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Kazdy czytelnik Uranii znaj-
dzie w tym numerze co$ in-
teresujgcego dla siebie. Za-
awansowanym mito$nikom a-
stronomii satysfakcji; winno
sprawi¢ przestudiowanie trud-
nego artykutu J. KUCZYN-
SKIEGO i R. MANKI o wiel-
koskalowej strukturze Wszech-
Swiata. Role przeciwwagi dla
niego moze spetni¢ lekki tekst
H. KORPIKIEWICZ barwnie
przedstawiajgcy yyyobrazenia
naszych przodkéw o meteo-
rach i meteorytach. ,,Gwiazdy
spadajace z nieba” zawsze by-
ty i sg nadal zrodiem wra-
zeh i emocji i dlatego arty-
kut o nich chetnie przeczyta
pewnie nawet najmtodszy adept
nauki o niebie. Oddalajaca sie
juz od nas kometa Halleya
nie przestaje intrygowac¢ swa
niezwyktoscig. Niedosyt pozo-
stawiony trudnoSciami w jej
dostrzezeniu warto wiec cho¢
w czesci zrekompensowaé poz-
naniem niektérych szczegotow
przebiegu i pierwszych rezul-
tatbw niedawnego przelotu
przez gtowe tej komety pieciu
sond kosmicznych. Sprawom
tym poswiecona jest tym ra-
zem cata Kronika. Wszystkich
obserwatoréow zachecamy na-
tomiast do obejrzenia catko-
witego zac¢mienia Ksiezyca w
dniu 17 pazdziernika tego ro-
kuo ktorym najwazniejsze
informacje sg zawarte w Po-
radniku Obserwatora. Za$ kon-
struktorom urzadzen do foto-
grafowwania nieba polecamy
lekture listu do redakcji, kto-
ry publikujemy w dziale Z
korespondencji.

Pierwsza strona oktadki: Pierwszy obraz komety Halleya, ktér?/ ukazat sie na
ekranach telewizyjnych podczas bezposredniej transmisji z przelotu przez gtowe
komety sondy Giotto w nocy z 13 na 14 marca 1986 roku. Zostal on wykonan
z odlegtos$ci okoto 750 tys. km od jadra komety i obejmuje obszar o rozmiarac
okoto "500X500 km. Kontury wyodrebniajace “rézne “poziomy szaro$ci zostaty
wprotwadz%ne sztucznie dla” uwypuklenia” stopni jasnosci poszczegélnych frag-
mentéw obrazu.
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JERZY KUCZYNSKI — Chorzéw
RYSZARD MANKA _— Katowice

CIEMNA MATERIA | WIELKOSKALOWA STRUKTURA
WSZECHSWIATA

Budowa Wszech$wiata jako catosci, czyli struktura Wszech-
Swiata w najwiekszej mozliwej skali, jest jednym z ciekaw-
szych probleméw astronomii. Rozwazajac problemy wielko-
skalowej struktury Wszechswiata najczesciej dokonuje sie
ogromnych przyblizenn — galaktyki traktuje sie jak punkty
materialne. Jak sie wydaje, wszelkie inne struktury sg z nich
zbudowane. W tym stwierdzeniu tkwi ogromnie silne zatoze-
nie, ze z galaktykami sg zwigzane wszystkie rzeczywiscie istot-
ne obiekty wystepujace we Wszechswiecie. Zatozenie to, acz-
kolwiek niczym nie uzasadnione, jest jednak konieczne. Prze-
wazajgca wiekszos¢ danych o Wszechswiecie pochodzi z pomia-
réw promieniowania elektromagnetycznego, a to z kolei zwig-
zane jest z galaktykami i materig $wiecacg (gwiazdy). Nie moz-
na wprawdzie wykluczy¢ istnienia waznych dla budowy
Wszechswiata obiektéw innych niz galaktyki, a nawet bez
trudu mozemy je sobie wyobrazié¢, jednak ze wzgledu na ska-
pos¢ danych o ich istnieniu, mozemy je w wiekszosci przykta-
déw wyeliminowaé. Pozostaje zatem uznaé, ze ,.cegietkami”,
z ktérych zbudowany jest Wszechswiat sg galaktyki i obiekty
z nimi zwigzane lub struktury z nich zbudowane.

Mierzac potozenie galaktyk, ich jasnos$¢ i odlegtos¢ od na-
szej Galaktyki, mozna wyr6zni¢ trzy takie struktury. Naj-
mniejszg z nich jest grupa galaktyk. Sktada sie z 5 do 10 ga-
laktyk i ma rozmiary Kkilkuset kiloparsekow. Nieco wiegkszg
strukturg jest gromada galaktyk zawierajgca od 100 do 1000
galaktyk o #tgcznych rozmiarach rzedu megaparseka (Mpc).
Trzeba przy tym zwréci¢ uwage, ze nie ma wyraznej réznicy
miedzy duza grupg i gromadag galaktyk, stad nie zawsze wy-
réznia sie grupy jako odrebne struktury. Najwiekszg struktura,
ktdrg mozna wyrézni¢ we WszechSwiecie jest supergromada.
Supergromady sktadajg sie z gromad galaktyk i majg rozmia-
ry rzedu dziesigtkbw Mpc. Miedzy supergromadami wystepuja
ogromne obszary pustki (ang. voids). Taki obszar pustki o roz-
miarach 60 n-1 Mpc znajduje sie miedzy supergromadami w
Herkulesie i w Koronie P6inocnej. Dla pordéwniania, super-
gromada, do ktorej nalezy nasza Galaktyka, jest tworem ra-
czej ptaskim o dilugosci: 25—30 h-1 Mpc i szerokosci 15 n-i
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Mpc. W powyzszych danych pojawit sie czynnik liczbowy
h e(y,l) Czynnik ten jest zwigzany z niedoktadnoscia pomia-

ru statej Hubble’a i pojawia sie we wszystkich pomiarach od-
legtosci wykonywanych na podstawie prawa Hubble’a. Wedtug
dzisiejszych pomiaréw warto$é statej Hubble’a:
50 km/s/ Mpc”™ H 100 km/s / Mpc.

Przyjmuje sie wiec czesto, ze H= 100 km/s/ Mpc X " i wte-
dy h 6(2>1)* Duzej statej H beda odpowiada¢ mniejsze, a ma-
tej — wieksze odlegtosci we WszechSwiecie (odpowiednio np.
rozmiary pustki miedzy supergromadami w Herkulesie i Ko-
ronie Pdinocnej beda dla H = 100:
60 h-1= 6' = 60 [Mpc] albo dla H= 50: 60 h~I= g = 120
[Mpc]). Dla uzupetnienia warto doda¢, ze galaktyki majg roz-
miary rzedu Kkilkudziesieciu kiloparsekéw, a cata widzialna
cze$¢ WszechSwiata ma rozmiary rzedu 10-ciu gigaparsekow.

Taki hierarchiczny obraz pojawia sie w wyniku opracowa-
nia danych obserwacyjnych. Warto wiec wspomnie¢ jakimi da-
nymi dysponujemy. Wszystkich obserwowanych galaktyk jest
okoto 1011 Jednak tylko niewielka ich cze$¢ zostata skatalogo-
wana. Na przyktad jeden z bardziej znanych katalogow, tzw.
katalog CFA (ang. Center for Astrophysics) wykonany przez
Davis a i innych, zawiera 2400 galaktyk jasniejszych od
14,5m, dla ktérych wykonano pomiary odlegtosci (z prawa Hub-
ble’a). Znacznie bogatsze sg katalogi zawierajgce tylko pozy-
cje i jasnos¢ galaktyki. Dos¢ bogate sg réwniez katalogi gro-
mad galaktyk, np. katalog Abela zawiera 2712 gromad, dla
ktorych okreslono odlegtos$¢ i ilo$¢ galaktyk w gromadzie.

Dane zawarte w tych katalogach opracowuje sie statystycz-
nie. Najpopularniejsza metodg opracowywania jest badanie
dwupunktowej funkcji korelacyjnej. Funkcja ta okresla praw-
dopodobienstwo znalezienia galaktyki w objetosci 8VX(infini-
tezymalnej!) i innej galaktyki w innej objetosci 5V2- Prawdo-
podobienstwo to mozna zapisa¢ w postaci:

5P = n2(1+ 1(r) bVISVi, )

gdzie r jest odlegtoscia miedzy SVj i 6V2 n2jest $rednig ge-
stoscig galaktyk, a funkcja £ (r) okresla réznice prawdopodo-
bienstwa (nadmiar) w stosunku do rozkiadu Poissona. Funkcje
1(r) dobrze przybliza empiryczne prawo znalezione przez
P.J.E. Peeblesa ijego wspOtpracownikow:
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(2a)

dla odlegtosci:
0,1 h-1 Mpc h~l Mpc,
TN1,77; r0 4,3 h~l Mpc. (2b)

Dla promienia r ~ 9hrl Mpc funkcja korelacyjna i (r) wyka-
zuje pewne zatamania, a dla r w przedziale od 20 h-1 do 50 h~l
Mpc staje sie ujemna. Wydaje sig, ze ujemna korelacja w tym
przedziale odpowiada rzeczywistosci, gdyz pojawia sie w wy-
niku niezaleznych analiz (r6zni badacze) r6znego materiatu ob-
serwacyjnego. Z tych danych mozna wyciagna¢ wniosek, ze
najwieksze obserwowane struktury Wszech$wiata sg rzedu co
najmniej 25 Mpc.

Jak na razie analizy funkcji korelacyjnej sg do$¢ dwu-
znaczne dla odlegtosci rzedu 10—25 Mpc. Poniewaz jedynym
kandydatem na oddziatywanie majgce znaczenie w tak wiel-
kiej skali, jest oddziatywanie grawitacyjne, kluczowym pro-
blemem staje sie oszacowanie masy. Stosunkowo tatwo mozna
zmierzy¢ mase pojedynczych galaktyk. Dla galaktyk spiral-
nych charakterystyczny jest rozktad predkosci gwiazd w funk-
cji odlegtosci od centrum. Predko$¢ gwiazd poczatkowo szyb-
ko rosnie, a nastepnie utrzymuje sie na statym poziomie i wy-
nosi okoto 200 km/s. Proste zastosowanie mechaniki klasycznej
prowadzi do wzoru:

gdzie G jest newtonowska statg grawitacyjng, V predkoscia,
a r odlegtoscig od centrum. Rozkiad jasnosci w dysku galak-
tyki jest opisany funkcija:

I = 10e -«r. (4

Zaktadajac, ze masa materii Swiecacej jest proporcjonalna do
jasnosci uzyskujemy:

M1~ AOQe-ar. (5)

W wyniku pomiaréw mozna ustali¢ a i AOi w ten sposob osza-
cowaé mase $wiecgcego dysku. W podobny sposéb mozna osza-
cowaé mase Swiecagcg galaktyk eliptycznych i centralnych czes$-
ci galaktyk spiralnych. Mozna do tego celu uzy¢ np. empirycz-
nego wzoru de Vaucouleurs’a
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gdzie re jest tzw. efektywnym promieniem, czyli promieniem
zakreslajagcym obszar, z ktorego dochodzi potowa promienio-
wania.

Prostym wnioskiem z wzoréw (3)—(6) jest stwierdzenie, ze
ilos¢ materii Swiecacej maleje wraz z promieniem, szybciej niz
ilos¢ masy. Co wiecej z wzoru (3) wida¢, ze nie mozna okres-
li¢ granic galaktyki. Masa zawarta wewngtrz sfery rosnie pro-
porcjonalnie do promienia. Prowadzi to do stwierdzenia, ze
znaczna cze$¢ materii jest nieobserwowana, jest to tzw. ciem-
na materia. Z ilosciowych pomiaréw wynika, ze ciemna ma-
teria stanowi okoto 90% masy galaktyk spiralnych. Podobne
wyniki uzyskuje sie dla galaktyk eliptycznych i dla gromad
galaktyk. Predko$¢ galaktyk w gromadzie wykazuje podobne
wiasnosci jak predkosé gwiazd w galaktyce i jest w przybli-
zeniu stata, az do odlegtosci 1 Mpc. W wiekszych odlegtosciach
ma nawet tendencje rosnacg. Dla gromad galaktyk stosunek
masy $wiecacej do catkowitej jest rzedu jeden do kilkuset (dla
supergromady w Warkoczu Bereniki okoto 1:650). Powyzsze
dane wskazujg na to, ze twierdzenie, iz galaktyki i ich roz-
ktad odpowiadajg za strukture Wszechswiata, jest w istocie za-
otzeniem, a nie faktem dosSwiadczalnym, nie podlegajacym
dyskusji. Z tych danych wynika réwniez problem, czym jest
ta nieobserwowalna ciemna materia.

Kandydatow na ciemna materie jest sporo. Najprostsze kon-
cepcje méwig o zimnych globach, takich jak stare gwiazdy
i planety, ktére tgcznie nazywa sie niekiedy jowiszami, a tak-
ze o pyle i planetarnych czarnych dziurach. Duzo koncepcji
na temat wyttlumaczenia ciemnej materii pochodzi z teorii pola
i teorii czgstek elementarnych. Sg to koncepcje dotyczace ma-
sywnych neutrin (5—50 eV), neutralnych ciezkich leptonow,
Dobrymi kandydatami na ciemng materie sg tina — czastki
wynikajace z teorii supersymetrycznych, grawitina, fotina itd.
Rozwaza sie réwniez mozliwo$é, ze ciemng materig sg aksiony
i monopole. Te ostatnie majagc ogromne masy (rzedu 10~s Q)
i bardzo stabo oddzialywujgc z materig, mogtyby nawet przy
niewielkiej gestosci mieé duzy wptyw na strukture Wszech-
Swiata. Sadzi sie jednak, ze wiekszo$¢ ciemnej materii nie mo-
ze by¢ barionowa. Zwigzane jest to z modelem syntezy nukle-
onowej podczas Wielkiego Wybuchu.
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Model Wielkiego Wybuchu naklada na ilos¢ materii bario-
nowej ograniczenie, ktére mozna zapisa¢ w postaci:

()
gdzie O jest iloScig materii w jednostkach Qk (krytyczne; ilos¢
materii niezbedna do ,zamkniecia” Wszechswiata). Z drugiej
strony z réznych szacowan uzyskujemy nastepujace wartosci

na O:
Ql > 0,012,

~rof ~ 0,04,
Npsg ~ 0,04—0,07,

Gdzie QI materia Swiecaca, £2nt — materia liczona z rotacji
galaktyk (wz6r 3), £2vsg — z rotacji gromad galaktyk (wzér 3),
“bbn — z nukleosyntezy w Wielkim Wybuchu.

Wracajac do wielkoskalowej struktury Wszechswiata poja-
wia sie problem, ktéry A. Zee okresla jako ,jajko czy ku-
ra”, czyli co byto najpierw. Czy najpierw utworzyta sie wiel-
koskalowa struktura — supergromady — a nastepnie, w wy-
niku oddziatywan grawitacyjnych, utworzyty sie mniejsze two-
ry — gromady, galaktyki, a w korncu gwiazdy. Czy tez naj-
pierw utworzyty sie gwiazdy, a nastepnie w wyniku oddzia-
tywan grawitacyjnych pojawity sie wieksze struktury — ga-
laktyki i gromady galaktyk. Peebles zebrat argumenty w tej
sprawie, ktore mozna tu przytoczy¢ za artykutem Zee.

O tym, ze galaktyki sg stare, Swiadczy:

1. Gwiazdy sg stare — najstarsze gwiazdy naszej Galaktyki
majg wiek poréwnywalny z wiekiem Wszechswiata.

2. Galaktyki z duzym przesunieciem ku czerwieni majg jas-
nosci i widma zblizone do bliskich nam galaktyk, co Swiad-
czy o ,dorostosci” galaktyk (stan ustalony i wolno zmienia-
jacy sie).

3. K'w&zary o znaczacej ilosci ciezkich elementéw (,,metali”)
majg przesuniecia ku czerwieni z ~ 3,5. Jezeli te kwazary
uformowaty sie po galaktykach, nalezy sadzi¢, ze réwniez
istniejg i galaktyki z podobnym z.

4. Wierzymy, ze miode galaktyki powinny by¢ bardzo jasne,
a takich galaktyk sie nie obserwuje.
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O miodosci gromad Swiadczy:

1. lloraz odlegtosci cd centrum gromady i predkosci galaktyk
(ang. closing time) w supergromadach jest rzedu wieku
Wszechswiata, co sugeruje ze sg to obiekty in statu na-
scendi (w stadium narodzin).

2. Roznice predkosci galaktyk w naszym sgsiedztwie, w po-
rownaniu z przewidywanymi z prawa Hubble’a, sa na tyle
niewielkie by sugerowac, ze ,,lokalna gromada” wtasnie two-
rzy sie.

3. Jezeli lokalna gromada uformowata sie z jednego ,,nale$ni-
ka”, to Wszechswiat w tym momencie miatby z ~ 4. W tym
momencie Wszech$wiat byt (1-j-z)3 100 razy gestszy. Z
powodu kolapsu gesto$¢ ta powinna jeszcze wzrosngé. W
rzeczywistosci gesto$¢ materii w naszym sasiedztwie jest
zaledwie dwa lub trzy razy wieksza od wielkoskalowej.

4. Galaktyki nalezgce do gromad i poza gromadami wygladajg
tak samo, co sugeruje ze uformowaty sie w bardziej jedno-
rodnych warunkach, niz te ktére panuja obecnie.

Za przeciwnym obrazem ewolucji Wszechswiata przema-
wia:

1. Obserwuje sie systematyczng réznice miedzy galaktykami
gromad i poza gromadami, np. stosunek galaktyk eliptycz-
nych do soczewkowych wyraznie zalezy od otoczenia (ges-
tosci galaktyk).

2. Binggeli zauwazyl, ze diuzsze osie centralnych, jasnych
galaktyk w gromadzie majg tendencje do ukladania sie
wzdtuz osi. Co wiecej osie bogatszych gromad sg skierowa-
ne w kierunku sgsiednich gromad.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia sytuacja nie jest jas-
na i wymaga dalszych badan zaréwno obserwacyjnych, jak
i teoretycznych. Problem jest powazny, gdyz chodzi o budowe
modelu Wszech$wiata — o to, jakie warunki panowaly we
wczesnych stadiach Wszech$wiata. W zalezno$ci od tego czy
okaze sie, ze starsza jest ,kura”, czy ,jajko” bedzie mozna
wybra¢ model. Jezeli galaktyki sg starsze od gromad, model
musi przewidywa¢ mate fluktuacje i bardzo jednorodne wa-
runki we wczesnych etapach rozwoju Wszech$wiata. Jezeli
okaze sie przeciwnie, nalezy zatozy¢ niejednorodne warunki.
Problem ten ma réwniez wplyw na catkowicie ,ziemskg” fi-
zyke. Na przyktad juz obecnie dane umozliwiajg wykluczenie
wielkiej unifikacji w oparciu o symetrie grupy SU (5) (syme-
tria unitarna w 5 wymiarach). Na zakonczenie mozna dodac,
ze obecnie teoria rozwija sie bardzo szybko. Do najmodniej-
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szych obecnie teorii nalezg tzw, superstruny. O powodzenia
tej teorii zadecydujg dane eksperymentalne. | chyba po raz
pierwszy w fizyce czastek elementarnych dane te nie beda
pocﬂodzic’ z wielkich akceleratoréw, ale z badan astronomicz-
nych.

HONORATA KORPIKIEWIJCZ - Poznan

CYWILIZACJA KAMIENIA NIEBIESKIEGO
Meteory i meteoryty w ludzkiej kulturze

Z meteorytami i meteorami stykat sie cztowiek od tysigcleci.
Mozna przypuszczaé, ze niezwykie ,,spadajagce gwiazdy”, szcze-
g6lnie bolidy, ktérym towarzyszyty gtosne efekty akustycz-
ne. byly zjawiskami budzgcymi zabobonny lek, podobnie jak
grzmoty i blyskawice. Do dzi§ stosuje sie powiedzenie ,jak
grom z jasnego nieba”, ktdére zawdzieczamy gtosnym bolidom
dziennym. Uwaza sie, ze zjawisko meteoru bylo zauwazone
przez cztowieka pierwotnego juz okoto 100 000 lat temu, tyle
bowiem lat maja najstarsze przedstawienia — ryty i rysunki
— kul czy gwiazd z ogonami. W wielu przypadkach trudno
jednak orzec, czy znalezisko przedstawia bolid czy komete,
poniewaz obydwa zjawiska rysowano na przestrzeni wiekow
w podobny sposaéb.

Animizm, ktéry powstat w zaraniu historii ludzkosci, upa-
trywat w kazdym przedmiocie i w kazdym niecodziennym
zjawisku ducha, ktéry nim rzadzit. Byty wiec duchy gor i la-
sow, zorzy i btyskawic; musiaty by¢ tez obdarzone duchem
~Spadajagce gwiazdy”. Pozostatoscig tych prehistorycznych po-
gladow jest wiara kultywowana jeszcze przez r6zne narody,
ze meteory sg personifikacjg dusz zmartych lub duchéw, nie
ma jednak zgodnosci co do tego, czy sa to duchy dobre, czy
tez Zle.

Pierwotny animizm byt Zrédtem pozniejszych systemow re-
ligijnych i mistycznych, traktujacych niebo jako siedzibe bdstw,
a ciata niebieskie jako ich uosobienie. Wiara, ze ciata niebies-
kie, a szczegélnie planety, sg mieszkaniami bogdéw, zrodzita
sie w Babilonie, a stamtad rozprzestrzenita sie na Grecje i
Rzym. Nastgpita jednak istotna zmiana w stosunku do naj-
weczesniejszych wierzen: planety nie byly juz mieszkaniami
bogéw, ale postacia w jakiej bogowie ukazujg sie ludziom.
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Najwazniejszym bogiem byta najwieksza planeta naszego Ukta-
du — dzisiejszy Jowisz, noszacy w Babilonie nazwe Marduk
a w Grecji — Zeus. Mniejsze ciata niebieskie utozsamiano
z mniej waznymi bogami. Meteory — zjawiska sporadyczne
i krotkotrwate — traktowano najczesciej jako duchy, chociaz
najjasniejsze bolidy uwazano za ukazanie si¢ boga lub zstgpie-
nie go z nieba.

Cztowiek od zarania dziejow musiat znajdowa¢ meteoryty,
chociaz z poczatku nie zdawat sobie, niewatpliwie, sprawy z ich
pozaziemskiego pochodzenia. Meteoryty zelazne, zbudowane
gtownie ze stopu zelazo-niklowego, odznaczaty sie niezwykily
twardoscig i to bylo przyczyng, dla ktorej zaczeto wykorzy-
stywaé je do wyrobu broni oraz prymitywnych narzedzi. Zna-
leziska archeologiczne obfitujg w meteorytowe groty do strzat,
topory, noze, skrobaki a nawet... miecze, ktére wykuwano z ze-
laza meteorytowego jeszcze niedawno, bo w czasach Imperium
Rzymskiego.

Stosunkowo wcze$nie otoczono meteoryty czcig, 0 czym
Swiadczy fakt, ze kiadziono je zmartym do grobow. Najstarsze
znaleziska meteorytdw w grobach kurhanowych datuje sie na
50 000—30 000 lat przed naszg erg. Trudno przypuszczac, zeby
szczegblna estyma, jakag darzono kosmiczne kamienie, wynika-
fa z ich wygladu. Nalezy raczej sadzi¢, ze cztowiek pierwotny
niejednokrotnie obserwowat spadek ,kamieni z nieba” i zda-
wat sobie sprawe z ich niezwyktosci. Swiadczy o tym réwniez
to, ze u wielu ludéw panowata wiara, iz wiozony do mogity
meteoryt zapewni zmartemu dostanie sie do nieba. Takie me-
teorytowe ,przepustki do nieba” byly szczeg6lnie popularne
okoto trzeciego tysigclecia przed naszg erg. Natrafiamy tutaj
na zbiezno$¢ z wierzeniami Grekéw, w ktdrych mitologii prze-
chowata sie opowies¢ o Charonie — przewozniku, przeprawia-
jacym dusze zmartych na drugi brzeg Styksu do Krainy Cieni
za optatg jednego obola. Obolowg optate, ktéra miata byé prze-
pustka do Hadesu, ktadziono w usta zmarlego podczas pogrze-
bu. Mozna przypuszczaé, ze nie bez znaczenia dla wierzen Gre-
kéw byty przesady cztowieka pierwotnego nakazujace mu wkia-
da¢ do grobdw umartych meteoryty.

Najwiekszym z kosmicznych kamieni odnalezionych w mo-
gile jest oktoedryt Casas Grandes z Meksyku o wadze 1549 (1)
kg odkryty w 1867 roku. Znajduje sie on obecnie w Muzeum
w Waszyngtonie. Jest to jednoczesnie jeden z najwiekszych
meteorytow Swiata. Na ciekawe znalezisko natrafiono réwniez
w 1928 roku w prehistorycznych ruinach Elden Pueblo na te-
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renie USA. 25 cm pod powierzchnig ziemi, w kamiennej skrzy-
neczce znajdowat sie 24-kilogramowy mezosyderyt rozbity na
wiele odtamkow. Meteoryt musiat ulec rozpadowi podczas ude-
rzenia w skalisty grunt. Pieczotowite przechowywanie go w
specjalnej skrzyneczce jest dowodem, ze wilasciciel przybysza
z Kosmosu zdawat sobie sprawe z jego niezwykilego pocho-
dzenia.

Znajdywane meteoryty stuzyty nie tylko jako ,przepustki
do nieba” i surowiec do wyrobu broni. Uzywano ich takze do
wytwarzania ozddb kobiecych, gtownie naszyjnikdw. Najstar-
sze znaleziono w Egipcie. Sg to korale z zelaza meteorytowego,
ktérych wiek ocenia sie na okoto 3400 lat.

Poglad, ze kamienie spadajg z nieba, byt popularny w cza-
sach biblijnych. Stad wzieto sie przypuszczenie, ze niebo jest
wnetrzem kamiennej czaszy z szeregiem otworéw — gwiazd,
przez ktdére saczy sie na Ziemie Swiatto$¢ niebieska. Przelot
bolidu nazywat sie ,otwarciem nieba” i powodowat odpryski-
wanie twardej czaszy, z ktorej spadaty kamienie — postaicy
niebios. Symbolem tych pogladéw byto przedstawienie azja-
tyckiego boga meteor6w — Zerwana z pekiem kluczy w dio-
ni. Wierzono, ze tymi kluczami otwierat niebo, kiedy chcial
wypusci¢ z niego kamienie.

W wielu jezykach istniejg stowa wigzace pojecie nieba z po-
jeciem meteorytu. W staroperskim dla przyktadu ,niebo” oz-
nacza réwniez ,kamien”, a w jezyku starozytnej Gruzji i Ar-
menii istnieje jedno stowo na okreslenie ,nieba” i ,zelaza”.
Jest to dowodem, ze ludy starozytne zdawaly sobie nawet spra-
we z roznic w budowie meteorytow zelaznych i kamiennych.

Pierwszy zachowany opis deszczu gwiazd spadajgcych po-
chodzi sprzed 2000 roku p.n.e. Jest to ,,Bajka o rozbitku” za-
pisana na papirusie przechowywanym w leningradzkim Ermi-
tazu. O przelotach meteorow pisat takze Homer (IX—VIII w.
p.n.e.) w IV ksiedze Iliady, Herodot z Halikarnasu (V w. p.n.e.),
Arystoteles ze Stagiry (384—322 p.n.e.), Plutarch z Cheronei
(ok. 50—125 n.e.) i Pliniusz Starszy (23—79 n.e.).

Przeloty jasnych meteorow i spadki meteorytow byty przy-
czyng powstania wielu legend i wierzen. Najstynniejsze opisy
tych zjawisk odnajdujemy w mitologii greckiej.

Okoto 1200 r. p.n.e. w miesScie Orchomenos nad Morzem
Czarnym upadt meteoryt, ktéry umieszczono w Swigtyni Cha-
ryty-Gracji. Na podstawie tego wydarzenia osnuty zostat mit
o0 ztotym runie Kolchidy i wyprawie Argonautéw: W Orcho-
menos krélowat Atamas i jego matzonka bogini mgly i chmur
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Nefele. Mieli dwoje dzieci: cdéreczke Helle i syna Fryksosa.
Bogini Nefele codziennie udawata sie na przejazdzke po nie-
bie w swym biekitnym rydwanie. Wracata z niej wieczorem,
kiedy zachodzito Stonce, a dzieci z radoscig witaty matke. Ale
kiedy$ stato sie nieszczeScie i Nefele nie powrdcita. Atamas
ozenit sie po raz drugi. Macocha Helle i Fryksosa, Ino, prze-
Sladowata przybrane dzieci i postanowita je zgtadzié. Ale dzie-
ciom ukazata sie we $nie matka Nefele i kazata im uciekad.
Za miastem, w oliwnym gaju miat czeka¢ cudowny ztoty bara-
nek, ktory z polecenia bogini miat je zanie$¢ do dalekiej kra-
iny, gdzie bedg juz bezpieczne. Dzieci odnalazty baranka i na
jego grzbiecie wzbity sie w powietrze. Nagle nadciggneta bu-
rza. Czy zestala jg zta Ino? Czarne chmury kiebity sie po nie-
bie, w dole ryczato morze. Wystraszona dziewczynka wypusci-
ta z rak ztote runo baranka i spadta do morza, ktére nazywa
sie teraz Hellespontem, czyli morzem Helle. Jej brat miat wie-
cej szczeScia — doleciat z barankiem do bajecznej krainy nad
Morzem Czarnym — Kolchidy. Fryksos otaczal baranka ztotg
czcig, a gdy ten zmart ze starosci zawiesit jego ztote runo na
debie w Swietym gaju Aresa.

Z przytoczonego mitu, ktory jest fanatastyczng relacjg z
przelotu jasnego bolidu, mozna wyciggng¢ wniosek, ze zja-
wisko byto zwiazane z upadkiem na ziemie co najmniej dwoch
meteorytow. Jeden z nich spadt do morza w poblizu Darda-
neli (byta to nieszczesna Helle), a drugi na terenie mitycznej
Kolchidy nad Morzem Czarnym (Fryksos, ktory szczesliwie
osiadt na ziemi wraz ze swym barankiem). Zaglebiajgc sie da-
lej w przypuszczenia, jakie mozna oprze¢ na przedstawionym
micie, nalezatoby wysnu¢ wniosek, ze pierwsza bryta mete-
orytu spadfa na ziemie gwattownie, tak, ze nie byto watpli-
wosci co do $mierci Helle, natomiast druga wylgdowata na
ziemi tagodnie. Dowodem na to jest rowniez fakt, ze brak ja-
kiejkolwiek relacji na temat powstania zagtebienia w ziemi
czy krateru w miejscu ,lgdowania baranka” natomiast z dal-
szej czesci mitu wynika, ze na miejscu spadku znaleziono me-
teoryt.

Ztote runo Kolchidy stato sie obiektem pozadania wielu
stawnych mezdéw. Wybral sie po nie takze Jazon na statkii
Argo wraz z gromadg towarzyszy. Ale krél Kolchidy nie chciat
wydac ztotego runa. W koncu obiecat im odda¢ skére baranka,
jezeli wykonajg wszystkie jego zadania. Jednym z nich miato
by¢ pokonanie hufca rycerzy wyrostych z posianych zebow
smoka. Jazon nie ulgkt sie zbrojnych, zakutych w zelazo wo-
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jownikéw. W sam $rodek gromady rzucit ogromny, czarodziej-
ski gtaz i w ten sposob pokonat przeciwnika.

Mozna sadzié¢, ze ,,ogromny czarodziejski gtaz”, ktérym po-
stuzyt sie przywddca Argonautow, byt meteorytem, ktéry spadt
na teren Kolchidy podczas przelotu ,ztotego baranka”.

Okoto 1000 roku p.n.e. nad Grecjg obserwowano zn6w nie-
zwykle jasny bolid. Wielka, Swiecgca kula poruszata sie szyb-
ko po niebie zostawiajgc za soba jasny, Swietlisty slad. Wresz-
cie rozpadta sie nad ziemia, a pyt z niej powstaly zaémit na
kilka dni Swiatto Stonca. Niektore z odtamkdéw meteorytu do-
lecialy do ziemi i zostaty znalezione przez Hellenéw. Pojawie-
nie sie zjawiska dato poczatek legendzie o Faetonie, synu boga
tarczy stonecznej — Heliosa.

Faeton wychowany zdata od patacu boga nie mdgt uwie-
rzyé, ze jego ojcem jest sam Helios. Jako dowodu zazadat
przejazdzki stonecznym rydwanem Heliosa. Pierwszg i zara-
zem ostatnig podr6z Faetona opisuje Ovidius w Przemianach.

,Gdy nieszczesny Faeton... spojrzat w doét, ujrzat ziemie
daleko, daleko pod soba, zbladt i zadrzat ze strachu, cieniem
mu zaszty blaskiem oS$lepione oczy... Struchlat, zimnym potem
zlany upuscit z rak lejce. Ledwie konie poczuty, ze lejce leza
im na grzbietach, poniosty, nic ich nie zatrzyma... Faeton wi-
dzi, gdzie sie nie obroci, ze Swiat caty ptonie, sam nie moze
znie$é juz zaru... Otacza go kiagb iskier i popiotu, kiebi sie dym
dookota... Tedy Jowisz wszechmocny... $pieszy na szczyt swego
zamku, skad nad przestrzenie ziemi naprowadza chmury, skad
rzuca gromy, blyskawice ciska. Zagrzmiat i ramieniem piorun
w rydwan cisnat, roztrzaskat go z woznicg razem i tak ogniem
sttumit ogien. ...A Faeton, z wtosami w plomieniach, przez prze-
pas¢ niezmierzong leci jak gwiazda z pogodnego nieba... Ojciec
zatosny ukryt twarz strapiong i jesli wierzy¢ jeden dzien minat
bez Stonca, pozary tylko Swiatu Swiecity” (Ovidius Przemiany,
1969, przekiad A. Kamienska).

Opisanie Faetona jako ,,gwiazdy z pogodnego nieba” wska-
zuje wyraznie na zwiazek mitu z przelotem jasnego bolidu.
Podobnie uwaga o ,,jednym dniu bez Stonca” Swiadczy o roz-
proszeniu sie pytu meteorowego w atmosferze, ktéry w znacz-
nym stopniu zwiekszyt pochtanianie promieniowania Stonca.
Pozary, o ktorych pisze Ovidius, mogty by¢ spowodowane
rozgrzaniem sie atmosfery (wydaje sie, ze podobne zjawisko
zdarzyto sie podczas spadku ,ciala tunguskiego”), a nie zapa-
leniem sie przedmiotéw od lecacego meteorytu, ktory spadajac
na Ziemie ma niezbyt wysoka temperature.
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Opisy chiopca lecacego przez atmosfere z wiosami w pio-
mieniach zachowaty sie tez w catkiem innym kregu kulturo-
wym, bo u... Indian. Popularne jest tam przedstawienie bolidu
jako miodzienca z rozwianym wiosem niosgcego w reku kamien.

Pojawianie sie¢ na niebie jasnych bolidéw, a szczegdlnie
ich Slady przemieszczajgce sie wsérod gwiazd na ksztalt wijg-
cych sie wezy, byto niewatpliwie zrodtem wierzen i legend
0 zmijach i smokach zyjacych w niebie. Stad tez wiele ludéw
wyobrazato sobie, ze gwiazdy na niebie ukfadajg sie w ksztat-
ty wezy, wezownikow, smokow i tym podobnych stworéw, cze-
go pozostatoscig jest wspdiczesne nazewnictwo gwiazdozbiorow.
WsSréd nazw stosowanych w astronomii znajdujemy Hydre,
Wezownika, Weza i Smoka.

Wiara, ze niebo zamieszkujag weze i potwory zrodzita le-
gendy o pozeraniu ciat niebieskich przez smoki. Poglady takie
byty popularne na catym Swiecie; stad tez wzieto sie ttuma-
czenie zaémien Stonca i Ksiezyca zjadaniem ich przez ziego
smoka. W zaleznosci od wiary w moc owego smoka poszcze-
gblne ludy staraty sie przebtaga¢ go modlitwa, zeby oddat po-
tykane Stonce, lub wystraszy¢, najczesciej rytualnym tancem
1biciem w bebny.

Siady legend o smokach niebieskich odnajdujemy jeszcze
dzi$ w... symbolice astronomicznej. Starozytni dos¢ wcze$nie
stwierdzili, ze zaémienia Stonca i Ksiezyca majg miejsce wte-
dy, gdy Ksiezyc znajduje sie w poblizu wezta swej orbity.
Okolice weztéw uwazane wiec byty za siedliska smokdw, a sa-
me wezty zaczeto oznacza¢ stylizowanym ksztattem smoka —
meteorowego $ladu. Do dnia dzisiejszego wezet wstepujagcy or-
bity oznacza sie <Q, a wezet zstepujagcy — ¥. Od symbolu
weztdw przyjat tez nazwe miesigc smoczy, jako okres pomie-
dzy kolejnymi przejSciami Ksiezyca przez wezet wstepujacy
orbity. Podobnie zdefiniowano rok smoczy, jako czas, po kto-
rym Storice w swym ruchu pozornym po ekplityce powrdci
do tego samego wezta orbity Ksiezyca.

W wielu krajach oddawano spadlym na Ziemie meteory-
tom cze$¢ boskg i umieszczano je na ottarzach Swigtyn. Naj-
starsza relacja o Swiatyni ,niebieskiego kamienia” pochodzi
z 1478 roku p.n.e. i dotyczy meteorytu z wyspy Krety, trak-
towanego jako symbol bogini Kybeli. Podobnie meteoryt z Or-
chomenos, ktory spadt okoto 1200 r. p.n.e. (przelot ,zlotego
baranka”) byt czczony w $wiatyni Gracji. Boski kult meteory-
tow rozpowszechnit sie szczeg6lnie w pierwszych wiekach na-
szej ery. W Il—IIl w. w rejonie Morza Srdodziemnego znajdo-
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wato sie okoto 30 chramdw poswieconych meteorytom. W Del-
fach kaptan przemawial stojac na meteorycie. ROwniez niekto-
re posagi bogow byty wykonane z tych kosmicznych kamieni.
Dotyczy to Artemidy-Diany z Rerge, Pallas Ateny z Troi,
Wenus Cypryjskiej i Diany z Efezu.

Meteoryty czczono rowniez w Syrii. W VI w. p.n.e. zdarzyt
sie tam spadek masywnego meteorytu, ktdry zostat uznany za
przedstawienie boga Stonca i umieszczony na honorowym miej-
scu w Swiagtyni Luny. Meteorytem Emiza, bo tak sie on nazy-
wal, interesowali sie rzymscy imperatorzy. Okoto 220 roku n.e.
na polecenie Heliogabala, syryjskiego kaptana Stonca, przewie-
ziono meteoryt Emiza do Wiecznego Miasta, gdzie zbudowano
mu Swiatynie, ustanowiono kaptanow i ministrow, a nawet...
ozeniono. Na pamigtke przewozu meteorytu z Syrii do Rzymu
wybito monete przedstawiajagca karoce zaprzezong w Cczwor-
ke koni, wiozacg ,niebieski kamien”. O kulcie syryjskich me-
teorytow wsréd Rzymian Swiadczy tez inny medal wybity za
czasObw imperatora Trajana (ok. 100 r. n.e.) przedstawiajgcy
meteoryt wiszacy na tancuchach w jednej z syryjskich swiatyn.

Najwieksze rozmiary osiggnat kult kamieni u muzutmandw.
Legenda gtosi, ze Allach, za posrednictwem Archaniota Gabrie-
la, wzigt z raju ogromng jasnoczerwong gwiazde (wedlug nie-
ktorych wersji miato to by¢ jabtko z rajskiej jabtoni) i rzucit
na Ziemie. Gwiazda—jabtko upadta koto studni Zem-zem, gdzie
stata Swiatynia Luny i zamienita sie w kamien, nazwany przez
wiernych Czarnym Kamieniem. Zbudowano dla niego czworo-
katng Swiagtynie, a poniewaz Ka’abah — po arabsku znaczy
»Szescian” — jest ona znana pod nazwg S$wigtyni Kaaba w
Mekce. Mahomet (ok. 570—632) tworzac podwaliny islamu
ogtosit Swiatynie Kaaba gtownym miejscem kultu Allacha.

Swiety kamien muzutmanoéw skiada sie z oSmiu pasujacych
do siebie odtamkéw o czarno-brazowej barwie z jasnymi pla-
mami. Jest oprawiony w srebro i wmurowany w S$ciane $wig-
tyni. Wierni moga ogladac¢ tylko niewielki fragment Czarnego
Kamienia o rozmiarach 20 X 40 cm. Przez wiele lat panowata
opinia, zgodna z wierzeniami muzutmanow, ze Swiety kamien
jest spadtym przed okoto 2000 lat meteorytem. Ze zrozumiatych
wzgledéw nie byt on nigdy badany przez specjalistow. Tylko
raz — w latach 930—951 — znajdowal sie poza Swiagtynia
Kaaba, kiedy zostat zrabowany i ukryty. Odnaleziono go i roz-
poznano wtedy po niezwykiej wiasciwosci, jakg posiada: nie
tonie w wodzie. Innymi stowy — ciezar witasciwy Kamienia
jest mniejszy od ciezaru wilasciwego wody. Przeczy to, jak sie
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mozna domyslié, meteorytowemu pochodzeniu kamienia Nie
znaleziono bowiem dotychczas meteorytu o takim ciezarze witas-
ciwym. Nawet tektyty, ktére majg najmniejsza gestos¢ posrod
meteorytéw, jednak tong w wodzie.

Czym wiec jest Czarny Kamien z Kaaby, jezeli nie mete-
orytem? Byly juz hipotezy o jego wulkanicznym pochodzeniu
Lawa jest jednak tak pospolita na Potwyspie Arabskim, ze
trudno przypuszczac, aby powszechnie spotykany twér wulka-
niczny stat sie przedmiotem kultu. Czasami uwazano Kamien
za jaki$ krysztat, hipoteza ta jednak nie ma racji bytu ze
wzgledu na ciezar wiasciwy obiektu. Jak zresztg powigzaé ze
sobg powstanie legendy o ,gwiezdzie spadajacej z raju” ze
znalezieniem tajemniczego odtamka?

Wydaje sie, ze dla wyjasnienia tej zagadki nalezy siegnaé
do tekstu Biblii: ,,I rzekt Bég do Abrahama: Grzechy Sodomy
i Gomory staty sie tak wielkie, ze wotajg o pomste do nieba.
Zal sie zrobito Abrahamowi i poczat sie wstawia¢ za grzesz-
nym miastem, mdéwigc: — Czy zatracisz sprawiedliwych razem
z bezboznymi? Czy nie przebaczysz miastu dla pieédziesieciu
sprawiedliwych?...

— Nie zatrace miasta i dla dziesieciu sprawiedliwych «—
odpowiedziat B4g. W Sodomie jednak nie znalazto sie dziesie-
ciu sprawiedliwych. Wtedy spuscit Pan na Sodome i Gomore
deszcz siarkowy i ogienn z nieba i zniszczyt miasta te i wszyst-
kich mieszkancow ich i wszystkg roslinno$¢ dookota”.

Podanie o zniszczeniu Sodomy i Gomory ogniem z nieba
zostato osnute na fakcie zniszczenia Le$nej Doliny lezacej na
potudnie od Morza Martwego. Dno doliny obnizyto sie i zo-
stato zalane przez wody Morza, co byto bezposrednig przyczy-
ng zagtady miast. Co jednak wywotato taki kataklizm? Poda-
nie o ogniu z nieba sugerowato wybuch wulkanu. Jednak od-
krycie na wpdt zasypanych piaskiem kraterow meteorytowych
na pustyni Wabar (Rub-el-Chali) nasuneto mysl, ze Sodoma
i Gomora zostaly zniszczone w wyniku upadku wielkiego me-
teorytu. Prace w kraterach Wabar odstonity w nich ogromne
bloki impaktytow — stopionej przy uderzeniu meteorytu krze-
mionki, ktérych wiek szacuje sie na 6,5 + 2,5 tysigca lat.

I w tym miejscu powracamy od zagadki pustyni Wabar
do tajemniczego Czarnego Kamienia w Mekce. E. Toms en
wysuneta przypuszczenie, ze Swiety kamien muzutmandw nie
jest meteorytem, a impaktytem przywiezionym na poczatku na-
szej ery z odlegtych o okoto 1000 kilometrow krateré6w Wabar
do Mekki. Czy tak jest w istocie? Rozstrzygna¢ te zagadke
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mogtyby analizy poréwnawcze Czarnego Kamienia i impakty-
tow wydobytych z krateréw Wabar.

Tekst Koranu — Swietej ksiegi muzutmandéw zawiera wiele
fragmentdéw odnoszacych sie do zjawisk meteorowych. Mowa
tam o tym, jak Allach ,zabit niewiernych rzucajgc na nich
gwiazdy”. Do dzi$ przelot meteoru nazywa sie ,dzidg Allacha”
i panuje przesad, ze kobieta, ktdéra dojrzy spadajaca gwiazde
musi trzy razy splung¢ w jej strone, aby kopia upadta na
wrogéw. W Koranie znajdujemy rowniez opis gromady pta-
kow trzymajgcych w szponach rozpalone kamienie, ktdre po-
jawiajg sie w czasie bitwy nad polem walki i rzucajg nimi
w walczacych.

Opisdbw meteorow dostarczajg nam tez ,Basnie Szechere-
zady”, w ktérych odnalez¢ mozna fragmenty méwiace o ,nie-
bieskich strzatach” wysytanych przeciwko catej armii ztych
duchow — diabtéw i dzinéw.

W Japonii przelot bolidu traktowano jako ukazanie ducha
Tengu, przedstawianego z wielkimi skrzydtami i dtugim nosem.

W Afryce panowat poglad, ze zty duch zrywa gwiazdy z
nieba, co bylo zwigzane ze zwyczajem plucia w kierunku ,spa-
dajacej gwiazdy” i wypowiadania zakle¢, aby odstraszy¢ du-
cha. Zwyczaj ten przetrwat do naszych czaséw. Tak wiasnie
reagowali Murzyni Sudanscy na deszcz Drakonidéow 9 paz-
dziernika 1933 roku.

Na Tahiti meteory mialy by¢ duchami zmartych, ucieka-
jacymi przed innymi ztymi duchami; otaczane wiec byly sza-
cunkiem.

U Indian popularny byt poglad, ze meteory s3 opuszczaja-
cymi si¢ z nieba zmijami, co przedstawiano czesto na rysun-
kach. Znana tez jest legenda Nawajow z Arizony, gdzie ,,z nie-
ba zszedt b6g w ognistym powozie, oswiecit niebo i ukryt sie
pod ziemig”. Jak wiemy, w wyniku tego ,zstagpienia z nieba”
w Arizonie powstat krater meteorytowy Kanion Diabfa.

Podobne legendy zwigzane sg z narodzinami innych kra-
terow meteorytowych, ktére miaty miejsce na tyle ,,niedawno”,
ze mogty by¢ obserwowane przez czlowieka. Nawet stosun-
kowo bliski nam w czasie spadek ,ciata tunguskiego” byt zréod-
tem legendy Ewenkéw o tym, jak ,bdég pioruna Ogdy zszedt
na Ziemie”.

W niektorych rejonach Swiata znajdowane meteoryty nie sg
wcale czczone, a przeciwnie — uwazane za sity nieczyste, kto-
rych nie nalezy dotyka¢. W Pakistanie na przyktad do dzi$
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istnieje zwyczaj, ze spadajagce meteoryty nalezy zasypywacé
ziemig. Roéwniez w Turkmenii zakopuje sie znajdowane ka-
mienie z nieba, badZ odrzuca daleko od siebie bacznie uwaza-
jac, aby nie dotkng¢ ich gotymi rekami. Jednoczesnie istniejg
tam wierzenia, ze zakopany meteoryt po siedmiu latach za-
mienia sie w zloto. Jak z tego wida¢, niewielkg wage przywia-
zuje sie tam do ztota...

Najbardziej bogate opisy zaréwno deszcz6w meteorowych
jak i spadajacych meteorytow zawieraja kroniki chinskie. Ob-
serwacje meteorow byty prowadzone w Panstwie Srodka na
iozkaz imperatora, a ich opisy, co jest do$¢ niezwykte, nie
wigzg tych zjawisk z wyobrazeniami mitycznymi, jak to byito
na catej kuli ziemskiej. Najstarszy deszcz meteorowy, jaki za-
rejestrowano, miat miejsce 23 marca 687 roku p.n.e. W roczniku
Ma-Tuan-Li czytamy, ze ,w przeciggu nocy nieruchome gwiaz-
dy nie pojawity sig, noc byta jasna, w Srodku nocy gwiazdy pa-
daty deszczem”. W 211 r. p.n.e. ,,spadia gwiazda, ktéra zamieni-
ta sie w kamien”. W 91 r. p.n.e. pojawit sie bolid ,wiekszy
od Stonca”. Obliczono, ze kroniki chinskie zarejestrowaty upa-
dek kilkakrotnie wiekszej ilosci meteorytéw, niz w tym sa-
mym czasie kroniki Grecji i Rzymu razem wziete.

W IX w. n.e. wzrosto zainteresowanie ,spadajacymi gwiaz-
dami” w krajach arabskich. W 899 r. w Egipcie odnotowano
pojawienie sie strumienia Leonidéw: ,,gwiazdy padaty jak sza-
rancza”, ,S$miertelnik bal sie spojrze¢ na niebo”. W 803 r.
deszcz Leonidéw byt tak obfity, ze rok 903 nazwano Rokiem
Gwiazd, a dla przestepcow ogtoszono amnestie. W 933 roku
w czasie deszczu gwiazdowego ,trzesty sie niebo i ziemia”, a
w 1020 r. ,gwiazdy leciaty jak szarancza, rozsypujac sie na
prawo i na lewo, to ciggneto sie do Switu, naréd byt przera-
zony”. Zarejestrowano rowniez obfite deszcze Leonidéw w
1060 i 1202 roku.

Zwyczaj ogtaszania amnestii w roku obfitych deszczy gwiaz-
dowych panowat rowniez w Japonii, gdzie uwolniono wiezniéw
rozkazem imperatora w latach: 967, 1002, 1035 i 1037.

Najbardziej zacofana w obserwacjach spadajgcych gwiazd
byta... Europa. Przez dtugie wieki nie interesowano sie w ogole
meteorami, ktore uwazane byty przez Kosciét za ,,znaki z nie-
ba” a przez nauke — w najlepszym przypadku — za ognie
Sw. Elma. Nie dawano rowniez wiary relacjom o spadkach
meteorytow. Ws$rdd ludnosci panowat poglad, ze kazdy czto-
wiek ma na niebie swojg gwiazde, ktdra spada na Ziemie w
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momencie jego $mierci. Przelot meteoru oznaczat wiec Smierc
jakiego$ cztowieka. Z drugiej jednak strony wierzono, ze ,spa-
dajgca gwiazda” przynosi szczeScie; warunkiem byto pomysle-
nie zyczenia w momencie pojawienia si¢ meteoru. Przesad ten
popularny jest takze i dzisiaj. Trudno dociec, jak narodzity sie
te dwa, badZ co badz sprzeczne ze sobg, poglady. By¢ moze,
w pierwotnych wierzeniach chodzito o Smieré wroga; mozliwe
tez, ze szczescie, ktére przynosita ,spadajgca gwiazda” ma swo-
je zrédto w popularnych niegdy$ amnestiach.

W Butgarii, na Biatorusi, w Stowenii i na tuzycach popu-
larne jest jeszcze dzi$ wierzenie, ze spadajagce meteory to
»Skrzaty” lub duchy niosace pienigdze lub zboze. Na Mazu-
rach, Warmii i Kurpiach w wierzeniach ludowych pojawia
sie duch lecacy przez niebo w pi6ropuszu iskier i znoszacy
zboze. Na Warmii nazywa sie go ,lataicem” a na Mazurach
i Kurpiach , klobukiem” albo ,,ztem”. Do dzi$ istnieje na Ma-
zurach powiedzenie ,ktobuk im nosi” co oznacza, ze komus$ sie
dobrze wiedzie. Sporadycznie natrafi¢ mozna okre$lenie mete-
oru jako ,,zmiji”, co spotyka sie rowniez na Biatorusi i w But-
garii, ale raczej na okreslenie spadtego na ziemie meteorytu.

Wydaje sie, ze do symboliki meteorowej odnies¢ mozna
czesto powtarzajacy sie w basniach réznych narodow motyw
0 ,,skamienieniu”, ,zamianie w kamien” itp., ktéry nawigzuje
do starozytnych opisow spadajgcych meteorytow. Pamietamy,
ze czesto pojawiato sie w nich sformutowanie, ze bylo to cia-
to — gwiazda, jabtko, kula — ktére na Ziemi zamienito sie
w kamien. Zamiana w kamier jest wiec symbolem odebrania
meteorytowi niezwyktosci, niejako sprowadzeniem go do war-
toSci ziemskich, czyli nieodwracalnym procesem degeneracji
1w takim tez znaczeniu wystepuje w basniach.

Poréwnujac personifikacje meteoréw i zwigzanych z nimi
genetycznie komet stwierdzamy ze zdziwieniem, ze meteory
w roznych okresach i u réznych ludéw uosabiaty najczesSciej
dobro, rzadziej zlo, podczas gdy komety zawsze byty symbolem
nieszcze$¢ i nadchodzacej kleski. Z ich ksztattu wrdézono, czy
beda przyczynag gtodu, epidemii czy wojny. Jest to o tyle zas-
kakujgce, ze ludzie nie mieli podstaw do wigzania katakliz-
moéw dziejowych z kometami, poza zwyklym nastepstwem cza-
sowym i réwnie dobrze mogli jako przyczyne epidemii cholery
uzna¢ np. wybuch wulkanu, a nie pojawienie sie komety. W
przypadku ,,gwiazd spadajgcych” przekonywano sie wielokrot-
nie i bezposrednio, ze zjawisko to moze by¢ przyczyng ogrom-
nej katastrofy (Swiadczy o tym choéby liczba krater6w na
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Ziemi), a jednak na ogét nie uznawano przelotu meteoru za
ztg wrézbe. Wydaje sie, ze wyjasnienia tego fenomenu nalezy
szuka¢ w ogromnej rzadkosci spadkéw masywnych meteory-
téw i nie wigzaniu ich z dobrze znanymi, obserwowanymi co
noc, meteorami.

KRONIKA

Spotkanie z kometg Halleya

W marcu 1986 roku flotylla statkow kosmicznych przeleciata w poblizu
komety Halleya dokonujac jej obserwacji ze stosunkowo niewielkiej
odlegtosci oraz badajagc in situ materie kometarng. Ta bezprecedensowa
préba poznania natury najstynniejszej z komet zakonczyta sie sukcesem.
Uzyskane dane sg obecnie intensywnie opracowywane dla skonstruowa-
nia mozliwie petnego obrazu obiektu kryjgcego dotychczas jeszcze wiele
tajemnic. Mozliwo$¢ wejrzenia w nie stworzyta szanse znacznego wzbo-
gacenia wiedzy o kometach, a tym samym lepszego zrozumienia kosmo-
gonii Uktadu Stonecznego. Nie czekajagc na ogtoszenie rezultatow sondo-
wania komety Halleya (co jest spodziewane m.in. podczas specjalnie w
tym celu zwotanej miedzynarodowej konferencji, ktéra ma sie odby¢
w pazdzierniku tego roku w Heidelbergu w RFN), sprébujemy zebra¢
pierwsze wyniki na podstawie dotychczasowych, wstepnych i fragmen-
tarycznych doniesien.

Pierwsza mineta komete Halleya radziecka sonda VEGA 1 Naj-
wieksze zblizenie nastapito 6 marca w momencie 7h2omoss UT; od jadra
komety dzielit ja wtedy dystans okoto 8890 km. Kometa znajdowata sie
w tym czasie w odlegtosci 0,79 j.a. od Stonca. Predko$¢ sondy wzgle-
dem komety wyniosta 79,2 km/s. Przypomnijmy, ze VEGA 1 wystarto-
wata z Ziemi 15 grudnia 1984 roku, a 11 czerwca 1985 roku przeleciata
w poblizu Wenus zrzucajac na jej powierzchnie aparature naukowg.
Precyzyjne pomiary pozycji sondy (wykonane technikag interferometrii
wielkobazowej i odniesione do znanych z duzg doktadnos$cig potozen
na sferze niebieskiej niektérych kwazaréw) i rejestrowanego przez jej
kamery obrazu komety pozwolity stwierdzi¢, ze odlegtos¢ jadra komety
od Stonca jest mniejsza od wynikajacej z obliczen orbity opartych na
obserwacjach naziemnych o okoto 480 km. Pierwsze uderzenia drobin
pytu w sonde nastgpity w odlegtosci okoto 320 tys. km od jadra. Naj-
wiekszy strumien pytow zarejestrowany przez jej detektory wyniost
53 czastki/s ¢cm8 To bombardowanie spowodowato uszkodzenie baterii
stonecznych, ktére stracitly okoto 45% swej mocy. CzeSciowemu uszko-
dzeniu ulegty réwniez niektére przyrzady powodujac niepetne wykona-
nie 5 sposrod 14 eksperymentdéw. Jeden przyrzad, a mianowicie trdj-
kanatowy spektrometr, w og6le nie zadziatat. W$r6d poszkodowanej
aparatury znalazt sie réwniez polski analizator fal plazmowych niskich
czestotliwosci, ktory przestat prawidtowo funkcjonowaé w kilka minut
po najwiekszym zblizeniu sondy do komety. Do najcenniejszych danych
przekazanych na Ziemie przez sonde VEGA 1 nalezy okoto 1200 obrazéw
najblizszego otoczenia jadra komety Halleya.

Trzy dni po6zniej komete Halleya mineta blizniacza sonda VEGA 2.
W minimalnej odlegtosci okoto 8030 km od jadra znalazta sie ona
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9 marca w momencie 7h20r«00s UT. Kometa znajdowata sie wtedy w od-
legtosci 0,83 j.a. od Stonca. Predkos¢ sondy wzgledem komety wyniosta
76,8 km/s. VEGA 2 zostata wystrzelona z Ziemi 21 grudnia 1984 roku,
a 14 czerwca 1985 roku przeleciata w poblizu Wenus pozostawiajac w jej
atmosferze i na powierzchni przyrzady pomiarowe. Chociaz maksymal-
ny strumien pytu, ktéry zarejestrowaty detektory tej sondy, wyniost
tylko 10—12 czastek/s cm2 to jednak jej baterie stoneczne stracity az
okoto 80% swej mocy. Trzy przyrzady nie zadziataty w ogéle (spektro-
metr podczerwieni, analizator wysokoenergetycznych czastek oraz spek-
trometr masowy czastek neutralnych), a pie¢ dalszych ulegto czeSciowe-
mu uszkodzeniu. Tak wiec tylko 6 sposréd 14 eksperymentow zostato
wykonanych z?odnie z planem. Nalezat do nich pomiar fal plazmowych
niskich czestotliwosci, w ktérym uczestniczyt zbudowany w Polsce ana-
lizator. Chociaz nasza apapratura caly czas dziatata srawnie, to jednak
istniejg obawy, ze naukowa wiarygodno$¢ uzyskanych nig danych moze
by¢ niewielka. Okazato sie bowiem, ze wbrew wcze$niejszym zapew-
nieniom koordynatoréw programu naukowego sondy, pomiar fluktuacji
plazmy kometarnej zostat zaktdcony wyrzucanym w przestrzen azotem
stuzacym do chiodzenia spektrometru podczerwieni (ktory zresztg nie
dziatat, jak wspomniano wyzej).

Wsdrod uszkodzonych przyrzadow sondy VEGA 2 znalazia sie réw-
niez kamera telewizyjna. Na 32 minuty przed najwigkszym zblizeniem
do komety okazato sie, ze przekazywane na Ziemige obrazy nie obej-
mujg fragmentu, w ktorym nalezato oczekiwa¢ jej jadra. Obraz komety
formowany na detektorze CCD o 512 X 512 elementach przed przeka-
zaniem na Ziemig byt dzielony na 16 rownych czesci zawierajacych
128X128 elementow. Ze wzgledu na ograniczong pojemno$¢ kanatow
telemetrycznych i dgzno$¢ do uzyskania jak najwiekszej liczby obrazéw
ustalono, ze z kazdego obrazu przesytany na Ziemie bedzie tylko taki
jeden mniejszy fragment zawierajacy najjasniejsza cze$S¢ obrazu spo-
dziewajac sle, ze na nim zarejestrowana bedzie centralna cze$¢ komety
zawierajaca jadro. Gdy wigc zorientowano_sig, ze odbierane obrazy nie
obejmuja najjasniejszej czesSci komety podjeto decyzje wystania sondzie
rozkaz6w zmiany zaprogramowanego wczesniej rezymu dziatania sys-
temu telewizyjnego polegajacej na przesytaniu na Ziemie nie 1/16 ale
catego obrazu utrwalonego przez detektor CCD. Wprawdzie ograniczyto
to liczbe mozliwych do odebrania obrazéw, ale stworzylo szanse — mi-
mo awarii systemu — zobaczenia jadra komety. Na potwierdzenie stusz-
nosci tej decyzji trzeba byto jednak czeka¢ 19 minut. Na przebycie
dystansu okoto 170 min km dzielagcego w tym czasie sonde od Ziemi
sygnat radiowy potrzebowat az 95 minuty. Na 7 minut przed najwiek-
szym zblizeniem sondy do komety na ekranach monitorow w stacji
odbioru danych ukazat si¢ powigkszony obraz komety, na ktérym udato
sie wyréznic wydtuzony kokon pytowy skrywajacy jadro z wyplywa-
jaca zen w kierunku Stonca silng struga materii.

W nocy z 13 na 14 marca okoto miliard telewidzéw w 50 krajach
przezywalo emocje zwigzane z najgtebszym zanurzeniem sie w glowe
komety Halleya zachodnioeuropejskiej sondy Giotto. Jej najwieksze zbli-
zenie do jadra na odlegtos¢ 610 + 40 km nastgpito wkrétce po poéinocy
14 marca w momencie 0h03m02s UT. Tak bliskie przejscie stato sie
mozliwe dzieki udoktadnieniu znajomosci potozenia jadra w przestrzeni
na podstawie obserwacji komety wykonanych przez sondy VEGA 1i 2
Podczas zblizenia odlegto$¢ komety od Storica wynosita 0,90 ja., a od
Ziemi 0,96 j.a. Wzgledna predko$¢ mijania byta rowna 684 km/s. Przy-
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pomnijmy, ze Giotto wystartowat z Ziemi 2 lipca 1985 roku, a ostatnia
korekcja jego trajektorii zostata przeprowadzona 12 marca i polegata
na zmianie predkosci o 2,47 m/s. Na 14 sekund przed maksymalnym
zblizeniem sonda zamilkta. Po kilkudziesieciu sekundach odebrano z niej
jakie$ sygnaty, ale normalna transmisja danych zostata wznowiona do-
piero po 32 minutach. Okazato sie, ze uderzenie jednej wiekszej lub
kilku mniejszych czastek pytu nieco zachwiato orientacje sondy zmie-
niajgc kierunek anteny systemu telemetrycznego o ponad 1°, co unie-
mozliwito odbiér danych na Ziemi i dopiero wtedy gdy drgania sondy
wygasty udato sie z powrotem nawigzac¢ z nig kontakt. Ale nie wszy-
stkie przyrzady przezylty to bombardowanie pytem kosmetarnym. W
szczegolnosci trwatej awarii ulegta kamera telewizyjna, a 5 dalszych
instrumentow doznato mniejszych uszkodzen. Tak wiec sposréd 10
eksperymentéw tylko 4 zostaly zrealizowane bez przeszkdéd. Pierwsze
uderzenia czastek pytu zarejestrowano w odlegtosci okoto 290 tys. km
od jadra, a ogotem naliczono okoto 12 tys. uderzen drobin o masach
od 10-17 g do 1,4 X 10~1 g. Wprawdzie baterie stoneczne praktycznie nie
utracity swej mocy (ktéra spadta ze 196 W do 191 W), ale zniekszta}-
ceniu lub nawet przebiciu ulegty niektore tarcze ochronne powodujac
zaktécenia wewnetrznej regulacji temperatury. Mimo to Giotto prze-
kazat na Ziemie bardzo duzo informacji, m.in. okoto 2000 obrazéw Kko-
mety, przy czym ostatnie z odlegtosci 1703 km od jadra. Planuje sie
wykorzystanie go jeszcze do badan komety Grigga-Skjellerupa, do ktoé-
rej sie zblizy 14 lipca 1992 roku.

Japonska sonda Suisei przeleciata w poblizu komety Halleya 8 mar-
ca. Najwieksze zblizenie do jadra na odlegtos¢ 151 tys. km nastgpito
w momencie 13h05m49s UT. Predkos¢ sondy wzgledem komety wyniosta
wtedy 73 km/s. Podczas zblizenia sonda zostata prawdopodobnie ude-
rzona przez dwie stosunkowo duze czgstki pytlu kometarnego. Poniewaz
zmienito to jej orientacje o 0°7 sadzi sie, ze rozmiary tych drobin byty
rzedu 1—2 mm. Sonda zostata wystrzelona z Ziemi 18 sierpnia 1985 roku,
a od potowy listopada rozpoczeta systematyczne $ledzenie tworzgcego
sie wokdt komety obloku wodorowego. Jego obserwacje na dtugosci
fali 1216 A trwaly do konca kwietnia tego roku z przerwag od 11 stycznia
do 8 lutego kiedy to widoczno$¢ komety z sondy byta ograniczona blis-
koscig Stonca.

Druga sonda japonska Sakigake mineta komete Halleya 11 marca
w odlegtosci znacznie wiekszej od poprzednich. Minimalny dystans, dzie-
lacy ja od jadra komety wyniést 6,99 min km w momencie 4hl7mb5is
UT. Przypomnijmy, ze jej start — traktowany jako prdba techniczna
wtasciwej sondy kometarnej Suisei — nastapit 8 stycznia 1985 roku.
Zbadata ona zaktocenia, jakie kometa Halleya wprowadzita w miedzy-
planetarne pole magnetyczne oraz wiatr stoneczny.

Po tej kroétkiej charakterystyce przebiegu spotkan pieciu sond kos-
micznych z kometg Halleya przejdZzmy do opisu pierwszych rezultatow
dzieki nim uzyskanych. Zacznijmy od najbardziej ogélnego stwierdze-
nia, ze model komety zaproponowany przez Freda Whipple’a jesz-
cze w 1950 roku, zostat w zasadzie potwierdzony. Ogromng satysfakcje
E’lo,zek_wiec odczuwac ten osiemdziesiecioletni juz dzi§ astronom amery-
anski.

Jadro komety Halleya jest nieregularng bryla o rozmiarach okoto
14 X 75 km czyli troche wiekszych niz dotychczas sadzono. Z analizy
obrazéow jadra oraz periodycznosci zaobserwowanych zmian struktury
obtoku wodorowego otaczajacego komete wynika, ze okres rotacji jadra
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wynosi 52—53 godziny. Potwierdzito to wcze$niejsze przypuszczenia wy-
nikajace z wnikliwych badan zdje¢ komety z 1910 roku. Powierzchnia
jadra okazata sie bardzo ciemna odbijajgc co najwyzej 4% padajgcego
nan promieniowania. Temperature powierzchni oceniono na 330 % 30 K.
Bardzo mate albedo i stosunkowo duza temperatura powierzchni wydajg
sie wskazywac¢ na to, ze jest ona pokryta nie lodem, jak sie dotychczas
wydawato, lecz zapewne cienka, porowatg warstwg jakiejs substancji
trudniej topliwej niz 16d lub po prostu pytem.

Wyrzut gazu i pylu z jadra komety Halleya nie zachodzi rownomier-
nie ze zwroéconej ku Stoncu powierzchni jadra ale w postaci wyraznych
strug materii wyptywajacych z paru miejsc. Tempo produkcji gazu
oceniono z pomiarow sond VEGA na 13X 103 molekut/s, a sondy Giotto
na 6,9 X 10%a molekut/s. Tempo produkcji pytu mierzone przez poszcze-
gblne sondy dato nastepujace wyniki: VEGA 1 — 107 g/s, VEGA 2 —
5X 10° g/s i Giotto — 31 X 106 g/s. Pewnym zaskoszeniem jest stosun-
kowo duza ilo$¢ czastek o najmniejszych masach, ktére mogty jeszcze
rejestrowac detektory pytu (10-% g). Jesli chodzi o sktad chemiczny ga-
zu, to najblizej jadra zidentyfikowano molekuty HzO, C02 a takze w
mniejszych ilosciach NH3 i CH4 W dalszych obszarach gtowy komety
stwierdzono wystepowanie — zgodnie zresztg z przewidywaniami e—
rodnikow OH, C2 CH, CN, NH, NH2 oraz jonow H+, 0+, OH+, NH+,
CH+, HCO+, N2+, CO+, HCO2, Fe+. Analiza chemiczna czastek pytu
wskazuje na obecno$¢ min. nastepujacych pierwiastkéw: H, C, N, O,
Na, Mg, Si, K, Ca, Fe.

Pierwsze jony pochodzenia kometarnego (protony) zarejestrowano
w odlegtosci okoto 7,8 min km od jadra. Wystgpienie natomiast stabej
fali uderzeniowej charakteryzujacej wzajemne oddziatywanie plazmy ko-
metarnej z wiatrem stonecznym stwierdzono — zgodnie z przewidywa-
niami — w odlegtosci okoto 1,15 min km od jadra. Wewnatrz obszaru
ograniczonego falg uderzeniowg predkos¢ wiatru stonecznego zmalata
do okoto 260 km/s. Odkryto rowniez wiele rodzajow fal plazmowych
propagujacych sie w tym obszarze. Maksymalne natezenie pola magne-
tycznego siegajqce 60 nT (nanotesli) zarejestrowano w odlegtosci okoto
16 tys. km od jadra.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

PORADNIK OBSERWATORA

Catkowite za¢mienie Ksiezyca 17 pazdziernika 1986 roku

Pazdziernikowe zacmienie Ksigezyca bedzie jedynym w ogole zaémie-
niem widocznym w Polsce w 1986 roku. Warunki obserwacyjne w przy-
padku tego zjawiska sg bardzo podobne do tych, jakie mialy miejsce
podczas ostatniego (nieudanego, niestety) zaémienia Ksiezyca w roku
ubiegtym. Tegoroczne za¢mienie zajdzie jednak okoto 15 godziny péz-
niej, totez jego widoczno$¢ bedzie potencjalnie znacznie lepsza. W Pol-
sce bedzie wida¢ wszystkie fazy zaémienia, a wysoko$¢ Ksiezyca nad
wschodnim horyzontem bedzie na tyle duza, ze przy dobrej pogodzie
nic nie powinno utrudnia¢ obserwacji.

Jak zazwyczaj, przedstawiamy szczegétowe dane na temat zjawiska
w tabelach 1'i 2 oraz na rys. 1, 2 i 3. Zachecamy, jak zwykle do prze-
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Rys. 1 Przej$cie Ksiezyca przez cien i poéicien.

Tabela 1

Efemeryda catkowitego zaémienia Ksiezyca w dniu 17 pazdziernika 1986 r

Zjawisko Moment c.s.e.
Poczatek zaémienia pdlcieniowego 17hI9m7
Poczatek za¢mienia czesciowego 18 29.3
Poczatek za¢mienia catkowitego 19 40 .8
Maksimum zaémienia (1.250) 20 18.0
Koniec zaémienia catkowitego 20 55.2
Koniec za¢mienia czesciowego 22 06.7

Koniec za¢mienia poéicieniowego 23 16.3
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1986 X

Rys. 2. lzochrony wejscia w cief (linie ciggte) 1 wyjscia z cienia (linie przery-
wane). SC — $rodek cienia w momencie max. fazy za¢mienia.

prowadzenia amatorskich obserwacji zaémienia, ktére w latach ubieg-
tych przyniosty warto$ciowe rezultaty. Najcennniejsze sa obserwacje
fotometryczne 1 pozycyjne. Wazna jest takze rejestracja zakry¢ gwiazd
przez za¢miony Ksiezyc, cho¢ tym razem bedg one dos$¢ trudne, jako,
ze najjasniejsze z zakrywanych w Polsce gwiazd maja jasno$¢ okoto
+9 mag. Warto wiec poswieci¢ nieco czasu na przygotowanie sie do
obserwacji i przeprowadzenie ich, tym bardziej, ze nastepne catkowite
zatmienie Ksiezyca bedzie mozna obserwowac¢ w Polsce dopiero 20 lu-
tego 1989 roku.

Nie przedstawiajac szcze?ék’)w dotyczacych metodyki prowadzenia
obserwacji informujemy, ze blizsze informacje mozna uzyska¢ w Sekcji
Obserwacji Pozycji i Zakry¢, ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa (CAMK,
Oddziat Warszawski PTMA). Sekcja zbiera tez wyniki obserwacji ama-
torskich i podejmuje sie ich opracowania oraz opublikowania.
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Rys. 3. Widok za¢mienia nad horyzontem. Tarcza Ksiezyca powiekszona 6 raly.

Tabela 2.

Momenty zachodu StofAca i wschodu Ksiezyca w dniu 17 pazdziernika
1986 r. dla niektérych miast Polski

: Zacho ton Wschoéd Ksiezyca
Miasto " ((21:)0 “ (c.s.e.)e y
Warszawa 16ii38m 16h29m
todz 16 44 16 40
Szczecin 17 02 16 54
Poznan 16 55 16 48
W roctaw 16 56 16 48
Gdansk 16 45 10 36
Torun 16 52 16'38
Krakow 16 46 1 16 40
Biatystok 16 33 16 19
.Lublin 16 34 16 26
Rzeszéw 16 38 16 32

MAREK ZAWILSKI
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Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc widoczne w Polsce w IV kwartale
1986 roku

Tabela 1

Dane og6lne

uTt f Pasa
Nazwa gwiamdy Hr ZC Jasn. z3. P T HT Ha Ka.
X 1d02h 1545 7?9 R.D. 310° 80°N -105° 10° 8-56
103 X15834 7.7W R.D. 205 0S- 90 15 8-
2 03 1645 6.6 R.D. 265 55 S - 95 5 3-
2 04 1648 7.0 R.D. 295 85 S - 85 15 -5 3-
11 16 374 B./Sgr//Cap 2982 6.6 D.D. 120 45 S - 20 10 -5 63+
11 19 40 B. Cap 2998 6.2 D.D. 65 80 H+ 15 10 64+
12 17 35 Cap 3141 6.0 D.D. 125 30 S - 15 15 74+
12 21 37 Cap 3158 5.8 D.D. 95 65 S + 45 5 75+
15 18 27 Poc 3526 51w D.D. 120 30 S - 45 15 %+
23 01 406 B. Tau 5 5.6S R.D. 230 75 H- 35 65 76-
25 22 X12718 7.3S R.D. 260 65 S -110 15 50-
25 23 28 Cne 1270 6.1S R.D. 350 25 B -100 25 49-
26 00 V1 Cne 1274 5.7S R.D. 10 5 K- 80 40 49-
27 03 9 B. Leo 1393 6.7 R.D. 290 90 K- 55 45 38-
29 01 X16488 7.4 R.D. 285 80 S - 95 10 20
29 01 262 B« Leo 1596 7.0 R.D. 25 O E- 95 10 20
29 03 1603 7.1 R.D. 285 85 S » 65 30 20
XX 6 15 183 B. Sgr 2788 6.2 D.D. 195 70 B + 15 10 -10 26+
8 15 X29375 7.3 D.D. 105 60 S - 15 15 48+
8 18 X29464 7.2 D.D. 205 85 S + 25 15 49+
10 15 74 Aqr 3356 5.95 D.D. 30 55 » - 50 15 O 59+
20 19 47 Gem 1088 5.6 R.D. 230 50 S -110 20 84-
21 18 4 Cne 1211 6.2W R.D. 280 90 K -125 5 76-
22 05 X Cne 1251 5.9 R.D. 250 60 a +65 50 -5 73-
27 03 13 Vir 1770 5.9 R.D. 360 2®d . 45 30 25.
28 05 1890 7.4 RD. 5 15B. 35 25 -10 16
XIl 6 16 X30098 7.5 D.D. 40 55 M+ 10 19 32+
7 16 X30915 7.9 D.D. 35 60 H+ 5 25 43+
8 17 g 3463 6.4 D.D. 345 10W 0 30 54+
11 00 7 Pao A 180 56W D.D. 35 55 K & 90 10 76+
13 16 63 Ari 487 5.2 D.D. 80 90 K- 80 35 94 +
25 02 X18763 7.3 R.D. 325 60 K - 45 25 42-
26 06 1957 7.8 R.D. 290 90 S 0 25 -5 31
27 06 2081 8.1 R.D. 310 70 H- 10 20 w® 21
Objasnienia:

Nr ZC — wg_katalogu Robertsona lub X wg suplementu USNO
S — gwiazda spektroskopowo podwdjna . .
D.D. —Zakrycie za ciemnym brzegiem, R.D. — odkrycie zza ciemnego brzegu

P —Kkat pozycyjny od pin. punktu tarczy Ksiezyca (odwrotnie niz zegarowo)
T —kat pozycyjny od terminatora: S — od pid.,, N — od pin.

+ dla zjawisk prz¥_ ciemnym brzegu, — dla zjawisk przy jasnym brzegu
A, — azymut’ Ksiezyca liczony od potudnia
H . Hc — wysoko$¢ Ksigzyca i Stonca

Faza Ksiezyca — procent oswietlonej tarczy, + faza rosnaca, — faza malejaca
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Tabela 2

Momenty zjawisk dla: Poznania, Wroctawia, todzi, Grudzigdza, Krakowa,
Olsztyna, Warszawy, Krosna i Lublina oraz wspétczynniki przeliczeniowe.
IV kwartat 1986.

Uf Po Wr td Gr Kr 01 Wa Ks Lu A B
X 1d02h 407?76 40®7 41®3 3978 41?78 4172 39?9 41?1 -0?2 +075
103 32.5 - 24.7B 38.7 - 40.5 29.1B - - _
2 03 - — - - - 20.3 - - - 0.0 +1.8
2 04 09.6 08.6 09.7 10.9 08.3 11.5 10.6 (08.5 10,3 -0.3 +0.8
11 16 24.3 - 27.9 27.6 27.9 30.4 30.7 31.2 33.1 -1.6 +0.4
11 19 o06.5 06.9 09.5 08.3 10.5 10.0 11.2 12,9 13.3 -1.1 -0.3
12 17 29.6 29.5 34.7 33.5 35.8 37.1 38.4 41.1 42.5 -2.2 +0.1
12 22 575 59.4 61.0 58.0 64.2 59.3 62.1 67.2 65.3 -1.1 -1.5
15 18 16.8 15.6 20.6 21.0 20.2 24.4 24.4 253 28.0 -2.0 +0.9
23 01 18.5 18.6 22.7 21.5 23.1 24.3 254 26.3 28.1 -1.7 +0.1
25 22 19.6 175 18.0 20.9 14,9 21.1 18.3 13.6 16.2 +0.3 +1.7
25 23 27.4B 34.8 36.8 - 40.9 - 38.3 43.6 425 -1.8 -3.3
26 00 - - - - - - - 54.0B _ - _
27 00 13.7 13.1 16.5 16.2 16.0 18.3 18.7 18.4 20.3 -1.3 +0.4
29 01 - - 22,2 240 20.0 24.6 229 19.7 21.9 -0.1 +1.2
29 01 - - - - - - - 15.7B
29 03 47.6 46.6 49.2 50.0 48.0 51.6 51.0 49.5 51.7 -0.9 +0.9
Xl 6 15 50.3 50.8 53.3 52.2 54,5 54.0 55.3 57.1 57.5 -1.2 -0.3
8 15 43.7 43.4 47.8 47.2 47.9 50.2 50.7 51.6 53.4 -1.7 +0.3
8 18 259 26.7 29.3 27-.5 30.8 29.2 30.9 33.6 335 -1.2 -0.6
10 15 - - - - - 01.7 - - - -0.7 +1.8
20 19 43.7 40.8 41.2 45.2 37.0 451 41.4 34.9 38.3 +0.5 +2.3
21 18 61.8 - 60.2 62.2 - 62.0 60,1 56.9 58.4 +0.4 +1.1
22 05 31.6 32.4 36.3 34.0 37.9 36.2 38.5 41.4 41.6 -1.6 -0.7
27 03 54.6 57.0 56.0 51.9 59.4 50.2 549 60.5 57.3 0.0 -2.2
28 05 15.8 18.2 16.3 12.1 19.9 08.7 14.2 20.4 16.0 +0.4 -2.4
X1l 6 16 14.8 14.2 16.5 16.7 16.1 18.1 18.0 17.8 19.0 -0.8 +0.4
7 16 41.8 40.8 43.4 441 425 45.7 451 44.2 459 -0.9 +0.7
8 17 10.5 10.1 17.7 05.1 15.3 10.2 03.9 07.3 +0.8 +3.0
11 00 17.0 16.8 17.5 17.7 17.5 18.2 179 17.8 18.0 -0.2 +0.1
13 16 25.6 23.3 25.6 284 22.8 29.8 27.3 23.3 26.5 -0.5 +1.8
25 02 39.5 40.0 41.2 40.1 42.2 40.7 41.9 43.6 43.4 -0.6 -0.4
26 06 08.5 09.2 - 106 - 126 - : - -1.4 -0.5
B — zakrycie bliskie brzegowemu

MAREK ZAWILSKI
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Z KORESPONDENCJI

Urzadzenie do fotografowania nieba

Od prawie 10 lat jestem mito$nikiem astronomii i zawsze interesowat
mnie problem amatorskich fotografii nieba. Poczatkowo fotografowatem
niebo nieruchomym aparatem fotograficznym, lecz efekty nie byly naj-
lepsze. Dopiero pottora roku temu postanowitem zbudowa¢ montaz pa-
ralaktyczyny z mechanizmem zegarowym, ktéry pozwolitby na stoso-
wanie przynajmniej 10 minutowych ekspozycji. Po okoto 3 miesigcach
dos¢ zmudnej pracy udato mi sie to postanowienie zrealizowac i zbu-
dowaé przyrzad, ktory przedstawiam na fotografii (reprodukowanej na
trzeciej stronie oktadki). Jest to przyrzad bardziej skomplikowany niz
wykonany przez p. Giergielewicza ze Szczecina (Urania, nr
6/1985), ma jednak wazng zalete, a mianowicie jest wygodniejszy w ob-
studze, gdyz ma automatyczne prowadzenie. W urzadzeniu wykorzy-
statem mechanizm zegarowy od wytgcznika czasowego z pralki ,,Swia-
towid”, ktory sie Swietnie do tego celu nadat. W mechanizmie tym za-
montowatem niewielki elektromagnes zasilany impulsowo ze specjalne-
go zasilacza, ktory pozwala zdalnie sterowaé predkoscig obrotu osi go-
dzinn%j. W obecnej chwili moge uzyskiwac ekspozycje do 10 minut z
wzgledu na zbyt malg stabilnos¢ czestotliwosci uktadu zasilajgcego me-
chanizm zegarowy. Licze jednak na to, iz w najblizszym czasie uda mi
sie osiggnagc stabilniejszg prace ukatdu i tym samym wydtuzyé mozliwy
czas ekpozycji. Do fotografowania uzywam z reguty aparatu Zenit TTL
z obiektywem Jupiter 9 2/85 oraz bton krajowych Fotopan HL 27 Din.
Jako ciekawostkei- dodam, iz stosujgc przystone 2,8 i ekspozycje 10 min.
moge uzyskaé w/w obiektywem zasieg co najmniej do 10 mag.

Gdy na naszym niebie pojawita sig kometa Halleya, postanowitem
ja sfotografowa¢ moim przyrzadem. Pierwszy raz dostrzegtem komete
jako stabg plamke 8 listopada 1985 r. uzywajac lunety o S$rednicy
obiektywu 64 mm i powiekszeniu 25 razy, jednak ze wzgledu na szyb-
ko pogarszajaca sie pogode nie udalo mi sie jej sfotografowac. Proba
sfotografowania komety Halleya powiodta sie doPiero 5 grudnia, kiedy
znajdowata sie ona w gwiazdozbiorze Ryb. Miata wtedy wyglad dosc
jasnej plamki i byta dobrze widoczna przez lornetke 6 X 30. Wtedy to,
miedzy godzing 19 i 20, wykonatem kilka 6 minutowych ekpozycji
obiektywem o ogniskowej 85 mm i przystonie 2,8 stosujgc btone Foto-
pan HL 27 Din. Btona zostata wywotana wywotywaczem Hydrofen,
odbitki wykonane na papierze extra twardym krajowej produkcji. Na
fotografii reprodukowanej na trzeciej stronie oktadki wida¢ wyraznie
obraz komety Halleya w postaci niewielkiej plamki, ktdrg oznaczytem
srzatkg. Jest to jak na razie jedyna fotografia komety Halleya, ktérg
udato mi sie wykona¢, jednak uwazam to za sukces jes$li wzigé poi
uwage jak trudne byty warunki obserwacji tej komety w obecnym po-
jawieniu.

MIROSLAW BRZOZOWSKI, Zgierz

Komunikat

Zgodnie z programem swego dziatania Federacja Miast Kopernikowskich
zwotuje do Fromborka na dni 8—9 maja 1987 roku IIl Sejmik Gene-
ralny Mitosnikow Astronomii i Astronautyki. Jego celem jest dokona-
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nie okresowego przegladu dziatan z zakresu popularyzacji astronomii
i astronautyki w naszym I*aju, a w tym zapoznanie sie z aktualng
i perspektywiczng dziatalno$cia popularyzatorskg Polskiego Towarzy-
stwa Mitosnikéw Agronomii, Polskiego Towarzystwa Astronautyeznego,
Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, Federacji Miast Kopernikow-
skich oraz planetari6bw i amatorskich obserwatoriéw astronomicznych.
Omoéwiony takze bedzie program akcji ,,Kopernik — 515” zaplanowanej
na rok 1988 oraz stan realizacji rezolucji dwéch poprzednich sejmikow
(Grudzigdz 1977 i Olsztyn 1983).

Wszystkie osoby, instytucje i organizacje zainteresowane udziatem
w sejmiku, proszone sg o nadsytanie zgtoszen pod adresem: dr Kazi-
mierz Schilling, Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomicz-
ne, 10-450 Olsztyn, ul. Zwyciestwa 38, tel. 33-49-51 lub 33-49-84.

KAZIMIERZ SCHILLING

KALENDARZ ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Grudzien 1956 r.

Stonce

W tym miesigcu osigga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem nie-
bieskim wstepujgc 22 grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy pocza-
tek zimy astronomicznej oraz najdtuzsza noc i najkrotszy dziehA na na-

Bane dla obserwatoréw Storica (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data
T35 P Lo 1986 P Lo

Xl 1 +15792 +0786 77f85 X1l 17 +9°711 —1916 227903
3 +15.14 +0.60 5150 Vv 19 +8.18 —1.40 200.68
5 +14.34 +0.36 25.14 21 +7.24 —1.65 174.34
7 + 1351 +0.10 358.79 23 +6.30 —1.90 147.99
9 + 1266 —0.15 332.44 25 +5.35 —2.14 121.64
11 +11.80 —0.40 306.08 27 +4.39 —2.38 95.30
13 + 1092 —0.66 279.73 29 +3.42 —2.62 68.96
15 + 10.02 —0.90 253.38 31 +2.46 —2.86 42.62

f — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od po6inocnego wierzchotka

arczy;

B», Lo — heliograficzna szerokos$¢ i dtugo$¢ Srodka tarczy.
7d10h48m — heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.
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szej potkuli. W Warszawie 1 grudnia Stonce wschodzi o 7722“, zacho-
dzi o 15h28m, 22 grudnia wschodzi o 7h43m, zachodzi o 15h26m, a 31
grudnia wschodzi o 7h45n> ale zachodzi o 15h34m.

Ksiezyc

W pierwszym i ostatnim tygodniu miesigca noce beda ciemne, bezksie-
zycowe, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w grudniu nastepujaca:
néw 1d18h, pierwsza kwadra 8<3%, petnia 16d8h, ostatnia kwadra 24dioh
1 jeszcze raz néw 31<J4h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie dwukrotnie,
2 i 30 grudnia, a w apogeum 17 grudnia. W tym miesigcu tarcza Ksie-
zyca dwukrotnie zakryje Antaresa, ale zjawiska te beda u nas niewi-
doczne.

Planety i planetoidy

W pierwszej potowie grudnia mamy dobre warunki widocznos$ci Mer-
kurego, ktérego odnajdziemy rankiem nad wschodnim horyzontem
jako gwiazde —0,6 wielkosci. Nad wschodnim horyzontem S$wieci tez
pieknym blaskiem Wenus jako Gwiazda Poranna —4,6 wielkoSci.
Mars, ktéry stale oddala sie od Ziemi, wedruje poprzez gwiazdozbio-
ry Koziorozca i Wodnika w kierunku Ryb, gdzie widoczny jest wieczo-
rem jako czerwona gwiazda okoto +0,5 wielkosci. Jowisz przebywa
w gwiazdozbiorze Wodnika, gdzie widoczny jest wieczorem jako jasna
gwiazda —2,3 wielkoSci; przez lunety mozemy obserwowal ciekawe
zjawiska w uktadzie jego czterech najjasniejszych ksiezycéw. Pozostate
planety sa niewidoczne. Wieczorem mozemy obserwowac przez lunety
planetoide W este ws$rdd gwiazd okoto 8 wielkosci (odréznimy jg od
gwiazd po zmianie potozenia w ciggu nocy). Podajemy nizej wspoétrzed-
ne rownikowe planetoidy dla kilku dat: listopad 30<i rekt. 0h26m,8,
deki. —7°8"; grudzien 10d rekt. 0h30m,0, deki. —6°5'; 20d rekt. Oh35m4,
deki. —4°51"; 30d rekt. 0h42m,8, deki. —3°28".

Meteory

W grudniu promieniujg dwa roje: Geminidy (w dniach od 7 do 15)
i Ursydy (od 17 do 24). Radiant Geminidéw lezy w gwiazdozbiorze
Bliznigt i ma wspoétrzedne: rekt. 7h28m, deki. +32°. Radiant Ursydow
lezy w gwiazdozbiorze Matej NiedZwiedzicy i ma wspoétrzedne: rekt.
14'h2'grp, deki. +78°. W tym roku mamy dobre warunki obserwacji Ge-
minidéw.

IdI8h Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Antaresem, gwiazdag pierw-
szej wielkoSci w gwiazdozbiorze Skorpiona. Zakrycie gwiazdy przez tar-
cze Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Po6inocnej i Srodkowej.
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3d o h Neptun w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 6°. Wieczorem
ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarcza planety, ksiezyc 2 przechodzi
na jej tle i jest niewidoczny, a ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy
i ukryje sie za nig o 17h20m; od tej chwili tylko ksiezyc 4 widoczny
jest w poblizu Jowisza. O 19f>22m na tarczy planety pojawi sie cien
ksiezyca 2, a o 19725* ksiezyc 2 zakonhczy przejscie na tle tarczy.

4d o 17h Saturn w ziaczeniu ze Storicem. Do 17h16m na tarczy Jo-
wisza widoczny jest cien jego 1 ksiezyca.

7di7h Ztagczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 3°.

8d5h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. okoto 2°.

10d Wszystkie cztery ksiezyce Jowisza zblizajag sie do brzegéw tar-
czy planety. Zaobserwujemy dwa zjawiska: o 18h20m poczatek zakry-
cia 1 ksiezyca przez tarcze planety, a o 191t18m poczatek przejscia 2 ksie-
zyca na tle tarczy.

1ld Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; obser-
wujemy koniec przej$cia: ksiezyca o 17h52m, a cienia o 19h12m. O 21h
Wenus osigga maksimum swego blasku w tym okresie widocznosci
(Swieci jak gwiazda —4,6 wielkosci).

12d Do 19h29m ksiezyc 2 ukryty jest w cieniu Jowisza i pojawi
sie nagle w odlegtosci rownej Srednicy tarczy planety od jej prawego
brzegu, patrzac przez lunete odwracajgcag (jest to koniec za¢mienia te-
go ksiezyca).

14d O 17Mm na tarczy Jowisza pojawia sie plamka cienia jego 3
ksiezyca. O 22h ztgczenie Urana ze Stoncem.

16<)2h Merkury w ztgczeniu z Antaresem w odl. 5°.

18d Ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy Jo-
wisza. Obserwujemy poczatek przejScia: ksiezyca o 17h34m i cienia
0 18hb54ra.

19d O sh Mars w ztgczeniu z Jowiszem w odl. 0°5; obie planety
obserwujemy wieczorem nad zachodnim horyzontem. O 16h Merkury
w zlgczeniu z Saturnem w odl. 1°3 (obie planety przebywajg zbyt blis-
ko Storica i sg praktycznie niewidoczne). Wieczorem ksiezyce 1i 2 ukry-
te sg w cieniu Jowisza; o 18h20m obserwujemy koniec za¢mienia ksie-
zyca 1. Ksiezyc 4 jest bardzo blisko brzegu tarczy, ale jego zakrycie
nastagpi dopiero o 19h23m.

21*3 Ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy Jowisza i jest niewidoczny
do 19h5m (nastapi wtedy koniec przejscia).

22d5h2*n Stonce wstepuje w znak Koziorozca, mamy poczatek zimy
astronomicznej.

25<315h M erkury w zlgczeniu z Uranem w odl. 0°4.

27d15h Zigczenie Neptuna ze Storicem.

28d 0 2h Wenus w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 7°. Wieczorem na
tarczy Jowisza wida¢ cien jego 2 ksiezyca, a o 18h2lm pojawi sie jesz-
cze cien ksiezyca 4.

2<) O 6h Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Antaresem, po raz drugi
w tym miesigcu; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksigezyca widoczne be-
dzie we wschodniej Europie, w potudniowej Azji i na Filipinach. O 16h
Saturn w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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