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28 stycznia 1986 roku nastg-
pita katastrofa amerykanskie-
go promu kosmicznego ,,Chal-
lenger”, w ktdérej zgineli astro-
nauci: Judith RESNIK, Gre-
gory B. JARVIS, Ronald Mc-
NAIR, Ellison ONIZUKA,
Francis R. SCOBEE i Michael
SMITH oraz pasazerka - na-
uczycielka Christa McAULIF-
FE. Nie sg jeszcze znane przy-
czyny tragedii, ktdra rozegra-
ta sie na oczach wielu obser-
watoréw i milionéw telewi-
dzow w Kkilkadziesigt sekund
po starcie wahadtowca z przy-
ladka Kennedy’ego na Flory-
dzie. WHasciwe cztowiekowi dg-
zenie do przekraczania stale od-
dalajacych sie granic poznania
znowu zazadato od siedmior-
ga ludzi najwyzszej ceny. Ale
to, co kosztuje, stanowi war-
tos¢. Ta Smierc tak nie-
prawdopodobna wobec zaufa-
nia, jakim przywyklismy dzi$
darzy¢ osiagniecia techniki -
wyrazniej i w $wietle nowych
doswiadczen ukazata te praw-
de, jeszcze silniej humanizu-
jac niemozliwy przeciez do za-
trzymania proces zgiebiania
tajemnic natury. Cztowiek be-
dzie nadal podejmowal ryzy-
ko lotéw pozaziemskich, wys-
tartujg inne statki kosmiczne
i chociaz kometa Halleya nie
bedzie juz obserwowana za
pomocag pakietu przyrzadéw
Spartan, ktére znajdowaly sie
na poktadzie ,,Challengera”,
a wystrzelenie Teleskopu Kos-
micznego Hubble’a czy tez
sondy jowiszowej Galileo uleg-
nie opdznieniu, to jednak nic
nie powstrzyma nowych, co-
raz Smielej ale i z wieksza
pokorg stawianych krokéow na
drodze poznania Wszechs$wia-
ta.
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JEKZY M. KRELNER — Krakoéw

XIX KONGRES
MIEDZYNARODOWEJ UNII ASTRONOMICZNE]J]

Kongresy Miedzynarodowej Unii Astronomicznej sg tradycyj-
ng okazja do spotkan astronomoéw z catego Swiata. Godng pod-
kreSlenia zaletg tego typu imprez naukowych jest mozliwos¢
zorientowania sie w podstawowych kierunkach badan prowa-
dzonych w rdéznych dziedzinach astronomii, poczawszy od kla-
sycznej mechaniki nieba az po obserwacje obiektéw pozaga-
laktycznych i poszukiwanie zycia pozaziemskiego. Inny cha-
rakter majg liczne kolokwia 1 sympozja naukowe, grupujace
na ogét astronoméw reprezentujagcych waskie specjalizacje.
Kongresy Unii stwarzajg rowniez jedyng w swoim rodzaju
mozliwos¢ nawigzania wspOtpracy przez odlegte osrodki astro-
nomiczne. Oczywiscie, na kongresach bardzo wiele czasu prze-
znacza sie na przedstawienie najnowszych wynikéw badan
naukowych, czesto w ramach waskich grup specjalistow, a tak-
ze oméwieniu licznych spraw organizacyjnych.

Pierwszy kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicznej
odbyt sie w dniach od 2 do 10 maja 1922 roku w Rzymie.
Wzieto w nim udziat 83 delegatéw z siedemnastu panstw, be-
dacych w tym czasie cztonkami Unii. Liczba uczestnikéw ko-
lejnych kongresow, odbywajgcych sie ostatnio regularnie co
trzy lata systematycznie wzrasta, powieksza sie réwniez liczba
cztonkéw Miedzynarodowej Unii Astronomicznej. Niewatpliwie
Swiadczy to o znacznym rozwoju astronomii na przestrzeni
gs}atnich lat. Odpowiednie dane liczbowe zawarte sg w ta-
eli L

Ostatni, dziewietnasty Kongres M.U.A. odbyt sie w Delhi
w dniach od 19 do 27 listopada ubiegtego roku. Indie nie
przypadkowo zostaly wybrane jako miejsce najwiekszego zjaz-
du astronomicznego. Znany jest wkiad uczonych indyjskich
w rozwdj astronomii; nalezy wspomnie¢ choéby takie nazwiska
jak M. Saha (1893—1956) — tworca teorii jonizacji gazéw,
S. Chandrasekhar (ur. 1910 r. w Indiach, od 1936 r.
w Stanach Zjednoczonych) — wybitny astrofizyk—teoretyk,
laureat nagrody Nobla w 1983 roku, czy wreszcie M. K. Vainu
Bappu (1927—1982), prezydent Miedzynarodowej Unii Astro-
nomicznej w latach 1979—1982, astronom, ktdry nadzwyczaj
wiele czasu poswiecit zorganizowaniu nowoczesnych instytu-
tow astronomicznych na subkontynencie indyjskim.
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Tabela 1
Kongresy Miedzynarodowej Unii Astronomicznej
Numer Liczba Liczba
kolejny Rok Miejsce kongresu uczestnikow cztonkow
kongresu kongresu U.A.
1 1922 Rzym (Wtochy) 83 207
1 1925 Cambridge (Anglia) 189 244
111 1928 Leiden (Holandia) 261 288
v 1932 Cambridge (Mass., USA) 203 406
\% 1935 Paryz (Francja) 317 4%
Vi 1938 Stokholm (Szwecja) 293 554
Vil 1948 Zurych (Szwajcaria) 279 611
Vil 1952 Azym (Wtochy) 434 809
I1X 1955 Dublin (Irlandia) 597 888
X 1958 Moskwa (ZSRR) 820 1127
X1 1961 Berkeley (USA) 765 1289
X1 1964 Hamburg (RFN) 1160 1630
X111 1967 Praga (Czechostowacja) 1835 2009
X1V 1970 Brighton (Anglia) 2255 2590
XV 1973 Sydney (Australia) 840 3188
Nadzwyczajny 1973  Warszawa (Polska) 991 3188
XVI 1976 Grenoble (Francja) 2134 3805
XV 1979 Montreal (Kanada) 1965 4513
XVl 1982 Patras (Grecja) 1750 5201
XX 1985  Delhi (India) 1300 6027

Wiasnie dzieki zabiegom profesora Bappu Indyjska Aka-
demia Nauk przy peinej akceptacji rzadu Indii wystagpita do
Miedzynarodowej Unii Astronomicznej z propozycjg zorgani-
zowania kongresu w Delhi. Jakze tragiczng okazata sie wia-
domos$é, ze profesor Bappu zmart dokiladnie wtedy, gdy na
kongresie M.U.A. w Patras (Grecja) w 1982 roku podjeto
uchwate, ze kolejnym miejscem spotkania astronoméw z ca-
tego Swiata beda Indie.

Od poczatku duze zainteresowanie kongresem w Indiach
okazywata Indira Gandhi. W majacym sie odbyé spotka-
niu astronoméw widziata symbol coraz szerszego wigczania sie
Indii, kraju wielkich kontrastéw i ciggle jeszcze zacofanego
w wielu dziedzinach, do Swiatowego frontu badan naukowych.
Juz w pierwszej fazie prac przygotowawczych Indira Gandhi
wyrazita gotowos¢ wziecia udziatu w ceremonii inauguracyj-
nej, ktorg na Jej cze$¢ wyznaczono na 19 listopada 1985 roku
tj. w dniu urodzin Pani Premier. Niestety tragiczny zamach
na zycie Indiry Gandhi pokrzyzowat te plany. Jednakze syn
Pani Gandhi, Rajiv Gandhi okazat nie mniejsze zaintere-
sowanie majacym sie odby¢ kongresem i przyjat zaproszenie
do jego otwarcia w pierwotnie ustalonym terminie.
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W uroczystej ceremonii inauguracyjnej, ktéra odbyta sie
w nowoczesnym audytorium Fortu Siri (potudniowa czesc¢
Delhi) oprécz Rajiva Gandhiego wzieli udziak: Minister Ko-
munikacji Indii, S. R. N. Mirdha, Prezes Indyjskiej Aka-
demii Nauk, Profesor C. N. R. Rao a takze dotychczasowe
Wiadze Miedzynarodowej Unii Astronomicznej na czele z jej
Prezydentem Profesorem Handbury Brownem. Milym ak-
centem uroczysto$ci inauguracyjnej byto przekazanie pierw-
szego egzemplarza specjalnego znaczka pocztowego Premierowi
Indii przez Ministra Komunikacji. Znaczek ten przestawia ko-
mete Halleya i zostat wydany dla upamietnienia Kongresu.

Po czesci oficjalnej miata miejsce pierwsza sesja plenarna,
poswiecona wytgcznie sprawom organizacyjnym. Najistotniej-
szym punktem sesji bylo sprawozdanie ustepujacych Wiadz
Unii z trzyletniego okresu dziatalnosci. Sktadajacy sprawozda-
nie, profesor Brown podkre$lit m.in., ze Miedzynarodowa Unia
Astronomiczna, poprzez rozw0j szeroko pojetej wspoétpracy na-
ukowej w istotny sposdb przyczynita sie do postepu astrono-
mii. Wspoipraca miedzynarodowa jak powiedziat Prof. Brown
— jest szczegdlnie istotna w naszej dziedzinie, gdyz przeciez
zyjemy pod tym samym niebem. Pierwszy dziehA Kongresu za-
konczyto wieczorne spotkanie wszystkich uczestnikow w ogro-
dach Hotelu Taj Palace.

Kolejne dni, poczawszy od $rody 20 listopada, wypetnione
byty licznymi posiedzeniami komisji Miedzynarodowej Unii
Astronomcznej. Pierwotna liczba komisji, ustalona w trakcie
I kongresu w Rzymie wynosita 32. W chwili obecnej Unia
liczy 40 komisji problemowych, przy czym ich numeracja prze-
biega od liczby 4 (komisja efemeryd) do 51 (poszukiwanie zy-
cia pozaziemskiego). Brak komisji o pewnych numerach wy-
nika stad, ze w ciggu blisko 70 lat istnienia M.U.A. zrezyg-
nowano z rozwijania niektérych tematéw, a cze$¢ komisji po-
faczono.

Do najbardziej ,,pracowitych” komisji w czasie Kongresu
w Delhi nalezaly: Komisja 40 (radioastronomia) oraz komisja
45 (klasyfikacja widmowa). Odbyty one po 16 posiedzen trwa-
jacych potorej godziny. Nie mniej aktywne bytly komisje:
29 (widma gwiazd) — 13 posiedzen, 28 (galaktyki) — 12 po-
siedzen, 33 (budowa i dynamika Galaktyki) — 11 posiedzen,
8 (astronomia pozycyjna) — 11 posiedzen.

Znaczng aktywnos$¢ wykazywata rowniez komisja 46 (nau-
czanie astronomii), gtéwnie dzieki niestrudzonej dziatalnosci
Dr C. lwaniszewskiej z Torunia, dotychczasowego wi-
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ceprezydenta tej komisji. Komisja 46, jako jedna z nielicznych
komisji M.U.A. ma charakter raczej organizacyjny niz nauko-
wy. Na forum tej komisji przedstawiciele panstw zrzeszonych
w Unii wymieniajg dosSwiadczenia w dziedzinie organizacji
nauczania. W trakcie kongresu w Delhi padta propozycja, aby
zakres dziatalnoSci komisji 46 rozszerzy¢ w przysztoSci przez
organizowanie sesji poswieconych osiggnieciom dydaktyki as-
tronomii.

Oprécz zebran komisji, (ktorych lgcznie w czasie trwania
Kongresu odbyto sie blisko 270) majg miejsce tzw. wspélne
dyskusje (ang. joint discussions), poswiecone omowieniu naj-
nowszych wynikow badan naukowych, znajdujacych sie w po-
lu zainteresowan kilku komisji M.U.A. W trakcie ostatniego
Kongresu w Delhi zorganizowano siedem takich dyskusji.

Pierwsza ze wspolnych dyskusji (JD 1) dotyczyta proble-
moéw zwigzanych z ukladami odniesienia w astronomii. Obec-
nie coraz bardziej palagca potrzebg staje sie stworzenie uktadu
wspotrzednych nawigzujacego do obiektow, ktérych ruchy wia-
sne sg co najwyzej rzedu mikrosekund tuku w ciggu roku.
Wszystko na to wskazuje, ze dobrymi obiektami ,przywigza-
nia” uktadu odniesienia do sfery niebieskiej mogag byé kwa-
zary, bedace praktycznie punktowymi zrodtami Swiatta, przy
czym ich pozycje bardzo doktadnie wyznacza sie przy zasto-
sowaniu radiointerferometrow o bardzo duzych bazach (tech-
nika VLBI). W trakcie dyskusji zwrécono uwage, ze problem
quasi-inercjalnego uktadu wspoétrzednych jest bardzo istotny
nie tylko w astronomii pozycyjnej, ale réwniez w badaniach
Galaktyki, mechanice nieba, geodezji (rotacja Ziemi) i in. Du-
ze nadzieje postepu w tej dziedzinie wigze sie z obserwacja-
mi satelity Hipparcos, ktdry ma by¢ umieszczony na orbicie
okotoziemskiej z poczatkiem 1988 roku.

Druga wspolna dyskusja (JD Il) byta poswiecona diugo-
okresowym gwiazdom za¢mieniowym. Najwiecej czasu w trak-
cie trwania tej dyskusji zajeto omawianie niezwykle intere-
sujgcego uktadu zaé¢mieniowego Epsilon Aurigae, * skladajace-
go sie z nadolbrzyma typu widmowego F i drugiej gwiazdy
o temperaturze zaledwie 500—1000 K. Przedstawiono m.in.
wyniki obserwacji ultrafioletowych i podczerwonych, uzyska-
ne ze sztucznych satelitbw Ziemi, a takze dotychczasowe re-
zultaty miedzynarodowej kampanii obserwacyjnej z lat 1982—
1984, zaréwno fotometryczne jak i spektroskopowe. Z obser-

* patrz artykut B. Falkiewicz w nr 9/1985 Uranii.
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wacji spektroskopowych wynika miedzy innymi, ze masa tego
uktadu jest znacznie mniejsza, niz sie dotychczas sadzito.

W ramach drugiej wspolnej dyskusji, organizowanej przez
komisje 42 (ciasne uktady podwdjne) oraz 44 (astronomia poza-
atmosferyczna) przedstawiono takze kilkanascie referatéw do-
tyczacych teorii wymiany masy w ukiadach podwdjnych oraz
roli wiatru gwiazdowego w transporcie materii.

Trzecia wspo6lna dyskusja (JD 1ll), organizowana przez
komisje: 12 (promieniowanie i budowa atmosfery Stonca), 27
(gwiazdy zmienne), 35 (wewnetrzna budowa gwiazd) i 36 (teo-
ria atmosfer gwiazdowych) dotyczyta nieradialnych oscylacji
Stonca i gwiazd. Ogdlnie znane sg pulsacje radialne, obserwo-
wane w cefeidach i innych gwiazdach zmiennych pulsujgcych.
Jednak okazuje sie, ze w niektérych typach gwiazd (biatych
kartach, jadrach mgtawic planetarnych, gwiazdach typu Delta
Scuti, gwiazdach magnetycznych i in.), a takze w Stoncu istnie-
ja oscylacje nieradialne. Badanie tych oscylacji w istotny spo-
sOb poszerza naszg wiedze o budowie wewnetrznej gwiazd
(w tym Stonca), szczegdlnie jesli chodzi o strukture poszczegol-
nych warstw gwiazdy, wewnetrzng rotacje, pole magnetyczne
itd.

SzczegOlnie liczne grono stuchaczy zgromadzita czwarta
wspoOlna dyskusja (JD 1V) zorganizowana przez komisje 28
(galaktyki), komisje 40 (radioastronomia) i komisje 47 (kosmo-
logia). Dyskusja ta odbyta sie w najwiekszym audytorium bu-
dynku Vigyan Bhavan, gdzie toczyty sie obrady Kongresu
i dotyczyta radioastronomii i kosmologii. W trakcie czterech
sesji przedstawiono liczne referaty dotyczgce w pierwszym rze-
dzie ewolucji radiozrédet i promieniowania tta. Wiele miejsca
poswiecono problemowi ewentualnej anizotropowosci tego pro-
mieniowania i jego fluktuacjom. W chwili obecnej brak jed-
nak przekonywujgcych dowodoéw na to, aby promieniowanie
tta bylo wyraznie wieksze z okreSlonych fragmentéw nieba.

Temat kolejnej wspolnej dyskusji (JD V) zostat ustalony
az przez dziewie¢ komisji M.U.A. i dotyczyt rotacji oraz pol
magnetycznych jako przejawow aktywnosci gwiazd. Aktyw-
no$¢ magnetyczna w gwiazdach typu F, G, K moze by¢ w za-
dowalajacy spos6b objasniona mechanizmem dynama, nato-
miast nie do konca jest zrozumiate wystepowanie pdl magne-
tycznych we wczesnych typach widmowych. W przedstawio-
nych referatach prébowano wyjasni¢ pewne rozbieznosci po-
miedzy faktami obserwacyjnymi, a istniejgcymi modelami
teoretycznymi.
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W szostej wspolnej dyskusji (JD VI) wzieli udziat przede
wszystkim astronomowie zajmujacy sie S$ledzeniem ewolucji
miodych populacji w galaktykach. Nawigzano tu do dyskusji
przeprowadzonej na XVIII kongresie w Patras, gdzie omawia-
no stare populacje. W trakcie obecnych obrad szczeg6lnie wiele
czasu poswiecono roli gazu i pytu w miodych populacjach.
Wspotorganizatorami tej dyskusji byto sze$¢ komisji: 25. 28,
33, 34, 37 i 45, a catos¢ prowadzit szwedzki astrofizyk, Prof.
G. Lynga.

Ostatnia wspolna dyskusja (JD VII), podjeta przez osiem
spos$rdd czterdziestu komisji dziatajagcych w ramach M.U.A.
dotyczyta gwiazd supernowych. W czasie czterech sesji, trwa-
jacych facznie caty dzien (27 Xl) przedstawiono, gtownie w re-
feratach przegladowych, zarys wspotczesnej wiedzy o tych inte-
resujgcych obiektach i to zarbwno od strony obserwacyjnej jak
tez zaprezentowano modele teoretyczne. lIstotny postep w po-
znaniu natury supernowych daly badania pozaatmosferyczne,
szczegOlnie w ultrafiolecie i promieniowaniu rentgenowskim.

Oprocz posiedzen komisji oraz wspoélnych dyskusji, odby-
wanych kazdego dnia w trakcie czterech péttoragodzinnych
sesji, szczegOlnie duze zainteresowanie uczestnikdw kongresu
wzbudzajg zawsze wyktady przegladowe (ang. invited discour-
ses), do ktérych wygtoszenia zapraszani sg najwybitniejsi astro-
nomowie na $wiecie. Wyklady odbywajg sie w godzinach wie-
czornych, po zakoAczeniu wszystkich innych posiedzen, a ich
tematyka sg szczegOlnie aktualne problemy wspoiczesnej astro-
nomii. Tematyka trzech wykladéw przeglagdowych wygtoszo-
nych w Delhi obejmowata pulsary, planete Wenus i ciemng
materie we Wszechswiecie.

Aktualny stan wiedzy o pulsarach przedstawit Prof. V.
Radhakrishnan, dyrektor Instytu Ramana w Bangalore
(India). Od momentu odkrycia pierwszego pulsara w 1967 roku
poznanych zostato juz ponad 300 obiektéw tego typu. Dla Kil-
kudziesieciu pulsarow zdotano zgromadzi¢ obszerny materiat
obserwacyjny i to zarébwno w dziedzinie radiowej jak i optycz-
nej. Najnowsze badania pulsarow wskazujg, ze mogg one byc¢
sktadnikami uktadéw podwdéjnych. Znaczna cze$¢ pulsaréw ma
duze predkosci tangencjalne, siegajace nawet 400 km/s. Istnie-
ja hipotezy, ze predkosci te majg zwigzek z powstaniem pul-
sarow.

Wyktad przeglagdowy o Wenus zostal zaprezentowany w
Delhi przez Prof. Ae G. Masewicz ktéra zastgpita auto-
ra referatu, Prof. R. Z. Sagdiejewa. (prof. Sagdiejew zo-
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stat zaproszony przez Rzad Zwigzku Radzieckiego do udziatu
w rokowaniach genewskich w charakterze eksperta). Prof. Ma-
sewicz rozpoczeta swoj wyktad w zartobliwym tonie moéwiac,
iz Wanus, jako symbol piekna, mitosci i kobiecosci winna by¢
raczej zaprezentowana przez mezczyzne, co spotkato sie z zywa
reakcja sali wyrazong burzliwymi oklaskami, przy czym nie
do konca wiadomo, czy stuchacze podzielali poglad Prof. Mase-
wicz, czy tez nie.

Przechodzac do samego referatu, Prof. Masewicz przed-
stawita krdtkg historie badan planety, bedacej naszg najblizszg
sgsiadkg w ukladzie planetarnym. Jeszcze 15 lat temu wiedza
0 Wenus byta bardzo fragmentaryczna. Dopiero badania sond
kosmicznych z serii Wenera (numery: 4—16), Vega-1, Vega-2,
Mariner 5 Mariner 10 a takze Pioneer-Venus przyniosty la-
wine informacji odnosnie warunkéw panujacych w atmosferze
Wenus i na jej powierzchni. W drugiej czesci prezentowanego
referatu Prof. Masewicz zajeta sie blizej dynamikg atmosfery
Wenus, a szczegdlnie tzw. superrotacjg atmosfery, prezentujac
najnowsze dane z sond Vega.

Trzeci wyklad przegladowy wyglosita Prof. Vera Rubin
ze Stanow Zjednoczonych. Punktem wyjscia referatu byt zna-
ny fakt, ze w galaktykach materia nie jest skoncentrowana
w ich jadrach, ale znaczna jej cze$¢ znajduje sie w peryfe-
ryjnych obszarach galaktyk. Istniejg przypuszczenia, ze istot-
na cze$¢ materii rozposciera sie poza galaktykami tworzac wo-
két nich sferoid ciemnej materii. Wedlug niektérych hipotez,
w dostepnej obserwacjom czesSci WszechSwiata moze znajdo-
wacé sie nawet dziesie¢ razy wiecej materii niz przyjmuje sie
obecnie. Gdyby tak rzeczywiscie byto, nalezatoby zrewidowac
wiele dotychczasowych pogladow na budowe i ewolucje
Wszechswiata. Referat Prof. Very Rubin byt ilustrowany bar-
dzo interesujgcymi przezroczami, a spos6b jego wygloszenia
czynit go jasnym nawet dla niespecjalistow z tej dziedziny.

Obecnos$¢ na kongresach przedstawicieli praktycznie wszyst-
kich paAstw — cztonkow M.U.A. sprawia, ze odbywajg sie
rowniez liczne posiedzenia o charakterze administracyjnym.
W szczegolnosci, kilkakrotnie zbieraja sie Witadze Unii, odby-
wa sie zebranie przedstawicieli poszczeg6lnych parnstw, obra-
duje Komitet Finansowy, spotykajg sie prezydenci wszystkich
komisji, zbiera sie rowniez komitet ustalajacy liste kandydatéw
na nowych cztonkéw Miedzynarodowej Unii Astronomicznej.

W trakcie XI1X Kongresu M.U.A. dokonano wyboru az 935
nowych cztonkéw Unii, co stanowi swego rodzaju rekord. W tej
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liczbie znaczng cze$¢ stanowili przedstawiciele Chin, panstwa
ktére do tej pory bardzo mato aktywnie uczestniczyto w pra-
cach Unii. Wéréd nowowybranych cztonkdw Unii znalazto sie
réwiez 18 astronomodw z Polski. taczna liczba cztonkéw M.U.A.,
wedtug stanu na dzieh 28 listopada 1985 wynosi 6027.
Znaczne oddalenie Indii od Europy, a takze od Ameryki
i Australii sprawito, ze w XIX Kongresie wzigto udziat nieco
mniej astronoméw niz w poprzednich kongresach. Lista uczest-
nikow Kongresu w Delhi zawierata tgcznie niespetna 1300
nazwisk, z czego okoto 1100 os6b stanowili cztonkowie Unii
i zaproszeni goscie, pozostali uczestnicy, to osoby towarzyszace.

Wsrod uczestnikow Kongresu najliczniej reprezentowane
byty Indie (286 os6b) i Stany Zjednoczone (238 os6b). Z Francji
przyjechaty 63 osoby, z Wielkiej Brytanii — 59, Chin — 57,
Wioch — 40, RFN — 39, ze Zwigzku Radzieckiego 37, z Ka-
nady b36, z Japonii 33 osoby. Z Polski przybyta grupa liczaca
9 os6b.

Oprécz programu naukowego, organizatorzy zadbali o wy-
petnienie nielicznych wolnych chwil ciekawymi imprezami kul-
turalnymi i wycieczkami. W programie kulturalnym znalazt
sie pokaz tancéw Indii, koncert muzyki indyjskiej, a takze wy-
cieczka do Agry, gdzie znajduje sie jeden z najstynniejszych
zabytkéw architektury Swiatowej: mauzoleum — meczet Taj
Mahal. Byfa tez zorganizowana wycieczka po Delhi wraz
z imprezg ,Swiatto i dZzwiek” w Czerwonym Forcie, gdzie w
1947 roku ogtoszono niepodlegto$¢ Indii. Specjalne imprezy
przewidziano ponadto dla oséb towarzyszacych.

XIX Kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicznej za-
konczyta druga sesja plenarna w czwartek, 28 listopada.
W trakcie tej sesji miedzy innymi zatwierdzono formalnie liste
nowych cztonkéw Unii, a takze dokonano wyboru nowych
Wiadz. Prezydentem Unii na okres najblizszych trzech lat wy-
brano Profesora J. Sahade z Argentyny. Wiceprezydentami
(kadencja 6-letnia) zostali: Prof. A. Batten z Kanady,
Prof. R. Kippenhahn z RFN i Prof. P. O. Lindblad
ze Szwecji. Pozostali trzej wiceprezydenci peinig nadal swa
funkcje jeszcze przez trzy lata. Sg to: Prof. R. P. Kraft
ze Stanow Zjednoczonych, Prof. M. Peimbert z Mek-
syku oraz Prof. Y. S. Yatskiv ze Zwigzku Radzieckiego.
Sekretarzem Generalnym zostat wybrany Dr J. P. Swings
z Belgii.

Do grona nowych przewodniczacych (prezydentéw) komisji
M.U.A. weszto troje uczonych z Polski. Prof. J. Smak bedzie
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peini¢ funkcje prezydenta komisji 42 (ciasne ukiady podwdj-
ne), Dr C. Iwaniszewska bedzie kierowa¢ pracami ko-
misji 46 (nauczanie astronomii), natomiast Prof. S. Grze-
dzielski stoi na czele komisji 49 (plazma miedzyplanetarna
i heliosfera).

Tradycjg stato sie wydawanie w trakcie kongreséw Unii
specjalnego dziennika kongresowego. Tym razem jego tytut
brzmiat Mandakini, co w Sanskrycie oznacza Droge MIleczna.
W dziesieciu wydanych numerach uczestnicy mogli na biezaco
zapoznawacC sie z przebiegiem Kongresu, wypowiedziami jego
uczestnikdw a takze z relacjami o badaniach astronomicznych
w Indiach.

Kolejny, w oficjalnej numeracji dwudziesty, kongres Mie-
dzynarodowej Unii Astronomicznej odbedzie sie latem 1988 ro-
ku w Baltimore w Stanach Zjednoczonych.

JERZY MACHALSKI — Krakow

ASTRONOMIA W INDIACH

XIX Zgromadzenie Generalne Miedzynarodowej Unii Astrono-
micznej (M.U.A)), ktore odbyt osie w Delhi w dniach od 19 do
28 listopada 1985 roku, oraz towarzyszace mu specjalistyczne
sympozja M.U.A.: Sympozjum Nr 91 nt. historii astronomii
orientalnej (Delhi 13—16 listopada), Sympozjum Nr 119 nt.
kwazaréw (Bangalore, na potudniu Indii, 2—6 grudnia), Sym-
pozjum Nr 120 nt. astronomii (Goa, koto Bombaju, 3—7 grud-
nia) — daty nam, uczestnikom tych imprez naukowych, moz-
no$¢ blizszego zapoznania sie z astronomig w tym egzotycz-
nym dla nas kraju, wyposazeniem osrodkéw i obserwatoriow
astronomicznych, oraz z perspektywami rozwojowymi astro-
nomii indyjskiej.

Astronomia indyjska liczy sobie co najmniej kilka tysiecy
lat. Jest rzecza pewng, ze wiedza astronomiczna istniata na te-
renach obecnych Indii juz wéwczas, gdy dotarta tam wiedza
krajow basenu Morza Srddziemnego: Egiptu, Grecji, Mezopo-
tamii. Wiedza ta po przetworzeniu i uzupetnieniu w Indiach
rozprzestrzenita sie z powrotem m. in. do Swiata zachodniego
wraz z ekspansjg islamu arabskiego. Zastugg astronomii indyj-
si.;j byly: dziesietny system liczbowy, craz podwaliny trygo-
nometrii, przez wieki najbardziej fundamentalne narzedzia
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astronomii. Astronomia w Indiach w okresie powstania pierw-
szych indyjskich systemow filozoficzno-religijnych (zawartych
w ksiegach tzw. Wedy (dostownie ,wiedzy”, w szczeg6lnosci
~wiedzy religijnej”; patrz. E. Stuszkiewicz: rozdz. Religie Indii,
w ,Zarysie Dziejéw Religii”, W-wa 1964), tj. od drugiej poto-
wy XX wieku przed Chr., byta $ciSle zwigzana z religig i da-
towaniem czynnos$ci religijnych. Byta wiec ona astronomig
»,okreslania wiasciwego czasu”. Wymagata wodwczas umiejet-
nosci doktadnego przepowiadania momentow faz Ksiezyca,
szczegolnych potozen Stonca i gwiazd, momentéw réwnonocy,
itp. W pozniejszym okresie, post-wedyjskim, stata sie nauka
samg dla siebie.

W czasie naszej wizyty w Indiach mieliSmy mozno$¢ zwie-
dzenia bardzo interesujgcych zabytkdw astronomicznych: $red-
niowiecznych obserwatoriéw w Jaipurze (w stanie Rajasthan,
250 km na potudniowy zachod od Delhi), oraz w samym Delhi.
Oba te obserwatoria, zbudowane w XVIII wieku przez wiel-
kiego mitosnika i znawce astronomii Jai Singha Il, maharadze
Jaipuru, sktadajg sie z szeregu oryginalnych ,instrumentéw”
astronomicznych. Jai Singh zaprojektowat je osobiscie po
gruntownym przestudiowaniu wspdiczesnej mu wiedzy astro-
nomicznej wschodniego i zachodniego S$wiata. Wiekszo$¢é tych
instrumentéw to wielkie zegary stoneczne o bardzo ciekawej
konstrukcji. Przeznaczone one byty nie tylko do precyzyjnego
pomiaru prawdziwego czasu stonecznego, ale zapewne i do
innych pomiaréw astronomicznych. Ws$réd tych przyrzadow
mozna wyrézni¢ trzy zasadnicze typy: przyrzady w ukladzie
horyzontalnym, rownikowym i ekliptycznym. Giéwnym przy-
rzgdem obserwatorium w Jaipurze sg dwie horyzontalne pét-
sfery, wykonane z bialego marmuru, stuzace do odczytywania
wysokos$ci i azymutéw. Sa one oSwietlane przez pierScien,
petnigcy role pionowego gnomonu. W ten sposéb bardzo do-
ktadnie okresli¢ mozna $rodek cienia rzucanego przez piers-
cien. Na pdisferach naniesiona jest rowniez siatka deklinacji
i katow godzinnych, tworzac trojwymiarowg siatke Wulfa. Do
$ledzenia rocznego ruchu Stonca wsrdéd gwiazdozbioré6w w u-
ktadzie ekliptycznym, stuzyto dwanascie osobnych ,zegarow”,
odtwarzajagcych potozenie ektiptyki na sferze niebieskiej. Wy-
posazenie obserwatorium uzupetnia olbrzymi gnomon, kon-
strukcja o wysokosci prawie 30 m, usytuowany miedzy dwo-
ma kwadrantami. CieA krawedzi gnomonu przesuwa sie tam
z predkoscig okoto 4 m/godzine, a wiec okoto 1 mm/sekunde!
W obserwatorium znajduje sie réwniez zegar stoneczny, kté-
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rego dwie tarcze, pdtnocna i potudniowa, lezg w ptaszczyznie
réwnika niebieskiego. W ten sposob, czas w lecie odczytywany
byt na tarczy pétnocnej, a czas w ,zimie” — na potudniowej.
Stylizowany wizerunek gnomonu stonecznego obserwatorium
Jantar Mantar w Delhi (patrz zdjecie na pierwszej stronie
oktadki) stuzyt za oficjalny symbol graficzny XIX Kongresu.

Wspbitczesna astronomia indyjska chlubita sie dotagd nazwi-
skami wybitnych astrofizykéw: od Chandrasekhara i Sahy do
Vainu Bappu, zatozyciela i bytego kierownika Indyjskiego
Instytutu Astrofizyki (ang. Indian Institute of Astrophysics),
przewodniczagcego M.U.A. w latach 1979—1982. Z nazwiskiem
prof. Bappu zwigzany jest tzw. efekt Wilsona-Bappu doty-
czacy zwigzku miedzy wielkoScig absolutng gwiazd p6znego
typu wi ivnow”go (G, K i M) i szerokoScig linii absorpcyjnych
wapnia (linie H i K). Dzisiejsze Indie majg, oprocz nastepnych
wybitnych astronomow, rowniez wiele duzych osrodkéw astro-
nomicznych, w Kktorych uprawiane sg w zasadzie wszystkie
dziedziny astronomii. Wyposazenie instrumentalne tych os$rod-
kéw pozwala astronomom indyjskim na obserwacje i badania
we wszystkich dziedzinach widma elektromagnetycznego, od
fal radiowych do promieniowania rentgenowskiego i gamma.
Cho¢ wiec Indie nalezg do krajow rozwijajacych sie, lub do
tzw. Trzeciego Swiata, nakiady na badania podstawowe,
a w tym i astronomie, sg imponujace.

Gtéwnymi instytucjami naukowymi Indii, w ktorych upra-
wiana jest astronomia sg:
1. Wspomniany juz Indian Institute of Astrophysics z siedzi-
ba w Bangalore,
2. Raman Research Institute, réwniez w Bangalore, instytut
zajmujacy sie astrofizyka wysokich energii. Instytutem tym
kieruje obecnie prof. Radhakrishnan, specjalista od pulsaréw,
3. ,Tata” Institute of Fundamental Research, potezny instytut
badan podstawowych z siedzibg w Bombaju. Pod egidg tego
instytutu dziata wiele zespotéw astronomicznych, m. in. grupa
astronomiczna w Bangalore (prof. V. Kapahi), obserwatorium
radioastronomiczne w Ootacamund, i inne.

Niektore z instytucji astronomicznych Indii sg bardzo ory-
ginalne Na przyktad, Positional Astronomy Centre w Kalku-
cie dziata pod egidg Urzedu Meteorologii rzadu indyjskiego.
Wymienione wyzej instytucje zarzadzajg szeregiem obserwa-
toribw, majacych na ogot wyrazng specjalizacje. Ws$rdd nich
wymieni¢ nalezy:



5/1986 URANI A 141

Obserwatoria optyczne

1 Obserwotorium stoneczne w Kadaikanal koto Madury
(prowincja Tamil Nadi, Indie potudniowe), potozone w gorach
Palmi Hills, na wysokosci 2400 m npm. Obserwatorium to
zatozone zostato przez Normana Pogsona, ktéry w ll-giej po-
towie XIX wieku byt rzadowym astronomem (angielska tra-
dycja) w Madrasie. Od 1901 roku uprawia sie tu astrofizyke
Storica. Obserwatorium wyposazone jest m. in. w spektrograf
wiezowy, horyzontalny teleskop stoneczny i koronograf. Pra-
cowat tu pierwszy indyjski interferometr radiowy na czesto-
tliwosci 100 MHz.

2. Gtdwnym astrofizycznym obserwatirium optycznym jest
obserwatorium w Kalavur, potozone w goérskiej kotlinie we-
wnatrz Javadi Hills, réwniez na potudniu Indii. Jest to pla-
cowka mioda. Miejsce obserwatorium, charakteryzujace sie
bardzo dobrymi warunkami obserwacyjnymi, wybrane zostato
przez prof. Bappu. Pierwszy teleskop ustawiony zostat w 1967
roku. Gtéwnym narzedziem tego obserwatorium jest, ukon-
czony obecnie, 234-cm teleskop zwierciadlany, produkcji in-
dyjskiej. Znajduje sie tu ponadto szereg mniejszych telesko-
pow jak 102-cm reflektor Zeissa, teleskopy o $rednicach 75
cm, 40 cm i 38 cm, jak réwniez 60/45 cm teleskop systemu
Schmidta.

3. Jeszcze inne obserwatorium, o ktérym moglismy sie co$
dowiedzieé¢, to Obserwatorium stanu Uttar Pradesh. Znajduje
sie ono 325 km na péinoc od Delhi, na wysokosci 1950 m npm.
Najwiekszy teleskop ma $rednice 100 cm. Prowadzi sie¢ tu ob-
serwacje fotometryczne gwiazd typu RR Lyrae, cefeid, gwiazd
za¢mieniowych i innych gwiazd zmiennych, gromad otwartych,
itp. Obserwatorium zajmuje sie réwniez obserwacjami Stonca.

Obserwatoria radiowe

1. Obserwatorium w Ootacamund (réwniez Ooty), potozone
w gérach na granicy prowincji (stanéw) Karnataka i tamil-
skiej, na wysokosci 2300 m npru. Wyposazone jest tylko w
jeden radioteleskop do syntezy apertury pracujacy na fali
92 cm (327 MHz). Osiem anten cylindrycznych tworzy in-
terferometr o najdtuzszej bazie 4 km. Giéwng anteng jest
paraboloid cylindryczny o wymiarach 530 X 30 m. An-
tena ta, pierwszy duzy radioteleskop indyjski, byla przez
wiele lat uzywana do pomiaréw rozmiaru katowego radiozro-
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det pozagataktycznycb przy pomocy techniki zakry¢ radio-
zrédta przez tarcze Ksiezyca. Po wyczerpaniu tego tematu,
wyfcudowaro tu siedem dodatkowych matych anten, tworza-
cych obecnie wraz z 530 m anteng, wspomniany juz inter-
ferometr. Obszar nieba dostepny do obserwacji tym przyrzg-
dem jest ograniczony do deklinacji (—40°, -j-40°). Zdolnos$¢
rozdzielcza systemu anten (tzw. syntetyzowana wigzka) jest
nieco mniejsza niz 1 minuta tuku. System ten jest szczegdlnie
przydatny do obserwacji struktury radiowej bardzo rozcig-
gltych radiozrédet o niskiej jasnosci powierzchniowej. Radio-
teleskop w Ooty bierze ponadto udziat w eksperymentach
interferometrii wielkobazowej (tzw. VLBI). Warto odnotowaé
owocng obserwacje VLBI, przeprowadzong 1985 roku, z wy-
korzystaniem bazy Torun-Ooty.

2. W Gauribidanur koto Bangalore znajduje sie dekametro-
wy radioteleskop pracujacy na fali 8,7 m (34,5 MHz). Skiada
sie on z 1000 dipoli potfalowych umieszczonych nad reflekto-
rem siatkowym o powierzchni 60 000 m2 tworzgc krzyz o diu-
gosci ramion 1,3 km i 0,5 km. Zdolno$¢ rozdzielcza tego urza-
dzenia jest niewielka, wynosi bowiem 26 X 38 minut tuku.
Mozliwos¢é obserwacji nieba +60° wokdt zenitu.

3. Raman Research Institute w Bangalore dysponuje, nie-
dawno oddanym do uzytku, 10 m radioteleskopem na fale
milimetrowe. Radioteleskop ten charakteryzuje sie bardzo
oryginalng konstrukcjg czaszy parabolicznej ziozonej z seg-
mentéw aluminiowego ,plastra pszczelego”. Konstrukcja ta za-
pewnia wysoka sztywnos¢ i nieodksztatcalno$¢ anteny w réz-
nych potozeniach. Antena wyposazona jest w radiometry na
fale 3 mm oraz 11 mm.

W najblizszych latach planowana jest budowa olbrzymiego
radioteleskopu (ang. Giant Metre-Wavelength Radio Telescope)
sktadajacego sie z kilkudziesieciu anten rozmieszczonych na
obszarze o $rednicy okoto 20 km. System ten ma by¢é podobny
do najwiekszego obecnie radioteleskopu do syntezy apertury,
tj. do ,Very Large Array” w USA, z tym, ze indyjski radio-
teleskop ma by¢ przeznaczony do obserwacji na falach metro-
wych (38, 151, 325 i 610 MHz). Radioteleskop usytuowany ma
byé w Indiach $rodkowych, 80 km na pdtnoc od Pune, a 200
km od Bombaju. 16 anten rozmieszczonych ma by¢ w central-
nej czesci systemu o rozmiarach 1X 1 km, pozostate 18 anten
tworzy¢ bedzie trzy ramiona o diugosci do 14 km. Planowany
termin oddania teleskopu do uzytku okres$la sie na rok 1992,
planowany koszt do 20 milionéw dolarow. Dwa gtéwne cele
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przySwiecaja prof. G. Swarupowi, projektodawcy tego radio-
teleskopu, a mianowicie: poszukiwanie protogalaktyk poprzez
szukanie przesunietej ku czerwieni linii 21 cm neutralnego
wodoru, oraz poszukiwanie i badanie krdtko-okresowych pul-
sarbw. W istocie, poszukiwanie protogalaktyk jest jednym
z najwazniejszych obecnie zadan astronomii pozagalaktycznej,
chodzi bowiem o ustalenie kiedy i w jaki sposob zaczely sie
formowa¢ w jednorodnym poczatkowo WszechSwiecie obser-
wowane obecnie galaktyki i gromady galaktyk.

Astronomia w podczerwieni

Astronomowie indyjscy nie ograniczajg sie do obserwacji
w dziedzinach optycznej i radiowej. Pierwsze préby detekcji
promieniowania podczerwonego w pasmach J, H i K (1,2, 1,6
i 22 cm) wykonano juz w 1976 roku za pomocg teleskopow
optycznych, gtownie 102 cm teleskopu w Kavalur. Od 1980
roku prowadzono réwniez eksperymenty balonowe. Obecnie
Physical Research Laboratory (w skrécie PRL) konczy budowe
specjalnego teleskopu do podczerwieni o S$rednicy 120 cm.
Umiejscowiony on jest w Gurushikhar na Mount Abu w Ra-
jasthanie, na wysokos$ci 1700 m npm. | w tym zakresie widma
elektromagnetycznego réwniez istniejg dalekosiezne plany.
Przewiduje sie bowiem budowe duzego 254 cm teleskopu
w Kaszmirze, w Himalajach, na Mount Nimmu o wysokosci
4 100 m npm., 25 km od miasteczka Leh. Réwniez ten teleskop
ma by¢ gotowy w 1992 roku!

Astronomia wysokich energii

Grupa ludzi z Instytutu Badahn Podstawowych ,Tata” zajmuje
sie detekcjg promieniowania gamma przy pomocy techniki
tzw. atmosferycznego promieniowania Czerenkowa. Kosmiczne
promienie gamma, zderzajac sie z gazami atmosfery ziemskiej,
wyzwala kaskady czastek wtdérnych. Poniewaz najbardziej
energetyczne elektrony i pozytrony w kaskadach majg pred-
kos¢ wiekszg od predkosci Swiatta w powietrzu, emitujg wiec
promieniowanie Czerenkowa, polegajace na absorbowaniu pe-
du czastki. Cho¢ czastki te sg ostatecznie pochitoniete przez
ziemska atmosferg, fotony promieniowania Czerenkowa
w dziedzinie optycznej docierajg do Ziemi. Fotony te przy-
chodzag w rozbtyskach o czasie trwania mniejszym od 10 ns
i sg rozsiane po powierzchni kilkuset m2 poniewaz kat bry-
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nomicznym Uniwersytetu Warszawskiego **). Dla pamietajg-
towy ich rozpraszania nie przekracza 1°. Natezenie tego pro-
mieniowania jest bardzo mate i krotkotrwate, okoto kilka-
dziesigt fotonbw na m2 przy energii promieniowania gamma
rzedu 1000 GeV. Instalacja do obserwacji promieniowania
gamma w Ooty sklada sie z 10 teleskopéw zwierciadlanych
0 Srednicy 90 cm oraz 8 o $rednicy 150 cm. W ogniskach te-
leskopéw znajduja sie szybkie fotopowielacze rejestujgce op-
tyczne promieniowanie Czerenkowa. Aparatury tej uzywa sie
gtownie do obserwacji pulsaréw.

Reasumujgc, astronomia w Indiach przezywa niebywaty
renesans, zwiaszcza w rozbudowie swej bazy instrumentalnej.
Wydaje sie, iz obecny rzad Indii przyktada duzg wage do roz-
woju nauki, w tym réwniez astronomii.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa

JAK POSZUKIWANO MOMENTU PRZEJSCIA KOMETY
HALLEYA PRZEZ PERYHELIUM W 1986 ROKU

Tytutowe pytanie byto tematem jednego z referatéw przed-
stawionych podczas uroczystego seminarium Zaktadu Mecha-
niki Nieba w Centrum Badan Kosmicznych PAN, ktérym
warszawscy astronomowie uczcili przejscie komety Halleya
przez najblizszy StohAcu punkt jej orbity w dniu 9 lutego
1986 roku*). Seminarium to rozpoczeto sie jak zwykle w po-
niedziatek 10 lutego o godzinie 12-tej, czyli niemal dokadnie
w 24 godziny po wydarzeniu, ktére — zgodnie z przyjetym
zwyczajem — zakonczyto poprzednie i rozpoczeto nastepne
okrgzenie Stonca przez niezwyktg komete. Najatrakcyjniej-
szym punktem programu tego zebrania byto wystuchanie przez
zebranych fragmentdw nagranego na tasme magnetofonowg
wyktadu pt. ,Rola komety Halleya w chronologii i historii”
wygtoszonego przez prof. Michata Kamienskiego (1879—
m-1973) w dniu 5 maja 1964 roku w Obserwatorium Astro-
nomicznym Uniwersytetu Warszawskiego **. Dla pamietaja-

* Komecie Halleya i jej wspo6itczesnym badaniom posSwiecone tez
byio posiedzenie Komitetu Badan Kosmicznych PAN w dniu 6 lutego
1986 roku oraz wtorkowe ogdlne seminarium w Obserwatorium Astro-
nomicznym Uniwersytetu Warszawskiego w dniu 25 lutego 1986 roku.

** Utrwalenie i przechowanie na tasSmie tego wyktadu zawdzie-
czamy prof. Konradowi Rudnickiemu, obecnie dyrektorowi Ob-
serwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.
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cych ciekawg posta¢ wybitnego polskiego astronoma duzym
przezyciem byto przypomnienie jego charakterystycznego gto-
su i ustyszenie jeszcze raz jego barwnej opowiesci o cieka-
wostkach historycznych dotyczacych najstynniejszej z komet.
0 M. Kamienskim i niektorych jego pracach poswieconych
komecie Halleya wspomnieliSmy ostatnio na tamach Uranii
w numerze styczniowym z 1985 roku, a o zagadnieniach, kto-
rym byt poswiecony przypomniany wyklad mozna przeczytaé
w numerz" liarcowvm z 1971 roku w jego artykule pt.
»Astronomia w stuzbie chronologii”.

M. Kamienski pierwszy obliczyt orientacyjny moment
przejscia komety Halleya przez peryhelium w 1986 roku,
a wyniki swych rozwazah na ten temat opublikowat w 1962
roku w kwartalniku Acta Astronomiea. Wprawdzie w 1912
roku angielski astronom Andrew C. D. Crom melin, znany
z whnikliwych badan ruchu komety Halleya prowadzonych
wspolnie z Philipem H. Cow e 1lem, opublikowatl na tamach
Memoirs oj the British Astronomical Association przypuszcze-
nie, ze nastepne zblizenie do Stonca tej komety nastapi w kon-
cu lutogo 1986 roku, ale opart je nie na S$cistym rachunku,
lecz graficznej analizie wzajemnych konfiguracji komety i pla-
net podczas kilku poprzednich pojawien. KamienAski natomiast
zastosowat do tego opracowang przez siebie tzw. metode cy-
kliczng. Sprowadza sie ona do wykorzystania powtarzania sie
w pewnych interwatach czasu, czyli cyklach, wzajemnych
potozen okre$lonych ciat niebieskich. Dla komety Halleya
1 najsilniej zaktdcajgcych jej ruch planet Jowisza i Saturna
Kamienski znalazt cztery takie cykle. W oparciu o nie, oraz
wyznaczone przez Cowella i Crommelina daty poprzednich
przejs¢ przez peryhelium az do roku 240 p.n.e., obliczyt, ze
w 1986 roku kometa Halleya znajdzie sie najblizej Stohica
24 listopada. Warto wspomnieé, ze ta data bardzo ucieszyta
Kamienskiego, ktory miat stabo$¢ do réznych ezoterycznych
zwigzkdéw i ciekawostek liczbowych, gdyz pokrywata sie z datg
jego urodzin. Moze w tej przypadkowej zgodnosci, nie majga-
cych ze sobg przeciez nic wspélnego wydarzen, sedziwy juz
astronom chciat widzie¢ wdziecznos¢ samej Natury za wielo-
letni trud zgtebiania przezen tajnikow ruchu stynnej komety?

Zanim Kamienski zdecydowat sie na opublikowanie tej
pracy, sprawdzit sposéb swego postepowania na przypadku po-
jawienia sie komety Halleya w 1910 roku. Zgodno$¢ momentu
przejScia przez peryhelium otrzymanego za pomocg metody



146 URANIA 5/1936

cyklicznej z wynikajagcym z obserwacji podczas tego powrotu
do Stonca byta rzedu kilku dni. To stosunkowo wierne opisa-
nie rzeczywistosci przyblizonymi przeciez rachunkami utwier-
dzito go w przeSwiadczeniu o poprawnosci wyniku dotyczacego
1986 roku. ROzni sie on jednak o ponad 9 miesiecy od daty
faktycznego przejscia komety przez peryhelium, ktére — jak
pamietamy — nastgpito 9 lutego 1986 roku. Co moze byc¢
przyczyng tak duzej rozbieznosci? Wydaje sig, ze nalezy jej
szuka¢ nie tyle w metodzie postepowania, co w niedoktadnosci
wartosci danych poczatkowych przyjetych w obliczeniach.
Latwo to sprawdzié. Kamienski opart swe rachunki na naj-
lepszych w owym czasie danych Cowella i Crommelina. Ale
dzi$ ruch komety w minionym dwutysigcleciu znany jest oczy-
wiscie lepiej niz na poczatku tego wieku. Jesli wiec powtorzyé
jego postepowanie wykorzystujagc te nowsze i doktadniejsze
wartosci momentow przejs¢ komety Halleya przez peryhelium
podczas kilkudziesieciu poprzednich jej powrotéw do Stonca,
to sie uzyskuje date 26 lipca czyli moment znacznie blizszy
rzeczywistemu. Zresztg po przyblizonej metodzie Kamienskie-
go nie nalezy oczekiwa¢ wiekszej doktadnosci, a wyjatkowo
dobre trafienie w 1910 roku wydaje sie¢ po prostu dzietem
przypadku.

Wkrétce po ogtoszeniu przez Kamienskiego wyniku pierw-
szych orientacyjnych obliczeA momentu przejscia komety Ha-
lleya przez peryhelium w 1986 roku nadarzyta sie okazja
sprawdzenia go za pomocg Scistego rachunku komputerowego
polegajagcego na numerycznym rozwigzaniu réwnan ruchu ko-
mety. W 1964 roku miody wodwczas astronom warszawski
Grzegorz Sitarski podczas stazu naukowego w Instytucie
Astronomii Teoretycznej w Leningradzie ulozyt program dla
maszyny cyfrowej BESM-2 stuzacy do tego typu obliczen, wiec
moégt i oczywiscie usitowat zweryfikowaé rezultat swego pro-
fesora. Za dane poczatkowe postuzylty mu elementy orbity
komety Halleya wyznaczone przez argentynskiego astronoma
Jorge Bobone na podstawie wnikliwej analizy okoto 2800
obserwacji pozycyjnych komety wykonanych w latach 1909—
—1911. Bobone nie zdazyt przed Smiercig opublikowaé¢ wyni-
kéw swej zmudnej, wtedy jeszcze recznie wykonywanej pracy
rachunkowej, ale wstepnymi, prowizorycznymi rezultatami po-
dzielit sie korespondencyjnie z Kamienskim, ktéry z kolei
przekazatl je Sitarskiemu. Obliczenia wykonywane w pospie-
chu przez Sitarskiego, niemal w ostatniej chwili przed powro-
tem do kraju, napotykaty na jakie$ nieprzewidziane trudnosci
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komputerowe. Trzykrotne ich powtdrzenie dato za kazdym
razem nieco inne wyniki, ale wszystkie one oscylowaty wokét
daty 5 lutego 1986 roku. Duza rozbiezno$¢ w poréwnaniu
z wynikiem Kamienskiego budzita wiec podejrzenia co do ich
poprawnos$ci. Kamienski, nie dowierzajgc im, stracit nawet
zaufanie do komputeréw. Ale jak sie za kilka lat przekonano
byty one bliskie prawdy.

W 1967 roku amerykanscy astronomowie Joseph L. Br a-
dv i Edna Carpenter uzyskali rowniez date 5 lutego
moment przejscia komety llaileya przez peryhelium w 1986
roku. Ich rezulutat byt juz w peini wiarygodny gdyz opierat
sie na elementach orbity wyznaczonych z obserwacji komety
wykonanych podczas dwoch kolejnych jej pojawien sie w la-
tach 1835—1836 i 1909—1911. Roéznica 4 dni w stosunku do
rzeczywistego momentu przejScia przez peryhelium pochodzi
po prostu z pominiecia tzw. efektow niegrawitacyjnych, ktére
— jak pokazaty najnowsze badania — o tyle wasnie op6zZniaja
ruch komety w okresie jednego obiegu woko6t Stonca.

Na konieczno$¢ uwzgledniania efektéw niegrawitacyjnych
w badaniu ruchu komety Halleya pierwszy zwr6cit uwage
H. F. Michielson w 1968 roku wysuwajac propozycje
wystania sondy kosmicznej dla zbadania tej komety w 1986
roku i podajac jednocze$nie moment jej przejscia przez pery-
helium w tym roku na luty 9,77. Pierwszy model efektéw
niegrawitacyjnych w jej ruchu zaproponowali natomiast Bra-
dy i Carpenter w 1971 roku ogtaszajagc wyniki swej pracy
w amerykanskim miesieczniku Astronomical Journal. Zrobili
to w bardzo prosty spos6b wprowadzajagc do réwnan ruchu
komety pewien dodatkowy parametr zwigzany z utratg masy
komety podczas jej kolejnych powrotdw do Storica. Jego war-
to§¢ wyznaczali jako jeszcze jedng niewiadoma w procesie
tzw. poprawienia orbity. Okazato sie, ze takie postepowanie
nie upowaznia jednak do zadnej fizycznej interpretacji sit
niegrawitacyjnych i stanowi jedynie sprytny matematyczny
zabieg umozliwiajacy powigzanie jednym systemem elementow
orbity wiecej niz dwoch pojawien sie komety. W przypadku
komety Halleya umozliwito im to znalezienie orbity z obser-
wacji wykonanych az w czterech ostatnich jej pojawieniach
sie w latach 1682, 1759, 1835 i 1910. Na jej podstawie obliczyli
moment przejScia komety przez peryhelium w 1986 roku na
luty 9,39. Jak sie okazato, byta to najlepsza prognoza.

Jeszcze jedno wyznaczenie momentu przejScia komety Hal-
leya przez peryhelium w 1986 roku wykonat amerykanski ba-
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dacz ruchéw komet Donald K. Yeomans. W 1977 roku
w Astronomical Journal ukazala sie jego praca poswiecona
whnikliwej analizie problemu poprawienia orbity tej komety
na podstawie materialu obserwacyjnego obejmujacego pieé
ostatnich jej pojawien sie od roku 1607. Efekty niegrawita-
cyjne uwzglednit metoda zaproponowang przez swego starsze-
go kolege Briana G. Marsdena, Kktora polega na wiaczeniu
do réwnan ruchu wyrazéw opisujacych pewng dodatkowg site
dziatajagcg na jadro komety, ktorej wielko$¢ zalezy od odle-
gtosci komety od Stonca. Rezultatem jego obliczed byt luty
9,66. Mimo, iz postepowanie Yeomansa wydaje sie lepiej opi-
sywac rzeczywisto$¢ przyrodniczg ruchu komety niz prostszy
spos6b jego poprzednikéw, to jednak — jak pokazata przy-
szto§¢ — uzyskany przez niego wynik nieco ustepowat trafie-
niu Brady’ego i Carpenter.

Odkrycie komety Halleya w pazdzierniku 1982 roku i od-
tad state jej Sledzenie umozliwito znalezienie momentu przej-
§cia przez peryhelium w 1986 roku znacznie lepiej oddajacego
rzeczywisty ruch komety. Wedtug rachunkéw Yeomansa, ktory
w ramach Miedzynarodowej Stuzby Komety Halleya zajmuje
sie systematycznym wyznaczaniem orbity w miare naptywu
nowych obserwacji, wynosi on 9,45864 (w czasie efemerydal-
nym). Wartos¢ ta zostala obliczona na podstawie 5243 obser-
wacji komety wykonanych w trzech pojawieniach od 1835
roku do 24 stycznia 1986 roku. Bylo to ostatnie wyznaczenie
tego momentu przed faktycznym przejsciem komety Halleya
przez peryhelium.

Drugi referat podczas wspomnianego na wstepie semina-
rium Zaktadu Mechaniki Nieba wygtosit prof. Grzegorz Sitar-
ski prezentujagc wyniki swoich obliczen orbity komety Halleya
i ich konfrontacje z rezultatami Yeomansa. Nie wnikajac
w szczegoty podkresimy, ze rnimo zupetnie odmiennych sposo-
béw podejscia do zagadnienia, réznic w metodach rachunko-
wych, a takze nie zupeinie pokrywajgcych sie zbioréw wyko-
rzystywanych obserwacji, obaj uzyskali niemal identyczne
wartosci elementéw orbity komety i parametrow charaktery-
zujagcych anomalie niegrawitacyjne w jej ruchu. Ro6znice mie-
dzy wynikami Yeomansa i Sitarskiego wyniosty: w momencie
przejscia komety przez peryhelium 1,7 sek., w odlegtosci ko-
mety od Stonca 90 km i w predkosci orbitalnej komety 7
em/ssk. To uwiarygodnienie sie obu rezultatow miato duze zna-
czenie dla powodzenia misji kosmicznych VEGA i Giotto. Pro-
jektowane zblizenia sond do j*dra komety wymagajag znajo-
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mosci jego potozenia w przestrzeni z dokladnoscig rzedu 100
km. Dodajmy wiec jeszcze, ze roznice w odlegtosci komety od
Stonca miedzy “zututatami obliczen Yeomansa i Sitarskiego
w okresach tych zblizen wynoszg: 6 marca 1986 roku (VEGA-1)
144 km i 14 marca 1986 roku (Giotto) 186 km.

KRONIKA

SS 4S3 w promieniach gamma

Niezwykly obiekt SS 433, budzacy zainteresowanie od 1978 roku (patrz
Urania nr 12/1980 str. 354 i nr 1/1981 str. 2), dostarczyt ciekawych in-
formacji w promieniowaniu gamma. Satelita HEAO—3 wykryt pocho-
dzace od SS 433 promieniowanie w dwaoch liniach o energiach 1,2 MeV
i 15 MeV. Zespot badaczy (R N. Boyd, M. Wiescher, G. H.
Newsom, G. W. Collins) zinterpretowat te linie jako efekt dop-
?Ierowsklego przesuniecia linii 1,38 MeV. Ta ostatnia linia powstawa-
aby w wyniku zachodzenia w dzetach reakcji jadrowej 1N (p, y) IsO
(jedna z reakcji podczas syntezy helu w cyklu CNO, przebiegajgcym
normalnie tylko we wnetrzu gwiazd). Przedstawione przeW|dywan|a co
do intensywnosci i szerokosci innych linii wynikajagcych z pozostatych
reakcji cyklu postuzg do weryfikacji tej hipotezy. Wstepnie stwierdzono
wykrycie nastepnej linii. Dalsze obserwacje mogag dostarczy¢ informacji
0 przyczynach powstawania dzetow.

Wg Science 1984, 225, 508

KRZYSZTOF LECHOWICZ, RYSZARD PALCZEWSKI

L6d w glowie komety

Jadro kometarne — wedtug popularnego modelu F. L. Whipple’a
— sklada sie z lodu wodnego, bryt skalnych i pytu. Ale chociaz model
powyzszy odpowiada wielu faktom obserwacyjnym, to jednak obecnos¢
lodu w glowie komety udato sie bezposrednio stwierdzi¢ dopiero na
podstawie obserwacji dokonanej za pomocg teleskopu podczerwieni ob-
serwatorium NASA na Mauna Kea (Hawaje). Po raz pierwszy obec-
no$¢ czastek lodu stwierdzono w roku 1982 w atmosferze komety Bo-
wella (1980 b), a w roku 1983 takze w gtowie komety Czernisa (1983 1).
Sg to trudne obserwacje, mozliwe do wykonania_ jedynie wtedy, gdy
feryhellum bsdanej komety znaidUJe sie co najmniej w odlegtosci
5 jednostki astronomicznej od Stonica. Mniejsza odlegtos¢ peryhelium
uniemozliwia przeprowadzenie tego rodzaju obserwacji, Bonlewaz pro-
mieniowanie stoneczne jest wtedy zbyt silne i 16d szybko sublimuje
z glowy komety. Bardzo dogodne do tego rodzaju obserwacji byto przej-
scie przez peryhelium komety Czernisa, gdyz w tym czasie byfa od-
dalona od Stonca o 3,32 jednostki astronomlcznej I miata jasng kome.
Pomiary fotometryczne w przedziale widma od 1 do 20 mikronow wy-
kazaty wyrazny absorbcyjny pas lodu.

A ile lodu moze zawiera¢ glowa komety? Zaktadajac, ze wchodzace
w jej skiad czastki lodu rozpraszajg mniej promieniowania o dtugosci
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fi'i od 1 do 2 mikronéw i ze ich make; mr~ nry nie przekra-
czajg 20 mikronoéw, to ogdlna ich masa w 'y wynositaby
okoto 108 kg. Jezeli jednak rozmiary czastek lodu” dochodu- do 100 mi-
kronow, wowczas w gltowie komety bytoby szesciokrotnie wiecej lodu.
Sg to oczywiscie tylko rozwazania teoretyczne.

Wg Nature, 1983, 301, 405 i Astrophysical Journal Letters, 1984, 277,

L 75
STANISLAW R. BRZOSTK1EWI1CZ

Komety przyczyng katastrof globalnych?

Autorzy referowanej pracy komputerowo analizowali dane z katalogu
orbit kometarnych, utozonego przez Briana Marsdena. Poszukiwano
komet, ktére zblizyty sie do Ziemi na mniej niz 2500 promieni ziem-
skich. W$réd komet z katalogu Marsdena znaleziono 36 takich przy-
padkéw .Przewazajacg cze$¢ stanowig komety krotkookresowe. W pra-
cy szczegdtowo przedstawiono i zanalizowano okolicznosci tych zblizen.
Czestotliwo$¢ zderzen komet z Ziemig otrzymano ze statystyki ciasnych
zblizeh. Wyniki sugeruja, ze $redni uptyw czasu miedzy dwoma kolej-
nymi zderzeniami wynosi od 33 do 64 milionow lat. Jest to,wielkos¢
poréwnywalna z czestotliwo$cia geologicznie niedawnych katastrof o za-
siegu globalnym, byé moze zwigzanych witasnie z uderzeniami komet
(lub planetoid, jak wolg inni badacze). Powszechnie znany jest feno-
men do$¢ szybkiego wymarcia niektorych gatunkéw zwierzat, klore
nastgipto na granicy kredy i trzeciorzedu, okoto 5 min lat temu. Po-
dobne zjawisko, mniej znane bo i 0 znacznie mniejszej skali, zaszto
w eocenie, okoto 34 min lat temu. Autorzy pracy zastrzegaja sie, ze
zgodnos¢ obu skal czasowych: charakterystycznej dla zderzen komet
z Ziemiag tworzacej chronologie znanych katastrof globalnych, moze
by¢ zupetnie przypadkowa. Pewne jest jednak, ze zderzenia komet
z Ziemig sa znacznie rzadsze niz zderzenia Ziemi z planetoidami.

Prace, ktorych autorzy, juz bez takich zastrzezen, doszukujg sie
zwigzk6w pomiedzy czynnikami kosmicznymi, a masowym wymieraniem
gatunkéw biologicznych, sg publikowane coraz czesciej. W czasie ostat-
niego pét milirda lat podobne katastrofy zachodzity wielokrotnie. O naj-
wiekszych wspomniano wyzej. Analiza czesto$ci z jaka wystepujg su-
geruje, iz powtarzajg sie one co okoto 26 min lat. Zbiegajg sie z tym
rezultaty badan nad rozktadem wieku ziemskich kraterow uderzenio-
wych, wykazujgce istnienie pikow powtarzajacych sie co 31+1 min lat.
Wszystko to sugeruje istnienie periodycznie wystepujacych oddziaty-
wan kosmicznych — prawdopodobnie zderzeA z planetoidami 'ub ja-
drami komet. Te z kolei rryaltyby .zdarza¢ sie az tak regularnie z po-
wodu okresowego wptywu hipotetycznej gwiazdy, tworzacej ze Stoncem
jktad podwojny. Mdagtby to by¢ biaty lub ,brazowy” karzet o masie
nie wiekszej niz 0,1 masy Stonca, poruszajacy sie po silnie sptaszczonej
orbicie (e > 0,9) z okresem 26—28 min lat. W perihelium orbity owa
»~0wiazda $mierci” czy tez Nemezis, jak juz jg nazwano, przechodzi¢
by mogta przez obtok Oorta, otaczajagcy Stonce poza orbitg Plutona.
Perturbacje grawitacyjne powodowane przez Nemezis mogtyby ,prze-
rzuca¢” znaczng liczbe komet z obtoku do wewnetrznych obszarow
Uktadu Stonecznego. To z kolei wydatnie zwiekszatoby prawdopodo-
bienstwo zderzen komet z Ziemia. Zdaniem niektdrych badaczy mozli-
we jest wykrycie owego hipotetycznego obiektu ws$rdod stabych i blis-
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kich gwiazd. Poniewaz ostatnia z katastrof wydarzyta si¢ okoto 11 min
lat temu, mozna przypuszcza¢, ze poszukiwana gwiazda znajduje sie
w okollcach aphelium orbity (okoto 24 roku $wiatta). Jest to okolicz-
no$¢ mato sprzyjajaca dla perspektyw powodzenia ewentualnych poszu-
kiwan poniewaz maty ruch wasny Nemezis moze znacznie utrudni¢ jej
identyfikacje ws$réd gwiazd pola. Z punktu widzenia cztowieka jako
gatunku biologicznego jest doktadnie na odwrdt: niebezpieczeristwo ze
Istrony Ihlpotetycznej gwiazdy zagrozi nam dopiero za Kkilkanascie mi-
ionéw lat

Inna hipoteza ttumaczgca okresowy charakter globalnych katastrof
biologicznych wiaze je z przechodzeniem Storica przez ptaszczyzne Ga-
laktyki, co zdarza si¢ raz na okoto 33+3 min lat. Mijane wtedy ma-
sywne obtoki materii miedzygwiazdowej, zgrupowane w tej ptaszczyz-
nie, a nie towarzysz Stonca, majg zdaniem niektérych naukowcow na-
rusza¢ grawitacyjng rownowage obtoku Oorta. Jeszcze inni przeczg
temu, poniewaz obecnie Stonce lezy prawie doktadnie w ptaszczyznie
Galaktykl (doktadniej 8 parsek6éw na poinoc od niej) i w mysl tej
teorii powinniSmy akurat przezywaé¢ kolejny okres bombardowania
Ziemi przez komety. Skoro najwidoczniej tak nie jest, a ostatnio ka-
strofy globalne zdarzyty sie 11 i 38 min lat temu, krytyczne dla zycia
ziemskiego sg okresy przebywania w rejonach przestrzeni najdalszych
od ptaszczyzny galaktycznej. Wzrastat wtedy moze strumied promie-
niowania nadfioletowego i rentgenowskiego w poblizu Ziemi, co jest
skutkiem zmniejszonego pochtaniania tych promieniowan przez wodor
neutralny, skoncentrowany przeciez w plaszczyznie Galaktyki, a nie
poza nia.

To jednak nie wszystko. Wedtug catkiem innych hipotez, krytycz-
ny dla zycia na Ziemi ma by¢ okres przechodzenia Stonca i jego ro-
dziny planetarnej przez ramiona spiralne Galaktyki. Ktory jednak z
czynnikéw kosmicznych nie bytby przywotywany przez autorow opi-
sanych hipotez, wiasciwymi sprawcami powtarzajgcego sie, masowego
wymierania gatunkéw biologicznych majg by¢ zdaniem wiekszosci ko-
mety. Oczywiscie, w matym stopniu wazne sg tutaj bezpo$rednie na-
stepstwa zderzenia: fala uderzeniowa, promieniowanie termiczne czy
jakas super-odmiana tsunami. Decydu;qcy o skali zniszczen jest sto-
pien zanieczyszczenia atmosfery produktami zderzenia. Nastgpuje wtedy
wzrost jej nieprzezroczystosci, co po pewnym czasie powoduje silne
zachwianie rownowagi termodynamicznej atmosfery, a w nastgpstwie
zmiany klimatyczne, przerwanie wielu tancuchéw pokarmowych i Smier¢
gatunkéw niezdolnych do szybkiej readaptacji.

Wg Astronomical Journal, 1984, 89, 154
ZBIGNIEW PAPROTNY

Jeszcze o dinozaurach

Przed paru laty wielkg sensacjg byto wykrycie nadmiaru materiatu
meteorytowego w cienkiej warstewce gliny na granicy Kredy i Trze-
ciorzedu. W entuzjastycznych artykutach, takze i u nas, twierdzono,
ze nareszcie zostat znaleziony dowdd na to, ze przyczyng wymierania
réznych gatunkéw i rodzin zwierzat (takze i dinozauréw) pomiedzy
Kredg i Trzeciorzedem byt spadek poteznego meteorytu (planetoidy?)
na Ziemie, ktéry w znacznej czeSci rozkruszyt sie na drobny pyt, a za-
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wiesina tego pytu na kilka czy kilkanascie miesiecy tak przestonita
Stonce, ze zapanowata dlugotrwata noc, zamarta produkcja chlorofilu,
zabrakto roslinnego pokarmu dla zwierzat i liczne ich gatunki w mo-
rzu i na ziemi wymarty.

Oczywiscie teoria ta byta zbyt piekna i prosta, zeby byta praw-
dziwg. Obecng sytuacje w prébach potaczenia spadku meteorytu czy
planetoidy z zagtada dinozauréw i innych zwierzat dobrze opisuje prof.
Z. Kielan-Jaworowska w 4 numerze Probleméw z roku 1985
(jest ona wybitng badaczkg m.in. wiasnie dinozauréw, ktérych wspa-
niate skamieniatosci wydobywata z poktadéw kredowych w Mongolii.
Gtéwnym wnioskiem jej rozwazah byloby stwierdzenie, ze dinozaury
i inne rodzaje zwierzat wymieraty nie w ciggu miesiecy, co miato wy-
nika¢ z uderzenia w Ziemie planetoidy, ale w ciggu czasu rzedu 100
tysiecy lat. Nie byla to wiec gwattowna Kkatastrofa, ale stopniowe,
powolne znikanie niektérych gromad zwierzecych. Dzi$ odbywa sie po-
dobne zjawisko w skali tysigce razy krotszej, dzieki kulturalnej dzia-
talnosci cztowieka, bez udziatu sit kosmicznych.

Wyglada na to, ze paleontolodzy, a wiec ci uczeni, ktérzy dobrze
znaja temat, nie sg skionni do przyjmowania takiej prymitywnej teorii,
ktéra ogromnie podobata sie astronomom i geologom. Ale i geologowie
bez entuzjazmu dzi$ na nig patrza. Przykladem bardziej rozsadnej inter-
pretacji powstania cienkiej warstewki gliny zawierajgcej nadmiar irydu
i niklu moze by¢ np. praca M. Zbika opublikowana w 1984 roku
w Przegladzie Geofizycznym (Autor jest pracownikiem Instytutu Hy-
drologii i Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu Warszawskiego). Z po-
mocg mikroskopu elektronowego, stosujagc powiekszenia od 300 do
50000 razy zbadano ziarna pytu z warstwy glinki (fish clay — rybna
glinka) na granicy Kredy i Trzeciorzedu, wystepujacej na terenie Danii.
Te sferyczne ziarna wykazujg wszystkie cechy takie, jakie moga mieé
pyiki pochodzace ze stopienia i kondensacji rozproszonej i stopionej
w atmosferze materi meteorytowej. Sg wiec podobne do ziarn pocho-
dzagcych z warstw utworzonych w czasie spadku meteorytu tungus-
kiego. Wszystkie cechy zewnetrznej struktury, spekania, szczeliny, po-
rowatosci sg niezbitym dowodem pochodzenia ich od meteoréw rozpy-
lonych w atmosferze. Wyglada zatem na to, ze stusznym jest przy-
puszczenie o spadku meteoru. Tyle tylko, Zze nie jednego, ale wielu
tysiecy i nie w ciggu miesiecy, ale setek tub nawet tysiecy lat. Oto
jak autor konczy swojg prace: ,Wystarczy, aby jedna z wiekszych
komet Uktadu Stonecznego przechodzac blisko Stonca ulegta rozpado-
wi, co nie jest rzadkim przypadkiem, pozostawiajac po sobie gesty roéj
meteoroidéw. Przechodzenie Ziemi przez taki r6j moze prowadzi¢ do
ciaggtego, trwajacego dziesigtki tysiecy lat wzbogacenia goérnych warstw

atmosfery w materie kosmiczng, sedymentujagca powoli i réwnomiernie
na obszarze catej planety”.
Naturalnie i taka interpretacja nie jest ostatecznym wnioskiem,

ale wskazuje na to, ze mozna unikng¢ odwotywania sie do jednorazo-
wej kosmicznej katastrofy rujnujacej faune i flore ziemska. Ale w ta-
kim razie dlaczego wyginety dinozaury? Zapewne przyczynag byly zmia-
ny klimatyczne i zmiany rozktadu moérz i lgdéw. O zmianach tego
rodzaju oraz ich przyczynach i skutkach naturalnie nie potrafie na-
pisa¢; zagadnienia paleoklimatologii nie sa ani proste ani tatwe do
opisania, zwilaszcza dla astronoma, jakim jest piszacy te uwagi.

JAN MERGENTALER



5/1936 URANIA 153

TO I OWO

Filatelistyka, Ksiezyc i figury Lissajous

W 197 roku ukazat sie w ZSRR, w serii ,kosmiczeskaja fantastika”,
znaczek pocztowy o nominale 6 kop. Na znaczku widzimy dwédch kos-
monautow wedrujacych po powierzchni Ksiezyca, a spod horyzontu,
na tle rozgwiezdzonego nieba, wytania si¢ Ziemia. Podpis pod rysun-
kiem brzmi: ,Na kunie”. Dalej mamy nadrukowany czarny prostokat,
dos¢ szczesliwie taczacy sie z czarnym cieniem w zatomie skalnym
w dolnym prawym rogu rysunku (patrz fot.). Jezeli znaczek oswietlimy
silnie od spodu z tatwoscig odczytamy dalszy cigg tekstu. Brzmiat on
pierwotnie: ,Na tunie woschodit Ziemia”. Podobno cze$¢ znaczkéw
trafita do obiegu bez nadruku. Mamy wiec rarytas filatelistyczny (fila-
telisci bardzo cenig znaczki z réznego rodzaju usterkami, dodrukami itp.).

Po tej informacji dla filatelistbw przejdZzmy do wschodéw Ziemi
na Ksiezycu. Czy rzeczywiscie poprawka byta konieczna? Czy naprawde
z powierzchni srebrnego globu nie moézna podziwia¢ wschodéw i za-
chodéw Ziemi? Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze rzeczywiscie nie
mozna. Je$li patrzac z Ziemi widzimy stale te sama strone naszego
satelity, to bedac na Ksiezycu powinnismy widzie¢ Ziemie stale w tym
samym punkcie ksiezycowego nieba.

Siegnijmy teraz na potke po przewodnik encyklopedyczny Koper-
nik, astronomia, astronautyka. Na pierwszej wklejce barwnej (tabla
VIl) widzimy fotografie zatytutowang ,Zachdd Ziemi nad powierzchnig
Ksiezyca”. A pod nig inng przedstawiajgcg N. Armstronga wychodzg-

; TclAiSill KOCMMMECKA*
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cego z lagdownika ksiezycowego, a w tle widaé wyraznie wschdéd (lub
zachod) Ziemi.

Rozpatrzmy wiec problem nieco doktadniej. Na poczatku z punktu
widzenia obserwatora znajdujacego sie na powierzchni Ziemi. Jakkol-
wiek rzeczywiscie okres obrotu Ksiezyca wokdét wiasnej osi jest do-
ktadnie réwny okresowi obiegu wokdt Ziemi (i dlatego zawsze widzi-
my te samg strone Ksiezyca) nalezy jeszcze zwréci¢ uwage, ze wokot-
ziemska orbita Ksiezyca jest elipsg. Stad ruch Ksiezyca wokdét Ziemi
nie jest jednostajny; jest on najszybszy w perygeum, a najwolniejszy
w apogeum. Gdy predko$¢ Ksiezyca (wzgledem Ziemi) ro$nie, jego
obrét ,nie nadgza” i nieznacznie zaglgdamy ,od tytu” na druga strone
jego globu (rys. 1). Podobnie, gdy w ruchu ku apogeum predko$¢ Ksie-
zyca maleje, ukazuje nam nieco swojej odwrotnej strony ,od przodu”.
Jest to dobrze znane zjawisko libracji Ksiezyca w diugoséci. Dla ob-
serwatora znajdujagcego sie na Ksiezycu (zmieniamy teraz uktad od-
niesienia) wynikiem tej libracji bedzie ruch Ziemi na ksiezycowym
niebie ze wschodu na zchéd i z powrotem. Ruch ten odbywa sie z am-
plitudg 15°48' i okresem réwnym miesigcowi anomalistycznemu (27d
13hismasss) tj, okresowi czasu miedzy kolejnymi przejSciami Ksiezyca
przez perygeum.

Zauwazmy tez, ze 0$ obrotu Ksiezyca nie jest prostopadta do pta-
szczyzny jego orbity. Stad plaszczyzna ksiezycowego réwnika tworzy
z ptaszczyzng jego orbity kat 6°50'. Wynika stad natychmiast, ze Zie-
mia na ksiezycowym niebie odchyla¢ sie bedzie o 6°50' na przemian na
p6tnoc i na potudnie od plaszczyzny réwnika. Z Ziemi widzimy to
jako libracje Ksiezyca ,w szerokosci”. Okres tego ruchu réwny jest
miesigcowi smoczemu (27d5h5>1i36s) tj. okresowi czasu miedzy kolejny-
mi przejsciami Ksiezyca przez wezet wstepujacy, a amplituda wynosi
13°40'.

Mamy wiec i figure Lissajous, ktérg to nazwg okre$lamy wypad-
kowy tor kresSlony przez ciatlo wykonujagce jednocze$nie dwa drgania
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Rys. 2. Krzywa Lissajous, ktérg zakre$la Ziemia na ksiezycowym niebie.

w kierunkach wzajemnie prostopadtych. Jedng z takich figur (a wtas-
ciwie catg ich rodzing) kre$li Ziemia na ksigzycowym niebie (rys. 2).

Jesli nasi kosmonauci (ci ze znaczka) znajdowali sie na szerokosci
selenograficznej bliskiej 90° (lub 270°) mogli z powodzeniem obserwo-
wac¢ wschod Ziemi. Szeroko$¢ pasa z ktérego jest to mozliwe jest. dosc¢
znaczna i wynosi okoto 480 km (na réwniku) i okoto 410 km w po-
blizu biegunéw. Powierzchnia tego pasa stanowi okoto 1/5 powierzchni
srebrnego globu.

Wréémy jeszcze do wspomnianego Poradnika encyklopedycznego.
Pierwsze zdjecie zostato rzeczywiscie wykonane z poktadu sztucznego
satelity ksiezycowego. Wiele podobnych wykonano z orbit parkingo-
wych w czasie kolejnych wypraw Apollo. Drugie jest fotomontazem
(lub raczej rysunkiem). Z miejsca gdzie lagdowat N. Armstrong (0,8° N;
23,5° E) na pewno nie mozna byto oglagda¢ Ziemi tak nisko nad hory-
zontem.

Reprodukcja tego znaczka (najlepiej w formie przezrocza) moze
by¢ doskonatym pretekstem do dyskusji, jesli nie na lekcji astronomii,
to na pewno na zjeciach kotka astronomicznego. Trajektorie Ziemi na
ksiezycowym niebie mozna pieknie modelowac, jesli posiadamy oscy-
loskop katodowy i przestrajalny generator akustyczny. Na ptytki od-
chylania poziomego podajemy napiecie sieci (50 Hz), na ptytki od-
chylania pionowego napigcie z generatora nastrojonego na czestotli-
wos$¢ nieco nizsza.

miesigc smoczy N 49,38 Hz
miesigc anomalistyczny 50 Hz

Stosunek amplitud powinien wynosic¢

JULIUSZ DOMANSKI
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NOWOSCI WYDAWNICZE

Ksigzki o komecie Halleya (I1)

Tegoroczny powr6t komety Halleya w poblize Stofnca oraz bezprece-
densowe sposoby jego wykorzystania, dla wzbogacenia wiedzy o ko-
metach, znajduja coraz szersze odbicie w wielu publikacjach ksigzko-
wych ukazujgcych sit; na catym d$wiecie. Nawigzujgc do omoéwienia
w grudniowym numerze Uranii z 1984 roku paru pozycji ng ten temat,
przedstawmy obecnie kilka nastepnych, z ktérych dwie byly ostatnio
dostepne na' naszym rynku ksiegarskim.

Przede wszystkim wypada zasygnalizowa¢ pojawienie sie 555-cio
stronicowej Bibliografii Komety Halleya (w oryginale angielskim
Hailey’s Comet, a Bibliography) opracowanej przez Ruth S. Frei-
tag, a wydanej w 1984 roku przez Biblioteke Kongresu Stanéw Zjed-
noczonych (The Library of Congress, Washington, D.C. 20540, USA).
Zawiera ona podstawowe informacje bibliograficzne, av.w wielu przy-
padkach réwniez i krotkie streszczenia, 3235 publikacji naukowych i po-
pularnonaukowych, a takze artystycznych (poezja, muzyka) poswieco-
nych komecie Halleya, ktdre ukazaty sie na catym Swiecie do konca
1983 roku. Ich wykaz utozony jest alfabetycznie wedtug nazwisk auto-
row, a korzystanie z niego utatwia odrebny indeks nazwisk oraz bar-
dzo szczeg6towy i dobrze opracowany skorowidz przedmiotowy. Ksigz-
ke wuatrakcyjnia 20 ciekawych i mato znanych ilustracji dotyczacych
stynnej komety oraz spis 46 momentéw jej przejs¢ przez peryhelium
od biezagcego roku az do potowy drugiego tysigclecia przed nasza erg
obliczonych przez Donalda K. Yeomans a. Jako ciekawostke dodaj-
my, ze bibliografia ta wymienia 56 polskich publikacji (drukowanych
rowniez w Uranii) 24 autoréw, przy czym az 21 artykutow, ktore
wyszty spod piéra M. Kamienskiego. Ksigzka stanowi nieocenio-
ng pomoc dla kazdego, kto w jakikolwiek sposéb zajmuje sie dzi§ ko-
metg Halleya lub tez w ogéle kometami. Zwr6¢émy takze uwage, ze
jest to chyba pierwsze tego typu opracowanie poswiecone jednemu tyl-
ko ciatu niebieskiemu.

Jedng z pierwszych publikacji popularnonaukowych wychodzacych
naprzeciw wzrastajagcemu zainteresowaniu powracajagcg w poblize Ston-
ca kometg Halleya jest wydana w 1980 roku przez British Broadcas-
ting Corporation ksigzka Nigela Caldera pt. The Comet is Co-
ming! (Kometa zbliza sie!). Jej ttumaczenie na jezyk rosyjski (zatytu-
towane Komieta nadwigajetsja!) ukazato sie¢ w radzieckim wydawnic-
twie ,Mir” w 1984 roku i dzieki temu mozna je réwniez i u nas zna-
lez¢. Autor jest znanym angielskim popularyzotorem nauki, a ksigzke
o komecie Halleya napisat poniekad jako produkt uboczny swej pracy
nad odpowiednim scenariuszem filmowym. Z wielka pasja i zaangazo-
waniem oraz lekkim i tatwym jezykiem przedstawia dzieje badan ko-
mety Halleya umiejscawiajac je na szerszym tle historii poznawania
ewolucji i pochodzenia komet oraz kosmogonii Uktadu Stonecznego.
Opisuje wiele ciekawostek dotyczgacych zaréwno badaczy tego intrygu-
jacego zjawiska niebieskiego jak tez reakcji na jego pojawiania sie na
niebie. Nie unika prezentacji probleméw kontrowersyjnych jak na przy-
ktad sugestii F. Iloyle’a, ze to wtasnie kometom Ziemia zawdziecza
powstanie na swej powierzchni zycia organicznego. Mito$nik astronomii
interesujacy sie kometami, a w szczegdlnosSci kometg Halleya, nie po-
winien jednak poprzesta¢ na przeczytaniu tylko tej ksigzki. Moze by¢
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ona dobrym wstepem, albo lepiej uzupetnieniem lektury jakiego$ wni-
kliwszego i powazniejszego opracowania na ten temat.

Charakter pop”larnonaukowej monografii ma ksigzka znanych ra-
dzieckich astronoméw Nikotaja A Bielajewa i Klima L
Czuriumowa Komieta Galieja i jef'(o nabludienie (Kometa Halleya
i jej obserwowanie) wydana w 1985 roku przez wydawnictwo ,Nauka”
w ramach Biblioteki Mitosnika Astronomii. Sklada sie ona z dwoch
czesci. Pierwsza poswiecona jest historii komety Halleya uzupetnionej
opisem wspotczesnych pogladow na to, czym sal< komety i jakie jest
ich pochodzenie. Imponujacy jest tu materiat faktograficzny i ilustra-
cyjny, ktéry udato sie zebra¢ Autorom oraz przejrzysty i wciggajacy
czytelnika sposéb jego podania. Dla kazdego powrotu komety w pobli-
ze Stonca podaja oni — w porzadku chronologicznym poczynajac od
roku 240 p.n.e., z ktérego pochodzg pierwsze bezsporne obserwacje —
najwazniejsze informacje o warunkach widocznosci oraz zachowanych
doniesieniach i ciekawostkach o komecie, a w jednym z dodatkéw na
koncu ksigzki zamieszczajg nawet liczbowe efemerydy dla tych wszyst-
kich 30 ostatnich jej pojawien sie. Szczegdlnie wnikliwie i Interesujaco
opisane sg oczywiscie obserwacje i wydarzenia dotyczace ukazan sie
komety Halleya w latach 1759, 1835 i 1910. Obszerny rozdziat poswig-
cony Jest biografii E. Halleya, ktorej barwno$c zostata w zywy
i atrakcyjny sposéb wydobyta. Druga postacia, ktérej Autorzy poswie-
cajg wiele uwagi jest wybitny rosyjski badacz natury komet z drugiej
potowy XIX wieku F. A. Bredichin. Takze o innych astronomach
zwigzanych z kometg Halleya mozna sie dowiedzie¢ wielu ciekawostek.
Szkoda tylko, ze troche po macoszemu potraktowany zostat bogaty do-
robek w tym zakresie M., Kamiehskie?o skwitowany zaledwie djednym
zdaniem. W drugiej czesci ksigzki Bielajewa i Czurimowa znajdujg sig
informacje o widocznosci komety Halleya podczas jej obecnego poja-
wienia sie (w dodatkach na koricu ksigzki zamieszczono efemeryde
i mapki nieba z wykre$long trasa komety), wiadomosci o organizacji
wspoétczesnych jej badan w tym o Miedzynarodowej Stuzbie Komety
Halleya (IHW) i podobnym programie radzieckim SOPROG, opisy bu-
dowy i zadan sond kosmicznych wystanych na spotkanie z kometa
oraz instrukcje jak wykonywaé¢ w warunkach amatorskich wizualne
i fotograficzne obserwacje komety. Cennym uzupetnieniem jest stow-
niczek trudniejszych terminéw wystepujacych w teksScie oraz wykaz
najwazniejszej literatury, a ulatwieniu zrozumienia wielu probleméw
stuzg trafnie i dowcipnie dobrane motta poprzedzajgce kazdy rozdziat.
Jest to wiec jak dotad najobszerniejsza i najbardziej wyczerpujaca te-
mat ksigika 0 komecie Halleya jaka ukazata sie w Zwigzku Radziec-
kim, a dzieki swej przystepnosci cieszy sie z pewnoscig duzym zainte-
resowaniem licznych mitosnikow astronomii. U nas mozna jg naby¢
w ksiegarniach wydawnictw radzieckich.

Podobny charakter ma wioska ksigzka La Cometa di Halley (Ko-
meta Halleya), ktorg napisat profesor astrofizyki Uniwersytetu w Pe-
rugii Paolo Maffei, a wydata oficyna ,,Arnoldo Mondadori Editore
S.p.A.”” w Mediolanie w 1984 roku (I wydanie) i w 1985 roku (Il wy-
danie). Jest to obszerna (424 strony), pieknie i bogato ilustrowana oraz
bardzo wnikliwa historia obserwacji i badan komety Halleya. Szcze-
gélnie cenne wydajg sie analizy dawnych chinskich zapiskéw kronikar-
skich, ktoére udato sie zinterpretowa¢ jako informacje o jej pojawie-
niach sie. Zwraca takze uwage kompletno$¢ zebranego materiatu zAutor
nie pomingt prac M. Kamienskiego, a nawet dotart do opisu J. Dtu-
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gosza komety z 1456 roku) oraz trafne jego usystematyzowanie
i obiektywne przedstawienie. Witaczenie w nurt rozwazan historycznych
podstawowych wiadomosci o wspoétczesnych pogladach nu lo, czym sa
komety, jest nie tylko ciekawym zabiegiem redakcyjnym, ale przede
wszystkim sprzyja wtasciwemu rozumieniu dziejéw rozwoju koncepcji
kosmogonicznych. Obfitos¢ danych Zrédtowych kaze traktowac te ksigz-
ke jako kompendium wiedzy o komecie Halleya, a pogladowos$¢ ich
prezentacji i prostota wyktadu czynig z niej ponadto atrakcyjng i war-
tosciowa pozycje literatury popularnonaukowej.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Sierpienn 1986 r.
Stonce

Nadal obniza sie po ekliptyce w kierunku réwnika niebieskiego,
w zwigzku z czj'm w ciggu miesigca dnia ubywa o ponad godzine.
W Warszawie 1 sierpnia Stofice wschodzi o 4h56ra, zachodzi o 20h27m,
a 31 sierpnia wschodzi o 5h45m, zachodzi o 19227n'. W sierpniu Stonce
wstepuje w znak Panny.

Dane dla obserwator6w Stonca (na 14h czasu wschdéd.-europ.)

?gagg P Bo Lo ?gagg P Bo L.
VIl 1 +i0-90 +5-82 * 247 90 VI 17 +16-76 + 6776 36935
3 +ii.70 +5096 221 44 19 +17.40 +6.84 9.92
5 +12.46 +6.09 195 00 21 +18.04 +6.92  343.48
7 +13 22 +628 168 55 23 +18 64 +6.98  317.06
9 +1396 +634 142 11 25 +19 24 +7.04 290.63
11 +14 69 +6.46 115 67 27 +19 81 +7.10  264.20
13 +15 40 + 656 89 .23 20 +20 36 +7.4 237.78
15 +1608 r6.66  62.79 31 +2088 +7.18 211.36

P — kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
B¢, Ln — heiiograficzna szerokoS¢ i d}qusc $rodka tarczy.
20dshom — heiiograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0 .

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie w sierpniu nastepujgca: noéw 5<<21h,
pierwsza kwadra 13d4i> petnia 19d21h i ostatnia kwadra 27<iilh.
W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 16 sierpnia, a w apogeum 28 sierpnia.
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Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem mozemy prébowaé odnalezé
Merkurego: w polowie miesigca w okresie najlepszej widoczno$ci
jako gwiazda okoto zerowej wielko$ci, a potem coraz nizej nad hory-
zontem, ale jasno$¢ jego wzrasta nawet do —12 wielko$ci. Natomiast
nad zachodnim horyzontem coraz piekniej $wieci Wenus jako Gwiaz-
da Wieczorna —3,9 wielkosci. Mars widoczny jest jako czerwona
gwiazda nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca; po opozycji
Mars oddala sie juz od Ziemi i w ciggu miesigca jego jasno$¢ maleje
od —2,1 do —15 wielk. gwiazd. Jowisz widoczny jest prawie calg
noc na granicy gwiazdozbioréw Wodnika i Ryb jako jasna gwiazda
—2,4 wielkosci, a Saturn wieczorem nisko w gwiazdozbiorze We-
zownika jako gwiazda +0,7 wielkosci. Uran (6 wielk.) i Neptun
(8 wielk.) przebywajg odpowiednio w gwiazdozbiorach Wezownika
i Strzelca i praktycznie sa juz niewidoczne. Pluton przebywa juz
zbyt blisko Storica na sklepieniu niebieskim i jest niewidoczny.

Meteory

W pierwszej potowie sierpnia promieniuja jak co roku Perseidy.
Radiant meteorow lezy w gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspdtrzedne:
rekt. 3h4m, deki. -|-58°. Warunki obserwacji sa w tym roku do$¢ dobrer
a maksimum aktywnosci roju przypada okoto 13 sierpnia.

* *

2d17h Merkury nieruchomy w rektascensji, zmienia kierunek swego
ruchu wzgledem gwiazd na sklepieniu niebieskim.

4d8h Merkury w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 8°.
7d18h Saturn nieruchomy w rektascensji.
9d13h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

I1d18h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
w odl. 19°; widoczny rankiem nisko nad wschodnim horyzontem.

12d14h Mars nieruchomy w rektascensji.
14d4h Ziagczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 5°.
15d5h Uran w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

16d O 4> Ksiezyc w zlgczeniu z Neptunem w odl. 6°, a 0 18h z Mar-
sem w odl. 0°5; wieczorem nad zachodnim horyzontem obserwujemy
czerwonego Marsa i oddalajagcy sie od niego Ksiezyc bliski petni.
21d13h Jowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 1°.

23d12h25m Stonice wstepuje w znak Panny, jego diugo$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 150°.

27d O Ilh Wenus w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Storica
w odl. 46° (obserwujemy jg wieczorem nad zachodnim horyzontem).
O 24~ Uran nieruchomy w rektascensji.

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