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li ,-tr z . „cieli liczącego ju ż  
66 lat Polskiego Towarzystwa 
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inicjatorem i w ieloletnim ko
ordynatorem ogólnopolskich 
amatorskich obserwacji S łoń
ca. Ale przede wszystkim zna
ny jest jako autor w ielu ksią
żek i ogromnej liczby arty
kułów  w różnych czasopismach, 
wśród których Urania zajm uje  
jedno z czołowych miejsc. Za
szczytne wyróżnienie, którym  
środowisko astronomiczne po
stanowiło uhonorować w ybit
nego popularyzatora, zostało 
przyznane głównie za ostat
nie Jego książki „Słońce —  
Z iem ia” (Wiedza Powszechna, 
1978) i „Wszechświat w idziany  
z pokładu satelitów” (Ossoli
neum, 1981).

Czytelnicy i redakcja Uranii 
składają Panu Profesorowi 
serdeczne gratulacje, wyrazy 
wdzięczności i życzenia jeszcze 
wielu pięknych tekstów.

Pierwsza strona okładki: Zdjęcie komety Giacobiniego-Zinnera wykonane w O b 
serwatorium  Houte-Provenee (Francja) 13 lipca 1972 roku przez F.  D o s s l n a .

Druga strona okładki: U góry — odkrywczy obraz kom ety G iacobiniego-Zin
nera (w owalu) uzyskany 3 kw ietn ia 1984 roku za pomocą 4 m  teleskopu z {ca
mera CCD w Obserwatorium  K itt Peak (USA): odkrywcam i komety są ,S. 
D j o r g o v s k i .  H. S p i . n a r d ,  G. W i l l  i M.  J.  S. B e t o n .  U dołu — 
rezultat komputerowego przetworzenia obrazu eksponowanego za pomocą k a 
mery CCD 28 stycznia 1984 roku, na k tórym  R. M. i W e s t  odnalazł kometę 
G iacobiniego-Zinnera (pomiędzy strzałkam i).
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B A R B A R A  F A L K 1 E W C Z  —  P u szc zy k o w o

EPSILON AURIGAE

e Aurigae jest jasną gwiazdą 3m,4 łatwą do zaobserwowania 
gołym okiem, należącą do trójkąta w pobliżu Kozy (Capella), 
zwanego Koźlętami. Z trzech gwiazd tworzących ten trójkąt 
warto zwrócić uwagę również na drugą, niewiele słabszą, t, Aur, 
gdyż i o niej będzie mowa.

£ Aur — gwiazda zaćmieniowa o okresie 27,1 roku była 
w tym stuleciu cztery razy obserwowana w czasie zaćmienia 
i za każdym razem — dzięki coraz doskonalszej aparaturze 
i precyzyjniejszym pomiarom — zaskakiwała swą niezwykło
ścią. Już w 1905 roku pani A. C l e r k e  powiedziała, że „przy
puszczalnie nie ma na niebie obiektu bardziej interesującego 
i obiecującego od tej gwiazdy podwójnej spektroskopowej”. 
Mówąc te słowa nie uświadamiała sobie, że 6 Aur odsłoniła 
dopiero znikomą część swej tajemnicy.

W 1904 roku po pierwszym w tym stuleciu zaćmieniu (w la
tach 1900—1902) H. L u d e n d o r f f  stwierdził, że zjawisko 
zaćmienia głównej gwiazdy typu F5 w tym układzie jest spo
wodowane przez niewidocznego towarzysza. Długość cyklu wy
nosi 27,1 roku, a sama faza zaćmienia trw a .prawie 2 lata (!), co 
jest zaskakujące, gdyż świadczy o niezwykłych rozmiarach 
zaćmiewającego obiektu. Taki obiekt powinien mieć średnicę 
około 1500 razy większą od słonecznej.

Dopiero w 1937 roku G. P. K u i p e r, O. S t r u v e  
i B. S t r b m g r e n  podjęli próbę obliczenia modelu tego ukła
du, w oparciu o wyniki badań kolejnego zaćmienia w latach 
1928—1930.

Obserwatorzy stwierdzili, że krzywa zmian blasku ma płas
kie minimum Om,8 poniżej normalnej jasności układu. Ale 
w tym czasie widać nadal widmo zakrytej gwiazdy; linie wid
mowe widoczne normalnie poza zaćmieniem, są również widzial
ne podczas fazy całkowitości. Zaćmienie najprawdopodobniej 
wywołane jest przez częściowo przezroczysty, ale bardzo duży 
obiekt (przesuwający się przed jasnym nadolbrzymem typu F) 
będący najprawdopodobniej rozrzedzoną masą gazu, częściowo 
zjonizowanego przez promieniowanie ultrafioletowe gwiazdy 
głównej. Tak więc model zaproponowany w 1937 roku stanowi 
układ, w którym towarzysz jest ogromnym obiektem z ekstre
malnie rozrzedzonego gazu, częściowo przezroczystym dla pro-
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mieniowania. Ten ogrom gazu potrzebny jest w modelu dla 
wytłumaczenia czasu trwania zaćmienia.

Wykonane przez Stromgrena obliczenia teoretyczne absorp
cji wywołanej przez swobodne elektrony w zjonizwanej w ar
stwie zdawały się wyjaśniać wszystkie dane obserwacyjne. 
Jednak R. P. K r a f t w 1954 r. obliczył, że w przesłaniającym 
gazie gęstość elektronów jest zbyt mała, żeby oczekiwać zać
mienia tej wielkości.

W tym samym roku Z. K o p a l  zaproponował model, 
w którym ciałem zaćmiewającym jest pierścień pyłowy otacza
jący niewidoczną gwiazdę-towarzysza. Sugerował, że to jakby 
protoplanetarny obłok — wirujący dysk gazu i pyłu, z jakiego 
powstał system słoneczny. W tym modelu także widmo głów
nej gwiazdy jest stale widoczne. Ale i jego model został skry
tykowany.

Kolejne zaćmienie w latach 1955—1957 przyniosło nowe 
dane obserwacyjne. Astronomka włoska M. H a c k  w oparciu 
o nowe badania zaproponowała w 1961 roku nowy model. Su
gerowała, że towarzysz w tym  układzie jest spowity gęstą 
z jonizowaną otoczką gazową (którą sam jonizuje). Obliczyła 
rząd możliwych tem peratur i promienia niewidocznego towa
rzysza z charakterystyki widma otoczki. Obliczenia wykazały, 
że towarzysz jest olbrzymem o temperaturze powierzchniowej 
15 000 K i promieniu równym około 60 promieni słonecznych, 
albo może być gorącym karłem o temperaturze 100 000 K i pro
mieniu w przybliżeniu równym słonecznemu.

Model e Aur zaproponowany przez M. Hack jest według 
niej bardzo zbliżony do wyobrażeń o kilku innych gwiazdach 
podwójnych spektroskopowo o długich okresach, jak 31 Cyg, 
32 Cyg, £ Aur i W  Cep. Każdy z tych układów składa się 
z masywnej gwiazdy późnego typu widmowego oraz z gorętszej 
gwiazdy o mniejszej masie. We wszystkich przypadkach skład
nik o większej masie znajduje się, w wyniku ewolucji, dalej 
od ciągu głównego niż towarzysz o mniejszej masie.

Od tego czasu M. Hack prowadziła obserwacje tego układu. 
Jednak badania gorącego towarzysza, jak sama stwierdziła, 
wykazały, że nie jest on podobny do żadnego znanego obiektu.

Badania satelitarne umożliwiły już przed kolejnym zaćmie
niem (w 1978 r.) dostarczenie wielu nowych danych. Pierwsze 
badania prowadzono teleskopem zamontowanym przez NASA 
na satelicie Copernicus i spektrometrem zainstalowanym na 
satelicie TD-1 należącym do Europejskiej Agencji Kosmicznej. 
Dzięki tym badaniom po raz pierwszy zaobserwowano w dale-
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kim ultrafiolecie niewidocznego dotąd towarzysza. Badania sa
telitarne wykazały, że promieniuje on w zakresie 1000—3000 A.

W czasie najnowszego zaćmienia w latach 1982—1984 pro
wadzono w dalszym ciągu obserwacje satelitarne w ultrafio
lecie i podczerwieni. Obserwacje potwierdziły istnienie gorą
cego towarzysza, którego promieniowanie dominuje w zakresie 
fal krótszych niż 1550 A. Widmo pokazało jednak, że nie jest 
on tak gorący, jak M. Hack przewidywała. Jego temperatura 
jest rzędu 10 000 K, a jego promień między 3 i 5 promieni sło
necznych.

Prawdziwym zaskoczeniem były jednak wyniki uzyskane 
w podczerwieni. Wydają się one być całkowitym zaprzecze
niem danych z UV. Pomiarów tych dokonał D. E. B a c k m a n  
ze współpracownikami oraz R. J o y c e  przed i podczas zać
mienia e Aur w zakresie widma aż do 20 M-m. W dłuższym za
kresie widma głębia zaćmienia stała się jednak mniejsza i w 
zakresie 20 M-m osiągnęła tylko 0m,3. Z tych obserwacji Back
man i współpracownicy musieli wnioskować, że ciało zaćmie
wające jest obiektem zimnym, którego promieniowanie dominuje 
w głębokiej podczerwieni. Badacze ustalili, że jego temperatura 
wynosi około 500 K, a promień 10 j.a.

Jaki więc zbudować model, który tłumaczyłby te przeciw
stawne obserwacje? W każdym razie obserwacje w podczer
wieni zmusiły M. Hack do dokonania zasadniczych zmian w jej 
modelu.

Najbardziej obiecującym rozwiązaniem dylematu wydaje 
się być model składający się dwu najpopularniejszych daw
nych modeli: dysku pyłowego i otoczki gazowej. W nowym 
modelu głównym czynnikiem powodującym zaćmienie jest pier
ścień składający się z dużych pyłowych cząsteczek, który absor
buje połowę promieniowania gwiazdy głównej. Gorący towa
rzysz jest osadzony w tym pierścieniu i wydaje się przez to 
mniej jasny niż jest w rzeczywistości, ponieważ pierścień ab
sorbuje część promieniowania. Pierścień z kolei, ogrzany przez 
towarzysza od wewnątrz emituje obserwowane promieniowa
nie podczerwone. W modelu tym otoczka utworzona z gazu 
otacza gwiazdę-towarzysza i jej pierścień pyłowy. Gaz tej 
otoczki jest zjonizowany przez promieniowanie gorącej gwiaz- 
dy-towarzysza, emitującej w kierunku prostopadłym do płasz
czyzny pierścienia. Materia otoczki pochodzi albo z gorącej 
gwiazdy-towarzysiza, z której ucieka na zewnątrz, albo prze
kazywana jest z gwiazdy głównej układu. Otoczka gazowa 
w nowym modelu nie jest tak gęsta, jak w modelu z 1961 roku,
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ale rozciąga się na odległość 10 j.a. od gorącej gwiazdy-towa- 
rzysza.

Tak więc dwa przeciw staw ne wyniki obserwacji *■' Aur zos
tały  połączone w jednym  modelu. Rozciągająca się otoczka 
z jonizowanego gazu móże dawać widmo em isyjne poza zaćmie
niem, jak i obserwowane widmo absorpcyjne w czasie zać
mienia. Linie emisyjne nie są obserwowane w widmie prom ie
niowania widzialnego, prawdopodobnie dlatego, że są słabsze 
r.iż widmo ciągłe gwiazdy głównej.

Kilka linii em isyjnych obserw uje się jednak w ultrafiolecie, 
mianowicie, neutralny  tlen w długości fali 1304 A i pojedyn
czo zjonizowany m agnez w długościach fal 2795 i 2802 A In ten
sywność linii jest różna podczas i poza zaćmieniem. Takie linie 
muszą być tworzone albo w części zaćm iewającej otoczki ga
zowej, k tóra nie pochłania prom ieniwania gwazdy głównej, 
albo w rozciągłej otoczce gazowej otaczającej całkowicie układ 
podwójny.

Druga możliwość może być kluczem do wykrycia ewolucyj
nego stadium  układu £ Aur. Obserwacje w ultrafiolecie po
kazują, że gwiazda-towarzysz jest gwiazdą zmienną; w dale
kim UV zmienność jej waha się między lm i l m,5. Zmienność 
jej jest podobna do rzadkiej grupy gwiazd tej samej klasy 
widmowej, nazwanej zm iennymi Herbiga. Zmienność Herbiga 
była także obserwowana w młodych gromadach gwiezdnych, 
które w ykazują nieregularne zmiany w em itowanym  prom ie
niowaniu. Obiekty te zdają się być kurczącymi się jeszcze 
obłokami gazu i pyłu. Istotnie wiele zmiennych Herbiga ota
czają obłoki pyłu, których rozm iary i tem pei-atury są podobne 
do obiektu obserwowanego w podczerwieni przez Backmana 
i współpracowników w układzie e Aurigae.

Jeżeli gwiazda-towarzysz w układzie £ Aur jest młodą 
gwiazdą, to fak t ten  łatwo może tłumaczyć, dlaczego żaden 
podobny układ podwójny nie był obserwowany. N ajbardziej 
odpowiadającymi mu mogą być układy zaćmieniowe długo
okresowe takie, jak 31 Cyg, 32 Cyg, t  Aur i W  Cep. We 
wszystkich tych  układach gorąca gw iazda-tow arzysz związana 
jest graw itacyjnie z zimnym olbrzym em  lub nadolbrzymem . 
Nie jest wykluczone, że gorąca gwiazda w którym ś z tych 
układów jest otoczona przez podobną rozciągłą otoczkę pyłową, 
jak obserwowana w e Aur.

Różnica, którą M. Hack sugeruje, polega na tym, że e Aur 
jest podobnym układem, ale na wcześniejszym etapie ewolucji. 
Gwiazda główna w układzie f Aur jest nadolbrzymem , ale
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gorętszym , niż nadolbrzym y w wymienionych w yżej układach. 
Ich tem peratury powierzchniowe i k lasa jasności w skazują, że 
przeszły one szybką ew olucję i niedawno (około m iliona lat 
tem u) ukończyły fazę obfitego tracenia m asy. Tow arzysz w ukła
dzie e A ur może być bardzo m łodą gw iazdą, która jeszcze nie 
doszła do sw ej stałe j konfiguracji i jest osadzona w resztkach 
obłoku pyłowego, z którego pow stała. D ługość życia takiego 
obłoku szacuje się na m niej niż 10 000 lat. T ak  więc krótki 
okres życia obłoku i krótkotrw ała faza ew olucyjna gwiazdy, 
którą zaobserwowano w układzie e Aur, w skazuje, dlaczego 
nie obserw ujem y podobnych układów i dlaczego układ ten je st 
tak  unikatowy. Układ t A urigae daje  możliwość zaobserwo
wania niezmiernie krótkiego stanu w ew olucji układów podw ój
nych.

W eryfikacja tych spekulacji dotyczących gw iazdy-tow arzy- 
sza i etapu ew olucji układu e A urigae m usi poczekać na pre
cyzy jniejsze pom iary m as obu gwiazd układu, które będą moż
liwe po 1986 roku. Tak więc być może tajem nica e A urigae
niedługo zostanie ujaw niona.

K R Z Y S Z T O F  Z IO Ł K O W S K l ~  W arszaw a

K O M ETA  G IA C O BIN IEG O -ZIN N ERA

Pierw sze poważne pro jekty  badania kom et za pomocą sond 
kosmicznych pojaw iły się w połowie lat siedem dziesiątych. 
Głównym  obiektem  zainteresow ań była oczywiście kometa 
H alleya w zw iązku z je j powrotem  do Słońca w 1986 roku. 
A le już wstępne analizy pokazały, że oprócz niej w ram ach 
tej sam ej m isji można także zbadać inne kom ety okresowe. 
Znaleziono na przykład takie trajektorie, że poruszająca się 
po nich sonda po starcie z Ziemi w sierpniu 1985 roku i prze
locie koło kom ety H alleya w m arcu 1986 roku m ogłaby się 
zbliżyć w styczniu 1988 roku do kom ety B orre lly ’ego lub we 
w rześniu 1988 do kom ety Tem pla-2. Rozważano również moż
liwość sondowania kom ety G iacobiniego-Zinnera we wrześniu 
1985 roku i kom ety G rigga-Sk je lleru pa w czerwcu 1987 roku 
przez aparat kosmiczny, którego start z Ziemi m usiałby n astą
pić w m arcu 1985 roku. Żaden z tych projektów  w ysuw anych 
przez am erykańską agencję N A SA  nie doczekał się jednak 
realizacji. W zględy finansow e spow odow ały w ycofanie się S ta 
nów Zjednoczonych z przygotowań do eksperym entów  korne-
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tarnych, natom iast k raje  zachodnioeuropejskie i Japonia w y
strzeliły sondy dla zbadania tylko kom ety Halleya, a Związek 
Radziecki — planety  W enus i kom ety H alleya *.

Do 1982 roku wydawało się więc, że kometa Halleya będzie 
pierwszą, która uchyli rąbka swych tajem nic aparatom  kos
micznym w ysłanym  z Ziemi na jej spotkanie. Ale chociaż eks
perym enty  VEGA, Giotto i P laneta-A  są rzeczywiście pierw 
szymi m isjam i kom etarnym i, to jednak pierwszą kometą, która 
zostanie zbadana in situ, będzie inna kom eta okresowa, a m ia
nowicie wym ieniona w ty tu le  kom eta Giacobiniego-Zinnera. 
We wrześniu 1985 roku zbliży się bowiem do niej statek kos
miczny o nazwie ICE (ang. In ternational Comet Explorer). 
Obiekt ten został wystrzelony z Ziemi 12 sierpnia 1978 roku 
jako ISEE-3 (ang. In ternational Sun-E arth  Explorer) w celu 
badania ośrodka m iędzyplanetarnego i w ia tru  słonecznego. O po
wierzeniu mu innych zadań w tedy jeszcze nie myślano. I do
piero konieczność przerw ania prac przygotowawczych do lotu 
ku komecie Halleya zmusiła naukowców am erykańskich do 
znalezienia jakichś innych, tańszych możliwości sondowania 
komet.

W nikliwe poszukiwania działającego już w kosmosie obiektu, 
k tóry mógłby się zbliżyć do znanej kom ety i którego wyposa
żenie pozwoliłoby na pom iar pewnych jej właściwości, w ska
zały właśnie na ISEE-3. Okazało się, że gdyby udała się seria 
skomplikowanych m anew rów w ykorzystujących bliskie prze
loty tej sondy koło Księżyca, to w ynikające z jego działania 
graw itacyjnego zmiany tra jek torii doprowadziłyby do zbliżenia 
iSEE-3 nie tylko z kom etą G iacobiniego-Zinnera lecz także — 
ale na znacznie większą odległość — z kom etą Halleya. Co 
więcej, program  odpowiednich m anew rów  przew idyw ał trzy 
krotne przejścia sondy przez tzw. ogon m agnetyczny Ziemi, 
co stwarzało szansę przeprowadzenia przy okazji dodatkowych 
interesujących badań. Na decyzję nie trzeba i można było d łu
go czekać. 10 czerwca 1982 roku rozpoczęła się bezprecedenso
wa w dziejach astronautyki operacja, k tórej schemat i krótki 
opis przedstaw ione już były w Uranii w num erze lutowym  
z 1984 roku (str. 56). Po trzech zanurzeniach się sondy w ogo
nie m agnetycznym  Ziemi i czterech przelotach obok Księżyca, 
22 grudnia 1983 nastąpiło decydujące zbliżenie ISEE-3 do na
szego satelity  na odległość zaledwie 120 km  od jego powierz-

* patrz  np. ar tykuł K. Ziółkowskiego w num erach 12/1983 i 1/1984 
Uranii.
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Rys. 1 T ra j e k to r i a  sondy  k osm iczne j  ICE w y k re ś lo n a  w uk ładz ie  w spółrzed-  
nych  sz tyw no zw iązanym  ze Słońcem i Z iemią. L iczby wzdłuż t r a je k to r i i  ozna- 
cza ją  d a ty  położenia sondy  co trzydzieśc i  dni  w  uk ładzie  , ,m ies iac-dzie t i - rok” 
lub  „m ies ią c -dz ie ń” .

chni. Do kontroli  t ra jek to r ii  w ykorzystano  w ted y  m.in. możli
we do śledzenia z Ziemi in teresu jące  zjawisko zakrycia sondy 
przez tarczę Księżyca, o k tó rym  także donosiliśmy w Urani i  
w num erze  styczniow ym  z tego roku  (str. 21).
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Mori cc

Wrzesień

Kys. 2 F ragm en t o rb ity  kom ety G iacobiniego-Zinnera. Położenia kom ety za
znaczono krążkam  co 30 dn i przed t po peryhelium  (P). Położenie Ziemi 
w m omencie przejścia kom ety przez peryhelium  oznaczono kółkiem  z krzyży
kiem. L inia przeryw ana oznacza część o rb ity  znajdująca się po południow ej 
stron ie  płaszczyzny ekliptyki.

Operacja zmiany trajektorii ISEE-3 w pełni się udała i sonda, 
która odtąd nazywa się już ICE, niknie na spotkanie z kometą 
Giacobiniego-Zinnera. 11 września 1985 roku przeleci ona 
w odległości rzędu 10 tys. km od jej jądra, co będzie pierw
szym zbliżeniem skonstruowanego przez człowieka urządzenia 
z kometą. Minie go ze względną prędkością 21 km/s po prze
ciwnej stronie niż Słońce, a więc przejdzie przez warkocz ko
mety. Następnie 31 października 1985 roku znajdzie się w od
ległości około 0,92 j.a. (138 min km) od komety llalleya, a .̂ 8 
marca i 986 roku przybliży się do tej komety na odległość około 
0,21 j.a. (31 min km).

Zestaw instrumentów naukowych aparatu ICE jest nie
stety znacznie skromniejszy od wyposażenia sond specjalnych



U R A N I A 9/1085

misji kometarnych, których celem jest badanie komety Hal- 
leya. Na jego pokładzie nie ma kamer telewizyjnych ani innych 
przyrządów, które mogłyby zarejestrować obraz komety. Nie 
ma tam także żadnych detektorów ani analizatorów pyłu. Możli
wości ICE ograniczone są jedynie do wykonywania pewnych 
eksperymentów plazmowych, detekcji elektronów i energetycz
nych cząstek oraz rejestracji fal elektromagnetycznych w za
kresie radiowym. Program badawczy ICE został więc skon
centrowany na zagadnieniach wzajemnego oddziaływania komety 
z wiatrem słonecznym czyli strumieniem elektrycznie nałado
wanych cząstek wyrzucanych ze Słońca, który rozchodzi się 
radialnie w przestrzeni międzyplanetarnej ze średnią prędkoś
cią około 400 km/s. Dla uzmysłowienia sobie jak ważny jest to 
problem astronomii kometarnej, przypomnijmy krótko co dziś 
wiadomo o budowie i naturze komet.

Jak pamiętamy *, głównymi częściami składowymi komety są 
jądro, głowa, obłok wodorowy i warkocz. Jądro komety, będące 
bryłą materii o rozmiarach rzędu kilku kilometrów, jest kon
glomeratem lodów przede wszystkim wody, a także dwutlenku 
węgla, metanu i amoniaku oraz cząstek metali i krzemianów
0 mikro- i milimetrowych rozmiarach. Gdy taka „brudna kula 
śniegowa” zbliży się do Słońca na odległość około 3 j.a., to 
wskutek ogrzania powierzchni rozpoczyna się wyzwalanie ga
zów z jej lodów na drodze sublimacji (tzn. bezpośredniego 
przejścia ze stanu stałego do gazowego). Wydobywające się 
gazy porywają ze sobą cząstki pyłu. W ten sposób powstaje 
wokół jądra obłok gazowo-pyłowy zwany1 komą. Jądro i koma 
tworzą razem głowę komety, a jej rozmiary mogą dochodzić 
nawet do kilkuset tysięcy kilometrów. Sublimacja lodów wody, 
a następnie rożpad powstałych molekuł wskutek zderzeń (w po
bliżu jądra) oraz pod wpływem promieniowania słonecznego 
(w bardziej zewnętrznych częściach komy), prowadzi do pow
stania wielu atomów wodoru, które rozprzestrzeniają się wo
kół komety tworząc ogromną chmurę wodorową, o promieniu 
sięgającym nawet kilkudziesięciu milionów kilometrów. Gazy
1 pyły uwalniane z jądra komety są początkowo skierowane 
głównie ku Słońcu. Ale ciśnienie promieniowania oraz wiatr 
słoneczny jak gdyby zdmuchują część materii komy w kierun
ku przeciwnym. W ten sposób tworzy się warkosz komety. 
Lekkie molekuły zjonizowane unoszone przez wiatr słoneczny
i związane z nim pole magnetyczne tworzą wąski i prostolinio- 1

* patrz np. artykuł A. Woszczyka w  numerze 6/1983 Uranii.
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wo od Słońca skierowany tzw. warkocz plazmowy. Cząstki 
pyłu o rozmiarach nie przekraczających kilku mikronów są 
natomiast odrzucane w wyniku działania na nie ciśnienia pro
mieniowania tworząc tzw. warkocz pyłowy. Długości warkoczy 
kometarnych mogą dochodzić do kilkuset milionów kilometrów.

Co w świetle tego można powiedzieć o komecie Giacobinie- 
go-Zinnera w przededniu pierwszego w historii przelotu obok 
komety sondy kosmicznej. Należy ona do niewielu stosunkowo 
nieźle poznanych komet okresowych. Zawdzięcza to przede 
wszystkim temu, że była już obserwowana podczas jedenastu 
swych powrotów w pobliże Słońca. Odkryta została 20 grud
nia 1900 roku przez M. G i a c o b i n i e g o  w Nicei (Francja) 
jako obiekt o jasności około 11 mag. Odkrycie nastąpiło wkrót
ce po zbliżeniu się tej komety do Jowisza (30 października 
1989 roku) na odległość 0,2 j.a., które tak zmieniło jej orbitę, 
że mogła zostać dostrzeżona z Ziemi. Ponieważ okres jej obiegu 
wokół Słońca wynosi 6,5 roku, więc co 13 lat wzajemne poło
żenia w przestrzeni Ziemi i komety mniej więcej się powta
rzają i można ją stosunkowo łatwo obserwować. Gdy więc 
23 października 1913 roku astronom niemiecki E. Z i n n e r  
odkrył w Bambergu nową kometę, szybko okazało się, że jest 
to ta sama kometa, którą Giacobini odkrył 13 lat wcześniej. 
Tożsamość obu komet pierwszy zauważył młody astronom ro
syjski M. V i l i e  w. Odtąd kometa Giacobiniego-Zinnera była 
już obserwowana prawie we wszystkich swych pojawieniach 
przy czym w latach 1940, 1966 i 1979 w niewielkim przedziale 
czasu jako bardzo słaby obiekt. Od momentu odkrycia nie 
widziano jej jedynie w latach 1907, 1920 i 1953. Podczas ostat
niego powrotu do Słońca odnaleziona została 3 kwietnia 1984 r. 
za pomocą 4 m teleskopu z  kamerą CCD na K itt Peak w Ari
zonie (USA) jako obiekt o jasności 23 mag. Później doniesiono 
również o dostrzeżeniu komety na obrazach uzyskanych za po
mocą detektora CCD 28 stycznia i 29 marca 1984 roku. W obec
nym pojawieniu przez peryhelium kometa przejdzie 5 września 
1985 roku.

Kometa Giacobiniego-Zinnera obiega Słońce po orbicie elip
tycznej o mimośrodzie 0,71 położnej w płaszczyźnie nachylo
nej do płaszczyzny ekliptyki pod kątem 32°. W peryhelium 
przybliża się do Słońca na odległość 1,03 j.a., a w aphelium 
oddala od niego do odległości 6 j.a. Punkt peryhelium wznosi 
się ponad płaszczyznę ekliptyki od strony północnej o 0,07 j.a., 
natomiast w aphelium kometa znajduje się w odległości 0,41 j.a. 
od płaszczyzny ekliptyki po stronie południowej. Długość ek-
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liptyczna bieguna orbity wynosi więc 104,7°, a jego szerokość 
5,81°. W spółrzędne ekliptyczne punktu  peryhelium  wynoszą 
odpowiednio 8,3° i 4,0°. Prądkość orbitalna kom ety w peryhel
ium jest równa 38,4 km/s, a w aphelium  6,6 km/s. Kometa 
przecina płaszczyznę ekliptyki w węźle w stępującym , którego 
długość wynosi i 94,7° i odległość od Słońca 1,03 j.a. oraz w węź
le zstępującym  oddalonym od Słońca o 5,88 j.a. W ruchu ko
m ety znaleziono niewielkie anomalie niegraw itacyjne, które 
wskazują, że jej jądro ro tuje w kierunku zgodnym z k ierun
kiem ruchu orbitalnego.

Na podstawie wnikliw ej analizy obserwacji kom ety Giaco- 
biniego-Zinnera, k tórej rezu lta ty  zostały opublikowane w m aju 
1985 roku w am erykańskim  periodyku Astronomical Journal, 
Z. S e k a n i n a  doszedł do wniosku, że jądro kom ety ma 
kształt sferoidy, w której stosunek prom ienia równikowego do 
biegunowego jest mniej więcej rów ny 8:1. W artość średnicy 
równikowej oszacował na 2,5 km. Okres rotacji jądra jest sto
sunkowo krótki i wynosi najprawdopodobniej około 100 m inut. 
Oś rotacji jest nachylona do płaszczyzny orbity pod kątem  
około 45°.

W wyniku szczegółowych badań zmian jasności kom ety 
Giacobiniego-Zinnera obserwowanych podczas jednego z jej 
najkorzystniejszych pojaw ień w 1972 roku Ch. S. M o r r i s  
podał następujące form uły określające całkowitą jasność wi
zualną kom ety m:
Przed peryhelium
m  =  8,90 -)- 5 log A —[— 11,00 log r dla t* 1,3 j.a.
7(1 =  9 ,60- f 5  log A +  4,73 log r dla 0,99 < r <  1,3 
Po peryhelium
m  =  9,65 +  5 log A - f  10,48 log r dla 0,99 <  r  <  1,71
gdzie A i r oznaczają odległości kom ety odpowiednio od Ziemi 
i od Słońca.

Podczas pojawień, w których kom eta Giacobiniego-Zinnera 
była stosunkowo dobrze widoczna, wykonano wiele jej zdjęć 
(niektóre reprodukujem y na okładce). Precyjne pom iary foto
grafii, wykonanych przez E. R o e m e r  we Flagstaff (USA) 
w 1959 roku, pozwoliły oszacować promień głowy na około 
35 tys. km oraz długość warkocza na ponad 500 tyś. km. G ru
bość warkocza plazmowego w odległości około 10 tys. km od 
jądra* czyli w rejonie przez który  przejdzie sonda IĆE, wynosi 
około 5 tys. km, a jego gęstość około 50 elektronów lub jonów
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na centym etr sześcienny. W widmie kom ety znaleziono linie 
m olekuł CN, C:i, C2 oraz CO+. Ze stosunkowo dużej intensyw 
ności widma ciągłego wywnioskowano o znacznej ilości pyłu 
w głowie i warkoczu komety. Tempo produkcji gazu z jądra, 
gdy kometa znajduje się najbliżej Słońca (tzn. w odległości 
około 1 j.a.) oceniono na 2,3 X  1028 molekuł na sekundę wydo
byw ających się z prędkością 0,3 km /s. Jest to w artość o rząd 
wielkości mniejsza niż w przypadku kom ety Halleya. M aksy
m alna wartość strum ienia cząstek w warkoczu pyłowym  w od
ległości 10 tys. km od jądra została oszacowana na około 3 
cząstki o masach z przedziału 10-9— 10~8 gram a na m etr kw a
dratow y na sekundę.

ied n y m  z najciekaw szych zjaw isk związanych z kom etą 
Giacobiniego-Zinnera są Drakonidy. Jest to znany rój meteorów, 
który dał w yjątkow o obfite tzw. deszcze gwiazd spadających 
w latach 1933 i 1946. Pierw szy z nich był najlepiej widoczny 
w Europie, 9 października 1933 roku w Obserwatorium  w Puł- 
kowie koło Leningradu naliczono np. 300 m eteorów w ciągu 
m inuty. Podobnie 10 października 1946 roku szczególnie dobre 
w arunki do obserwacji deszczu Drakonidów były w Ameryce 
Do ich śledzenia użyto w tedy po raz pierwszy technikę rada
rową w ykorzystując instrum enty  skonstruow ane podczas II 
W ojny Światowej dla celów wojskowych. Tym razem  zjawis
ko trw ało bardzo krótko, zaledwie około godziny, co wskazuje 
na stosunkowo m ałą szerokość roju, którą oceniono na m niej 
więcej 150 tys. km. Dane z 1946 roku wskazują, że m eteory 
ro ju  Drakonidów pojaw iają się w atm osferze Ziemi na dużych 
wysokościach, pozostawiając krótkie ślady i m ają dużą dece- 
lerację. Świadczy to o małej gęstości ro ju  i niewielkich roz
m iarach tworzących go meteoroidów. Fakt, że są obserwowane 
tylko w pobliżu m acierzystej kom ety sugeruje, iż Drakonidy 
są młodym rojem.

W czasie następnego zbliżenia do Ziemi kom ety Giacobi
niego-Zinnera w 1959 roku nie zaobserwowano żadnego spekta
kularnego zjawiska deszczu meteorów. Okazało się bowiem, 
że w skutek perturbacji p lanetarnych  (głównie Jowisza) orbita 
kom ety nie przetnie w tym  roku toru  Ziemi tak precyzyjnie 
jak poprzednio. Spodziewano się natom iast, żę deszcz D rako
nidów powinien w yraźnie wystąpić w 1972 roku i być dobrze 
widoczny oraz wyjątkowo obfity w Azji. Szczególnie ucieszyło 
to licznych miłośników astronom ii w Japonii. Zorganizowano 
tam  szeroką akcję propagandową, doprowadzono do wygasze
nia zbędnych św iateł m iejskich w dniu 9 października, aby na
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T a b e la  1

E f e m e r y d a  k o m e t y  G i a c o b in i e g o - Z in n e r a

D a ta  1985 
Oh U T R e k ta s c e n s j a D e k l in a c j a C n l k o w i t i

j a s n o ść

S ie r p ie ń  30 5hoom +  4094 8.0
W r z e s i e ń  4 5 25 + 3 3 . 7 8.0

9 5 47 +  2 6 .4 8.1
14 6 05 +  19.7 8.2
19 6 21 +  12.8 8.3
24 (i 35 +  6 .4 8.5
23 6 47 +  0 .4 8.6

P a ź d z i e r n i k  4 6 57 -  5 .0 8.8
9 7 06 -  9 .9 9.1

14 7 13 — 14.3 9.3

L L'jug..:: 14 w r z e ś n ia  w s p ó ł r z ę d n e  k o m e t y  H a l l e y a  w y n o s z ą :  r e k t a s c e n 
s j a  6h 14m, d e k l i n a c j a  +  19-'5.

ciemnym niebie jak najlepiej widzieć niezwykłe zjawisko, zmo
bilizowano i specjalnie przeszkolono wielu obserwatorów. J a 
kież było rozczarowanie, gdy nic nadzwyczajnego się nie w y
darzyło. Liczba dostrzeżonych wtedy m eteorów była dużo m niej
sza od tej, która uzasadniałaby określenie deszczu gwiazd spa
dających. Ale tym  razem nie znaleziono wiarygodnego w yjaś
nienia przyczyny osłabienia roju Drakonidów. Być może obecne 
wnikliwe badania kom ety Giacobiniego-Zinnera rzucą nowe 
śv, iatło na tę  sprawę. W bieżącym roku m aksim um  aktywności 
Drakonidów spodziewane jest 8 października, a współrzędne 
rad ian tu  ro ju  wynoszą: rektascensja 17,4h, deklinacja 57,1°.

Podczas obecnego powrotu do Słońca w arunki widoczności 
kom ety Giacobiniego-Zinnera są bardzo dobre. Jak  już mówi
liśmy, odkryta została bardzo wcześnie, na wiele miesięcy przed 
przejściem  przez peryhelium . Chociaż jest ona za słaba na to, 
aby być obserwowaną gołym okiem, to jednak stanowi przed
miot żywego zainteresowania nie tylko profesjonalistów  ale 
także licznych miłośników astronom ii na całym świecie. W m o
mencie największego zbliżenia do Ziemi na początku września 
tego roku powinna osiągnąć jasność około 8 mag. czyli będzie 
ją można dostrzec za pomocą am atorskich instrum entów . W ta 
beli 1 podajem y więc efem erydę kom ety na wrzesień i pierwszą
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połowę października. 14 września kom eta Giacobiniego-Zinnera 
znajdzie się na niebie w odległości zaledwie około 2° od kom ety 
Halleya. Jasności obu kom et powinny być w tym  czasie odpo
wiednio 8 i 12 mag. W naszych szerokościach geograficznych 

jawi ko to będzie można obserwować za pomocą dużych tele- 
r topów na porannym  niebie przed wschodem Słońca.

KRONIKA

„W yłączenie” źródła rentgenow skiego

J e s z c z e  nie ucichły dyskusje na tem at przyczyn zarejestrow anego przez 
, leiitę E xosat „w yłączenia” em isji rentgenow skiej źródła H erkules X-1, 
a  już zaobserwowano drugi tak i przypadek. Ten sam  sa te lita  doniósł 
właśnie, że źródło rentgenow skie 4U2129+47, położone w  gwiazdozbiorze 
Łabędzia, zamilkło. Oba źródła m ają praw dopodobnie identyczną n a 
tu rę: są to układy podwójne, utw orzone przez gw iazdę neutronow ą 
n r a z  norm alną gwiazdę o m ałej m asie m niejszej od dwóch mas sło
necznych. Poniew aż św iatłość optyczna gwiazdy norm alnej jest znacz
nie m niejsza od rentgenow skiej św iatłości gwiazdy neutronow ej, p ro
m ieniow anie rentgenow skie padające na pow ierzchnię pierw szej i re- 
em itow ane przez nią pow oduje silne i okresowe zm iany jasności op
tycznej gwiazdy norm alnej. O kres tych zm ian jest rów ny okresowi 
orb italnem u obu gwiazd i wynosi dla układu w  H erkulesie 1,7 dnia, 
a  dla uk ładu  w  Łabędziu 5,2 dnia. W źródle H erkules X-1 zarejestro 
w any przez SSZ E xosat zanik  dotyczy tylko em isji rentgenow skiej. 
Opisany wyżej efek t zm ian sygnatury  fotom etrycznej sk ładnika no r
malnego pozostał p raw ie niezm ieniony. Oznacza to, iż św iatłość re n t
genowska gwiazdy neutronow ej u trzym uje się na tym  sam ym  p ra k 
tycznie poziomie, choć do Ziemi nie dociera już z jakichś przyczyn 
bezpośredni strum ień  prom ieni X. Inaczej jest ze źródłem  4U2129+47: 
to „wyłączyło się” całkowicie! Sate lita  Exosat p rzestał rejestrow ać 
em itow ane dotąd prom ieniow anie rentgenow skie, nie obserw uje się 
też dłużej zm ian w  prom ieniow aniu w idzialnym  gwiazdy norm alnej. 
Ta w łaśnie, V1727 Cygni, obserw ow ana była za pomocą 2,2 i 1,2 m e
trow ych teleskopów  O bserw atorium  C alar—Alto (Hiszpania). O ka
zało się, że V1727 Cygni charak teryzu je  się obecnie niską in tensyw 
nością prom ieniow ania optycznego i am plitudą zm ienności nie wyższą 
od ±0,3 mg. W cześniej, kiedy jeszcze obserwowano strum ień  ren tge
nowski przychodzący z tego układu, optyczna jasność gwiazdy była 
w  przybliżeniu cztery razy większa. U kład podw ójny w  Łabędziu 
(4U2129+47 i V1727 Cygni) okazuje się więc rów nie in teresu jący  co 
analogiczny układ  w  H erkulesie (Her X-1 oraz HZ Her). Ze względu 
na m niejszą jasność i słabszy tru m ień  rentgenow ski pierw szy z tych 
układów  był jednak  stosunkowo m ało poznany. Obecnie, kiedy Exo
sat zarejestrow ał niezw ykłe zachow anie się tego obiektu, będzie on 
z pewnością jednym  z najczęściej obieranych celów obserwacji.
Wg Priroda, 1984, 7, 102

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y
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Niewidzialni tow arzysze gwiazd

Duże zainteresow anie zarówno w świecie naukow ym , jak  i w śród m i
łośników astronom ii wywołało odkrycie przez satelitę IRAS obłoku (być 
może kom etarnego, analogicznego do obłoku O orta w  Układzie Słonecz
nym) okrążającego najjaśn iejszą gwiazdę letniego nieba, Wegę (patrz 
Urania n r 1/1984). Zwróciło ono uwagę na możliwość w ykryw ania 
układów  planetarnych  innych gwiazd dzięki prom ieniow aniu podczer
wonem u ciał wchodzących w  ich skład. Niezbędne jest jednak znaczne 
zwiększenie czułości przyrządów  pom iarowych. Jedyną, jak na razie, 
efektyw ną m etodą w ykryw ania tow arzyszy (niekoniecznie p lanetarnych) 
najbliższych gwiazd jest badanie ich ruchu własnego. W przypadku 
obecności niewidocznego tow arzysza (lub towarzyszy) gwiazda nie po
rusza się po linii p rostej na niebie, lecz wzdłuż pew nej linii falistej (na 
skutek  oddziaływ ania graw itacyjnego towarzysza). Obecnie znanych jest 
kilkanaście gwiazd podejrzanych (na podstaw ie takich w łaśnie badań) 
o posiadanie niew idzialnych towarzyszy. N iedawno R obert S. H a r 
r i n g t o n ,  V arkey V. K a l l a r a k a l  i Conrad C. D a h n  z US Naval 
O bservatory stw ierdzili, że ruchy w łasne gwiazd VB 8 w gwiazdozbiorze 
W ężownika i VB 10 (gwiazda Van Biesbroecka) w  gwiazdozbiorze Orła 
są zakłócane graw itacy jn ie przez niewidoczne ciała o m ałej masie. Aby 
przeanalizow ać ruch w łasny VB 8, astronom ow ie zbadali klisze fo to
graficzne przedstaw iające ten  obszar nieba z okresu ponad ośmiu lat. 
Pom iary pozycji gw iazdy względem gwiazd tła w skazują na istnienie 
tow arzysza o m asie nieco m niejszej od m asy gwiazdy cen tralnej. Nie
stety  w ykorzystane fotografie nie obejm ują pełnego okresu obiegu tych 
ciał wokół wspólnego środka masy. Okazało się jednak, że posiadany 
zestaw  fotografii obejm uje praw ie dwa pełne okresy obiegu niewidocz
nego tow arzysza i gw iazdy VB 10 wokół wspólnego środka masy. Z w y
konanych pom iarów  grupa H arringtona wyznaczyła okres orbitalny hipo
tetycznego tow arzysza na 4,9 roku, a jego m asę oszacowała na m iesz
czącą się w  przedziale od trzech do pięciu „m ilisłońc”, czyli tysięcznych 
części m asy Słońca (jedno ,,m ilisłońce” jest w przybliżeniu równe m asie 
Jowisza).
Wg S k y  and Telescope, 1984, 67, 14.

T O M A S Z  S C IĘ Ż O R

P ionier — W enus obserw uje kom etę

W ram ach  przygotow ań do obserw acji kom ety H alleya, przew idzianych 
na koniec 1985 r., krążący wokół W enus segm ent o rb ita lny  próbnika 
Pionier-W enus obserw ow ał niedaw no kom etę Enckego. O bserw acje 
przeprow adzono 13 kw ietn ia 1984 r., kiedy kom eta znajdow ała się 
w  odległości 85 m in km  od Słońca i p raw ie dwa razy ty le od prób
nika. Oś jego ro tac ji (a w iru je  z prędkością 5 obrotów  na m inutę) 
została odchylona na rozkaz z Ziemi o 37 stopni, tak , że kom eta zna
lazła się w polu w idzenia pokładowego spek trom etru  obserw ującego 
w  nadfiolecie. Poszukiw ano em isji UV tlenu, węgla, siark i, wodoru 
atomowego. Chociaż w szystkie te  p ie rw iastk i w ykryto  już w  kom e
tach, podczas trw ających  pó łtora dnia obserw acji kom ety Enckego 
Pionier-W enus potw ierdził obecność jedynie w odoru i tlenu. N iespo
dzianką jest duża ilość w odoru, określana z em isji w  linii a lfa  Lym ana 
(1216 angstrem ów ). P ow staje on z pary  w odnej w ydostającej się



9/1985 U R A N I A 241

z p ow ierzchn i ją d ra  ko m ety  i ro z k ła d a n e j p rzez  p ro m ien io w an ie  sło
neczne. O b serw o w an a  ilość w odoru  trz y k ro tn ie  p rz ek racza ła  oczek i
w an ą . N ad m ia r w odoru , p o tw ie rd zo n y  p rzez  s a te li tę  IUE, św iadczy  
o szybszym  n iż  to  p rzew id y w an o  tra c e n iu  w ody p rzez  kom etę. P rz y 
czyną m ogą być o b fitu jące  w  lód zag łęb ien ia  („k ieszen ie”) w  jąd rze  
lub  jego n ie re g u la rn a  to p o g rafia , zw ięk sza jąca  obszar p o w ierzch n i w y 
staw io n y  n a  dz ia łan ie  p ro m ien i słonecznych . Ś red n ica  ją d ra  ko m ety  
E nckego je s t szacow ana  n a  około 2 k ilo m etry .

Po  k ró tk im  „ k o m e ta rn y m ” in term ezzo , P io n ie r-W e n u s w róc ił do 
b a d a ń  a tm o sfe ry  W enus, rozpoczętych  w  g ru d n iu  1978. W szystk ie  p rócz 
jednego  z 11 in s tru m e n tó w  po k ład o w y ch  są n a d a l sp raw n e . P o s tę p u 
jąca  d eg ra d a c ja  ogniw  słonecznych  sp raw i je d n a k  n ied ługo , że w y 
k luczone będzie  jednoczesne  fu n k c jo n o w an ie  w szy stk ich  p rzy rządów . 
T rzym iesięczne  o b se rw ac je  k o m ety  H a lley a  w  zak res ie  UV o rb ite r  
P io n ie r-W en u s rozpocznie w  g ru d n iu  1985 i p ro w ad z ić  je będzie  aż do 
p rze jśc ia  ko m ety  przez  p e rih e liu m . O rb ite r  je s t szczególnie dobrze 
u sy tu o w an y  do w y k o n y w an ia  ty ch  b ad ań , pon iew aż z n a jd u ją c  się 
w  p e ry h e liu m  ko m eta  będzie  p onad  pięć razy  b liże j W enus n iż Z ie
mi. W k o le jn y ch  la ta c h  p e ry c e n tru m  o rb ity  P io n ie ra -W en u s obniży 
się z początkow ych  2200 km  do 150 km . B y łaby  to  okoliczność p ożą
d a n a  ze w zg lędu  n a  p ra c ę  m ap u jąceg o  po w ierzch n ię  p la n e ty  sy stem u  
rad a ro w eg o  n a  pok ładzie  o rb ite ra . B y łaby , p on iew aż  n a  ro k  1988 
p rzew id z ian y  je s t p o czą tek  o b se rw ac ji p ro w ad zo n y ch  ze znaczn ie  w ię k 
szą rozdzielczością p rze s trz e n n ą  p rzez  now y p ró b n ik  W enus — VRM  (Ve
nus R a d a r  M apper). W  te j sy tu a c ji cech u jący  się n isk ą  rozdzielczością 
ra d a r  P io n ie ra -W en u s będzie  po p ro s tu  p rzes ta rza ły .
W g S k y  and Telescope,  1984, 68, 114

ZBIG N IEW  P A P R O T N Y

A tm osfera m łodej Ziem i

O b serw ac je  m łodych  gw iazd  ty p u  słonecznego, a tak że  gw iazd ty p u  
T T a u ri w ska.zują, że p rzed  w ejśc iem  n a  ciąg  g łów ny S łońce było 
źród łem  in ten sy w n eg o  p ro m ien io w an ia  nadfio le tow ego . M odele te o re 
tyczne  p rezen to w an e  p rzez  różnych  a u to ró w  p rz e m a w ia ją  za p rzy jęc iem  
scenariu sza , w  k tó ry m  p roces fo rm o w an ia  się p la n e t g ru p y  z iem sk ie j 
zachodził p rzy  b ra k u  gazu  w chodzącego początkow o w  sk ład  obłoku  
m a te rii p ro to p la n e ta rn e j. In ten sy w n y  w ia tr  słoneczny , ra d ia c ja  n ad fio 
le tow a 10-— 104 razy  p rz e k ra c z a ją c a  poziom  obecny  — w szystko  to 
sp rzy ja ło  „w y m iecen iu ” gazu  p ro to p la n e ta rn e g o  jeszcze p rzed  końcem  
tw o rzen ia  się g lobu ziem skiego. P ie rw o tn a  a tm o sfe ra  Z iem i po w staw a ła  
w  rezu ltac ie  d eg azac ji tw o rzące j ją  m a te rii, g łów nie w  okres ie  b om 
b a rd o w an ia  re sz tk a m i m a te r ia łu  pozosta łym i po fo rm o w an iu  się p la 
ne t. W yw oływ ało  to  top ien ie  o raz  odgazow anie  m a te r ii w  pobliżu  m iejsc  
bom b ard o w an y ch . Z naczen ie  zasadn icze  m ia ły  zapew ne  zderzen ia  o n a j
w iększej energ ii, zachodzące p rzy  p ręd k o śc iach  p rz y n a jm n ie j 5 km /s. 
Z dan iem  a u to ró w  re fe ro w an e j p racy , p ro m ien iow an ie  n ad fio le to w e  m ło
dego S łońca w  m om encie  zakończen ia  w zro stu  Z iem i (co trw a ło  około 
50 m ilionów  la t) ciągle jeszcze p rzek racza ło  poziom  w spó łczesny  i p rzez  
to w  znacznym  s to p n iu  o k reś liło  fo tochem ię  w czesnej a tm o sfe ry  Z iem i. 
W p racy  p rzed staw io n o  re z u lta ty  m odelow an ia , w  k tó ry m  uw zględniono  
około 40 e lem e n ta rn y c h  re a k c ji fo tochem icznych . Z analizow ano  też
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Wpływ prom ieniow ania nadfioletow ego w  różnych w ycinkach widma, 
katalizujący w pływ  m etali i inne czynniki określające stan  p ierw ot
nej atm osfery ziemskiej. Przytoczono dane' na tem at rozkładu stężeń 
O, O2, Oa, OH, H, HCO i H2CO z wysokością w proponow anym  przez 
au torów  m odelu przeabiologicznej atm osfery  Ziemi.
Wg Nature 1983, 3(15, 281

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

PORADNIK OBSERWATORA

C ałkow ite zaćm ienie K siężyca 28 października 1985 roku

D rugie tegoroczne całkow ite zaćm ienie Księżyca będzie widoczne 
w Polsce w nieco lepszych w arunkach, niż zaćm ienie m ajowe. N astąpi 
bowiem trochę wcześniej, a przede w szystkim  na w iększej wysokości 
nad horyzontem.

4
1985X  28

R ys. 1. P rz e jśc ie  K siężyca przez cień  i p ó łc ień  Z iem i w  d n iu  28 p aźd z ie rn ik a  
1985 r.
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Rys. 2. W idok zaćm ien ia  nad  h o ry zo n tem . N a ry su n k u  zaznaczono po łożenie 
K siężyca  w  o d stę p ach  20 m in u t p rzy  sześc io k ro tn y m  pow ięk szen iu  k ą to w y c h  
ro zm iaró w  ta rczy .

Krótko po wschodzie Księżyca i zachodzie Słońca rozpocznie się 
zaćmienie częściowe. Zaćmienia całkowite będzie widoczne na tle ciem
nego już nieba nad wschodnim horyzontem. Jak  zwykle, trudno jest 
przewidzieć jasność zaćmionego Księżyca (np. ostatnie zaćmienie z 4 
maja było zaskakująco ciemne, choć wpływ na to miała zapewne 
także mała przejrzystość atmosfery). Sądząc z wielkości maksymalnej 
fazy zaćmienie nie powinno być zbyt ciemne, ale tarcza Księżyca, 
ukryta w cieniu, będzie dość silnie zróżnicowana pod względem jasnoś
ci powierzchniowej.

Szczegółowe dane na tem at przebiegu zaćmienia przedstawiono 
w tabelach 1 i 2 oraz na rys. 1, 2 i 3.

Zakres proponowanych obserwacji amatorskich nie różni się od 
podanego w numerze marcowym. Nieco korzystniej przedstawiają się 
tym razem w arunki obserwacji zakryć gwiazd przez zaćmiony Księ
życ. Najjaśniejsza z nich ma bowiem jasność

Koordynację obserwacji zaćmienia podejmuje Sekcja Obserwacji 
Pozycji i Zakryć PTMA, ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa (CAMK, 
Oddział Warszawski PTMA), która udziela także bliższych informacji 
o samym zjawisku i o metodach jego obserwacji.
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Tabela 1

Efem eryda całkowitego zaćm ienia Księżyca w  dniu 
28 października 1985 roku

L.p. Z jawisko M oment c.s.e.

1. Początek zaćm ienia półcieniowego 15h38m,0
2. Początek zaćm ienia częściowego 16 54 ,5
3. Początek zaćm ienia całkowitego 18 19 ,7
4. M aksim um  zaćm ienia (1,078) 18 42 ,4  ,
5. Koniec zaćm ienia całkowitego 19 05 ,0
e. Koniec zaćm ienia częściowego 20 30 ,2
7. Koniec zaćm ienia półcieniowego 21 46 ,7

Tabela 2

M omenty zachodu Słońca i w schodu Księżyca w  dniu 
28 października 1985 roku  w  niektórych m iastach Polski

L.p. Miasto
Zachód
Słońca
c.s.e.

Wschód
Księżyca

c.s.e.

1. W arszawa 16hl5m 16hllm
2. Łódź 16 22 16 18
3. Szczecin 16 38 16 33
4. Poznań 16 31 16 26
5. W rocław 16 34 16 31
6. G dańsk . 16 19 16 14
7. Toruń 16 23 16 19
8. K raków 16 24 16 21
9. Białystok 16 04 16 00

10. Lublin 16 11 16 06
11. Rzeszów 16 16 16 13

M om enty zmierzchu są większe od m om entu zachodu Słońca odpowiednio: 
dla zm ierzchu cywilnego — o 40m, dla zmierzchu naw igacyjnego o lh30m, 
d la zmierzchu astronom icznego — o 2h40m.
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Kys. 3. Przebieg izochron w ejścia w cień (linie ciągłe) i wyjścia z cienia 
(linie przeryw ane). SC — położenie środka cienia Ziem i w momencie m aksy
m alnej fazy.

M A R E K  Z A W 1 L S K 1
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Algorytmy — część XIII: Współrzędne Saturna

W spółrzędne średnie S a tu rna  obliczamy m etodą przedstaw ioną w X 
części A lgorytm ów  (Urania 5/1985) s ta rtu jąc  z następujących elem en
tów:
a =  9,554747,
e =  0,055892 — 0,000345 T 
i =  2,492519 — 0,003919 T — 0,000015 T2, 

w =  338,307800 +  1,085221 T +  0,000979 T2,
Q == 112,790414+ 0,873195 T — 0,000152 T2,
L =  266,564377 +  1223,509884 T  -j- 0,000324 T2,

M =  175,466163 +  1221,551468 T  — 0,000503 T-.
Tak obliczone w spółrzędne średnie mogą różnić się od rzeczy

w istych o ponad 1°. Lepszą dokładność uzyskujem y uw zględniając 
pertu rbac je  w ruchu  S atu rna. W tym  celu przed rozw iązaniem  rów 
nania K eplera obliczamy następujące w ielkości pomocnicze:
Y = T I  5 +  0,1,
P =  237°,47555 +  3034°,9061 T,
Q =  265°,91650 +  1222°;1139 T,
R — 243°,51721 +  428°,4677 T,
V =  5 Q — 2P,
W =  2P — 6 Q +  3R 
Z =  Q — P,
X  — R — Q, 
a następnie popraw ki:
do długości o rb ita lnej L  (AL, w spółczynniki w  stopniach):
+  (—0,81418 +  0,01815 Y +  0,01671 Y2) sinV 
+  (—0,01050 +  0,16091 Y — 0,00410 Y2) cosV 
+  0,00758 sin2V — 0,00799 sinW
—0,14881 sinZ — 0,04079 sin2Z — 0,01521 sin3Z — 0,00634 sin4Z 
—0,00624 sinQ +  (0,00893 -f  0,00273 Y)  sinZ sinQ
— (0,01650 sin2Z +  0,00577 sin3Z) sinQ
+  (0,08134 +  0,00321 Y) cosZ sinQ -j- 0,01502 cOs2Z sinQ 
+  (0,08558 +  0,00249 Y) sinZ cosQ +  (0,02533 — 0,00312 Y) cosZ cosQ 
+  (0,01439 cos2Z +  0,00632 cos3Z) cosQ 
+  (0,00637 sinZ 0,00916 sin2Z +  0,00752 sin3X) sin2Q
— (0,00524 cosZ +  0,00774 cos2Z +  0,00753 cos3X) cos2Q,
do m im ośrodu (współczynniki w jednostkach szóstego m iejsca dzie
siętnego):
+  (—793 +  255 Y +  9 Y2) sinV +  (1338 +  123 Y — 25 Y2) cosV 
+  (25 — 12 Y) sin2V — (30 +  9 Y) cos2V 
-j- 41 sin2Z +  1241 sinQ
+  (39 — 62 Y) sinZ sinQ +  (16 — 20 Y) sin2Z sinQ 
+  (2660 cosZ — 469 cos2Z — 187 cos3Z — 82 cos4Z — 38 cos5Z +

+  50 cos2X) sinQ 
+  (16 — 61 Y) cosQ
— (1270 sinZ -f  420 sin2Z +  150 sin3Z +  62 sin4Z +  27 sin5Z) cosQ
— (28 +  131 Y) cosZ cosQ +  (—9 +  23 Y) cos2Z cosQ 
+  46 sin2X cosQ ,
— 35 sin2Q +  (221 — 29 Y) sinZ sin2Q
— (221 sin2Z +  57 sin3Z +  35 sin4Z) sin2Q
— (278 +  22 Y) cosZ sin2Q +  (202 +  26 Y) cos2Z sin2Q
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-f (25 cos3Z +  24 sin3X +  47 cos3X) sin2Q
—49 cos2Q — (284 +  28 Y) sinZ cos2Q +  (13 -f- 23 Y) sin2Z cos2Q
+ 22  sin3Z cos2Q +  (—159 +  28 Y) cosZ cos2Q +  (216 — 21 Y) cos2Z cos2Q
+  (56 cos3Z +  34 cos4Z +  47 sin3X — 24 cos3X) cos2Q
4- (—-20 sinZ +  26 sin3Z) sin3Q
+  (21 cosZ — 27 cos3Z) cos3Q
—38 cos3Z sin4Q —■ 38 sin3Z cos4Q,
do argum entu  szerokości perihelium  ca (Au>, współczynniki w stopniach): 
+  (0,07711 -f  0,00719 Y — 0,00153 Y2) sinV 
+  (0,0458 — 0,01477 Y — 0,00054 Y2) cos V 
—0,00707 sinZ
— (0,07582 sinZ +  0,02484 sin2Z +  0,00863 sin3Z) sinQ
+  (—0,07259 — 0,15038 cosZ -f  0.02690 cos2Z +  0,01005 cos3Z) cosQ
— (0,01360 +  0,00172 Y) sinZ sin2Q 
+  (—0,00774 +  0,00152 Y) cosZ sin2Q 
+  (0,01359 — 0,00137 Y) cos2Z sin2Q 
+  (—0,01367 +  0,00124 Y) sinZ cos2Q 
+0,01198 sin2Zcos2Q
+  (0,01486 +  0,00114 Y) cosZ cos2Q
— (0,01306 +  0,00163 Y) cos2Z cos2Q.

P opraw ka do anom alii średniej M wynosi w tedy AM = A L — Ato/e, 
gdzie e jest tu  nie popraw ioną na pertu rbac je  w artością mirnośrodu 
orbity  S atu rna. W reszcie popraw ka do półosi orbity  wynosi (współ
czynniki w jednostkach szóstego m iejsca dziesiętnego):
+572 Y sinV +  2933 cosV
+33629 cosZ — 3081 cos2Z — 1423 cos3Z — 671 cos4Z — 320 cos5Z 
+1098 sinQ
+  (—2812 sinZ +  688 sin2Z — 393 sin3Z — 228 sin4Z) sinQ 
+  (2138 cosZ — 999 cos2Z — 642 cos3Z — 325 cos4Z) sinQ 
—890 cosQ
+  (2206 sinZ — 1590 sin2Z — 647 sin3Z — 344 sin4Z) cosQ 
+  (2885 cosZ +  296 cos3Z) cosQ +  (2172 +  102 Y) cos2Z cosQ 
+  (—267 sin2Z — 778 cosZ +  495 cos2Z +250 cos3Z) sin2Q 
+  (—856 sinZ +  441 sin2Z +  296 cos2Z +  211 cos3Z) cos2Q 
+  (—427 sinZ +  398 sin3Z) sin3Q 
+  (344 cosZ — 427 cos3Z) cos3Q.

Dalszy ciąg obliczeń w spółrzędnych p lanety  przebiega poczy
nając od rów nania K eplera — już znów w edług schem atu podanego 
we w spom nianej X części A lgorytm ów, ale na razie ty lko do m om entu 
obliczenia heliocentrycznych w spółrzędnych ekliptycznych l i b. Bo
wiem  do szerokości helioceńtrycznej b należy te raz  dodać następujące 
popraw ki (współczynniki w  stopniach):
+0,00075 cosZ sinQ +  0,00107 cosZ cosQ 
+  (0,00211 sin2Z +  0,00126 cos2Z) sin2Q 
+  (0,00124 sin2Z — 0,00207 cos2Z) cos2Q.

Od tego m iejsca już do samego końca, czyli do obliczenia w spół
rzędnych równikowych, stosujem y algorytm  z części X.

Wg J. Meeus, Astronom ical Formulae for Calculators, W illm ann-B ell, 
Inc. 1982.

T O M A S Z  K W A S T
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KRONIKA HISTORYCZNA

Papież — astronom

Na przełomie pierwszego i drugiego tysiąclecia chrześcijaństwa głową 
kościoła katolickiego został G e r b e r t  z Aurilłac, który wybrał imię: 
S y l w e s t e r  II. Był on jednym z najwybitniejszych uczonych swoich 
czasów.

Kronikarze nie odnotowali ani daty ani miejsca jego urodzin. Sądzi 
się, że urodził się między rokem 935 a 945, w ubogej rodzinie w Ower- 
nii (Masyw Centralny we Francji). Jako małego chłopca oddano go 
do szkoły klasztornej benedyktynów w Aurilłac, gdzie ujawniły się 
jego nadzwyczajnę zdolności. W roku 967, po ukończeniu szkoły klasz
tornej, Gerbert został zabrany przez hrabiego B o r r  e 1 a z Barcelony 
na dalsze studia do Hiszpanii.

W Katalonii pod kierunkiem biskupa H a t t o n a  z Vich studiował 
matematykę i astronomię. Zetknął się wtedy z kulturą i nauką arab
ską, a za jej pośrednictwem z osiągnięciami nauki i filozofii greckiej.

Około roku 970 Gerbert pojechał z Hattonem do Rzymu. Ówczesny 
papież J a n  XIII zachwycony jego zdolnościami i wiedzą polecił go 
cesarzowi O t t o n o w i  I, a ten skierował go na dalsze studia do 
opactwa w Reims. Tam pod kierownictwem sławnego archidiakona 
G e r a n n u s a  Gerbert zgłębiał naturę procesów logicznych. Arcy
biskup Reims A d a l b e r o n  mianował go po pewnym czasie nau
czycielem, a następnie kierownikiem szkoły katedralnej w Reims. Wy
chowankami szkoły Gerberta byli: król francuski R o b e r t  P o b o ż -  
n y, liczni biskupi oraz znani urzędnicy adm inistracji kościelnej i cy
wilnej.

W nauczaniu astronomii w szkole Gerbert wykorzystywał projek
towane przez siebie globusy niebieskie. Były one wykonane z drewna, 
pokryte końską skórą, a na powierzchni wymalowane były główne 
koła sfery niebieskiej (ekliptyka, równik, południk) oraz gwiazdozbiory. 
Około roku 980 skonstruował sferę arm ilarną z umieszczonymi wew
nątrz kołami przedstawiającymi orbity planet. Zachowane przy tym 
były nachylenia orbit planetarnych względem płaszczyzny ekliptyki. 
Samo urządzenie wzbudzało ogromne zainteresowanie i podziw u współ
czesnych.

W roku 980 Gerbert udał się w dłuższą podróż. Po drodze do 
Rzymu, w Pawii odbył publiczną dysputę filozoficzną z O t r  y k i e m, 
słynnym nauczycielem szkoły katedralnej w Magdeburgu, oskarżają
cym go o nieznajomość filozofii. Z tej dysputy Gerbert wyszedł zwy
cięzcą. Przysłuchujący się dyspucie cesarz O t t o n  II wyróżnia Ger
berta mianując go wychowawcą swego syna, przyszłego cesarza O t- 
t o n a III. Później w roku 982 nadał mu opactwo Bobbio we Wło
szech Północnych.

Po powrocie do Reims Gerbert kontynuował działalność naukową 
i pedagogiczną. Na naukę do niego przyjeżdżała najzdolniejsza mło
dzież z całej Europy. Gerbert wykładał słuchaczom dzieła A r y s t o 
t e l e s a  i klasyków łacińskich, a wśród nich swego ulubionego mi
strza B o e c j u s z a .  Boecjusz żył w VI wieku. Dokonał kompilacji 
podstawowych traktatów  z geometrii, arytm etyki, astronomii i m u
zyki opartej na dziełach E u k l i d e s a ,  N i k o m a c h a  i P t o l e m e 
u s z a .  Przełożył również na łacinę dzieła logiczne Arystotelesa.
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G erbert w prow adził liczby arabskie oraz ulepszył przyrząd do li
czenia (rodzaj arytm om etru czy liczydeł), który A rabow ie przyw ieźli 
z Indii. P ozostaw ił zbiór tablic arytm etycznych >v układzie dziesiątko
w ym  oraz prace o podziale i w łasnościach liczb. W roku 985 napisał 
dzieła zaw ierające opis konstrukcji i sposób posługiw ania się p łas
kim astrolabium  pow szechnie używ anym  przez Arabów. B ył to p ierw 
szy znany łaciński opis tego instrum entu. Inne dzieło pośw ięcił budo
w ie i w ykorzystaniu  kw adrantu. Oprócz prac z m atem atyki i astro
nomii Gerbert z A urillac pozostaw ił w ie le  traktatów  teologicznych, 
filozoficznych, m uzycznych, retorycznych oraz w iele  w ierszy. Zacho
w ało się rów nież w iele  jego listów .

O statnie lata życia pośw ięcił Gerbert działalności kościelnej. W la 
tach 991—995 był arcybiskupem  w  Reims, a następnie przeniósł się 
na dwór Ottona do M agdeburga. Dla klasztoru w  M agdeburgu w ykonał 
zegar w odny. Zegary w odne m ierzyły czas za pomocą w ody kapiącej 
przez m ały otw orek. Posiadały p ływ ak um ieszczony w  zbiorniku na
pełnianym  i opróżnianym  przez m echanizm  regulujący. Ruch pływ aka  
przekazyw any był za pomocą linek  i b loków  do w skaźnika, którym  
zazw yczaj była figurka. W klasztorach specjalny opiekun m iał za za
danie regulow ać zegar w nocy na podstaw ie obserw acji gwiazd.

W 998 roku papież G r z e g o r z  V m ianow ał Gerberta arcybis
kupem  R awenny. W dniu 9 lutego 999 roku jako pierw szy Francuz 
został papieżem  obierając im ię Sylw estra II, a w N iedzielę Palm ową 
2 kw ietnia odbyła się uroczysta intronizacja.

Jego pontyfikat odegrał istotną rolę w  dziejach kościoła. Kościół 
w  Polsce zaw dzięcza mu kanonizację Sw. W ojciecha oraz ustanow ie
nie m etropolii w  G nieźnie z trzem a biskupstw am i: w  K rakow ie, W roc
ław iu  i Kołobrzegu, co zostało ogłoszone na zjeździe gnieźnieńskim  
Ottona III i B o l e s ł a w a  C h r o b r e g o  w  roku 1000. S y lw ester II 
ustanow ił rów nież organizację kościelną na W ęgrzech oraz ofiarował 
koronę S t e f a n o w i  I. We w spółpracy z O ttonem  III i B olesław em  
Chrobrym papież pragnął zjednoczyć Europę i przeciw staw ić się potę
dze arabskiej. N iestety  śm ierć cesarza w  roku 1002 przekreśliła te 
plany. Sy lw ester II zmarł w  rok później 12 maja 1003 roku po krót
kim, trw ającym  4 łata, 3 m iesiące i 3 dni, pontyfikacie. Pochowany  
został w  bazylice Sw. Jana na Lateranie.

W oczach w spółczesnych Gerbert z A urillac — nauczyciel ów czes
nych w ładców  Europy, uchodził za człow ieka o w szechstronnej i g łę 
bokiej w iedzy. Jego zasługi jako m atem atyka i astronom a polegają  
na odrodzeniu m atem atyki w  Europie oraz upow szechnieniu osiągnięć  
astronom ii i m atem atyki greckiej i arabskiej.

J A D W I G A  M A I . A

7, KORESPONDENCJI

W spraw ie notatki o W ładysław ie Lisie

W 10 num erze Uranii  z 1984 r. ukazała się notatka o W ładysław ie  
Lisie — odkryw cy kom ety. Poniew aż uw ażałem  Lisa nie tylko za 
pom ocnika jako gońca, aie przyjaźniliśm y się z nim  i z całą jego
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rodziną , w y d a je  m i się, że m oże dobrze  b y  było  tro ch ę  skorygow ać 
to, co w  n a jlep sze j in te n c ji n a p isa ł o n im  p. B rzostk iew icz.

G ońcem  („as tro n o g ą” w  p o p u la rn e j te rm ino log ii) b y ł p ie rw o tn ie  
J a n  D rab ik , k tó ry  odszedł w  1929 r. Po n im  p rzez  ca ły  ro k  p e łn ił 
te  fu n k c je  w y ch o w an ek  k la sz to rn y  z M iejsca  P ias tow ego  (zdaje  się, 
że ta k  się to  nazyw ało). W  1930 r. zaan g ażo w ałem  n a  to  m iejsce  
m łodego, liczącego w ted y  19 la t  L isa  (w ięc ok reś len ie  go jak o  k ilk u 
n asto le tn ieg o  ch łopca n ie  b ard zo  pasu je ). W p a rę  la t po tem  jego 
s io stra  ob ję ła  stanow isko  k u c h a rk i n a  Ł ysin ie , a  pom agali im  n ie raz  
d ru g a  s io stra  i m łodszy  b ra t , a  tak że  o jciec J a n  L is — s ta ry  g ó ra l 
o u rodzie  m a te jk o w sk ich  sena to rów .

S. R. B rzostk iew icz  pisze, że p ra c a  b y ła  b a rd zo  c iężka z tego  - 
pow odu, że trz e b a  było  „... p rzed z ie rać  się p rzez  zaśn ieżony  las k ilk a 
naście  k ilo m e tró w ”. S kąd  on to  w ziął?  Do d rog i w  W ęglów ce p ro 
w adzące j do K asin y  W ielk ie j, gdzie b y ła  poczta  —  z Ł ysiny  zjeżdżało  
się zim ą n a  n a r ta c h  w  p a rę  m in u t, a  w  lecie szło się k ilk an aśc ie  
m in u t — odległość w ynosiła  w  p ion ie  około 400 m , a d ro g ą  około 
jednego  k ilo m e tra  i n ie  trz e b a  się było  p rzed z ie rać  p rzez  las, bo b y ła  
w  dół dość szeroka  d roga  dostęp n a  n a w e t d la  w ozów  czy sanek . Te 
k ilk an aśc ie  k ilo m etró w , n a w e t gd y b y  się szło n a  p iech o tę  do M yślenic, 
też  by  się n ie  u zb ie ra ły , a  i w  tę  s tro n ę  b y ła  d ro g a  jezdna . O p rz e 
dz ie ran iu  się p rzez  las ośnieżony  n ie  by ło  m ow y. C hyba, że k to ś 
chcia ł sp ec ja ln ie  w y b ie rać  sobie tr u d n ą  drogę, a le  n a  Ł ysin ie  tak ię  
tru d n e  p rzep raw y  nie m ia ły  w iększej d ługości niż p a rę  k ilo m e tró w  i tó 
by ła  już tu ry s ty k a . A o ty m  za łam an iu  to  też  n iezu p e łn a  p raw d a . To nie 
w y n ik a ło  z p rzep raco w an ia  — ale  n ie  chcę o ty m  szerzej p isać  — 
a ty lko  zw rócić  uw agę  n a  to , że n ie  na leży  u p iększać  an i b lagow ać 
w  ta k ic h  w spom nien iach , k iedy  się n ie  w ie n a  pew no , ja k  było. L is 
by ł po rząd n y m  chłopcem , zdolnym , p raco w ity m  i ch ę tn y m  do n au k i 
— to w szystko . A w a ru n k i jego p ra c y  n ie  b y ły  an i sp ec ja ln ie  tru d n e , 
an i sp ec ja ln ie  ła tw e . P ro w ad z ił o b se rw ac je  m eteo ro log iczne  i 1—2 razy  
na  ty dz ień  chodził n a  pocztę . O czyw iście to  je s t d ro b n e  n ied o p a trzen ia  
czy p rzesad a  ze s tro n y  p. B rzostk iew icza , a le  po co rob ić  fa łszyw ą 
rek lam ę?

J A N  M E R G E N T A L E R

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Wol fgang  Schwinge ,  Fotografischer M ondatlas, Jo h a n n  A m brosiu s 
B a rth , L eipzig  1983, s tro n  208, cena  46 M (1000 zł)

K siężyc je s t bardzo  w dzięcznym  o b iek tem  do o b se rw ac ji m ałą  lu n e tą . 
Ju ż  z resz tą  zw y k ła  lo rn e tk a  po łow a um ożliw ia  n a m  zapoznan ie  się 
z ogólnym  w y g ląd em  księżycow ego k ra jo b ra z u  i zo rien to w an ie  się w e 
w za jem n y m  ro zk ładz ie  n a jw ażn ie jszy ch  tw o ró w  to p o g rafic zn y ch  naszego 
sąs iad a  kosm icznego. Za pom ocą je d n a k  lu n e tk i dostrzeżem y  n a  p o 
w ierzchn i K siężyca n a w e t ta k  „ su b te ln e ” fo rm ac je , ja k  s łynna  D olina 
A lp e jsk a  lu b  n ie  m n ie j z n an a  D olina  S c h ro te ra . P rzed e  w szy stk im  zaś 
ukaże  n am  ona p rzeo g ro m n ą  liczbę m n ie jszy ch  i w iększych  k ra te ró w , 
łańcuchy  gó rsk ie  o k a la jące  n iek tó re  m orza, k tó re  — ja k  się m ożem y 
p rzek o n ać  — n ie  są w ca le  g ład k im i i-ów ninam i. N a jlep ie j w idać  to
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przy ukośnym oświetleniu, a więc gdy nad daną okolicą Słońce 
wschodzi lub zachodzi. Wtedy właśnie powierzchnia Księżyca ma n a j
hardziej plastyczny wygląd.

Zaznajam ianie się z topografią Księżyca to niezmiernie interesujące 
i bardzo pouczające zajęcie dla początkującego obserwatora. Obserwa
cje takie można w zasadzie rozpocząć w dowolnym czasie, o ile tylko 
wierny towarzysz Ziemi znajduje się nad horyzontem. Ale jeżeli chce
my to czynić w sposób jak iś systematyczny, należy lunetę skierować 
na Księżyc trzy dni po nowiu, kiedy nad zachodnią częścią horyzontu 
pojawi się jego wąski sierp. Je s t  on już jednak na tyle szeroki, że 
nawet m ała lunetka umożliwia rozróżnienie poszczególnych form acji. 
Ich identyfikację może nam ułatwić wydany niedawno w Niemieckiej 
Republice Demokratycznej atlas fotograficzny, którego Autorem jest 
inż. Wolfgang Schwinge, pracownik obserwatorium  m iejskiego w B a u t
zen (Budziszyn). We wstępie do sw ej pracy pisze on, że reprodukowane 
w atlasie zdjęcia wykonane zostały refraktorem  o średnicy 110 mm 
i ogniskowej 1600 mm oraz teleskopem Cassegraina o średnicy 200 mm 
i ogniskowej 3000 mm. Są to więc instrumenty o param etrach dostęp
nych jeszcze dla miłośnika astronomii, co winno stanowić zachętę do 
podjęcia tego rodzaju obserwacji. Dlatego też Autor wiele m iejsca 
poświęca problemom am atorskiej fotografii astronomicznej, zwłaszcza 
zaś szczegółowo omawia metody otrzymywania zdjęć Księżyca za po
mocą małych lunet. Pewne wyobrażenia o możliwościach w tym  za
kresie dają zamieszczone na początku atlasu zdjęcia wykonane instru
mentami różnej wielkości.

Główną częścią atlasu są oczywiście fotografie naszego sąsiada 
kosmicznego otrzymane wspomnianymi wyżej instrumentami. Praktycz
nie biorąc przedstaw iają one powierzchnię widocznej z Ziemi półkuli 
Księżyca w ciągu całej jednej lunacji, pierwsze bowiem zdjęcie wyko
nano 1 dzień i 17 godzin po nowiu, ostatnie natom iast 27 dni i 9 godzin 
po nowiu. Na powiększonych fragm entach tych fotografii są zaznaczo
ne żółtą linią kontury poszczególnych form acji księżycowych i tym 
sam ym  kolorem podano ich nazwy lub num erację według zamieszczo
nego przy każdym zdjęciu wykazu. Następnie widzimy fotografie uka
zujące brzegowe partie Księżyca w zależności od różnej wartości libra- 
cji w długości i szerokości, zdjęcia pokazujące zmiany średnicy kąto
wej globu księżycowego w. dwóch skrajnych położeniach orbity (wy
konano je w perygeum  i apogeum) oraz szczegółowe fotografie wybra
nych okolic powierzchni naszego sąsiada kosmicznego. Dano wreszcie 
krótkie wjaśnienie powstawania księżycowych zaćmień, przegląd do
tychczasowych badań Księżyca za pomocą sond i statków  kosmicznych, 
najważniejsze jego dane fizyczne i przeglądową mapę powierzchni pół
kuli dostępnej do obserw acji z Ziemi. Na końcu znajdują się objaśnie
nia niektórych terminów i wykaz literatury.

Dobrze byłoby, gdyby atlas Schwinge’a znalazł się w księgozbio
rach miłośników astronomii zajm ujących się obserw acjam i Księżyca. 
Je st to w zasadzie osiągalne, gdyż pracę tę można sprowadzić z NRD 
za pośrednictwem księgarni Ośrodka Rozpowszechniania Wydawnictw 
Naukowych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. Niestety, cena jest 
dość duża, toteż nie każdy może sobie pozwolić na taki wydatek. Już 
z tego choćby powodu wydawnictwo to powinno znaleźć się w biblio
tekach oddziałów PTMA.

S T A N IS ł.A W  R .  B R Z O ST K IE W 1C Z
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G. Zj. P layjair ,  S. Hill, Cykle nieba, P ań stw o w y  In s ty tu t W ydaw niczy , 
W arszaw a, 1984, 496 str., 220 zł (w ydano  w  serii „B ib lio teka  M yśli 
W spó łczesnej”).

T reść  k siążk i w ie rn ie  o d d a je  p o d ty tu ł „C zynn ik i kosm iczne i ich  w pływ  
n a  nasze życ ie”. P rze sad ą  by łoby  tw ierdz ić , iż pom ieszczono w  n ie j 
H im a la je  nonsensu , n iem n ie j odw ydaw n icza  su g estia  jak o b y  zbliżono 
n a m  oto f ra g m e n t w spó łczesnej m yśli w y d a je  się m ieć m ało  w spólnego  
z f a ir  p lay . P rzy czy n a  je s t p ro s ta . A u to ro m  C y k l i  udało  się d o k ładn ie  
pom ieszać w ie lek ro ć  dow iedzione fa k ty  z h ip o tezam i o ró żn y m  s to p 
n iu  p raw d o p o d o b ień s tw a  i zw yk łym i b zd u ram i. Z auw ażm y , że podobny  
k o k ta jl b a rd z ie j je s t n iebezp ieczny  d la  m ało  p rzygo tow anego  czy te l
n ik a  od zb io ru  oczyw istych  nonsensów . M ow a oczyw iście o p rzy g o to 
w an iu  p rzy ro d n iczy m  — nie tak ieg o  przecież  zw yk le  trz e b a  d la  le k tu ry  
k siążek  z se r ii „p lus m in u s n ieskończoność”. S ądząc po dość k la ro w 
n ym  p ro filu , za in te re so w an e  se r ią  grono czy te ln icze je s t p raw d o p o d o b r 
n ie  w zg lędn ie  s ta łe  i zo rien to w an e  racze j hum an isty czn ie  n iż  p rz y ro d 
niczo. W łaśn ie  d la tego  n ie  bard zo  w iadom o sk ąd  ty le  w yrozum iało śc i 
w  k o n k lu z jach  ogólnie k ry ty czn eg o  w stęp u  a u to rs tw a  pro f. A. K. 
W r ó b l e w s k i e g o .  O strzega  się w  n im  p rzed  m ożliw ym  zafa łszo 
w an iem  op tyk i, w y w o łan y m  przez  k o k ta j l  o p o d an y m  sk ładz ie , i w zy
w a czy te ln ik a  do p rzy jęc ia  k ry ty c z n e j po staw y  w obec p rzed s taw io 
nych  w  książce tez. O sąd dow odów , k tó ry m i je p o d p arto , w y m ag a łb y  
je d n a k  n iezw yk le  szero k ie j w iedzy  z ta k  różnych  dziedz in  ja k  na  
p rzy k ład  a s tro n o m ia  i m edycyna . N ieste ty , po lih is to rzy  są rzadkością  
w czasach, k iedy  sp ec ja lizac ja  jes t w ym ogiem , a n ie  w yborem . Je s t 
tego św iadom  rów nież  p ro f. W rób lew sk i, p ro s tu ją c y  w yłączn ie  a s tro 
nom iczne i fizyczne lap su sy  a u to ró w  Cykli .

N ie je s t zam ia rem  n iże j podp isanego  kw estio n o w an ie  sam ej z asad 
ności p rzek ład u  C y k l i  n a  język  po lsk i. N ie w  ty m  ch y b a  je d n a k  w y 
d aw n ic tw ie , n a  pew no  zaś n ie  w  te j se rii i n ie  bez obszern iejszego  
k o m en ta rza  k ry ty czn eg o  lu b  ta k ic h  przyp isów . B łęd n a  lo k a lizac ja  p rze 
k ładów  zdarza  się z resz tą  coraz częściej: w sp o m n ijm y  o p u b lik o w an ą  
p raw ie  rów nocześn ie  z C y k la m i  p as jo n u jącą  i k o m p e ten tn ą  książkę  
L eya W n iebo w p a tr z e n i* .  W ydana  w  serii „ce ram o w sk ie j”, została  
ro zch w y tan a  przez  je j zb ieraczy , k tó rzy  ty m  sam y m  sk u teczn ie  pozba
w ili w łaśc iw ych  a d re sa tó w  w szelk ich  szans zak u p u . G w oli sp ra w ie d li
w ości p rzy zn ać  trzeb a , że b łąd  pope łn iony  w łączen iem  C y k l i  do „B ib lio 
tek i M yśli W spó łczesne j” m a i d ob re  n a s tęp s tw a . S k a la  szkód, k tó re  
książka  m oże poczynić, jes t og ran iczona w zg lędn ie  m ałym  n ak ład em , 
w łaśc iw ym  te j  se rii — to p rim o . S ecundo  — z p o d an e j w yżej p rz y 
czyny duża  część n a k ła d u  zna jdz ie  się u zb ieraczy  se rii n ie jak o  z ro z 
pędu , p rzez  co u legn ie  „zam ro żen iu ”. M am  p rz y n a jm n ie j ta k ą  nadzie ję . 
S ta rcza  m i je j też, by ufać, że d la  pozosta łych  C y k le  n ie  s tan ą  się 
dow odem  n a  is tn ien ie  p rzy rodn iczych  p o d staw  astro log ii. Tego by 
ty lko  b rak o w ało  w  k ra ju , w  k tó ry m  pism o o rg an izac ji z rzesza jące j 
in ży n ie ró w  i tech n ik ó w  p u b lik u je  tek s t o ra d ie s te zy jn y ch  m eto d ach  
po m ia ru  w ielkości fizycznych.

Z B IG N IE W  P A P R O T N Y

* J e j  re cen z ja  u k aza ła  się w  Uranii  n r 6/1985, a tak że  w  F an ta 
s tyce  n r  1/1985 i Przeglądzie  T ec h n ic z n y m  n r  16/1985.
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<) szkodliwości palenia papierosów w astronomii

O szkodliwości palenia papierosów  mogą coś powiedzieć nie tylko 
lekarze, ale — jak  się o tym  za chwilę przekonam y — także astrono
mowie. Świadczy o tym  pewne w ydarzenie z la t sześćdziesiątych, które 
omal nie doprowadziło do praw dziw ego przew rotu  w astrofizyce. Otóż 
w roku 1962 astronom owie francuscy z obserw atorium  H au te P ro 
vence za pomocą teleskopu o średnicy 193 cm badali widmo zwyczaj
nego karła  i w brew  oczekiwaniom  odkryli w nim  linie potasu. Ogrom 
nie ich to zaskoczyło, ponieważ tem p era tu ra  pow ierzchni te j gwiazdy 
wynosi ponad 12 000 K, a w  tak  w ysokiej tem peratu rze  atom y są już 
przecież zjonizowane. Słusznie zatem  sądzono, że najw idoczniej popeł
niono jakiś błąd obserw acyjny i bliżej się tym  nie zainteresow ano. 
Jednakże dw a la ta  później w  widmie innej gwiazdy znowu pojawił 
się w yraźny ślad potasu, w krótce potem  to samo stw ierdzono w w id
mie trzeciej gwiazdy. Gdyby zaś ta  anom alia się potw ierdziła, nale
żałoby gruntow nie zrewidować wszystkie dotychczasowe modele budo
wy i ew olucji gwiazd. Nic zatem  dziwnego, że nieszczęsny potas w y
wołał duże zam ieszanie w  świecie astronom icznym . G rupa astronom ów  
am erykańskich  z un iw ersy te tu  w Berkley przebadała aż 162 gwiazdy 
podejrzane o obecność potasu, lecz w  ich w idm ach nie znalezniono 
naw et jego śladu. I wreszcie ktoś w padł na pomysł przeprow adzenia 
prostego eksperym entu , k tóry  całkowicie w yjaśnił tę  in trygu jącą za
gadkę. W krótce też do H aute Provence można było w ysłać depeszę 
m niej w ięcej tak ie j treści: „Szanowni koledzy, skierujcie swój 193 cm 
teleskop n a  tę  a tę  gwiazdę i podczas fotografow ania jej w idm a zapal
cie zapałką papierosa, a odkryjecie w  nim  w yraźną linię potasu .” Po 
prostu  przy odpow iednim  położeniu teleskopu św iatło zapałki może 
w paść do ap a ra tu ry  pom iarow ej i w  ten  sposób lin ia potasu  ziemskiego 
pochodzenia zostaje „w pisana” w w idm o gwiazdy oddalonej o wiele 
parseków.

s . R .  B

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Grudzień 1985 r.

Słońce
W tym  m iesiącu w stępuje w znak Koziorożca rozpoczynając 21 grud- 
dnia przed północą okres zimy astronom icznej. Jednocześnie Słońce 
znajdu je się na najniższej części ek lip tyki pod płaszczyzną rów nika 
niebieskiego i w  tym  czasie m am y najkró tsze dni i najdłuższe noce 
w  ciągu roku na naszej półkuli. Długość dnia zm ienia się już niewiele: 
w W arszawie 1 g rudnia Słońce wschodzi o 7h22n\ zachodzi o 15h28m, 
a 31 g rudnia wschodzi o 7h45m, zachodzi o 151*331“ .
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Dane dla obserw atorów  Słońca (na 13h czasu środk.-europ.)

Data
1985 P B0 Ln Data

1985 P B, L„

X II 1 +  15984 + 0 ?82 215?42 X II 17 +  8999 — 1-19 4960
3 +  15.05 +  0.58 189.06 19 +  8.06 — 1.44 338.26
5 + 14.24 + 0 .3 2 162.70 21 + 7 .1 3 — 1.68 311.90
7 +  13.41 +  0.07 136.35 23 +  6.18 —1.93 285.56
9 + 12.56 —0.18 110.00 25 + 5 .2 3 —2.17 259.22

11 +  11.69 —0.44 83.65 27 +  4.27 —2.41 232.87
13 +  10.81 —0.08 57.30 29 + 3 .3 0 —2.65 206.52
15 +  9.91 —0.94 30.95 31 + 2 .3 4 —2.88 180.18

P — k ą t odchylenia osi obrotu  Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
li», Ln — heliograticzna szerokość i długość środka tarczy.
17d21h23m — heliograficzna długość środka tarczy wynosi 0 \

Księżyc

Bezksiężycowe noce będziemy m ieli w drugiej dekadzie m iesiąca, bo
wiem kolejność faz Księżyca jest w grudniu  następująca: ostatn ia 
kw adra  5<il0h, nów  12d2h, pierw sza kw adra  19<i3h ł pełnia 27^81’. 
W perygeum  Księżyc znajdzie się 11, a w  apogeum  23 grudnia. P rzed 
południem  8 g rudnia ta rcza  Księżyca zakry je M arsa, ale zjaw isko 
będzie u nas niewidoczne.

P lanety  i plancloidy

W drugiej połowie m iesiąca rank iem  nad w schodnim  horyzontem  
widoczny jest M e r k u r y  jako gw iazda około —0.4 wielkości. Nad 
ranem  także wschodzi M a r s  i w  ciągu m iesiąca w ędru je  z gwiazdo
zbioru Panny  do gw iazdozbioru Wagi; M ars jest te raz  daleko od Zie
mi (około 2 jedn. astr.) i w  zw iązku z tym  świeci słabo jak  gwiazda 
+ 1.5  wielkości. W drugiej połowie m iesiąca rank iem  nad wschonim  
horyzontem  odnajdziem y także S a t u r n a ,  k tó ry  świeci znacznie sła 
b iej niż M erkury  (+0.5 wielk. gwiazd.). J o w i s z  zachodzi w ieczorem  
i świeci w praw dzie jasno (—2.1 w ielk. gwiazd.), ale nisko nad horyzon
tem  w  gwiazdozbiorze Koziorożca. Pozostałe p lanety , jak  też jaśniejsze 
planteoidy są niewidoczne.

M eteory

W grudniu  prom ieniu ją dw a sta łe ro je: od 7 do 15 G e m i n i  dy,  a  od 
17 do 24 grudn ia U r  s y d y. G em inidy m ają  rad ia n t w  gwiazdozbiorze 
B liźniąt o w spółrzędnych: rek t. 7h28n \ deki. +32°; m aksim um  ak tyw 
ności p rzypada 14 grudnia, a w aru n k i obserw acji są w  tym  roku  b a r 
dzo dobre. R adiant U rsydów  leży w  gwiazdobiorze M ałej Niedźwiedzicy
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i m a w spółrzędne: rek t. 14h28m, deki. +78°; m aksim um  aktywności 
przypada 22 grudnia, w arunk i obserw acji nie są najgorsze, ale ró j jest 
bardzo słaby.

- *  *

*

2d l2h Złączenie M arsa ze Spiką (Kłosem Panny), gwiazdą pierw szej 
wielkości w gwiazdozbiorze P anny  (w odl. 3°).

4d5h M erkury w złączeniu z W enus w  odl. 196.
5d i2h W enus w  złączeniu z S atu rnem  w  odl. 191.
6d W ieczorem obserw ujem y początek przejścia na tle tarczy Jo 

wisza: o 18hOm księżyca 1, o 19h8m jego cienia, o 19h30m księżyca 3.
7d Księżyc 1 uk ry ty  jest w  cieniu Jowisza, a księżyc 4 zbliża się 

do brzegu tarczy planety. O 18*U7m obserw ujem y początek przejścia 
księżyca 4, a o 18h34ra koniec zaćm ienia księżyca 1 (ukaże się z p ra 
w ej strony tarczy w  lunecie odw racającej).

8o O l l h M ars w  bliskim  złączeniu z Księżycem; zakrycie p lanety  
przez tarczę Księżyca widoczne będzie w  Północnej i w  Środkow ej 
Ameryce, w  północnej części A m eryki Południow ej, na A tlan tyku  
i w Południow ej Afryce. O 12h M erkury  n ieruchom y w  rektascencji.

10d9h Złączenie U rana ze Słońcem. O 19h Księżyc znajdzie się 
w złączeniu z M erkurym  (w odl. 5°), a o 2411 z S atu rnem  (w odl. 4C).

15<Jl9h Jow isz w  złączeniu z Księżycem  w  odl. 5°.
16d O 18h M erkury  w  złączeniu z S atu rnem  w odl. 0?5. Do 

19h36m księżyc 4 Jow isza uk ry ty  jest w  cieniu p lanety.
17d O 6h M erkury  w  najw iększym  zachodnim  odchyleniu od Słoń

ca (21°); odnajdziem y go nad w schodnim  horyzontem  jako gwiazdę 
—0.4 wielkości. Księżyc 3 Jow isza uk ry ty  za ta rczą  p lanety  ukaże się 
spoza niej o 17h31m, by o 17h56m zniknąć w  cieniu p lanety  (początek 
zaćmienia).

21d O l lh  M erkury  w  złączeniu z A ntaresem  (w odl. 6°), gwiazdą 
pierw szej w ielkości w  gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedźwiadka). O 
23h8T>l Słońce w stępu je w  znak Koziorożca, jego długość ekliptyczna 
wynosi wówczas 270°; m am y początek zimy astronom icznej.

22di6h P lanetoida P allas w  przeciw staw ieniu  ze Słońcem, teoretycz
nie pow inna być widoczna, ale je j dek linac ja  wynosi —32°, jasność 
8 wielk. gwiazd., w ięc jest p raktycznie u nas niedostępna.

24d O 18h14m nastąp i początek zakrycia 3 księżyca Jow isza przez 
tarczę planety.

25d O 6h N eptun w  złączeniu ze Słońcem. O 18^2“  obserw ujem y 
początek zakrycia 2 księżyca Jowisza.

29d O 13h M erkury  w  złączeniu z U ranem  w odl. 097. W ieczorem 
księżyc 1 zbliża się do brzegu tarczy  Jow isza i o rozpocznie
przejście na je j tle.

30<i Do 18h48r>’ księżyc 1 uk ry ty  jest w  cieniu Jowisza, a w ięc n ie
widoczny.
M omenty w szystkich zajw isk podane są w  czasie środkow o-europejskim .
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C O N T E N T S
B. F a l k i e w i c z  — Epsilon Au- 

rigae.
K. Z i o l k o w s k i  — Giacobini- 

Zinner’s Comet.
C h r o n i c l e :  „Switching off” of 

an X-Ray Source — Unseen Star 
Companions — Pioneer-Venus 
Observes a Comet — The Atmo
sphere of the Young Earth.

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r 
v e r s :  The Total Lunar Eclipse 
on October 28, 1985 — Algo- 
rhitms — Part XIII: Co-ordina
tes of Saturn.

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  The 
Pope-Astronomer.

F r o m  C o r r e s p o n d e n c e .
N e w  B o o k s .
H e r e  a n d  T h e r e .

A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O XI E P A  A H H E

I>. a .1 b k e  b ii >i E p s i l o n  A u r i -  
gae.

K. 3  h o .1 k o  u c k u — K oM era  /3,>Ka- 
K06 HHH-II,HHHepa.

X p o u i i K  a: „BbiKjiioqeime” peinrc '- 
HOBCKOrO HCTO'IHHIO —  H eBM A ii- 
Mbie cnyTHHKH —  rinoHep-
B enepa na6 jiio ;iaer KOMery — 
ATM0c4>epa mo.ioaoh 3eM.nn.

C ii p a  b o  >i ii ii k n a 6 .1 io .1 a t  c ji u :.  
I lo .n to e  jiyHHoe 3aTMenne 28 oktsi- 
fipn 1985 r. —  A.iropiiTMbi 
l l a c r b  XIII: Koop. 'iHuaibi C a r y p -  
Ha.

11 c t  o p ii >) c: c k a ji x p o h ii k a:  I l a 
na  pH M CKH ft —  aCtpOHOM.

H :t k o p p 'e  c u o u a  e ii n ii ii.
H o b  bi e k ii u r  h.
T  o u c e.
A c i p o ii o M ii h e c k ii ii k a .1 e n- 

A a p b.

T rzec ia  s tro n a  o k ła d k i: Z d jęc ia  k o m e ty  G iaco b in ieg o -Z in n e ra  w y k o n a n e  21 
(u góry) i 26 (u do łu ) p a ź d z ie rn ik a  |1959 ro k u  przez %. K o e m  e r w e IFlag- 
s ta ff  (USA). Z d ję c ia  ;lew e  b y ły  n a św ie tla n e  15 m in u t, a  Ipraw e 45 jtn inut 'na 
ró żn y ch  e m u ls ja c h  i  p rzez  ró żn e  f i lt ry .

C zw arta  s tro n a  o k ła d k i: P o w ięk sz en ie  zd ję c ia  re p ro d u k o w a n e g o  z le w e j s tro n y  
u do łu  h a  trz e c ie j s tro n ie  o k ła d k i z zazn aczen iem  lin io w e j ii k ą to w e j ska li 
u m o ż liw ia ją c e j zo r ie n to w a n ie  się  w  ro z m ia ra c h  k o m e ty .

URANIA — M iesięczn ik  P o lsk ieg o  T o w arz y stw a  M iłośn ików  A stro n o m ii. R e d a 
g u je  ko leg iu m  w  sk ła d z ie : K rzy sz to f Ż io łk o w sk i — re d a k to r  n acze ln y , M agda
len a  S ro c zy ń sk a -K o żu ch o w sk a  — se k re ta rz  re d a k c ji . T. Z b ig n iew  D w orak  — 
re d a k to r  tech n iczn y . A d res re d a k c ji :  u l. B a rty c k a  111. 00-716 W arszaw a. A dres 
a d m in is tra c ji:  Z a rz ą d  G łów ny PTM A , u l. S o lsk iego  30/8, 31-027 K rak ó w , te ł. 22 38 92; 
n r  k o n ta  PK O  I OM K ra k ó w  35510-16391-132. W aru n k i p re n u m e ra ty : roczna  dla 
cz ło n k ó w  PTM A — 384 zł, cen a  p o jed y n czeg o  eg zem p la rza  — 30 zl, zgłoszenia  

w  a d m in is tra c j i ,  ad re s  j.w .

W ydaw ca: Z ak ład  N aro d o w y  im . O sso liń sk ich  — W y d aw n ic tw o  PA N . W rocław . 
O ddzia ł w  K rak o w ie , 1985. N ak ład  2700 +  80 egz. O bj. a rk . w yd. 2,30, a rk . d ru k . 2,0 

P ap . d ru k . sa t. k l. V, 55 g, 61X86.
In d ek s  38001

D ru k a rn ia  Z w iązkow a, K rak ó w , u l. M ik o ła jsk a  13 - Z am . 4598/85 - L-20 - 2780 +  32
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