwiazdami w kierunku
odwrotnym do ruchu dziennego nieba: od zachodu ku wscho-
dowi. W ciggu roku Stonice dokonuje (pozornie) petnego obiegu
dookota Ziemi, w tym czasie wschodzi i zachodzi 365 razy,
podczas gdy wszystkie gwiazdy wschodzg i zachodzg 366 razy.
Zdawano sobie z tego sprawe juz w starozytnosci.

Drugim po Stoncu pod wzgledem jasnosci ciatem niebies-
kim jest Ksiezyc. Odbywa on rowniez codzienng droge na
niebie od wschodu ku zachodowi, ale znacznie wolniej niz
gwiazdy i Stonce. Wschodzi i zachodzi codzie#iie mniej wie-
cej o godzine p6zniej niz dnia poprzedniego. Doba ksiezycowa
jest $rednio o 50 minut diuzsza od stonecznej, przy czym wa-
hania jej diugosci na skutek skomplikowanego rzeczywistego
ruchu Ksiezyca wokét Ziemi siegajg '12 minut. Ruch Ksigzyca
miedzy gwiazdami jest tak szybki, ze mozna go zauwazy¢
w ciggu kilku godzin obserwacji, zwkaszcza jezeli w poblizu

gu godziny Ksiezyc przebywa odstep réowny Srednicy swojej
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tarczy. Zdarza sie, ze niekiedy przestania tez napotykane na
swej drodze jasSniejsze gwiazdy; takie zakrycie przez Ksiezyc
gwiazdy Aldebaran obserwowal w dniu 9 marca 1497 r. Miko-
taj Kopernik w Bolonii.

Ze wzgledu na inng dlugos¢ doby ksiezycowej, Ksiezyc nie
zawsze bywa widoczny w nocy, stad mata jego przydatnosc
do okre$lania godzin nocnych, jest natomiast jak gdyby stwo-
rzony — tak przynajmniej glosili wyznawcy Mahometa — do
zliczania dni. Przyczyniajg sie do tego fazy Ksiezyca powtarza-
jace sie regularnie co okoto 29 dni: pierwsza kwadra, petnia,
ostatnia kwadra i néw, kiedy Ksiezyc pozostaje niewidoczny
w dzien i w nocy — przebywa w bliskosci Stonca.

Jak wida¢, natura wyposazyta nas w az trzy okresy zja-
wisk na niebie — dobe, miesigc i rok — pomocnych do mierze-
nia czasu; oferujagc nam beczke miodu nie zapomniata jednak
0 dodaniu do niej przystowiowej tyzki dziegciu. Zaden z tych
trzech okreséw nie da sie wyrazi¢ przez catkowitg wielokrot-
no$¢ ktérego$ z pozostatych, a wszelkie usitowania wyrazenia
stosunku przyblizonego, przy zastosowaniu prostych utamkoéw,
prowadza do wyraznej juz po kilku latach niezgodnosci.

Rachuba czasu nalezy do najdawniejszych problemdéw nau-
kowych. Ona to wiasnie data poczatek astronomii. Jest sprawg
naprawde godnag podziwu, jak pierwsi astronomowie — a byli
nimi dociekliwi pasterze w Egipcie i Babilonii — obliczyli
dtugos¢ miesigca i roku nie dysponujac zadnymi prawie instru-
mentami pomiarowymi précz gnomonu, czyli kotka whitego
w ziemie, ktdrego cieh zaznaczat na ziemi odwzorowanie drogi
Stonica na niebie. Niewielka doktadno$é pomiaréw musiata by¢
komoensowana ich iloScig, rozciggajaca sie na przestrzeni lat,
a nawet stuleci.

Diugos$¢ miesigca i roku wyrazano w dniach. Diugos$¢ dnia
(doby) uchodzita oczywiscie za niezmienng, przy czym za dobg
uwazano okres pozornego obiegu Storica wokot nieruchomej
Ziemi. Z ocalatych zapisbw wynika, ze dane liczbowe dos¢
dobrze zgadzajg sie z wyznaczonymi przez astronomow poOzniej-
szych. | tak Babilonczycy okreslili dtugosé miesigca synodycz-
nego (od petni do petni) na 29 dni 12 godzin 44 iminuty 3Vs
sekundy, popetniajac btad mniejszy od 1* sekundy!

Wedlug danych wspoétczesnych diugos¢ roku (tzw. roku
zwrotnikowego) i miesigca synodycznego wynosza:

rok 365d5h48m45s,976 = 365d,2421988

miesigc 29d12h44m2s,9 = 29d,530589

doba 24h.
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Tylko doba wyrazona jest przez okragtg liczbe godzin, ale
podziat ten jest juz tworem ludzkiego umystu. Podane war-
tosci na dtugos¢ roku zwrotnikowego odnoszg sie do roku 1900.
Podobnie i dtugo$¢ miesigca synodycznego nie jest stata; po-
dana tu wartosé jest przecietng diugoscig miesigca. Przyroda
mocno skomplikowata tak proste — wydawatoby sie — zja-
wiska ruchu ciatl niebieskich. Ale dzieki zsumowaniu obser-
wacji ich ruchéw w ciggu tysiecy lat, ludzko$¢ nie tylko wy-
darta przyrodzie jej tajemnice, ale ustanowita takze rachube
czasu opartg na zjawiskach nieastronomicznych.

Jednym z tych sposobdw jest rachuba dni na tygodnie. Ma
ona szereg zalet: tydzien zawiera peing liczbe dni (7) d nie
jest zwigzany z zadnym zjawiskiem astronomicznym, cho¢ nie-
watpliwie ustanowiono go pod wpltywem zmian faz Ksiezyca,
ktore nastepujg po 7 dniach. Siédemka odgrywata zawsze wiel-
ka role w wierzeniach religijnych i astrologicznych i powtarza
sie w rdznych okolicznosciach w ksiegach asyryjskich, babilon-
skich i zydowskich, m.in. takze w opowiesci o ,stworzeniu
Swiata”. Swiat chrzeScijanski przejat siedmiodniowy tydzien
wraz z innymi ,dobrodziejstwami” antycznych kalendarzy.
I chociaz byly juz tendencje do jego wyeliminowania w zwiaz-
ku ze skroceniem okresow pracy, zachowany zostat do dzi$
w powszechnej rachubie czasu. Rachuba dni biegnie tu w spo-
s6b nieprzerwany, niezaleznie od roznych systemow kalenda-
rzowych d od uregulowania przepisami réznych panstw cyklu
»praca—odpoczynek”. Ta ciggtos¢ nie zostata nawet naruszona
podczas zmiany kalendarza juliafiskiego na gregorianski, co na-
stepowato w roéznych panstwach nie jednoczesnie.

Jedyny zwigzek tygodnia z astronomig to nazwy dni w nie-
ktérych jezykach zachodnioeuropejskich, przejete z taciny i od-
powiadajgce nazwom zanych w starozytnos$ci planet, do ktérych
zaliczano Stonce, Ksiezyc, Marsa, Merkurego, Jowisza, Wenere
i Saturna. Wymienione zostaty tu w takiej kolejnosci, w jakiej
stuzg za nazwy dni tygodnia, np. niedziela w jezyku niemiec-
kim Sonntag, w angielskim — Sunday (dzien Stonica), ponie-
dzialek — Montag, Monday (dzieh Ksiezyca) itd.

Dzisiejszy ,,miesigc” rOwniez nie ma zwigzku z astrono-
miczng rachubg czasu. Jego diugo$¢ we wszystkich systemach
kalendarzowych wyraza sie okragtyg liczbg — od 28 do 31 dni.
Jedynie w systemach kalendarzy ksiezycowych wprowadzane
sg dni ,przestepne” dla powigzania z fazami Ksiezyca, ale
liczba dni W miesigcu jest zawsze catkowita. Tylko w astro-
nomii zachodzi niekiedy potrzeba uwzgledniania miesigca jako
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odstepu czasu odpowiadajgcego okresowi jego obiegu dokota
Ziemi i wtedy — zaleznie od wyboru punktu na jego orbicie,
od ktérego bieg jest liczony — rozr6znia sig miesigce: anomali-
styczny, gwiazdowy, smoczy i zwrotnikowy. Miesigc odpowia-
dajgcy zmianom faz Ksiezyca — to miesigc synodyczny. Nie-
kiedy, dla ,wyraznego zaznaczenia, :ze i miesigc ,,zwykly”,
28—31 dniowy, nie ma nic wspdlnego z obiegiem Ksiezyca,
uzywamy okreslenia: miesigc kalendarzowy.

Wyrazem dawnej facznosci miesigca z Ksiezycem jest w je-
zyku polskim i w innych pochodzacych od wspélnego pnia
nazwa ,miesigc”. Przypomnie¢ tu nalezy, ze nasi przodkowie
nazywali satelite Ziemi witasnie ,miesigcem”. .Nazwa Ksiezyc
utworzona zostata w $redniowieczu i oznacza ,,matego ksiecia”
lub ,syna ksiecia”, w przeciwienstwie do ,wielkiego ksiecia” —
Stonca. W pétnocnych rejonach Polski (Pomorze, Mazury, War-
mia, Suwalszczyzna) nazwa ,miesigc” jest dotgd pospolita,
zwhaszcza wsrdod starszej czesci ludnosci miejscowej, choc
nazwa Ksiezyc uchodzi tam za bardziej ,poprawng”.

We wspotczesnej nauce pojecie czasu rozumiane jest jako
wielkos¢ fizyczna, w mechanice relatywistycznej — jako jeden
z czterech wymiarow czasoprzestrzeni. Ale tak to juz jest
w nauce, ze w pewnych epokach doswiadczenie wyprzedza
teorig, w innych teoria wyprzedza doswiadczenie. 'Jak dotad,
nie skonstruowano jeszcze urzadzenia, ktére mogtoby stuzyé
do potwierdzenia lub obalenia zasad mechaniki relatywistycz-
nej (einsteinowskiej), przynajmniej w zakresie zagadnien be-
dacych tematem tej pracy.

Dla kazdej z wielkoSci fizycznych dobrana zostata odpo-
wiednia jednostka miary. W przypadku czasu jednostka nie
moze by¢ wyobrazona w postaci wzorca materialnego, jak to
ma miejsce w przypadku jednostki masy, kilograma. Od czasu
wprowadzenia ukiadu jednostek zananego pod nawza CGS
(centymetr m— gram — sekunda) warto$¢ tej ostatniej wypro-
wadzona zostata z opisanych wyzej okresow zjawisk astrono-
micznych. | cho¢ najnowsza nauka i technika rozporzadzajg
juz Srodkami do mierzenia czasu opartymi na zjawiskach nie-
astronomicznych, zaréwno nazwa, jak i wartos$¢ tej jednostki
nie uleglty zasadniczym zmianom. Nie spos6b wyobrazi¢ sobie
innej rachuby czasu na Ziemi, nie zwigzanej z okresowym na-
stepstwem dnia po nocy.

W walce o osiggniecie coraz wiekszej doktadnosci pomiaru
czasu wspoltzawodniczg teoretycy, przede wszystkim astrono-
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mowie, z praktykami — technikami. Pod niektorymi wzgleda-
mi technika wyprzedzita teorie: najnowszy zegar, tzw. ,ato-
mowy”, odmierza czas z tak olbrzymig dokladnos$cig, ze po-
zwala stwierdzi¢ najmniejsze nieréwnomiernosci ruchow Ziemi.
Stanowi on jednak kosztowne i skomplikowane urzadzenie la-
boratoryjne, moze mie¢ wiec zastosowanie tylko w nielicznych
instytucjach do celéw S$cisle naukowych, m.in. do doktadnych
pomiaréw w radiotechnice.

Dotychczas nie udato sie technikom zbudowaé takiego ze-
gara, ktdry mierzytby czas od najmniejszego uzywanego juz
w praktyce odstepu czasu — mikrosekundy (jedna milionowa
czes¢ sekundy) do tysigcleci, co teoretycznie jest mozliwe. Mu-
simy wiec postugiwac sie innymi przyrzadami dla drobnych
utamkoéw sekundy, innymi dla odstepéw S$rednich, a jeszcze
innymi do mierzenia dtugich odstepéw czasu. W tej dziedzinie
technika data sie zatem zdystansowaé teorii. Czy na dlugo?

W miare rozwoju fizyki technika dysponuje coraz to no-
wymi mozliwosciami i $rodkami. Zastosowanie nowych $rod-
kow obserwujemy rdwniez w zegarmistrzostwie. Zegar sto-
neczny, klepsydra wodna, zegar mechaniczny wiezowy, kieszon-
kowy, nareczny, zegar kwarcowy i wreszcie ,,atomowy” «— oto
kamienie milowe na dtugiej, kilka tysiecy lat trwajacej drodze
rozwoju towarzysza naszego zycia, odmierzajgcego nam godziny
radosci i bolu.

Epoka, w ktdrej zyjemy, jest epoka rozwoju nowej gatezi
techniki — elektroniki, zapoczatkowanej przez wynalazek ra-
dia. Elektronika wkracza w r6zne dziedziny techniki i zycia.
Wkroczyta rowniez do zegarmistrzostwa. Epoka obecna — to
zmierzch zegara mechanicznego. Zmierzch ten — po szeSciu
stuleciach nieustannego triumfu — jest jeszcze peten Swiet-
nosci. Zegar mechaniczny zdumiewa nas jak nigdy; c6z moze
by¢ precyzyjniejszego niz maly zegarek nareczny nie wyma-
gajacy nakrecania, doktadnie odmierzajgcy czas — od 1/5 se-
kundy do roku, czyli przeszto 30 min sekund. A jednak juz
ukazujag sie na horyzoncie rywale zegara mechanicznego: ,ze-
gar atomowy” i nareczny zegarek ,elektroniczny”. Jeszcze sg
mato znani i niepopularni, lecz do nich nalezy przysztos¢ *

* Przypomnijmy, ze tekst ten byt pisany w 1976 roku (przyp. red.)
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LUDWIK. ZAJDLER — Warszawa

KOMETA HALLEYA | KATASTROFA ATLANTYDY

Do prdéby ustalenia zwigzku miedzy kometg Halleya i kata-
strofg ; Atlantydy natchneto Michala Kamienskiego
stwierdzenie zwigzku miedzy tg kometg i dwoma rojami gwiazd
spadajacych, zwanymi Akwarydami i Orionidami * |

W stynnym dziele Historia Cometarum z 1667 roku, pisa-
nym przez Stanistawa Lubienieckiego i zawierajgcym
dane o kometach, ktére obserwowano ,,0d potopu az po dzis”,
znajduje sie ciekawa wzmianka: ,,Roku $wiata 3503, przed
narodzeniem Chrystusa 468, 78 Olimpiady drugiego roku, byta
widziana na niebie kometa przez ,75 dni i ze Stohca spadt
kamien do rzeki Aegos, a wkrotce po tym wybuchta Wojna
peloponeska”.

Podobng wzmianke podaje w XVIII \w. astronom Pingrs$
w swym dziele Cometographie, stanowigcym obok dzieta Lubie-
nieckiego fundamentalny materiat dla studiow had dawnymi
kometami, w stowach:

»,Grecy opowiadajg, ze Anaksagoras z Klazomeny w dru-
gim roku 78 Olimpiady przepowiedziat — dzieki swej znajo-
mosci nieba — dzien, w ktdrym ze Stonca miat spas¢ kamien.
Stato sie to za dnia w poblizu miasta Aegos-potamos w Tracji.
Dzi$ jeszcze pokazujg ten kamien. Wielko$¢ jego jest taka, ze
mozna by nim samym wypetni¢ woz, jego kolor przypomina
barwe spalonego kamienia. Pojawita sie tez woéwczas kometa,
widoczna przez wiele nocy”.

Kamien, o ktorym obie notatki zgodnie méwia, nie mogt
oczywiscie spas¢ ze Stonca. Jego zabarwienie na kolor ,spalo-
nego kamienia” wskazuje az nadto wyraznie na pochodzenie
meteoryczne. A jezeli dodamy, ze — wedtug obliczen rosyj-
skiego astronoma A. Vilieva, sprawdzonych rowniez przez
Kamienskiego — w roku 466 p.n.e. przypadt okres pojawienia

* Jest to fragment ksigzki pt. Atlantyda wydanej przez Wiedze
Powszechng; przedruk z czwartego wydania w 1981 roku; tytut pochodzi
od redakcji. Poréwnaj artykutly K. Ziétkowskiego w numerach 1/1985
i 7—8/1984 Uranii.
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Rys. 1 Fragment orblty komety Halleya w poblizu peryheliura. Dane oznaczone
wskaznikiem 1 o nosz% do sytuacji w 1910 r., ze wskaznikiem 2 — do —9541 r.;
T, i Tj — potozenie Ziemi na orb|C|e w dniach 22 V 1910 i 18 X1 —9541.

sie komety Halleya staje sie jasne, iz 6w kamieA stanowit
odtamek tej komety *

Przy obliczeniach pojawien wcze$niejszych od ,,okresu hi-
storycznego komety” Kamienski postuzyt sie opracowang przez
siebie jeszcze przed wielu laty metoda ,,cykliczng”, stosowang
z pomysinym wynikiem do obliczania pozycji planet w odle-
gtych czasach. Dat tych pojawien nie mozna oczywiscie spraw-
dzi¢, poniewaz znane obserwacje w obszarze Morza Srédziem-
nego i Chin siegajg zaledwie do trzeciego tysiaclecia przed
naszg erg. Jesli Sredni okres obiegu komety w ciggu ostatnich
2500 lat ustalono z dokiadnoscig do pdét doby — wynosi on
76 lat i 329 dni — to doktadnos¢ ta dla okresow wczesniejszych
wybitnie maleje i date hipotetycznej katastrofy Atlantydy
mozna na tej drodze ustali¢ ze Scistoscig zaledwie Kkilku lat.

W roku 1961 profesor Kamienski opublikowal w wydaw-
nictwie Polskiej Akademii Nauk Acta Astronomica tabele
chronologiczna, obejmujaca 149 przejs¢ komety Halleya przez

* Nie wydaje sie tb az tak oczywiste, jak sugeruje Autor, niemniej
trudno wykluczy¢ réwniez i takg mozliwos¢ (przyp. red.).
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peryhelium, tj. przez punkt przystoneczny jej orbity. Ostatnia
pozycja tabeli, odpowiadajgca najdawniejszemu pojawieniu,
nosi datg —9540,6 roku, czyli odpowiada kohcowi maja roku
—S541 (9542 r. p.n.e.).

Autor niniejszego, kontynuujgc prace profesora Kamien-
skiego, obliczyt wielkos$¢ perturbacji w ruchu komety, wywota-
nych przez masy wielkich planet, dla okresu do 10 000 lat p.n.e
Z obliczen tych wynika, ze nie tylko okres biegu, ale i ksztakt
orbity ulega zmianom okresowym. Wskutek tych okresowych
zmian odlegtosci komety od Ziemi podczas zblizeh ulegajg row-
niez duzym wahaniom.

Warunki zaistnienia zblizenia komety z Ziemig wyjasnia
rys. 1 Przez S oznaczono Stonce, orbite Ziemi przedstawia
koto, po ktérym nasza planeta obiega Stonce w ciggu roku.
Orbitg komety Halleya stanowi bardzo wydtuzona elipsa, kté-
rg kometa obiega w ciggu 76,9 roku (na rysunku zaznaczono
tylko niewielki jej fragment — przyp. red.). Obie orbity lezg
w plaszczyznach nachylonych wzglagdem siebie pod katem 18°,
przy czym kometa obiega orbita w kierunku odwrothym niz
Ziemia, jak to wskazujg strzatki. Obie ptaszczyzny przecinaja
sie wzdtuz linii zwanej linig waztdw. Aby nastgpito zbli-
zenie, musi zaj$¢ zbieg dwoch okolicznodci: kometa powinna
przejs¢ przez tzw. wazet dolny w tej samej chwili, kiedy Zie-
mia przechodzi przez punkt orbity lezacy na przedtuzeniu linii
waztéw. tatwo pojaé, ze nie zachodzi to za kazdym 'powrotem
komety do Stonca, poniewaz okres jej obiegu nie wyraza sie
petng liczbg lat. Ale nawet podczas zblized, wskutek wspom-
nianych okresowych zmian w ksztatcie i potozeniu orbity ko-
mety, odlegto$¢ kometa — Ziemia waha sie w rozlegtych grani-
cach. | tak w roku 1910, kiedy powyzszy zbieg okolicznosci
byt pomysiny dla zblizenia, najmniejsza odlegto$¢ komety od
Ziemi wynosita 0,15 jednostki astronomicznej (odlegto$¢ Ziemi
od Stonca), czyli powyzej 20 milionéw Kkilometrow. j

Rysunek 1 przedstawia orbita komety w poblizu orbity
ziemskiej podczas ostatniego powrotu w 1910 r. i podczas poja-
wienia w roku —9541. Z przeprowadzonych przez autora obli-
czen wynika, ze podczas owego pojawienia dolny wezet orbity
komety znajdowat sie prawie na torze Ziemi, bo w odlegtosci
zaledwie 0,0025 jednostki astronomicznej, tj. w odlegtosci réw-
nej odlegtosci Ksiezyca od Ziemi. Gdyby wiec spetniony zo-
stat warunek, ze kometa i Ziemia znalazty sie jednocze$nie
w punkcie przeciecia sie swych orbit — zderzenie komety
z Ziemig bytoby nieuniknione! (...)
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W obecnym stadium obliczenn trudno stwierdzi¢, w jakim
odstepie czasu oba ciata niebieskie przeszty przez punkt RJ,
mozna jedynie przypuszcza¢, ze jeSli odstep ten (zawierat sie
w granicach 10 dni — cze$¢ masy komety musiata spas¢ na
Ziemie.

W roku 1910 Ziemia znalazta sie na linii weziow orbity
komety w dniu 22 maja, jak to zaznaczono na rysunku. Ana-
logiczne potozenie w —9541 r. Ziemia zajmowata w dniu
18 grudnia. Wprawdzie obieg Ziemi po orbicie trwa doktadnie
rok, ale na przestrzeni 11 000 lat odgrywa tu ”ole precesja,
ktorej istoty i oddziatywania nie bedziemy juz wyjasniali. Stad
wynika jeszcze jeden doniosty wniosek: zderzenie komety
Halleya z Ziemig powinno bylo nastgpi¢ w sasiedztwie daty
18 grudnia.

Data 18 grudnia jest scista z doktadnoscig jednej doby. Czas
przebiegu komety Halleya od punktu przystonecznego ozna-
czonego na rysunku przez P2 do punktu U2 wynosi 39 dni,
a zatem kometa powinna byta przejs¢ przez peryhelium w dniu
9 listopada —9541 (9542 r. p.n.e.). Niezgodno$¢ Iz tabelg prof.
Kamienskiego wynosi wiec okoto p6t roku. Trudno tu wiasci-
wie mowi¢ o jakiej$ niezgodnosci, poniewaz — jak to juz za-
znaczono — dokiadnos¢ dat w tabeli dla tak odlegtych epok
jest ograniczona do paru lat.

Jaka jasnos$¢ miata kometa Halleya w czasie domniemanego
zderzenia sie z Ziemig?

Wiemy na pewno, ze kometa Halleya, podobnie jak wszyst-
kie komety periodyczne, traci na jasnosci po kazdym powrocie
do Stonica. Z utratg jasnosci zwigzana jest réwniez utrata ma-
sy. Kometa Enckego traci okoto 0,2 wielkoSci gwiazdowej, co
ustalono na podstawie stupiecdziesiecioletnich wiarygodnych
obserwacji. Pojawienia komety Halleya odnotowane sa w hi-
storii paru tysiecy lat, ale pa wiare zastugujg jedynie obser-
wacje (oceny jasnosci) z ostatnich kilku pojawien. Profesor
Siergiej Wsiechswiatskij*, wybitny astronom-kometo-
tolog z Kijowa, ocenia spadek jasnosci komety Halleya na
okoto 0,3 wielkosci gwiazdowej na jeden obieg, to znaczy
0 0,0038 rocznie **. Ale ekstrapolacje w ten sposéb moglibySmy
zastosowal tylko na dwa do trzech tysiecy lat. Wtedy otrzy-
mujemy na jasno$¢ komety Halleya wartos¢ poréwnywalna

* zmart w 1984 roku (przyp. red.).
** Najnowsze oceny spadku jasnosci komety Halleya na jeden obieg
dajg wartosci o rzad wielkoSci mniejsze (przyp. red.).
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z jasnoscig Ksiezyca w petni. Zrezygnujemy wiec z dalszego
cofania sie w czasie i niech wam wystarcza, ze kometa byta
od dawna ,olbrzymem” i musiata zwraca¢ na siebie uwage.

Podczas ostatniego pojawienia sie w 1910 roku kometa
Halleya w ciggu kilku miesiecy ,straszyta” ludzkos$¢, cho¢ nie
osiggneta takiej Swietnosci jak w 1835 r. Jeszcze jasniejsza byta
podczas poprzednich pojawien, o czym wiemy z opiséw i Ry-
sunkoéw. Jednak jasno$¢ komety ulega zmianom nawet w trak-
cie pojawienia. Zalezy bowiem od odlegtosci jagdra komety za-
rowno od Ziemi jak i Stofica. Podczas zblizenia sie do Storica
wzrasta jej temperatura, powodujgc topnienie zmarznietych
bryt lodu (woda, amoniak, metan itp.), co w konsekwencji po-
woduje powstanie warkocza (ogona) ciggngcego sie nieraz na
setki miliondw kilometrow. Te komety, jak Enckego, ktdre
zdotaty juz utraci¢ cze$¢ swej masy badz na korzy$¢ roju me-
teorow badZz na skutek wyparowania, pojawiajg sie jako ,bez-
ogoniaste”, natomiast kometa Halleya za kazdym razem roz-
wija sw0Oj warkocz. Zapewne rozwinie go tez podczas nastep-
nego spotkania, ktore przewidziane jest na przetom lat
1985—1986. Astronomowie przypuszczajg jednak, ze spotkanie
nie bedzie tak spektakularne jak poprzednie, bowiem jasnos¢
jadra nie przekroczy 4 wielkosci gwiazdowej. Przez punkt
przystoneczny kometa przejdzie w dniu 9 lutego, a najblizej
Ziemi znajdzie sie 11 kwietnia 1986 r.

KRONIKA

Nowa planetoiiia typu Apollo

Na zdjeciach otrzymanych 30 i 31 sierpnia 1984 roku za pomoca wielkiej
kamery Schmidta w obserwatorium na Mt Palomar astronomowie amery-
kanscy R. S. Dunbar i M. A. Barucii odkryli nowa planteoidq
(oznaczenie prowizoryczne 1984 QA). W chwili odkrycia znajdowata sie
ona w gwiazdozbiorze Wieloryba, gdzie Swiecita jako obiekt 14,5 wielkosci
gwiazdowej szybko przemieSzczajacy sie ws$rod gwiazd. Na podstawie
obserwacji wykonanych w okresie od 30 sierpnia do 4 wrzes$nia D. W. K
Green obliczyt orbite odkrytego obiektu i wtedy sie okazato, Ze jest to
nowa planteoida typu Apolla. Jej orbita przecina nie tylko orbite Ziemi,
ale takze orbite Wenus. Wielka péto$ orbity tej planetoidy jest mniej-
sza od 11Jednostki astronomicznej (w aphelium oddala sie ona od Stonica
na odlegtos¢ 1461 j.a.), a okres obiegu krotszy niz 1 rok. Odkryta zo-
stata prawie trzy miesigce po przejsciu przez peryhelium swej orbity,
co nastapito 8 czerwca 1984 roku. W dniu 5 wrze$nia tegoz roku minela
nasza planete w odlegtosci 0,174 jednostki astronomiczne;j.
Wg IAU Circular, No 3980 i 3981

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ
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Astronomiczne misje astronautyki

Chociaz plon naukowy misji satelity IRAS przekroczyt najSmielsze
oczekiwania, ptodno$¢ obserwacji pozaatmosferycznych w zakresie pod-
czerwonym byta dla wielu badaczy oczywista juz dawno temu. Dowo-
dem jest obserwatorium SIRTF, ktérego wyniesienie w przestrzen
planowano na diugo przed tym zanim IRAS wykazal, ze sg to ocze-
kiwania zasadne. Wedlug pierwotnych ustaled, obserwatorium SIRTF
miato odby¢ lot w przedziale fadunkowym wahadfowca, bez opuszcza-
nia go na orbicie, stad nazwa: Shutle Infra Red Telescope Facility.
Juz pierwsze loty wahadtowca wykazaty, ze nie jest on najlepszym
miejscem do uprawiania astronomii. W zwigzku z tym agencja NASA
zdecydowata sie na wystanie w przestrzen satelitarnej wersji obser-
watorium SIRTF (literka ,,S” oznacza od tej pory ,Space”, a nie ,,Shut-
tle”). Zmiana konfiguracji wymaga przeprojektowania niektérych ukta-
déw obserwatorium, gtownie systemu chlodzenia. 85-cm teleskop na
Eokladzie SIRTF chiodzony bedzie cieklym helem do temperatury
liskiej zeru bezwzglednemu. SIRTF bedzie w stanie zarejestrowac
podczerwong emisje zrodet tysigc razy stabszych niz zdolny to byt
uczyni¢ IRAS. Wzrosnie tez rozdzielczo$¢ katowa i widmowa obser-
wacji.

Z projektem SIRTF wsp6tzawodniczy¢ bedzie projektowane przez
Europejska Agencje Kosmiczng (ESA) obserwatorium 1SO (Infrared
Space Observatory). WspodtzawodniczyC, poniewaz obie misje trudno
nazwa¢ komplementarnymi. Wynika to jasno z ponizszej tabelki, po-
rbwnujacej parametry IRASa z projektowanymi charakterystykami
SIRTF i ISO. Wedtug wypowiedzi przedstawicieli NASA, agencja ESA
nie jest z jakich$ przyczyn zainteresowana wspdlng misjg. Wybor silnie
eliptycznej orbity dla 1SO, narazajacej satelite na wysokie dozy pro-
mieniowania, jest z kolei kwestionowany przez strone amerykanska.

IRAS I1SO SIRTF
apertura (cm) 60 60 85
zakres obserwacji (mikrony) 8—120 1—180 2—700
polo widzenia (minuty luku) 60 3 7
rozdzielczo$¢ na fali
60 mikronow (sek tuku) 90 25 18
wzgledna czutos¢ 1 1500 3000
nominalny okres
eksploatacji (miesigce) 10 18 24
start 1983 1992? 1993?

Probnik ISPM (International Solar Polar Mission), ktory wspdl-
nymi tym razem sitami NASA i ESA ma by¢ pierwszym obserwato-
rium badajgcym pozaekliptyczne rejony przestrzeni wokdtstonecznej,
zostat ostatnio przemianowany na ,Ulisses”. Jest to facifska forma
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imienia homerowskiego bohatera — Odyseusza. Wybor imienia wydaje
sie szczegOlnie trafny w Swietle wzmianki, ktdrg czyni Dante w swoim
Piekle. Méwi tam o pragnieniu Ulissesa zbadania ,niezamieszkatego
Swiata poza Stofncem”. Jest to niezte podsumowanie rzeczywistych za-
dan probnika. Jego start wstepnie planuje sie na maj 1986 roku. Po
wyniesieniu przez wahadtowiec, probnik ..Ulisses” skierowany zosta-
nie ku Jowiszowi, dokad ma dolecie¢ w lipcu 1987 roku. Odpowiedni
manewr w polu grawitacyjnym planety, potgczony z jej ciasnym oblo-
tem, wprowadzi sonde na trajektorie wiodacg nad biegun stoneczny.
Po raz pierwszy przejdzie nad nim okoto roku 1990. ,Ulisses” badaé
bedzie wiatr stoneczny, pola magnetyczne w przestrzeni miedzypla-
netarnej, stoneczne i galaktyczne promieniowanie kosmiczne, pyt kos-
miczny, a takze magnetosfere Jowisza.

Podobna nieco do ,Ulissesa” bedzie misja probnika Starprobe.
Ma on zblizy¢é sie do Storica na mniej niz cztery jego promienie. Star-
probe réwniez wykorzysta w tym celu pole grawitacyjne Jowisza.
Po przeprowadzonym w jego poblizu manewrze, prébnik opusci ptasz-
czyzne ekliptyki i rozpocznie ,spadanie” na Storice. Sam pojazd, a takze
instrumenty naukowe na jego poktadzie, powinny wytrzymac¢ znaczne
obcigzenia mechaniczne i termiczne. Te ostatnie scharakteryzowaé moz-
na zakresem temperatur, w jakich prébnik bedzie sie znajdowat: od
temperatury ciektego azotu (atmosfera Jowisza) do kilku tysiecy stop-
ni (poblize Stonca). Jesli doda¢ do tego wymagana odporno$¢ na ude-
rzenia mikrometeorytéw, promieniwan kosmicznych, itd., tatwo wyo-
brazi¢ sobie, jak skrajne wymagania spetni¢ musi system ochrony
prébnika, a przede wszystkim ekran termiczny. W Jet Propulsion La-
boratory (USA), gdzie probnik jest projektowany, rozpatrzono rézne
rodzaje materiatow izolacyjnych z ktérych ekran mogtby byé wyko-
nany. Najbardziej obiecujgce z nich to wolfram oraz widékna weglowe.
Wykluczono materiaty ceramiczne, wymagajace stosowania mniej od-
pornych skladnikéw. Wadg jest tez ich tendencja do gromadzenia
tadunkéw elektrycznych. lzolacja probnika powinna spetnia¢ réwno-
cze$nie kilka warunkéw: mie¢ mozliwie wysoka temperature topnie-
nia, by¢ pozbawiona kruchosci w niskich temperaturach w poblizu
Jowisza (inaczej nie stanowitaby dobrej ostony przed mikrometeory-
tami), nie ulega¢ degradacji pod dziataniem prornieniowan kosmicz-
nych, wykazywaé¢ niewielkie tylko straty masy w warunkach inten-
_st)(/jwnego napromieniowywania i oddziatywania wysokich temperatur,
itd.

Na dwa lata przed wystrzeleniem teleskopu kosmicznego, ktéremu
nadano niedawno imie Edwina Hubble’a, zebrano juz ponad 3 tysigce
wnioskéw o0 przyznanie czasu obserwacyjnego. Zsumowane dajg czas
15 razy przekraczajacy roczne mozliwosci teleskopu. Ponad 20% pro-
jektow badawczych dotyczy galaktyk i ich gromad. Kolejne miejsca
na liscie najpopularniejszych obiektéw zajmujg gwiazdy, uktady po-
dwdjne gwiazd, gromady gwiazd, kwazary, osrodek miedzygwiezdny,
obiekty w Uktadzie Stonecznym. Po rozpoczeciu operacyjnej fazy misji
teleskopu Hubble’a corocznie realizowane bedzie okoto 300 wnioskow
obserwacyjnych. Wzrost szans na akceptacje konkretnego wniosku upa-
truje sie w koordynacji wysitkbw osob zainteresowanych tym samym
tematem badawczym.

Wg Sky avd Telescope, 1984, fi'?, 412
ZBIGNIEW PAPROTNY
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PORADNIK OBSERWATORA

Droga komety Halleya na niebie w latach 1985—1986

Podczas obecnego powrotu komety Hal-
leya w poblize Stonca, wzajemne potoze-
nie komety i Ziemi jest tak niekorzystne,
ze warunki obserwacyjne komety, zwta-
szcza z poOinocnej potkuli Ziemi, uwazane
sg za jedne z najgorszych w ostatnim
tysiagcleciu. Jak wiec bedzie widoczna ko-
meta Halleya w Polsce?

W omawianym okresie bedga trzy prze-
dziaty czasu, w ktéorych mozna obserwo-
waé komete w Polsce, ale tylko w pierw-
szym przedziale warunki beda ,zno$ne”.
Pierwszy etap — to okres od konica lata
(wrzesien 1985), kiedy to jasno$¢ komety
(okoto + 13 mg) pozwoli jg dostrzec te-
leskopami posiadanymi przez mito$nikow
astronomii w naszym kraju, do okoto

15 stycznia 1986 r. — wodwczas jasno$¢ komety wzros$nie 'do 5—6 mg,
a wiec bedzie na granicy widocznosci gotym okiem, ale jej elongacja
bedzie niewielka (okoto 30”) i wobec tego bedzie sie znajdowac nisko
nad horyzontem, po potudniowo-zachodniej stronie nieba. Po zlaczeniu
komety ze 'StoAcem (potowa lutego 1S86 r.), kometa pojawi sie po po-
tudniowo-wschodniej stronie w potowie marca ,1986 r. ale mimo prze-
widywanej wiekszej jej jasnosci (4—5 mg), bedzie sie znajdowaé na
wysokosci kilku stopni nad horyzontem i prawdopodobnie nie zoba-
czymy jej wowczas na tle do$¢ 'jasnego nieba. Pod koniec marca i w
kwietniu przysztego roku kometa bedzie sie znajdowaé¢ pod horyzon-
tem (deklinacja osiggnie minus 47°) i dopiero na przetomie kwietnia
i maja zobaczymy ja po raz trzecl, znowu po zachodzie Stonca, ale
wowczas jej jasno$C spadnie do okoto + 8 mg i bedzie sie szybko
zmniejszaCc (na poczatku czerwca 1986 r. + 11 mg), a wiec zndw bedzie
dostepna tylko przez lunety i teleskopy. Moze sie jednak tak zdarzy¢,
ze ipod koniec grudnia i na poczatku stycznia niebo bedzie czesto za-
chmurzone lub zamglone i kometa Halleya bedzie niewidoczna gotym
okiem. Warto wiec postara¢ sie przynajmniej o lornetke...

Sekcja Obserwacji Pozycji i Zakry¢ (SOPiZ) PTMA przygotowuje
sie do prowadzenia obserwacji pozycyjnych komety. Warunkiem nie-
zbednym do wykonania tego typu obserwacji, oprécz dysponowania
sprzetem obserwacyjnym i stuzbg czasu, jest znajomos$¢ drogi komety
wséréd gwiazd, ktérych wspo6trzedne i ich ruchy wilasne muszg by¢
doktadnie znane. Prace nad odpowiednimi mapkami zostaty zakonczone,
i w Materiatach SOPiZ opublikowano takie mapki. Czytelnikom Uranii
przedstawiamy fragmenty drogi komety Halleya z jej pierwszego okre-
su widoczno$ci: IX 1985 i— | 1986.

Na drugiej stronie oktadki pokazano droge komety podczas dwéch
pierwszych miesiecy jej widocznosci w Polsce za pomoca teleskopow
amatorskich. 2 IX 1985 jasno$¢ komety (wediug przewidywan) ma wy-
nosi¢ okoto rf- 13 mg, bedzie wiec dostepna przez iteleskopy o Srednicy
zwierciadta co najmniej 20 cm, albo na drodze fotograficznej przez nie-
wielkie astrografy. Jasno$¢ komety w tym okresie wzrasta stosunkowo
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wolno i pod koniec pazdziernika bedzie wynosi¢ 9—10 mg. Przejdzie
wowczas blisko znanej mgtawicy MI (Krab) w gwiazdozbiorze Byka.
Jasno$¢ komety bedzie zblizona do jasnosci MI (+8,5 mg). Proga ko-
mety Halleya w poblizu Kraba zaznaczona jest na dolnej mapce.

Kometa Halleya bedzie sie czasami zbliza¢ do gwiazd (oczywiscie,
nie chodzi tutaj o rzeczywiste jej zblizenia), a mozliwe bedg takze
zakrycia gwiazd przez glowe komety, lub jej jadro. Obserwacja takiego
zjawiska moze mie¢ duzg warto$¢ naukowa. Takze SOPiZ prowadzi
obserwacje zjawisk zakryciowych, zwilaszcza zakry¢ gwiazd JJrzez Ksie-
zyc, plane(tjy i planetoidy. Sekcja ot\r/?/muje takze .odpowiednie efeme-
rydy, przede wszystkim z USNO (w Waszyngtonie) i z Royal Greenwich
Observatory (Anglia). Wiekszo$¢ tych zjawisk, podanych 'w otrzyma-
nych dotychczas biuletynach, widoczna jest w marcu i “kwietniu 11986 r.
éa wiec niewidocznych w Polsce), ale kilka ciekawych zblizen komety
0 gwiazd widoczna bedzie takze np. w listopadzie iNa trzeciej stronie
oktadki przedstawiono droge komety w poblizu gwiazd x Tau | 67 Tau
w nocy 11/12 listopada 1B85 r. Minimalna odlegtos¢ komety od gwiazd
wynosi odpowiednio 50" i 390" *.

Tabela 1
DATA mg Elongacja Hs h_
1985 IX 2 + 130 67°W 45°
2 + 120 85 W 56
X 2 + 115 % W 58
22 + 10,0 120 W 59
Xl 1 + 90 137 W 60
15 + 75 170 W 60
2 + 70 166 E 57
29 + 65 140 E 53
X1l 10 + 60 102 E 45
15 + 60 89 E 42 39° 41°
24 + 55 0 E 38 38 36
31 + 50 57 E 35 K 31
1986 1 10 + 50 41 E 26 22
15 + 45 A E 20 15
Oznaczenia: W — oddalenie zachodnie, E — oddalenie wschodnie. Hg — wysokos¢
komety w momencie gérowania. H_, — wysoko$¢ w momencie kofica zmierzchu
cywilnego, fi® = —6°), H_i, — wysoko$¢ komety w momencie konca zmierzchu

nawigacyjnego (H® = —12°)

* W roéznych rocznikach mozna znalez¢ efemerydy komety Hailey.-;, w Kkto6-
rych pozycje komety (dla tego samego momentu) réznig si? o kilkn minut luku.
Ig’_rezelngtgg'wane mapki opracowano w oparciu o Astronomlskais Kalendnrs 1985,

iga .
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Dos¢ efektowne bedzie zblizenie komety Halleya do znanej gro-
mady gwiazd Plejady — w dniach od ,15 do 18 listopada ;br. odlegtos¢
komety od Plejad bedzie mniejsza od 3° i .wéwczas oba obiekty bedzie
mozna jednocze$nie oglada¢ przez wieksze lornetki (jasno$¢ komety
wzro$nie do okoto +7,5 mg). Warunki obserwacyjne beda bardzo do-
bre — ;kometa bedzie w opozycji ze Stoncem, a jej wysoko$¢ 'w mo-
mencie gérowania bedzie bliska 60°. Na dolnej mapce na trzeciej stro-
nie oktadki przedstawiono droge komety podczas tego zblizenia. Na
wszystkich mapkach najstabsze gwiazdy majg jasno$¢ okoto +9 mg
(niektére gwiazdy sag jeszcze stabsze, okoto +10 mg).

Doktadne efemerydy komety mozna znalezé w wielu czasopismach
i rocznikach astronomicznych, dlatego tutaj nie sa podane. W tabeli 1
przedstawiono jedynie jasno$¢ komety oraz wysoko$¢ nad horyzontem
w pierwszym okresie jej widocznosci w Polsce (patrz réwniez Poradnik
Obserwatora w nr 51 6 Uranii z tego roku). Blizszych informacji do-
tyczacych obserwacji (zwtaszcza pozycyjnych) udziela Sekcja Obserwacji
Pozycji i Zakry¢, PTMA, ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa.

ROMAN FANGOR

Algorytmy — Cze$¢ XIl: Wspo6trzedne Jowisza

Wspbtrzedne S$rednie Jowisza obliczamy metoda przedstawiong w X
czesci Algortymoéw (Urania, 5/1985) startujgc z nastepujacych elementow:
a = 5,202561,

= 0,048335 + 0,000164 T,

1,308736 — 0,005696 T + 0,000004 T-,

273,277558 + 0,599432 T + 0,000704 T2

99,443414 + 1,010530 T + 0,000352 T*,

238,049257 + 3036,301986 T + 0,000335 T2

225,328285 + 3034,692024 T — 0,000721 T-.

Tak obliczone wspotrzedne sSrednie moga ré::ii¢ sie od rzeczywi-
stych o okoto 0°3. Aby uzyska¢ wyzsza doktadno$¢ nalezy uwzglednic
perturbacje w ruchu Jowisza. W tym celu przed rozwigzaniem rowna-
nia Keplera obliczamy nastepujgce zmienne pomocnicze:

775 + 0,1,

237°,47555 + 3034°,9061 T,

265°,91650 + 1222°,1139 T,

= 243°51721 + 428°,4677 T,

— 5Q — 2P,

= 2P —6Q + 3R,

=Q-P,

a nastepnie poprawki:

do dtugosci orbitalnej L (AL, wspoétczynniki w stopniach):

4 (0,33136 — 0,01028 Y — 0,00469 Y2 sin V

+(0,00323 — 0,06444 Y + 0,00207 Y2 cos V

—(0,00308 + 0,00027 Y — 0,00049 Y2 sin 2V

I =g T

NE<JUIO'U-<
|
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+0,00247 sin W

+0,01362 sin Z + 0,01847 sin 2Z + 0,00671 sin 3Z + 0,00277 sin 4Z
+(0,00727 — 0,00125 Y) sin Z sin Q

+0,00642 sin 2Z sin Q + 0,00244 sin 3Z sin Q

—(0,03384 + 0,00112 Y) cos Z sin Q — 0,00377 cos 2Z sin Q

—(0,03568 + 0,00121 Y) sin Z cos Q — 0,00426 sin 2Z cos Q + 0,00218 cos Q
+(—0,00633 + 0,00116 Y) cos Z cos Q

—0,00667 cos 2Z cos Q — 0,00266 cos 3Z cos Q

—0,00257 sin Z sin 2Q — 0,00357 sin 2Z sin 2Q

+ 0,00209 cos Z cos 2Q + 0,00334 cos 2Z cos 2Q,

do mimosrodu (wspotczynniki w jednostkach széstego miejsca dzie-
sietnego):

—(361 + 13Y —4Y2sin V + (129 —58Y) cos V

—(20 + 676sin Z + ill sin 2Z + 22sin 3Z) sin Q

+(128 + 12Y) cos Z sin Q + 19 cos 2Z sin Q

+ (146 + 13Y) sin Z cos Q + 22sin 2Z cos Q

+2—82 + 607 cos Z + 99 cos 2Z + 51 cos 3Z + 23 cos 4Z + 11 cos 5Z) cos Q
—(96 + 7Y)sin Zsin 2Q + (45sin 2Z + 14sin 3Z) sin 2Q

+ (—100 + 11Y) cos Z sin 2Q + (48 cos 2Z + 15 cos 3Z) sin 2Q

+(—96 + 10Y) sin Z cos 2Q + (49sin 2Z + 165sin 3Z) cos 2Q

+ 18 cos2Q + (102 + 7Y) cos Z cos 2Q — (44 cos 2Z + 13 cos 3Z) cos 2Q,

do argumentu szerokosci peryhelium w (Aco, wsp6tczynniki w stopniach):
+ (0,00719 — 0.00315Y) sin V

+ (—0,02043 — 0,00067 Y + 0,00020 Y2 cos V

+(0,00727 + 0,00067 Y) sin Z sin Q

+ (—0,00434 + 0,03404 cos Z + 0,00561 cos 2Z + 0,00296 cos 3Z) sin Q
+(0,03776 sin Z + 0,00616 sin 2Z) cos Q — 0,00660 cos Z cos Q

+(—0,00536 sin Z + 0,00272 sin 2Z) sin 2Q

+ (0,00448 cos Z — 0,00264 cos 2Z) sin 2Q

+(0,00440 sin Z — 0,00254 sin 2Z) cos 2Q

+(0,00555 cos Z — 0,00269 cos 2Z) cos 2Q.

Poprawka do anomalii $redniej M wynosi wtedy AM= AL — Acole,
gdzie e jest tu nie poprawiong na perturbacje wartoSciag mimosrodu
orbity Jowisza. Wreszcie poprawka do potosi orbity wynosi (wspot-
czynniki w jednostkach szostego miejsca dziesietnego):

--263cos V+ 205cos Z+ 693 cos 2Z + 312 cos 3Z + 147 cos 4Z

+ (299 sin Z + 181 cos 2Z) sin Q

+(204 sin 2Z + 111 sin 3Z — 337 cos Z — 111 cos 2Z) cos Q.

Dalszy cigg obliczen wspdtrzednych planety przebiega — poczyna-
jac od rownania Keplera — juz znowu wedlug schematu podanego
we wspomnianej X czesci Algorytmow.

Wg J. Meeus, Astronomical Formulae for Calculators, Willmann-Bell,

Inc. 1982
TOMASZ KWAST
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Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc,

URA

1985 roku

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc,

NTA

widoczne w Polsce

Tabela 1

1985 roku. Dane ogodlne
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Oznaczenia:

Nr ZC — wg katalogu Robertsona lub X wg sublementu USNO

S, W — gwiazda podwdjna spektroskopowo, wizualnie

D.D. — zakrycie za ciemnym brzegiem, D.B. — zakrycie za Jasnym brzegiem

K.D. — odkrycie zaa ciemnego brzegu

™ — kat pozycyjny od pin. punktu tarczy Ksiezyca (owrotnie niz zegarowo)

T — kat pozycyjny od terminatora: S — od pitd., N — od pin, U — dla
za¢mienia Ksiezyca, wzgledem kierunku srodka cienia, + dla zjawisk
przy ciemnym brzegu, — dla zjawisk przy jasnym brzegu

Ak — azymut Ksiezyca, liczony od ptd.

Hk — wysoko$¢ Ksiezyca nad horyzontem

Hs — wysoko$¢ Stonca naid horyzontem

B — zakrycie bliskie brzegowemu

Faza Ksiezyca — procent osSwietlonej tarczy: + faza rosngca, — faza malejaca,

z —dla zacmienia Ksiezyca.
MAREK ZAWILSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Pazdziernik—listopad 1985 r.

Stonce

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

Eggj‘ P Bo Lo 2352 p Bo Ln

X 1 +25f9%6 +69%60 209f78 X| 1 +24T4 +4728 250988
3 42606 +6.50 273.40 3 42398 +4.08 22451

5 +2614 +6.40  247.00 5 +2360 +3.87 19814

7 +26.20 +629 22062 7 +2318 +3.66 17177

9 +2622 +617 19424 9 42273 +344 14540

11 +2622 +604 167.84° 1 +2244 +322 119.04

13 +2618 +5.90 14146 13 +21.74 +300 9267

15 +2612 +576 11508 15 +21.19 +2.76  66.30

17 +26.03 +561 8870 7 +20.62 +253 3994

19 +2590 +546 6232 19 +2002 +230 1358

21 +2575 +529 3504 21 +19.39 +2.06 347.22

23 +2556 +5.12 9.56 "3 +1873 +1.82 32086

25 +2535 +4.94  343.20 25 +18.04 + 157 294.49

27 «+2510 +4.76  316.82 27 +17.33 +132 268.13

20 +2482 +4.58 20044 20 +16.60 +108 241.78

3l +2451 +438 26407 XIl 1 +1584 +082 21542

P — kat odchylenia osi obrotu Stoica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
Bu, Lo — hello?raflczna_ szeroko$¢ i diugos¢ Srodka tarczy. i .
pazdziernik 2Jd6h24m i listopad 30dI3h 43m — momenty,” w ktérych heliograficzna
dtugos¢ srodka tarczy wynosi 0"
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Storice stale obniza sie pod ptaszczyzne réwnika niebieskiego, w zwigzku
z czym jego tuk dzienny na sferze niebieskiej jest coraz krotszy I w
ciggu m|e3|qca dnia ubywa o pottorej godziny. Podajemy momenty
wschodéw zachodow Storica w Warszawie: pazdziernik Id wsch.
5h36m, zach 17h14m, lid wsch. 5h53m, zach. 16h5im, 21d wsch.

zach. 16h29m, 31d wsch. 6h29m, zach. 16h9m, Iistopad 10d wsch. 6h47m,
zach. 15h52m, 20d wsch. 7h5m, zach. 15h38m, 30d wsch, 7h21m, zach.
15h28m. W pazdzierniku Stonice wstgepuje w znak Skorpiona (NiedZzwiad-
kag w listopadzie w znak Strzelca. Po potudniu 12 listopada zdarzy sie
catkowite zaémienie Storica widoczne na pdikuli potudniowe;j.

Ksiezyc

Zarébwno w pazdzierniku, jak i w listopadzie ciemne, bezksigzycowe
noce bedziemy mieli w drugiej dekadzie miesigca, bowiem kolejnos¢
faz Ksigzyca jest nastgpujgca: w pazdzierniku, ostatnia kwadra 7d6h,
now 14deh, pierwszg kwadra 20d21lh, peinia 28d19h; w listopadzie,
ostatnia kwadra 5d21h, néw 12d15h, pierwsza kwadra 19d10h, petnia
27d14h. W perygeum K5|ezyc znajd2|e sie 15 pazdziernika i 12 Ilstopada
a w apogeum 2 i 29 pazdziernika oraz 25 listopada. W pazdzierniku
tarcza Ksigzyca zakryje Merkurego, a w listopadzie Merkurego i We-
nus, ale zjawiska te nie beda u nas widoczne. Natomiast catkowite
za¢mienie Ksigezyca bedziemy mogli obserwowa¢ wieczorem 28 pazdzier-
nika (szczeg6ly podajemy w tek$cie Kalendarzyka).

Planety i planetoiiiy

Wenus widoczna jest jeszcze dobrze w pazdzierniku jako Gwiazda
Poranna —3,9 ;Wielkosci nad wschodnim horyzontem, ale wschodzi co-
raz po6zniej i pod koniec listopada jest juz trudna do .odnalezienia.
Natomiast coraz wyzej nad wschodnim horyzontem \widoczny jest
Mars, ktory jako czerwona gwiazda -f-18 wielk. wedruje z gwiazdo-
zbioru Lwa do gwiazdozbioru Panny. Jowisz widoczny jest wieczo-
rem nisko nad potudniowo-zachodnim horyzontem, gdzie przebywa
w gwiazdozbiorze Koziorozca jako jasna gwiazda —2,3 iwielk. Pozostate
planety przebywaja na niebie zbyt blisko Storica i sg niewidoczne. Nie-
widoczna jest tez zadna z czterech najjasniejszych planetoid.

Meteory

W pazdzierniku od 16 do 26 promieniuja Orionidy. Radiant me-
teorow lezy na granicy gwiazdozbiorow Oriona i Blizniat |i ma Wwspot-
rzedne: rek. 6h24ra, deki. +15°. Maksimum aktywnosci przypada 21 paz-
dziernika. Natomiast od 15 do 19 listopada promieniujg Leoniod
Radiant meteorow lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspotrzedne: re t.
1008™, dekt. 22°. Warunki obserwacji obydwu rojéw sg w tym roku
dobre.
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pazdziernik

Id Ksiezyc 4 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest nie-
widoczny do 21h39ra.
3dlIh Jowisz nieruchomy w rektascensji.

4d Dwa ksiezyce Jowisza zblizajg sie do brzegu tarczy planety
i kolejno nastapi zakrycie tych ksiezycow: ksiezyca 1 o 21h46m, a ksie-
zyca 2 o0 23h6m. O 24h Wenus znajdzie sie w zlgczeniu z Marsem
w odl. 0?1

5d Rankiem nad wschodnim horyzontem obserwujemy ,Wenus
1 Marsa blisko siebie na niebie. Wieczorem ksiezyc 1 i jego cien prze-
chodzg na tle tarczy Jowisza: Kksiezyc rozpocznie przejscie o 1
a jego cien o 20h15m, koniec przejscia ksiezyca o 21h20m, a cienia
0 22h32m.

6d .Wieczorem obserwujemy serie ciekawych zjawisk w uktadzie
ksiezycow Jowisza: o 19k.2m koniec zaé¢mienia 1 ksiezyca, o 20h4m po-
czatek przejScia cienia 2 ksiezyca, o 20h30m koniec przejscia ksiezyca
2 na tle tarczy, o ”~0h44m poczatek zakrycia ksiezyca 3 przez tarcze
planety, o 22h54m koniec przej$cia cienia ksiezyca 2.

12d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu (w odl. 3°) kolejno o 2h
z Marsem i o I0h z Wenus. Wieczorem obserwujemy poczatek przej-
Scia 1 ksiezyca (o 20h55m) i jego cienia (o 22hltra) na tle tarczy Jo-
wisza.

13d Ksiezyc 1 ukryty jest w cieniu planety, a ksiezyc 2 izbliza sie
do brzegu tarczy. O 20h8m obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 2,
a 0 21140m koniec zaé¢mienia ksiezyca 1. O 22h39m na tarczy planety
pojawi sie cien ksiezyca 2, a sam ksiezyc zjawi sie w poblizu tarczy
(koniec przejscia) o 22i’59m.

15d6h Bliskie zlgczenie Ksiezyca z Merkurym; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Arktyce, w po6inocno-wschod-
niej Azji i na pdéinocnym Pacyfiku. Wieczorem ksiezyc 2 ukryty jest
w cieniu Jowisza; o 20h27m obserwujemy koniec jego zaémienia (poja-
wi sie nagle z prawej strony tarczy, patrzac przez lunete odwracajaca,
w odlegtosci wiekszej niz $rednica tarczy od jej brzegu.

16d16h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

17d Od 19h53m na tarczy Jowisza widoczny jest ciefi jego 3 Kksie-
zyca. O 22h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.
18d24h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.
21d O 14h ziaczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 5°. Wieczorem
obserwujemy Kkoniec przejScia 1 ksiezyca (o 19h34m) j jego cienia
(o 20h53m) na tle tarczy Jowisza.
23d12h10m Stonce wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka), jego
dtugos¢ ekliptyczna wynosi wéwczas 210°.
24d Od 18h34m do 22h10m ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy Jowi-
sza i jest niewidoczny, natomiast cien tego ksiezyca padnie na tarcze
planety dopiero o 23h55m.
26d O 19148m obserwujemy poczatek zakrycia 4 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.
28d O 5h Pluton w ziczeniu ze Storicem. Wieczorem obserwujemy
catkowite za¢mienie Ksiezyca (w Warszawie Ksiezyc wschodzi o 16hlim)
juz po wejsciu Ksiezyca w poétcien Ziemi:
poczatek zaé¢mienia czeSciowego  16h55rP4
poczatek za¢mienia catkowitego 18 20 .6
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moment najwiekszej fazy 18 43.3
koniec za¢mienia catkowitego 19 05.9
koniec za¢mienia cze$ciowego 20 3.1

wyjscie Ksiezyca z poicienia 21 47 .6

Obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 1 (0o 19h12m) i jego cienia
(0 20h31m) na tle tarczy Jowisza.

29d O obserwujemy koniec zaé¢mienia ksigzyca 1, a o 20h6m
poczatek zakrycia ksiezyca 2 przez tarcze Jowisza.

30d22h Merkury w ztgczeniu ,z Saturnem w odl. 4°.

31d Do 20hOm na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.

listopad

3dITh Wenus w ztgczeniu ze Spika (Klosem Panny), gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny (w odl. 4°).

7d Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 2, a o 19h45m
pojawi sie na niej cien tego ksiezyca (sam ksiezyc konczy przejscie
0 19h59m).

8d O",10h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyieniu od Ston-
ca (23°), ale jest w tak niekorzystnym potozeniu ‘wzgledem Ziemi
1 Stonica, ze jest praktycznie niewidoczny. O ;20h Merkury w zlgczeniu
z Antaresem (w odl. 2°), gwiazda pierwszej wielkosci 'w gwiazdozhiorze
Skorpiona.

d12*1 Wenus w .bliskim ztgczeniu z Ksiezycem: zakrycie planety

przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Ameryce, jia
Potudniowym Atlantyku i na Antarktydzie. Wieczorem ksiezyc 3 .ukry-
ty jest ,za tarczg Jowisza, o 20h9m obserwujemy koniec zakrycia.

12d15h Catkowite zaémienie iStonca widoczne w Ameryce Potud-
niowej, na Antarktydzie oraz na Oceanie Spokojnym i Atlantyckim.
Wieczorem do 18"2™ ksiezyc 4 okryty jest za tarczg Jowisza, natomiast
0 20h14m nastapi poczatek zakrycia ksiezyca 1

13d Wieczorem ,0 119!15Im obserwujemy koniec przejscia ksiezyca 1
na tle tarczy Jowisza, natomiast cien tego ksiezyca bedzie widoczny
na tarczy planety do 21h9ln.

14d 'O 5h bliskie ztgczenie Merkurego z Ksiezycem; zakrycie pla-
nety przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Oceanie Indyjskim,
na potudniu Australii i na Nowej ;Zelandii. O 18hlSm obserwujemy
koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza,

15a10h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

18d O 2h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. {&. O ,20h Merkury
nieruchomg w_rektascensji. ) ) .

22d9"M0m Stonice .wstepuje w znak Strzelca, jego idtugos¢ ekliptyczna
wynosi wowczas 240°. Do 17h34*TL na tarczy Jowisza widoczny jest
cien jego 1 ksiezyca.

23a3h .Saturn w zlgczeniu ze Storicem. O 17h31lm obserwujemy po-
czatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

28d O 18h39m poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze
planety. O 23h dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

29d Ksiezyce 1 ,i 3 przechodzg na tle tarczy Jowisza, przy czym
od '17h12ra na tarczy planety widoczny jest cien ksiezyca 1 Obserwuje-
my koniec przejscia: ksiezyca 1 o 18hI8m, a ksiezyca 3 o 18h50m.

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