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9 lutego 1986 roku kometa 
Halleya przechodzi przez pe- 
ryhelium czyli najbliższy Słoń­
cu punkt swej orbity. Dla ucz­
czenia tego wydarzenia luto­
wy numer Uranii otwiera — 
nie drukowany dotychczas w 
Polsce — wiersz czeskiego po­
ety Jarosława SEIFERTA 
(1901—1986), laureata Nagro­
dy Nobla w 1984 roku, pocho­
dzący z wydanego w 1967 ro­
ku w Pradze zbiorku jego po­
ezji zatytułowanego „Kometa 
Halleya”. Liczne informacje o 
najsłynniejszej z komet publi­
kowane dotychczas na tych 
łamach (patrz bibliografia w 
Kronice) uzupełniamy zapisem 
literackim poety, którego wra­
żliwość i niezwykła pamięć 
wydobywają z zapomnienia i 
jak gdyby uobecniają minione 
przeżycia. Na okładce repro­
dukujemy natomiast pierwsze 
zdjęcia komety Halleya wyko­
nane w Polsce podczas je j 
obecnego powrotu zarówno 
przez profesjonalistę Milana 
ANTALA, jak też zapalonego 
miłośnika astronomii i fotogra­
fika przyrody Jerzego GIER- 
GIELEWICZA. A zamiast ak­
tualnego na ten miesiąc zna­
ku Zodiaku tytułowi naszego 
pisma towarzyszy — zapro­
jektowany specjalnie dla Ura­
nii przez artystę plastyka Zbi­
gniewa STASIKA — emble­
mat Międzynarodowej Służby 
Komety Halleya (IHW).

Pierwsza i druga strona okładki: Zdjęcia kom ety Halleya na tle P le jad  wyko­
nane w nocy z 15 na 16 listopada 1985 roku przez Jerzego G i e r g i e l e  w l c z a  
za pomocą japońskiego teleobiektywu TAMRON 200/3,5. Czas naśw ietlania zd ję­
cia reprodukowanego na pierwszej stronie okładki wynosił 12 minut, a obu 
zdjęć na drugiej stronie 7 minut (patrz Obserwacje).
Trzecia strona okładki: Zdjęcia kom ety Halleya wykonane za pomocą 30-o 
calow ego teleskopu w Heluanie (Egipt) podczas 30-o minutowej ekspozycji w dniu 
2 (u góry) i 4 (u dołu) czerwca 1910 roku.
Czwarta strona okładki: Jedno z pierwszych zdjęć kom ety Halleya zrobionych 
w Polsce podczas je j obecnego pojawienia się. Wykonał je  Milan A n t a 1 
z Obserwatorium Astronomicznego w Hurbanovie (Czechosłowacja) 19 września 
1985 roku za pomocą 90 cm teleskopu Schmidta w Piwnicach koło Torunia pod­
czas 20-o minutowej ekspozycji na kliszy Kodak IIa-0. Jasn ość  komety (ozna­
czonej strzałką) wynosi 14,7 mag. Ja k o  ciekawostkę dodajm y, te M. Antal — 
jeden z najlepszych na świecie obserwatorów komet — w dniu wykonania tego 
zdjęcia ukończył 50 lat.
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J A R O S L A V  S E I F E R T

KOMETA HALLEYA

Nic w  pierw szej chw ili nie widziałem , 
jedynie same cudze plecy, 

lecz głow y pod kapeluszam i gw ałtow nie się poruszyły.
Ulica była zapchana.

M iałem ochotę szybko w ybiec na gołą ścianę, 
jak  to próbują robić ludzie 

upijający się eterem, 
lecz naraz pochw yciła mnie za rękę 

ręka kobieca, 
parę kroków  postąpiłem do przodu 
i otworzyła się przede mną głębia 
którą nazyw a się niebem.

W dole na horyzoncie w idniały jak  w ycięte 
z matowego staniolu 

w ieże katedralne,
lecz w ysoko nad nimi tonęły gwiazdy.

O, tam  jest! Już ją widzisz?
Aha, widzę!

Wśród snopów iskier, które nie gasnęły, 
gwiazda znikała bezpowrotnie.

Była wiosenna ciepła noc 
drugiej połowy maja, 

wezbrało przyjem nym i zapacham i powietrze 
i pełną piersią je w dychałem  

rażeni z pyłem  gwiazd.

K iedy pewnego razu latem  powąchałem  
.—  w ówczas tylko ukradkiem  —  

wysokonogie lilie
—  sprzedawano je u nas na targu
w  kuchennej konewce —
co rusz ktoś potem ze mnie się śmiał.
W tedy też miałem złoty pyłek na tw arzy.

p r z e ł o ż y ł  J Ó Z E F  W  A C Z K O W

J A D W I G A  B I A Ł A  —  W a r s z a w a

CZY UKŁAD SŁONECZNY JEST STABILNY?

Mając możliwość obserwowania jedynie stanu obecnego Ukła­
du Słonecznego chcielibyśmy poznać jego przeszłość i przy­
szłość. Na pytanie o przeszłość, sformułowane: z czego i jak
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pow stał Układ Słoneczny, stara  się odpowiedzieć kosmogonia. 
A jaka będzie przyszłość U kładu Słonecznego?

Nie uwzględnim y w  dalszych rozważaniach drobnych ciał, 
takich jak  księżyce, planetoidy i kom ety, a jedynie najm asyw - 
niejsze po Słońcu ciała naszego układu — planety. Ograniczy­
my się też wyłącznie do procesów mechanicznych, mimo że 
i inne procesy odgryw ają znaczną rolę w układzie p lane tar­
nym . O statecznym  zadaniem  będzie więc opisanie ewolucji 
orbit p lanetarnych na podstawie praw  mechaniki, przy czym 
planety  potrak tu jem y jako punkty  m aterialne poruszające się 
pod wpływem  przyciągania graw itacyjnego. Zechcemy w szcze­
gólności dowiedzieć się, czy k tóraś z planet nie będzie mogła 
opuścić naszego układu, spaść na Słońce lub zderzyć się z inną 
planetą.

Przypom nijm y podstawowe wiadomości dotyczące ruchu 
planet. Zgodnie z pierwszym  praw em  K eplera p lanety  po ru ­
szają się po elipsach, w których wspólnym  ognisku znajduje się
Słońce.

Aby opisać położenie p lanety  na orbicie oraz położenie or­
bity w przestrzeni, należy wprowadzić wielkości nazywane 
elem entam i orbity  (rys. 1 i 2). W tym  celu wprowadzimy 
prostokątny układ w spółrzędnych XYZ z początkiem  położo­
nym  w środku Słońca, osią odciętych skierow aną do punktu  
równonocy wiosennej T* (punktu Barana) oraz płaszczyzną 
XY będącą płaszczyzną ekliptyki czyli płaszczyzną ruchu Zie­
m i dookoła Słońca. Jeśli w tym  układzie narysujem y orbitę 
planety, to przetnie ona ekliptykę w dwóch punktach zwanych 
węzłami orbity: w stępującym  i zstępującym  W2. Na orbicie 
zaznaczymy punk t najbliższy Słońcu, peryhelium  ń  oraz ak tu ­
alne położenie p lanety  P.

Położenie orb ity  w przestrzeni określają trzy  elem enty: kąt 
Q między osią X skierowaną do punk tu  równonocy wiosennej, 
a l inią łączącą Słońce z węzłem w stępującym  orb ity  W,, zwa­
ny długością węzła, ką t i m iędzy płaszczyznami ekliptyki i or­
bity zwany nachyleniem  oraz kąt £o zwany argum entem  pery­
helium , m iędzy linią węzłów i kierunkiem  peryhelium . Roz­
m iary i kształt o rb ity  określają dwa elem enty: wielka półoś 
a oraz mimośród  (ekscentryczność) e. O statni elem ent określa 
położenie p lanety  na orbicie i może nim być kąt v  m iędzy 
kierunkiem  peryhelium , a prom ieniem  wodzącym planety,., 
zwany anomalią prawdziwą.
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T
Rys. 1 Orbita planety w przestrzeni.

Łatwo możemy stwierdzić, że w celu zbadania stabilności 
ruchu planet nie musimy analizować zmian w czasie wszyst­
kich elementów orbit planetarnych, a jedynie: wielkich półosi 
a, mimośrodów e oraz nachyleń i. Zmiany pozostałych kątów 
charakteryzujących położenia orbit w przestrzeni oraz poło­
żenia planet na orbitach nie są istotne. Aby jednak móc za­
niedbać wpływ tych elementów Joseph Louis de L a g r a n g e  
umieścił je w argumentach funkcji trygonometrycznych no­
wych zmiennych:

p — e cos(fi -f- w), q =  e sin(fi co), 
u — sini cosfi, v  =  sini sinfi.

Ponieważ funkcje sinus i cosinus zmieniają się w granicach 
(— 1, + 1), zmiany wiekowe fi i co nie przeszkadzają w analizie 
interesujących nas zmian a, e oraz i.
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Rozpatrując ruch dowolnej planety stwierdzamy, że rzą­
dzi nim głównie przyciąganie najmasywniejszego ciała nasze­
go układu — Słońca, natomiast pozostałe planety zaburzają 
ten ruch. Zaburzenia zwane perturbacjam i zależą od masy pla­
nety. Dlatego ruch ciał w Układzie Słonecznym najbardziej 
perturbuje największa planeta — Jowisz.

Siły perturbacyjne można przedstawić w postaci szeregów 
potęgowych w funkcji mas planet. W zależności od tego, do 
jakiej potęgi masy ograniczymy się w rozwinięciu sił pertu r­
bacyjnych, mamy perturbacje określonego rzędu. Są więc per­
turbacje pierwszego, drugiego lub trzeciego rzędu, gdy masa 
w wyrażeniu na perturbacje jest odpowiednio w potędze pierw­
szej. drugiej lub trzeciej.

W wyrażeniach na perturbacje wyróżnia się trzy rodzaje 
wyrazów: wiekowe — zawierające czas w postaci funkcji wy­
kładniczej, okresowe — zawierające tylko trygonometryczne 
funkcje czasu sinus i co,sinus oraz mieszane — zawierające ilo­
czyny wykładniczych i trygonometrycznych funkcji czasu. Taki 
podział preturbacji wprowadzony został w pracach Leonarda 
E 1 e r a i utrwalony w pracach Lagrange’a. W badaniu sta­
bilności interesujące są tylko wyrazy wiekowe i mieszane. Wy­
razy okresowe zawierające funkcje sinus i cosinus są ograni­
czone i nie mają możliwości narastania w czasie.
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W celu przybliżenia pojęcia 
stabilności omawia się zwykle 
przykład m etalow ej kulki lub 
jajka umieszczonych na sztyw­
nej powierzchni (rys. 3). Poło­
żenia a) określa się jako stany 
równowagi trw ałej, zaś położe­
nia b) jako stany równowagi 
chw iejnej. W przypadkach b) 
skutkiem  w ychylenia ciał z po­
łożenia równowagi jest powrót 
do tego położenia po w ykona­
niu oscylacji, natom iast w przy­
padkach a) ciała nie m ają moż­
liwości powrotu do stanu  w yj­
ściowego. Można powiedzieć, że 
równowaga trw ała  odpowiada 
stanowi stabilnem u, zaś równo­
waga chw iejna—niestabilnem u.

Stabilność rozumieć należy w sensie, jaki nadal tem u po­
jęciu twórca teorii stabilności, uczony rosyjski A leksander M. 
L a p u n o w  w swej fundam entalnej pracy z roku 1892 Ogól­
ne zagadnienia stabilności ruchu. Ruch jest stabilny w sensie 
Lapunowa, jeżeli po m ałych zaburzeniach wielkości charakte­
ryzujące ruch układu mało różnią się od wielkości charak te­
ryzujących ruch niezaburzony. Natomiast, jeśli po dowolnie 
małych, różnych od zera zaburzeniach zaobserwujem y rosnące 
w czasie różnice między wielkościami określającym i ruch za­
burzony i niezaburzony, to ruch zaburzony jest niestabilny.

W przypadku Układu Słonecznego in teresuje nas pewien 
szczególny przypadek stabilności, określany jako stabilność or­
bitalna. Jest to stabilność względem części zmiennych. Jak  
wspom nieliśm y wyżej, jeśli za zmienne przyjm iem y elem enty 
orbity , to w ystarczy analizować zm iany tylko trzech z nich: 
wielkiej półosi a, m imośrodu e oraz nachylenia orbity i.

Badanie stabilności Układu Słonecznego zapoczątkował 
P ierre  Simon L a p l a c e .  W roku 1773 w swych pracach 
przedstaw ionych Akademii Nauk w Paryżu wykazał, że w w y­
rażeniach dla wielkich półosi zaburzonych orbit planet nie 
w ystępują perturbacje  wiekowe rzędu pierwszego. Istotne przy 
tym  było założenie, że ruchy średnie p lanet są niewspółm ierne. 
Twierdzenie Laplace’a uznano za wielki sukces m echaniki nie­
ba, chociaż trudno je  uznać za ścisłe tw ierdzenie o stabilności

a ) b)
Rys. 3 Położenia równowagi 
chwiejnej (a) i trwałej (b).
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Układu Słonecznego. Jego dowód Laplace przeprowadził z do­
kładnością do kwadratów mimośrodów orbit planetarnych.

Lagrange przez wprowadzenie przekształceń zmiennych 
otrzymał równanie wspaniale nadające się do badania ewolucji 
orbit planetarnych. Z równań tych korzystał Lagrange, Lapla­
ce oraz inni mechanicy nieba. W 1776 roku Lagrange uogólnił 
twierdzenie o wielkich półosiach na nachylenia orbit oraz mi- 
mośrody.

W 1784 roku Laplace opublikował dwa twierdzenia o ogra­
niczonych zmianach mimośrodów i nachyleń. Można je zapi­
sać następująco:

v  m k \/a k e \  — const, 
k 1

n ___

V m k -]/ak t g \  == const, 
k 1

gdzie: m k — masy planet, ak — wielkie półosie, ik — nachyle­
nia orbit, ek — mimośrody oraz n — liczba planet. Tak więc, 
jeżeli masę każdej planety pomnożyć przez pierwiastek kwa­
dratowy z wielkiej półosi oraz kwadrat mimośrodu (lub kwa­
drat tangensa kąta nachylenia) to sumy takich iloczynów dla 
wszystkich planet są wielkościami stałymi z dokładnością do 
wyrazów okresowych. To samo można również wyrazić nastę­
pująco: Jeżeli orbity planet poruszających się w tym  samym 
kierunku zbliżone są do kołowych, nachylone są wzajemnie 
pod niewielkimi kątami, a średnie ruchy planet nie są współ­
mierne, to w dostatecznie dużym przedziale czasu wielkie pół­
osie orbit pozostaną bliskie swym wartościom początkowym, 
a  orbity — podobne do kołowych i nachylone wzajemnie pod 
niewielkimi kątami.

Kiedy Laplace i Lagrange zajmowali się badaniem stabil­
ności Układu Słonecznego, nie można było wykonać dokład­
nych rachunków, ponieważ nie znano mas Merkurego, Wenus 
i Marsa, o orbicie odkrytego w 1781 roku Urana niewiele 
można było powiedzieć, a Neptun i Pluton były jeszcze nie 
odkryte. W pracach tych nie uwzględniono też perturbacji 
wyższego rzędu niż pierwszy. Dlatego wnioski dotyczące sta­
bilności Układu Słonecznego były przybliżone. Wynikało z nich 
jedynie, że przez bardzo długi okres czasu żadna z planet nie 
opuści Układu Słonecznego, ani też nie spadnie na Słońce.

W 1809 roku Simeon Denis P  o i s s o n wykazał, że w przy­
padku braku współmierności średnich ruchów planet, w per-
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tu rbacjach  drugiego rządu dla wielkich półosi p lanet nie w ystę­
pują składniki wiekowe, a jedynie mieszane. Oznacza to w praw ­
dzie stabilność w sensie Poissona (punkt P  zakreślający orbitę, 
w nieskończonym  czasie, nieskończenie wiele razy przechodzi 
przez dowolnie m ały obszar wokół punktu  początkowego P 0), 
ale stabilność ta  w przypadku U kładu Słonecznego nie jest za­
dowalająca.

Kolejne prace w  zakresie badania stabilności U kładu Sło­
necznego można podzielić na dwie grupy. Do pierwszej m ożna 
zaliczyć prace, w  których pow tarzano praktycznie rachunki 
Laplace’a i Lagrange’a uwzględniając dokładniejsze dane uzys­
kane z obserwacji.

W 1839 roku Urbain Jean  Joseph L e v e r r i e r  uwzględnił 
pertu rbacje  U rana i podał górne granice zmian elem entów  
orbit p lanet do U rana włącznie. Z jego obliczeń wynikało, że 
najw iększe zm iany elem entów może mieć M erkury: Ae„lav =  
0,226, Aimax =  9°17', a najm niejsze Jowisz: AemaV =  0,062, 
Aima.v — 2 ° 0 r . Natom iast wielkie półosie pozostają stałe w r a ­
chunku pertu rbacji pierwszego rzędu.

J. N. S t o c k w e l l  w  roku 1870 zakończył pracę poświę­
coną ewolucji w okresie rzędu kilku tysięcy lat, o rb it planet 
do N eptuna włącznie. Jego w yniki, uważane za najbardziej 
pełne, różnią się od w yników  L everriera  niewiele, np. dla M er­
kurego Aen,av =  0,232, Aimax =  9°11'. Rachunki Stockwella były 
również oparte na analizie pertu rbacji pierwszego rzędu. P race  
Stockwella powtórzyli: P. H. H a r z e r  w 1895 roku, D. B r o ­
u w e r  i A. J. J.  van W o r k o m  w roku 1950 oraz uczeni 
radzieccy z Leningradu S. G. S z a r  a f, N. B u d n i k  o w a  
i W.  J. S k r i p n i c z e n k o  posługując się już maszynami, 
cyfrowym i, co znacznie przyspieszyło rachunki i pozwoliło 
osiągniąć dużą dokładność.

Drugą grupę prac poświęconych stabilności Układu Słonecz­
nego stanow iły prace zm ierzające do przeprowadzenia m ate­
m atycznego dowodu stabilności.

P eter Gustaw  Lejeune D i r i c h 1 e t przekazał w roku 
1858 swemu uczniowi i przyjacielowi Leopoldowi K r o n e c -  
k e r o w i wiadomość, że przeprowadził ścisły dowód stab il­
ności Układu Słonecznego. N iestety Dirichlet zm arł 1859 roku 
nie zostawiając żadnych zapisków na ten tem at. K arl W e i e r-  
s t r a s s  przedstaw ił ten problem  na konkurs m atem atyczny 
ogłoszony w roku 1885. Problem  został sform ułow any nastę­
pująco: Niech dany będzie układ dowolnej liczby punktów  
m aterialnych przyciągających się zgodnie z praw em  New tona.
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Przyjm ując, że dowolne dwa punkty nigdy się nie zderzą, 
przedstawić współrzędne każdego punktu za pomocą szeregów 
jednostajnie zbieżnych dla wszystkich rzeczywistych wartości 
czasu. Gdyby tak określone zagadnienie n  ciał udało się roz­
wiązać, to otrzymano by wyrażenia na współrzędne ciał w za­
leżności od czasu. Stąd można byłoby wyliczać położenia każ­
dej z planet w dowolnie odległym momencie i tym samym 
badać zachowanie ciał Układu Słonecznego dowolnie daleko 
w przyszłości oraz rozstrzygnąć problem jego stabilności. 
Weierstrass przez wiele lat sam interesował się tym  proble­
mem, czemu dał wyraz w wielu listach do swej uczennicy 
Sonii K o w a l e w s k i e j .  Twierdził, że jest w stanie przed­
stawić ruch planet w postaci szeregów, ale nie mógł udowod­
nić ich zbieżności. Wielkie nadzieje wiązał z udziałem w kon­
kursie Henri Julesa P o i n c a r e g o .  Rzeczywiście Poincare 
uzyskał na konkursie jedną z dwóch równorzędnych nagród 
za pracę O problemie trzech ciał i o równaniach dynamiki 
(drugą uzyskał jego szkolny kolega Paul Emile A p p e 11), ale 
problemu konkursowego nie rozwiązał. Rzecz nie w tym, że 
praca dotyczyła nie n ale trzech ciał, lecz w tym, że otrzymane 
przez niego szeregi były rozbieżne. Dopiero po okołu dwu­
dziestu latach, w roku 1912 Karl Fridtjof S u n d m a n  udo­
wodnił istnienie rozwiązania zagadnienia trzech ciał w po­
staci zbieżnych szeregów potęgowych, analitycznych dla do­
wolnej chwili czasu. Niestety, jak w roku 1931 pokazał D. B e- 
1 o r i z k y, szeregi Sundmana są bardzo wolno zbieżne. W 1933 
roku Belorizky udowodnił, że dla obliczenia położenia planety 
należałoby wziąć io 8000000 wyrazów szeregu Sundmana, co oczy­
wiście przekreśla przydatność tego typu rozwiązań.

Wielką zasługą Poincarego było udowodnienie w roku 1890 
twierdzenia, że w zagadnieniu trzech ciał nie ma innych całek 
pierwszych poza dziesięcioma znanymi (6 całek środka masy, 
3 całki pól i całka energii). Dla rozwiązania zagadnienia trzech 
ciał należałoby znać 18 całek, jako rozwiązań układu równań 
różniczkowych drugiego rzędu dla trzech mas {mu m 2, m 3) 
i trzech zmiennych (x , y, z). Ponieważ znanych jest tylko 10 
całek, dlatego zagadnienie trzech ciał nie jest w ogólności roz­
wiązywalne. Tym bardziej zagadnienie więcej niż trzech ciał, 
a tak należy traktować Układ Słoneczny, również nie może 
mieć rozwiązania analitycznego.

Konstruowanie rozwiązań w postaci szeregów zawierających 
funkcje sinus i cosinus było pod koniec XIX wieku przedmio­
tem prac wielu uczonych. Wymienić tu należy Charlesa Eu-
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gene D e l a u n a y a  oraz Francoisa T i s s e r a n d a  i Geor- 
gea H i 11 a, którzy udoskonalili metodę Delaunaya, a także 
Simona N e  w c o m b a  i A. L i n s t e d t a .  Szeregi otrzyma­
ne przez tych uczonych okazały się rozbieżne. Jednakże mimo 
rozbieżności tych szeregów, a więc braku możliwości wyliczę* 
nia za ich pomocą położeń planet w dowolnie odległej przy­
szłości, szeregi te doskonale nadają się do opisu ruchu planet 
w skończonych odstępach czasu. Za ich pomocą można przewi­
dywać położenia planet na wiele lat z dowolną dokładnością. 
Szczególnie jest to możliwe w rachunkach na dużych i szyb­
kich maszynach cyfrowych. Porównanie z obserwacjami po­
łożeń planet wyliczonych za pomocą tych szeregów daje dobre 
wyniki.

W 1878 roku Spiru II a r e t u, a w 1955 roku J. Me f -  
f r o y wykazali, że w trzecim przybliżeniu teorii zaburzeń 
występują wyrazy wiekowe. Były to następne prace badające 
charakter wyrazów w kolejnych rzędach perturbacji (prace 
Laplace’a i Lagrange’a w pierwszym, a Poissona w drugim 
rzędzie perturbacji).

Nowe ujęcie problemu stabilności Układu Słonecznego pow­
stało na gruncie teorii Kołmogorowa—Arnolda—Mosera, w skró­
cie teorii KAM. Teoria KAM jest teorią matematyczną o zło­
żoności czyniącej ją mało zrozumiałą nawet dla specjalistów 
matematyków. Sam Arnold charakteryzuje aparat matematycz­
ny wykorzystywany w swych pracach jako „zastraszająco for­
malny”. Dlatego można pokusić się jedynie o sformułowanie 
wniosków dotyczących stabilności Układu Słonecznego bez opi­
sywania formalizmu matematycznego oraz istoty dowodu.

Podwaliny pod teorię KAM stworzył m atem atyk radziecki 
Andriej N. K o ł m o g o r o w  w latach pięćdziesiątych. W la­
tach sześćdziesiątych teorię rozwinął uczeń Kołomogorowa, Wła­
dimir I. A r n o l d .  Natomiast Jurgenowi M o s e r o w i  udało 
się pod koniec lat sześćdziesiątych uściślić wyniki Kołmogo­
rowa i Arnolda.

W zastosowaniu tej teorii do 
badania Układu Słonecznego za­
łożono, że ruch planet nie może 
być stabilny względem wszyst­
kich elementów, czy też wszyst­
kich współrzędnych, co wpro­
wadził już Lagrange. Według 
Arnolda wystarczyło, aby orbi- 

Hys. 4 Torusy planetarne. ta planety zawsze znajdowała
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się wewnątrz torusa (rys. 4). Torusy z orbitami poszczegól­
nych planet nie mogą się przecinać, co gwarantuje, że plane­
ty nie będą się zderzały. Wewnątrz torusa orbita planety może 
zmieniać się nawet bardzo szybko (może pulsować, ulęgać 
spłaszczeniu i zmieniać swój mimośród), ale nie może wyjść 
z torusa. Wystarczy zatem ustalić stabilność ruchu tylko wzglę­
dem trzech elementów orbity: a, e, i.

Twierdzenie o stabilności Układu Słonecznego podał Arnold 
w roku 1963: Gdy masy planet są dostatecznie małe, to dla 
większości możliwych stanów wyjściowych planet oraz ich 
początkowych prędkości, którym odpowiadają orbity niezabu- 
rzone o dostatecznie małym mimośrodzie i wystarczająco m a­
łych nachyleniach ich płaszczyzn do płaszczyzny ekliptyki, ru ­
chy planet, po uwzględnieniu małych zaburzeń wzajemnych 
będą zawsze umownie okresowe, mimośrody i nachylenia będą 
wiecznie pozostawać niewielkie, zaś półosie wielkie będą zawsze 
wahać się w pobliżu wartości początkowych.

Wyjaśnienia wymaga pojęcie ruchu umownie okresowego. 
Chociaż ruch pojedynczej planety w układzie planetarnym jest 
okresowy, to ruchu całego układu nie można uważać za okre­
sowy. Nie można bowiem znaleźć takiego odstępu czasu, po 
którym wszystkie planety powrócą do pewnego położenia po­
czątkowego. W tym  sensie ruch Układu Słonecznego jest umow­
nie okresowy.

Również określenie „większość możliwych stanów wyjścio­
wych planet oraz ich początkowych prędkości” wymaga omó­
wienia. Wynika z niego, że twierdzenie jest spełnione nie dla 
wszystkich, lecz prawie wszystkich warunków początkowych. 
A więc istnieje różnica między stabilnością w sensie Lapuno- 
wa i w sensie Arnolda — nie wszystkie tory stabilne w sensie 
Arnolda są stabilne według Lapunowa. Stabilność według La- 
punowa oznacza, że dowolny tor zaburzony, dostatecznie bliski 
toru niezaburzonego w momencie początkowym, pozostanie 
bliŁki w każdym następnym momencie. Twierdzenie Arnolda 
dopuszcza istnienie niewielkiej liczby torów, które będąc po­
czątkowo blisko torów niezaburzonych mogą następnie ulegać 
znacznemu oddaleniu. G. M. Z a s ł a w s k i  i B. W. C z i r i -  
k o w  w swej pracy z 1971 roku nazwali ten efekt dyfuzją 
Arnolda.

Stabilność w sensie Arnolda należy rozpatrywać w kate­
goriach rachunku prawdopodobieństwa. Prawdopodobieństwo 
stabilności Układu Słonecznego jest bliskie jedności, zaś prawdo-
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podobieństwo warunków początkowych prowadzących do nie­
stabilności bliskie zeru. Przy czym musi być spełnione pod­
stawowe założenie rachunku prawdopodobieństwa, że wszyst­
kie warunki początkowe są jednakowo możliwe.

Należy zatem określić, jakie warunki początkowe prowa­
dzą do niestabilności. W twierdzeniu Arnolda ograniczenie na 
warunki początkowe nie dopuszcza, aby ruch planet był współ­
mierny lub bliski współmiemości. Tak więc, jeśli oznaczymy 
przez k-, liczby całkowite, a przez V; ruchy własne planet, to 
musi być spełniony warunek:

v fc; Vj — 0. 
i i

To ograniczenie występowało również w twierdzeniu Laplace’a. 
Oznacza ono, że w ruchach planet nie mogą występować re­
zonanse.

Problem rezonansów w Układzie Słonecznym jest bardzo 
złożony, a przy tym na tyle interesujący, że warto mu poświę­
cić oddzielny artykuł. Tu możemy problem jedynie zasygna­
lizować. Już w czasach Laplace’a wiedziano o wspólmierności 
w ruchu Jowisza i Saturna wyrażającej się zależnością:

2 ^ łJ o w i s z a  * ^ S a t u r n a  0 ,

co oznacza rezonans 5 : 2. Współcześnie liczni uczeni (R. A. 
R o y  i M. W. O v e n  d e n  w 1955 roku, A. M. M o ł c z a- 
n o w  w 1968 i J. G. H i l l s  w roku 1970) wykazali, że ta­
kich rezonansów jest w Układzie Słonecznym bardzo wiele 
i to zarówno w ruchach planet jak i ich księżyców. Występują 
też rezonanse między okresami obiegów po orbicie i okresami 
obrotu wokół osi. Przykładami tego typu rezonansów są: rezo­
nans 2 : 3 między obrotem Merkurego wokół osi, a okresem 
obiegu tej planety dookoła Słońca, czy rezonans 1 : 1 w ruchu 
Księżyca, wskutek czego obserwujemy z Ziemi zawsze tę samą 
jego stronę. Rezonanse w ruchach planet i księżyców spełnione 
są z dokładnością do 1,5%, a liczby całkowite spełniające wa­
runki rezonansowe są małe (k,  —  8, a najczęściej fc; — 1, 2). 
W arunki rezonansowe w Układzie Słonecznym nie są więc 
przypadkowe.

Biorąc to pod uwagę należałoby zbadać niewielką część 
możliwych orbit planetarnych, które zostały pominięte w tw ier­
dzeniu Arnolda. Czy zatem problem stabilności Układu Sło­
necznego został rozwiązany?
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Przypominając ograniczenia przedstawione na wstępie, ba­
dano stabilność ruchu punktów materialnych poruszających 
się pod wpływem sił grawitacji. Zgodnie z udowodnionym 
przez Arnolda twierdzeniem, ruch takiego układu jest stabilny 
z prawdopodobieństwem bliskim jedności. Wynika stąd prak­
tyczna stabilność Układu Słonecznego w bardzo długich okre­
sach czasu rzędu setek milionów lat, w których Układ Sło­
neczny nie ulegnie rozpadowi.

Jednakże planety nie są punktami materialnymi, lecz bry­
łami o skomplikowanych kształtach, które tylko w pierwszym 
przybliżeniu uznać możemy za elipsoidy obrotowe. Poruszają 
się one nie tylko dookoła Słońca, ale także obracają się wokół 
osi. Istnieją oddziaływania między planetami oraz księżycami. 
Ruch planet nie odbywa się w próżni, lecz w przestrzeni wy­
pełnionej materią międzyplanetarną w obecności pola mag­
netycznego. Wszystkie te czynniki należałoby w przyszłości 
uwzględnić w badaniach Układu Słonecznego. Uwzględnienie 
wymienionych efektów, wobec ich małego wpływu, nie może 
zmienić wniosku wynikającego z twierdzenia Arnolda, a jedy­
nie skorygować opis ewolucji orbit poszczególnych planet.

Dodatkowo należałoby uzwględnić zmiany, które spowoduje 
ewolucja naszej gwiazdy centralnej — Słońca. Obecnie Słońce 
jest gwiazdą ciągu głównego wypalającą wodór w swym wnę­
trzu. Po wypaleniu wodoru Słońce stanie się najpierw czerwo­
nym olbrzymem, a potem białym karłem. Szczególnie okres, 
w którym Słońce będzie czerwonym olbrzymem przyniesie wiele 
brzemiennych w skutki zmian w układzie planetarnym.

Zatem mimo, iż problem stabilności Układu Słonecznego 
w sensie Arnolda został rozwiązany, przyszłość Układu Sło­
necznego kryje jeszcze wiele tajemnic, których obecnie nie 
jesteśmy w stanie poznać.

P A W E Ł  T U R K O W S K I  — K r a k ó w

ODBIORNIK SYGNAŁÓW CZASU

Przed kilkunastu laty za pośrednictwem Uranii Ludwik Z a j- 
d 1 e r zachęcił polskich miłośników astronomii do obserwacji 
zakryć gwiazd przez tarczę Księżyca [1—3|. Wartość am ator­
skich obserwacji polegających na dokładnym określeniu mo­
mentu zakrycia zależy od precyzji metody pomiaru czasu. Ty­
powy zegarek, a nawet stoper uruchamiany zgodnie z sygna-
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łem czasu nadawanym przez Polskie Radio nie zapewnia wy­
maganej dokładności rzędu 0,1 s |4, 5], Z kolei, opisany na 
łamach Uranii zegar oparty na generatorze kwarcowym [6] 
spełnia wymogi dokładności, ale jego zalety są okupione pewną 
komplikacją układu elektronicznego. Skutecznym . sposobem 
pomiaru czasu, dostępnym dla amatorów, jest posłużenie się 
radiowymi sygnałami czasu. Nadawane są one nieprzerwanie 
przez specjalne radiostacje w postaci impulsów w odstępach 
sekundowych z wyróżnieniem pełnych minut (najczęściej syg­
nałem dłuższym). Błędy sygnałów odbieranych drogą radiową 
wynikają praktycznie ze skończonej prędkości propagacji fali 
elektromagnetycznej i nie przekraczają (w przypadku stacji 
europejskich) tysięcznych części sekundy *. Możliwość pomyłek 
w odliczaniu sekund łatwo jest wyeliminować, bowiem syg­
nały czasu wraz z sygnałem akustycznym sygnalizującym zaj­
ście obserwowanego zjawiska można nagrywać za pośrednic­
twem mikrofonu na taśmie magnetofonowej, rejestrując dodat­
kowo co jakiś czas ustnie podaną informację z którą minutą 
danej godziny mamy do czynienia. Utrwalony w ten sposób 
wynik obserwacji można później dokładnie opracować odtwa­
rzając taśmę ze zwolnioną prędkością.

Odbiór sygnałów czasu za pomocą typowego odbiornika 
radiofonicznego jest trudny. Większość bliskich stacji pracuje 
poza zakresami radiofonicznymi. Co prawda pewne stacje emi­
tują sygnały na częstotliwości 10, 15 i 20 MHz, jednak ze 
względu na specyfikę tych zakresów fal są to najczęściej od­
ległe, pozaeuropejskie stacje, których słyszalność podlega du­
żym wahaniom. Co więcej do prawidłowego odbioru tych syg­
nałów, emitowanych w postaci niezmodulowanej, kluczowanej 
fali nośnej (telegrafii), wymagana byłaby pewna przeróbka 
odbiornika. Odbiornik o przedstawionej poniżej konstrukcji 
jest odpowiedni do odbioru telegrafii i zapewnia bardzo debry 
odbiór sygnałów czasu w porze wieczornej i w nocy. Został 
on wykonany i sprawdzony praktycznie przez autora [5], Kie­
rując się kryterium  maksymalnej prostoty układu i uruchomie­
nia odbiornika wybrałem spośród wielkiej liczby dostępnych 
schematów tzw. odbiornik o bezpośredniej przemianie często-

* Błędy, jak im i są obarczone sygnały czasu już w m om encie em isji, są 
m niejsze. Zgodnie z zaleceniem  CCIR No 460-3 sygnały czasu em itow ane z nadaj­
ników nie powinny w ykazyw ać odchyłek od Czasu Uniwersalnego Skoordyno­
wanego (UTC) większych niż jedna m ilisekunda. N atom iast gw arantow ana do­
kładność z jaką u trzym yw ana jest stałość odstępów pom iędzy im pulsam i (nie­
pewność przedziałów  czasu) dla poszczególnych nadajn ików , zaw iera się w prze­
dziale od 10-9 aż do 10-12. O sposobach osiągania tak  fantastycznej precyzji m ożna 
dowiedzieć się z m onografii P e te ra  K artaschoffa Częstotliwość i czas, WKŁ, 
W arszawa 1985. ,
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tliwości. Urządzenia tego typu są w ostatnich latach często 
stosowane przez krótkofalowców do odbioru słabych sygnałów 
telegraficznych stacji amatorskich [7—9] i oprócz wyżej wy­
mienionych zalet posiadają dobrą czułość i selektywność, są 
łatwe w wykonaniu, a mała liczba elementów zapewnia nie­
zawodność układu i wiąże się z niskim kosztem odbiornika. 
Odbiornik wykonano w wersjach A i B różniących się nieco 
parametrami.

Param etry odbiornika

Odbiornik przeznaczony jest do odbioru tylko jednej radio­
stacji OLB5 (Podebrady, Czechosłowacja) na częstotliwości 3170 
kHz. W Polsce znajdujemy się poza tzw. zasięgiem bezpośred­
nim tej stacji. Fala elektromagnetyczna dociera do nas po od­
biciu się od jonosfery, której własności zmieniają się w cyklu 
dobowym i innych, mniej dla nas ważnych. Efektem tego są 
znaczne dobowe zmiany warunków odbioru, przy czym są one 
najlepsze wieczorem i w nocy (rys. 1). Latem warunki są gor­
sze niż zimą, wzrasta też poziom zakłóceń atmosferycznych. 
Generalnie rzecz biorąc słyszalność stacji OLB5 w Polsce jest 
dobra nie wykazując, oprócz wyżej wspomnianych wahań, du­
żych i nieprzewidzianych fluktuacji. Obie wersje odbiornika 
zapewniają prawidłowy odbiór stacji w porze nocnej. Wersja
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Rys. 1. Dobowe zmiany słyszalności stacji OLB, w Krakowie w dniu 25 września 
1985 r.
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B posiada bardziej se lek ty w n y  i n iskoszum ow y przedw zm ac- 
niacz m.cz. w ykonany  n a  tran zy sto rze  polow ym . S tąd  też w y n i­
k a ją  różnice w  podstaw ow ych p a ram etrac h  odbiorn ika: odbie­
ran a  często tliw ość —  3170 kH z ±  8 kH z (w ersja  A), 3170 kH z 
±  3 kH z (w ersja  B); czułość p rzy  s to su n k u  napięcia sygnału  do 
szum u 3 :1  —  50 i^V (w ersja  A), 15 nV  (w ersja  B); zasilan ie  
—  12 V, 100 m A  (m ax.) —  z zasilacza sieciowego, ak u m u la to ra  
lub  baterii.

Zasada działania

S chem at b lokow y o db io rn ika  o bezpośredniej p rzem ian ie  czę­
sto tliw ości p rzedstaw ia  ry su n ek  2. W yselekcjonow any  p rzez  
obw ód w ejściow y (1) sygnał s tac ji O LB 5 f =  3170 kH z zosta je  
doprow adzony na w ejśc ie  m ieszczą (2). W w y n ik u  m ieszan ia 
z sygnałem  g en e ra to ra  (3) p racu jącego  na częstotliw ości =  
3171 k llz  łub  3169 kHz, po filtrze  (4) przepuszczającym  ty lk o

13169 kHz 

___________ 1(317! KHz)

Rys. 2. Schem at b lokow y odbiornika o bezpośredniej przem ianie częstotliw ości 
1 — obwód w ejśc iow y , 2 — m ieszacz. 3 — generator, 4 — filtr  przepuszczający  
często tliw ości akustyczne, 5 — w zm acniacz m. cz.

częstotliw ości akustyczne o trzy m u je  się sygnał o częstotliw ości 
rów nej f —  ja  —  1 kHz. Całe w zm ocnienie napięciow e { k u  «  - 
4 • 10s) uzysk iw ane jes t w e w zm acniaczu m.cz. (5). Czułość 
odbiorn ika jes t określona przez w łasności p ierw szego stopnia 
w zm acniacza m.cz. (przedw zam acniacza), poniew aż poprzedza­
jący  go m ieszacz w prow adza zw ykle szum y o znacznie n iż­
szym  poziom ie. U życie now oczesnych półprzew odników  —  t r a n ­
zystorów  polow ych —  pozw ala budow ać w zm acniacze m .cz. 
o czułości po jedynczych m ikrow oltów . O selek tyw ności odb io r­
n ika  decydują  w łasności f il tru  m.cz. (4).

W ykonanie i uruchom ienie

Na ry su n k u  3 podano schem at odbiorn ika realizu jącego  w yżej 
p rzedstaw ioną zasadę działan ia . O bw ód w ejściow y sk łada się  
z cew ki L,! (36 zw ojów  d ru tu  0  0,15 m m  na korpusie  0  7 m m
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Rys. 3. Schem at odbiornika o bezpośredniej przem ianie częstotliw ości

z rdzeniem) oraz ze sprzęgającej cewki L2 nawiniętej na Lj 
(7 zwojów dru tu  0  0,3 mm). Mieszacz pracuje na tranzystorze 
germanowym Tl (TG3A, TG20, ASY34 itp.). Do mieszacza 
doprowadzony jest sygnał z generatora pracującego w układzie 
Clappa na tranzystorze T3 (BF 520 itp.). F iltr akustyczny 
składa się z opornika 1 k ^  i dwóch kondensatorów 47 nF, 
a w wersji B z dławika 100 mH nawiniętego w kubkowym 
rdzeniu ferrytowym i kondensatorów 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 ukła­
dzie scalonym UL1498, który steruje głośnik.

Sposób montażu nie jest krytyczny. Odbiornik zmonto­
wano metodą druku, jednak można to zrobić także sposobem 
tradycyjnym. Wartości oporów i pojemności mogą różnić się 
od podanych na schemacie z dużą tolerancją. W yjątkiem są 
elementy szczególnie dokładnie dobrane i oznaczone gwiazdką. 
W wersji oryginalnej do zasilania użyto stabilizowanego za­
silacza sieciowego 12 V.

Strojenie odbiornika najlepiej przeprowadzić jest w porze 
wieczornej gdy słyszalność stacji jest najlepsza. Do urucho­
mienia i właściwego zestrojenia odbiornika potrzebny jest ge-
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nerator w.cz. i oscyloskop. Uruchmienie prawidłowo zmonto­
wanego odbiornika bez użycia przyrządów pomiarowych est 
także możliwe. W tym wypadku należy podłączyć do wejścia 
odbiornika kilkumetrową antenę i dostroić oscylator rdzeniem 
cewki L3 (50 zwojów drutu 0  0,15 mm na korpusie 0 7  mm 
z rdzeniem) do częstotliwości stacji OLB5, a następnie zestroić 
obwód wejściowy odbiornika na maksymalną siłę sygnału. 
Siła sygnału znacznie wzrasta przy użyciu lepszej anteny r.p. 
dipolowej 2 X  20 metrów.
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K R O N IK A

O komecie Ilalleya w „U ranii”
"Bibliografia 1922—1985

Bibliografia zaw iera wykaz wszystkich inform acji o komecie Hąjieya, 
które ukazały się w Uranii od pow stania tego pism a w  1922 roku do 
końca 1985 roku. O bejm uje arty k u ły  i no ta tk i nie tylko poświęcone 
w całości te j komecie, ale także te, w  których zna jdu ją  się jakieś 
wzm ianki o niej oraz jej zdjęcia lub rysunki. W każdej pozycji podane 
są kolejno: rok  i num er zeszytu w  danym  roku, au to r i ty tu ł tekstu , 
num er rocznika Uranii (liczba rzym ska), num ery  odpowiednich stron 
w  tym  roczniku i ew entualne uwagi.

1928/2, Z. Chełmoński  — Tajem nice W szechśw iata (art. 10), VII, 39— 
64, w zm ianka na str. 61.

1929/9—10, Z. Chełmoński  — Tajem nice W szechśw iata (art. 17), VIII, 
154—1G4, w zm ianka na str. 156 i 157.
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1950/1—3, M. K am ień sk i  — O kresowość pojaw iania się kom ety H alleya, 
X X I, 3— 12.

1954/6, J. G ado m sk i  —  „Theatrum  C om eticum ” Stan isław a R oli-L ubie- 
nieckiego, X X V , 165— 167, w zm ianka na str. 166 i rysunek na p ierw ­
szej stronie w kładki ilustracyjnej.

1955/1, M. K a rp o w ic z  — Edmund H ailey, X X V I, 1—8.
1955/1, M. K a m ień sk i  —  K om eta H alleya: 2320 p.n.e. — 1910 n.e., XXVI, 

8— 15, ilustracje na w kładce.
1957/6, A .W . —  Jasność kom et a aktyw ność Słońca, X X V III, 176.
1958/7, M. K a m ień sk i  —  K atastrofa P osejdonii a kom eta H alleya, X X IX , 

193— 197.
1959/5, A.W.  — To i owo, X X X , 191, w zm ianka.
1959/7, A. W ró b lew sk i  —  To i owo, X X X , 271—272, w zm ianki o H alłeyu.
1961/2, G. Sitarsk i  —  Jak astronom ow ie badają ruchy kom et (I), X X X II, 

34—40, w zm ianka na str. 34.
1961/5, J. P a gaczew sk i  — 11—A kw arydy, X X X II, 133— 137.
1961/10. M. K a rpo w icz  — O bserwatorium  G reenw ich — daw niej i obec­

nie, X X X II, 290—295, w zm ianka o H alleyu  na str. 291.
1961/10, J. P agaczew sk i  — Orionidy, X X X II, 305—309.
1962/4, K. Z io łk ow sk i  — Syriusz i jego tow arzysz, X X X III, 101— 106, 

w zm ianka o H alleyu  na str. 102.
1963/2, M. K am ień sk i  ■— K om eta D aw ida, X X X IV , 34— 37.
1967/5, M. K am ień sk i  — K om eta potopu biblijnego, X X X V III, 136—110.

1969/2, G. Sitarsk i  — O pochodzeniu kom et, XL, 34—46, w zm ianka na 
str. 34—35.

1969/7—8, M. C zerw ieck i  — Lot sondy kosm icznej na spotkanie z ko­
m etą H alleya?, XL, 205—206.

1971/1, J. W i tk o w sk i  — K om ety i ich pochodzenie, XLII, 2— 11, w zm ian­
ki na str. 2 i 6.

1971/3, M. K am ieńsk i  — A stronom ia w  służbie chronologii, XLII, 66— 
74, rozdział pt. „Kom eta H alleya jako zegar dziejów  ludzkości” na 
str. 70—74.

.1972/11, S. R. B rzos tk iew icz  — N ow e e lem enty  orbity hipotetycznej 
planety pozaplutonow ej, X LIII, 307—308.

1973/6, L. Z a jd ler  —  Prof. Dr M ichał K am ieński 1879— 1973, XLIV, 162— 
166, w zm ianka na str. 164.

1980/2, L. Z ajd ler  — N aprzeciw  kom ecie H alleya, LI, 48—51.
1980/4, ilustracje na II stronie okładki.
1980/12, M. P ańków  — O kom etach m ożna rozm aicie..., LI, 372—375, 

w zm ianki.
1981/9, S. R. B rzos tk iew icz  —  Co now ego na W enus?, LII, 258—270, 

w zm ianka na str. 269—270.
1982/5, S. R. B rzos tk iew icz  —  U dokum entow ane pow roty kom ety H al- 

296—304, w zm ianka n astr. 297—298.
1981/12, Z. P a p ro tn y  — Sondy do kom ety H alleya, LII, 367—368.
1982/5, S. R. B rzo tk iew icz  — U dokum entow ane pow roty kom ety H al­

leya, LIII, 130— 135.
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1982/8—9, K. Z iolkow ski  — Czterdzieści pięć obiegów kom ety H alleya, 
LIII, 221—228, zdjęcia na str. I i IV okładki.

1982/11, P. Rybka  — Edm und Halley, L III, 290—298.
1982/12, w stępniak  redakcyjny, L III, 321, zdjęcia na str. I i IV okładki.
1982/12, K. Ziolkow ski  — O dnalezienie kom ety H alleya, L III, 336—338.
1983/1—4, A. Kus  — X V III Kongres M iędzynarodowej Unii A strono­

micznej, LIV, 12— 19, w zm ianka na str. 18.
1983/6, A. W oszczyk  — O naturze komet, LIV, 92—98, w zm ianka n a  

str. 92—93.
1983/9, K. Ziółkowski  — M iędzynarodowy program  badań kom ety H al­

leya, LIV, 223—227.
1983/11, K. Z iolkow ski  — Nowe ciekawe odkrycia kom et, LIV, 274—282,- 

rozdział pt. „Kom eta H alleya (1982i)” na str. 274—276.
1983/12, K. Z iolkow ski  — Na spotkanie z kom etą H alleya (I), LIV, 313— 

322.
1983/12, K.Z. — Zbliżenia kom et do Ziemi, LIV, 327, w zm ianka.
1984/1, K. Ziolkow ski  — Na spotkanie z kom etą H alleya (II), LV, 6—16_
1984/2, K. Ziolkow ski  — W łasności fizyczne kom ety H alleya, LV, 43—  

51, zdjęcia na str. II i III okładki.
1984/2, T. Ściężor — P lany  badań  kom ety  G iacobini-Zinner, LV, 56— 

58, w zm ianka.
1984/4, S. Szutowicz, K. Ziolkowski  — K om eta Crom m elina, LV, 109— 

116, w zm ianka na str. 109.
1984/5, S. R. Brzostkiewicz  — Sław ne kom ety, LV, 135—147, wzmianka: 

na str. 135.
1984/7—8, K. Ziolkowski  — Rój m eteorów  kom ety H alleya, LV, 206—  

215.
1981/9, S. R. Brzostkiewicz  — Ja k  um ierają  kom ety, LV, 248—258,. 

w zm ianka na str. 248—249.
1984/11, K. Z iolkow ski  — Nowa analiza daw nych fotografii kom ety H al­

leya, LV, 324—325, zdjęcia na str. I—IV okładki.
1984/12, K. Ziolkow ski  — K siążki o komecie H alleya, LV, 362—364.
1985/1, K. Ziolkow ski  — Porów nanie współczesnych i daw niejszych b a ­

dań ruchu kom ety H alleya, LVI, 14—19.
1985/1, K. Ziolkowski  — VI Kongres M iędzynarodowej Unii M iłośników 

Astronom ii, LVI, 28—30, w zm ianka na str. 29.
1985/3, S. Grudzińska  — Sekcja O bserw acyjna M iłośników Astronom ii 

IHW, LVI, 77—80.
1985/5, K. Ziolkow ski  — O dkrycia i odkryw cy kom ety H alleya (I), LVI., 

130— 137, ilustracje  na I i IV str. okładki.
1985/5, S. Grudzińska  — O bserw acje w izualne kom ety  H alleya (I), LVI.. 

148— 150.
1985/6, K. Z io lkow ski  — O dkrycia i odkryw cy kom ety H alleya (II), LVI.. 

164—171.
1985/6, S. Grudzińska  — O bserw acje w izualne kom ety H alleya (II), LVI.. 

181— 183.
1985/7—8, L. Zajdler  — K om eta H alleya i k atastro fa  A tlantydy, LVI., 

207—211.
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1985/7—8, R. Fangor — Droga komety Halleya na niebie w latach 1985 
-—1986, LVI, 214—216, mapki na str. II i III okładki.

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 nią związanych, LVI, 290—296, zdjęcia na str. I—IV okład­
ki oraz wstępniak redakcyjny na str. 289.

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

1985/12, K.Z. — O komecie Halleya w Talmudzie?, LVI, 348—349.
o p r a c o w a ł  K R Z Y S Z T O F  Z I O L K O W S K I

B erstery gamma

Mniej więcej raz w ciągu doby z rejonu nieba, którego położenia nie 
jesteśmy w stanie przewidzieć, dociera do Ziemi potężny wybuch pro­
mieniowania gamma. Trwa od 0,01 do 80 s (najczęściej od 1 do 10 s). 
Z  wyjątkiem kilku przypadków źródło wybuchu ma każdorazowo inne 
położenie i żadne nie zostało pewnie zidentyfikowane z poprzednio 
znanym  obiektem. Źródła te noszą nazwę bersterów gamma. Ocenia 
się, że są to obiekty, które em itują największą znaną we Wszechświe- 
cie ilość energii z jednostki objętości. Ilość energii wysyłanej przez nie 
w ciągu sekundy odpowiada ilości wysyłanej przez Słońce w ciągu 
tygodnia.

Berstery gamma zostały wykryte ponad 10 lat tem u przez am ery­
kańskie wojskowe satelity Vela, służące do kontroli przestrzegania 
trak ta tu  o zakazie prób jądrowych w kosmosie. Wkrótce potem ziden­
tyfikowano je również w zapisie danych pochodzących z wcześniejszych 
misji. Zebrany od tego czasu m ateriał jest w skutek znacznych tru d ­
ności obserwacyjnych na tyle skąpy, że nie pozwala odrzucić w ięk­
szości spośród proponowanych dotąd 40 modeli bersterów gamma. Ba­
dacze skłonni są jednak przyjąć, że są to układy zawierające gwiazdę 
neutronową, posiadającą potężne pole magnetyczne i że większość ob­
serwowanych źródeł leży w naszej Galaktyce.

Duże znaczenie teoretyczne miałoby zarejestrowanie promieniowa­
nia berstera w bardziej długofalowej części widma. W wyniku obser­
wacji optycznej rejonu wybuchu z 5 marca 1979 r. stwierdzono, że 
związany jest on z pozostałością po wybuchu supernowej. Analizując 
archiwalne zdjęcia rejonów innych wybuchów znaleziono trzy przy­
padki wybuchów optycznych poprzedzających wybuchy gamma, przy 
czym energia emitowana w zakresie gamma przewyższała 1000-krotnie 
emitowaną w zakresie optycznym. W pozostałych przypadkach próby 
znalezienia optycznych odpowiedników nie dały rezultatu.

W 1988 roku rozpocznie działalność satelitarne obserwatorium Gam­
m a Ray Observatory z detektorem 10—100 razy bardziej czułym od 
stosowanych w radzieckim eksperymencie Konus, pozwalające na uzys­
kiwanie widm w szerokim zakresie energii. Zbliża się również reali­
zacja przygotowywanego przez MIT i NASA eksperymentu mającego 
na celu badanie wybuchów optycznych. Urządzenia monitujące w ię-
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kszość widzialnego nieba w ciągu sekundy od rozpoczęcia wybuchu 
przekażą jego położenie od teleskopu optycznego, który w ciągu sekun­
dy może skierować się w ten punkt. Te i inne badania powinny pozwo­
lić na zrozumienie natury  bersterów gamma — pozostających obecnie 
jedną z największych zagadek astrofizyki.
Wg Scientific American, 1985, Vol. 252 No. 2, 40

K R Z Y S Z T O F  L E C H O W I C Z ,  R Y S Z A R D  P A L C Z E W S K 1

Meteoryty z Marsa?

Pogląd, iż meteoryty z grupy SNC (zbiorcze określenie szergotytów,. 
naklitów i szasynitów) pochodzą z Marsa, prezentowano już nie jeden 
raz. Opinia ta  oparta jest przede wszytkim na badaniach petrologicz- 
nych, z których wynika, że meteoryty SNC powstały na ciałach o roz­
miarach planet. Istnieją jednocześnie fakty zdające się przeczyć teorii
0 ich marsjańskim pochodzeniu. Wszystkie dowody za i przeciw zana­
lizował niedawno L. N y q u i s t  z Centrum NASA im. Johnsona, pró­
bując ocenić ich wiarygodność i w ten sposób rozstrzygnąć kwestię 
pochodzenia meteorytów SNC. Za ich powstaniem na dużym obiekcie 
(planecie?) przemawia szczególna struktura, uzależniona jak się sądzi 
od obecności silnego pola grawitacyjnego. Dalej, fragm enty cechujące 
się podwyższoną koncentracją mikroelementów są rozłożone nierówno­
miernie, co wskazuje na złożoność procesów skałotwórczych, charak­
terystyczną dla dużych ciał planetarnych. Według aktualnych ocen wiek 
pierwotnego m ateriału składowego meteorytów SNC jest bardzo duży
1 przekracza 4 miliardy lat. Za pomocą różnych i niezależnych metod 
izotopowych wykazano, że około 1,3 mld la t tem u m ateria tych mete­
orytów została przetopiona i utworzyły się nowe minerały. Sądzi się, 
że w tym właśnie mniej więcej okresie powstały kratery  na niektórych 
równinach marsyjskich. Jeszcze inne metody izotopowe pozwoliły od­
kryć, że około 180 min la t temu meteoryty SNC uległy metamorfizacji 
uderzeniowej. Ze składu tych ciał wynika, że powstały one w w arun­
kach utleniających, podobnych do tych w których powstały bazalty 
ziemskie, a być może też bazalty Marsa. Skład chemiczny szergotytów 
przypomina skład gruntu marsyjskiego. Ta sama zgodność dotyczy 
również ogólnego składu pierwiastkowego obliczonego dla macierzyste­
go ciała szergotytów. W jednym z szergotytów znaleziono szkła impak- 
tytowe, zawierające argon, ksenon i azot, o charakterystykach izotopo­
wych zbliżonych do unikatowego składu izotopowego atmosfery Marsa. 
Względna zawartość gazów szlachetnych i azotu w szkłach im pakty- 
towrych również odpowiada zawartości tych pierwiastków w atmosfe­
rze Marsa. Najbardziej poważne obiekcje przeciw hipotezie o m arsjań- 
skicj naturze meteorytów SNC są natury  balistycznej. Nie tak dawno 
odkrycie m eteorytu księżycowego świadczy o tym, że wyrzut materii 
z powierzchni Księżyca jest możliwy — nie dowodzi jednak, by miało 
to dotyczyć również Marsa. Tym niemniej Nyquist sugeruje, że ukośne 
uderzenie dostatecznie dużego meteorytu mogło doprowadzić do wyrzu­
cenia m ateriału powierzchniowego — zarówno z Księżyca jak i z Marsa.

Wyrzucone odłamki m aterii mogły zostać dodatkowo przyspieszone 
w obłoku gazowym, powstałym bądź to w  wyniku uderzenia meteorytu 
o powierzchnię M arsa w  rejonie szczególnie bogatym w  związki lotne,



2/1986 U R A N I A

bąo_ też w  rezultacie zderzenia komety z planetą. Sumując przedsta­
wione argumenty Nyquist przychyla się do poglądu, iż meteoryty SNC 
rzeczywiście pochodzą z Marsa.
Wg Priroda, 1984, 7, 104

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

Jak powstały planety olbrzymy?

Podstawą referowanej pracy (autorstwa D. G a  u t i e r  a i T. O w e ­
na)  były dane otrzymane ze spektrometrów pracujących w  podczer­
wieni, zainstalowanych na pokładach próbników Voyager. Z danych 
tych wynika, że Jowisz i Saturn zawierają dwa razy więcej węgla 
(w postaci cząsteczek metanu) niż Słońce, w  porównaniu z ilością w o­
doru. Również ilość azotu w  postaci amoniaku jest w  przybliżeniu  
dwa razy większa od słonecznej. Sądząc z badań prowadzonych w  ob­
serwatoriach ziemskich, bardziej od nas odległe Uran i Neptun za­
wierają jeszcze w ięcej węgla (nadal wzlędem  wodoru). Fakty te cał­
kowicie podważają hipotezę o powstawaniu planet — olbrzymów drogą 
kondensacji pyłu i gazu kosmicznego z m gławicy protopłanetarnej 
otaczającej młode Słońce. Gautier i Owen proponują inne wytłum a­
czenie. Według nich powstawanie tych planet zachodzi w  trzech eta­
pach, podobnych nieco do przyjmowanych dla opisu powstawania pla­
net grupy ziemskiej. Początkowo z mgławicy protopłanetarnej powstać 
więc , rtiały planetezymale, składające się najprawdopodobniej głównie 
z lodu wodnego i dodatku metanu (tzw. klatraty, np. CH4-7H20).

W przypadku Jowisza z owych planetezym ali powstało jądro o masie 
równej około 30 mas Ziemi. W miarę powstawania planety jądro tra­
ciło gazy (w tym metan), a te utworzyły pierwotną atmosferę — był 
to etap drugi. W trzecim zachodziły procesy bezpośrednio związane 
z położeniem proto-Jowisza we względnie gęstej części mgławicy. Jego 
poie grawitacyjne przyciągało gazy (głównie wodór) z otaczającej prze­
strzeni, co w  końcu doprowadziło do powstania planety o masie 300 
razy większej od ziemskiej. Olbrzymia kula gazowa ulegała stopnio­
wemu „zanieczyszczeniu” pierwiastkami wchodzącymi w  skład atmo­
sfery pierwotnej. W efekcie względna zawartość węgla i azotu prze­
kroczyła zawartość tych pierwiastków w  m gławicy protopłanetarnej.

Analogicznie postępować miała ewolucja Saturna. W bardziej oddalo­
nych od Słońca rejonach mgławicy, gdzie tworzyły się Uran i Neptun, 
zawartość gazów była mniejsza. W skład tych dwóch planet weszło 
w ięc niewiele „dodatkowego” gazu. Stąd też ich mniejsze rozmiary 
i metanowe atmosfery, zawierające relatywnie mniej wodoru.

Słabość hipotezy Gautiera i Owena bierze się stąd, że metan jest 
związkiem o małym ciężarze cząsteczkowym. Jeśli proces powstawa­
nia Jowisza zachodził powoli i polegał na łączeniu się względnie ma­
łych ciał, w tedy metan powinien by ulec rozproszeniu, ponieważ pierw­
sze nieliczne planetezymale posiadały słabe pola grawitacyjne. Gautier 
i Owen broniąc swej hipotezy zakładają, że wśród planetezym ali znaj­
dowały się ciała o podobnych rozmiarach co księżyc Saturna — Tytan. 
Jego rozmiary, skład chemiczny i obecność atmosfery złożonej głów­
nie z azotu i metanu, czynią podobne mu ciała całkiem prawdopodob­
nym i uczestnikami procesu powstawania olbrzymich planet gazowych. 
Wg Nature, 1983, 304, 691

Z B IG N IEW  P A P R O T N Y
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OBSERWACJE

Jak wykonałem zdjęcia komety Halleya

Zdjęcia reprodukowane na pierwszej i drugiej stronie okładki zostały 
wykonane w nocy z 15 na 16 listopada 1985 roku z terenu ogrodu 
Szczecińskiej Stacji Ornitologicznej „Swidwie” znajdującej się 20 km 
na północny zachód od Szczecina. Odludna okolica Stacji położonej na 
skraju Puszczy Wkrzańskiej, wśród rozległych pól i łąk KPGR Dobra 
Szczecińska, pozbawiona jest bliskich, jasnych świateł, utrudniających 
obserwacje nieba i wykluczających możliwość długoczasowej fotografii. 
Częste są tu natomiast zamglenia idące od pobliskiego jeziora Swidwie.

Do wykonania zdjęć komety Halleya w zbliżeniu z gromadą Ple­
jad przygotowywałem się od dłuższego czasu, który wykorzystałem na 
poprawienie mojego instrum entu *, oraz wydłużenie ramienia obraca­
jącego oś godzinną, by z maksymalną w takim urządzeniu precyzją 
regulować przebieg fotografowania, przy użyciu nawet cięższych i o 
dłuższej ogniskowej obiektywów. Każde zwiększenie długości ognisko­
wej obiektywu stwarza tu  — jeśli się chce uzyskać poprawne wyniki 
— surowe wymagania bardzo dkładnej synchronizacji ruchu instrum en­
tu  z ruchem sfery nieba.

Kometę odszukałem po raz pierwszy przy użyciu lornetki 7 X  50 
dnia 7 listopada 1985 roku jako ledwo dostrzegalną, okrągłą mgiełkę 
z nieco jaśniejszym centrum o jasności około + 8  mag., ale stale i szyb­
ko zmieniające się W'arunki atmosferyczne z okresami deszczów i sil­
nych zamgleń uniemożliwiły mi, mimo kilkakrotnych prób, na wyko­
nanie choćby nawet jednego zdjęcia. W nocy z 14 na 15 listopada od 
wieczora do godziny 3-ej w nocy sześciokrotnie wynosiłem i ustawia­
łem instrum ent do fotografii i sześciokrotnie musiałem go szybko cho­
wać pod dach wobec wielokrotnych nawrotów deszczu. Czekałem nie­
cierpliwie na chociaż 2 godziny dobrej pogody w najbliższych kilku 
nocach, gdyż stale miałem przed oczyma mapkę z nr 7—8 Uranii, poka­
zującą przepiękny układ przejścia komety Halleya w pobliżu Plejad.

I wreszcie przyszła — jakby na zamówienie — noc z 15 na 16 
listopada 1985 roku. Przejrzystość atmosfery była idealna, było bez­
wietrznie, co dla mojego przenośnego instrum entu ma duże znacze­
nie. Jedynie mróz —6° C i osadzający się między obracającymi się ta r­
czami instrum entu szron stwarzały pewne utrudnienia wymagające 
kilkakrotnego czyszczenia i lekkiego rozgrzewania tarcz i obiektywów. 
Mimo tego, przy użyciu trzech różnych obiektywów o ogniskowej 100 
mm, 135 mm i 200 mm udało mi się między godzinami 22.30 i 3.00 
wykonać kilkanaście zdjęć komety z czasami ekspozycji od 5 do 12 
minut. Zdjęcia wykonałem na wysokoczułym, czarno-białym filmie pol­
skim HL 27 Din. Naświetlony m ateriał został wywołany sposobem 
akutancyjnym  polskim wywoływaczem o nazwie Hydrofen i powię­
kszony na papierze NRD odpowiadającym w przybliżeniu naszemu 
twardemu.

Przy organizacji mojej pracy w dniu 15 listopada służył mi spon­
taniczną pomocą kierownik Szczecińskiej Stacji Ornitologicznej „Swid­
wie” inż. Jerzy N o s k i e w i c z, któremu w tym miejscu składam po­
dziękowanie.

J E R Z Y  GIEKGJELEW ZCZ

* k tó reg o  opis z n a jd u je  się w  Uranii  n r  6/1985, s t r ,  179 (p rzyp . red .)
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Od Redakcji: Opisy obserw acji w izualnych kom ety H alleya nadesłali 
także: Franciszek C h o d o r o w s k i  zam ieszkały w  K olonii K siężyno  
koło B iałegostoku, który dostrzegł kom etę 7 listopada 1985 roku oraz 
W iesław  C z e r n i e w s k i  z G dańska-W rzeszcza, który obserw ow ał ją 
16 listopada 1985 roku za pom ocą lornetki PZO 8 X  40.

O bserwacja jasnego bolidu

W dniu 15 sierpnia 1985 r. zaobserw ow ałem  przelot jasnego bolidu. 
Bolid przem ieszczał się szybko przez konstelację K asjopei w  kierunku  
Żyrafy. Jego jasność oszacow ałem  na — 2™, zaś barw ę jako zielonkaw ą. 
D ość w yraźnie w idać było sm ugę na trasie przelotu bolidu. Czas ob­
serw acji: 1985 VIII 15d22>i33m c.w.e. M iejsce obserw acji: Jastrow ie, w oj. 
pilsk ie. W arunki pogodow e dobre. E fektów  dźw iękow ych, tow arzyszą­
cych przelotow i bolidu, n ie spostrzeżono. D okładna trasa przelotu  
trudna do określenia ze w zględu na n iespodziew any przebieg zjaw iska. 
Trasę przybliżoną zaznaczyłem  jedynie na tle  Kasjopei.

M A R E K  Z A W 1 L S K I

PORADNIK OBSERWATORA

A lgorytm y — Część XVIII: Zaćm ienia

O bliczenie przebiegu zaćm ienia Słońca w  określonym  m iejscu Z iem i 
jest zagadnieniem  dość skom plikow anym . W tej, ostatniej już, części 
A lgorytm ów  podam y tylko sposób na przybliżone obliczenie typu zać­
m ienia (Słońca i K siężyca), które w  ogóle może być w idoczne z Z iem i.

N ajpierw  m usim y cofnąć się do V III  części A lgorytm ów  (Urania 
3/1985) „Fazy K siężyca”. Przy pom ocy podanych tam  w zorów  obliczam y  
średni m om ent (JD) now iu lub pełni. D la now iu k jest liczbą całko­
w itą, a dla pełn i kończy się na 0,5. N astępnie dla tego m om entu liczy­
my średnią anom alię Słońca M,  K siężyca M'  oraz argum ent szerokości 
K siężyca G. Gdy reszta z podzielenia G przez 180° jest w iększa od 21°, 
to żadnego zaćm ienia n ie będzie, w  przeciw nym  przypadku k ontynuu je­
my obliczenia.

Aby znaleźć m om ent (w czasie efem erydalnym ) najw iększej fazy  
zaćm ienia, do JD — obliczonego na podstaw ie p ierw szego wzoru z V III 
części A lgorytm ów  — należy dodać szereg popraw ek (w spółczynniki są 
tu w  dziesiętnych częściach dnia):
+  (0.1734 — 0,000393 T) sinM  
+  0.0021 sin2M  
— 0 4068 s in M'
+  0,0161 sin2JW'
— 0.0051 sin(M +  AT)
—0.0074 s in ( M - M ')
—0,0104 sin2G.

Zauważm y, że są to najw iększe w yrazy z serii- popraw ek podanych  
w  V III  części A lgorytm ów , z w yjątk iem  w spółczynnika przy sin2G_ 
który tu w ynosi — 0,0104, a w ięc ma przeciw ny znak.
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D alej liczym y:
S  =  5,19595 C — +  0,2070 sinM

—0,0048 cosM  
+  0,0020 cos2M  
—0,3283 cosM'

+  0,0024 sin2M  
— 0,0390 sinM' 
+  0,0115 sin2M'

-—0,0060 cos(M +  M') 
+  0,0041 cos(M — M')

—0,0073 sin(M +  M') 
—0,0067 sin(Atf — IW') 
+  0,0117 sin2G

y  — S  sinG +  C cosG 
u =  — 0,0059

—0,0046 cosM 
+  0,0182 cosM' 
— 0,0004 cos2M'
+0,0005 cos(M +  M')

Z a ćm ien ie  Słońca

W tym  przypadku y oznacza najm niejszą odległość osi cienia K się- 
.życa od środka Ziem i w  jednostkach prom ienia rów nikow ego Ziem i. 
7 jest dodatnia, gdy oś cienia przechodzi na północ od środka Ziemi.

u oznacza prom ień stożka cienia w  płaszczyźnie podstaw ow ej w  
jednostkach prom ienia rów nikow ego Ziem i, przy czym  płaszczyzna pod­
staw ow a to płaszczyzna przechodząca przez środek Ziem i i prostopadła  
do osi cienia K siężyca, u jest dodatnie ,gdy stożek cienia K siężyca prze­
bija p łaszczyznę podstaw ow ą, ujem ne —  gdy kończy się przed nią.

W arunki w idzialności zaćm ienia dla obserw atora znajdującego się 
w  płaszczyźnie podstaw ow ej określają następujące nierów ności: 
gdy ivi >  1,5432— u, to zaćm ienia nie ma,
gdy 1,5432 — u >  y >  0,9972 +  V , to zaćm ienie może być najw yżej 

częściow e,
gdy 0,9972 +  j u |  >  ,y >  0,9972, to zaćm ienie m oże być całkow ite (lub 

pierścieniow e), ale niecentralne, 
gdy 0,9972 >  y , to zaćm ienie m oże być całkow ite (lub pierścieniow e) 

i centralne.
O charakterze zaćm ienia m ożna częściow o w nioskow ać na pod­

staw ie  wai'tości u. D la u >  0 zaćm ienie jest całkow ite, dla u <  .—0,0047 
jest pierścieniow e, a dla w artości pośrednich nie w iadom o. Dla kon­
kretnego obserw atora na pow ierzchni Ziem i należałoby uw zględnić jego 
położenie w zględem  płaszczyzny podstaw ow ej i końca stożka cienia  
zależne od czasu i w spółrzędnych geograficznych, czego w  postaci pros­
tego algorytm u przedstaw ić się n ie da.

Z aćm ien ie  K siężyca

W tym  przypadku y oznacza najm niejszą odległość środka K się iyca  
od osi cienia Z iem i w  jednostkach prom ienia rów nikow ego Ziemi, y jest 
dodatnie, gdy środek K siężyca przechodzi na północ od osi cienia Zie­
mi. Praktycznie zaćm ienie jest w idoczne dopiero, gdy cień (a nie pół­
cień) Ziem i padnie na K siężyc. O graniczym y się do opisania tyłko tego 
.zjawiska.
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P ro m ień  p rz e k ro ju  cien ia  Z iem i w  odległości K siężyca w ynosi

(t  =  0,7404 +  m

i n a jw ięk sza  faza  zaćm ien ia  p rzez  c ień  je s t ró w n a

( 1,0129 +  u —  | y ! ) / 0,5450 .

F aza u jem n a  oznacza, że zaćm ien ia  n ie  m a.
O bliczm y jeszcze

P —  1,0129 +  u  
T  —  0,4679 +  u 
n =  0,5458 - f  0,0400 cosM '.

W tedy  czas trw a n ia  fazy  zaćm ien ia  częściow ego w ynosi (w m in u tach ):
120

■ VP! - n
zaś fazy  ca łkow itośc i

120
n V T * - y < .

P rzyk ła d . S p raw dzić , że n ie c e n tra ln e  zaćm ien ia  S łońca zachodzą:
1950 M ar 18 (p ierścien iow e), 1957 K w i 30 (p ierścieniow e),
1957 P aź  23 (całkow ite), 1967 L is 2 (całkow ite),
2014 K w i 29 (p ierścien iow e), 2043 K w i 9 (całkow ite),
2043 P aź  3 (p ierścien iow e).
W g J . M eeus, A stro n o m ica l F orm ulae  fo r  C alcu la tors, W illm an n -B ell, 

Inc. 1982.
T O M A S Z  K W A S T

KRONIKA HISTORYCZNA

S te fa n  K ozik  (1902— 1979)

W ró żn y ch  m ie jscach  ziem skiego  g lobu d z ia ła ją  lu b  k iedyś d z ia ła li 
uczen i po lsk iego  pochodzen ia . J e d n i opuścili o jczysty  k r a j  w  d o jrza ły m  
ju ż  w iek u  i — w  m ia rę  m ożliw ości —  u trz y m u ją  z n im  ścisły  k o n ta k t, 
in n i w y je c h a li z P o lsk i w  dz iec iń stw ie  lu b  w  ogóle u ro d z ili się  n a  
obczyźnie, a  m im o to  p a m ię ta li lu b  p a m ię ta ją  o k ra ju  sw ych  p rzo d ­
ków . Do n ich  w łaśn ie  na leży  zaliczyć zm arłego  p rzed  k ilk u  la ty  a s tro ­
nom a i m a te m a ty k a  radz ieck iego  S te fa n a  M ichajłow icza  K o z i k a ,  
k tó ry  n a  trw a łe  w p isa ł się n a  k a r ty  dz ie jów  n a u k i o n ieb ie , chociaż 
n ie  do k o n a ł jak ich ś  b ły sk o tliw y ch  odkryć . Jego  d o ro b ek  n au k o w y  liczy 
je d n a k  k ilk ad z ie s ią t w arto śc io w y ch  p rac .

K ozik  u rodz ił się 15 m a ja  1902 ro k u  w  W arszaw ie . T u spędził dz ie­
ciństw o , tu  tak że  o trzy m a ł w y k sz ta łcen ie  początkow e. P o lskę  opuścił 
w  trz y n a s ty m  ro k u  życia i n igdy  późn ie j już  n ie  by ł w  k ra ju  o jczys­
ty m , a le  do ko ń ca  sw ych  d n i św ie tn ie  m ów ił po p o lsk u  i —  ja k  sam  
w yznał w  podeszłym  w iek u  —  zaw sze czuł się P o lak iem . W y k sz ta ł­

c e n ie  ś red n ie  o trzy m a ł w  A szchabadzie  (obecnie T u rk m e ń sk a  SR R),
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uzupełnił je potem drogą samokształcenia. Interesowały go przede 
wszystkim nauki ścisłe, głównie zaś astronomia. W latach 1919—1936 
pracował jako nauczyciel, a jednocześnie dokonywał obserwacji astro­
nomicznych, kierował stacją meteorologiczną w Aszchabadzie, później 
także oddziałem meteorologicznym tamtejszego obserwatorium geofi­
zycznego. W roku 1936 przeniósł się do Taszkientu i rozpoczął pracę 
w obserwatorium astronomicznym. Od roku 1940 do czasu przejścia 
na em eryturę w roku 1962 był starszym asystentem Taszkienckiego 
Obserwatorium Geofizycznego (obecnie Środkowoazjatycki Instytut Hy­
drometeorologiczny). Zmarł 21 lutego 1979 roku w Taszkiencie.

Prace naukowe Kozika dotyczą meteorologii, ziemskiego magnetyz­
mu, astronomii i matematyki. Na tem at tych dziedzin wiedzy opubli­
kował około 40 prac, z których największe uznanie specjalistów zys­
kała 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 łunnych zatmienijach). Kozik odkrył też dwie kome­
ty: jedną w Aszchabadzie (1936 III *), drugą w Taszkiencie (1939 I). 
Odkrycia te zostały uhonorowane medalami Towarzystwa Astronomicz­
nego Oceanu Spokojnego (USA) i Komitetu Astronomii AN ZSRR.

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I E W I C Z

Z KORESPONDENCJI

Wizualne obserwacje komety Ilalleya w ZSRR

Po dwóch nocach obserwacji komety Halleya i Giacobiniego-Zinnera 
za pomocą 40 cm refraktora Obserwatorium w Hissar zdecydowałem 
się udać którejś nocy na gói-ę Sangłok, żeby na własne oczy zobaczyć 
kometę Halleya w okularze metrowego refraktora Ritchey-Chretiena, 
za pomocą którego już w nocy 14/15 sierpnia 1985 roku kometę wizu­
alnie obserwowali: N. N. Ki s i e 1 o w, G. P. C z e r  n o w a, N. N. K i­
s i e l ó w  jr (11 lat) i S. P i a n k o  w (14 lat). 23 sierpnia przyjecha­
łem taksówką do miejscowości Nurek (około 70 km od Duszanbe, sto­
licy Tadżykistanu), skąd „okazją” dostałem się przed 21.00 do prze­
łęczy Szar-Szar. Z przełęczy do Obserwatorium na górze Sangłok trze­
ba było pokonać około 17 km górskiej drogi. Żadne samochody nie 
jechały w tym kierunku (i w ogóle rzadko je tam można spotkać), 
więc zdecydowałem się pójść pieszo. Droga okazała się malownicza ■— 
Księżyc w pierwszej kwadrze rozpraszał mrok. Na wejście na górę- 
potrzebowałem trzech godzin i przed północą osiągnąłem szczyt San- 
głoka. W kopule metrowego teleskopu pracowano na całego. Doświad­
czeni obserwatorzy — N. N. Kisielów i G. P. Czernowa — określali 
przejrzystość atmosfery i rejestrowali za pomocą fotometru fotoele- 
ktrycznego jasność gwiazd porównania dla komety Giacobiniego-Zinnera 
którą rozpoczęli obserwować o trzeciej nad ranem używając wąsko­
pasmowych filtrów kometarnych. Następnie skierowali teleskop na ko-

• K o m etę  tę  n ieza leżn ie  od K ozika  o d k ry li  W ładysław  L i s  i S ig eru  K a h  o..
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m etę Halleya, którą wtedy można było dostrzec dopiero przed świtem, 
ponieważ znajdowała się ona na granicy gwiazdozbioru Oriona i Bliź­
niąt.

24 sierpnia 1985 roku o 5h02m czasu lokalnego zobaczyłem wreszcie 
na własne oczy legendarną kometę naszych przodków!

W okularze metrowego refraktora Ritchey-Chretiena wyglądała ona 
jako nieco rozmyty obiekt o kształcie dysku i o jasności w przybliże­
niu 14,5 mag. (a jeśli zredukować tę jasność do standardowej apertury 
G,78 cm, to będzie ona odpowiadała integralnej wielkości wizualnej 
.mi (vis> *** 13™). Głowa komety miała średnicę około 7" i była lekko 
■wydłużona, co przypuszczalnie wskazywało na formowanie się niewiel­
kiego warkocza.

Tej samej nocy na górze Sangłok kometę Halleya obserwował 
również P. W. S z c z e g ł o w  z GAISz i A. G u r i a n o w  z IFA. W 
■sierpniu Kisielów i Czernowa sfotografowali widmo komety Halleya 
za pomocą elektroniczno-optycznego odbiornika promieniowania (ekspo­
zycja trw ała ponad godzinę). W widmie były widoczne linie emisyjne 
CN i C», a także widmo ciągłe.

Rano znowu przeszedłem 17 km, tym razem na dół, do przełęczy, 
.skąd autostopem dojechałem do Duszanbe, gdzie kontynuowałem astro- 
metryczne obserwacje komety Giacobiniego-Zinnera i Halleya.

Piątego września wróciłem do Kijowa, ale jedenastego ponownie 
poleciałem do Ałma-Aty, żeby wziąć udział w obserwacjach fotoelek- 
trycznych (z filtram i wąskopasmowymi) za pomocą metrowego refra­
ktora w Assach.

Jako koordynator SOPROG miłośniczych obserwacji komety Hal­
leya mogę więc stwierdzić, że wizualne obserwacje Komety rozpoczęły 
się w ZSRR w sierpniu 1985 r.

K L I M  I.  C Z U R I U M O W
< p rze ło ży ł T . Z . Dicorcik)  K i j ó w ,  Z S R R

to i owo
Nie tylko kometa Halleya

Imię uczonego angielskiego przełomu XVII i XVIII wieku Edmunda 
H a l l e y a  sławi od niedawna nie tylko jedna z najsłynniejszych ko­
met, która w tym  miesiącu przechodzi przez peryhelium, ale także pla- 
netoida o numerze katalogowym 2688 i nazwie Halley. Nazwano tak 
— z okazji odnalezienia komety Halleya w dniu 16 października 1982 
roku — planetoidę o prowizorycznym oznaczeniu 1982 HG1, którą od­
krył astronom amerykański E. B o w e l l  z Obserwatorium Lowella 
dnia 25 kwietnia 1982 roku. Inny astronom amerykański C. M. B a  r d- 
w e l l  zidentyfikował nowo odkryty obiekt z planetoidami 1955 QN1, 
1978 SH6, 1978 TE9 i 1978 UO i na podstawie obserwacji obejmujących 
okres od 1955 do 1982 roku wyznaczył jej orbitę. Nie wyróżnia się ona 
niczym specjalnym spośród typowych planetoid obiegając Słońce w 
okresie 5,6 roku (wielka półoś wynosi 3,15 jednostki astronomicznej, 
a  mimośród 0,16). Je j jasność absolutną oceniono na 13 mag.

K.Z.
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G. S ita rsk i M aj 1986 r_

Słońce

SJońce ciągle od d a la  się od ró w n ik a  n ieb iesk iego  i jego  d e k lin a c ja  
w zras ta , a w  zw iązku  z ty m  w  ciągu  m iesiąca  d n ia  p rzy b y w a  o pó ł­
to re j godziny: w  W arszaw ie  1 m a ja  S łońce w schodzi o 5 h6 m( zachodzi
o 2 0 h im ) a 3 i  m a ja  w schodzi o 4h22m, zachodzi o 20h46m. W  m a ju  
S łońce w stę p u je  w  z n a k  B liźn ią t.

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 14h czasu  w schod .-eu rop .)

D ata
1986 P L»

D ata  
i 1986 P B„ Lo

V 1 —24?13 —4-12 25917 V 17 —20938 —2 939 173962
3 —23.76 — 3.92 358.74 19 — 19.79 —2.16 147.16
5 — 23.36 — 3.72 332.30 21 — 19.17 — 1.92 120.72
7 —22.93 — 3.50 305.86 23 — 18.54 — 1.69 94.26
9 —22.48 —3.28 279.42 25 — 17.87 — 1.45 67.78

11 — 21.99 — 3.06 252.98 27 — 17.18 — 1.21 41.32
13 —21.48 —2.84 226.52 1 29 — 16.48 — 0.97 14.86
15 —20.94 — 2.62 200.08 31 — 15.75 — 0.73 348.40

P — kąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B,„ L„ — hełiograficzna szerokość i d ługość środka tarczy.
30dl6h57m — hełiograficzna d ługość środka tarczy w yn osi 0°.

K siężyc

K siężyc u tru d n i n a m  sw y m  b la sk ie m  o b se rw ac je  w  d ru g ie j po łow ie 
m iesiąca , bow iem  ko le jn o ść  faz  K siężyca  je s t w  m a ju  n a s tę p u ją c a : 
o s ta tn ia  k w a d ra  l d5h, nów  8d24h , p ie rw sza  k w a d ra  17d3h, p e łn ia  23d231>
i jeszcze ra z  o s ta tn ia  k w a d ra  30dl5h . N a jd a le j od Z iem i K siężyc z n a j­
dzie  się 11 m a ja , a  n a jb liż e j Z iem i 24 m a ja .

M eteo ry

W p ie rw szy ch  d n iach  m a ja  p ro m ie n iu ją  m e teo ry  z  ro ju  e ta  A  k  w  a -  
r  y  d  ó w . R a d ia n t m e teo ró w  leży  n a  ró w n ik u  n ieb iesk im  n a  g ran icy  
gw iazdozb io rów  W odn ika , R yb  i P eg aza  i m a  re k ta sc e n s ję  22h24>1“; 
m ak s im u m  a k ty w n o śc i p rz y p a d a  5 m a ja . E ta  A k w a ry d y  zw iązane  są 
z o rb itą  k o m ety  H a lley a , w a r to  w ięc  o b serw o w ać  ró j szczególnie w  ty m  
ro k u .
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I ’lan c ty  i p lan e to id y

W  p ie rw sze j d ek ad z ie  m iesiąca  ra n k ie m  n a d  w sch o d n im  h o ry zo n tem  
m ożem y obserw ow ać  M e r k u r e g o  jak o  dość ja sn ą  gw iazdę około 
—0,5 w ie lkości. W ieczorem  coraz  w yżej n a d  zach o d n im  ho ry zo n tem  
św ieci p ięk n y m  b la sk iem  W e n u s  jak o  gw iazda  — 3,4 w ielkości. W 
d ru g ie j po łow ie nocy  w idoczny  je s t M ars i Jow isz : M a r s  świeci, 
n isko  n a d  ho ry zo n tem  w  gw iazdozbiorze S trze lca  jak o  czerw ona  gw iaz­
da , k tó re j ja sn o ść  w z ra s ta  w  ciągu  m iesiąca  od —0,5 do — 1,3 w ie lk . 
gw iazd., a  J o w i s z  p rzeb y w a  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  W odn ika  
i R yb  św iecąc  ja k  gw iazda  — 1,8 w ielkości. S a tu rn  W idoczny je s t 
p ra w ie  ca łą  noc w  gw iazdozb io rze  W ężow n ika  ja k o  gw iazd a  + 0 ,3  
w ielkości. U ra n  i N e p tu n  w idoczne są w  d ru g ie j połow ie nocy , a le  
w  tru d n y c h  w a ru n k a c h  o b se rw acy jn y ch , n isk o  n a d  h o ry zo n tem : U r a n  
jak o  gw iazda 6 w ie lkości w  gw iazdozb io rze W ężow nika , a  N e p t u n  
8 w ie lk . w  gw iazdozbiorze S trze lca . P l u t o n  w idoczny  je s t ca łą  noc 
w  gw iazdozb io rze P an n y , a le  d o s tęp n y  ty lk o  p rzez  duże te le sk o p y  (14 
w ie lk . gw.). Z  ja śn ie jszy ch  p lan e to id  w idoczne są  w ieczo rem  C e r e s  
i P a l l a s .  W spó łrzędne ró w n ik o w e  (geocentryczne) p lan e to id  m ożna 
obliczyć za pom ocą a lg o ry tm ó w  p u b lik o w an y ch  w e w cześn ie jszych  n u ­
m erach  U ranii; p o n iże j p o d a jem y  e lem en ty  ek lip ty czn e  p lan e to id  n a  
epokę rów nonocy  1950.0 (At je s t od stęp em  czasu  liczonym  w  d n iach  od 
d a ty : 1985 G ru . 1,0 =  244 6400,5 JD ):

C e r e s P a l l a s

a 2 ,7673308 2 ,7719980
e 0 ,0783929 0 ,2337067
(0 72°, 61966 309°,90875
fi 80 ,05127 172 ,64741
i 10 ,60467 34 ,80121

M  345°,59436 +  0°,21409792 At 334°,59436 +  0°,21355744 At

* *
*

2d20h Z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odl. 3°.
7d 13h Z łączen ie  M erk u reg o  z  K siężycem  w  odl. 2°.
U d l3h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°.
21d 10h30m S łońce w s tę p u je  w  z n a k  B liźn ią t, jego  d ługość  e k lip -  

ty czn a  w y n o si w ów czas 60°.
23<J3h G órne  z łączen ie  M erk u reg o  ze S łońcem .
24d7h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°.
2 5 d5h Z łączen ie  U ra n a  z K siężycem  w  odl. 4°.
26d2h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 6°.
27d5h Z łączen ie  M arsa  z K siężycem  w  odl. 3°; ra n k ie m  n isko  n ad  

h o ry zo n tem  o b se rw u jem y  czerw onego  M arsa  w  p ię k n e j k o n fig u ra c ji 
z sie rp em  K siężyca.

2 8 d3h S a tu rn  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zg lęd em  Ziem i.
31d 10h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2° (po ra z  d ru g i 

w  ty m  m iesiącu).
M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie w sch o d n io -eu ro ­

p e jsk im  (czasie le tn im  w  Polsce).
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