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Trzecim laureatem  Nagrody  
Polskiego Towarzystwa Astro
nomicznego im. Włodzimierza 
Zonna za popularyzację wie
dzy o Wszechświecie został ks. 
Michał H ELLER, profesor P a
pieskiej Akadem ii Teologicznej 
w Krakowie. W werdykcie J u 
ry Nagrody czytamy:

„Kosm ologia jest tą dziedzi
ną wiedzy, którą interesują się 
szerokie kręgi społeczne. Trze
ba wielkiego daru i wyczucia, 
aby pasjonujące i często bar
dzo trudne zagadnienia współ
czesnej kosmologii nie zwul
garyzować, lecz należycie po
pularyzować. Ks. prof. Mi
chał Heller jest niedoścignio
nym wzorem w tej dziedzinie, 
kontynuując najlepsze polskie 
tradycje popularyzacji wiedzy. 
Piękno słowa łączy z rzadko 
spotykaną um iejętnością wcią« 
gania czytelnika w najtrud
niejsze problemy, aż do wspól
nego z nim przeżywania ta 
jemnic Wszechświata.

Dorobek popularyzatorski Mi
chała Hellera jest im ponują
cy. Liczne wykłady na temat 
W szechświata i człowieka sku
piają zawsze szerokie rzesze 
słuchaczy. Opublikował wiele 
niezwykle cennych artykułów  
w Tygodniku Powszechnym, 
w Znaku, w Przeglądzie Po
wszechnym i w Niedzieli. 
Szczególną poczytnością cieszą 
się jego książki, będące szczy
tem osiągnięć popularyzacji, 
znikające natychmiast z pó
łek księgarskich.”

Pierwsza strona okładki: Zdjęcie komety Halleya wykonane przez A. Gomeza 
w Cerro Tololo (Chile) w dniu 15 kwietnia 1986 roku, czyli cztery dni po n aj
większym zbliżeniu komety do Ziemi podczas obecnego je j pojawienia się. Znak 
Zodiaku — Strzelec, projektował Z. Stasik.
Druga strona okładki: Zdjęcie komety Halleya wykonane przez F. D. Millera 
w Cerro Tololo (Chile) w dniu 12 kwietnia 1986 roku; z lewej strony jest wy
raźnie widoczny odryw ający się fragm ent warkocza komety.
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KRZYSZTOF  GĘSICKI — Toruń

JAK POW STAJĄ WIDMA GWIAZDOWE

Spektroskopia jest jedną z klasycznych dziedzin astronomii. 
Obejmuje ona wszystko, co dotyczy otrzymywania i interpreto
wania widm gwiazdowych. Światło gwiazdy skupione w ogni
sku teleskopu może być skierowane na kliszę fotograficzną, 
lub do urządzenia zwanego spektrografem. Układ optyczny 
spektrografu rozszczepia wpadające do niego światło, odchy
lając pod różnymi kątami fale o różnych długościach. Działa
nie takiego instrum entu jest w zasadzie podobne do działania 
zwykłego pryzmatu rozszczepiającego światło (rys. 1). Jeśli 
wąską wiązkę światła słonecznego skierujemy na pryzmat, to 
po przejściu przez niego światło rozszczepi się w wielobarwne 
pasmo z kolorami uporządkowanymi podobnie jak w tęczy: 
czerwony, pomarańczowy, żółty, zielony, niebieski, fioletowy, 
przechodzącymi stopniowo jeden w drugi. Podobne pasmo 
otrzymujemy ze światła gwiazdy w spektrografie. Pasmo to, 
czyli widmo gwiazdy, uwieczniane jest na kliszy fotograficz
nej. Nie będziemy tu więcej wnikać w strukturę spektrogra
fu, niech pozostanie on dla nas czarną skrzynką, do której 
kierujem y badane przez nas światło i z której wyjmujemy kli
szę fotograficzną z wąskim paskiem widma. Gdybyśmy stoso
wali klisze barwne, otrzymywalibyśmy kolorowe widma. Astro
nomowie jednak stosują klisze czarno-białe. Uporządkowanie 
barw w widmie, takie, jak w tęczy, jest uporządkowaniem
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Rys. 1 Schem at rozszczepiania św iatła przez pryzm at
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śvyiatło
padające

w edług długości fali światła. Św iatło czerwone jest falą ele
ktrom agnetyczną o większej długości niż żółte, żółte ma w ięk
szą długość niż zielone, itd. Spektrograf umożliwia dokładne 
określenie długości fal w danym  m iejscu widma, zatem  infor
m acja o kolorze w widm ie sta je  się zupełnie zbędna.

Do dalszych badań astrono
mowie lubią przedstaw iać w id
mo w postaci w ykresu. Oś po
zioma w ykresu odpowiada po
łożeniu danego m iejsca wzdłuż 
widma. Położenie to można 
przeliczyć na długość fali świa- 

spektnoqrat tła skierowanego w to m iejsce 
przez spektrograf. Oś pionowa 
odpowiada zaczernieniu kliszy 
W danym  miejscu. M ierząc do
datkowo tak  zwaną charak te
rystykę kliszy, można zaczer
nienie zamienić na natężenie 
św iatła padającego na kliszę. 
U zyskujem y w ten sposób czy
telną inform ację o rozkładzie 
natężenia św iatła w różnych 
długościach fal. Poszczególne 
etapy otrzym yw ania widma 
przedstaw ione są schem atycznie 
na rys. 2.

Uzyskane dzięki spektrogra
fom widma w ykazują skom pli
kowaną s truk tu rę . Na tle tak 
zwanego widm a ciągłego, zmie
niającego się stosunkowo wolno 
z długością fali, w ystępują pa
ski o większej lub mniejszej 

szerokości, poprzeczne do widma. Są to tak  zwane linie w i
dmowe. Obecność linii w idm owych i różnorodność ich kształ
tów dostarcza astronom om  wielu inform acji o budowie ze
w nętrznych w arstw  gwiazd.

Aby zrozumieć, jak  są w ykorzystyw ane zaw arte w widm ie 
inform acje, m usim y sięgnąć do m echaniki kw antow ej, k tóra 
w  sposób możliwie szczegółowy opisuje oddziaływanie prom ie
niow ania z m aterią. Z teorii kw antow ej wynika, że św iatło 
m ożna traktow ać nie tylko jak falę elektrom agnetyczną o okre-

Zaczernienie 
kliszy
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klisza
fotograficzna
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Rys. 2 S c h e m a t  o t rz y m y w a n ia  w idm a .
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ślonej długości A i częstości v, ale także jak strumień cząstek, 
każda o energii E =  hc/K i pędzie p — hA. We wzorach tych 
c oznacza prędkość światła, a h — współczynnik liczbowy 
zwany stałą Plancka. Skoro fale elektromagnetyczne mogą za
chowywać się jak cząstki, to znane nam cząstki powinny też 
mieć swój odpowiednik falowy. Spostrzeżenie to pozwala zro
zumieć budowę atomu wodoru. Atom wodoru jest najprost
szym atomem, zbudowanym z jednego protonu i obiegającego 
go elektronu, przyciąganego przez proton siłami elektrosta
tycznymi. Klasyczna fizyka nie pozwalała na obliczenie pro
mienia orbity elektronu. Mając dany pęd elektronu pe =  m e-V 
możemy obliczyć długość fali związanej z elektronem \ e =  
=== h/pe — h/m eV. Skoro znamy długość tej fali, możemy za
łożyć, że obwód orbity elektronu powinien być całkowitą wie
lokrotnością długości fali elektronowej: 2nre =  nke. Stąd ko
rzystając z klasycznego opisu ruchu po orbicie możemy wy
znaczyć jej promień. Zauważmy, że otrzymaliśmy cały zespół 
dozwolonych orbit, dla n od jedynki aż do nieskończoności. 
Sumując energię potencjalną i kinetyczną elektronu na orbi
cie o numerze n możemy obliczyć całkowitą energię dla ?i-tej 
orbity:

(we wzorze tym h oznacza h/2jt, jest to skrót często stosowany). 
Zauważmy, że energie są ujemne. Dla n — 1 energia elektronu 
jest najniższa, mówimy, że atom wodoru znajduje się w stanie 
podstawowym. Gdy elektron znajdzie się na wyższej orbicie, 
o wyższej energii, mówimy, że atom wodoru znajduje się w 
stanie wzbudzonym. Dla n =  energia elektronu jest zerem, 
elektron przestaje być związany z protonem, atom jest zjoni- 
zowany.

Elektron w atomie wodoru może znajdować się tylko na 
orbitach o energiach określonych podanym wzorem, dla róż
nych, ale będących liczbami naturalnym i wartości n, oraz nie 
może znajdować się na orbitach pośrednich. Przejścia między 
orbitami dozwolonymi muszą zatem dokonywać się skokami. 
Kiedy elektron spada z orbity o wyższej energii na orbitę 
o energii niższej, powstaje nadwyżka energii równa różnicy 
energii obu poziomów i tę nadwyżkę atom wyprowadza na 
zewnątrz w postaci kwantu promieniowania — fotonu. Gdy 
znamy ilość energii niesioną przez ten foton, możemy ze wzo
ru E — hc/l obliczyć długość fali emitowanego promieniowa-
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nia. Może mieć także m iejsce zjawisko odwrotne. Gdy na atom  
pada prom ieniow anie o długości fali takiej, że energia n ie
siona przez jeden foton jest rów na energii potrzebnej elek tro
nowi do wskoczenia na wyższy poziom, atom  może pochłonąć 
ten  foton przechodząc do stanu o wyższej energii, z elek tro
nem  na wyższym poziomie. Opisane zjaw iska nazyw am y od
powiednio emisją i absorpcją, czyli w ysyłaniem  i pochłania
niem  prom ieniow ania przez atom. Ponieważ atom  wodoru ma 
ściśle określone energie w zależności od liczby n, a energia 
emitowanego bądź absorbowanego fotonu jest rów na różnicy 
energii tych poziomów, więc długości fal prom ieniow ania od
działującego z atom em  są ograniczone do pew nych dokładnie 
określonych wartości. P rzy jrzy jm y się im bliżej.

Zajm ijm y się w tym  m iejscu ty lko absorpcją prom ienio
wania. Załóżmy, że atom wodoru znajduje się w stanie pod
stawowym, tzn. elektron jest na orbicie n =  1. Aby przejść 
na poziom n =  2 elektron m usi otrzym ać energię AE =  E2 -— E lt 
którą możemy obliczyć ze wzoru na En. Odpowiada tem u przej
ściu długość fali, k tórą też um iem y obliczyć. N astępny foton, 
k tó ry  może zostać pochłonięty przez atom, odpowiada przej
ściu z poziomu n — 1 na poziom n  =  3. Długości fal dla kilku 
kolejnych przejść przedstaw ia tabelka:

1 -»  2 1221 A 
1 -> 3 1030 A 
1 -> 4 977 A 
1 -> 5 , 954 A 
1 -* 6 942 A

Coraz większym  różnicom energii odpowiadają coraz krótsze 
fale, o długościach zbliżających się do długości granicznej rów 
nej 916 A. Spośród fotonów o długości fali większej niż 
916 A atom  „w ychw ytuje” tylko fotony o ściśle określonych 
długościach fali odpowiadających wyżej opisanej serii. Pozo
stałe fotony „przechodzą” przez atom  swobodnie, gdyż ich 
energia nie odpowiada żadnem u przeskokowi z poziomu n =  1. 
Co się dzieje z fotonami o długości fali krótszej od granicznej? 
Każdy z nich ma energię większą od energii potrzebnej do 
przeniesienia elektronu z poziomu n =  1 na poziom n — oo, 
czyli do oderw ania elektronu od jąd ra  atomu. Każdy z nich 
może zostać zaabsorbowany powodując jonizację atom u (oder
w anie elektronu), a nadw yżka energii ponad w artość granicz
ną przekształcona zostaje na energię kinetyczną uwolnionego 
elektronu. P rzedstaw iając sytuację obrazowo (zobacz rys. 3)
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możemy powiedzieć, że na lewo od granicznej długości fali 
każdy foton zderzający się. z atom em  może zostać zaabsorbo
wany, a na praw o absorpcja może zachodzić tylko dla pew 
nych ściśle określonych wartości. Między tym i długościami 
fal atom  nie absorbuje fotonów, czyli przepuszcza prom ienio
wanie. Zbiór tych długości fal nazywam y serią Lym ana, a sa
mą granicę skokiem Lym ana. Dlatego nazyw am y ją  skokiem, 
gdyż następuje tam  przeskok między absorpcją ciągłą, czyli 
tak  zwanym  continuum  Lym ana, a obszarem  przezroczystym  
z pojedynczym i liniam i absorpcyjnym i ustaw ionym i w serię.

Dotychczas rozpatryw aliśm y tylko możliwość przeskoku ele
k tronu  z orbity  o n =  1. Gdy elektron znajduje się na orbicie 
n =  2, całe rozum owanie można powtórzyć, a otrzym am y tym  
razem  inny zbiór długości fal oddziałujących z atom em  wodo
ru , tak zwaną serię Balmera:

2 -> 3 6594 A
2 — 4 4884 A
2 —y 5 4361 A
2 -> 6 4121 A
2 — 7 3989 A
2 —> o© 3664 A

Analogicznie dla przejść z orbity  n — 3 o trzym ujem y serię 
Paschena. Przedstaw ione to jest na rys. 3. Z lewej strony  m a
m y continuum  Lym ana. Od skoku Lym ana w praw o zaczyna 
się seria Lym ana znajdująca się na tle  continuum  Balm sra. 
Na praw o od skoku Balm era w ystępuje seria Balm era leżąca 
na tle continuum  Paschen?. Dalej jest skok Paschena i seria 
Paschena i tak dc.lej. N arysow ane sjhodki symbolicznie przed
staw iają skoki v/ przepuszczalności prom ieniow ania przez w ar
stw ę atom ów wodoru. Kreseczkam i pionowymi zaznaczone są 
długości fal odpowiednich serii linii.

Zajm ijm y się teraz dokładniej problem em  powstaw ania 
linii absorpcyjnych w widm ie prom ieniow ania przechodzące-

i i i  i i i  i i i
000 1000 1500 3000 4000 5000 8000 IOCOO 15000 długość fa li w A

Rys. 3 S c h e m a t  seri i  w id m o w y c h  w odoru .
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s w i a t f o
p a d o j a c e

s pektrograf

go przez warstwę gazu. Popatrzmy na rys. 4. Jest on po
dobny do rys. 2 z tą tylko różnicą, że światło o ciągłym roz

kładzie w długościach fal prze
chodzi przez warstwę wodoru, 
a dopiero potem jest kierowa
ne do spektrografu. Linia B 
niech odpowiada długości fali 
jednej z linii jakiejś serii. Li
nie A i C odpowiadają falom 
o nieco mniejszej i nieco więk
szej długości, ale takim, które 
nie oddziałują z wodorem. Fale 
A i C przechodzą bez prze
szkód przez wodór i w pełni 
oświetlają odpowiadające im 
miejsce na kliszy w spektro
grafie. Fala B przechodzi bez 
zakłóceń przez gaz, o ile nie 
natrafi na żaden atom wodoru. 
Gdy jednak trafi na atom, wó
wczas odpowiadający fali foton 
zostanie zaabsorbowany przez 
elektron, który przeskoczy na 
wyższą orbitę. Chwilę później 
ten sam elektron wróci z po
wrotem na orbitę pierwotną 
wyświecając foton o dokładnie 
tej samej długości fali, co foton 
zaabsorbowany, lecz foton ten 
zostanie wysłany w zupełnie 
przypadkowym kierunku. Jest 
bardzo mało prawdopodobne, że 
wysłany foton trafi do wiązki 
promieniowania wpadającej do 
spektrografu. Po przejściu przez 
warstwę wodoru fala B zosta
nie osłabiona. Przedstawiają to 

Rys. 4 schemat powstawania limi a b so l' P - k o l e j n e  części rysunku. Na os
cy jnej wodom. tatnim  wykresie obserwujemy 

charakterystyczy kształt linii 
widmowej. Oczywisty jest fakt, że głębokość takiej linii 
zależy od ilości pochłaniających atomów znajdujących się na 
drodze promieniowania. Mniej oczywiste są natomiast przy-

k lis z a

f o t o g r a f i c z n a
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czyny takiej a nie innej szerokości linii oraz samego jej kształ
tu. Aby je poznać trzeba by głębiej wniknąć w fizykę atomo
wą, nie będziemy tego robili. Czas już nawiązać do astrofizyki.

Wiemy, że Słońce oraz inne gwiazdy są kulami gorącego 
gazu. Gaz ten świeci na tej samej zasadzie, co i każde inne 
odpowiednio ogrzane ciało. Rozkład natężenia promieniowania 
takiego gazu jest z dobrym przybliżeniem funkcją Plancka, 
jest to rozkład ciągły, zależny od tem peratury gazu. Zewnętrz
ne warstwy gwiazdy są chłodniejsze, same nie świecą, tylko 
przepuszczają promieniowanie wychodzące ze środka. Zatem 
mamy sytuację dopiero co poznaną. Promieniowanie o ciągłym 
rozkładzie przechodzi przez warstwę gazu złożoną z atomów 
absorbujących tylko w pewnych długościach fali. Gdy gazem 
tym jest wodór, powinniśmy w widmie gwiazdy obserwować 
dobrze nam już znane serie linii. Obejrzyjmy teraz prawdziwe 
widmo gwiazdy zarejestrowane w obserwatorium w Piwnicach 
(rys. 5). Rozpoznajemy wyraźnie serię Balmera oraz skok Bal- 
mera. Lewa część widma ograniczona jest przezroczystością 
atmosfery ziemskiej, prawa czułością kliszy. Niemniej jednak 
wiemy już, że nasza fizyka opisująca przechodzenie światła 
przez gaz wodorowy jest tym, czego potrzeba do wyjaśnienia 
obserwowanych widm gwiazd.

3 5 0 0  4000 <,500 ^  **

R y s .  5 W id m o  g w ia z d y .

Zajmowaliśmy się tylko atomem wodoru, jako najprost
szym. Dla innych atomów o większej ilości elektronów mamy 
dużo więcej dozwolonych poziomów i bardziej skomplikowa
ne reguły rządzące przejściami między nimi. Rozpatrywaliśmy
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tylko rozpraszanie światła, czyli pochłanianie i natychmiasto
we wyświecanie takiego samego fotonu, tylko w innym kie
runku. W gazie może także mieć miejsce całkowite pochłonię
cie fotonu przez atom i przekształcenie uzyskanej energii w 
energię cieplną gazu. Mówimy wówczas o absorpcji promienio
wania. Opisanie rozpraszania i absorpcji w atmosferze gwiazdy 
z uwzględnieniem całej znanej fizyki nie jest zadaniem łatwym.

W tym miejscu pozostawimy rozważania teoretyczne do
tyczące powstawania linii widmowych. W przyszłości zajmie
my się problemem odczytywania informacji zawartych w wid
mach gwiazd.

H O N O R A T A  K O R P IK IE W IC Z  —  P o z n ań

RADIANTY (I)

Co to jest radiant?

Ciała meteorowe tworzące strumień meteorów poruszają się w 
przestrzeni po torach w przybliżeniu równoległych, a wcho
dząc w atmosferę Ziemi wywołują zjawisko roju meteorów, 
których tory są także do siebie równoległe. Zgodnie z zasa
dą perspektywy ziemskiemu obserwatorowi wydaje się, że tory 
te zbiegają się w jednym punkcie tak jak pozornie schodzą 
się na horyzoncie tory kolejowe w rzeczywistości przecież 
równoległe do siebie. Radiant — to miejsce na sferze niebie
skiej, w którym przecinają się obserwowane drogi meteorów 
tworzących rój.

Punkt radiantu jest więc dla nas abstrakcją — nie ma bo
wiem w przestrzeni takiego punktu, z którego „startują” ciała 
meteorowe, tak jak nie ma na Ziemi miejsca, gdzie stykają 
się ze sobą dwie równoległe szyny kolejowe. Ten abstrakcyjny 
punkt, który, zdawać by się mogło, ma dla nas wartość ulot
ną, niesie jednak bardzo wiele informacji o „wylatujących z 
niego” meteorach. Tor po jakim porusza się ciało meteorowe 
w przestrzeni wskazuje bowiem kierunek wektora prędkości 
danego meteoru tak, jak punkt na horyzoncie, w którym „sty
kają się” ze sobą szyny wskazuje kierunek, w którym pojedzie 
po tych szynach pociąg.

Radiantem nazywamy więc punkt na sferze niebieskiej, w 
którym wektor prędkości meteoru przecina sferę. Wszystkie 
meteory roju, przy założeniu, że ich tory są równoległe do sie
bie, będą miały ten sam radiant, który można wyznaczyć re-
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jestrując kilka meteorów danego roju. Radiant roju jest więc 
miejscem, w którym przecinają się wektory prędkości m ete
orów roju. Ponieważ tory ciał meteorowych w przestrzeni nie 
są dokładnie równoległe do siebie — w ektory prędkości roju 
nie przecinają się dokładnie w jednym punkcie, ale na obsza
rze tworzącym małą elipsę, której orientacja jest zależna od 
przyczyn powodujących nierównoległość trajektorii ciał me
teorowych. Rozmiary elipsy radiacji wynoszą najczęściej kilka 
minut kwadratowych, choć w szczególnych przypadkach mogą 
osiągać nawet setki stopni kwadratowych (!). Przykładem tak 
niezwykle rozległej elipsy radiacji jest obszar, z którego „pro
m ieniują” Perseidy: jego powierzchnia wynosi około 100 stopni 
kwadratowych.

Zdefiniowanie radiantu jako punktu przecięcia się wektora 
prędkości meteoru ze sferą niebieską pozwala zrozumieć, że 
radiant ma nie tylko rój meteorów, ale każdy, pojedyn
czy nawet meteor. Jednocześnie wynika stąd wniosek, że w 
nieco inny sposób wyznaczamy radian ty  pojedynczych m ete
orów i w inny rojów.

Radiant roju można łatwo wyznaczyć z obserwacji meteorów 
roju. Najprostsza metoda — tzw. graficzna — polega na nanie
sieniu na mapkę w projekcji gnomonicznej czyli centralnej (np. 
mapka Pacholczyka *) zaobserwowanych meteorów roju i prze
dłużeniu ich torów aż do przecięcia się ze sobą. (Projekcja 
centralna polega na takim odwzorowaniu nieba na papierze, 
że koła wielkie — południki sfery — są przedstawione jako

* ,,A tla s  n ie b a  p ó łn ocnego  do o b se rw a c ji m e te o ró w ” , A. P ach o lczy k , Uraniay 
n r  2/1956.
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odcinki prostych. W takiej projekcji rów nież tor m eteoru, k tó
ry  pod działaniem  przyciągania Ziemi i oporu powietrza staje  
się zakrzyw iony i zbliżony do łuku koła wielkiego, możemy 
przedstaw ić jako prostoliniowy.)

W szystkie m eteory ro ju  m ają ten  sam  radiant. Ponieważ 
sfera niebieska jest kulą o dowolnym  prom ieniu i nie znamy 
wysokości rozbłysku m eteoru — przedłużając to r pojedyncze
go m eteoru  nie można określić punk tu  przecięcia się jego ze 
sferą. Dwa i więcej m eteorów  pozwalają nam  już tak i punkt 
znaleźć. W praktyce przy jm uje się, że m am y do czynienia 
z rojem , gdy: 1) więcej jak  cztery m eteory  z jednej nocy prze
cinają się w ew nątrz koła o średnicy dwóch stopni lub 2) trzy  
m eteory  z jednej nocy i co najm niej dwa z następnej przeci
nają  się w ew nątrz koła o średnicy dwóch stopni. Założenie ta 
kie ma na celu w yelim inow anie przypadkow ych radiantów , 
rodzących się z błędów obserwacji.

W yznaczjąc rad ian t ro ju  obserw ujem y więc wiele m ete
orów ro ju  z jednego punk tu  obserwacyjego. Oglądam y więc 
jak  gdyby rad ian t „z perspek tyw y” poszczególnych meteorów, 
co pozwala usytuow ać go na niebie. Inaczej ma się spraw a z 
obserw acjam i pojedynczych m eteorów. M ając jedną tylko ob
serw ację jednego k ierunku  przelotu m eteoru nie możemy 
um iejscowić go na niebie.. Można by  powiedzieć, że b rak  nam... 
perspektyw icznego spojrzenia na radiant. Możemy je  uzyskać 
obserw ując ten  sam  m eteor z dwóch różnych punk+ów na Zie
mi. Są to tzw. obserw acje bazowe. Z punktów  A i B bazy ten  
sam  m eteor jest widoczny na tle  innych gwiazd, choć wiadomo,

R ys. 3 Z d w ó ch  k o ń có w  bazy  w id ać  te n  R ys. 4 R a d ia n t m e teo ru ,
sa m  m e teo r n a  tle  in n y c h  gw iazd.



że kierunek ku radiantowi musi być identyczny. Im niżej nad 
ziemią rozbłyskuje meteor tym bardziej różnią się jego poło
żenia na niebie zarejestrowane w punktach A i B. Takie „ste
reoskopowe” spojrzenie na radiant pozwala wyznaczyć jego 
położenie na sferze. Najprostsze postępowanie wiodące do tego 
celu polega na tym, że na mapkę w projekcji gnomonicznej na
nosi się obydwa tory tego samego meteoru zarejestrowane w 
punktach A i B bazy. Przedłużając narysowane dwa przeloty 
meteoru do przecięcia się ze sobą otrzymujemy punkt radian- 
tu. (Opis wyznaczania radiantu z obserwacji amatorskich znaj
dzie Czytelnik w Instrukcji dla obserwatorów meteorów, H. 
Korpikiewicz, wyd. II, 1985, PTMA.)

Zjawisko radiacji meteorów zostało odkryte podczas desz
czu gwiazd spadających w nocy 11/12 listopada 1833 roku. Za
obserwowano wtedy, że meteory wybiegają jak gdyby z jed
nego punktu na niebie znajdującego się w gwiazdozbiorze 
Lwa. Zjawisko promieniowania meteorów z jednego punktu 
wskazywało, że z atmosferą Ziemi zderza się strumień ciał me
teorowych poruszających się po równoległych do siebie torach. 
Nazwano je Leonidami od nazwy gwiazdozbioru, w którym 
znajduje się ich radiant (łac. Leo — Lew).

Drugi radiant — strumienia Perseid — odkryto w 1834 
roku, kolejny — Liryd — w 1838 roku. Punkt, z którego wy
biegają meteory nazywano z początku „promieniującym punk
tem ”, „centrum promieniowania” i „punktem zbieżności”. W 
latach siedemdziesiątych XIX w. przyjęło się określenie „ra
diant” jako skrót od ang.: radiant point (punkt promieniowania).

W krótkim czasie posypały się odkrycia następnych radian- 
tów. Sam Giovanni S c h i a p a r e l l i ,  znany przede wszyst
kim jako „odkrywca” kanałów na Marsie, był wytrwałym ba- 
badczem rojów meteorowych i na podstawie przeszło 7 000 
przelotów wyznaczył 189 radiantów rojów.

Znając radiant — czyli kierunek wektora prędkości m ete
oru oraz wartość tej prędkości — można już było obliczyć or
bity kosmicznych przybyszy rozbłyskujących w naszej atmo
sferze. W wyniku rachunków otrzymywano głównie orbity pa
raboliczne, co stało się przyczyną poglądu, jakoby ciała m ete
orowe przybywały do Słońca spoza Układu Słonecznego. Dziś 
wiemy, że orbity ciał meteorowych są wyłącznie lub prawie 
wyłącznie elipsami (dyskutuje się możliwość istnienia meteo
rów pozaukładowych). Przyczyną otrzymywania orbit otwar
tych w ubiegłowiecznych obliczeniach była zła ocena wartości 
prędkości obserwowanego meteoru.
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Z początku rad ian ty  uw ażane były  za punkty, k tó re  nie 
zm ieniają swego położenia na niebie. Rejestrow ano bowiem 
przeloty m eteorów  danego ro ju  w ciągu k ilku nocy i z tych  
obserw acji wyznaczano średni radiant. Jednak  już w 1873 
roku zaobserwowano, że jeśli znajdować rad ian t z obserwacji 
w ykonanych każdej nocy oddzielnie, to punkt rad ian tu  zacznie 
przemieszczać się na niebie. Ruch rad ian tu  jest powodowany za
równo pozornym  przesuw aniem  się rad ian tu  na tle gwiazd w y
nikającym  ze zm iennych w arunków  obserw acji, jak  również 
rzeczywistym i zmianam i położenia spowodowanymi s tru k tu rą  
strum ienia meteorów.

O dkrycie strum ieni m eteorów  pozwoliło wysunąć przypusz
czenie, że są one szczątkam i m aterii kom etarnej. Szczególne 
zasługi położył tu  Schiaparelli, k tó ry  zapoczątkował badanie 
związków kosmogonicznych pomiędzy rojam i m eteorów  a ko
m etam i. Jeżeli założyć, że każda kom eta rozsypuje się z czasem 
na strum ień  m eteorów , to na podstaw ie danych param etrów  
orb ity  znanych kom et można obliczać rad ian ty  tych  hipote
tycznych strum ieni, k tó re  pow stały bądź tworzą się ze znanych 
nam  komet. Są to rad ian ty  kom etarne. P rędko okazało się, że 
tak ie  założenie było prawdziwe. O bserw acje nieba w  rejonie 
wyznaczonego rad ian tu  kom etarnego pozwoliły na odkrycie 
w ielu nieznanych dotąd strum ieni. Okazało się przy tym, że 
czasami z jednej kom ety pochodzi więcej niż jeden strum ień 
m eteorów.

Ogrom na liczba odkryw anych radiantów  w ym agała skata
logowania. Pow staw ały katalogi radiantów . Jednym  z pierw 
szych i najw iększych był katalog W. D e n n i n g a  (General 
Catalogue of the Radiant Points, Mem. R A S  53, 1899) zaw iera
jący  4367 punktów  radiantów . Obecnie w różnych katalogach 
zerejestrow anych jest około 15 000 różnych radiantów  m ete
orów. Mniej więcej połowę stanowią rad ian ty  sporadyczne, po
zostałe należą do przeszło 800 strum ieni meteorów. Bowiem 
poszczególne strum ienie m ają zazwyczaj więcej niż jeden ra 
diant. Sam ym  np. Perseidom  wyznaczono już około tysiąca 
różnych radiantów ! Radianty podwane w w ydaw nictw ach po
pularnych  lub instrukcjach  dla obserw atorów  są zawsze ra- 
diantam i średnim i.

Tak duża liczba wyznaczonych radiantów  była przyczyną 
w prow adzenia dokładniejszego określenia położenia rad ian tu  
w  jego nazwie. Nie w ystarczyło już, jak  na początku, tworzyć 
nazwy strum ieni od nazwy gwiazdozbiorów, zaw ierających ra 
diant, gdyż w każdym  gwiadozbiorze znajduje się najczęściej
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kilka racłiantów. W prowadzono więc zasadę, że nazwa rad ian tu  
pochodzi od najbliższej jasnej gwiazdy danego gwiazdozbioru. 
W ten  sposób pow stały T)—A kw arydy, a—K aprikornidy, 
%—Cygnidy itd. N iektóre, wcześniej odkry te strum ienie za
chowały swe dawne nazw y —  Perseidy, Gem inidy, Cefeidy 
(przez C — duże, gdyż cefeida przez c ■—- m ałe oznacza pewien 
typ  gwiazdy zmiennej!) itd., do nazwy niektórych dodano licz
bę określającą miesiąc aktyw ności — np. Bootydy III, Booty- 
dy VI itd.

Uważny Czytelnik, k tó ry  dotarł do tego m iejsca artykułu , 
zauważył z pewnością, że często posługuję się pojęciem  „stru 
m ień” m eteorów  tam , gdzie powszechnie używa się określe
nia „ ró j”. Nie jest to przypadkowe. S taram  się używać pojęć: 
„s trum ień” i „ ró j” zgodnie z ich p ierw otnym  znaczeniem. 
S trum ieniem  m eteorów, lub jeszcze ściślej — strum ieniem  
ciał m eteorow ych nazwano grupę ciał kosmicznych poruszają
cych się w przestrzeni po torach, k tóre są w przybliżeniu do 
siebie równoległe. N atom iast rój m eteorów  — to zjawisko 
„gwiazd spadających” w yw ołane w targnięciem  m aterii s tru 
m ienia m eteorów  w ziemską atm osferę. Ostatnio zauważyć 
m ożna tendencję do zam iennego używania określeń „ ró j” i 
„strum ień” rodzącą się najczęściej z nierozróżniania obydwu 
term inów . Mogą istnieć i z pewnością istn ieje  wiele strum ieni 
m eteorów, poruszających się po orbitach nieprzecinających się 
z orbitą Ziemi, a więc takich, k tó re  nigdy nie w yw ołają z ja
wiska meteorów. Mówienie o takich strum ieniach „ro je” jest 
nieporozum ieniem . W ydaje się więc istotne, aby odróżniać s tru 
m ienie od rojów  i odpowiednio je  nazywać.

K ształt strum ienia m eteorów  zależy od rozmieszczenia ciał 
m eteorow ych na orbicie. Można przypuszczać, że jest on zbli
żony do torusa — obłego pierścienia, w którym  w ystępują 
jednak  zgrubienia i odgałęzienia. Gdy Ziemia zderza się ze 
zgrubieniem  strum ienia — obserw ujem y tzw. silne maksimum: 
w okresie, k tó ry  nazyw am y m aksim um  aktywności, pojaw ia się 
znacznie więcej m eteorów niż w innych latach. Również d łu 
gość okresu aktyw ności roju, czyli czas w którym  prom ieniują 
m eteory  danego roju, zależy od grubości strum ienia w tym  
m iejscu, w  k tórym  Ziemia przez niego przechodzi. Jeśli jest 
to aku ra t zgrubienie pierścienia — czas aktyw ności ro ju  bę
dzie dłuższy, a liczba m eteorów  większa.

Różna grubość strum ienia powoduje, że rad ian t ro ju  prze
mieszcza się na tle  gwiazd. Mogą również pojawić się rad ian ty  
poboczne wyw ołane bocznymi odgałęzieniami głównego s tru -
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Rys. 5 S trum ień m eteorów .

mienia meteorów. Takie przemieszczenia radiantu nazywamy 
czasami własnymi lub rzeczywistymi w odróżnieniu od ruchów 
radiantu wynikających z warunków obserwacji, obejmowanych 
nazwą poprawek radiantu.

Do obliczania dokładnej efemerydy roju meteorów potrze
bna jest więc znajomość: poprawek radiantu oraz struktury  
strumienia meteorów. W stosunkowo prosty sposób można 
uwzględnić poprawki wynikające z warunków obserwacji, na
tomiast znacznie trudniejsze jest uwzględnienie budowy stru 
mienia jako zbyt mało jeszcze poznanej.

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

PO SPOTKANIU Z KOMETĄ HALLEYA

Dokończenie z poprzedniego num eru

O składzie chemicznym jądra komety Halleya można wnisko- 
wać jedynie na podstawie analizy wydobywających się z nie
go pyłów i gazów tworzących głowę komety, przez którą prze
leciały sondy kosmiczne. Trzeba jednak podkreślić, że o ile 
skład pierwiastkowy cząstek pyłu nie ulega w zasadzie zmia
nom z odległością od jądra, to w przypadku molekuł gazu sy
tuacja jest odwrotna: w miarę oddalania się od jądra pierwot
ne czyli tzw. macierzyste molekuły w różnych łańcach reakcji 
chemicznych rozpadają się na prostsze i trwalsze związki oraz 
jonizują się.
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Ważnym odkryciem zawdzięczanym sondom Vega i Giotto 
było stwierdzenie występowania w pyle kometarnym bardzo 
wielu cząstek o najmniejszych masach, jakie mogły być jeszcze 
rejestrowane przez odpowiednie detektory tzn. 10-17 g (najwię
ksze cząstki, jakie zdołano zarejestrować miały masy rzędu 
1 g). Ich razm iary i masy mogą być już porównywane z roz
miarami i masami złożonych molekuł gazu, a więc tym samym 
zaciera się wyraźne dotychczas rozgraniczenie między pyłem 
i gazem w głowie komety. Materia tych najmniejszych cząstek 
pyłu wykazała znaczną zawartość pierwiastków o małej liczbie 
atomowej, a w szczególności węgla (C), wodoru (H), tlenu (O) 
i azotu (N). Nazwano je cząstkami CHON dla podkreślenia 
podobieństwa ich składu do chemizmu meteorytów zwanych 
chondrytami węglistymi, uznanych za najbardziej pierwotną 
materię Układu Słonecznego. Odkrycie bogatych w węgiel czą
stek CHON rozwiązało problem deficytu węgla w kometach. 
Dotychczasowe analizy widm wielu komet wskazywały bowiem 
na co najmniej trzykrotnie mniejszą zawartość węgla w gazie 
kometarnym niż gdziekolwiek indziej w Układzie Słonecznym. 
Brakujące ilości węgla zostały znalezione w niemożliwych do 
zaobserwowania z Ziemi subfemtogramowych cząstkach pyłu 
kometarnego. Zawartość innych pierwiastków stwierdzonych 
w pyle, m. in. krzemu (Si), żelaza (Fe), magnezu (Mg), sodu 
(Na), siarki (S), jest zbliżona do ich średniej obfitości kosmicz
nej. C, H, O i N są podstawowym budulcem prostych molekuł 
organicznych, które z kolei mogą tworzyć substancje smoło- 
podobne. Ich powstawaniem na powierzchni jądra można pró
bować tłumaczyć jego małe albedo, o którym  była już mowa.

Pierwsze oznaki pyłu kometarnego stwierdzono w odległości 
około 300 tys. km od jądra, czyli znacznie dalej niż się spodzie
wano. Co więcej, istnienie cząstek pyłu o rozmiarach m niej
szych niż 0,1 M-m zarejestrowano na zewnątrz obszaru, do któ
rego — według dotychczasowych poglądów — wszystek pył 
kom etarny winien być wtłoczony siłami ciśnienia promienio
wania słonecznego. Fakt ten usiłuje się wytłumaczyć przypisu
jąc niektórym cząstkom pyłu posiadanie ładunku elektryczne
go i w konsekwencji ich przyspieszaniem przez pole elektrycz
ne w plazmie międzyplanetarnej. Potwierdzenia anizotropo- 
wości emisji materii z jądra komety, o której już wspomina
liśmy, dostarczają też ̂ znacznie różniące się między sobą wyni
ki pomiarów przez poszczególne sondy tempa produkcji pyłu: 
Vega 1 — 10 ton/s, Vega 2 — 5 ton/s i Giotto — 3 tony/s.
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Podobne wahania stwierdzono także w przypadku gazu ko- 
metarnego. Ocenia się, że w czasie zbliżeń sond kosmicznych 
do jądra komety Halleya wydobywało się z niego 6,9 X  1029 
molekuł na sekundę, z czego około 80 procent stanowiły mole
kuły H20 . Według pomiarów wykonanych za pomocą sondy 
Giotto tempo produkcji pary wodnej wynosiło 5,5 X  1029 mole
kuł/s czyli około 15 ton/s, a tempo produkcji dwutlenku wę
gla (C02) oszacowano na 1,9 X  1028 molekuł/s. Dane te umożli
wiły obliczenie stosunku masowego pyłu do gazu, którego naj
prawdopodobniejsza wartość zawiera się między 0,15 a 0,30. 
Stosunek ten jest mniejszy niż się spodziewano zakładając za
wartość pierwiastków zbliżoną do ich średniej obfitości ko
smicznej. Możliwej przyczyny tego faktu upatruje się w istnie
niu być może większej niż się sądzi populacji masywniej szych 
cząstek pyłu.

Występowanie w gazie kometarnym dotychczas zidentyfi
kowanych związków chemicznych zostało niemal w pełni po
twierdzone badaniami przeprowadzonymi w trakcie sondowa
nia komety Halleya. Odkryto ponadto wiele nowych molekuł 
i jonów. Przede wszystkim trzeba podkreślić, że kometa Hal
leya jest w zasadzie pierwszą, w której udało się wyraźnie 
stwierdzić istnienie molekuł H20 . Dotychczasowe obserwacje 
— np. linii emisyjnych w widmach komet rodnika OH, które
go molekułą macierzystą jest H20  — wskazywały na nie je
dynie pośrednio. Uzyskanie obecnie bezpośredniego dowodu na 
to, że głównym składnikiem jądra komety jest lód wodny sta
nowi więc potwierdzenie ogólnej koncepcji lodowego jądra 
sformułowanej w 1950 roku przez amerykańskiego astronoma 
Freda W h i p p 1 e’ a. Molekuły HaO zostały zarejestrowane 
przez odpowiednie spektrom etry zainstalowane na pokładzie 
zarówno sond kosmicznych Vega i Giotto, jak też samolotowe
go obserwatorium astronomicznego im. Kuipera (należącego do 
NASA), z którego kometa Halleya była obserwowana w gru
dniu 1985 roku oraz w marcu i kwietniu 1986 roku podczas 
lotów na wysokości 12,5 km nad powierzchnią Ziemi. Prędkości 
wydobywania się pary wodnej z jądra zawarte były w grani
cach od 0,8 do 1,4 km/s.

Duże znaczenie ma także bezpośrednia detekcja molekuł 
dwutlenku węgla (C02), którego obfitość oceniono jednak na 
zaledwie 2—3 procent zawartości wody. W jądrze musi on wy
stępować w postaci suchego lodu zmieszanego z lodem wod
nym. Znacznie więcej — aż do 20 procent — znaleziono tlenku 
węgla (CO). CO i C 02 tłumaczą obserwowaną aktywność ko-
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m ety  w dużych odległościach od Słońca bowiem  tem peratu ra  
sublim acji suchego lodu jest znacznie m niejsza niż lodu wod
nego. W arto w tym  m iejscu wspomnieć, że zaobserwowane w 
m arcu 1986 roku pojaśnienie kom ety, poprzedzone rozbłyskiem  
jonów  CO+ i C 0 2+, próbuje się w ytłum aczyć „w ybuchem ” 
jakby  bąbla głównie suchego lodu znajdującego się pod po
w ierzchnią jądra.

Do ciekawych wniosków doprowadziło odkrycie strum ieni 
cyjanow ych (CN) w głowie kom ety Halleya. Dostrzeżenie ich 
korelacji z niem ożliwym i do zaobserwowania z Ziemi s trum ie
niam i pyłowym i cząstek CHON, o których była wyżej mowa, 
w ydaje się wskazywać, że źródłem  rodników  CN są nie tylko 
m olekuły w ydobyw ające się z jąd ra  kom ety, lecz także nowo 
odkry ta  populacja pyłu kom etarnego. Gaz cyjanow y może się 
tworzyć w w yniku fotolizy związków organicznych węgla i 
azotu zaw artych w cząstkach CHON. Potw ierdza to zarówno 
spadek zawartości C, H, O, N w cząstkach pyłu w  m iarę od
dalania się od jądra, jak  też stw ierdzenie, że tem po produkcji 
rodnika CN jest większe niż m olekuły HCN, k tóra była do
tychczas uw ażana za jego główną m olekułę m acierzystą. Do
dajm y jeszcze, że analiza obrazów strum ieni cyjanow ych po
tw ierdziła w artość okresu ro tacji jąd ra  kom ety Halleya, rów 
ną 7,4 dnia.

Jak  wiadomo ultrafioletow e prom ieniow anie Słońca oraz 
w ia tr słoneczny jonizują gaz w  głowie kom ety. Jednym  z n a j
ważniejszych odkryć w ykonanych za pomocą sond Vega i G iot
to była identyfikacja jonów H 3O+, k tó re  — zgodnie z wcześ
niejszym i przypuszczeniam i teoretycznym i —  okazały się do
m inującym i wśród jonów obszaru okołojądrowego. Spośród 
w ielu innych jonów, k tórych  istnienie udało się wykazać, w y
m ieńm y: H 20 + , OH+, C+, CH+, 0+ , Na+, C2+, S+, Fe+. Szcze
gólnie in teresu jące w ydaje się stw ierdzenie bardzo w ielu jo 
nów węgla i niem al zupełnego braku  jonów azotu. W arto zwró
cić uwagę, że w yjątkow ej obfitości jonów  C+ nie da się w y
tłum aczyć jedynie fotojonizacją atom ów węgla pochodzących 
z fotodysocjacji m olekuł CO, C 0 2 i CH4. Przypuszcza się więc, 
że atom y węgla są również uw alniane bezpośrednio z powierz
chni jądra, a także z cząstek pyłu kom etarnego. Je s t to jeszcze 
jeden  przyczynek do rozw iązania zagadek deficytu węgla w 
kom etach oraz małego albedo powierzchni jądra, o których 
była wyżej mowa.

W zajem ne oddziaływanie m aterii kom etarnej z w iatrem  sło
necznym  jest badane i opisyw ane m etodam i fizyki plazmy.
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Spotkanie plazmy kometarnej z plazmą w iatru słonecznego 
charakteryzują przede wszystkim dwie podstawowe granice 
okalające od strony Słońca jądro komety. Pierwszą jest fala 
uderzeniowa, poza którą porusza się z prędkością naddźwięko- 
wą niezakłócona plazma w iatru słonecznego. W ewnątrz dru
giej, zwanej powierzchnią kontaktową lub jonopauzą i rozprze
strzeniającej się znacznie bliżej jądra niż fala uderzeniowa, 
znajduje się jedynie plazma kometarna. Przestrzeń między ni
mi wypełniona jest mieszaniną jonów kometarnych i pochodzą
cych ze Słońca. W wyniku eksperymentów plazmowych prze
prowadzonych za pomocą sond kosmicznych, które przeleciały 
w pobliżu komety Halleya stwierdzono, że słaba fala uderze
niowa, mająca postać rozmytej i silnie turbulentnej strefy 
przejściowej, znajduje się w odległości około 1,1 min km od 
jądra. Jonopauzę przecięła jedynie sonda Giotto zbliżając się 
do jądra w odległości 4700 km i oddalając się od niego w od
ległości 3800 km (pozostałe sondy przeleciały zbyt daleko). Da
ne te potwierdziły w zasadzie wcześniejsze oszacowania teore
tyczne. Ponadto zostały odkryte dwie inne granice nie prze
widywane teoretycznie. Tzw. kometopauza została zarejestro
wana w odległości około 150 tys. km od jądra, a w odległości 
około 350 tys. km od niego stwierdzono słabą nieciągłość ma- 
gnetohydrodynamiczną.

Wewnątrz obszaru ograniczonego falą uderzeniową wiatr 
słoneczny — wiejący na zewnątrz z prędkością około 400— 
500 km/s — jest stopniowo wyhamowywany, a pole magnetycz
ne wzmacniane. Z pomiarów sondy Suisei wynika, że w od
ległości 150 tys. km od jądra prędkość w iatru słonecznego spa
da do około 50 km/s, natomiast Vegi, które znacznie bardziej 
zbliżyły się do jądra, stwierdziły jej spadek prawie do zera. 
Według pomiarów magnetometru sondy Giotto maksymalne 
natężenie pola magnetycznego wyniosło 57 nT w odległości 
16400 km od jądra przed największym zbliżeniem do niego 
i 65 nT w odległości 8200 km po minięciu jądra. Magnetometry 
Veg zarejestrowały podczas swych zbliżeń do jądra natężenie 
wynoszące odpowiednio 75 nT i 80 nT. Dla porównania dodaj
my, że na zewnątrz fali uderzeniowej natężenie pola magne
tycznego wynosi 5—8 nT. Ważnym odkryciem było stwierdze
nie, że pole magnetyczne nie przenika przez jonopauzę i na 
przestrzeni warstwy przejściowej o grubości kilkuset kilome
trów  spada do zera. Najbliższe sąsiedztwo jądra jest więc tzw. 
jam ą magnetyczną. Podczas przejścia sondy przez powierzchnię 
kontaktową zaobserwowano też szybki spadek tem peratury jo-
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nowej z 2600 K do 450 K, a następnie — wewnątrz obszaru 
ograniczonego tą powierzchnią — już wolniejszy aż do 340 K.

Strukturę plazmowego otoczenia komety Halleya charakte
ryzują nie tylko wymienione granice, ale także różne zjawiska 
turbulentne i oscylacje natężenia pola magnetycznego i innych 
parametrów plazmy generowane przez jony pochodzenia ko- 
metarnego. Niektóre kometarne cząstki neutralne mogą bo
wiem oddalić się od jądra na znaczne odległości zanim zostaną 
przez w iatr słoneczny pochwycone i zjonizowane. Detektory 
sond Vega i Giotto rejestrowały te tzw. ,,pick-up” jony aż do 
odległości 10 min km, a satelita ICE „dostrzegł’’ je nawet w 
odległości 30 min km od jądra komety Halleya. Jony te wzbu
dzają w plazmie w iatru słonecznego fale niskoczęstotliwościo- 
we, które były rejestrowane przez odpowiednie analizatory do 
odległości kilku milionów kilometrów od jądra. Występowa
nie fal o wyższych częstotliwościach, wywołanych niestabil- 
nościami plazmy związanymi z tymi jonami, stwierdzono na
tomiast aż do odległości około 30 min km od jądra.

I wreszcie trzeba wspomnieć, że zarówno sondy Suisei i 
Sakigake, jak też i inne obiekty kosmiczne, które obserwowały 
kometę Halleya w okolicy peryhelium, potwierdziły istnienie 
wokół niej obłoku wodorowego rozciągającego się do odległości 
mniej więcej 10 min km od jądra. Przypomnijmy, że zaobser
wowane okresowe zmiany jego struktury  w czasie potwierdziły 
wartość okresu rotacji jądra równą 2,2 dnia.

I na tym  kończymy krótkie podsumowanie najważniejszych 
odkryć zawdzięczanych ubiegłorocznemu spotkaniu z kometą 
Halleya. Wprawdzie dostarczyły one bardzo wielu nowych da
nych o jednej tylko komecie, ale nie można zapomnieć, że 
wzbogaciły dzięki temu zasób wiedzy nie tylko o kometach 
w ogóle, lecz także o początkach Układu Słonecznego. Coraz 
bardziej bowiem wiarygodnym staje się przypuszczenie, że 
m ateria kometarna, którą po raz pierwszy udało się wszech
stronnie zbadać in situ, stanowi pozostałość najbardziej pier
wotnego budulca, z którego cztery i pół miliarda lat temu for
mowały się Słońce, planety i księżyce.

KRONIKA

Potwierdzenie teorii wielkiego wybuchu

Niedawno dokonano odkrycia, które może być najbardziej przekonywu
jącym dowodem na korzyść teorii wiekiego wybuchu. J. P e t e r s o n
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z kolegami z Uniwersytetu w Princtan (USA) umieścili w gondoli balonu 
radiom etr i wypuścili go na wysokość 30 km nad powierzchnię Ziemi. 
Z pomocą tego urządzenia pragnęli zmierzyć mikrofalowe promieniowa
nie tła. Stwierdzili, że widmo tego promieniowania odpowiada przewi
dywaniom przy założeniu, iż wielki wybuch zdarzył się 20 miliardów lat 
temu.

Promieniowanie to jest prawdopodobnie nie zmienione od bardzo 
wczesnych stadiów ewolucji wszechświata. Fakt obserwowania tego pro
mieniowania jest najbardziej przekonywującym dowodem, że wielki wy
buch miał rzeczywiście miejsce. Zjawisko to nie daje się wytłumaczyć 
w żaden inny sposób. Promieniowanie mikrofalowe tła zaobserwowali 
po raz pierwszy A. P e n z i a s  i E. W i l s o n  w 1965 roku. Począt
kowe badania wykazały, że promieniowanie dochodzi do nas ze wszyst
kich kierunków i jest zbliżone do promieniowania ciała doskonale czar
nego. Maksymalne natężenie tego promieniowania powinno być obser
wowane na długości fali około 1 milimetra. Jednakże większość obser
wacji dokonywana była na dłuższych falach z powodu absorpcji w a t
mosferze ziemskiej. Obecność maksimum w widmie jest tak charakte
rystyczna dla promieniowania ciała doskonale czarnego, że musi być 
obserwowane, jeżeli teoria wielkiego wybuchu jest prawdziwa. W tym 
celu wykonano obserwacje na pięciu długościach fali od 0,1 do 0,3 mm.

Opublikowane wyniki obserwacji odpowiadają krzywej promienio
wania ciała doskonale czarnego o tem peraturze 2,78±0,11 K. Podobne 
badania wykonane na dłuższych falach przez amerykańsko-włoski zes
pół dały podobny wynik, 2,73+0,05 K.

Wg Sky and Telescope, 1986, 71, 22
J A C E K  S T R Y C Z Y Ń S K l

Satelita IUE uratowany

Po komplikacjach w sierpniu 1985 roku obecnie IUE pracuje prawidło
wo, jak stwierdził J. L. L i n s k y  z Laboratorium Astrofizycznego w 
Boulder (Colorado). Satelita ten został wystrzelony na orbitę w 1978 
roku, by dostarczyć danych o wszechświecie w ultrafioletowym zakre
sie widma, obserwując na falach o długościach od 1200 do 3200 ang- 
stremów. Jest to pierwszy satelita astronomiczny pracujący jak obser
watorium naziemne (patrz Urania 6—11/1982).

Przez osiem lat IUE (zbudowany wspólnie przez NASA, ESA, SERC) 
dostarczył ogromnej ilości danych pomimo aw arii trzech z sześciu ży
roskopów używanych przy naprowadzaniu i śledzeniu obiektu obserwo
wanego. Ale 17 sierpnia 1985 roku jeden z trzech pozostałych żyrosko
pów uszkodził się powodując, że satelita wymykał się spod kontroli. 
Niemożność zmiany orientacji IUE stwarzała niebezpieczeństwo całko
witego urw ania kontaktu z Ziemią. Kontrolerzy lotu przesłali do po
zostałych czynnych żyroskopów komendy w celu nadania satelicie usta
bilizowanego ruchu wirowego do momentu znalezienia wyjścia z tej 
sytuacji.

Chodziło o znalezienie sposobu kontroli IUE w trzech osiach uży
wając do tego tylko dwóch żyroskopów, co ogólnie wydaje się niemoż
liwe. Ale inżynierowie z NASA H. H o f f m a n ,  M. F e m i a n o  i re
zydujący astronom IUE G. S o n n e b o r n  opracowali rozwiązanie, gdy 
w 1982 roku uległ uszkodzeniu trzeci z kolei żyroskop. Postanowili oni 
użyć satelitarny wskaźnik słoneczny (FSS) w połączeniu z pozostałymi
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żyroskopam i. 18 sierpnia nowe in strukcje  przesłano do kom putera po
kładowego IUE. W ciągu kilku  godzin otrzym ano czysty obraz z sa te
lity, co potw ierdziło powodzenie planu. W dw a tygodnie później roz
poczęły się regu larne obserw acje astronom iczne przy bardzo nieznacz
nym  pogorszeniu jakości widm. Specjaliści IUE rozw ija ją  obecnie m e
todę kontro li sa telity  z tylko jednym  czynnym  żyroskopem.

W lipcu 1986 r. w  Londynie odbyła się konferencja poświęcona pod
sum ow aniu postępów  w  astronom ii u ltrafio letow ej po ośmiu la tach  p ra 
cy IUE. Z ainteresow anie w ykorzystaniem  tego satelity  do obserw acji 
n adal nie słabnie. Świadczy o tym  fak t, iż liczba zgłoszonych propo
zycji badaw czych na ubiegły rok  trzykro tn ie  przekroczyła ilość czasu 
obserw acyjnego. Przew idyw any czas p racy  IUE sięga 1990 roku.

J A C E K  S T R Y C Z Y Ń S K I

KONFERENCJE I ZJAZDY

„Sous le ciel de Paris...”
Reportaż z 98 Kolokwium Międzynarodowej Unii Astronomicznej — 
Paryż, czerwiec 1987

Duch napoleoński i duch „flammarioński”. „Czterdzieści w ieków  
patrzy  na was z wysokości p iram idy” m iał powiedzieć do żołnierzy w 
Egipcie Napoleon B onaparte. „Sto la t francusk iej astronom ii am ato r
skiej patrzy  na m nie z wysokości Wieży E iffe la” m iałam  ochotę powie
dzieć jadąc na drugie piętro wieży na otw arcie w ystaw y „ler Salon 
In terna tional d ’A stronom ie A m ateu r” — ekspozycji modeli i w ydaw nictw  
popularnonaukow ych tow arzyszącej odbyw ającem u się w dniach 20—24 VI. 
1987 r. 98. K olokw ium  M iędzynarodow ej Unii A stronom icznej (IAU).

F rancuzi lubią rocznice... W ynika to zapew ne z ich zam iłowania do 
odśw iętnych i radosnych form  i przejaw ów  życia. Tym  razem  znaleźli 
n ajbardzie j chyba odśw iętny sposób obchodzenia przypadającej w  bie
żącym  roku setnej rocznicy pow stania F rancuskiego Tow arzystw a A stro
nomicznego (Societe A stronom ique de F rance — SAF). W ykorzystali 
bow iem  w łasne święto do zorganizow ania bezprecedensowego zarówno 
w  dziejach am atorskiej, jak  i profesonalnej astronom ii m iędzynarodo
wego spotkania m iłośników  z zawodowcam i pod hasłem  „W kład astro- 
nom ów -am atorów  w rozwój astronom ii” (ang. C ontribution of A m ateur 
A stronom ers to the Astronom y) — spotkania o randze K olokw ium  IAU. 
D uchowym  patronem  K olokw ium  został założyciel SAF, w ielki m iłośnik 
astronom ii, zwany „poetą n ieba” popularyzator Cam ille F l a m m a r i o n  
Uczony ten, urodzony nad M arną w  1842 roku  znany jest z tego, że już 
w  szesnastym  roku życia w ydrukow ał p ierw szą popularną książkę as
tronom iczną, a jego dzieła O wielości św iatów  zam ieszkałych  oraz A s
tronom ia popularna  ukazyw ały  się kolejno w  kilkudziesięciu w ydaniach 
i przetłum aczone zostały na niem al w szystkie języki św iata. Camille 
F lam m arion  — w pierw szych la tach  b łyskotliw ej k arie ry  zwolniony 
z pracy  w  O bserw atorium  P arysk im  przez zawistnego dyrek to ra — otrzy
m ał na własność od jednego z m ecenasów  zam ek w  Juvisy  pod P a ry 
żem, gdzie obserw ow ał i p isał do końca swojego długiego życia.

Duch współczesnego Eiffelowi i zaprzyjaźnionego z nim  F lam m ariona 
unosił się nad K olokw ium  jak  cień Wieży Eiffela pod niebem  Paryża.
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U czestn icząc w  o b rad ach  p rzen o s iłam  się czasem  m yślam i pod inne  n ie 
bo i s ta w ia ła m  sobie p y tan ie , czy i PT M A  u rząd z i w  2021 ro k u  podo
bne  sp o tkan ie?  „D ał n a m  p rzy k ład  B o n ap a rte ..”, a  racze j — a s tro n o m - 
a m a to r  o p ło m ien n y m  n a zw isk u  — F lam m arion ...

Z n an i sp raw cy  i ich  w spó ln icy . O bok IA U  i L oka lnego  K o m ite tu  
O rgan izacy jnego  SA F, k tó re m u  p rzew odniczy ł zasłużony  as tro n o m  z 
M eudon P a u l S i m o n ,  w  p rzedsięw zięc iu  jak o  sponsorzy  b ra ły  udzia ł 
tak ie  o rg an izac je  jak : A m erican  A ssocia tion  of V ariab le  S ta rs  O b se r
v e rs  (AAVSO) z J a n e t M a 11 e i, B ritish  A stro n o m ica l A ssocia tion  
(BAA) ze S to rm em  D u n  1 o p e m , In te rn a tio n a l O ccu lta tio n  T im ing  
A ssocia tion  (IOTA) z H. J . B o d e  i Socie te  R oyale  B eige d A s tro n o -  
m ie z A n d re  K o e c k e l e n b e r g h .  K om ite to w i N aukow em u  K olo
k w iu m  w  m iędzynarodow ym  sk ładzie  p rzew odn iczy ł znany  as tro n o m  
fra n c u sk i Je a n -C la u d e  P e c k e r .

S w ój u d z ia ł w  K o n fe ren c ji zgłosiło 320 u czestn ików  z 27 k ra jó w , 
z ezego p rzy b y ła  n a  m iejsce  zdecydow ana w iększość. O b rad o w an o  na  
d w u n a s tu  se s jach  i p rzed s taw io n o  około dw u d z iestu  posterów .

C złonkow ie g ru p y  po lsk ie j — ja k  głosił p ro g ra m  — zapow iedzie li 
sw ój u dz ia ł w  liczb ie  jed en a s tu  osób. W  re zu ltac ie  d o ta r li  ty lko  n ie 
k tó rzy . Ci, jad ąc  n ieza leżn ie  od sieb ie , z rad o śc ią  sp o ty k a li w  P a ry ż u  
znajom ych , choć b y li i tacy , k tó rzy  się dop iero  n a  K o lo k w iu m  pozna li. 
N a sp o tk an iach  w  C en tre  C h aillo t G a llie ra  do liczy łam  się p ięc io rga  P o 
laków , a  by li to: C ecylia I w a n i s z e w s k a  (U n iw ersy te t M iko ła ja  
K o p e rn ik a  w  T orun iu ), K rzysz to f Z i o ł k o w s k i  (C en tru m  B adań  K o
sm icznych  PA N , re d a k to r  U ranii), G rzegorz  D u s z a n o w i c z  (K ra 
k ow sk i O ddzia ł PTM A ), n iez id en ty fik o w an y  m łody  człow iek  z G iżycka 
(k tó ry  m i u m k n ą ł w cześn iej, n iż  zdołał się p rzedstaw ić) i a u to rk a  n i
n iejszego  te k s tu  (W yższa Szko ła  P edagog iczna  w  K rakow ie).

N ie kończąca  się h is to ria . Z asadn iczym  celem  K o lokw ium  by ł p rz e 
g ląd  i podsum ow an ie  w k ła d u  am a to ró w  w  rozw ój a s tro n o m ii św ia to 
w ej, począw szy od czasów ... co n a jm n ie j zam ierzch łych . W  sięgan iu  
jed n ak  ta k  da leko  na leży  zachow ać ostrożność i zap y tać  n a jp ie rw , co 
w łaśc iw ie  znaczy  słow o „p ro fe s jo n a lizm ” w  odn ies ien iu  do czasów  za
m ierzch łych , k ied y  to  b yw ało  się z zaw odu  księc iem  albo  w ojew odą. 
W iększość b adaczy  h is to rii a s tro n o m ii a m a to rsk ie j u w aża  za cezu rę  
ro k  1800. Z dan ia , że p rzed  w iek iem  d z iew ię tn as ty m  po jęc ie  a m a to rs tw a  
tra c i sens, je s t tak że  T hom as R. W i l l i a m s ,  k tó ry  p rz e d s ta w ił n a  
98 K o lokw ium  IA U  znaną  m oże sk ąd in ąd  C zy te ln ikom  U ranii p r a c ę 1 
do tyczącą  id en ty fik ac ji i se lek c ji m iło śn ików  astro n o m ii. T en  w y trw a ły  
k o lek c jo n er in fo rm ac ji b iog raficznych  zasłu g u je  chyba n a  m iano  „L in - 
n eu sza  a s tro n o m ii a m a to rsk ie j”, gdyż od k ilk u  la t  la n su je  i u d o sk o n a la  
sy s tem  k la sy fik a c ji je j p rzed s taw ic ie li. Z ad an ie  to  w y m ag a  odw ag i o 
ty le, że se lekcjonow ać znaczy oceniać i od rzucać. N a szczęście W illiam s 
n ie  s to su je  się do sw ego sy s tem u  zby t szy tw no  i sam  sy s tem  p o jm u je  
dynam iczn ie . K to  by  p om yśla ł jed n ak , że n a jb a rd z ie j n iebezp iecznym  
e lem en tem  k la sy fik a c ji okaże się n a  K o lo k w iu m  przyna leżność  n a ro 
dow a. I ta k  — n a jp ie rw  zd um iona  b y ła  C ecylia  Iw a n is z e w s k a 2, k ied y  
n a  liczącej 669 nazw isk  liście  o d k ry ła  ob iek t sw oich za in te reso w ań , J a n a

1 Zob. Urania n r 10/1985 — K. T uraj-K alińska „A m atorzy, m iłośnicy, czy 
hobbiści?”

2 P rezen tu jąca  na  98 Kolokwium  IAL re fe ra ty : 1) ,,Johannes Hevelius, P o 
lish XVII cen tu ry  brew er and astronom er", 2) „P opularization  m ethods in  va 
rious countries” , 3) „Teaching astronom y in schools” . Należy dodać, że d r Cecy
lia Iwaniszewska przewodniczy 46 Kom isji IAU do spraw  nauczania astronom ii.
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H e w e l i u s z a ,  jako astronoma... duńskiego. A później — w podobne 
tarapaty popadła autorka niniejszego artykułu 3, gdy jej w poreferatowej 
dyskusji „przypomniano”, że Kopernik był Niemcem. (Czując się tro
chę ambasadorem, a więc „dyplomatą”, odpowiedziałam, że to nie ma 
w tej chwili większego znaczenia, bo o ile mi wiadomo Kopernik nie 
używał paszportu. A nawet my, zaopatrzeni w paszporty dwudziestu 
sześciu krajów, umożliwiające nam przyjazd na Kolokwium, zgadzamy 
się wszyscy, co do tego, że astronomia nie zna granic i dlatego tu je
steśmy.) Muszę przecież przyznać, że odczułam raczej dumę niż przy
krość, gdy mi we francuskim referacie zabrzmiało pół-swojsko Ercole 
(choć to po prostu Herkules) D e m b o w s k i ,  a także, gdy w prospek
cie wydanym we Francji z okazji ostatniego powrotu komety Halleya, 
odkryłam odbitki sztychów z podpisem Stanislas Lubienietz (choć to dla 
nas raczej Stanisław L u b i e n i e c k i ) .

Zasadniczo w części historycznej Kolokwium pojawiły się dwa ty
py prezentacji: podsumowujące i klasyfikujące amatorską działalność 
astronomiczną oraz biograficzne obejmujące wąskie nieraz okresy czasu 
w danym kraju lub jedną tylką wybitną sylwetkę. Spośród tych pierw
szych oprócz fundamentalnej pracy Williamsa zwrócił moją uwagę bły
skotliwy referat Normana S p e r l i n g a  (USA) pt. „Śledztwo w spra
wie historii astronomii” poświęcony roli amatorów w zgłębianiu prze
szłości nauki o niebie. Amatorów-astronomów, będących nieraz zawodo
wymi historykami czy archeologami. Czy rzeczywiście amatorem przy
najmniej w jednej z uprawianych dziedzin musi być ten, kto jak hi
storyk danej nauki obiera specjalność interdyscyplinarną, to już inna 
sprawa. W każdym razie Sperling pobił rekord ilością pokazywanych 
przezroczy, zasypując salę w szczególności fotografiami szytchów z lu 
dowymi wyobrażeniami zjawisk i obiektów niebieskich. Z jego wystą
pienia wysnułam wniosek, że do słownika historii astronomii warto by 
dorzucić pojęcie „folkloru astronomicznego”, którego zabytki równie ła
two kolekcjonować jak „spadające gwiazdy”.

Jako o amatorach astronomii mówiono w Paryżu także o żeglarzach 
(Antoine D e m e r l i a c  — Francja), dla których była ona nie tylko 
umiejętnością praktyczną jak wiązanie węzłów, ale często pasją i po
lem nieprzypadkowych odkryć. Nieco uwagi poświęcono astronomii ja
ko inspiracji w sztuce malarskiej. Tu na wspomnienie zasługuje (Joel 
B a r b i e r — Francja) unikatowy fresk — X V II wieczna mapa nieba 
w wieży Chateau de Saint-Jean-de Chepy, elemencie architektonicznym 
X II I  wiecznego zamku należącego do miejscowego kasztelana i zarazem 
profesora matematyki w College de France.

Natomiast w biograficznych opracowaniach prócz wiodących nazwisk 
Heweliusza (ostatecznie widocznego jednak tylko w polskim referacie) 
i Flammariona pojawiło się wiele, wiele innych — nieraz zupełnie za
poznanych.. Aż żal, że czas i miejsce nie pozwalają nawet na wymie
nienie, a tym bardziej na omówienie tu całego dorobku przedstawicieli 
astronomii amatorskiej, której historia nie wiadomo, gdzie się zaczyna, 
a przecież się jeszcze nie kończy.

Niebo otwarte dla wszystkich. Ten zaczerpnięty z prezentacji Jo- 
ela C h a n o i r a  (Francja) tytuł był leitmotivem części Kolokwium 
poświęconej nauczaniu i popularyzacji astronomii. Uzewnętrzniony w 
haśle egalitaryzm wykluczał w temacie jakąkolwiek hierarchię, syste-

* Prezentująca na 98 Kolokwium IAU referaty: „Tradition and Present 
Amateur Astronomy in Poland’* i „Report on Astronomical Education in Poland”.
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m atykę, czy selekcję. Toteż sesje popularyzacyjne sta ły  się czymś w ro
dzaju astronom icznego variete, gdzie m igały kolorowe przezrocza i peł
ne życia i entuzjazm u tw arze m iłośników astronom ii — anim atorów  
i popularyzatorów . W sesjach, które nazw ałam  skrótow o „popularyzacyj
nym i” wyróżniono form alnie następujące tem aty: p lanetaria, obserw a
to ria  popularne i działalność popularyzacyjna obserw atoriów  profesjo
nalnych, astronom ia jako rek reac ja  i w reszcie będące w łaściw ie osob
nym  zagadnieniem  nauczanie astronom ii. Ale w rzeczywistości inw encja 
i szerokość zainteresow ań referen tów  nie pozwoliły na ścisłe rozgran i
czenie zagadnień i tem aty  m ieszały się często ze sobą w  poszczególnych 
w ystąpieniach.

W śród wielu oryginalnych i efektow nych prezentacji k ilka zasłu
guje na osobne wspom nienie. Na przykład szczególnie podobało się słu
chaczom w ystąpienie K undy B a r v e y  (Indie), k tó ra  — nim  rozpoczęła 
om awianie działalności P lane tarium  im. N ehru w Bom baju — w prow a
dziła zebranych w odpowiedni nastró j nagraniem  hinduskiej muzyki. 
A potem  zadziwiła w szystkich bogactwem  program u swego P lanetarium  
i pomysłowością anim atorów . Spośród w ielu a trak c ji zapam iętałam  u rzą
dzane tam  swojego rodzaju „happeningi”. Zw iedzających charak teryzuje 
się i przebiera za uczonych z daw nych wieków, np. za Galileusza albo 
Newtona, aby odtw arzali w zabaw ie ich epokowe odkrycia. Swoistym  
„happeningiem ” w  najlepszym  sensie tego słowa było w ystąpienie Bena 
M a y e r a  (USA). Ten św ietny i niekonw encjonalny mówca zaskoczył 
audytorium  stw ierdzeniem , że najprostszym  przyrządem  astronom icznym  
jest... druciany w ieszak na ubrania, przez k tó ry  dem onstrow ać można 
nocne niebo, jeśli go tylko rozprostow ać i rozpiąć na nim  przezroczystą 
folię z m apką gw iazdozbioru w  odpowiedniej skali. A utor niecodziennej 
prezentacji specjalizuje się w łaśnie w prostych i tanich modelach, do 
jakich należy jego PROBLICOM — dostępny każdem u kom parator bły
skowy złożony z dwóch projektorów  do slajdów  o naprzem iennie prze
słanianych obiektywach. Do podobnego gatunku „popularyzacji ak tyw i
zu jącej” zaliczyć można również działalność nauczyciela fizyki H. R. 
M i l l s  a (Wielka Brytania) — nestora Kolokwium, człowieka pełnego 
entuzjazm u, dowcipu i osobistego uroku. (Jego m ali uczniowie kon
stru u ją  zegary słoneczne, sekstanty  i inne narzędzia i modele astrono
miczne, z których najprostszym  jest p lan tearium  pod... parasolem .) A 
także P rom enadę U kładu Słonecznego (A. T a r n u z e r  — Szw ajcaria) 
czyli „p lane tarną ścieżkę zdrow ia” (jak można się domyślić, chodzi tu  
o trasę  spacerow ą w plenerze, k tórej odcinki proporcjonalne są do w za
jem nych odległości p lanet w U kładzie Słonecznym, a yv każdym  punk
cie postoju odnaleźć można w yobrażające planety  kule o odpowiednich 
średnicach i tablice z inform acjam i planetologicznymi.) I wreszcie, 
wspom nieć należy niezw ykłą im prezę astronom iczną zorganizow aną w 
1985 roku w  szesnastu stacjach  paryskiego m etra (I. B e a u v o i s  — 
F rancja), gdzie w ciągu dwóch tygodni propagow ano w ydaw nictw a, fil
my i modele astronom iczne oraz inne atrakcje , do k tórych  m ógł mieć 
dostęp każdy przypadkow y przechodzień. Do niecodziennych pod wzglę
dem  organizacyjnych form  popularyzacji zaliczyć można i te, jakie sto
suje In s ty tu t A strofizyki na W yspach K anary jsk ich  (I. G a r c i a  de la 
R o s a  — Hiszpania). P rzykładem  tych form  może być fak t uczczenia 
w 1986 r. pow rotu Kom ety H alleya w ydaniem  bankietu  (Star Party), w 
k tórym  wzięło udział — z rozm achem  typowo iberyjskim  — 50 000 osób.

Tak więc część popularyzacyjna K olokw ium  zdom inowana była 
przez błyskotliwość z jednej strony, a z drugiej — przez egzotyzm.



330 U R A N I A 11/1987

A w łaśc iw ie  — n a  d o b rą  sp ra w ę  — przez  n iezw yk łe  osobow ości lu d z 
kie , k tó ry ch  n ie s te ty  znów  n ie  sposób n a w e t w ym ienić .

Racja nieobecnych. S esje  h is to ry czn e  i p o p u la ry zacy jn e  nazw ać  
by  m ożna au to tem aty czn y m i, n a  n ich  bow iem  albo  p ro fesjo n a liśc i p ró 
bow ali o k reś lić  ro lę  am ato ró w , a lbo  też  am a to rzy  w  sposób jaw n y  
o k re ś la li się sam i. W łaściw ym  je d n a k  sposobem  sam o o k reślen ia  się a m a 
to ró w  było zdan ie  re la c ji  z tego, co ro b ią  d z is ia j w  ra m a c h  poszcze
gó ln y ch  a s tronom icznych  specja lnośc i. D latego też  n a jw ięk szą  ilość cza 
s u  pośw ięcono n a  98 K o lokw ium  IA U  obserw acjom .

N ieste ty  n ie  m ogę w  ty m  zak res ie  służyć re je s tre m  w rażeń , bo 
z rów no leg le  odb y w ający ch  się posiedzeń  w y b ie ra łam  n a jb a rd z ie j m nie 
in te re su ją c e  h is to ryczne  i p o p u la ry zacy jn e . Z ro zp row adzanego  n a  K o
lo k w iu m  p ro g ra m u  w y n ik a , że rep rezen to w an e  by ły  n a  n im  w szystk ie  
typow e d la  m iłośn iczej as tro n o m ii dziedziny. T ak  w ięc: kom ety  — ze 
szczególnym  u w zlgędn ien iem  osta tn ich  odw iedzin  k o m ety  H a lley a  i p ro 
g ra m u  In te rn a tio n a l H a iley  W atch  (S. E d b e r g  — USA), gw iazdy  
zm ien n e  — od po jedynczych  k rzy w y ch  zm ian  b la sk u  po p ro g ram y  ob 
se rw a c y jn e  dużych  i m ałych  to w arzy s tw  i zrzeszeń, na  czele ?. AAVSO 
(Ja n e t M atei — USA). N ie zab rak ło  m ie jsca  d la  zak ry ć  gw iazd  
p rzez  K siężyc i p lan e to id y  i obecności IO T A  (H. J . B ode — R FN ) oraz 
d la  o b serw acji słonecznych. O m ów iono now oczesne m etody  o b se rw acy j
n e  i ich zasto sow an ie  w  as tro n o m ii a m a to rsk ie j — tech n ik i video, k a 
m ery  CCD, te ch n ik i kom p u te ro w e . A w szędzie k ładziono  n ac isk  na  
w sp ó łp racę  p ro fes jo n a lis tó w  z a m a to ra m i w  zak res ie : u ży tk o w an ia  p rzez  
a m a to ró w  p ro fes jo n a ln y ch  te lesk o p ó w  —  „T ow arzystw o  T60 n a  P ic  du 
M id i” (Ch. B u i 1 — F ran c ja ), tw o rzen ia  w spó lnych  b an k ó w  in fo rm ac ji
— system  in fo rm ac y jn y  „V ideo tex” d o stępny  d la  każdego  przez  24 go
dz in y  n a  dobę — A ssocia tion  F ra n ę a ise  d A s tro n o m ie  (B. P e l l e q u e r
— F ran c ja ) i u d z ia łu  am a to ró w  w  p ro g ram ach  b a d a ń  sa te li ta rn y c h  — 
H IP P A R C O S  (P. B a c c h u s  — F ran c ja ).

D ecydu jąc  się n a  udzia ł w  ses jach  pośw ięconych  h is to rii i p o p u la ry 
zacji a s tro n o m ii n a leż a łam  do nieszczęśliw ców  ża łu jących , że p ra w a  
fizy k i n ie  p o zw a la ją  m ak ro sk o p o w y m  ob iek tom  z w y sta rcza jąco  dużym  
p raw d o p o d o b ień s tw em  p rzeb y w ać  w  dw óch m ie jscach  p rze s trzen i w  
ty m  sam y m  czasie.

„Sous le  c ie l de Paris...” N a w ie lo języczną  i k o lo ro w ą  g ru p ę  ucze
s tn ik ó w  98 K o lokw ium  czekało  w  P a ry ż u  nieco  do d a tk o w y ch  p rz y je m 
ności, czyli tego, co nazy w am y  im p rezam i tow arzyszącym i. O bok t r a d y 
cy jnego  p rzy jęc ia  w  H ó te l de V ille — siedzib ie  M era  P a ry ż a  — zao fe
ro w an o  n am  zw iedzenie  m uzea lnego  O b se rv a to ire  de P a ris . O d n a laz łam  
ta m  ze w zruszen iem  obok h is to rycznego  in s tru m e n ta r iu m  p ie rw sze  w y
d a n ia  dzieł N ew tona i M au p e rtu is  o raz  k ilk a  n ie  znanych  m i p o r tre 
tó w  K o p ern ik a . M ieliśm y tak że  m ożliw ość ob e jrzen ia  C ite  de Sciences 
(M iasteczka  N auki), gdzie obok bogatego  p ro g ram u  m iejscow ego p la n e 
ta r iu m  (p rog ram u  z p rzes łan iem  h u m an is ty czn y m  i pacyfistycznym ) p rz y 
c ią g a ją  tłu m y  m odele i g ry  k o m p u te ro w e  służące dziec iom  i m łodzieży  
d o  n a u k i poprzez  zab aw ę  — ,,w  sp ek tro sk o p ię”, „w  fo to m e tr ię ”, „w  
d ia g ra m  H -R  czyli ew o luc ję  g w iazd ”, w  p a s jo n u ją c e  „poszuk iw an ie  po 
zaziem sk iego  życia”.

P o n ad to  jedno  popo łudn ie  z a ję ła  uczestn ikom  w ycieczka  do filii 
O b se rw a to riu m  P ary sk ieg o  w  M eudon, k tó rą  n a  m iejscu  o p row adza ł 
zn an y  a s tro n o m  fra n c u sk i A udo in  D o 111' u  s. W te j a k ty w n e j w ciąż 
(m im o k o n k u ren cy jn y ch  o b serw ato rió w , ja k  choćby P ic  du  M idi) p la -
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co'.vce p racu ją  między innym i: dw a heliografy, 1-m etrowy teleskop prze
znaczony do obserw acji Księżyca, planet, kom et i p lanetoid oraz celo- 
stat. Domeną obserw atorium  są badania helio- i astrofizyczne, szcze
gólnie stad ia  nad budową gwiazd i m aterią  m iędzygwiazdową.

K olokwium  tow arzyszyła ponadto prelekcja  znakom itego populary
zatora angielskiego P atricka M o o r e ’a pt. „O bserw acje Księżyca i p la 
n e t w w ykonaniu am atorów  i profesjonalistgw ”.

Nie trzeba chyba dodawać, że a trak c ją  98 K olokw ium  IAU było 
rów nież jego miejsce. Tym w szystkim , k tórzy  na to niezw ykłe spo tka
nie astronom iczne przyjechali z daleka, dźwięczy zapew ne dotychczas 
w uszach sta ra  piosenka Edith P i a f  — sen tym entalna m elodyjka, 
k tó ra  nagle nab ra ła  nowej, zgoła pow ażnej wymowy: „Pod niebem  P a 
ry ża” — „Sous le ciel de P aris”...

K A T A R Z Y N A  T U R A J - K A L I Ń S K A

KRONIKA HISTORYCZNA  

L e o n  W o h lfe il (1929— 1962)

„Niewielu jest ludzi, k tórzy by tak  
całkowicie oddaw ali się um iłow anej 
dziedzinie, jak  Leon Wohlfeil. As
tronom ia w ypełniła m u życie bez 
reszty. Nie było pory dnia czy no
cy, w k tó rej rezygnując ze snu, z 
odpoczynku, nie staw iałby na p ierw 
szym planie swej pracj^”

Tak ćwierć w ieku tem u o Leonie 
W o h 1 f e i 1 u napisał dziennikarz 
Wieczoru Wybrzeża.  W zacytowanych 
słowach nie m a najm niejszej p rze
sady, gdański m iłośnik astronom ii 
faktycznie wszystkie swoje siły i 
czas poświęcał nauce o niebie, a był 
przy tym  nadzw yczaj pracowity, to 
też mimo tak  krótkiego okresu dzia
łalności osiągnął godne podziwu w y
niki. Urodził się 6 m arca 1929 roku 
w G dańsku, gdzie spędził dzieciń
stwo, skończył szkołę podstawową, 
a następnie podjął naukę w gim na
zjum. Nie ukończył go jednak, w ro 
ku 1945 w raz z rodzicam i został po
myłkowo w ysiedlony do Niemiec. 

P r?ez pew ien czas mieszkał w Berlinie, tam  uzyskał św iadectw o doj
rzałości i tam  też po raz pierwszy zetknął się z astronom ią. W krótce 
potem  nasze w ładze spostrzegły swą pomyłkę, napraw iły  błąd i w  ro 
ku  1947 rodzina W ohlfeilów mog’a wrócić do kraju . Leon przywiózł ze 
ąobą niew ielką lunetę i za jej pomocą dokonyw ał pierw szych obserw acji 
n ieba. Widocz.nie jednak nie zadaw alało go to w  pełni, postanow ił zbu
dować w G dańsku-O liw ie w łasne obserw atorium  i wyposażyć je w 
w iększe przyrządy. Potrzebne na to fundusze zdobywał w rozm aity
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sposób, przeznaczał na ten  cel honoraria za różne publikacje i pokazy 
nieba, a naw et sw oją skrom ną pensję. Później pomocy udzieliła Polska 
A kadem ia N auk i Zjednoczenie Budow nictw a Inżynieryjno-M orskiego 
w  Gdyni, w którym  przez jakiś czas Wohlfeil pracow ał w charak terze 
technika budowlanego. Żeby do m inim um  zm niejszyć koszty budowy 
wym arzonego obserw atorium , wiele p rac sam  wykonuje, pomaga mu w 
tym  b ra t Edm und. Sam  wreszcie konstruu je przyrządy obserwacyjne, 
szlifuje zw ierciadła do teleskopów, potrzebne do nich części w łasnoręcz
nie w ykonuje w specjalnie do tego celu założonym w arsztacie m echa
nicznym. W rezultacie pod koniec 1956 roku obserw atorium  w G dańsku- 
Oliwie zostaje oficjalnie o tw arte, pa tronat nad nim  obejm uje PTMA, 
które W ohlfeilowi powierzyło kierow nictw o nowej placówki. W krótce 
sta je  się ona znana zarówno w k raju , jak i poza jtg o  granicam i.

Oliwskie O bserw atorium  Ludow e — taką nazwę nosiło obserw a
to rium  zbudow ane przez W ohlfeila — było dostępne a la  wszystkich 
niem al o każdej porze dnia czy nocy. O rganizowane w nim  pokazy 
n ieba cieszyły się n iebyw ałym  powodzeniem, zwłaszcza u chłonnej w ie
dzy młodzieży szkolnej. N iektóre w ykonane tam  obserw acje m iały pe
w ną w artość naukow ą, za pomocą zbudowanego przez siebie astrografu
0 średnicy 130 mm  W ohlfeil uzyskał wiele pięknych fotografii kom et
1 innych obiektów  na niebie. Na szczególną uwagę zasługują oassr.va7 
cje sztucznych satelitów , które w O liwskim  O bserw atorium  Ludowym  
w ykonyw ane były nie tylko wizualnie, ale i fotograficznie. W te j dzie
dzinie W ohlfeil osiągnął doskonałe wyniki, a dowodem tego może być 
dyplom, k tó ry  k ierow ana przez niego stacja  obserw acyjna n r 101 otrzy
m ała od Rady A stronom icznej A kadem ii Nauk ZSRR za — jak m 
w yraźnie zaznaczono — liczne i dokładne obserw acje. T rudno w prost 
uwierzyć, że w łaściw ie było to dziełem jednego człowieka.

W 1955 roku W ohlfeil zaczął obserwować plam y na Słońcu i ob
serw acje te prow adził niem al do końca swych dni. W każdym  roku 
było ich stosunkowo dużo, co —- biorąc pod uwagę specyficzny k lim at 
G dańska — też należy uznać za pewnego rodzaju  osiągnięcie. W yróż
niały  się one w  dodatku tak  dużą dokładnością, że — jak niedaw no 
napisał prof, d r Ja n  M e r g e n t a l e r  — nadaw ały  się do w ykorzy
stan ia  bez specjalnego przeliczenia na skalę m iędzynarodow ą. W roku 
1960 do obserw acji pochodni słonecznych W ohlfeil zaproponował w ym y
śloną przez siebie, nadzw yczaj p rostą metodę obserw acji, k tó ra  z po
wodzeniem  stosowana była przez niektórych polskich obserw atorów  
Słońca. Polega ona na w yznaczaniu stopnia nasilenia pochodii w po
szczególnych kw adran tach  tarczy słonecznej (NE, SE, NW, SW) za po
mocą następującej skali:

0 — w danym  kw adrancie pochodni w  ogóle nie ma,
1 — bardzo m ała pochodnia punktow a albo o niew ielkiej powie

rzchni,
2 — jedna w iększa pochodnia i kilka małych,
3 — zgrupow anie kilku  większych i licznych mniejszych pochodni.
4 — dużo pochodni o powierzchni pokryw ającej od 1/4 do 1/6 po

wierzchni danego kw adrantu ,
5 — nasilenie pochodni pokryw ających około 1/3 pow. kw adran tu .
Ju ż  ten  pobieżny przegląd osiągnięć obserw acyjnych W ohlfeila mó

wi o jego w ielkim  zaangażow aniu i ogrom nej pracowitości. Był nad
zwyczaj aktyw ny, ulubionej astronom ii poświęcał się całkowicie, n ik t
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z domowników — jak dziś w jro m in ą  bratow a Irena (była sek re tarka 
gdańskiego oddziału PTMA) — .ii~dy nie w idział go odpoczywającego. 
A przecież od dłuższego czasu był poważnie chory, gruźlica podstępnie 
niszczyła młody orgainizm, jego • a:i zdrow ia pogarszał się z dnia na 
dzień. Nie m iał jednak czasu na Uczenie, w szystkich wokół siebie u spa
kajał, że czuje się dobrze. K ryzy; nastąp ił w  drugiej połowie listopada 
1962 roku, kiedy to Wohlfeil sam w nocy wezwał telefonicznie pogoto
wie ratunkow e, k tóre zabrało go do szpitala. Było już jednak za póź
no, w ysiłki lekarzy okazały się darem ne, nie pomógł naw et lek spro
wadzony ze Stanów  Zjednoczonych. Zm arł 5 grudnia tegoż roku m ając 
n iespełna 33 lata.

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

P ierw szy atlas kom et

W 1531 roku astronom owie europejscy stw ierdzili, że w arkocze kom et 
są zawsze skierow ane od Słońca w przeciw ną stronę. A stronom owie 
chińscy w iedzieli już o tym  90D la t wcześniej, a jeszcze przedtem  roz
różnili trzy  podstaw owe typy w arkoczy kom etarnych. W iadomości o 29 
różnych kom etach zaw iera tzw. Jedwabna Księga Mawangdui  pocho
dząca z 168 roku p.n.e., znaleziona w grobowcu H an niedaleko od Czan- 
gsza w prow incji H unan (Chiny). Księga ta  jest kopią oryginału po
chodzącego z czwartego w ieku p.n.e. Zaw iera ona około 250 rysunków  
z podpisami, w tym  29 związanych z kom etam i, z czego 27 jest dobrej 
jakości. Poza ukazaniem  pospolitych form  w arkocza (krótki pyłowy, 
długi, szeroki pyłowy, gazowy) księga zaw iera także rysunek (praw do
podobnie „antyw arkocza” (krótkiego „ostrza” skierowanego w  k ie ru n 
ku  Słońca). Na wym ienionych rysunkach  można także rozpoznać k ilka  
rodzajów  głów kom etarnych. Tak więc dokum ent ten, liczący sobie 22 
wieki, jest najstarszym  na świecie atlasem  komet.

Wg Sky  and Telescope, 1984, 68, 203
T O M A S Z  SC1ĘŻ.OR

E rra ta

1. W części XVII „A lgorytm ów ” opublikow anej w  num erze 1/1986 
Uranii na str. 22 w  w ierszu 6 od dołu zam iast u2 — Ui powinno być 
u i  —  U 2-

2. W notatce pt. „A ktyw ne jądro  naszej G alak tyk i” opublikow anej 
W num erze 6/1987 Uranii na str. 185 radioźródło S ag ittarius A zostało 
b łędnie oznaczone skrótem  Sag A zam iast praw idłow ego oznaczenia Sgr A.

W szystkich Czytelników przepraszam y za te omyłki.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G. S itarsk i L u ty  1988 r.

Słońce

W ędruje po części ek lip tyki położo-nej pod płaszczyzną rów nika niebie
skiego, ale jego deklinacja w zrasta w ciągu m iesiąca od —17° do —8°

i
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w  związku z czym dnia przybyw a praw ie o dwie godziny: w  W arszaw ie 
1 lutego Słońce wschodzi o 7hi8m, zachodzi o 16łi22m. a 29 lutego wscho
dzi o 6h24m, zachodzi o 17h14m. W lu tym  Słońce w stępuje w znak Ryb.

Dane dla obserw atorów  Słońca (na 13*i czasu środk.-europ.)

D ata
1988 P B<> !D ata

1988 P L„
<►

II 1 —12910 —69 00 203955 II 17 OO007
—6:90 352-83

3 —12.91 —6.14 177.22 19 — 18.64 —6.97 326.54
5 —13.70 —6.28 150.89 21 — 19.26 —7.04 300.21
7 —14.47 —6.40 124.56 23 — 19.86 —7.09 273.88
9 —15.22 —6.52 98.22 25 —20.42 —7.14 247.53

11 —15.94 —6.62 71.89 27 —20.97 —7.17 221.18
13 —16.66 —6.72 45.56 29 —21.48 —7.20 194.84
15 —17.34 —6.81 19.22 III 2 —21.98 —7.22 168.50 •

P  — k ą t  o d ch y len ia  osi o b ro tu  S łońca  m ie rzo n y  od pó łnocnego  w ie rzch o łk a  ta rc z y  - 
B 0, L 0 — h e lio g ra fiezn a  szerokość  i d ługość  ś ro d k a  tn rezy .
17d0h2m — h e lio g ra lic zn a  d łu g o ść  ś ro d k a  ta rc z y  w ynosi 0”.

Księżyc

Ciemne, bezksiężycowe noce będziemy mieli w drugiej połowie m icsiicn . 
bowiem  kolejność faz Księżyca jest w lu tym  następu  jącT  pe łni i 2<,2?v’. 
osta tn ia  kw adra  10^24^, nów 17dl7h, pierw sza kw adra 24di3h. N ajdalej 
od Ziemi Księżyc znajdzie się 3 lutego, a najb liżej Ziemi 17 lutego. 
W lutym  tarcza Księżyca zakry je Spikę i A ntaresa, ale żadne z tych 
zakryć nie będzie u nas widoczne.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim  horyzontem  świeci pięknie W e n u s  jako Gwiazda W ie
czorna —4,1 wielkości. W ieczorem też widoczny jest J o w i s z  jako 
jasna gw iazda —2,2 wielkości w  gwiazdozbiorze Ryb. M a r s  wschodzi 
po północy i widoczny jest nad ranem  jako czerwona gw iazdka +1,3- 
wielkości nisko nad horyzontem  na granicy  gwiazdozbiorów Skorpiona 
i W ężownika; w  ciągu m iesiąca jasność M arsa nieco w zrasta. Pozostałe 
p lanety  przebyw ają na niebie dość blisko Słońca i są praktycznie n ie
widoczne.

Przez lunety  możemy obserw ow ać planetoidę W e s  t ę  (ok. 7 wielk. 
gwiazd.) na granicy  gwiazdozbiorów Bliźniąt i Raka. W celu odnale
zienia je j w śród gwiazd podajem y w spółrzędne rów nikow e dla kilku 
dat: styczeń 31^: rek t. 8h9m3, deki. -f-24°ll'; lu ty  10^: rek t. 7h59m5, 
deki. + 2 5 °1 '; 20^: rek t. 7h5lm8, deki. +25°38'; m arzec ld : rekt. 7^47^0. 
deki. +26°1 '.
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ld  o  1 6h p lan e to id a  W esta  w  b lisk im  z łączen iu  z K siężycem  (prze
w id y w an e  je s t zak rycie  p la n e tk i p rzez  ta rczę  K siężyca). O 17h M erk u ry  
n ie ru ch o m y  w  rek ta scen sji.

6d W ieczorem  trz y  księżyce Jo w isza  zn ik n ą  ko le jno  z po la  w idzen ia  
lu n e ty , bow iem  o b serw u jem y : o 18h5lm początek  zak ry c ia  księżyca  1, 
o 19h4m początek  p rze jśc ia  księżyca  2 n a  tle  ta rc z y  p lan e ty , a  o 1 9^ 3 2 ^  
początek  zak ry c ia  księżyca  3. K oniec p rze jśc ia  księżyca  2 n a s tą p i o 
21h28m, a o 21h34m n a  ta rczy  p la n e ty  p o jaw i się jego cień.

7<J K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . O b ser
w u jem y  koniec p rze jśc ia : księżyca  1 o 1 8h 1 8m, a c ien ia  o 19h3lm.

8d20h B lisk ie  z łączenie K siężyca ze S p ik ą  (K łosem  P anny), gw iaz
d ą  p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozbiorze P an n y ; zak ryc ie  gw iazdy  przez 
ta rczę  K siężyca w idoczne będzie na  O ceanie In d y jsk im , w  Indonezji, w  
A u s tra lii i n a  A n ta rk ty d z ie .

I l d 5 h D olne złączen ie  M erku rego  ze S łońcem .
1 2dgh K siężyc w  b lisk im  z łączen iu  z A n ta resem , gw iazdą  p ie rw sze j 

w ie lkości w  gw iazdozbiorze S k o rp io n a ; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rc z ę  
K siężyca w idoczne będzie  w  A m eryce  P o łu d n io w ej i na  A n ta rk ty d z ie .

13d O 2h złączenie  S a tu rn a  z U ran em  w  odl. 193. Tego d n ia  K siężyc 
zn a jd z ie  się ko le jno  w  z łączen iu  z trz e m a  p lan e tam i: o 10h z M arsem  
w  odl. 5°, a  o 20h z S a tu rn e m  w  odl. 6° i z U ran em  w  odl. 5°.

14d O 10h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 6°. W ieczorem  
k siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza : począ tek  p rz e j
ścia księżyca  o 18h7m, a  jego c ien ia  o 19hi8m; koniec p rze jśc ia  k s ię 
życa o 20hl8m, a p rze jśc ia  cien ia  o 21h27m.

15d Z a ta rc z ą  Jo w isza  u k ry ty  je s t księżyc 2, a  w  c ien iu  p lan e ty  
księżyc 1. O 18h40m o b se rw u jem y  koniec zaćm ien ia  księżyca  1, a  o 
18h58m n iem al w  ty m  sam ym  czasie kon iec  zak ry c ia  i począ tek  zaćm ie
n ia  księżyca  2.

17<J K siężyc 3 p rzeszed ł na  tle  ta rc z y  Jo w isza  i od d a la  się ju ż  od 
je j brzegu , k ied y  o 18h56m n a  ta rc z y  p la n e ty  p o jaw ia  się c ień  tego  k się 
życa i rozpoczyna sw ą w ąd ró w k ę  trw a ją c ą  do 2 1h8 m.

1 8d2 4 h p lu to n  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.
1 9d i ih 3 5m Słońce w stęp u je  w  znak  R yb, jego d ługość ek lip ty czn a  

w ynosi w ów czas 330°.
20d18h W enus w  złączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
21d19h Z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odl. 4°.
22d Od 17h20m księżyc 1 u k ry ty  je s t za ta rc z ą  Jow isza , a  o 19h20m 

o b se rw u jem y  początek  zak ry c ia  księżyca  2. O 22h M ars w  b lisk im  z łą 
czen iu  z U ran em  w  odl. 0901.

23d O 5h M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji, a  o 14h M ars w  z łą 
czen iu  z S a tu rn e m  w  odl. 193.

2 4d Do 18h21m n a  ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t c ień  jego księżyca 2, 
a  o 18h28m księżyc 3 rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  p lan e ty .

28<J O 13h po ra z  d ru g i w  ty m  m iesiącu  p la n e to id a  W esta  zn a jd z ie  
się w  b lisk im  z łączen iu  z K siężycem  (i znow u p rzew id y w an e  je s t z a 
k ry c ie  p la n e tk i p rzez  ta rc z ę  K siężyca).

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  podane  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
pe jsk im .
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C O E P >K A H M E

K- r  e  H C H u  K H --- Kai< B03HHK310T
3 B e 3 f l n u e  cneKTpw. 

r .  K o p r i H K e B H H  —  PaflHaHTbl ( I ) .

K- 3 h o j i k o b c k h  — Flocjie 
B c r p e n n  c KOMeTOH Tajuien.

X  p o h h k a: rio^TBep>KAt’Hiie Teopim 
„óojibuioro B3pwBa” —  CnyTHK 
IUE cnaceH.

K o H $ e p e H U H B  u c i e s j H .

H c T o p n ' i e c K a s i  x p o H H K a: 
Jleon Bo^b(J)eiiJib (1929—1962) — 
nepBbift aTjiac KOMeT. 

A c r p o H O Mi m e c K H H  k a ji e li
ft a p b.

T rzec ia  s tro n a  o k ła d k i: U g ó ry  — fo to k o p ia  d y p lo m u  s tw ie rd z a ją c e g o  p rzy jęc ie  
J a n a  H ew eliu sza  w  poczet cz ło n k ó w  K ró lew sk ieg o  T o w arz y stw a  N aukow ego  
w  L o n d y n ie , u  do łu  — ry c in a  I. S a a la  w ed łu g  ry su n k u  A. S tech a  p rz e d s ta w ia 
ją c a  m o n taż  n a jw ię k sz e j lu n e ty  H ew eliusza  pod G dań sk iem , fo to  E. Z ak rze w sk a . 
C z w arta  s tro n a  o k ła d k i:  Z d jęc ie  k o m ety  H alley a  w y k o n a n e  p rzez  zach o d n io n ie -  
m ie c k ic h  m iło śn ik ó w  a s tro n o m ii 3 . K ocha i N. S om m era  w  N am ib ii w  d n iu  
14 k w ie tn ia  1986 ro k u ; p on iże j g łow y  k o m ety  w id o czn a  je s t z n an a  ra d io g a la k -  
ty k a  C e n ta u ru s  A (NGC 5128).

Komunikat
Informujemy P.T. Członków i Sympatyków Polskiego Towarzystwa Mi
łośników Astronomii, że oferujemy do sprzedaży zestawy kolorowych 
przezroczy, wraz z opisem (broszurką) o następującej tematyce (zestaw  
nr II): Planety cz. II, Księżyce Jowisza, Księżyce Saturna, Mgławice i 
Galaktyki. Do produkcji w /w  zestawu wykorzystano fotografie NASA. 
Cena kompletu złożonego z 4 części wynosi 800,— zł. Natomiast przy 
sprzedaży wysyłkowej dolicza się koszty przesyłki i opakowania w w y
sokości 100,— zł. Razem cena kompletu przy sprzedaży wysyłkowej 
900,— zł. Biuro ZG PTMA dokonuje sprzedaży wysyłkowej w y ł ą c z n i e  
po dokonaniu wpłaty na nasze konto bankowe w  PKO I O/Kraków 
nr 35510-16391-132 z wyszczególnieniem, na co przeznaczone są pieniądze.

Zarząd Główny 
Polskiego Towarzystwa 
Miłośników Astronomii

U R A N IA  — M iesięczn ik  P o lsk ieg o  T o w arz y stw a  M iłośn ików  A stro n o m ii. R e d a 
gu je  k o leg iu m  w  sk ła d z ie : K rzy sz to f  Z ió łk o w sk i — re d a k to r  n acze ln y , M agda
le n a  S ro c zy ń sk a -K o żu ch o w sk a  — se k re ta rz  re d a k c ji ,  T. Z b ig n iew  D w o rak  — 
re d a k to r  te c h n ic z n y . A dres redakcji: u l. B a rty c k a  18, 00-716 W arszaw a. Adres 
adm inistracji: Z arzą d  G łów ny  PTM A , u l. S o lsk iego  30/8, 31-027 K rak ó w , tel. 22 38 92; 
nr k o n ta  PK O  I OM K ra k ó w  855L0-1G391-132. W a ru n k i p re n u m e ra ty :  ro czn a  d la  
cz łonków  PTM A  — 588 zł, dla n iezrzeszo n y ch  p re n u m e ra to ró w  — 720 zł, cena  p o 

jed y n czeg o  eg zem p larza  — 4S zł, zgłoszenia  w a d m in is tra c ji , ad re s  j.w . 
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