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te leob iek tyw u T am ron 3,5/200 odpowied- 
dnio 31 grudnia 1985 roku podczas 9 m i
nutow ej ekspozycji (najjaśn iejsza  gwiaz
da to y W odnika i 8 stycznia 1986 roku 
podczas 10 m inutow ej ekspozycji.

28 stycznia 1986 roku  nastą
piła ka tastro fa  am erykańsk ie
go prom u kosmicznego „Chal
lenger”, w  k tó re j zginęli astro
nauci: Jud ith  RESN IK , Gre
gory B. JA R V IS , Ronald Mc- 
N A IR , Ellison O N IZU K A, 
Francis R. SCOBEE i Michael 
S MI T H oraz pasażerka  —  na
uczycielka  Christa M cAU LIF-  ! 

FE. Nie są jeszcze znane p rzy -  j  

czyny  tragedii, która rozegra
ła się na oczach w ielu  obser
w atorów  i m ilionów  te lew i
dzów  w  kilkadziesią t sekund  
po starcie wahadłowca z  przy
lądka K ennedy’ego na F lory
dzie. W łaściwe człow iekow i dą
żenie do przekraczania stale od
dalających się granic poznania 
znow u zażądało od siedm ior
ga ludzi na jw yższe j ceny. A le 
to, co kosztu je , stanow i w ar
tość. Ta śm ierć  —  tak  n ie
prawdopodobna wobec zau fa 
nia, ja k im  p rzyw yk liśm y  dziś 
darzyć osiągnięcia techn ik i  —  

w yraźn ie j i w  św ietle now ych  
dośw iadczeń ukazała tę  praw 
dę, jeszcze silniej hum anizu
jąc n iem ożliw y przecież do za
trzym ania  proces zgłębiania  
ta jem nic na tury . C złow iek bę
dzie nadal podejm ow ał r y zy 
ko lotów  pozaziem skich, w y s 
tartu ją  inne s ta tk i kosm iczne  
i chociaż kom eta  H alleya nie 
będzie ju ż  obserwowana za 
pomocą pakietu  przyrządów  
Spartan, które znajdow ały się 
na pokładzie „Challengera”, 
a w ystrzelen ie Teleskopu K os
micznego H ubble’a czy też  
sondy jow iszow ej Galileo u leg
nie opóźnieniu, to jednak nic 
nie pow strzym a now ych, co
raz śm ielej ale i z  w iększą  
pokorą staw ianych kroków  na 
drodze poznania W szechśw ia
ta.
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J EK Z Y  M. K R E 1 N E R  — K ra k ó w

XIX KONGRES
MIĘDZYNARODOWEJ UNII ASTRONOMICZNEJ

Kongresy Międzynarodowej Unii Astronomicznej są tradycyj
ną okazją do spotkań astronomów z całego świata. Godną pod
kreślenia zaletą tego typu imprez naukowych jest możliwość 
zorientowania się w podstawowych kierunkach badań prowa
dzonych w różnych dziedzinach astronomii, począwszy od kla
sycznej mechaniki nieba aż po obserwacje obiektów pozaga- 
laktycznych i poszukiwanie życia pozaziemskiego. Inny cha
rakter mają liczne kolokwia i sympozja naukowe, grupujące 
na ogół astronomów reprezentujących wąskie specjalizacje. 
Kongresy Unii stwarzają również jedyną w swoim rodzaju 
możliwość nawiązania współpracy przez odległe ośrodki astro
nomiczne. Oczywiście, na kongresach bardzo wiele czasu prze
znacza się na przedstawienie najnowszych wyników badań 
naukowych, często w ramach wąskich grup specjalistów, a tak
że omówieniu licznych spraw organizacyjnych.

Pierwszy kongres Międzynarodowej Unii Astronomicznej 
odbył się w dniach od 2 do 10 maja 1922 roku w Rzymie. 
Wzięło w nim udział 83 delegatów z siedemnastu państw, bę
dących w tym  czasie członkami Unii. Liczba uczestników ko
lejnych kongresów, odbywających się ostatnio regularnie co 
trzy lata systematycznie wzrasta, powiększa się również liczba 
członków Międzynarodowej Unii Astronomicznej. Niewątpliwie 
świadczy to o znacznym rozwoju astronomii na przestrzeni 
ostatnich lat. Odpowiednie dane liczbowe zawarte są w ta 
beli 1.

Ostatni, dziewiętnasty Kongres M.U.A. odbył się w Delhi 
w dniach od 19 do 27 listopada ubiegłego roku. Indie nie 
przypadkowo zostały wybrane jako miejsce największego zjaz
du astronomicznego. Znany jest wkład uczonych indyjskich 
w rozwój astronomii; należy wspomnieć choćby takie nazwiska 
jak M. S a h a  (1893—1956) — twórca teorii jonizacji gazów, 
S. C h a n d r a s e k h a r  (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 
B a p p u (1927—1982), prezydent Międzynarodowej Unii Astro
nomicznej w latach 1979—1982, astronom, który nadzwyczaj 
wiele czasu poświęcił zorganizowaniu nowoczesnych instytu
tów astronomicznych na subkontynencie indyjskim.
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T abela  1
K o n g re sy  M ię d zy n a ro d o w e j U n ii A s tro n o m iczn e j

N u m e r
k o le jn y

k o n g re su
R ok M ie jsce  k o n g re su

L iczba
u cze s tn ik ó w

k o n g re su

L iczba
członków

M.U.A.

I 1922 R zym  (W łochy) 83 207
II 1925 C am b rid g e  (A nglia) 189 244
III 1928 L e id en  (H o land ia) 261 288
IV 1932 C a m b rid g e  (M ass., USA) 203 406
V 1935 P a ry ż  (F ra n c ja ) 317 496
VI 1938 S to k h o lm  (Szw ecja) 293 554
V II 1948 Z u ry c h  (S z w ajcaria ) 279 611
V III 1952 ^ zy m  (W łochy) 434 809
IX 1955 D u b lin  (Ir la n d ia ) 597 888
X 1958 M oskw a (ZSRR) 820 1127
XI 1961 B e rk e ley  (USA) 765 1289
X II 1964 H a m b u rg  (RFN) 1160 1630
X III 1967 P ra g a  (C zechosłow acja) 1835 2009
X IV 1970 B rig h to n  (A nglia) 2255 2590
XV 1973 S y d n ey  (A u stra lia ) 840 3188
N ad zw y c za jn y 1973 W arszaw a (Po lska) 991 3188
XVI 1976 G ren o b le  (F ra n c ja ) 2134 3805
X V II 1979 M o n trea l (K an ad a) 1965 4513
X V III 1982 P a tr a s  (G rec ja ) 1750 5201
X IX 1985 D elh i (Ind ia) 1300 6027

Właśnie dzięki zabiegom profesora Bappu Indyjska Aka
demia Nauk przy pełnej akceptacji rządu Indii wystąpiła do 
Międzynarodowej Unii Astronomicznej z propozycją zorgani
zowania kongresu w Delhi. Jakże tragiczną okazała się wia
domość, że profesor Bappu zmarł dokładnie wtedy, gdy na 
kongresie M.U.A. w Patras (Grecja) w 1982 roku podjęto 
uchwałę, że kolejnym miejscem spotkania astronomów z ca
łego świata będą Indie.

Od początku duże zainteresowanie kongresem w Indiach 
okazywała Indira G a n d h i .  W mającym się odbyć spotka
niu astronomów widziała symbol coraz szerszego włączania się 
Indii, kraju wielkich kontrastów i ciągle jeszcze zacofanego 
w wielu dziedzinach, do światowego frontu badań naukowych. 
Już w pierwszej fazie prac przygotowawczych Indira Gandhi 
wyraziła gotowość wzięcia udziału w ceremonii inauguracyj
nej, którą na Jej cześć wyznaczono na 19 listopada 1985 roku 
tj. w dniu urodzin Pani Premier. Niestety tragiczny zamach 
na życie Indiry Gandhi pokrzyżował te plany. Jednakże syn 
Pani Gandhi, Rajiv G a n d h i  okazał nie mniejsze zaintere
sowanie mającym się odbyć kongresem i przyjął zaproszenie 
do jego otwarcia w pierwotnie ustalonym terminie.



W uroczystej ceremonii inauguracyjnej, która odbyła się 
w nowoczesnym audytorium Fortu Siri (południowa część 
Delhi) oprócz Rajiva Gandhiego wzięli udział: Minister Ko
munikacji Indii, S. R. N. M i r d h a, Prezes Indyjskiej Aka
demii Nauk, Profesor C. N. R. R a o a także dotychczasowe 
Władze Międzynarodowej Unii Astronomicznej na czele z jej 
Prezydentem Profesorem Handbury B r o w n e m .  Miłym ak
centem uroczystości inauguracyjnej było przekazanie pierw
szego egzemplarza specjalnego znaczka pocztowego Premierowi 
Indii przez Ministra Komunikacji. Znaczek ten przestawia ko
metę Halleya i został wydany dla upamiętnienia Kongresu.

Po części oficjalnej miała miejsce pierwsza sesja plenarna, 
poświęcona wyłącznie sprawom organizacyjnym. Najistotniej
szym punktem sesji było sprawozdanie ustępujących Władz 
Unii z trzyletniego okresu działalności. Składający sprawozda
nie, profesor Brown podkreślił m.in., że Międzynarodowa Unia 
Astronomiczna, poprzez rozwój szeroko pojętej współpracy na
ukowej w istotny sposób przyczyniła się do postępu astrono
mii. Współpraca międzynarodowa jak powiedział Prof. Brown 
— jest szczególnie istotna w naszej dziedzinie, gdyż przecież 
żyjemy pod tym samym niebem. Pierwszy dzień Kongresu za
kończyło wieczorne spotkanie wszystkich uczestników w ogro
dach Hotelu Taj Palace.

Kolejne dni, począwszy od środy 20 listopada, wypełnione 
były licznymi posiedzeniami komisji Międzynarodowej Unii 
Astronomcznej. Pierwotna liczba komisji, ustalona w trakcie 
I kongresu w Rzymie wynosiła 32. W chwili obecnej Unia 
liczy 40 komisji problemowych, przy czym ich numeracja prze
biega od liczby 4 (komisja efemeryd) do 51 (poszukiwanie ży
cia pozaziemskiego). Brak komisji o pewnych numerach wy
nika stąd, że w ciągu blisko 70 lat istnienia M.U.A. zrezyg
nowano z rozwijania niektórych tematów, a część komisji po
łączono.

Do najbardziej „pracowitych” komisji w czasie Kongresu 
w Delhi należały: Komisja 40 (radioastronomia) oraz komisja 
45 (klasyfikacja widmowa). Odbyły one po 16 posiedzeń trw a
jących półtorej godziny. Nie mniej aktywne były komisje: 
29 (widma gwiazd) — 13 posiedzeń, 28 (galaktyki) — 12 po
siedzeń, 33 (budowa i dynamika Galaktyki) — 11 posiedzeń, 
8 (astronomia pozycyjna) — 11 posiedzeń.

Znaczną aktywność wykazywała również komisja 46 (nau
czanie astronomii), głównie dzięki niestrudzonej działalności 
Dr C. I w a n i s z e w s k i e j  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 niż nauko
wy. Na forum tej komisji przedstawiciele państw zrzeszonych 
w Unii wymieniają doświadczenia w dziedzinie organizacji 
nauczania. W trakcie kongresu w Delhi padła propozycja, aby 
zakres działalności komisji 46 rozszerzyć w przyszłości przez 
organizowanie sesji poświęconych osiągnięciom dydaktyki as
tronomii.

Oprócz zebrań komisji, (których łącznie w czasie trwania 
Kongresu odbyło się blisko 270) mają miejsce tzw. wspólne 
dyskusje (ang. joint discussions), poświęcone omówieniu naj
nowszych wyników badań naukowych, znajdujących się w po
lu zainteresowań kilku komisji M.U.A. W trakcie ostatniego 
Kongresu w Delhi zorganizowano siedem takich dyskusji.

Pierwsza ze wspólnych dyskusji (JD I) dotyczyła proble
mów związanych z układami odniesienia w astronomii. Obec
nie coraz bardziej palącą potrzebą staje się stworzenie układu 
współrzędnych nawiązującego do obiektów, których ruchy wła
sne są co najwyżej rzędu mikrosekund łuku w ciągu roku. 
Wszystko na to wskazuje, że dobrymi obiektami „przywiąza
nia” układu odniesienia do sfery niebieskiej mogą być kwa- 
zary, będące praktycznie punktowymi źródłami światła, przy 
czym ich pozycję bardzo dokładnie wyznacza się przy zasto
sowaniu radiointerferometrów o bardzo dużych bazach (tech
nika VLBI). W trakcie dyskusji zwrócono uwagę, że problem 
quasi-inercjalnego układu współrzędnych jest bardzo istotny 
nie tylko w astronomii pozycyjnej, ale również w badaniach 
Galaktyki, mechanice nieba, geodezji (rotacja Ziemi) i in. Du
że nadzieje postępu w tej dziedzinie wiąże się z obserwacja
mi satelity Hipparcos, który ma być umieszczony na orbicie 
okołoziemskiej z początkiem 1988 roku.

Druga wspólna dyskusja (JD II) była poświęcona długo
okresowym gwiazdom zaćmieniowym. Najwięcej czasu w trak
cie trw ania tej dyskusji zajęło omawianie niezwykle intere
sującego układu zaćmieniowego Epsilon Aurigae, * składające
go się z nadolbrzyma typu widmowego F i drugiej gwiazdy 
o tem peraturze zaledwie 500—1000 K. Przedstawiono m.in. 
wyniki obserwacji ultrafioletowych i podczerwonych, uzyska
ne ze sztucznych satelitów Ziemi, a także dotychczasowe re
zultaty międzynarodowej kampanii obserwacyjnej z lat 1982— 
1984, zarówno fotometryczne jak i spektroskopowe. Z obser-

* patrz artykuł B. Falkiewicz w nr 9/1985 Uranii.
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wacji spektroskopowych wynika między innymi, że masa tego 
układu jest znacznie mniejsza, niż się dotychczas sądziło.

W ramach drugiej wspólnej dyskusji, organizowanej przez 
komisję 42 (ciasne układy podwójne) oraz 44 (astronomia poza- 
atmosferyczna) przedstawiono także kilkanaście referatów do
tyczących teorii wymiany masy w układach podwójnych oraz 
roli w iatru gwiazdowego w transporcie materii.

Trzecia wspólna dyskusja (JD III), organizowana przez 
komisje: 12 (promieniowanie i budowa atmosfery Słońca), 27 
(gwiazdy zmienne), 35 (wewnętrzna budowa gwiazd) i 36 (teo
ria atmosfer gwiazdowych) dotyczyła nieradialnych oscylacji 
Słońca i gwiazd. Ogólnie znane są pulsacje radialne, obserwo
wane w cefeidach i innych gwiazdach zmiennych pulsujących. 
Jednak okazuje się, że w niektórych typach gwiazd (białych 
karłach, jądrach mgławic planetarnych, gwiazdach typu Delta 
Scuti, gwiazdach magnetycznych i in.), a ta k że  w Słońcu istnie
ją oscylacje nieradialne. Badanie tych oscylacji w istotny spo
sób poszerza naszą wiedzę o budowie wewnętrznej gwiazd 
(w tym  Słońca), szczególnie jeśli chodzi o strukturę poszczegól
nych warstw gwiazdy, wewnętrzną rotację, pole magnetyczne 
itd.

Szczególnie liczne grono słuchaczy zgromadziła czwarta 
wspólna dyskusja (JD IV) zorganizowana przez komisję 28 
(galaktyki), komisję 40 (radioastronomia) i komisję 47 (kosmo
logia). Dyskusja ta odbyła się w największym audytorium bu
dynku Vigyan Bhavan, gdzie toczyły się obrady Kongresu 
i dotyczyła radioastronomii i kosmologii. W trakcie czterech 
sesji przedstawiono liczne referaty dotyczące w pierwszym rzę
dzie ewolucji radioźródeł i promieniowania tła. Wiele miejsca 
poświęcono problemowi ewentualnej anizotropowości tego pro
mieniowania i jego fluktuacjom. W chwili obecnej brak jed
nak przekonywujących dowodów na to, aby promieniowanie 
tła było wyraźnie większe z określonych fragmentów nieba.

Temat kolejnej wspólnej dyskusji (JD V) został ustalony 
aż przez dziewięć komisji M.U.A. i dotyczył rotacji oraz pól 
magnetycznych jako przejawów aktywności gwiazd. Aktyw
ność magnetyczna w gwiazdach typu F, G, K może być w za
dowalający sposób objaśniona mechanizmem dynama, nato
miast nie do końca jest zrozumiałe występowanie pól magne
tycznych we wczesnych typach widmowych. W przedstawio
nych referatach próbowano wyjaśnić pewne rozbieżności po
między faktami obserwacyjnymi, a istniejącymi modelami 
teoretycznymi.
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W szóstej wspólnej dyskusji (JD VI) wzięli udział przede 
wszystkim astronomowie zajmujący się śledzeniem ewolucji 
młodych populacji w galaktykach. Nawiązano tu  do dyskusji 
przeprowadzonej na XVIII kongresie w Patras, gdzie omawia
no stare populacje. W trakcie obecnych obrad szczególnie wiele 
czasu poświęcono roli gazu i pyłu w młodych populacjach. 
Współorganizatorami tej dyskusji było sześć komisji: 25. 28, 
33, 34, 37 i 45, a całość prowadził szwedzki astrofizyk, Prof. 
G. L y n g a .

Ostatnia wspólna dyskusja (JD VII), podjęta przez osiem 
spośród czterdziestu komisji działających w ramach M.U.A. 
dotyczyła gwiazd supernowych. W czasie czterech sesji, trw a
jących łącznie cały dzień (27 XI) przedstawiono, głównie w re
feratach przeglądowych, zarys współczesnej wiedzy o tych inte
resujących obiektach i to zarówno od strony obserwacyjnej jak 
też zaprezentowano modele teoretyczne. Istotny postęp w po
znaniu natury  supernowych dały badania pozaatmosferyczne, 
szczególnie w ultrafiolecie i promieniowaniu rentgenowskim.

Oprócz posiedzeń komisji oraz wspólnych dyskusji, odby
wanych każdego dnia w trakcie czterech półtoragodzinnych 
sesji, szczególnie duże zainteresowanie uczestników kongresu 
wzbudzają zawsze wykłady przeglądowe (ang. invited discour
ses), do których wygłoszenia zapraszani są najwybitniejsi astro
nomowie na świecie. Wykłady odbywają się w godzinach wie
czornych, po zakończeniu wszystkich innych posiedzeń, a ich 
tem atyką są szczególnie aktualne problemy współczesnej astro
nomii. Tematyka trzech wykładów przeglądowych wygłoszo
nych w Delhi obejmowała pulsary, planetę Wenus i ciemną 
materię we Wszechświecie.

A ktualny stan wiedzy o pulsarach przedstawił Prof. V. 
R a d h a k r i s h n a n ,  dyrektor Instytu Ramana w Bangalore 
(India). Od momentu odkrycia pierwszego pulsara w 1967 roku 
poznanych zostało już ponad 300 obiektów tego typu. Dla kil
kudziesięciu pulsarów zdołano zgromadzić obszerny materiał 
obserwacyjny i to zarówno w dziedzinie radiowej jak i optycz
nej. Najnowsze badania pulsarów wskazują, że mogą one być 
składnikami układów podwójnych. Znaczna część pulsarów ma 
duże prędkości tangencjalne, sięgające nawet 400 km/s. Istnie
ją  hipotezy, że prędkości te m ają związek z powstaniem pul
sarów.

Wykład przeglądowy o Wenus został zaprezentowany w 
Delhi przez Prof. Ałłę G. M a s e w i c z, która zastąpiła auto
ra  referatu, Prof. R. Z. S a g d i e j e w a. (prof. Sagdiejew zo-
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stał zaproszony przez Rząd Związku Radzieckiego do udziału 
w rokowaniach genewskich w charakterze eksperta). Prof. Ma- 
sewicz rozpoczęła swój wykład w żartobliwym tonie mówiąc, 
iż Wanus, jako symbol piękna, miłości i kobiecości winna być 
raczej zaprezentowana przez mężczyznę, co spotkało się z żywą 
reakcją sali wyrażoną burzliwymi oklaskami, przy czym nie 
do końca wiadomo, czy słuchacze podzielali pogląd Prof. Mase- 
wicz, czy też nie.

Przechodząc do samego referatu, Prof. Masewicz przed
stawiła krótką historię badań planety, będącej naszą najbliższą 
sąsiadką w układzie planetarnym . Jeszcze 15 lat temu wiedza 
o Wenus była bardzo fragmentaryczna. Dopiero badania sond 
kosmicznych z serii Wenera (numery: 4—16), Vega-1, Vega-2, 
M ariner 5, M ariner 10 a także Pioneer-Venus przyniosły la
winę informacji odnośnie warunków panujących w atmosferze 
Wenus i na jej powierzchni. W drugiej części prezentowanego 
referatu Prof. Masewicz zajęła się bliżej dynamiką atmosfery 
Wenus, a szczególnie tzw. superrotacją atmosfery, prezentując 
najnowsze dane z sond Vega.

Trzeci wykład przeglądowy wygłosiła Prof. Vera R u b i n  
ze Stanów Zjednoczonych. Punktem  wyjścia referatu był zna
ny fakt, że w galaktykach m ateria nie jest skoncentrowana 
w ich jądrach, ale znaczna jej część znajduje się w peryfe
ryjnych obszarach galaktyk. Istnieją przypuszczenia, że istot
na część m aterii rozpościera się poza galaktykami tworząc wo
kół nich sferoid ciemnej materii. Według niektórych hipotez, 
w dostępnej obserwacjom części Wszechświata może znajdo
wać się nawet dziesięć razy więcej m aterii niż przyjm uje się 
obecnie. Gdyby tak rzeczywiście było, należałoby zrewidować 
wiele dotychczasowych poglądów na budowę i ewolucję 
Wszechświata. Referat Prof. Very Rubin był ilustrowany bar
dzo interesującymi przezroczami, a sposób jego wygłoszenia 
czynił go jasnym nawet dla niespecjalistów z tej dziedziny.

Obecność na kongresach przedstawicieli praktycznie wszyst
kich państw — członków M.U.A. sprawia, że odbywają się 
również liczne posiedzenia o charakterze administracyjnym. 
W szczególności, kilkakrotnie zbierają się Władze Unii, odby
wa się zebranie przedstawicieli poszczególnych państw, obra
duje Komitet Finansowy, spotykają się prezydenci wszystkich 
komisji, zbiera się również komitet ustalający listę kandydatów 
na nowych członków Międzynarodowej Unii Astronomicznej.

W trakcie XIX Kongresu M.U.A. dokonano wyboru aż 935 
nowych członków Unii, co stanowi swego rodzaju rekord. W te j
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liczbie znaczną część stanowili przedstawiciele Chin, państwa 
które do tej pory bardzo mało aktywnie uczestniczyło w p ra
cach Unii. Wśród nowowybranych członków Unii znalazło się 
rówież 18 astronomów z Polski. Łączna liczba członków M.U.A., 
według stanu na dzień 28 listopada 1985 wynosi 6027.

Znaczne oddalenie Indii od Europy, a także od Ameryki 
i Australii sprawiło, że w XIX Kongresie wzięło udział nieco 
mniej astronomów niż w poprzednich kongresach. Lista uczest
ników Kongresu w Delhi zawierała łącznie niespełna 1300 
nazwisk, z czego około 1100 osób stanowili członkowie Unii 
i zaproszeni goście, pozostali uczestnicy, to osoby towarzyszące.

Wśród uczestników Kongresu najliczniej reprezentowane 
były Indie (286 osób) i Stany Zjednoczone (238 osób). Z Francji 
przyjechały 63 osoby, z Wielkiej Brytanii — 59, Chin — 57, 
Włoch — 40, RFN — 39, ze Związku Radzieckiego 37, z K a
nady 36, z Japonii 33 osoby. Z Polski przybyła grupa licząca 
9 osób.

Oprócz programu naukowego, organizatorzy zadbali o wy
pełnienie nielicznych wolnych chwil ciekawymi imprezami kul
turalnym i i wycieczkami. W programie kulturalnym  znalazł 
się pokaz tańców Indii, koncert muzyki indyjskiej, a także wy
cieczka do Agry, gdzie znajduje się jeden z najsłynniejszych 
zabytków architektury światowej: mauzoleum — meczet Taj 
Mahal. Była też zorganizowana wycieczka po Delhi wraz 
z imprezą „światło i dźwięk” w Czerwonym Forcie, gdzie w 
1947 roku ogłoszono niepodległość Indii. Specjalne imprezy 
przewidziano ponadto dla osób towarzyszących.

XIX Kongres Międzynarodowej Unii Astronomicznej za
kończyła druga sesja plenarna w czwartek, 28 listopada. 
W trakcie tej sesji między innymi zatwierdzono formalnie listę 
nowych członków Unii, a także dokonano wyboru nowych 
Władz. Prezydentem Unii na okres najbliższych trzech lat wy
brano Profesora J. S a h a d e  z Argentyny. Wiceprezydentami 
(kadencja 6-letnia) zostali: Prof. A. B a t t e n  z Kanady, 
Prof. R. K i p p e n h a h n  z RFN i Prof. P. O. L i n d b l a d  
ze Szwecji. Pozostali trzej wiceprezydenci pełnią nadal swą 
funkcję jeszcze przez trzy lata. Są to: Prof. R. P. K r  a f t 
ze Stanów Zjednoczonych, Prof. M. P e i m b e r t  z Mek
syku oraz Prof. Y. S. Y a t s k i v ze Związku Radzieckiego. 
Sekretarzem Generalnym został wybrany Dr J. P. S w i n g s  
z Belgii.

Do grona nowych przewodniczących (prezydentów) komisji 
M.U.A. weszło troje uczonych z Polski. Prof. J. S m a k  będzie
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pełnić funkcję prezydenta komisji 42 (ciasne układy podwój
ne), Dr C. I w a n i s z e w s k a  będzie kierować pracami ko
misji 46 (nauczanie astronomii), natomiast Prof. S. G r z ę -  
d z i e 1 s k i stoi na czele komisji 49 (plazma międzyplanetarna 
i heliosfera).

Tradycją stało się wydawanie w trakcie kongresów Unii 
specjalnego dziennika kongresowego. Tym razem jego ty tuł 
brzmiał Mandakini, co w Sanskrycie oznacza Drogę Mleczną. 
W dziesięciu wydanych numerach uczestnicy mogli na bieżąco 
zapoznawać się z przebiegiem Kongresu, wypowiedziami jego 
uczestników a także z relacjami o badaniach astronomicznych 
w Indiach.

Kolejny, w oficjalnej numeracji dwudziesty, kongres Mię
dzynarodowej Unii Astronomicznej odbędzie się latem 1988 ro
ku w Baltimore w Stanach Zjednoczonych.

J E R Z Y  M A C H A L S K I  — K r a k ó w

ASTRONOMIA W INDIACH

XIX Zgromadzenie Generalne Międzynarodowej Unii Astrono
micznej (M.U.A.), które odbył osię w Delhi w dniach od 19 do 
28 listopada 1985 roku, oraz towarzyszące mu specjalistyczne 
sympozja M.U.A.: Sympozjum Nr 91 nt. historii astronomii 
orientalnej (Delhi 13—16 listopada), Sympozjum Nr 119 nt. 
kwazarów (Bangalore, na południu Indii, 2—6 grudnia), Sym
pozjum Nr 120 nt. astronomii (Goa, koło Bombaju, 3—7 grud
nia) — dały nam, uczestnikom tych imprez naukowych, moż
ność bliższego zapoznania się z astronomią w tym  egzotycz
nym dla nas kraju, wyposażeniem ośrodków i obserwatoriów 
astronomicznych, oraz z perspektywami rozwojowymi astro
nomii indyjskiej.

Astronomia indyjska liczy sobie co najmniej kilka tysięcy 
lat. Jest rzeczą pewną, że wiedza astronomiczna istniała na te 
renach obecnych Indii już wówczas, gdy dotarła tam  wiedza 
krajów basenu Morza Śródziemnego: Egiptu, Grecji, Mezopo
tamii. Wiedza ta po przetworzeniu i uzupełnieniu w Indiach 
rozprzestrzeniła się z powrotem m. in. do świata zachodniego 
wraz z ekspansją islamu arabskiego. Zasługą astronomii indyj- 
s’.:. ;j były: dziesiętny system liczbowy, craz podwaliny trygo
nometrii, przez wieki najbardziej fundamentalne narzędzia
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astronom ii. A stronom ia w  Indiach w okresie pow stania p ierw 
szych indyjskich system ów filozoficzno-religijnych (zaw artych 
w  księgach tzw. Wedy  (dosłownie „wiedzy”, w szczególności 
„wiedzy relig ijnej” ; patrz. E. Słuszkiewicz: rozdz. Religie Indii, 
w „Zarysie Dziejów Religii”, W -wa 1964), tj. od drugiej poło
wy XX wieku przed Chr., była ściśle związana z religią i da
tow aniem  czynności religijnych. Była więc ona astronom ią 
„określania właściwego czasu”. W ymagała wówczas um iejęt
ności dokładnego przepow iadania m om entów faz Księżyca, 
szczególnych położeń Słońca i gwiazd, m om entów równonocy, 
itp . W późniejszym  okresie, post-w edyjskim , stała się nauką 
sam ą dla siebie.

W czasie naszej w izyty w Indiach m ieliśm y możność zwie
dzenia bardzo in teresujących zabytków  astronom icznych: śred
niowiecznych obserw atoriów  w Jaipurze (w stanie R ajasthan, 
250 km  na południow y zachód od Delhi), oraz w samym  Delhi. 
Oba te  obserw atoria, zbudowane w XVIII w ieku przez w iel
kiego m iłośnika i znawcę astronom ii Ja i Singha II, m aharadżę 
Jaipuru , składają się z szeregu oryginalnych „ instrum entów ” 
astronom icznych. Jai Singh zaprojektow ał je osobiście po 
gruntow nym  przestudiow aniu współczesnej m u wiedzy astro 
nom icznej wschodniego i zachodniego świata. Większość tych 
instrum entów  to wielkie zegary słoneczne o bardzo ciekawej 
konstrukcji. Przeznaczone one były nie tylko do precyzyjnego 
pom iaru prawdziwego czasu słonecznego, ale zapewne i do 
innych pom iarów astronom icznych. W śród tych przyrządów  
można wyróżnić trzy  zasadnicze typy: przyrządy w układzie 
horyzontalnym , rów nikow ym  i ekliptycznym . Głównym  przy
rządem  obserw atorium  w Jaipurze są dwie horyzontalne pół- 
sfery, w ykonane z białego m arm uru , służące do odczytyw ania 
wysokości i azym utów. Są one oświetlane przez pierścień, 
pełniący rolę pionowego gnomonu. W ten  sposób bardzo do
kładnie określić można środek cienia rzucanego przez p ierś
cień. Na półsferach naniesiona jest również siatka deklinacji 
i kątów  godzinnych, tworząc tró jw ym iarow ą siatkę W ulfa. Do 
śledzenia rocznego ruchu Słońca wśród gwiazdozbiorów w u- 
kładzie ekliptycznym , służyło dwanaście osobnych „zegarów”, 
odtw arzających położenie ekłip tyki na sferze niebieskiej. W y
posażenie obserw atorium  uzupełnia olbrzym i gnomon, kon
s trukc ja  o wysokości praw ie 30 m, usytuow any m iędzy dwo
m a kw adrantam i. Cień kraw ędzi gnom onu przesuw a się tam  
z prędkością około 4 m/godzinę, a więc około 1 m m /sekundę! 
W obserw atorium  znajduje się również zegar słoneczny, któ-
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rego dwie tarcze, północna i południowa, leżą w płaszczyźnie 
równika niebieskiego. W ten sposób, czas w lecie odczytywany 
był na tarczy północnej, a czas w „zimie” — na południowej. 
Stylizowany wizerunek gnomonu słonecznego obserwatorium 
Jan tar M antar w Delhi (patrz zdjęcie na pierwszej stronie 
okładki) służył za oficjalny symbol graficzny XIX Kongresu.

Współczesna astronomia indyjska chlubiła się dotąd nazwi
skami wybitnych astrofizyków: od Chandrasekhara i Sahy do 
Vainu Bappu, założyciela i byłego kierownika Indyjskiego 
Instytutu Astrofizyki (ang. Indian Institute of Astrophysics), 
przewodniczącego M.U.A. w latach 1979—1982. Z nazwiskiem 
prof. Bappu związany jest tzw. efekt Wilsona-Bappu doty
czący związku między wielkością absolutną gwiazd późnego 
typu wi ivnow^go (G, K i M) i szerokością linii absorpcyjnych 
wapnia (linie H i K). Dzisiejsze Indie mają, oprócz następnych 
wybitnych astronomów, również wiele dużych ośrodków astro
nomicznych, w których uprawiane są w zasadzie wszystkie 
dziedziny astronomii. Wyposażenie instrum entalne tych ośrod
ków pozwala astronomom indyjskim na obserwacje i badania 
we wszystkich dziedzinach widma elektromagnetycznego, od 
fal radiowych do promieniowania rentgenowskiego i gamma. 
Choć więc Indie należą do krajów rozwijających się, lub do 
tzw. Trzeciego Świata, nakłady na badania podstawowe, 
a w tym  i astronomię, są imponujące.

Głównymi instytucjam i naukowymi Indii, w których upra
wiana jest astronomia są:
1. Wspomniany już Indian Institute of Astrophysics z siedzi
bą w Bangalore,
2. Raman Research Institute, również w Bangalore, instytut 
zajmujący się astrofizyką wysokich energii. Instytutem  tym 
kieruje obecnie prof. Radhakrishnan, specjalista od pulsarów,
3. „Tata” Institute of Fundam ental Research, potężny instytut 
badań podstawowych z siedzibą w Bombaju. Pod egidą tego 
instytutu działa wiele zespołów astronomicznych, m. in. grupa 
astronomiczna w Bangalore (prof. V. Kapahi), obserwatorium 
radioastronomiczne w Ootacamund, i inne.

Niektóre z instytucji astronomicznych Indii są bardzo ory
ginalne Na przykład, Positional Astronomy Centre w Kalku
cie działa pod egidą Urzędu Meteorologii rządu indyjskiego. 
Wymienione wyżej instytucje zarządzają szeregiem obserwa
toriów, mających na ogół wyraźną specjalizację. Wśród nich 
wymienić należy:
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Obserwatoria optyczne

1. Obserwotorium słoneczne w Kadaikanal koło Madury 
(prowincja Tamil Nadi, Indie południowe), położone w górach 
Palmi Hills, na wysokości 2400 m npm. Obserwatorium to 
założone zostało przez Normana Pogsona, który w Il-giej po
łowie XIX wieku był rządowym astronomem (angielska tra
dycja) w Madrasie. Od 1901 roku uprawia się tu  astrofizykę 
Słońca. Obserwatorium wyposażone jest m. in. w spektrograf 
wieżowy, horyzontalny teleskop słoneczny i koronograf. P ra
cował tu pierwszy indyjski interferom etr radiowy na często
tliwości 100 MHz.

2. Głównym astrofizycznym obserwatirium optycznym jest 
obserwatorium w Kalavur, położone w górskiej kotlinie we
wnątrz Javadi Hills, również na południu Indii. Jest to pla
cówka młoda. Miejsce obserwatorium, charakteryzujące się 
bardzo dobrymi warunkami obserwacyjnymi, wybrane zostało 
przez prof. Bappu. Pierwszy teleskop ustawiony został w 1967 
roku. Głównym narzędziem tego obserwatorium jest, ukoń
czony obecnie, 234-cm teleskop zwierciadlany, produkcji in
dyjskiej. Znajduje się tu  ponadto szereg mniejszych telesko
pów jak 102-cm reflektor Zeissa, teleskopy o średnicach 75 
cm, 40 cm i 38 cm, jak również 60/45 cm teleskop systemu 
Schmidta.

3. Jeszcze inne obserwatorium, o którym  mogliśmy się coś 
dowiedzieć, to Obserwatorium stanu U ttar Pradesh. Znajduje 
się ono 325 km na północ od Delhi, na wysokości 1950 m npm. 
Największy teleskop ma średnicę 100 cm. Prowadzi się tu  ob
serwacje fotometryczne gwiazd typu RR Lyrae, cefeid, gwiazd 
zaćmieniowych i innych gwiazd zmiennych, gromad otwartych, 
itp. Obserwatorium zajm uje się również obserwacjami Słońca.

Obserwatoria radiowe

1. Obserwatorium w Ootacamund (również Ooty), położone 
w górach na granicy prowincji (stanów) K arnataka i tamil- 
skiej, na wysokości 2300 m npru. Wyposażone jest tylko w 
jeden radioteleskop do syntezy apertury pracujący na fali 
92 cm (327 MHz). Osiem anten cylindrycznych tworzy in
terferom etr o najdłuższej bazie 4 km. Główną anteną jest 
paraboloid cylindryczny o wymiarach 530 X  30 m. An
tena ta, pierwszy duży radioteleskop indyjski, była przez 
wiele lat używana do pomiarów rozmiaru kątowego radioźró-
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deł pozagałaktycznycb przy pomocy techniki zakryć radio
źródła przez tarczę Księżyca. Po wyczerpaniu tego tematu, 
wyfcudowaro tu  siedem dodatkowych małych anten, tworzą
cych obecnie wraz z 530 m anteną, wspomniany już inter
ferometr. Obszar nieba dostępny do obserwacji tym przyrzą
dem jest ograniczony do deklinacji (—40°, -j-40°). Zdolność 
rozdzielcza systemu anten (tzw. syntetyzowana wiązka) jest 
nieco mniejsza niż 1 minuta łuku. System ten jest szczególnie 
przydatny do obserwacji struk tury  radiowej bardzo rozcią
głych radioźródeł o niskiej jasności powierzchniowej. Radio
teleskop w Ooty bierze ponadto udział w eksperymentach 
interferom etrii wielkobazowej (tzw. VLBI). Warto odnotować 
owocną obserwację VLBI, przeprowadzoną 1985 roku, z wy
korzystaniem bazy Toruń-Ooty.

2. W Gauribidanur koło Bangalore znajduje się dekametro- 
wy radioteleskop pracujący na fali 8,7 m (34,5 MHz). Składa 
się on z 1000 dipoli półfalowych umieszczonych nad reflekto
rem siatkowym o powierzchni 60 000 m2, tworząc krzyż o dłu
gości ramion 1,3 km i 0,5 km. Zdolność rozdzielcza tego urzą
dzenia jest niewielka, wynosi bowiem 26 X  38 minut łuku. 
Możliwość obserwacji nieba ±60° wokół zenitu.

3. Raman Research Institute w Bangalore dysponuje, nie
dawno oddanym do użytku, 10 m radioteleskopem na fale 
milimetrowe. Radioteleskop ten charakteryzuje się bardzo 
oryginalną konstrukcją czaszy parabolicznej złożonej z seg
mentów aluminiowego „plastra pszczelego”. Konstrukcja ta za
pewnia wysoką sztywność i nieodkształcalność anteny w róż
nych położeniach. Antena wyposażona jest w radiom etry na 
fale 3 mm oraz 11 mm.

W najbliższych latach planowana jest budowa olbrzymiego 
radioteleskopu (ang. Giant M etre-W avelength Radio Telescope) 
składającego się z kilkudziesięciu anten rozmieszczonych na 
obszarze o średnicy około 20 km. System ten ma być podobny 
do największego obecnie radioteleskopu do syntezy apertury, 
tj. do „Very Large A rray” w USA, z tym, że indyjski radio
teleskop ma być przeznaczony do obserwacji na falach m etro
wych (38, 151, 325 i 610 MHz). Radioteleskop usytuowany ma 
być w Indiach środkowych, 80 km na północ od Pune, a 200 
km od Bombaju. 16 anten rozmieszczonych ma być w central
nej części systemu o rozmiarach 1 X 1  km, pozostałe 18 anten 
tworzyć będzie trzy ramiona o długości do 14 km. Planowany 
term in oddania teleskopu do użytku określa się na rok 1992, 
planowany koszt do 20 milionów dolarów. Dwa główne cele
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przyświecają prof. G. Swarupowi, projektodawcy tego radio
teleskopu, a mianowicie: poszukiwanie protogalaktyk poprzez 
szukanie przesuniętej ku czerwieni linii 21 cm neutralnego 
wodoru, oraz poszukiwanie i badanie krótko-okresowych pul- 
sarów. W istocie, poszukiwanie protogalaktyk jest jednym 
z najważniejszych obecnie zadań astronomii pozagalaktycznej, 
chodzi bowiem o ustalenie kiedy i w jaki sposób zaczęły się 
formować w jednorodnym początkowo Wszechświecie obser
wowane obecnie galaktyki i gromady galaktyk.

Astronomia w podczerwieni

Astronomowie indyjscy nie ograniczają się do obserwacji 
w  dziedzinach optycznej i radiowej. Pierwsze próby detekcji 
promieniowania podczerwonego w pasmach J, H i K (1,2, 1,6 
i 2,2 cm) wykonano już w 1976 roku za pomocą teleskopów 
optycznych, głównie 102 cm teleskopu w Kavalur. Od 1980 
roku prowadzono również eksperymenty balonowe. Obecnie 
Physical Research Laboratory (w skrócie PRL) kończy budowę 
specjalnego teleskopu do podczerwieni o średnicy 120 cm. 
Umiejscowiony on jest w Gurushikhar na Mount Abu w Ra- 
jasthanie, na wysokości 1700 m npm. I w tym  zakresie widma 
elektromagnetycznego również istnieją dalekosiężne plany. 
Przewiduje się bowiem budowę dużego 254 cm teleskopu 
w  Kaszmirze, w Himalajach, na Mount Nimmu o wysokości 
4 100 m npm., 25 km od miasteczka Leh. Również ten teleskop 
ma być gotowy w 1992 roku!

Astronomia wysokich energii

Grupa ludzi z Instytutu Badań Podstawowych „Tata” zajmuje 
się detekcją promieniowania gamma przy pomocy techniki 
tzw. atmosferycznego promieniowania Czerenkowa. Kosmiczne 
promienie gamma, zderzając się z gazami atmosfery ziemskiej, 
wyzwala kaskady cząstek wtórnych. Ponieważ najbardziej 
energetyczne elektrony i pozytrony w kaskadach mają pręd
kość większą od prędkości światła w powietrzu, em itują więc 
promieniowanie Czerenkowa, polegające na absorbowaniu pę
du cząstki. Choć cząstki te są ostatecznie pochłonięte przez 
ziemską atmosferę, fotony promieniowania Czerenkowa 
w dziedzinie optycznej docierają do Ziemi. Fotony te przy
chodzą w rozbłyskach o czasie trw ania mniejszym od 10 ns 
i są rozsiane po powierzchni kilkuset m2, ponieważ kąt bry-



144 U R A N I A 5/1986

nomicznym Uniwersytetu Warszawskiego **). Dla pam iętają- 
łowy ich rozpraszania nie przekracza 1°. Natężenie tego pro
mieniowania jest bardzo małe i krótkotrwałe, około kilka
dziesiąt fotonów na m2 przy energii promieniowania gamma 
rzędu 1000 GeV. Instalacja do obserwacji promieniowania 
gamma w Ooty składa się z 10 teleskopów zwierciadlanych 
o średnicy 90 cm oraz 8 o średnicy 150 cm. W ogniskach te
leskopów znajdują się szybkie fotopowielacze rejestujące op
tyczne promieniowanie Czerenkowa. A paratury tej używa się 
głównie do obserwacji pulsarów.

Reasumując, astronomia w Indiach przeżywa niebywały 
renesans, zwłaszcza w rozbudowie swej bazy instrum entalnej. 
Wydaje się, iż obecny rząd Indii przykłada dużą wagę do roz
woju nauki, w tym  również astronomii.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I  —  W a r s z a w a

JAK POSZUKIWANO MOMENTU PRZEJŚCIA KOMETY 
HALLEYA PRZEZ PERYHELIUM W 1986 ROKU

Tytułowe pytanie było tematem jednego z referatów przed
stawionych podczas uroczystego seminarium Zakładu Mecha
niki Nieba w Centrum Badań Kosmicznych PAN, którym 
warszawscy astronomowie uczcili przejście komety Halleya 
przez najbliższy Słońcu punkt jej orbity w dniu 9 lutego 
1986 roku*). Seminarium to rozpoczęło się jak zwykle w p o 
niedziałek 10 lutego o godzinie 12-tej, czyli niemal dokładnie 
w 24 godziny po wydarzeniu, które — zgodnie z przyjętym  
zwyczajem — zakończyło poprzednie i rozpoczęło następne 
okrążenie Słońca przez niezwykłą kometę. N ajatrakcyjniej
szym punktem programu tego zebrania było wysłuchanie przez 
zebranych fragmentów nagranego na taśmę magnetofonową 
wykładu pt. „Rola komety Halleya w chronologii i historii” 
wygłoszonego przez prof. Michała K a m i e ń s k i e g o  (1879— 
■—1973) w dniu 5 m aja 1964 roku w Obserwatorium Astro
nomicznym Uniwersytetu Warszawskiego **. Dla pam iętają-

* K om ecie  H alley a  i je j w spó łczesnym  bad an io m  pośw ięcone też  
by  i o posiedzen ie  K o m ite tu  B ad ań  K osm icznych  PA N  w  dn iu  6 lu teg o  
1986 ro k u  o raz  w to rk o w e  ogólne sem in a riu m  w  O b se rw a to riu m  A s tro 
nom icznym  U n iw ersy te tu  W arszaw sk iego  w  d n iu  25 lu tego  1986 ro k u .

** U trw a len ie  i p rzechow an ie  n a  ta śm ie  tego  w y k ła d u  zaw dzię
czam y p ro f. K o n rad o w i R u d n i c k i e m u ,  obecnie d y re k to ro w i O b
se rw a to riu m  A stronom icznego  U n iw e rsy te tu  Jag ie llo ń sk ieg o  w  K rak o w ie .
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cych ciekawą postać wybitnego polskiego astronoma dużym 
przeżyciem było przypomnienie jego charakterystycznego gło
su i usłyszenie jeszcze raz jego barwnej opowieści o cieka
wostkach historycznych dotyczących najsłynniejszej z komet.
0  M. Kamieńskim i niektórych jego pracach poświęconych 
komecie Halleya wspomnieliśmy ostatnio na łamach Uranii 
w numerze styczniowym z 1985 roku, a o zagadnieniach, któ
rym był poświęcony przypomniany wykład można przeczytać 
w numerz" 1 iarcowvm z 1971 roku w jego artykule pt. 
„Astronomia w służbie chronologii”.

M. Kamieński pierwszy obliczył orientacyjny moment 
przejścia komety Halleya przez peryhelium w 1986 roku, 
a wyniki swych rozważań na ten tem at opublikował w 1962 
roku w kw artalniku Acta Astronomie a. Wprawdzie w 1912 
roku angielski astronom Andrew C. D. C r o m m e 1 i n, znany 
z wnikliwych badań ruchu komety Halleya prowadzonych 
wspólnie z Philipem H. C o w e 11 e m, opublikował na łamach 
Memoirs oj the British Astronomical Association przypuszcze
nie, że następne zbliżenie do Słońca tej komety nastąpi w koń
cu lutogo 1986 roku, ale oparł je nie na ścisłym rachunku, 
lecz graficznej analizie wzajemnych konfiguracji komety i pla
net podczas kilku poprzednich pojawień. Kamieński natomiast 
zastosował do tego opracowaną przez siebie tzw. metodę cy
kliczną. Sprowadza się ona do wykorzystania powtarzania się 
w pewnych interwałach czasu, czyli cyklach, wzajemnych 
położeń określonych ciał niebieskich. Dla komety Halleya
1 najsilniej zakłócających jej ruch planet Jowisza i Saturna 
Kamieński znalazł cztery takie cykle. W oparciu o nie, oraz 
wyznaczone przez Cowella i Crommelina daty poprzednich 
przejść przez peryhelium aż do roku 240 p.n.e., obliczył, że 
w 1986 roku kometa Halleya znajdzie się najbliżej Słońca 
24 listopada. W arto wspomnieć, że ta data bardzo ucieszyła 
Kamieńskiego, który miał słabość do różnych ezoterycznych 
związków i ciekawostek liczbowych, gdyż pokrywała się z datą 
jego urodzin. Może w  tej przypadkowej zgodności, nie m ają
cych ze sobą przecież nic wspólnego wydarzeń, sędziwy już 
astronom chciał widzieć wdzięczność samej Natury za wielo
letni trud  zgłębiania przezeń tajników ruchu słynnej komety?

Zanim Kamieński zdecydował się na opublikowanie tej 
pracy, sprawdził sposób swego postępowania na przypadku po
jawienia się komety Halleya w 1910 roku. Zgodność momentu 
przejścia przez peryhelium  otrzymanego za pomocą metody
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cyklicznej z wynikającym z obserwacji podczas tego powrotu 
do Słońca była rzędu kilku dni. To stosunkowo wierne opisa
nie rzeczywistości przybliżonymi przecież rachunkami utw ier
dziło go w przeświadczeniu o poprawności wyniku dotyczącego 
1986 roku. Różni się on jednak o ponad 9 miesięcy od daty 
faktycznego przejścia komety przez peryhelium, które — jak 
pamiętamy — nastąpiło 9 lutego 1986 roku. Co może być 
przyczyną tak dużej rozbieżności? Wydaje się, że należy jej 
szukać nie tyle w metodzie postępowania, co w niedokładności 
wartości danych początkowych przyjętych w obliczeniach. 
Łatwo to sprawdzić. Kamieński oparł swe rachunki na n a j
lepszych w owym czasie danych Cowella i Crommelina. Ale 
dziś ruch komety w minionym dwutysiącleciu znany jest oczy
wiście lepiej niż na początku tego wieku. Jeśli więc powtórzyć 
jego postępowanie wykorzystując te nowsze i dokładniejsze 
wartości momentów przejść komety Halleya przez peryhelium 
podczas kilkudziesięciu poprzednich jej powrotów do Słońca, 
to się uzyskuje datę 26 lipca czyli moment znacznie bliższy 
rzeczywistemu. Zresztą po przybliżonej metodzie Kamieńskie
go nie należy oczekiwać większej dokładności, a wyjątkowo 
dobre trafienie w 1910 roku wydaje się po prostu dziełem 
przypadku.

Wkrótce po ogłoszeniu przez Kamieńskiego wyniku pierw
szych orientacyjnych obliczeń momentu przejścia komety Ha
lleya przez peryhelium w 1986 roku nadarzyła się okazja 
sprawdzenia go za pomocą ścisłego rachunku komputerowego 
polegającego na numerycznym rozwiązaniu równań ruchu ko
mety. W 1964 roku młody wówczas astronom warszawski 
Grzegorz S i t a r s k i  podczas stażu naukowego w Instytucie 
Astronomii Teoretycznej w Leningradzie ułożył program dla 
maszyny cyfrowej BESM-2 służący do tego typu obliczeń, więc 
mógł i oczywiście usiłował zweryfikować rezultat swego pro
fesora. Za dane początkowe posłużyły mu elementy orbity 
komety Halleya wyznaczone przez argentyńskiego astronoma 
Jorge B o b o n e na podstawie wnikliwej analizy około 2800 
obserwacji pozycyjnych komety wykonanych w latach 1909— 
— 1911. Bobone nie zdążył przed śmiercią opublikować wyni
ków swej żmudnej, wtedy jeszcze ręcznie wykonywanej pracy 
rachunkowej, ale wstępnymi, prowizorycznymi rezultatami po
dzielił się korespondencyjnie z Kamieńskim, który z kolei 
przekazał je Sitarskiemu. Obliczenia wykonywane w pośpie
chu przez Sitarskiego, niemal w ostatniej chwili przed powro
tem  do kraju, napotykały na jakieś nieprzewidziane trudności
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komputerowe. Trzykrotne ich powtórzenie dało za każdym 
razem  nieco inne wyniki, ale wszystkie one oscylowały wokół 
daty 5 lutego 1986 roku. Duża rozbieżność w porównaniu 
z wynikiem Kamieńskiego budziła więc podejrzenia co do ich 
poprawności. Kamieński, nie dowierzając im, stracił nawet 
zaufanie do komputerów. Ale jak się za kilka lat przekonano 
były one bliskie prawdy.

W 1967 roku amerykańscy astronomowie Joseph L. B r a- 
d v  i Edna C a r p e n t e r  uzyskali również datę 5 lutego 
moment przejścia komety Ilaileya przez peryhelium w 1986 
roku. Ich rezulutat był już w pełni wiarygodny gdyż opierał 
się na elementach orbity wyznaczonych z obserwacji komety 
wykonanych podczas dwóch kolejnych jej pojawień się w la
tach 1835—1836 i 1909— 1911. Różnica 4 dni w stosunku do 
rzeczywistego momentu przejścia przez peryhelium pochodzi 
po prostu z pominięcia tzw. efektów niegrawitacyjnych, które 
—  jak pokazały najnowsze badania — o tyle właśnie opóźniają 
ruch komety w okresie jednego obiegu wokół Słońca.

Na konieczność uwzględniania efektów niegrawitacyjnych 
w badaniu ruchu komety Halleya pierwszy zwrócił uwagę 
H. F. M i c h i e l s o n  w 1968 roku wysuwając propozycję 
wysłania sondy kosmicznej dla zbadania tej komety w 1986 
roku i podając jednocześnie moment jej przejścia przez pery
helium w tym  roku na luty 9,77. Pierwszy model efektów 
niegrawitacyjnych w jej ruchu zaproponowali natomiast Bra
dy i Carpenter w 197i roku ogłaszając wyniki swej pracy 
w amerykańskim miesięczniku Astronomical Journal. Zrobili 
to w bardzo prosty sposób wprowadzając do równań ruchu 
komety pewien dodatkowy param etr związany z utratą masy 
komety podczas jej kolejnych powrotów do Słońca. Jego w ar
tość wyznaczali jako jeszcze jedną niewiadomą w procesie 
tzw. poprawienia orbity. Okazało się, że takie postępowanie 
nie upoważnia jednak do żadnej fizycznej interpretacji sił 
niegrawitacyjnych i stanowi jedynie sprytny matematyczny 
zabieg umożliwiający powiązanie jednym systemem elementów 
orbity więcej niż dwóch pojawień się komety. W przypadku 
komety Halleya umożliwiło im to znalezienie orbity z obser
wacji wykonanych aż w czterech ostatnich jej pojawieniach 
się w latach 1682, 1759, 1835 i 1910. Na jej podstawie obliczyli 
moment przejścia komety przez peryhelium w 1986 roku na 
lu ty  9,39. Jak  się okazało, była to najlepsza prognoza.

Jeszcze jedno wyznaczenie momentu przejścia komety Hal
leya przez peryhelium w 1986 roku wykonał amerykański ba-
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dacz ruchów komet Donald K. Y e o m a n s .  W 1977 roku 
w Astronomical Journal ukazała się jego praca poświęcona 
wnikliwej analizie problemu poprawienia orbity tej komety 
na podstawie m ateriału obserwacyjnego obejmującego pięć 
ostatnich jej pojawień się od roku 1607. Efekty niegrawita- 
cyjne uwzględnił metodą zaproponowaną przez swego starsze
go kolegę Briana G. M a r s d e n a ,  która polega na włączeniu 
do równań ruchu wyrazów opisujących pewną dodatkową siłę 
działającą na jądro komety, której wielkość zależy od odle
głości komety od Słońca. Rezultatem jego obliczeń był luty 
9,66. Mimo, iż postępowanie Yeomansa wydaje się lepiej opi
sywać rzeczywistość przyrodniczą ruchu komety niż prostszy 
sposób jego poprzedników, to jednak — jak pokazała przy
szłość — uzyskany przez niego wynik nieco ustępował trafie
niu Brady’ego i Carpenter.

Odkrycie komety Halleya w październiku 1982 roku i od
tąd stałe jej śledzenie umożliwiło znalezienie momentu przej
ścia przez peryhelium w 1986 roku znacznie lepiej oddającego 
rzeczywisty ruch komety. Według rachunków Yeomansa, który 
w ramach Międzynarodowej Służby Komety Halleya zajmuje 
się systematycznym wyznaczaniem orbity w miarę napływu 
nowych obserwacji, wynosi on 9,45864 (w czasie efemerydal- 
nym). Wartość ta została obliczona na podstawie 5243 obser
wacji komety wykonanych w trzech pojawieniach od 1835 
roku do 24 stycznia 1986 roku. Było to ostatnie wyznaczenie 
tego momentu przed faktycznym przejściem komety Halleya 
przez peryhelium.

Drugi referat podczas wspomnianego na wstępie semina
rium  Zakładu Mechaniki Nieba wygłosił prof. Grzegorz Sitar
ski prezentując wyniki swoich obliczeń orbity komety Halleya 
i ich konfrontację z rezultatam i Yeomansa. Nie wnikając 
w szczegóły podkreślmy, że rnimo zupełnie odmiennych sposo
bów podejścia do zagadnienia, różnic w metodach rachunko
wych, a także nie zupełnie pokrywających się zbiorów wyko
rzystywanych obserwacji, obaj uzyskali niemal identyczne 
wartości elementów orbity komety i parametrów charaktery
zujących anomalie niegrawitacyjne w jej ruchu. Różnice mię
dzy wynikami Yeomansa i Sitarskiego wyniosły: w momencie 
przejścia komety przez peryhelium 1,7 sek., w odległości ko
m ety od Słońca 90 km i w prędkości orbitalnej komety 7 
em/ssk. To uwiarygodnienie się obu rezultatów miało duże zna
czenie dla powodzenia misji kosmicznych VEGA i Giotto. P ro
jektowane zbliżenia sond do j^dra komety wymagają znajo-
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mości jego położenia w przestrzeni z dokładnością rzędu 100 
km. D odajm y więc jeszcze, że różnice w odległości kom ety od 
Słońca między ^zułutatam i obliczeń Yeomansa i Sitarskiego 
w  okresach tych  zbliżeń wynoszą: 6 m arca 1986 roku (VEGA-1) 
144 km  i 14 m arca 1986 roku (Giotto) 186 km.

KRONIKA

SS 4S3 w promieniach gamma

Niezwykły obiekt SS 433, budzący zainteresowanie od 1978 roku (patrz 
Urania nr 12/1980 str. 354 i nr 1/1981 str. 2), dostarczył ciekawych in
formacji w promieniowaniu gamma. Satelita HEAO—3 wykrył pocho
dzące od SS 433 promieniowanie w dwóch liniach o energiach 1,2 MeV 
i 1,5 MeV. Zespół badaczy (R. N. B o y d, M. W i e s c h e r, G. H. 
N e w s o m ,  G. W. C o l l i n s )  zinterpretował te linie jako efekt dop- 
plerowskiego przesunięcia linii 1,38 MeV. Ta ostatnia linia powstawa
łaby w wyniku zachodzenia w dżetach reakcji jądrowej 14N (p, y) lsO 
(jedna z reakcji podczas syntezy helu w cyklu CNO, przebiegającym 
normalnie tylko we wnętrzu gwiazd). Przedstawione przewidywania co 
do intensywności i szerokości innych linii wynikających z pozostałych 
reakcji cyklu posłużą do weryfikacji tej hipotezy. Wstępnie stwierdzono 
wykrycie następnej linii. Dalsze obserwacje mogą dostarczyć informacji 
o przyczynach powstawania dżetów.
Wg Science 1984, 225, 508

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 I

Lód w głowie komety

Jądro kometarne — według popularnego modelu F. L. W h i p p l e ’ a 
— składa się z lodu wodnego, brył skalnych i pyłu. Ale chociaż model 
powyższy odpowiada wielu faktom obserwacyjnym, to jednak obecność 
lodu w głowie komety udało się bezpośrednio stwierdzić dopiero na 
podstawie obserwacji dokonanej za pomocą teleskopu podczerwieni ob
serwatorium  NASA na Mauna Kea (Hawaje). Po raz pierwszy obec
ność cząstek lodu stwierdzono w roku 1982 w atmosferze komety Bo- 
wella (1980 b), a w roku 1983 także w głowie komety Czernisa (1983 1). 
Są to trudne obserwacje, możliwe do wykonania jedynie wtedy, gdy 
peryhelium bsdanej komety znajduje się co najmniej w odległości 
2,5 jednostki astronomicznej od Słońca. Mniejsza odległość peryhelium 
uniemożliwia przeprowadzenie tego rodzaju obserwacji, ponieważ pro
mieniowanie słoneczne jest wtedy zbyt silne i lód szybko sublimuje 
z głowy komety. Bardzo dogodne do tego rodzaju obserwacji było przej
ście przez peryhelium komety Czernisa, gdyż w tym  czasie była od
dalona od Słońca o 3,32 jednostki astronomicznej i miała jasną komę. 
Pomiary fotometryczne w przedziale widma od 1 do 20 mikronów wy
kazały wyraźny absorbcyjny pas lodu.

A ile lodu może zawierać głowa komety? Zakładając, że wchodzące 
w  jej skład cząstki lodu rozpraszają mniej promieniowania o długości
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f i ' i  od 1 do 2 m ikronów  i że ich make; ■ r~ " n r y  nie p rzek ra
czają 20 m ikronów , to  ogólna ich m asa w .... 1. 'y  wynosiłaby 
około 108 kg. Jeżeli jednak rozm iary cząstek lodu dochodu-; do 100 m i
kronów, wówczas w głowie kom ety byłoby sześciokrotnie w ięcej lodu. 
Są to oczywiście ty lko rozw ażania teoretyczne.
Wg Nature, 1983, 301, 405 i Astrophysical Journal Letters, 1984, 277,

L 75
S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K 1 E W 1 C Z

Kom ety przyczyną ka tastro f globalnych?

A utorzy referow anej pracy kom puterowo analizow ali dane z katalogu  
orbit kom etarnych, ułożonego przez B riana M a r s d e n a .  Poszukiw ano 
kom et, które zbliżyły się do Ziemi na m niej niż 2500 prom ieni ziem 
skich. W śród kom et z katalogu M arsdena znaleziono 36 takich  p rzy 
padków  .Przew ażającą część stanow ią kom ety krótkookresow e. W p ra 
cy szczegółowo przedstaw iono i zanalizow ano okoliczności tych zbliżeń. 
Częstotliwość zderzeń kom et z Ziemią otrzym ano ze sta tystyk i ciasnych 
zbliżeń. W yniki sugerują, że średni upływ  czasu m iędzy dwoma kolej
nym i zderzeniam i wynosi od 33 do 64 milionów lat. Jest t o , w ielkość 
porów nyw alna z częstotliwością geologicznie niedaw nych katastro f o za
sięgu globalnym , być może związanych w łaśnie z uderzeniam i kom et 
(lub planetoid, jak  wolą inni badacze). Powszechnie znany jest feno
men dość szybkiego w ym arcia niektórych gatunków  zw ierząt, k ló re  
nastąip ło  na granicy kredy i trzeciorzędu, około 5 m in la t tem u. Po
dobne zjawisko, m niej znane bo i o znacznie m niejszej skali, zaszło 
w  eocenie, około 34 m in lat tem u. A utorzy pracy zastrzegają się, że 
zgodność obu skal czasowych: charak terystycznej dla zderzeń kom et 
z Ziemią tw orzącej chronologię znanych ka tastro f globalnych, może 
być zupełnie przypadkow a. Pew ne jest jednak, że zderzenia kom et 
z Ziem ią są znacznie rzadsze niż zderzenia Ziemi z planetoidam i.

Prace, których autorzy, już bez takich zastrzeżeń, doszukują się 
związków pomiędzy czynnikam i kosmicznymi, a m asowym  w ym ieraniem  
gatunków  biologicznych, są publikow ane coraz częściej. W czasie o sta t
niego pół m ilirda la t podobne katastrofy  zachodziły w ielokrotnie. O n a j
większych w spom niano wyżej. Analiza częstości z jaką w ystępują su 
geruje, iż pow tarzają się one co około 26 m in lat. Zbiegają się z tym  
rezu lta ty  badań nad rozkładem  w ieku ziem skich kraterów  uderzenio
wych, w ykazujące istnienie pików  pow tarzających się co 31±1 m in lat. 
W szystko to sugeruje istnienie periodycznie w ystępujących oddziały
w ań kosmicznych — praw dopodobnie zderzeń z planetoidam i !ub ją 
dram i komet. Te z kolei rryałyby .zdarzać się aż tak  regularn ie z po
wodu okresowego w pływ u hipotetycznej gwiazdy, tw orzącej ze Słońcem 
jk ła d  podwójny. Mógłby to być biały lub „brązow y” karzeł o m asie 
nie w iększej niż 0,1 m asy Słońca, poruszający się po silnie spłaszczonej 
orbicie (e >  0,9) z okresem  26—28 m in  lat. W perihelium  orbity  owa 
„gwiazda śm ierci” czy też Nemezis, jak  już ją nazwano, przechodzić 
by mogła przez obłok Oorta, otaczający Słońce poza orbitą P lutona. 
P ertu rbac je  graw itacy jne powodowane przez Nemezis mogłyby „prze
rzucać” znaczną liczbę kom et z obłoku do w ew nętrznych obszarów 
U kładu Słonecznego. To z kolei w ydatnie zwiększałoby praw dopodo
bieństw o zderzeń kom et z Ziemią. Zdaniem  niektórych badaczy możli
we jest w ykrycie owego hipotetycznego obiektu wśród słabych i blis-
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kich gwiazd. Ponieważ ostatnia z katastrof wydarzyła się około 11 m in 
lat temu, można przypuszczać, że poszukiwana gwiazda znajduje się 
w okolicach aphelium orbity (około 2,4 roku światła). Jest to okolicz
ność mało sprzyjająca dla perspektyw powodzenia ewentualnych poszu
kiwań ponieważ mały ruch własny Nemezis może znacznie utrudnić jej 
identyfikację wśród gwiazd pola. Z punktu widzenia człowieka jako 
gatunku biologicznego jest dokładnie na odwrót: niebezpieczeństwo ze 
strony hipotetycznej gwiazdy zagrozi nam dopiero za kilkanaście m i
lionów lat.

Inna hipoteza tłumacząca okresowy charakter globalnych katastrof 
biologicznych wiąże je z przechodzeniem Słońca przez płaszczyznę Ga
laktyki, co zdarza się raz na około 33±3 min lat. Mijane wtedy m a
sywne obłoki materii międzygwiazdowej, zgrupowane w tej płaszczyź
nie, a nie towarzysz Słońca, mają zdaniem niektórych naukowców na
ruszać grawitacyjną równowagę obłoku Oorta. Jeszcze inni przeczą 
temu, ponieważ obecnie Słońce leży prawie dokładnie w płaszczyźnie 
Galaktyki (dokładniej 8 parseków na północ od niej) i w myśl tej 
teorii powinniśmy akurat przeżywać kolejny okres bombardowania 
Ziemi przez komety. Skoro najwidoczniej tak nie jest, a ostatnio ka- 
strofy globalne zdarzyły się 11 i 38 min la t temu, krytyczne dla życia 
ziemskiego są okresy przebywania w rejonach przestrzeni najdalszych 
od płaszczyzny galaktycznej. Wzrastać wtedy może strumień promie
niowania nadfioletowego i rentgenowskiego w pobliżu Ziemi, co jest 
skutkiem zmniejszonego pochłaniania tych promieniowań przez wodór 
neutralny, skoncentrowany przecież w płaszczyźnie Galaktyki, a nie 
poza nią.

To jednak nie wszystko. Według całkiem innych hipotez, krytycz
ny dla życia na Ziemi ma być okres przechodzenia Słońca i jego ro
dziny planetarnej przez ramiona spiralne Galaktyki. Który jednak z 
czynników kosmicznych nie byłby przywoływany przez autorów opi
sanych hipotez, właściwymi sprawcami powtarzającego się, masowego 
wymierania gatunków biologicznych mają być zdaniem większości ko
mety. Oczywiście, w małym stopniu ważne są tu ta j bezpośrednie na
stępstwa zderzenia: fala uderzeniowa, promieniowanie termiczne czy 
jakaś super-odmiana tsunami. Decydujący o skali zniszczeń jest sto
pień zanieczyszczenia atmosfery produktami zderzenia. Następuje wtedy 
wzrost jej nieprzezroczystości, co po pewnym czasie powoduje silne 
zachwianie równowagi termodynamicznej atmosfery, a w następstwie 
zmiany klimatyczne, przerwanie wielu łańcuchów pokarmowych i śmierć 
gatunków niezdolnych do szybkiej readaptacji.
Wg Astronomical Journal, 1984, 89, 154

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

Jeszcze o dinozaurach

Przed paru laty wielką sensacją było wykrycie nadm iaru m ateriału 
meteorytowego w cienkiej warstewce gliny na granicy Kredy i Trze
ciorzędu. W entuzjastycznych artykułach, także i u nas, twierdzono, 
że nareszcie został znaleziony dowód na to, że przyczyną wymierania 
różnych gatunków i rodzin zwierząt (także i dinozaurów) pomiędzy 
Kredą i Trzeciorzędem był spadek potężnego meteorytu (planetoidy?) 
na Ziemię, który w znacznej części rozkruszył się na drobny pył, a za-
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wiesina tego pyłu na kilka czy kilkanaście miesięcy tak przesłoniła 
Słońce, że zapanowała długotrwała noc, zamarła produkcja chlorofilu, 
zabrakło roślinnego pokarmu dla zwierząt i liczne ich gatunki w mo
rzu i na ziemi wymarły.

Oczywiście teoria ta była zbyt piękna i prosta, żeby była praw
dziwą. Obecną sytuację w próbach połączenia spadku meteorytu czy 
planetoidy z zagładą dinozaurów i innych zwierząt dobrze opisuje prof. 
Z. K i e l a n - J a w o r o w s k a  w 4 numerze Problemów z roku 1985. 
(jest ona wybitną badaczką m.in. właśnie dinozaurów, których wspa
niałe skamieniałości wydobywała z pokładów kredowych w Mongolii. 
Głównym wnioskiem jej rozważań byłoby stwierdzenie, że dinozaury 
i inne rodzaje zwierząt wymierały nie w ciągu miesięcy, co miało wy
nikać z uderzenia w Ziemię planetoidy, ale w ciągu czasu rzędu 100 
tysięcy lat. Nie była to więc gwałtowna katastrofa, ale stopniowe, 
powolne znikanie niektórych gromad zwierzęcych. Dziś odbywa się po
dobne zjawisko w skali tysiące razy krótszej, dzięki kulturalnej dzia
łalności człowieka, bez udziału sił kosmicznych.

Wygląda na to, że paleontolodzy, a więc ci uczeni, którzy dobrze 
znają temat, nie są skłonni do przyjmowania takiej prymitywnej teorii, 
która ogromnie podobała się astronomom i geologom. Ale i geologowie 
bez entuzjazmu dziś na nią patrzą. Przykładem bardziej rozsądńej inter
pretacji powstania cienkiej warstewki gliny zawierającej nadmiar irydu 
i niklu może być np. praca M. Ż b i k a  opublikowana w 1984 roku 
w Przeglądzie Geofizycznym (Autor jest pracownikiem Instytutu Hy
drologii i Geologii Inżynierskiej Uniwersytetu Warszawskiego). Z po
mocą mikroskopu elektronowego, stosując powiększenia od 300 do 
50 000 razy zbadano ziarna pyłu z warstwy glinki (fish clay — rybna 
glinka) na granicy Kredy i Trzeciorzędu, występującej na terenie Danii. 
Te sferyczne ziarna wykazują wszystkie cechy takie, jakie mogą mieć 
pyłki pochodzące ze stopienia i kondensacji rozproszonej i stopionej 
w atmosferze materi meteorytowej. Są więc podobne do ziarn pocho
dzących z warstw utworzonych w czasie spadku meteorytu tungus
kiego. Wszystkie cechy zewnętrznej struktury, spękania, szczeliny, po
rowatości są niezbitym dowodem pochodzenia ich od meteorów rozpy
lonych w atmosferze. Wygląda zatem na to, że słusznym jest przy
puszczenie o spadku meteoru. Tyle tylko, że nie jednego, ale wielu 
tysięcy i nie w ciągu miesięcy, ale setek tub nawet tysięcy lat. Oto 
jak autor kończy swoją pracę: „Wystarczy, aby jedna z większych 
komet Układu Słonecznego przechodząc blisko Słońca uległa rozpado
wi, co nie jest rzadkim przypadkiem, pozostawiając po sobie gęsty rój 
meteoroidów. Przechodzenie Ziemi przez taki rój może prowadzić do 
ciągłego, trwającego dziesiątki tysięcy lat wzbogacenia górnych warstw 
atmosfery w materię kosmiczną, sedymentującą powoli i równomiernie 
na obszarze całej planety”.

Naturalnie i taka interpretacja nie jest ostatecznym wnioskiem, 
ale wskazuje na to, że można uniknąć odwoływania się do jednorazo
wej kosmicznej katastrofy rujnującej faunę i florę ziemską. Ale w ta
kim razie dlaczego wyginęły dinozaury? Zapewne przyczyną były zmia
ny klimatyczne i zmiany rozkładu mórz i lądów. O zmianach tego 
rodzaju oraz ich przyczynach i skutkach naturalnie nie potrafię na
pisać; zagadnienia paleoklimatologii nie są ani proste ani łatwe do 
opisania, zwłaszcza dla astronoma, jakim jest piszący te uwagi.

J A N  M E R G E N T  A L E R
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TO I OWO

Filatelistyka, Księżyc i figury Lissajous

W 1967 roku ukazał się w ZSRR, w  serii „kosmiczeskaja fantastika”, 
znaczek pocztowy o nominale 6 kop. Na znaczku widzimy dwóch kos
monautów wędrujących po powierzchni Księżyca, a spod horyzontu, 
na tle rozgwieżdżonego nieba, wyłania się Ziemia. Podpis pod rysun
kiem brzmi: „Na Łunie”. Dalej mamy nadrukowany czarny prostokąt, 
dość szczęśliwie łączący się z czarnym cieniem w załomie skalnym 
w dolnym prawym rogu rysunku (patrz fot.). Jeżeli znaczek oświetlimy 
silnie od spodu z łatwością odczytamy dalszy ciąg tekstu. Brzmiał on 
pierwotnie: „Na Łunie woschodit Ziemia”. Podobno część znaczków 
trafiła do obiegu bez nadruku. Mamy więc rarytas filatelistyczny (fila
teliści bardzo cenią znaczki z różnego rodzaju usterkami, dodrukami itp.).

Po tej informacji dla filatelistów przejdźmy do wschodów Ziemi 
na Księżycu. Czy rzeczywiście poprawka była konieczna? Czy naprawdę 
z powierzchni srebrnego globu nie móżna podziwiać wschodów i za
chodów Ziemi? Na pierwszy rzut oka wydaje się, że rzeczywiście nie 
można. Jeśli patrząc z Ziemi widzimy stale tę samą stronę naszego 
satelity, to będąc na Księżycu powinniśmy widzieć Ziemię stale w tym 
samym punkcie księżycowego nieba.

Sięgnijmy teraz na półkę po przewodnik encyklopedyczny Koper
nik, astronomia, astronautyka. Na pierwszej wklejce barwnej (tabla 
VII) widzimy fotografię zatytułowaną „Zachód Ziemi nad powierzchnią 
Księżyca”. A pod nią inną przedstawiającą N. Armstronga wychodzą-

; fclAiSill KOCMMMECKA*
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cego z ląd o w n ik a  księżycow ego, a w  tle  w id ać  w y raźn ie  w schód (lub  
zachód) Z iem i.

R ozpa trzm y  w ięc p ro b lem  nieco  d o k ład n ie j. N a p oczą tku  z p u n k tu  
w id zen ia  o b se rw a to ra  zn a jd u jąceg o  się n a  pow ie rzch n i Z iem i. J a k k o l
w iek  rzeczyw iście  ok res o b ro tu  K siężyca w okół w ła sn e j osi je s t do 
k ła d n ie  ró w n y  o k resow i obiegu w okół Z iem i (i d la tego  zaw sze w id z i
m y  tę sam ą s tro n ę  K siężyca) na leży  jeszcze zw rócić  uw agę, że w okół- 
z iem sk a  o rb ita  K siężyca  je s t e lip są . S tąd  ru c h  K siężyca  w okół Z iem i 
n ie  jes t jed n o s ta jn y ; je s t on n a jszy b szy  w  p e rygeum , a  n a jw o ln ie jszy  
w  apogeum . G dy  p ręd k o ść  K siężyca (w zględem  Z iem i) ro śn ie , jego 
ob ró t „nie n a d ą ż a ” i n ieznaczn ie  z ag ląd am y  „od ty łu ” na  d ru g ą  s tro n ę  
jego  globu (rys. 1). P odobn ie , gdy  w  ru c h u  ku  apogeum  p ręd k o ść  K się 
życa  m a le je , u k azu je  n a m  nieco  sw o je j o d w ro tn e j s tro n y  „od p rzo d u ”. 
J e s t  to  dobrze  zn an e  z jaw isk o  lib ra c ji K siężyca w  d ługości. D la ob 
se rw a to ra  zna jd u jąceg o  się n a  K siężycu  (zm ien iam y te ra z  u k ład  od
n iesien ia) w y n ik iem  te j lib ra c ji  będzie ru ch  Z iem i n a  księżycow ym  
n ieb ie  ze w schodu  n a  zchód i z p o w ro tem . R uch  te n  odbyw a się z a m 
p li tu d ą  15°48' i ok resem  ró w n y m  m iesiąco w i an o m alis ty czn em u  (27d 
1 3 h i 8 m3 3 s) tj, o k resow i czasu  m iędzy  k o le jn y m i p rze jśc iam i K siężyca 
p rzez  p e rygeum .

Z auw ażm y  też, że oś o b ro tu  K siężyca n ie  je s t p ro s to p ad ła  do p ła 
szczyzny  jego orb ity . S tąd  p łaszczyzna księżycow ego ró w n ik a  tw orzy  
z p łaszczyzną jego  o rb ity  k ą t  6°50'. W yn ika  s tąd  n a ty c h m ia s t, że Z ie
m ia  na  księżycow ym  n ieb ie  odchy lać  się będzie  o 6°50' n a  p rzem ian  n a  
północ i n a  p o łudn ie  od p łaszczyzny  ró w n ik a . Z Z iem i w idz im y  to  
jak o  lib rac ję  K siężyca  ,,w szerokości”. O kres tego  ru c h u  ró w n y  je s t 
m iesiącow i sm oczem u (27d5h5>1:i36s) tj. ok resow i czasu  m iędzy  k o le jn y 
m i p rze jśc iam i K siężyca  przez  w ęzeł w stęp u jący , a  a m p litu d a  w ynosi 
13°40'.

M am y w ięc i fig u rę  L issa jous, k tó rą  to  n azw ą o k reś lam y  w y p a d 
k ow y  to r  k re ś lo n y  przez  cia ło  w y k o n u jące  jednocześn ie  dw a d rg an ia



5/1986 U R A N I A 153

Rys. 2. Krzywa Lissajous, k tó rą  zakreśla Ziem ia na księżycowym  niebie.

w  kierunkach  w zajem nie prostopadłych. Jedną z takich  figur (a w łaś
ciw ie całą ich rodzinę) kreśli Ziemia na księżycowym niebie (rys. 2).

Jeśli nasi kosm onauci (ci ze znaczka) znajdow ali się na szerokości 
selenograficznej bliskiej 90° (lub 270°) mogli z powodzeniem  obserw o
w ać wschód Ziemi. Szerokość pasa z którego jest to m ożliwe jest. dość 
znaczna i wynosi około 480 km  (na rów niku) i około 410 km  w  po
bliżu biegunów. Pow ierzchnia tego pasa stanow i około 1/5 pow ierzchni 
srebrnego  globu.

W róćmy jeszcze do w spom nianego Poradnika encyklopedycznego. 
P ierw sze zdjęcie zostało rzeczywiście w ykonane z pokładu sztucznego 
sa telity  księżycowego. W iele podobnych w ykonano z orbit park ingo
wych w  czasie kolejnych w ypraw  Apollo. D rugie jest fotom ontażem  
(lub raczej rysunkiem ). Z m iejsca gdzie lądował N. A rm strong (0,8° N; 
23,5° E) na pewno nie można było oglądać Ziemi tak  nisko nad ho ry 
zontem.

R eprodukcja tego znaczka (najlepiej w  form ie przezrocza) może 
być doskonałym  pretekstem  do dyskusji, jeśli nie na lekcji astronom ii, 
to  na pewno na zjęciach kółka astronom icznego. T rajek torię  Ziemi na 
księżycow ym  niebie m ożna pięknie modelować, jeśli posiadam y oscy
loskop katodow y i p rzestra ja lny  generator akustyczny. Na płytki od
chylania poziomego podajem y napięcie sieci (50 Hz), na p ły tk i od
chylan ia pionowego napięcie z generatora nastrojonego na częstotli
w ość nieco niższą.

miesiąc smoczy ^  49,38 Hz 
miesiąc anom alistyczny 50 Hz 

S tosunek am plitud  pow inien wynosić

J U L I U S Z  D O M A Ń S K I
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NOWOŚCI WYDAWNICZE

K siążk i o kom ecie  H alleya  (II)

T egoroczny  p o w ró t k o m e ty  H a lley a  w  pobliże  S łońca oraz  b ezp rece 
densow e sposoby jego w yk o rzy stan ia , d la  w zbogacen ia  w iedzy  o ko 
m etach , z n a jd u ją  coraz szersze odbicie w  w ielu  p u b lik a c ja c h  k siążk o 
w ych  u k azu ją cy ch  sit; n a  ca łym  św iecie. N aw iązu jąc  do om ów ien ia  
w  g ru d n io w y m  n u m erze  Uranii  z 1984 ro k u  p a ru  pozycji n ą  te n  te m a t, 
p rzed s taw m y  obecnie  k ilk a  n as tęp n y ch , z k tó ry c h  dw ie  by ły  o s ta tn io  
dostęp n e  na' naszym  ry n k u  k sięg a rsk im .

P rzed e  w szy stk im  w y p ad a  zasygnalizow ać po jaw ien ie  się 555-cio 
s tro n ico w ej B ib liog ra fii K o m ety  H a lley a  (w  o ry g in a le  an g ie lsk im  
H a ile y ’s C om et,  a B ib l iography)  o p raco w an e j p rzez  R u t h  S.  F r e i -  
t  a g, a w y d a n e j w  1984 ro k u  p rzez  B ib lio tekę  K o n g resu  S tan ó w  Z je d 
noczonych  (The L ib ra ry  of C ongress, W ash ing ton , D.C. 20540, U SA). 
Z aw ie ra  ona p o dstaw ow e in fo rm ac je  b ib lio g raficzn e , a v.w w ie lu  p rz y 
p a d k a c h  rów n ież  i k ró tk ie  s treszczen ia , 3235 p u b lik a c ji n au k o w y ch  i po 
p u la rn o n au k o w y ch , a  tak że  a rty s ty cz n y ch  (poezja, m uzyka) pośw ięco
n y ch  kom ecie H alleya , k tó re  u k aza ły  się n a  ca ły m  św iecie  do k o ń ca  
1983 roku . Ich  w y k az  u łożony  je s t a lfab e ty czn ie  w ed łu g  nazw isk  a u to 
rów , a k o rzy s tan ie  z n iego u ła tw ia  o d ręb n y  indeks n azw isk  o raz  b a r 
dzo szczegółow y i dob rze  o p raco w an y  sko row idz  p rzedm io tow y . K siąż 
k ę  u a tra k c y jn ia  20 c iekaw ych  i m ało  zn an y ch  i lu s tra c ji  do tyczących  
s ły n n e j kom ety  o raz  spis 46 m om en tów  je j p rze jść  przez  p e ry h e liu m  
od b ieżącego ro k u  aż do po łow y d rug iego  ty s iąc lec ia  p rzed  n aszą  e rą  
ob liczonych p rzez  D onalda  K . Y e o m a n s  a. Ja k o  c iek aw o stk ę  d o d a j
m y, że b ib lio g ra fia  ta  w y m ien ia  56 po lsk ich  p u b lik a c ji (d ru k o w an y ch  
ró w n ież  w  Uranii) 24 au to ró w , p rzy  czym  aż 21 a r ty k u łó w , k tó re  
w yszły  spod p ió ra  M. K a m i e ń s k i e g o .  K siążk a  s tan o w i n ieocen io 
ną  pom oc d la  każdego, k to  w  jak ik o lw iek  sposób z a jm u je  się dziś k o 
m etą  H a lley a  lu b  też w  ogóle kom etam i. Z w róćm y tak że  uw agę, że 
je s t to  ch y b a  p ie rw sze  tego  ty p u  op raco w an ie  pośw ięcone jed n em u  ty l 
ko cia łu  n ieb iesk iem u .

Je d n ą  z p ie rw szy ch  p u b lik a c ji p o p u la rn o n au k o w y ch  w ychodzących  
n ap rzec iw  w z ra s ta ją c e m u  z a in te re so w an iu  p o w raca jącą  w  pobliże S ło ń 
ca k om etą  H a lley a  je s t w y d a n a  w  1980 ro k u  p rzez  B ritish  B ro ad cas
tin g  C o rp o ra tio n  książka  N i g e l a  C a l d e r a  p t. T he  C o m et is C o
m ing!  (K om eta  zb liża  się!). J e j  tłu m aczen ie  n a  język  ro sy jsk i (z a ty tu 
ło w an e  K o m ie ta  n a d w ig a je ts ja !) u kaza ło  się w  rad z ieck im  w y d aw n ic 
tw ie  „M ir” w  1984 ro k u  i dz ięk i te m u  m ożna je ró w n ież  i u  n as  zn a 
leźć. A u to r je s t zn an y m  an g ie lsk im  p o p u la ry zo to rem  n au k i, a  k s iążk ę  
o kom ecie  H a lley a  n a p isa ł p o n iek ąd  jak o  p ro d u k t uboczny  sw ej p ra c y  
n a d  odpow iedn im  scen ariu szem  film ow ym . Z w ie lk ą  p a s ją  i zaan g ażo 
w an iem  oraz  lek k im  i ła tw y m  języ k iem  p rzed s taw ia  dzie je  b a d a ń  ko 
m ety  H a lley a  u m ie jscaw ia jąc  je  n a  szerszym  tle  h is to rii p o zn aw an ia  
ew o lu c ji i pochodzen ia  ko m et o raz  kosm ogonii U k ład u  S łonecznego. 
O p isu je  w ie le  c iek aw o stek  do tyczących  zarów no  b adaczy  tego  in try g u 
jącego  z jaw isk a  n ieb iesk iego  ja k  też  re a k c ji n a  jego  p o ja w ia n ia  się n a  
n ieb ie . N ie u n ik a  p re z e n ta c ji p rob lem ó w  k o n tro w e rsy jn y c h  ja k  n a  p rz y 
k ła d  su g estii F . I l o y l e ’ a, że to  w łaśn ie  ko m eto m  Z iem ia  zaw dzięcza  
p o w stan ie  n a  sw ej pow ie rzch n i życia  o rgan icznego . M iłośn ik  a s tro n o m ii 
in te re su ją c y  się kom etam i, a  w  szczególności ko m etą  H alleya , n ie  po
w in ien  je d n a k  pop rzes tać  n a  p rzeczy tan iu  ty lk o  te j k siążk i. M oże b y ć
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ona dobrym wstępem, albo lepiej uzupełnieniem lektury jakiegoś wni
kliwszego i poważniejszego opracowania na ten temat.

Charakter pop'’larnonaukowej monografii ma książka znanych ra 
dzieckich astronomów N i k o ł a j a  A. B i e l a j e w a  i K l i m a  I. 
C z u r i u m o w a  Komieta Galie ja i je jo nabludienie (Kometa Halleya 
i jej obserwowanie) wydana w 1985 roku przez wydawnictwo „Nauka” 
w ram ach Biblioteki Miłośnika Astronomii. Składa się ona z dwóch 
części. Pierwsza poświęcona jest historii komety Halleya uzupełnionej 
opisem współczesnych poglądów na to, czym są komety i jakie jest 
ich pochodzenie. Imponujący jest tu  m ateriał faktograficzny i ilustra
cyjny, który udało się zebrać Autorom oraz przejrzysty i wciągający 
czytelnika sposób jego podania. Dla każdego powrotu komety w pobli
że Słońca podają oni — w porządku chronologicznym poczynając od 
roku 240 p.n.e., z którego pochodzą pierwsze bezsporne obserwacje — 
najważniejsze informacje o w arunkach widoczności oraz zachowanych 
doniesieniach i ciekawostkach o komecie, a w jednym z dodatków na 
końcu książki zamieszczają nawet liczbowe efemerydy dla tych wszyst
kich 30 ostatnich jej pojawień się. Szczególnie wnikliwie i interesująco 
opisane są oczywiście obserwacje i wydarzenia dotyczące ukazań się 
komety Halleya w latach 1759, 1835 i 1910. Obszerny rozdział poświę
cony jest biografii E. H a l l e y a ,  której barwność została w żywy 
i atrakcyjny sposób wydobyta. Drugą postacią, której Autorzy poświę
cają wiele uwagi jest wybitny rosyjski badacz natury  komet z drugiej 
połowy XIX wieku F. A. B r e d i c h i n. Także o innych astronomach 
związanych z kometą Halleya można się dowiedzieć wielu ciekawostek. 
Szkoda tylko, że trochę po macoszemu potraktowany został bogaty do
robek w tym  zakresie M. Kamieńskiego skwitowany zaledwie jednym 
zdaniem. W drugiej części książki Bielajewa i Czurimowa znajdują się 
informacje o widoczności komety Halleya podczas jej obecnego poja
wienia się (w dodatkach na końcu książki zamieszczono efemerydę 
i mapki nieba z wykreśloną trasą komety), wiadomości o organizacji 
współczesnych jej badań w tym  o Międzynarodowej Służbie Komety 
Halleya (IHW) i podobnym programie radzieckim SOPROG, opisy bu
dowy i zadań sond kosmicznych wysłanych na spotkanie z kometą 
oraz instrukcje jak wykonywać w w arunkach amatorskich wizualne 
i fotograficzne obserwacje komety. Cennym uzupełnieniem jest słow
niczek trudniejszych terminów występujących w tekście oraz wykaz 
najważniejszej literatury, a ułatwieniu zrozumienia wielu problemów 
służą trafnie i dowcipnie dobrane motta poprzedzające każdy rozdział. 
Jest to więc jak dotąd najobszerniejsza i najbardziej wyczerpująca te
mat książka o komecie Halleya jaka ukazała się w Związku Radziec
kim, a dzięki swej przystępności cieszy się z pewnością dużym zainte
resowaniem licznych miłośników astronomii. U nas można ją nabyć 
w księgarniach wydawnictw radzieckich.

Podobny charakter ma włoska książka La Cometa di Halley (Ko
m eta Halleya), którą napisał profesor astrofizyki Uniwersytetu w Pe- 
rugii P a o l o  M a f f e i ,  a wydała oficyna „Arnoldo Mondadori Editore 
S.p.A.” w Mediolanie w 1984 roku (I wydanie) i w 1985 roku (II wy
danie). Jest to obszerna (424 strony), pięknie i bogato ilustrowana oraz 
bardzo wnikliwa historia obserwacji i badań komety Halleya. Szcze
gólnie cenne wydają się analizy dawnych chińskich zapisków kronikar
skich, które udało się zinterpretować jako informacje o jej pojawie
niach się. Zwraca także uwagę kompletność zebranego materiału (Autor 
nie pominął prac M. Kamieńskiego, a nawet dotarł do opisu J. D ł u-
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g o s z a k o m e ty  z 1456 ro k u ) o raz  tr a fn e  jego u sy s tem a ty zo w a n ie  
i  o b iek ty w n e  p rzed s taw ien ie . W łączenie  w  n u r t  rozw ażań  h is to ry czn y ch  
p o d staw ow ych  w iadom ości o w spó łczesnych  pog lądach  nu lo, czym  są 
k om ety , je s t n ie  ty lk o  c iek aw y m  zab ieg iem  re d a k c y jn y m , a le  p rzed e  
w szy stk im  sp rzy ja  w łaśc iw em u  ro zu m ien iu  dz ie jów  rozw o ju  k o n cep c ji 
kosm ogonicznych . O bfitość  d an y ch  źród łow ych  każe  tra k to w a ć  tę  k s iąż 
k ę  jak o  k o m p en d iu m  w iedzy  o kom ecie  H alley a , a  poglądow ość ich  
p re z e n ta c ji i p ro s to ta  w y k ład u  czynią  z n ie j po n ad to  a tr a k c y jn ą  i w a r 
tościow ą pozycję  l i te r a tu ry  p o p u la rn o n au k o w e j.

K R Z Y S Z T O F  Z I O L K O W S K I

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G. S ita rsk i S ie rp ień  1986 r .

S łońce

N ad a l obniża się po ek lip ty ce  w  k ie ru n k u  ró w n ik a  n ieb iesk iego , 
w  zw iązku  z cz j'm  w  ciągu  m iesiąca  d n ia  ubyw a o p onad  godzinę. 
W  W arszaw ie  1 s ie rp n ia  S łońce w schodzi o 4h56ra, zachodzi o 20h27m, 
a  31 s ie rp n ia  w schodzi o 5h45m, zachodzi o 191’27n'. W s ie rp n iu  S łońce  
w s tę p u je  w zn ak  P anny .

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

D a ta
1986 P Bo Lo D ata

1986 P Bo L.

V III 1 +  io- 90 +  5 -82 ‘ 247 90 V III 17 +  16- 76 +  6 ?76 36935
3 +  i i . 70 +  5.96 221 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 +  6.28 168 55 23 +  18 64 +  6.98 317.06
9 +  13 96 +  6.34 142 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 +  6.56 89 .23 29 +  20 36 +  7.14 237.78
15 +  16 08 r 6.66 62 .79 31 +  20 88 +  7.18 211.36

P — kąt odchylen ia  osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B«, Ln — heiiograficzna szerokoSć i d ługość środka tarczy.
20d8h0m — heiiograficzna  d ługość środka tarczy w ynosi 0 .

K siężyc

K o le jność  faz K siężyca będzie  w  s ie rp n iu  n a s tę p u ją c a : nów  5<*21h, 
p ie rw sza  k w a d ra  13d4i>, p e łn ia  19d21h i o s ta tn ia  k w a d ra  27<iilh . 
W  p e ry g eu m  K siężyc zna jdz ie  się 16 s ie rp n ia , a  w  apogeum  28 sie rp n ia .
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P la n e ty  i p lan e to id y

R an k iem  n ad  w sch o d n im  h o ry zo n tem  m ożem y p róbow ać  odnaleźć  
M e r k u r e g o :  w  połow ie m iesiąca  w  o k res ie  n a jle p sz e j w idoczności 
jak o  gw iazd a  około ze row ej w ielkości, a  p o tem  coraz n iże j n a d  h o ry 
zontem , a le  jasność jego  w z ra s ta  n a w e t do — 1,2 w ielkości. N a to m ias t 
n a d  zach o d n im  h o ry zo n tem  coraz  p ięk n ie j św ieci W e n u s  jak o  G w iaz
d a  W ieczorna — 3,9 w ielkości. M a r s  w idoczny  je s t ja k o  cze rw o n a  
gw iazda n isko  n a d  h o ry zo n tem  w  gw iazdozb io rze S trze lca ; po opozycji 
M ars od d a la  się ju ż  od Z iem i i  w  c iągu  m iesiąca  jego jasność  m a le je  
od —2,1 do — 1,5 w ie lk . gw iazd . J o w i s z  w idoczny  je s t p ra w ie  ca łą  
noc na  g ra n ic y  gw iazdozb io rów  W o dn ika  i R yb  jak o  ja s n a  gw iazda  
—2,4 w ielkości, a S a t u r n  w ieczo rem  n isko  w  gw iazdozb io rze W ę- 
żo w n ik a  jak o  gw iazda  + 0 ,7  w ie lkośc i. U r a n  (6 w ielk .) i N e p t u n  
(8 w ielk .) p rz e b y w a ją  odpow iedn io  w  gw iazdozb io rach  W ężow nika 
i S trze lca  i p ra k ty c z n ie  są  ju ż  n iew idoczne. P l u t o n  p rzeb y w a  ju ż  
zb y t b lisko  S łońca  n a  sk lep ien iu  n ieb iesk im  i je s t n iew idoczny .

M eteo ry

W  p ie rw sze j po łow ie  s ie rp n ia  p ro m ie n iu ją  ja k  co ro k u  P e r s e i d y .  
R a d ia n t m e teo ró w  leży w  gw iazdozb io rze P e rseu sza  i m a  w spó łrzędne : 
re k t. 3h4m, dek i. -|-58°. W a ru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  ro k u  dość d o b re r 
a  m ak s im u m  ak ty w n o śc i ro ju  p rz y p a d a  około 13 s ie rp n ia .

* *
*

2d 17h M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji, zm ien ia  k ie ru n e k  sw ego  
ru c h u  w zg lędem  gw iazd  n a  sk lep ien iu  n ieb iesk im .

4d8h M erk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 8°.
7d 18h S a tu rn  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.
9d 13h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
I ld l8 h  M erk u ry  w  n a jw ięk szy m  zach o d n im  o d chy len iu  od S ło ń ca  

w  odl. 19°; w idoczny  ra n k ie m  n isk o  n ad  w sch o d n im  horyzon tem .
12d 14h M ars n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.
14d4h Z łączen ie  S a tu rn a  z K siężycem  w  odl. 5°.
15d5h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.
16d O 4*> K siężyc w  z łączen iu  z N ep tu n em  w  odl. 6°, a  o 18h z M a r

sem  w  odl. 0°,5; w ieczo rem  n a d  zach o d n im  h o ry zo n tem  o b se rw u je m y  
czerw onego  M arsa  i o d d a la jący  się od n iego K siężyc b lisk i pełn i.

21d13h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łości 1°.
23d12h25m S łońce w stę p u je  w  z n ak  P an n y , jego  d ługość ek lip ty czn a  

w y n o si w ów czas 150°.
27d O l l h  W enus w  n a jw ięk szy m  w sch o d n im  o d chy len iu  od S łońca 

w  odl. 46° (o b serw u jem y  ją  w ieczo rem  n ad  zachodn im  horyzontem ). 
O  24^ U ran  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.

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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Czw arta strona okładki: Zdjęcie kom ety  H alleya w ykonane 17 grudnia 1985 ro
ku  przez K. 1. Czurium owa i F. K. Rspajew a za pomocą 1 m teleskopu 
w  Assach w K azachstanie (ZSRR).

Odstąpią komplety soczewek do okularów w  cenie 1.800,— zł za kom
plet: F 5 mm, F 8 mm oraz komplety optyczne do teleskopów typu 
Newtona: (/) 15 cm, F 1600 mm, cena 19.000,— zł i (J) 25 cm, F 2500 
mm, cena 25.000, — zł. Odpisuję na listy z załączonymi kartami pocz
towymi na odpowiedź. Pchałek Bogusław, ul. Gersona 48 a, 42-200 
Częstochowa.
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