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9 lutego 1986 roku kometa
Halleya przechodzi przez pe-
ryhelium czyli najblizszy Ston-
cu punkt swej orbity. Dla ucz-
czenia tego wydarzenia luto-
wy numer Uranii otwiera —
nie drukowany dotychczas w
Polsce — wiersz czeskiego po-
ety Jarostawa SEIFERTA
(1901—1986), laureata Nagro-
dy Nobla w 1984 roku, pocho-
dzacy z wydanego w 1967 ro-
ku w Pradze zbiorku jego po-
ezji zatytutowanego ,Kometa
Halleya”. Liczne informacje o
najstynniejszej z komet publi-
kowane dotychczas na tych
tamach (patrz bibliografia w
Kronice) uzupetniamy zapisem
literackim poety, ktérego wra-
zliwo$¢ i niezwykia pamieé
wzdobywajq z zapomnienia i
jak gdyby uobecniajg minione
przezycia. Na oktadce repro-
dukujemy natomiast pierwsze
zdjecia komety Halleya wyko-
nane w Polsce podczas jej
obecnego powrotu zaréwno
przez profesjonaliste Milana
ANTALA, jak tez zapalonego
mitosnika astronomii i fotogra-
fika przyrody Jerzego GIER-
GIELEWICZA. A zamiast ak-
tualnego na ten miesigc zna-
ku Zodiaku tytutowi naszego
pisma towarzyszy — zapro-
Jektowany specjalnie dla Ura-
nii przez artyste plastyka Zbi-
gniewa STASIKA — emble-
mat Miedz?/narodowe' Stuzby
Komety Halleya (IHW).

Pierwsza i druga strona oktadki: %g%jjecia komety Halleya na tle Plejad wyko-

nane w nocy z 15 na 16 listopada

cia repro \ .
zdje¢ na drugiej stronie 7 minut
Trzecia strona oktadki: Zdjecia

roku

za pomocg l|'(£:1por'1skiego teleobiektywu TAM ) {
ukowanego na_pierwszej stronie oktadki wynosit 12 minut, a o

patrz Obserwacje).

omety Halleya wykonane za pomocag 30-0

&)rzez Jerzego Gierglelje wltza
ON 200/

3,5. Czas nasSwietlania zdLe-
u

calowego teleskopu w Heluanie (E%ipt) podczas 30-0 minutowej ekspozycji w dniu
1910 ‘roku.

2 (u gory) i 4 (u dotu) czerwca

Czwarta strona oktadki: Jedno z pierwszych zdje¢ komety Hall
( obecnego pojawienia
z Obserwatorium Astronomicznego w Hurbanovie
1985 roku za pomocg 90 cm teleskopu Schmidta w

w Polsce podczas jej

. ?\X@ zrobionych
sie. Wykonat je Milan Antal
Czechostowacja) 19 wrzesnia

iwnicach koto ‘Torunia pod-

czas 20-0 minutowej ekspoz7yc1| na kliszy Kodak Ila-0. Jasno$¢ komety gozna—

czonej strzatka) wynosi 14

mag. Jako ‘ciekawostke dodajmy, te M. An

al —

jeden’ z najlepszych na $wiecie obserwatoréw komet — w ‘dniu wykonania tego

zdjecia ukonczyf 50 lat



34 URANIA 2/198(5
JAROSLAV SEIFERT

KOMETA HALLEYA

Nic w pierwszej chwili nie widziatem,

jedynie same cudze plecy,
lecz glowy pod kapeluszami gwattownie sie poruszytly.
Ulica byta zapchana.

Miatem ochote szybko wybiec na gotg Sciane,
jak to prébuja robi¢ ludzie
upijajacy sie eterem,
lecz naraz pochwycita mnie za reke
reka kobieca,
pare krokéw postgpitem do przodu
i otworzyta sie przede mna giebia
ktéra nazywa sie niebem.

W dole na horyzoncie widnialy jak wyciete
z matowego staniolu

wieze katedralne,

lecz wysoko nad nimi tonety gwiazdy.

O, tam jest! Juz jg widzisz?

Aha, widze!
Wséréd snopoéw iskier, ktére nie gasnety,
gwiazda znikata bezpowrotnie.

Byta wiosenna ciepta noc

drugiej potowy maja,
wezbrato przyjemnymi zapachami powietrze
i petng piersig je wdychatem

razeni z pytem gwiazd.

Kiedy pewnego razu latem powachatem
— wowczas tylko ukradkiem —

wysokonogie lilie

— sprzedawano je u nas na targu

w kuchennej konewce —

co rusz kto$ potem ze mnie sie $miat.

Wtedy tez miatem zioty pytek na twarzy.

przetozyt JOZEF WACZKOW

JADWIGA BIALA - Warszawa

CZY UKLAD SEONECZNY JEST STABILNY?

Majac mozliwos¢ obserwowania jedynie stanu obecnego Ukla-
du Stonecznego chcielibySmy pozna¢ jego przeszto$¢ i przy-
sztos¢. Na pytanie o przesztos¢, sformutowane: z czego i jak
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powstat Uktad Stoneczny, stara sie odpowiedzie¢ kosmogonia.
A jaka bedzie przysztos¢ Uktadu Stonecznego?

Nie uwzglednimy w dalszych rozwazaniach drobnych ciat,
takich jak ksiezyce, planetoidy i komety, a jedynie najmasyw-
niejsze po Stoncu ciata naszego uktadu — planety. Ograniczy-
my sie tez wylgcznie do procesow mechanicznych, mimo ze
i inne procesy odgrywajg znaczng role w uktadzie planetar-
nym. Ostatecznym zadaniem bedzie wiec opisanie ewolucji
orbit planetarnych na podstawie praw mechaniki, przy czym
planety potraktujemy jako punkty materialne poruszajgce sie
pod wptywem przyciggania grawitacyjnego. Zechcemy w szcze-
gélnosci dowiedzie¢ sie, czy ktéras z planet nie bedzie mogta
opusci¢ naszego uktadu, spas¢ na Storice lub zderzy¢ sie z inng
planets.

Przypomnijmy podstawowe wiadomos$ci dotyczace ruchu
planet. Zgodnie z pierwszym prawem Keplera planety poru-
szajg sie po elipsach, w ktorych wspdélnym ognisku znajduje sie
Stonice.

Aby opisa¢ potozenie planety na orbicie oraz potozenie or-
bity w przestrzeni, nalezy wprowadzi¢ wielko$ci nazywane
elementami orbity (rys. 1 i 2). W tym celu wprowadzimy
prostokatny uktad wspétrzednych XYZ z poczatkiem potozo-
nym w S$rodku Stonca, osig odcietych skierowang do punktu
rbwnonocy wiosennej T* (punktu Barana) oraz plaszczyzng
XY bedacg ptaszczyzng ekliptyki czyli ptaszczyzng ruchu Zie-
mi dookota Stonca. JeSli w tym ukladzie narysujemy orbite
planety, to przetnie ona ekliptyke w dwdéch punktach zwanych
weztami orbity: wstepujagcym i zstepujagcym W2 Na orbicie
zaznaczymy punkt najblizszy Stonicu, peryhelium n oraz aktu-
alne potozenie planety P.

Potozenie orbity w przestrzeni okre$laja trzy elementy: kat
Q miedzy osig X skierowang do punktu réwnonocy wiosennej,
a linig taczacg Storice z weztem wstepujagcym orbity W,, zwa-
ny diugoscig wezta, kat i miedzy ptaszczyznami ekliptyki i or-
bity zwany nachyleniem oraz kat fo zwany argumentem pery-
helium, miedzy liniag weztéw i kierunkiem peryhelium. Roz-
miary i ksztatt orbity okre$lajg dwa elementy: wielka po6tos
a oraz mimosrdd (ekscentrycznos$¢) e. Ostatni element okresla
potozenie planety na orbicie i moze nim by¢ kat v miedzy
kierunkiem peryhelium, a promieniem wodzgcym planety,.,
zwany anomalig prawdziwg.
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T

Rys. 1 Orbita planety w przestrzeni.

tatwo mozemy stwierdzi¢, ze w celu zbadania stabilnosci
ruchu planet nie musimy analizowa¢ zmian w czasie wszyst-
kich elementéow orbit planetarnych, a jedynie: wielkich pdtosi
a, mimosrodow e oraz nachylen i. Zmiany pozostatych katow
charakteryzujgcych potozenia orbit w przestrzeni oraz poto-
zenia planet na orbitach nie sg istotne. Aby jednak moéc za-
niedba¢ wptyw tych elementéw Joseph Louis de Lagrange
umiescit je w argumentach funkcji trygonometrycznych no-
wych zmiennych:

p—ecos(fi-f-w), q= esin(fi )
u — sini cosfi, v = sini sinfi.

Poniewaz funkcje sinus i cosinus zmieniajg sie w granicach
(1, +1), zmiany wiekowe fi i @ nie przeszkadzajg w analizie
interesujgcych nas zmian a, e oraz i.
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Rozpatrujgc ruch dowolnej planety stwierdzamy, ze rza-
dzi nim gtéwnie przycigganie najmasywniejszego ciata nasze-
go ukladu — Stonca, natomiast pozostate planety zaburzajg
ten ruch. Zaburzenia zwane perturbacjami zaleza od masy pla-
nety. Dlatego ruch ciat w Ukladzie Stonecznym najbardziej
perturbuje najwieksza planeta — Jowisz.

Sity perturbacyjne mozna przedstawi¢ w postaci szeregow
potegowych w funkcji mas planet. W zaleznosci od tego, do
jakiej potegi masy ograniczymy sie w rozwinieciu sit pertur-
bacyjnych, mamy perturbacje okreslonego rzedu. Sa wiec per-
turbacje pierwszego, drugiego lub trzeciego rzedu, gdy masa
w wyrazeniu na perturbacje jest odpowiednio w potedze pierw-
szej. drugiej lub trzeciej.

W wyrazeniach na perturbacje wyro6znia sie trzy rodzaje
wyrazow: wiekowe — zawierajgce czas w postaci funkcji wy-
ktadniczej, okresowe — zawierajgce tylko trygonometryczne
funkcje czasu sinus i co,sinus oraz mieszane — zawierajace ilo-
czyny wyktadniczych i trygonometrycznych funkcji czasu. Taki
podziat preturbacji wprowadzony zostat w pracach Leonarda
E 1lera i utrwalony w pracach Lagrange’a. W badaniu sta-
bilnosci interesujace sg tylko wyrazy wiekowe i mieszane. Wy-
razy okresowe zawierajgce funkcje sinus i cosinus sg ograni-
czone i nie majg mozliwosci narastania w czasie.
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W celu przyblizenia pojecia
stabilnosci omawia sie¢ zwykle
przyktad metalowej kulki lub
jajka umieszczonych na sztyw-
nej powierzchni (rys. 3). Poto-
zenia a) okre$la sie jako stany
rownowagi trwatej, za$ potoze-
nia b) jako stany rownowagi
chwiejnej. W przypadkach b)
skutkiem wychylenia ciat z po-
tozenia rownowagi jest powrot
do tego potozenia po wykona-
niu oscylacji, natomiast w przy-
padkach a) ciata nie majag moz-

a) b) liwosSci powrotu do stanu wyj-
Rys. 3 Potozenia réwnowagi sciowego. Mozna powiedziec, ze
chwiejnej (a) i trwatej (b). rownowaga trwata odpowiada

stanowi stabilnemu, za$ réwno-
waga chwiejna—niestabilnemu.
Stabilno$¢ rozumie¢ nalezy w sensie, jaki nadal temu po-
jeciu tworca teorii stabilnosci, uczony rosyjski Aleksander M.
Lapunow w swej fundamentalnej pracy z roku 1892 Ogél-
ne zagadnienia stabilnoSci ruchu. Ruch jest stabilny w sensie
Lapunowa, jezeli po matych zaburzeniach wielko$ci charakte-
ryzujgce ruch ukiadu mato roznig sie od wielkosci charakte-
ryzujagcych ruch niezaburzony. Natomiast, jesli po dowolnie
matych, réznych od zera zaburzeniach zaobserwujemy rosnace
w czasie roznice miedzy wielkoSciami okre$lajagcymi ruch za-
burzony i niezaburzony, to ruch zaburzony jest niestabilny.
W przypadku Uktadu Stonecznego interesuje nas pewien
szczegllny przypadek stabilnosci, okreslany jako stabilno$¢ or-
bitalna. Jest to stabilno$¢ wzgledem czesci zmiennych. Jak
wspomnieliSmy wyzej, jeSli za zmienne przyjmiemy elementy
orbity, to wystarczy analizowa¢ zmiany tylko trzech z nich:
wielkiej pétosi a, mimosrodu e oraz nachylenia orbity .
Badanie stabilnosci Uktadu Stonecznego zapoczatkowat
Pierre Simon Laplace. W roku 1773 w swych pracach
przedstawionych Akademii Nauk w Paryzu wykazat, ze w wy-
razeniach dla wielkich pdtosi zaburzonych orbit planet nie
wystepujg perturbacje wiekowe rzedu pierwszego. Istotne przy
tym byto zatozenie, ze ruchy S$rednie planet sg niewspdtmierne.
Twierdzenie Laplace’a uznano za wielki sukces mechaniki nie-
ba, chociaz trudno je uznac¢ za Sciste twierdzenie o stabilnosci
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Uktadu Stonecznego. Jego dowodd Laplace przeprowadzit z do-
ktadnoscig do kwadratow mimosrodéw orbit planetarnych.

Lagrange przez wprowadzenie przeksztatcen zmiennych
otrzymat réwnanie wspaniale nadajgce sie do badania ewolucji
orbit planetarnych. Z réwnan tych korzystat Lagrange, Lapla-
ce oraz inni mechanicy nieba. W 1776 roku Lagrange uogolnit
twierdzenie o wielkich pdétosiach na nachylenia orbit oraz mi-
mosrody.

W 1784 roku Laplace opublikowat dwa twierdzenia o ogra-
niczonych zmianach mimosrodéw i nachylen. Mozna je zapi-
sa¢ nastepujaco:

v mk\/ake\ — const,
k 1

v mk-J/aktg \ ==const,
k 1

gdzie: mk — masy planet, ak — wielkie potosie, ik — nachyle-
nia orbit, ek — mimosrody oraz n — liczba planet. Tak wiec,
jezeli mase kazdej planety pomnozyé przez pierwiastek kwa-
dratowy z wielkiej pdtosi oraz kwadrat mimosrodu (lub kwa-
drat tangensa kata nachylenia) to sumy takich iloczynéw dla
wszystkich planet sg wielkosciami statymi z doktadnoscig do
wyrazow okresowych. To samo mozna réwniez wyrazi¢ naste-
pujgco: Jezeli orbity planet poruszajgcych sie w tym samym
kierunku zblizone sg do kotowych, nachylone sg wzajemnie
pod niewielkimi katami, a Srednie ruchy planet nie sg wspot-
mierne, to w dostatecznie duzym przedziale czasu wielkie pot-
osie orbit pozostang bliskie swym wartoSciom poczatkowym,
a orbity — podobne do kotowych i nachylone wzajemnie pod
niewielkimi katami.

Kiedy Laplace i Lagrange zajmowali sie badaniem stabil-
nosci Uktadu Stonecznego, nie mozna byto wykona¢ dokiad-
nych rachunkéw, poniewaz nie znano mas Merkurego, Wenus
i Marsa, o orbicie odkrytego w 1781 roku Urana niewiele
mozna byto powiedzie¢, a Neptun i Pluton byly jeszcze nie
odkryte. W pracach tych nie uwzgledniono tez perturbacji
wyzszego rzedu niz pierwszy. Dlatego wnioski dotyczace sta-
bilnoSci Uktadu Stonecznego byty przyblizone. Wynikato z nich
jedynie, ze przez bardzo dtugi okres czasu zadna z planet nie
opusci Uktadu Stonecznego, ani tez nie spadnie na Stonce.

W 1809 roku Simeon Denis P oisson wykazat, ze w przy-
padku braku wspotmiernosci Srednich ruchéw planet, w per-
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turbacjach drugiego rzadu dla wielkich pétosi planet nie wyste-
puja sktadniki wiekowe, a jedynie mieszane. Oznacza to wpraw-
dzie stabilno$¢ w sensie Poissona (punkt P zakre$lajgcy orbite,
w nieskonczonym czasie, nieskonczenie wiele razy przechodzi
przez dowolnie maty obszar wokdt punktu poczatkowego PO),
ale stabilno$¢ ta w przypadku Uktadu Stonecznego nie jest za-
dowalajaca.

Kolejne prace w zakresie badania stabilnosci Ukladu Sto-
necznego mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej mozna
zaliczy¢ prace, w ktérych powtarzano praktycznie rachunki
Laplace’a i Lagrange’a uwzgledniajgc doktadniejsze dane uzys-
kane z obserwacji.

W 1839 roku Urbain Jean Joseph Leverrier uwzglednit
perturbacje Urana i podal gdérne granice zmian elementow
orbit planet do Urana wiacznie. Z jego obliczen wynikato, ze
najwieksze zmiany elementdow moze mie¢ Merkury: Ae,lav=
0,226, Aimex= 9°17', a najmniejsze Jowisz: AemV= 0,062,
Aimav— 2°0r. Natomiast wielkie potosie pozostajg state w ra-
chunku perturbacji pierwszego rzedu.

J.N. Stockwell w roku 1870 zakonczyt prace poswie-
cong ewolucji w okresie rzedu kilku tysiecy lat, orbit planet
do Neptuna wigcznie. Jego wyniki, uwazane za najbardziej
petne, réznig sie od wynikow Leverriera niewiele, np. dla Mer-
kurego Aenav = 0,232, Ainex = 9°11'. Rachunki Stockwella byty
rbwniez oparte na analizie perturbacji pierwszego rzedu. Prace
Stockwella powtérzyli: P. H. Harzer w 1895 roku, D. Bro-
uwer i A J J van Workom w roku 1950 oraz uczeni
radzieccy z Leningradu S. G. Szaraf, N. Budnik owa
i W. J. Skripniczenko postugujgc sie juz maszynami,
cyfrowymi, co znacznie przyspieszyto rachunki i pozwolito
osiggnig¢ duza doktadnos¢.

Druga grupe prac poswieconych stabilnosci Uktadu Stonecz-
nego stanowily prace zmierzajace do przeprowadzenia mate-
matycznego dowodu stabilnosci.

Peter Gustaw Lejeune Dirichlet przekazat w roku
1858 swemu uczniowi i przyjacielowi Leopoldowi Kronec-
kerowi wiadomos¢, ze przeprowadzit scisty dowod stabil-
nosci Uktadu Stonecznego. Niestety Dirichlet zmart 1859 roku
nie zostawiajac zadnych zapiskéw na ten temat. Karl Weier-
strass przedstawit ten problem na konkurs matematyczny
ogtoszony w roku 1885. Problem zostat sformutowany naste-
pujaco: Niech dany bedzie ukiad dowolnej liczby punktéw
materialnych przyciaggajgcych sie zgodnie z prawem Newtona.
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Przyjmujgc, ze dowolne dwa punkty nigdy sie nie zderza,
przedstawi¢ wspotrzedne kazdego punktu za pomoca szeregow
jednostajnie zbieznych dla wszystkich rzeczywistych wartosci
czasu. Gdyby tak okre$lone zagadnienie n ciat udato sie roz-
wigza¢, to otrzymano by wyrazenia na wspdétrzedne ciat w za-
leznosci od czasu. Stad mozna bytoby wylicza¢ potozenia kaz-
dej z planet w dowolnie odlegtym momencie i tym samym
bada¢ zachowanie cial Uktadu Stonecznego dowolnie daleko
w przysztosci oraz rozstrzygnaé problem jego stabilnosci.
Weierstrass przez wiele lat sam interesowat sie tym proble-
mem, czemu dat wyraz w wielu listach do swej uczennicy
Sonii Kowalewskiej. Twierdzil, ze jest w stanie przed-
stawi¢ ruch planet w postaci szeregéw, ale nie mdgt udowod-
ni¢ ich zbieznosci. Wielkie nadzieje wigzat z udziatem w kon-
kursie Henri Julesa Poincarego. Rzeczywiscie Poincare
uzyskat na konkursie jedng z dwoch réwnorzednych nagrod
za prace O problemie trzech ciat i o réwnaniach dynamiki
(drugg uzyskat jego szkolny kolega Paul Emile App ell), ale
problemu konkursowego nie rozwigzat. Rzecz nie w tym, ze
praca dotyczyta nie n ale trzech ciat, lecz w tym, Zze otrzymane
przez niego szeregi byly rozbiezne. Dopiero po okotu dwu-
dziestu latach, w roku 1912 Karl Fridtjof Sundman udo-
wodnit istnienie rozwigzania zagadnienia trzech cial w po-
staci zbieznych szeregéw potegowych, analitycznych dla do-
wolnej chwili czasu. Niestety, jak w roku 1931 pokazat D. Be-
lorizky, szeregi Sundmana sg bardzo wolno zbiezne. W 1933
roku Belorizky udowodnit, ze dla obliczenia potozenia planety
nalezatoby wzig¢ 10810000 wyrazéw szeregu Sundmana, co oczy-
wiscie przekresla przydatno$¢ tego typu rozwigzan.

Wielkag zastugg Poincarego byto udowodnienie w roku 1890
twierdzenia, ze w zagadnieniu trzech ciat nie ma innych calek
pierwszych poza dziesiecioma znanymi (6 catek Srodka masy,
3 catki pol i catka energii). Dla rozwigzania zagadnienia trzech
ciat nalezaloby zna¢ 18 catek, jako rozwigzan ukladu réwnan
rézniczkowych drugiego rzedu dla trzech mas {mu m2 m3j
i trzech zmiennych (x, y, z). Poniewaz znanych jest tylko 10
catek, dlatego zagadnienie trzech ciat nie jest w og6lnosci roz-
wigzywalne. Tym bardziej zagadnienie wiecej niz trzech ciat,
a tak nalezy traktowaé Uktad Stoneczny, réwniez nie moze
mie¢ rozwigzania analitycznego.

Konstruowanie rozwigzah w postaci szeregdw zawierajgcych
funkcje sinus i cosinus byto pod koniec XIX wieku przedmio-
tem prac wielu uczonych. Wymieni¢ tu nalezy Charlesa Eu-
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gene Delaunaya oraz Francoisa Tisseranda i Geor-
gea Hilla, Kktorzy udoskonalili metode Delaunaya, a takze
Simona Newcomba i A Linstedta. Szeregi otrzyma-
ne przez tych uczonych okazaty sie rozbiezne. Jednakze mimo
rozbieznosci tych szeregéw, a wiec braku mozliwosci wylicze*
nia za ich pomocag potozen planet w dowolnie odlegtej przy-
sztosci, szeregi te doskonale nadajg sie do opisu ruchu planet
w skoniczonych odstepach czasu. Za ich pomocg mozna przewi-
dywac potozenia planet na wiele lat z dowolng doktadnoscia.
SzczegOlnie jest to mozliwe w rachunkach na duzych i szyb-
kich maszynach cyfrowych. Poréwnanie z obserwacjami po-
+oierjk_planet wyliczonych za pomocg tych szeregdw daje dobre
wyniki.

W 1878 roku Spiru llaretu, a w 1955 roku J. Mef-
froy wykazali, ze w trzecim przyblizeniu teorii zaburzen
wystepuja wyrazy wiekowe. Byly to nastepne prace badajgce
charakter wyrazéw w kolejnych rzedach perturbacji (prace
Laplace’a i Lagrange’a w pierwszym, a Poissona w drugim
rzedzie perturbaciji).

Nowe ujecie problemu stabilnosci Uktadu Stonecznego pow-
stato na gruncie teorii Kotmogorowa—Arnolda—Mosera, w skro-
cie teorii KAM. Teoria KAM jest teorig matematyczng o zio-
zonosci czyniagcej jag mato zrozumialg nawet dla specjalistow
matematykow. Sam Arnold charakteryzuje aparat matematycz-
ny wykorzystywany w swych pracach jako ,zastraszajgco for-
malny”. Dlatego mozna pokusi¢ sie jedynie o sformutowanie
wnioskow dotyczacych stabilnosci Uktadu Stonecznego bez opi-
sywania formalizmu matematycznego oraz istoty dowodu.

Podwaliny pod teorie KAM stworzyl matematyk radziecki
Andriej N. Kotmogorow w latach piecdziesigtych. W la-
tach szescdziesigtych teorie rozwingt uczen Kotomogorowa, Wia-
dimir I. Arnold. Natomiast Jurgenowi Moserowi udato
sie pod koniec lat szescdziesigtych uscislic wyniki Kotmogo-
rowa i Arnolda.

W zastosowaniu tej teorii do
badania Uktadu Stonecznego za-
fozono, ze ruch planet nie moze
by¢ stabilny wzgledem wszyst-
kich elementéw, czy tez wszyst-
kich wspotrzednych, co wpro-
wadzit juz Lagrange. Wedtug
Arnolda wystarczyto, aby orbi-

Hys. 4 Torusy planetarne. ta planety zawsze znajdowata
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sie wewnatrz torusa (rys. 4). Torusy z orbitami poszczeg6l-
nych planet nie moga sie przecina¢, co gwarantuje, ze plane-
ty nie beda sie zderzaly. Wewnatrz torusa orbita planety moze
zmienia¢ sie nawet bardzo szybko (moze pulsowaé, ulegaé
sptaszczeniu i zmienia¢ swoOj mimosréd), ale nie moze wyjsé
z torusa. Wystarczy zatem ustali¢ stabilno$¢ ruchu tylko wzgle-
dem trzech elementow orbity: a, e, i.

Twierdzenie o stabilnosci Uktadu Stonecznego podat Arnold
w roku 1963: Gdy masy planet sg dostatecznie mate, to dla
wiekszosci mozliwych stanéw wyjsciowych planet oraz ich
poczatkowych predkosci, ktorym odpowiadajg orbity niezabu-
rzone o dostatecznie malym mimosrodzie i wystarczajgco ma-
tych nachyleniach ich ptaszczyzn do ptaszczyzny ekliptyki, ru-
chy planet, po uwzglednieniu matych zaburzen wzajemnych
bedg zawsze umownie okresowe, mimosrody i nachylenia beda
wiecznie pozostawac niewielkie, za$ pétosie wielkie bedg zawsze
waha¢ sie w poblizu wartosci poczatkowych.

Wyjasnienia wymaga pojecie ruchu umownie okresowego.
Chociaz ruch pojedynczej planety w uktadzie planetarnym jest
okresowy, to ruchu catego uktadu nie mozna uwaza¢ za okre-
sowy. Nie mozna bowiem znalez¢ takiego odstepu czasu, po
ktorym wszystkie planety powr6cg do pewnego potozenia po-
czatkowego. W tym sensie ruch Uktadu Stonecznego jest umow-
nie okresowy.

Rowniez okre$lenie ,wiekszo$¢é mozliwych stanow wyjscio-
wych planet oraz ich poczatkowych predkosci” wymaga omo-
wienia. Wynika z niego, ze twierdzenie jest spetnione nie dla
wszystkich, lecz prawie wszystkich warunkéw poczatkowych.
A wiec istnieje rdznica miedzy stabilnoscia w sensie Lapuno-
wa i w sensie Arnolda — nie wszystkie tory stabilne w sensie
Arnolda sg stabilne wedtug Lapunowa. Stabilno$¢ wediug La-
punowa oznacza, ze dowolny tor zaburzony, dostatecznie bliski
toru niezaburzonego w momencie poczatkowym, pozostanie
blitki w kazdym nastepnym momencie. Twierdzenie Arnolda
dopuszcza istnienie niewielkiej liczby torow, ktore bedac po-
czatkowo blisko toréw niezaburzonych mogg nastepnie ulegac
znacznemu oddaleniu. G. M. Zastawski i B. W Cziri-
kow w swej pracy z 1971 roku nazwali ten efekt dyfuzja
Arnolda.

Stabilno$¢ w sensie Arnolda nalezy rozpatrywaé w Kkate-
goriach rachunku prawdopodobienstwa. Prawdopodobienstwo
stabilnosci Uktadu Stonecznego jest bliskie jednosSci, za$ prawdo-
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podobienstwo warunkéw poczatkowych prowadzacych do nie-
stabilno$ci bliskie zeru. Przy czym musi by¢ spetnione pod-
stawowe zatozenie rachunku prawdopodobienstwa, ze wszyst-
kie warunki poczatkowe sg jednakowo mozliwe.

Nalezy zatem okresli¢, jakie warunki poczatkowe prowa-
dzg do niestabilno$ci. W twierdzeniu Arnolda ograniczenie na
warunki poczatkowe nie dopuszcza, aby ruch planet byt wspoét-
mierny lub bliski wspétmiemosci. Tak wiec, jesli oznaczymy
przez k, liczby catkowite, a przez V, ruchy wiasne planet, to
musi by¢ spetniony warunek:

vEv—o
1 1

To ograniczenie wystepowato rowniez w twierdzeniu Laplace’a.
Oznacza ono, ze w ruchach planet nie mogg wystepowac re-
zonanse.

Problem rezonanséw w Ukladzie Stonecznym jest bardzo
ztozony, a przy tym na tyle interesujacy, ze warto mu poswie-
ci¢ oddzielny artykut. Tu mozemy problem jedynie zasygna-
lizowa¢. Juz w czasach Laplace’a wiedziano o wspélmiernosci
w ruchu Jowisza i Saturna wyrazajacej sie zaleznoscia:

2”"Howisza *ASaturna 0,

co oznacza rezonans 5:2. Wspbicze$nie liczni uczeni (R. A
Roy i M. W. Ovenden w 1955 roku, A. M. Motcza-
now w 1968 i J. G. Hills w roku 1970) wykazali, ze ta-
kich rezonanséw jest w Ukladzie Stonecznym bardzo wiele
i to zaréowno w ruchach planet jak i ich ksiezycow. Wystepuja
tez rezonanse miedzy okresami obiegéw po orbicie i okresami
obrotu wokét osi. Przyktadami tego typu rezonanséw sa: rezo-
nans 2:3 miedzy obrotem Merkurego wokot osi, a okresem
obiegu tej planety dookota Storica, czy rezonans 1:1 w ruchu
Ksiezyca, wskutek czego obserwujemy z Ziemi zawsze te sama
jego strone. Rezonanse w ruchach planet i ksiezycéw spetnione
sg z dokladnoscig do 1,5%, a liczby catkowite spetniajgce wa-
runki rezonansowe sg mate (k, — 8, a najczesciej ft,— 1, 2).
Warunki rezonansowe w Ukladzie Stonecznym nie sg wiec
przypadkowe.

Biorgc to pod uwage nalezatoby zbada¢ niewielkg cze$c¢
mozliwych orbit planetarnych, ktore zostaty pominiete w twier-
dzeniu Arnolda. Czy zatem problem stabilnosci Ukladu Sto-
necznego zostat rozwigzany?
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Przypominajgc ograniczenia przedstawione na wstepie, ba-
dano stabilno$¢ ruchu punktéw materialnych poruszajgcych
sie pod wpltywem sit grawitacji. Zgodnie z udowodnionym
przez Arnolda twierdzeniem, ruch takiego uktadu jest stabilny
z prawdopodobienstwem bliskim jednosci. Wynika stad prak-
tyczna stabilno$¢ Ukladu Stonecznego w bardzo diugich okre-
sach czasu rzedu setek milionow lat, w ktorych Uktad Sto-
neczny nie ulegnie rozpadowi.

Jednakze planety nie sg punktami materialnymi, lecz bry-
tami o skomplikowanych ksztattach, ktore tylko w pierwszym
przyblizeniu uzna¢ mozemy za elipsoidy obrotowe. Poruszaja
sie one nie tylko dookota Stornca, ale takze obracajg sie wokot
osi. Istniejg oddziatywania miedzy planetami oraz ksiezycami.
Ruch planet nie odbywa sie w prozni, lecz w przestrzeni wy-
petnionej materia miedzyplanetarng w obecnosci pola mag-
netycznego. Wszystkie te czynniki nalezatoby w przysztosci
uwzgledni¢ w badaniach Uktadu Stonecznego. Uwzglednienie
wymienionych efektéw, wobec ich matego wplywu, nie moze
zmieni¢ wniosku wynikajgcego z twierdzenia Arnolda, a jedy-
nie skorygowac opis ewolucji orbit poszczegdlnych planet.

Dodatkowo nalezatoby uzwgledni¢ zmiany, ktore spowoduje
ewolucja naszej gwiazdy centralnej — StoiAca. Obecnie Stonce
jest gwiazdg ciggu gtdbwnego wypalajagcg wodor w swym wne-
trzu. Po wypaleniu wodoru Stonce stanie sie najpierw czerwo-
nym olbrzymem, a potem biatym kartem. Szczegdlnie okres,
w ktorym Stonce bedzie czerwonym olbrzymem przyniesie wiele
brzemiennych w skutki zmian w ukladzie planetarnym.

Zatem mimo, iz problem stabilnosci Uktadu Stonecznego
w sensie Arnolda zostat rozwigzany, przysztos¢ Uktadu Sto-
necznego kryje jeszcze wiele tajemnic, ktdrych obecnie nie
jesteSmy w stanie poznaé.

PAWEL TURKOWSKI — Krakéw

ODBIORNIK SYGNALOW CZASU

Przed kilkunastu laty za posrednictwem Uranii Ludwik Z a j-
d ler zachecit polskich mito$nikéw astronomii do obserwacji
zakry¢ gwiazd przez tarcze Ksiezyca [1—3|. Wartos¢ amator-
skich obserwacji polegajacych na doktadnym okresleniu mo-
mentu zakrycia zalezy od precyzji metody pomiaru czasu. Ty-
powy zegarek, a nawet stoper uruchamiany zgodnie z sygna-
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tem czasu nadawanym przez Polskie Radio nie zapewnia wy-
maganej doktadnosci rzedu 01 s |4, 5], Z kolei, opisany na
tamach Uranii zegar oparty na generatorze kwarcowym [6]
spetnia wymogi dokfadnosci, ale jego zalety sg okupione pewng
komplikacjg uktadu elektronicznego. Skutecznym. sposcbem
pomiaru czasu, dostepnym dla amatordw, jest postuzenie sie
radiowymi sygnatami czasu. Nadawane sg one nieprzerwanie
przez specjalne radiostacje w postaci impulséw w odstepach
sekundowych z wyrdznieniem petnych minut (najczesciej syg-
natem dtuzszym). Bledy sygnatdw odbieranych droga radiowa
wynikajg praktycznie ze skornczonej predkosci propagacji fali
elektromagnetycznej i nie przekraczajg (w przypadku stacji
europejskich) tysiecznych czesci sekundy * Mozliwos¢ pomytek
w odliczaniu sekund fatwo jest wyeliminowaé¢, bowiem syg-
naty czasu wraz z sygnatem akustycznym sygnalizujagcym zaj-
Scie obserwowanego zjawiska mozna nagrywaé¢ za posrednic-
twem mikrofonu na tasmie magnetofonowej, rejestrujagc dodat-
kowo co jaki$ czas ustnie podang informacje z ktorg minutg
danej godziny mamy do czynienia. Utrwalony w ten sposéb
wynik obserwacji mozna p6zniej dokladnie opracowaé odtwa-
rzajgc tasme ze zwolniong predkoscia.

Odbior sygnatéw czasu za pomocag typowego odbiornika
radiofonicznego jest trudny. Wiekszo$¢ bliskich stacji pracuje
poza zakresami radiofonicznymi. Co prawda pewne stacje emi-
tujg sygnaty na czestotliwosci 10, 15 i 20 MHz, jednak ze
wzgledu na specyfike tych zakresow fal sg to najczesciej od-
legte, pozaeuropejskie stacje, ktérych styszalnos¢ podlega du-
zym wahaniom. Co wiecej do prawidtowego odbioru tych syg-
natbw, emitowanych w postaci niezmodulowanej, kluczowanej
fali nosnej (telegrafii), wymagana bylaby pewna przerébka
odbiornika. Odbiornik o przedstawionej ponizej konstrukcji
jest odpowiedni do odbioru telegrafii i zapewnia bardzo debry
odbidr sygnatdw czasu w porze wieczornej i w nocy. Zostat
on wykonany i sprawdzony praktycznie przez autora [5], Kie-
rujac sie kryterium maksymalnej prostoty uktadu i uruchomie-
nia odbiornika wybratem sposrod wielkiej liczby dostepnych
schematow tzw. odbiornik o bezpos$redniej przemianie czesto-

* Ble%orjakimi sg obarczone sy'\?n:ﬂ czasu juz w momencie emisji, sa

mniejsze.. nie z zaleceniem CCIR 'No 460-3 sygnaly czasu emitowane z nadaj-
nikéw nie Tpovvm_ny wykazywa¢ odchytek od Czasu™ Uniwersalnego Skoordyno-
wanego (UTC) wiekszych niz jedna milisekunda. Natomiast gwarantowana  do-

ktadno$¢ z jakg utrzymywana jest stato$¢ odstepdw pomiedzy impulsami (nie-
pewno$¢ przedziatéw czasu) dla “poszczeg6lnych nadajnikéw, zawiera sie w prze-
dziale od 10-9az do 10-12 O sposobach osiggania tak fantastycznej precyzji mozna
dowiedzie¢ sie z monografii Petera Karfaschoffa Czestotliwo$¢ i czas, WKL,
Warszawa 1985.



2/1986 URANIA 47

tliwosci. Urzadzenia tego typu sg w ostatnich latach czesto
stosowane przez krétkofalowcéw do odbioru stabych sygnatéw
telegraficznych stacji amatorskich [7/—9] i oprocz wyzej wy-
mienionych zalet posiadajg dobrg czuto$é i selektywnosé, sa
fatwe w wykonaniu, a mata liczba elementéw zapewnia nie-
zawodno$¢ uktadu i wigze sie z niskim kosztem odbiornika.
Odbiornik wykonano w wersjach A i B roznigcych sie nieco
parametrami.

Parametry odbiornika

Odbiornik przeznaczony jest do odbioru tylko jednej radio-
stacji OLB5 (Podebrady, Czechostowacja) na czestotliwosci 3170
kHz. W Polsce znajdujemy sie poza tzw. zasiegiem bezposred-
nim tej stacji. Fala elektromagnetyczna dociera do nas po od-
biciu sie od jonosfery, ktérej wiasnosci zmieniajg sie w cyklu
dobowym i innych, mniej dla nas waznych. Efektem tego sa
znaczne dobowe zmiany warunkéw odbioru, przy czym sag one
najlepsze wieczorem i w nocy (rys. 1). Latem warunki sg gor-
sze niz zima, wzrasta tez poziom zakiécen atmosferycznych.
Generalnie rzecz biorac styszalno$¢ stacji OLB5 w Polsce jest
dobra nie wykazujac, oprocz wyzej wspomnianych wahan, du-
zych i nieprzewidzianych fluktuacji. Obie wersje odbiornika
zapewniajg prawidtowy odbi6r stacji w porze nocnej. Wersja

0.60

2 3 4 5 6 7 8 S Jo™ » 2 - '3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Czas ($rodkowo-europejski)

Rys. 1. Dobowe zmiany styszalnoéci stacji OLB, w Krakowie w dniu 25 wrze$nia
1985 r.
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B posiada bardziej selektywny i niskoszumowy przedwzmac-
niacz m.cz. wykonany na tranzystorze polowym. Stad tez wyni-
kajag roznice w podstawowych parametrach odbiornika: odbie-
rana czestotliwo$s¢ — 3170 kHz £+ 8 kHz (wersja A), 3170 kHz
+ 3 kHz (wersja B); czuto$é przy stosunku napiecia sygnatu do

szumu 3:1 — 50 iV (wersja A), 15 nV (wersja B); zasilanie
— 12 V, 100 mA (max.) — z zasilacza sieciowego, akumulatora
lub baterii.

Zasada dziatania

Schemat blokowy odbiornika o bezpoSredniej przemianie cze-
stotliwosci przedstawia rysunek 2. Wyselekcjonowany przez
obwdd wejsciowy (1) sygnat stacji OLB5f = 3170 kHz zostaje
doprowadzony na wejscie mieszczg (2). W wyniku mieszania
z sygnatem generatora (3) pracujacego na czestotliwosci =
3171 kllz tub 3169 kHz, po filtrze (4) przepuszczajacym tylko

13169 kHz

1(317! KHz)
Rys. 2. Schemat blokowy odbiornika o bezposredniej przemianie czestotliwosci
1°— obwdd wejsciowy, — mieszacz. 3 — generator, 4 — filtr przepuszczajacy
czestotliwos$ci akustyczne, 5 — wzmacniacz m. cz.

czestotliwosci akustyczne otrzymuje sie sygnat o czestotliwosci
rownej f—ja — 1 kHz. Cale wzmocnienie napieciowe {ku « -
4 «10s) uzyskiwane jest we wzmacniaczu m.cz. (5). Czutos¢
odbiornika jest okre$lona przez witasnosci pierwszego stopnia
wzmacniacza m.cz. (przedwzamacniacza), poniewaz poprzedza-
jacy go mieszacz wprowadza zwykle szumy o znacznie niz-
szym poziomie. Uzycie nowoczesnych po6tprzewodnikow — tran-
zystord6w polowych — pozwala budowa¢ wzmacniacze m.cz.
0 czutosci pojedynczych mikrowoltéw. O selektywnos$ci odbior-
nika decydujg witasnosci filtru m.cz. (4).

Wykonanie i uruchomienie

Na rysunku 3 podano schemat odbiornika realizujgcego wyzej
przedstawiong zasade dziatania. Obwdd wejSciowy skitada sie
z cewki L, (36 zwojow drutu O 0,15 mm na korpusie O 7 mm
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Rys. 3. Schemat odbiornika o bezpo$redniej przemianie czestotliwos$ci

z rdzeniem) oraz ze sprzegajacej cewki L2 nawinietej na Lj
(7 zwojéw drutu 0 0,3 mm). Mieszacz pracuje na tranzystorze
germanowym TI (TG3A, TG20, ASY34 itp.). Do mieszacza
doprowadzony jest sygnat z generatora pracujacego w uktadzie
Clappa na tranzystorze T3 (BF 520 itp.). Filtr akustyczny
sktada sie z opornika 1 k™ i dwodch kondensatorow 47 nF,
a w wersji B z ditawika 100 mH nawinietego w kubkowym
rdzeniu ferrytowym i kondensatorow 0,1 uF. Wzmacniacz
m.cz. zawiera dwa stopnie. Przewzmacniaez na tranzystorze
T2 (BC413, BC107 itp.) lub w wersji B na tranzystorze polo-
wym T4 (BF245, BF256 itp.) oraz wzmacniacz mocy na ukta-
dzie scalonym UL1498, ktéry steruje gtosnik.

Sposéb montazu nie jest krytyczny. Odbiornik zmonto-
wano metodg druku, jednak mozna to zrobi¢ takze sposobem
tradycyjnym. Wartosci oporéw i pojemnosci moga rézni¢ sie
od podanych na schemacie z duzag tolerancjg. Wyjatkiem sa
elementy szczegdllnie doktadnie dobrane i oznaczone gwiazdka.
W wersji oryginalnej do zasilania uzyto stabilizowanego za-
silacza sieciowego 12 V.

Strojenie odbiornika najlepiej przeprowadzi¢ jest w porze
wieczornej gdy styszalno$¢ stacji jest najlepsza. Do urucho-
mienia i wiasciwego zestrojenia odbiornika potrzebny jest ge-
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nerator w.cz. i oscyloskop. Uruchmienie prawidtowo zmonto-
wanego odbiornika bez uzycia przyrzadow pomiarowych est
takze mozliwe. W tym wypadku nalezy podigczy¢ do wejscia
odbiornika kilkumetrowg antene i dostroi¢ oscylator rdzeniem
cewki L3 (50 zwojow drutu 0 0,15 mm na korpusie 07 mm
z rdzeniem) do czestotliwosci stacji OLB5 a nastepnie zestroic¢
obwdd wejsciowy odbiornika na maksymalng site sygnatu.
Sita sygnatu znacznie wzrasta przy uzyciu lepszej anteny r.p.
dipolowej 2 X 20 metréw.
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KRONIKA

O komecie llalleya w ,,Uranii”
"Bibliografia 1922—1985

Bibliografia zawiera wykaz wszystkich informacji o komecie Hajieya,
ktére ukazaty sie w Uranii od powstania tego pisma w 1922 roku do
konca 1985 roku. Obejmuje artykuty i notatki nie tylko posSwiecone
w catosci tej komecie, ale takze te, w ktorych znajdujg sie jakie$
wzmianki o niej oraz jej zdjecia lub rysunki. W kazdej pozycji podane
sg kolejno: rok i numer zeszytu w danym roku, autor i tytut tekstu,
numer rocznika Uranii (liczba rzymska), numery odpowiednich stron
w tym roczniku i ewentualne uwagi.

1928/2, Z. Chetmonski — Tajemnice Wszech$wiata (art. 10), VII, 39—
64, wzmianka na str. 61.
1929/9—10, Z. Chetmonski — Tajemnice Wszech$wiata (art. 17), VIII,

154—1G4, wzmianka na str. 156 i 157.
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1950/1—3, M. Kamienski — Okresowo$¢ pojawiania sie komety Halleya,
XX1, 3—12.
1954/6, J. Gadomski — ,, Theatrum Cometicum” Stanistawa Roli-Lubie-

nieckiego, XXV, 165—167, wzmianka na str. 166 i rysunek na pierw-
szej stronie wkiadki ilustracyjnej.

1955/1, M. Karpowicz — Edmund Hailey, XXVI, 1—8.

1955/1, M. Kamienski — Kometa Halleya: 2320 p.n.e. — 1910 n.e., XXVI,
8—15, ilustracje na wktadce.

1957/6, A.W. — Jasno$¢ komet a aktywno$¢ Stonca, XXVIII, 176.

1958/7, M. Kamienski — Katastrofa Posejdonii a kometa Halleya, XXIX,
193—197.

1959/5, A.W. — To i owo, XXX, 191, wzmianka.
1959/7, A. Wréblewski — To i owo, XXX, 271—272, wzmianki o Halteyu.

1961/2, G. Sitarski — Jak astronomowie badajg ruchy komet (I), XXXII,
34—40, wzmianka na str. 34.

1961/5, J. Pagaczewski — 1l—Akwarydy, XXXII, 133—137.

1961/10. M. Karpowicz — Obserwatorium Greenwich — dawniej i obec-
nie, XXXII, 290—295, wzmianka o Halleyu na str. 291.

1961/10, J. Pagaczewski — Orionidy, XXXII, 305—309.

1962/4, K. Ziotkowski — Syriusz i jego towarzysz, XXXIII, 101—106,
wzmianka o Halleyu na str. 102.

1963/2, M. Kamienski m— Kometa Dawida, XXXV, 34—37.

1967/5, M. Kamienski — Kometa potopu biblijnego, XXXVIII, 136—110.

1969/2, G. Sitarski — O pochodzeniu komet, XL, 34—46, wzmianka na
str. 34—35.

1969/7—8, M. Czerwiecki — Lot sondy kosmicznej na spotkanie z Kko-
metg Halleya?, XL, 205—206.

1971/1, J. Witkowski — Komety i ich pochodzenie, XLII, 2—11, wzmian-
ki na str. 2 i 6.

1971/3, M. Kamienski — Astronomia w stuzbie chronologii, XLII, 66—
74, rozdziat pt. ,Kometa Halleya jako zegar dziejow ludzkos$ci” na
str. 70—74.

1972/11, S. R. Brzostkiewicz — Nowe elementy orbity hipotetycznej

planety pozaplutonowej, XLIII, 307—308.

1973/6, L. Zajdler — Prof. Dr Michat Kamienski 1879—1973, XLIV, 162—
166, wzmianka na str. 164.

1980/2, L. Zajdler — Naprzeciw komecie Halleya, LI, 48—51.
1980/4, ilustracje na Il stronie okfadki.

1980/12, M. Pankéw — O kometach mozna rozmaicie..., LI, 372—375,
wzmianki.

1981/9, S. R. Brzostkiewicz — Co nowego na Wenus?, LII, 258—270,
wzmianka na str. 269—270.

1982/5, S. R. Brzostkiewicz — Udokumentowane powroty komety Hal-

296—304, wzmianka n astr. 297—298.
1981/12, Z. Paprotny — Sondy do komety Halleya, LII, 367—368.

1982/5, S. R. Brzotkiewicz — Udokumentowane powroty komety Hal-
leya, LIII, 130—135.
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1982/8—9, K. Ziolkowski — Czterdziesci pie¢ obiegéw komety Halleya,
LI, 221—228, zdjecia na str. | i IV oktadki.

1982/11, P. Rybka — Edmund Halley, LIIl, 290—298.

1982/12, wstepniak redakcyjny, LIII, 321, zdjecia na str. | i IV okladki.

1982/12, K. Ziolkowski — Odnalezienie komety Halleya, LIII, 336—338.

1983/1—4, A. Kus — XVIII Kongres Miedzynarodowej Unii Astrono-
micznej, LIV, 12—19, wzmianka na str. 18.

1983/6, A. Woszczyk — O naturze komet, LIV, 92—98, wzmianka na
str. 92—93.

1983/9, K. Ziotkowski — Miedzynarodowy program badan komety Hal-
leya, LIV, 223—227.

1983/11, K. Ziolkowski — Nowe ciekawe odkrycia komet, LIV, 274—282-
rozdziat pt. ,Kometa Halleya (1982i)” na str. 274—276.

1983/12, K. Ziolkowski — Na spotkanie z kometg Halleya (I), LIV, 313—
322.

1983/12, K.Z. — Zblizenia komet do Ziemi, LIV, 327, wzmianka.

1984/1, K. Ziolkowski — Na spotkanie z kometg Halleya (Il), LV, 6—16_

1984/2, K. Ziolkowski — Wi#asnosci fizyczne komety Halleya, LV, 43—
51, zdjecia na str. Il i 11l oktadki.

1984/2, T. Sciezor — Plany badai komety Giacobini-Zinner, LV, 56—
58, wzmianka.

1984/4, S. Szutowicz, K. Ziolkowski — Kometa Crommelina, LV, 109—
116, wzmianka na str. 109.

1984/5, S. R. Brzostkiewicz — Stawne komety, LV, 135—147, wzmianka:

na str. 135.

1984/7—8, K. Ziolkowski — RO6j meteorow komety Halleya, LV, 206—
215.

1981/9, S. R. Brzostkiewicz — Jak umierajg komety, LV, 248—258,.

wzmianka na str. 248—249.

1984/11, K. Ziolkowski — Nowa analiza dawnych fotografii komety Hal-
leya, LV, 324—325, zdjecia na str. I—IV okfadki.

1984/12, K. Ziolkowski — Ksigzki o komecie Halleya, LV, 362—364.

1985/1, K. Ziolkowski — Poréwnanie wspétczesnych i dawniejszych ba-
dan ruchu komety Halleya, LVI, 14—109.

1985/1, K. Ziolkowski — VI Kongres Miedzynarodowej Unii Mitosnikdw
Astronomii, LVI, 28—30, wzmianka na str. 29.

1985/3, S. Grudzinska — Sekcja Obserwacyjna Mitosnikow Astronomii
IHW, LVI, 77—80.

1985/5, K. Ziolkowski — Odkrycia i odkrywcy komety Halleya (), LVI,,
130—137, ilustracje na | i IV str. oktadki.

1985/5, S. Grudzinska — Obserwacje wizualne komety Halleya (I), LVI..
148—150.

1985/6, K. Ziolkowski — Odkrycia i odkrywcy komety Halleya (Il), LVI..
164—171.

1985/6, S. Grudzinska — Obserwacje wizualne komety Halleya (Il), LVI..
181—183.

1985/7—8, L. Zajdler — Kometa Halleya i katastrofa Atlantydy, LVI,,
207—211.



.2/1986 URANIA 53

1985/7—8, R. Fangor — Droga komety Halleya na niebie w latach 1985
—1986, LVI, 214—216, mapki na str. Il i Il oktadki.

1985/9, K. Ziolkowski — Kometa Giacobiniego-Zinnera, LVI, 230—239,
wzmianka na str. 230—234.

1985/11, K. 1 Czuriumow — O komecie Halleya, jej obserwacjach i lu-
dziach z nig zwigzanych, LVI, 290—296, zdjecia na str. I—IV ok#ad-
ki oraz wstepniak redakcyjny na str. 289.

1985/12, S. Grudzinska — Obserwacje wizualne komety Halleya (Ill),
LVI, 333—334.

1985/12, K.Z. — O komecie Halleya w Talmudzie?, LVI, 348—349.

opracowat KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Berstery gamma

Mniej wiecej raz w ciggu doby z rejonu nieba, ktérego potozenia nie
jestesmy w stanie przewidzie¢, dociera do Ziemi potezny wybuch pro-
mieniowania gamma. Trwa od 0,01 do 80 s (najczesciej od 1 do 10 s).
Z wyjatkiem kilku przypadkéw zrédto wybuchu ma kazdorazowo inne
potozenie i zadne nie zostalo pewnie zidentyfikowane z poprzednio
znanym obiektem. Zrodta te noszg nazwe bersterow gamma. Ocenia
sie, ze sa to obiekty, ktére emituja najwiekszg znang we Wszechs$wie-
cie ilo$¢ energii z jednostki objetosci. Ilo$¢ energii wysytanej przez nie
w ciggu sekundy odpowiada ilosci wysytanej przez StofAce w ciggu
tygodnia.

Berstery gamma zostaly wykryte ponad 10 lat temu przez amery-
kanskie wojskowe satelity Vela, stuzace do kontroli przestrzegania
traktatu o zakazie préb jadrowych w kosmosie. Wkrotce potem ziden-
tyfikowano je réwniez w zapisie danych pochodzacych z wczesniejszych
misji. Zebrany od tego czasu materiat jest wskutek znacznych trud-
nosci obserwacyjnych na tyle skapy, ze nie pozwala odrzuci¢ wiek-
szoSci sposrod proponowanych dotagd 40 modeli bersterow gamma. Ba-
dacze sktonni sg jednak przyjac, ze sg to uktady zawierajace gwiazde
neutronowg, posiadajaca potezne pole magnetyczne i ze wiekszo$¢ ob-
serwowanych zrodet lezy w naszej Galaktyce.

Duze znaczenie teoretyczne miatoby zarejestrowanie promieniowa-
nia berstera w bardziej diugofalowej czesci widma. W wyniku obser-
wacji optycznej rejonu wybuchu z 5 marca 1979 r. stwierdzono, ze
zwigzany jest on z pozostatoscia po wybuchu supernowej. Analizujac
archiwalne zdjecia rejonéw innych wybuchoéw znaleziono trzy przy-
padki wybuchow optycznych poprzedzajagcych wybuchy gamma, przy
czym energia emitowana w zakresie gamma przewyzszata 1000-krotnie
emitowang w zakresie optycznym. W pozostatych przypadkach préby
znalezienia optycznych odpowiednikow nie daty rezultatu.

W 1988 roku rozpocznie dziatalno$¢ satelitarne obserwatorium Gam-
ma Ray Observatory z detektorem 10—100 razy bardziej czutym od
stosowanych w radzieckim eksperymencie Konus, pozwalajgce na uzys-
kiwanie widm w szerokim zakresie energii. Zbliza sie rowniez reali-
zacja przygotowywanego przez MIT i NASA eksperymentu majgcego
na celu badanie wybuchow optycznych. Urzadzenia monitujgce wie-
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kszo$¢ widzialnego nieba w ciggu sekundy od rozpoczecia wybuchu
przekaza jego potozenie od teleskopu optycznego, ktéry w ciggu sekun-
dy moze skierowac sie w ten punkt. Te i inne badania powinny pozwo-
lic na zrozumienie natury bersterbw gamma — pozostajagcych obecnie
jedng z najwiekszych zagadek astrofizyki.

Wg Scientific American, 1985, Vol. 252 No. 2, 40

KRZYSZTOF LECHOWICZ, RYSZARD PALCZEWSK1

Meteoryty z Marsa?

Poglad, iz meteoryty z grupy SNC (zbiorcze okreslenie szergotytow,.
naklitow i szasynitow) pochodzg z Marsa, prezentowano juz nie jeden
raz. Opinia ta oparta jest przede wszytkim na badaniach petrologicz-
nych, z ktérych wynika, ze meteoryty SNC powstaty na ciatach o roz-
miarach planet. Istniejg jednocze$nie fakty zdajgce sie przeczy¢ teorii
0 ich marsjanskim pochodzeniu. Wszystkie dowody za i przeciw zana-
lizowat niedawno L. Nyquist z Centrum NASA im. Johnsona, pro-
bujac oceni¢ ich wiarygodno$¢ i w ten sposéb rozstrzygna¢ kwestie
pochodzenia meteorytow SNC. Za ich powstaniem na duzym obiekcie
(planecie?) przemawia szczegdlna struktura, uzalezniona jak sie sadzi
od obecnosci silnego pola grawitacyjnego. Dalej, fragmenty cechujace
sie podwyzszong koncentracjg mikroelementéw sg roztozone nieréwno-
miernie, co wskazuje na ztozono$¢ proceséw skatotworczych, charak-
terystyczng dla duzych ciat planetarnych. Wedlug aktualnych ocen wiek
pierwotnego materiatu sktadowego meteorytow SNC jest bardzo duzy
1 przekracza 4 miliardy lat. Za pomocg roznych i niezaleznych metod
izotopowych wykazano, ze okoto 1,3 mld lat temu materia tych mete-
orytdbw zostata przetopiona i utworzyty sie nowe mineraly. Sadzi sie,
ze w tym wiasnie mniej wiecej okresie powstaty kratery na niektérych
rowninach marsyjskich. Jeszcze inne metody izotopowe pozwolity od-
kry¢, ze okoto 180 min lat temu meteoryty SNC ulegty metamorfizacji
uderzeniowej. Ze sktadu tych ciat wynika, ze powstaty one w warun-
kach utleniajagcych, podobnych do tych w ktérych powstaly bazalty
ziemskie, a by¢ moze tez bazalty Marsa. Sktad chemiczny szergotytow
przypomina sktad gruntu marsyjskiego. Ta sama zgodno$¢ dotyczy
réowniez ogolnego sktadu pierwiastkowego obliczonego dla macierzyste-
go ciala szergotytow. W jednym z szergotytéw znaleziono szkta impak-
tytowe, zawierajgce argon, ksenon i azot, o charakterystykach izotopo-
wych zblizonych do unikatowego sktadu izotopowego atmosfery Marsa.
Wzgledna zawarto$¢ gazow szlachetnych i azotu w szklach impakty-
towrych rowniez odpowiada zawarto$ci tych pierwiastkow w atmosfe-
rze Marsa. Najbardziej powazne obiekcje przeciw hipotezie o marsjan-
skicj naturze meteorytdow SNC sg natury balistycznej. Nie tak dawno
odkrycie meteorytu ksiezycowego S$wiadczy o tym, ze wyrzut materii
z powierzchni Ksiezyca jest mozliwy — nie dowodzi jednak, by miato
to dotyczyé réwniez Marsa. Tym niemniej Nyquist sugeruje, ze uko$ne
uderzenie dostatecznie duzego meteorytu mogto doprowadzi¢ do wyrzu-
cenia materiatu powierzchniowego — zaréwno z Ksiezyca jak i z Marsa.

Wyrzucone odtamki materii mogly zosta¢ dodatkowo przyspieszone
w obtoku gazowym, powstalym badz to w wyniku uderzenia meteorytu
o powierzchnie Marsa w rejonie szczeg6lnie bogatym w zwigzki lotne,
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bgo_ tez w rezultacie zderzenia komety z planeta. Sumujgc przedsta-
wione argumenty Nyquist przychyla sie do pogladu, iz meteoryty SNC
rzeczywiscie pochodzg z Marsa.
Wg Priroda, 1984, 7, 104

ZBIGNIEW PAPROTNY

Jak powstaty planety olbrzymy?

Podstawg referowanej pracy (autorstwa D. Gautiera i T. Owe-
na) byly dane otrzymane ze spektrometrow pracujgcych w podczer-
wieni, zainstalowanych na poktadach prébnikéw Voyager. Z danych
tych wynika, ze Jowisz i Saturn zawierajg dwa razy wiecej wegla
(w postaci czgsteczek metanu) niz Stohce, w pordéwnaniu z iloscig wo-
doru. Roéwniez ilo§¢ azotu w postaci amoniaku jest w przyblizeniu
dwa razy wieksza od stonecznej. Sadzac z badan prowadzonych w ob-
serwatoriach ziemskich, bardziej od nas odlegte Uran i Neptun za-
wierajg jeszcze wiecej wegla (nadal wzledem wodoru). Fakty te cal-
kowicie podwazajg hipoteze o powstawaniu planet — olbrzyméw drogg
kondensacji pytu i gazu kosmicznego z mglawicy protoptanetarnej
otaczajacej miode Stonrice. Gautier i Owen proponujg inne wyttluma-
czenie. Wedtug nich powstawanie tych planet zachodzi w trzech eta-
pach, podobnych nieco do przyjmowanych dla opisu powstawania pla-
net grupy ziemskiej. Poczagtkowo z mgtawicy protoptanetarnej powstaé
wiec ,rtialy planetezymale, sktadajace sie najprawdopodobniej gtdwnie
z lodu wodnego i dodatku metanu (tzw. klatraty, np. CH4-7TH2).
W przypadku Jowisza z owych planetezymali powstato jgdro o masie
réwnej okoto 30 mas Ziemi. W miare powstawania planety jadro tra-
cito gazy (w tym metan), a te utworzyly pierwotng atmosfere — byt
to etap drugi. W trzecim zachodzity procesy bezposSrednio zwigzane
z potozeniem proto-Jowisza we wzglednie gestej czeSci mgtawicy. Jego
poie grawitacyjne przyciggato gazy (gtownie wodor) z otaczajacej prze-
strzeni, co w koncu doprowadzito do powstania planety o masie 300
razy wiekszej od ziemskiej. Olbrzymia kula gazowa ulegata stopnio-
wemu ,zanieczyszczeniu” pierwiastkami wchodzacymi w skiad atmo-
sfery pierwotnej. W efekcie wzgledna zawarto$¢ wegla i azotu prze-
kroczyta zawarto$¢ tych pierwiastkobw w mgtawicy protoptanetarnej.
Analogicznie postepowaé¢ miata ewolucja Saturna. W bardziej oddalo-
nych od Storica rejonach mgtawicy, gdzie tworzyty sie Uran i Neptun,
zawarto$¢ gazow byta mniejsza. W skilad tych dwoéch planet weszto
wiec niewiele ,,dodatkowego” gazu. Stad tez ich mniejsze rozmiary
i metanowe atmosfery, zawierajgce relatywnie mniej wodoru.
Stabo$¢ hipotezy Gautiera i Owena bierze sie stad, ze metan jest
zwigzkiem o matym ciezarze czasteczkowym. Jesli proces powstawa-
nia Jowisza zachodzit powoli i polegat na taczeniu sie wzglednie ma-
tych ciat, wtedy metan powinien by ulec rozproszeniu, poniewaz pierw-
sze nieliczne planetezymale posiadaly stabe pola grawitacyjne. Gautier
i Owen broniac swej hipotezy zakladaja, ze wsrdéd planetezymali znaj-
dowaly sie ciata o podobnych rozmiarach co ksiezyc Saturna — Tytan.
Jego rozmiary, sktad chemiczny i obecno$¢ atmosfery zitozonej gtow-
nie z azotu i metanu, czynig podobne mu ciata catkiem prawdopodob-
nymi uczestnikami procesu powstawania olbrzymich planet gazowych.
Wg Nature, 1983, 304, 691
ZBIGNIEW PAPROTNY
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OBSERWACJE

Jak wykonatem zdjecia komety Halleya

Zdjecia reprodukowane na pierwszej i drugiej stronie okiadki zostaty
wykonane w nocy z 15 na 16 listopada 1985 roku z terenu ogrodu
Szczecinskiej Stacji Ornitologicznej ,.Swidwie” znajdujgcej sie 20 km
na péinocny zachdéd od Szczecina. Odludna okolica Stacji potozonej na
skraju Puszczy Wkrzanskiej, wsrdd rozlegtych pdl i tak KPGR Dobra
Szczecinska, pozbawiona jest bliskich, jasnych $wiatet, utrudniajgcych
obserwacje nieba i wykluczajagcych mozliwoé¢ dtugoczasowej fotografii.
Czeste sg tu natomiast zamglenia idgce od pobliskiego jeziora Swidwie.

Do wykonania zdje¢ komety Halleya w zblizeniu z gromada Ple-
jad przygotowywatem sie od dtuzszego czasu, ktéry wykorzystatem na
poprawienie mojego instrumentu *, oraz wydtuzenie ramienia obraca-
jacego 08 godzinna, by z maksymalng w takim urzadzeniu precyzjg
regulowac przebieg fotografowania, przy uzyciu nawet ciezszych i o
dtuzszej ogniskowej obiektywéw. Kazde zwiekszenie dtugosci ognisko-
wej obiektywu stwarza tu —djeéli sie chce uzyska¢ poprawne wyniki
— surowe wymagania bardzo dkitadnej synchronizacji ruchu instrumen-
tu z ruchem sfery nieba.

Komete odszukatem EO raz pierwszy przy uzyciu lornetki 7 X 50
dnia 7 listopada 1985 roku jako ledwo dostrzegalng, okragty mgietke
z nieco jasniejszym centrum o jasnosci okoto +8 mag., ale stale i szyb-
ko zmieniajace sie W'arunki atmosferyczne z okresami deszczéw i sil-
nych zamglen uniemozliwity mi, mimo kilkakrotnych préb, na wyko-
nanie chocby nawet jednego zdjecia. W nocy z 14 na 15 listopada od
wieczora do godziny 3-ej w nocy szesciokrotnie wynositem i ustawia-
tem instrument do fotografii i szesciokrotnie musiatem go szybko cho-
wa¢ pod dach wobec wielokrotnych nawrotow deszczu. Czekatem nie-
cierpliwie na chociaz 2 godziny dobrej pogody w najblizszych kilku
nocach, gdyz stale miatem przed oczyma mapke z nr 7—8 Uranii, poka-
zujacy przepiekny ukiad przejscia komety Halleya w poblizu Plejad.

| wreszcie przyszta — jakby na zamoéwienie — noc z 15 na 16
listopada 1985 roku. Przejrzystos¢ atmosfery byta idealna, byto bez-
wietrznie, co dla mojego przeno$nego instrumentu ma duze znacze-
nie. Jedynie mréz —6° C i osadzajgcy sie miedzy obracajacymi sie tar-
czami instrumentu szron stwarzaty pewne utrudnienia wymagajace
kilkakrotnego czyszczenia i lekkiego rozgrzewania tarcz i obiektywow.
Mimo tego, przy uzyciu trzech réznych obiektywéw o ogniskowej 100
mm, 135 mm i 200 mm udato mi sie miedzy godzinami 2230 i 3.00
wykonaé kilkanascie zdje¢ komety z czasami ekspozycji od 5 do 12
minut. Zdjecia wykonatem na wysokoczutym, czarno-biatym filmie pol-
skim HL 27 Din. Naswietlony materiat zostat wywotany sposobem
akutancyjnym polskim wywolywaczem o nazwie Hydrofen i powie-
kszony na papierze NRD odpowiadajgcym w przyblizeniu naszemu
twardemu.

Przy organizacji mojej pracy w dniu 15 listopada stuzyt mi spon-
taniczng pomoca kierownik Szczecinskiej Stacji Ornitologicznej ,,Swid-
wie” inz. Jerzy Noskiewicz ktéremu w tym miejscu sktadam po-

dziekowanie.
JERZY GIEKGJELEWZCZ

* ktérego opis znajduje sie w Uranii nr 6/1985, str, 179 (przyp. red.)



2/1986 URANIA 57

Od Redakcji: Opisy obserwacji wizualnych komety Halleya nadestali
takze: Franciszek Chodorowski zamieszkaly w Kolonii Ksiezyno
koto Biategostoku, ktéry dostrzegt komete 7 listopada 1985 roku oraz
Wiestaw Czerniewski z Gdanska-Wrzeszcza, ktéry obserwowal ja
16 listopada 1985 roku za pomocg lornetki PZO 8 X 40.

Obserwacja jasnego bolidu

W dniu 15 sierpnia 1985 r. zaobserwowalem przelot jasnego bolidu.
Bolid przemieszczat sie szybko przez konstelacje Kasjopei w kierunku
Zyrafy. Jego jasno$¢ oszacowatem na —2™, za$§ barwe jako zielonkawg.
Do$¢ wyraznie wida¢ byto smuge na trasie przelotu bolidu. Czas ob-
serwacji: 1985 VIII 15d22>i33m c.w.e. Miejsce obserwacji: Jastrowie, woj.
pilskie. Warunki pogodowe dobre. Efektéw dzwiekowych, towarzysza-
cych przelotowi bolidu, nie spostrzezono. Dokladna trasa przelotu
trudna do okreslenia ze wzgledu na niespodziewany przebieg zjawiska.
Trase przyblizong zaznaczytem jedynie na tle Kasjopei.

MAREK ZAWI1LSKI

PORADNIK OBSERWATORA

Algorytmy — Cze$¢ XVIII: Zaémienia

Obliczenie przebiegu zaémienia Storica w okreslonym miejscu Ziemi
jest zagadnieniem do$¢ skomplikowanym. W tej, ostatniej juz, czesci
Algorytméw podamy tylko sposéb na przyblizone obliczenie typu zaé-
mienia (Stohnca i Ksiezyca), ktdre w ogo6le moze by¢ widoczne z Ziemi.

Najpierw musimy cofngé¢ sie do VIII czeSci Algorytmoéw (Urania
3/1985) ,,Fazy Ksiezyca”. Przy pomocy podanych tam wzoréw obliczamy
$Sredni moment (JD) nowiu lub peini. Dla nowiu k jest liczbg catko-
witg, a dla petni konczy sie na 0,5. Nastepnie dla tego momentu liczy-
my $rednig anomalie Stonca M, Ksiezyca M' oraz argument szerokosci
Ksiezyca G. Gdy reszta z podzielenia G przez 180° jest wieksza od 21°,
to zadnego zaé¢mienia nie bedzie, w przeciwnym przypadku kontynuuje-
my obliczenia.

Aby znalezé moment (w czasie efemerydalnym) najwiekszej fazy
za¢mienia, do JD — obliczonego na podstawie pierwszego wzoru z VIII
czes$ci Algorytméw — nalezy dodaé szereg poprawek (wspdétczynniki sg
tu w dziesietnych czes$ciach dnia):

+ (0.1734 — 0,000393 T) sinM
+ 0.0021 sin2M

—04068 sinM'

+ 0,0161 sin2JW'

—0.0051 sin(M + AT)
—0.0074sin(M -M ")

—0,0104 sin2G.
Zauwazmy, Ze sg to najwieksze wyrazy z serii- poprawek podanych
w VIl czeSci Algorytméw, z wyjatkiem wspoétczynnika przy sin2G_

ktéry tu wynosi —0,0104, a wiec ma przeciwny znak.
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Dalej liczymy:

S = 5,19595 C —+ 0,2070 sinM
—0,0048 cosM + 0,0024 sin2M
+ 0,0020 cos2M —0,0390 sinM*
—0,3283 cosM" + 0,0115 sin2M’*

—~0,0060 cos(M + M’
M

—0,0073 sin(M + M")
+ 0,0041 cos(M —

)
") —0,0067 sin(Atf — W)
+ 0,0117 sin2G

y —SsinG + C cosG

u= —0,0059
—0,0046 cosM
+ 0,0182 cosM*
—0,0004 cos2M’
+0,0005 cos(M + M)

Zaémienie Stonca

W tym przypadku y oznacza najmniejszg odlegto$¢ osi cienia Ksie-
.zyca od S$rodka Ziemi w jednostkach promienia réwnikowego Ziemi.
7 jest dodatnia, gdy o$ cienia przechodzi na poétnoc od $rodka Ziemi.
u oznacza promien stozka cienia w ptaszczyznie podstawowej w
jednostkach promienia réwnikowego Ziemi, przy czym ptaszczyzna pod-
stawowa to ptaszczyzna przechodzaca przez $rodek Ziemi i prostopadia
do osi cienia Ksiezyca, u jest dodatnie ,gdy stozek cienia Ksiezyca prze-
bija ptaszczyzne podstawowa, ujemne — gdy konczy sie przed nig.
Warunki widzialnosci zaémienia dla obserwatora znajdujgcego sie
w plaszczyznie podstawowej okre$lajg nastepujace nieréwnosci:
gdy ivi > 1,5432— u, to zaé¢mienia nie ma,
gdy 15432—u> y > 09972+ V, to zaémienie moze by¢ najwyzej
czesciowe,

gdy 0,9972: ju/ > ,y» 09972, to zaémienie moze by¢ catkowite (lub
pierscieniowe), ale niecentralne,

gdy 09972 > y, to zaé¢mienie moze by¢ catkowite (lub pierscieniowe)
i centralne.

O charakterze zaémienia mozna czeSciowo wnioskowa¢ na pod-
stawie wai'tosci u. Dla u > 0 zaémienie jest catkowite, dla u < —0,0047
jest pierscieniowe, a dla wartosci posrednich nie wiadomo. Dla kon-
kretnego obserwatora na powierzchni Ziemi nalezatoby uwzgledni¢ jego
potozenie wzgledem ptaszczyzny podstawowej i konca stozka cienia
zalezne od czasu i wspo6trzednych geograficznych, czego w postaci pros-
tego algorytmu przedstawi¢ sie nie da.

Zacmienie Ksiezyca

W tym przypadku y oznacza najmniejszag odlegto$é¢ $rodka Ksieiyca
od osi cienia Ziemi w jednostkach promienia réwnikowego Ziemi, y jest
dodatnie, gdy $rodek Ksiezyca przechodzi na péinoc od osi cienia Zie-
mi. Praktycznie zaé¢mienie jest widoczne dopiero, gdy cien (a nie po6t-
cien) Ziemi padnie na Ksiezyc. Ograniczymy sie do opisania tytko tego
.Zjawiska.
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Promierh przekroju cienia Ziemi w odlegtosci Ksiezyca wynosi
(t= 07404 + m
i najwieksza faza zaémienia przez cien jest réwna
(10129+ u — |y 1)/0,5450.

Faza ujemna oznacza, ze za¢mienia nie ma.
Obliczmy jeszcze
P — 10129 + u

T— 04679+ u
n = 05458 -f 0,0400 cosM".

Wtedy czas trwania fazy zaémienia czeSciowego wynosi (w minutach):

120
mV/P! -

za$ fazy catkowitosci

120

n VT*-y<.
Przyktad. Sprawdzi¢, ze niecentralne zaémienia Stonca zachodza:
1950 Mar 18 (pier$cieniowe), 1957 Kwi 30 (pier$cieniowe),
1957 Paz 23 (catkowite), 1967 Lis 2 (catkowite),
2014 Kwi 29 (pierscieniowe), 2043 Kwi 9 (catkowite),

2043 Paz 3 (pierScieniowe).
Wg J. Meeus, Astronomical Formulae for Calculators, Willmann-Bell,
Inc. 1982.
TOMASZ KWAST

KRONIKA HISTORYCZNA

Stefan Kozik (1902—1979)

W réznych miejscach ziemskiego globu dziatajg lub kiedy$ dziatali
uczeni polskiego pochodzenia. Jedni opuscili ojczysty kraj w dojrzatym
juz wieku i — w miare mozliwosci — utrzymujg z nim S$cisty kontakt,
inni wyjechali z Polski w dziecinstwie lub w og6le urodzili sie na
obczyZnie, a mimo to pamietali lub pamietajg o kraju swych przod-
kéw. Do nich wtasnie nalezy zaliczy¢ zmartego przed kilku laty astro-
noma i matematyka radzieckiego Stefana Michajtowicza Kozika,
ktéry na trwate wpisat sie na karty dziejow nauki o niebie, chociaz
nie dokonat jakich$ biyskotliwych odkryé. Jego dorobek naukowy liczy
jednak kilkadziesigt warto$ciowych prac.

Kozik urodzit sie 15 maja 1902 roku w Warszawie. Tu spedzit dzie-
cinstwo, tu takze otrzymat wyksztatcenie poczatkowe. Polske opuscit
w trzynastym roku zycia i nigdy pézniej juz nie byt w kraju ojczys-
tym, ale do konca swych dni Swietnie méwit po polsku i — jak sam
wyznat w podesztym wieku — zawsze czut sie Polakiem. Wyksztat-
cenie $rednie otrzymat w Aszchabadzie (obecnie Turkmernska SRR),
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uzupetnit je potem drogg samoksztatcenia. Interesowaty go przede
wszystkim nauki $ciste, gtéwnie za$ astronomia. W latach 1919—1936
pracowat jako nauczyuel a jednoczes$nie dokonywal obserwacji astro-
nomicznych, kierowal stacjg meteorologiczng w Aszchabadzie, pézniej
takze oddzialem meteorologicznym tamtejszego obserwatorium geofi-
zycznego. W roku 1936 przenidst sie do Taszkientu i rozpoczat prace
w obserwatorium astronomicznym. Od roku 1940 do czasu przejscia
na emeryture w roku 1962 byt starszym asystentem Taszkienckiego
Obserwatorium Geofizycznego (obecnie Srodkowoazjatycki Instytut Hy-
drometeorologiczny). Zmart 21 lutego 1979 roku w Taszkiencie.

Prace naukowe Kozika dotyczg meteorologii, ziemskiego magnetyz-
mu, astronomii i matematyki. Na temat tych dziedzin wiedzy opubli-
kowat okoto 40 prac, z ktorych najwieksze uznanie specjalistow zys-
kata wydana w roku 1977 przez wydawnictwo Uzbeckiej Akademii
Nauk monografia pt. Atmosfiernaja riejrakcyja. Ostatnie dwie prace
(K istorii njutonowskich tablic astronomiczeskoj riefrakcyi i Kontur
ziemnoj tieni pri tunnych zatmienijach). Kozik odkryt tez dwie kome-
ty: jedng w Aszchabadzie (1936 Il *), drugg w Taszkiencie (1939 I).
Odkrycia te zostaly uhonorowane medalami Towarzystwa Astronomicz-
nego Oceanu Spokojnego (USA) i Komitetu Astronomii AN ZSRR.

STANISLtAW R. BRZOSTKIEWICZ

Z KORESPONDENCJI

Wizualne obserwacje komety llalleya w ZSRR

Po dwoch nocach obserwacji komety Halleya i Giacobiniego-Zinnera
za pomocg 40 cm refraktora Obserwatorium w Hissar zdecydowatem
sie uda¢ ktorejs nocy na goéi-e Sangiok, zeby na wiasne oczy zobaczyé
komete Halleya w okularze metrowego refraktora Ritchey-Chretiena,
za pomocg ktorego juz w nocy 14/15 sierpnia 1985 roku komete wizu-
alnie obserwowali: N. N. Kisielow, G. P. Czernowa, N. N. Ki-
sielow jr (11 lat) i S. Pianko w (14 lat). 23 sierpnia przyjecha-
tem takséwka do miejscowosci Nurek (okotlo 70 km od Duszanbe, sto-
licy Tadzykistanu), skad ,okazjg” dostalem sie przed 21.00 do prze-
teczy Szar-Szar. Z przeleczy do Obserwatorium na gérze Sangtok trze-
ba byto pokona¢ okoto 17 km gorskiej drogi. Zadne samochody nie
jechalty w tym kierunku (i w og6le rzadko je tam mozna spotkac),
wiec zdecydowalem sie péjs¢ pieszo. Droga okazata sie malownicza m
Ksiezyc w pierwszej kwadrze rozpraszat mrok. Na wejScie na gore-
potrzebowatem trzech godzin i przed poinoca osiggngtem szczyt San-
gtoka. W kopule metrowego teleskopu pracowano na catego. Doswiad-
czeni obserwatorzy — N. N. Kisielow i G. P. Czernowa — okreSlali
przejrzystos¢ atmosfery i rejestrowali za pomocg fotometru fotoele-
ktrycznego jasno$¢ gwiazd poréwnania dla komety Giacobiniego-Zinnera
ktorg rozpoczeli obserwowa¢ o trzeciej nad ranem uzywajac wasko-
pasmowych filtrow kometarnych. Nastepnie skierowali teleskop na ko-

« Komete te niezaleznie od Kozika odkryli Wiadystaw L is i Sigeru Kah o.
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mete Halleya, ktora wtedy mozna byto dostrzec dopiero przed Switem,
poniewaz znajdowata sie ona na granicy gwiazdozbioru Oriona i Bliz-
niat.

24 sierpnia 1985 roku o 5h02m czasu lokalnego zobaczytem wreszcie
na wiasne oczy legendarng komete naszych przodkéw!

W okularze metrowego refraktora Ritchey-Chretiena wygladata ona
jako nieco rozmyty obiekt o ksztatcie dysku i o jasnosci w przyblize-
niu 145 mag. (a jesli zredukowaé te jasno$¢ do standardowej apertury
G,78 cm, to bedzie ona odpowiadata integralnej wielkosci wizualnej
.mi (is>**13™). Gilowa komety miata S$rednice okoto 7" i byla lekko
mwydtuzona, co przypuszczalnie wskazywato na formowanie sie niewiel-
kiego warkocza.

Tej samej nocy na gorze Sangtok komete Halleya obserwowat
rbwniez P. W. Szczegtow z GAISz i A. Gurianow z IFA. W
msierpniu Kisielow i Czernowa sfotografowali widmo komety Halleya
za pomocg elektroniczno-optycznego odbiornika promieniowania (ekspo-
zycja trwata ponad godzing). W widmie byly widoczne linie emisyjne
CN i C» a takze widmo ciagte.

Rano znowu przeszedtem 17 km, tym razem na dot, do przeteczy,
.skad autostopem dojechatem do Duszanbe, gdzie kontynuowatem astro-
metryczne obserwacje komety Giacobiniego-Zinnera i Halleya.

Pigtego wrzes$nia wrécitem do Kijowa, ale jedenastego ponownie
poleciatem do Aima-Aty, zeby wzigé udziat w obserwacjach fotoelek-
trycznych (z filtrami waskopasmowymi) za pomoca metrowego refra-
ktora w Assach.

Jako koordynator SOPROG mitosniczych obserwacji komety Hal-
leya moge wiec stwierdzi¢, ze wizualne obserwacje Komety rozpoczety
sie w ZSRR w sierpniu 1985 r.

KLIM I. CZURIUMOW
<przetozyt T. Z. Dicorcik) Kijow, ZSRR

to | OW0

Nie tylko kometa Halleya

Imie uczonego angielskiego przetomu XVII i XVIII wieku Edmunda
Halleya stawi od niedawna nie tylko jedna z najstynniejszych ko-
met, ktora w tym miesigcu przechodzi przez peryhelium, ale takze pla-
netoida o numerze katalogowym 2688 i nazwie Halley. Nazwano tak
— z okazji odnalezienia komety Halleya w dniu 16 pazdziernika 1982
roku — planetoide o prowizorycznym oznaczeniu 1982 HG1, ktérg od-
kryt astronom amerykanski E. Bowell z Obserwatorium Lowella
dnia 25 kwietnia 1982 roku. Inny astronom amerykanski C. M. Bar d-
well zidentyfikowal nowo odkryty obiekt z planetoidami 1955 QN1,
1978 SH6, 1978 TE9 i 1978 UO i na podstawie obserwacji obejmujacych
okres od 1955 do 1982 roku wyznaczyt jej orbite. Nie wyréznia sie ona
niczym specjalnym sposréd typowych planetoid obiegajgc Stoince w
okresie 56 roku (wielka poto$ wynosi 3,15 jednostki astronomicznej,
a mimosrod 0,16). Jej jasno$¢ absolutng oceniono na 13 mag. ‘7
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1986 r_
Stonce

SJonce ciagle oddala sie od réwnika niebieskiego i jego deklinacja
wzrasta, a w zwigzku z tym w ciggu miesigca dnia przybywa o p6t-
torej godziny: w Warszawie 1 maja Stonce wschodzi o shem( zachodzi
o 20him) a 3i maja wschodzi o 4h22m, zachodzi o 20h46m. W maju
Stonce wstepuje w znak Blizniat.

Dane dla obserwatorow Stoica (na 14h czasu wschod.-europ.)

Data

1986 P L ?ggg P B., Lo

V 1 —24713 —4-12 25917 v 17 —20938 —2939 173962
3 —2376 —3.92 358.74 19 —19.79 —2.16 147.16
5 2336 —3.72 332.30 21 —1017 —1.92  120.72
7 2293 —350 305.86 23 —1854 —169  94.26
9 —2248 —328  279.42 25  —17.87 —145  67.78
11 —2199 —3.06 252.98 27 —1718 —121 4132
13 2148 —2.84 22652 1 29 —1648 —0.97  14.86
15 —2094 —262  200.08 31 —1575 —0.73  348.40

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdéinocnego wierzchotka tarczy;
B,,, L, — hetiograficzna szerokos$¢ i dlugkoéé Srodka tarczy.
30d16h57m — hetiograficzna diugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Ksiezyc utrudni nam swym blaskiem obserwacje w drugiej potowie
miesigca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepujaca:
ostatnia kwadra Id5h, n6w 8d24h, pierwsza kwadra 17d3h, petnia 23d23%>
i jeszcze raz ostatnia kwadra 30dI5h. Najdalej od Ziemi Ksiezyc znaj-
dzie sie 11 maja, a najblizej Ziemi 24 maja.

Meteory

W pierwszych dniach maja promieniuja meteory z roju eta Akwa-
rydow. Radiant meteoréw lezy na réwniku niebieskim na granicy
gwiazdozbiorow Wodnika, Ryb i Pegaza i ma rektascensje 22h24>1;
maksimum aktywnos$ci przypada 5 maja. Eta Akwarydy zwigzane sg
z orbitg komety Halleya, warto wiec obserwowac réj szczeg6lnie w tym
roku.
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I’lancty i planetoidy

W pierwszej dekadzie miesigca rankiem nad wschodnim horyzontem
mozemy obserwowa¢é Merkurego jako do$¢ jasng gwiazde okoto
—0,5 wielko$ci. Wieczorem coraz wyzej nad zachodnim horyzontem
Swieci pieknym blaskiem Wenus jako gwiazda —3,4 wielkosci. W
drugiej potowie nocy widoczny jest Mars i Jowisz: Mars S$wieci,
nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca jako czerwona gwiaz-
da, ktérej jasno$¢ wzrasta w ciggu miesigca od —0,5 do —1,3 wielk.
gwiazd., a Jowisz przebywa na granicy gwiazdozbiorow Wodnika

i Ryb $wiecac jak gwiazda —1,8 wielkosci. Saturn Widoczny jest
prawie catg noc w gwiazdozbiorze Wezownika jako gwiazda +0,3
wielko$ci. Uran i Neptun widoczne sg w drugiej potowie nocy, ale

w trudnych warunkach obserwacyjnych, nisko nad horyzontem: Uran
jako gwiazda 6 wielkosci w gwiazdozbiorze Wezownika, a Neptun
8 wielk. w gwiazdozbiorze Strzelca. Pluton widoczny jest catg noc
w gwiazdozbiorze Panny, ale dostepny tylko przez duze teleskopy (14
wielk. gw.). Z jasniejszych planetoid widoczne sg wieczorem Ceres
i Pallas. Wspotrzedne réownikowe (geocentryczne) planetoid mozna
obliczy¢ za pomoca algorytmoéw publikowanych we wcze$niejszych nu-
merach Uranii; ponizej podajemy elementy ekliptyczne planetoid na
epoke réwnonocy 1950.0 (At jest odstepem czasu liczonym w dniach od
daty: 1985 Gru. 1,0 = 244 64005 JD):

Ceres Pallas

a 2 ,7673308 2 ,7719980

e 0 ,0783929 0 ,2337067

%Q 72°,61966 309°,90875

1 80 ,05127 172 64741

i 10 ,60467 34 ,80121
M 345°,59436 + 0°,21409792 At 334°,59436 + 0°,21355744 At

* *

*

2d20h Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 3°

7d13h Ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 2°.

UdI3h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

21d10h30m Stonce wstepuje w znak Bliznigt, jego diugos$¢ eklip-
tyczna wynosi wéwczas 60°.

23<Bh Gorne ztaczenie Merkurego ze Stofcem.

24d7h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°

25dsh Zigczenie Urana z Ksiezycem w odl. 4°.

26d2h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

27d5h Zigczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 3° rankiem nisko nad
horyzontem obserwujemy czerwonego Marsa w pieknej konfiguracji
z sierpem Ksiezyca.

28d3h Saturn w przeciwstawieniu ze Storicem wzgledem Ziemi.

31d10h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2° (po raz drugi
w tym miesigcu).

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