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Trzecim laureatem Nagrody
Polskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego im. Wtiodzimierza
Zonna za popularyzacje wie-
dzy o Wszechs$wiecie zostat ks.
Michat HELLER, profesor Pa-
pieskiej Akademii Teologicznej
w Krakowie. W werdykcie Ju -
ry Nagrody czytamy:

,Kosmologia jest tg dziedzi-
na wiedzy, ktorg interesuja sie
szerokie kregi spoteczne. Trze-
ba wielkiego daru i wyczucia,
aby pasjonujace i czesto bar-
dzo trudne zagadnienia wspot-
czesnej kosmologii nie zwul-
garyzowac, lecz nalezycie po-
pularyzowa¢. Ks. prof. Mi-
chat Heller jest niedos$cignio-
nym wzorem w tej dziedzinie,
kontynuujac najlepsze polskie
tradycje popularyzacji wiedzy.
Piekno stowa #taczy z rzadko
spotykang umiejetnoscig wcig«
gania czytelnika w najtrud-
niejsze problemy, az do wspdl-
nego z nim przezywania ta-
jemnic Wszechswiata.

Dorobek popularyzatorski Mi-
chata Hellera jest imponuja-
cy. Liczne wyktady na temat
Wszechéwiata i cztowieka sku-
piaja zawsze szerokie rzesze
stuchaczy. Opublikowatl wiele
niezwykle cennych artykutow
w Tygodniku Powszechnym,
w Znaku, w Przegladzie Po-
wszechnym i w Niedzieli.
Szczegblng poczytnoscig ciesza
sie jego ksigzki, bedace szczy-
tem osiagnie¢ popularyzacji,
znikajace natychmiast z po-
tek ksiegarskich.”

Pierwsza strona okladki: Zdjecie komety Halleya wykonane przez A, Gomeza

w_Cerro Tololo (Chile) w

dniu_15 kwietnia 1986 roku, czyli cztery dni _po_naj-

wiekszym zblizeniu komety do Ziemi podczas obecnego jej pojawienia sie. Zna

Zodiaku — Strzelec, projeKtowat Z. Stasik.

Druga strona oktadki: Zdjgci_e Iigmkety Hall
niu wietnia

w Cerro_Tololo (Chile) w

eya wykonane przez F. D. Millera
1¥)86 y p

roku; z lewej strony jest wy-

raznie widoczny odrywajacy sie fragment warkocza komety.
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KRZYSZTOF GESICKI — Torun

JAK POWSTAJA WIDMA GWIAZDOWE

Spektroskopia jest jedng z klasycznych dziedzin astronomii.
Obejmuje ona wszystko, co dotyczy otrzymywania i interpreto-
wania widm gwiazdowych. Swiatto gwiazdy skupione w ogni-
sku teleskopu moze by¢ skierowane na klisze fotograficzna,
lub do urzadzenia zwanego spektrografem. Uktad optyczny
spektrografu rozszczepia wpadajgce do niego Swiatto, odchy-
lajagc pod réznymi katami fale o réznych dtugosciach. Dziata-
nie takiego instrumentu jest w zasadzie podobne do dziatania
zwyklego pryzmatu rozszczepiajagcego Swiatto (rys. 1). JeSli
waskg wigzke Swiatta stonecznego skierujemy na pryzmat, to
po przejsciu przez niego Swiatto rozszczepi sie w wielobarwne
pasmo z kolorami uporzadkowanymi podobnie jak w teczy:
czerwony, pomaranczowy, zoOity, zielony, niebieski, fioletowy,
przechodzacymi stopniowo jeden w drugi. Podobne pasmo
otrzymujemy ze Swiatta gwiazdy w spektrografie. Pasmo to,
czyli widmo gwiazdy, uwieczniane jest na kliszy fotograficz-
nej. Nie bedziemy tu wiecej wnika¢ w strukture spektrogra-
fu, niech pozostanie on dla nas czarng skrzynka, do ktorej
kierujemy badane przez nas $wiatto i z ktérej wyjmujemy Kkli-
sze fotograficzng z waskim paskiem widma. GdybySmy stoso-
wali klisze barwne, otrzymywaliby$my kolorowe widma. Astro-
nomowie jednak stosujg klisze czarno-biate. Uporzadkowanie
barw w widmie, takie, jak w teczy, jest uporzadkowaniem

nadfiolet

pryzmot

niebieski
zielony

264ty
czerwony
podczerwien

klisza
fotoyraficzna

Rys. 1 Schemat rozszczepiania $wiatta przez pryzmat
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wedtug diugosci fali $wiatta. Swiatto czerwone jest falg ele-
ktromagnetyczng o wiekszej dtugosci niz zo6tte, zotte ma wiek-
szg dtugos¢ niz zielone, itd. Spektrograf umozliwia doktadne
okre$lenie diugosci fal w danym miejscu widma, zatem infor-
macja o kolorze w widmie staje sie zupetnie zbedna.

Do dalszych badahA astrono-
mowie lubig przedstawia¢ wid-
mo w postaci wykresu. O$ po-

Syew, zioma wykresu odpowiada po-
tozeniu danego miejsca wzdtuz
widma. Potozenie to mozna
przeliczy¢ na dtugosc¢ fali swia-

gedmyat tta skierowanego w to miejsce
przez spektrograf. O$ pionowa
odpowiada zaczernieniu kliszy
W danym miejscu. Mierzac do-
datkowo tak zwang charakte-
rystyke kliszy, mozna zaczer-
nienie zamieni¢ na natezenie
Swiatta padajgcego na klisze.
Uzyskujemy w ten sposob czy-
telng informacje o rozkladzie
iisza natezenia S$wiatta w rdéznych
fowgrafiezna - dtugosciach  fal.  Poszczegdlne
etapy otrzymywania widma

Focernienie przedstawione sg schematycznie

100% na rys. 2.
eiestnogram U zyskane dzieki spektrogra-

fom widma wykazujg skompli-
kowang strukture. Na tle tak

dfugadt fali zwanego widma ciagtego, zmie-
niajgcego sie stosunkowo wolno
z dlugoscig fali, wystepujg pa-
ski o wiekszej lub mniejszej
szerokosci, poprzeczne do widma. Sg to tak zwane linie wi-
dmowe. Obecno$¢ linii widmowych i réznorodnos$¢ ich ksztat-
tow dostarcza astronomom wielu informacji o budowie ze-
wnetrznych warstw gwiazd.

Aby zrozumieé, jak sg wykorzystywane zawarte w widmie
informacje, musimy siegng¢ do mechaniki kwantowej, ktora
w sposob mozliwie szczegétowy opisuje oddziatywanie promie-
niowania z materig. Z teorii kwantowej wynika, ze S$wiatto
mozna traktowac nie tylko jak fale elektromagnetyczng o okre-

AA BC

0%

Rys. 2 Schemat otrzymywania widma.
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Slonej dtugosci Ai czestosci v, ale takze jak strumien czastek,
kazda o energii E= hc/K i pedzie p—hA. We wzorach tych
c oznacza predkos¢ Swiatla, a h — wspoOiczynnik liczbowy
zwany statg Plancka. Skoro fale elektromagnetyczne mogga za-
chowywac sie jak czastki, to znane nam czastki powinny tez
mie¢ swdj odpowiednik falowy. Spostrzezenie to pozwala zro-
zumie¢ budowe atomu wodoru. Atom wodoru jest najprost-
szym atomem, zbudowanym z jednego protonu i obiegajacego
go elektronu, przycigganego przez proton sitami elektrosta-
tycznymi. Klasyczna fizyka nie pozwalata na obliczenie pro-
mienia orbity elektronu. Majac dany ped elektronu pe= me-V
mozemy obliczy¢ dlugos¢ fali zwigzanej z elektronem \e=
=—h/pe— h/meV. Skoro znamy dtugos¢ tej fali, mozemy za-
tozy¢, ze obwod orbity elektronu powinien byé catkowitg wie-
lokrotnoscig diugosci fali elektronowej: 2nre= nke. Stad ko-
rzystajac z klasycznego opisu ruchu po orbicie mozemy wy-
znaczyC jej promien. Zauwazmy, ze otrzymaliSmy caty zespét
dozwolonych orbit, dla n od jedynki az do nieskonczonosci.
Sumujac energie potencjalng i kinetyczng elektronu na orbi-
cie 0 numerze n mozemy obliczy¢ catkowitg energie dla ?i-tej
orbity:

(we wzorze tym h oznacza h/2jt, jest to skrot czesto stosowany).
Zauwazmy, ze energie sg ujemne. Dla n — 1 energia elektronu
jest najnizsza, méwimy, ze atom wodoru znajduje sie w stanie
podstawowym. Gdy elektron znajdzie sie na wyzszej orbicie,
0 wyzszej energii, mowimy, ze atom wodoru znajduje sie w
stanie wzbudzonym. Dla n = energia elektronu jest zerem,
elektron przestaje by¢ zwigzany z protonem, atom jest zjoni-
zowany.

Elektron w atomie wodoru moze znajdowac sie tylko na
orbitach o energiach okre$lonych podanym wzorem, dla réz-
nych, ale bedacych liczbami naturalnymi wartosci n, oraz nie
moze znajdowac sie na orbitach posrednich. Przejscia miedzy
orbitami dozwolonymi muszg zatem dokonywac sie skokami.
Kiedy elektron spada z orbity o wyzszej energii na orbite
0 energii nizszej, powstaje nadwyzka energii rowna roznicy
energii obu poziomoéw i te nadwyzke atom wyprowadza na
zewngtrz w postaci kwantu promieniowania — fotonu. Gdy
znamy ilo$¢ energii niesiong przez ten foton, mozemy ze wzo-
ru E— hc/l obliczy¢ diugos$é fali emitowanego promieniowa-
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nia. Moze mie¢ takze miejsce zjawisko odwrotne. Gdy na atom
pada promieniowanie o diugosci fali takiej, ze energia nie-
siona przez jeden foton jest réwna energii potrzebnej elektro-
nowi do wskoczenia na wyzszy poziom, atom moze pochiongé
ten foton przechodzgc do stanu o wyzszej energii, z elektro-
nem na wyzszym poziomie. Opisane zjawiska nazywamy od-
powiednio emisjg i absorpcja, czyli wysytaniem i pochtania-
niem promieniowania przez atom. Poniewaz atom wodoru ma
Scisle okreslone energie w zalezno$ci od liczby n, a energia
emitowanego badz absorbowanego fotonu jest rdwna roznicy
energii tych poziomdw, wiec diugosci fal promieniowania od-
dziatujgcego z atomem sg ograniczone do pewnych dokiadnie
okreslonych wartosci. Przyjrzyjmy sie im blizej.

Zajmijmy sie w tym miejscu tylko absorpcjg promienio-
wania. Zatdzmy, ze atom wodoru znajduje sie w stanie pod-
stawowym, tzn. elektron jest na orbicie n= 1. Aby przejsé
na poziom n = 2 elektron musi otrzymac energie AE = E2—EIlt
ktéra mozemy obliczy¢ ze wzoru na En. Odpowiada temu przej-
Sciu dtugos¢ fali, ktorg tez umiemy obliczy¢. Nastepny foton,
ktéry moze zosta¢ pochioniety przez atom, odpowiada przej-
§ciu z poziomu n — 1 na poziom n = 3. Diugosci fal dla kilku
kolejnych przejs¢ przedstawia tabelka:

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

Coraz wiekszym réznicom energii odpowiadajg coraz krotsze
fale, o dtugosciach zblizajagcych sie do dtugosci granicznej row-
nej 916 A. Sposéréd fotonéw o diugosci fali wiekszej niz
916 A atom ,wychwytuje” tylko fotony o $cisle okreslonych
dtugosciach fali odpowiadajacych wyzej opisanej serii. Pozo-
state fotony ,przechodzg” przez atom swobodnie, gdyz ich
energia nie odpowiada zadnemu przeskokowi z poziomu n = 1
Co sie dzieje z fotonami o dtugosci fali krotszej od granicznej?
Kazdy z nich ma energie wiekszg od energii potrzebnej do
przeniesienia elektronu z poziomu n= 1 na poziom n — 00,
czyli do oderwania elektronu od jadra atomu. Kazdy z nich
moze zosta¢ zaabsorbowany powodujac jonizacje atomu (oder-
wanie elektronu), a nadwyzka energii ponad warto$¢ granicz-
ng przeksztatcona zostaje na energie kinetyczng uwolnionego
elektronu. Przedstawiajgc sytuacje obrazowo (zobacz rys. 3)
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mozemy powiedzie¢, ze na lewo od granicznej diugosci fali
kazdy foton zderzajacy sie. z atomem moze zosta¢ zaabsorbo-
wany, a na prawo absorpcja moze zachodzi¢ tylko dla pew-
nych $cisle okreslonych wartosci. Miedzy tymi dlugosciami
fal atom nie absorbuje fotonow, czyli przepuszcza promienio-
wanie. Zbior tych dtugosci fal nazywamy serig Lymana, a sa-
ma granice skokiem Lymana. Dlatego nazywamy ja skokiem,
gdyz nastepuje tam przeskok miedzy absorpcjg ciggtg, czyli
tak zwanym continuum Lymana, a obszarem przezroczystym
z pojedynczymi liniami absorpcyjnymi ustawionymi w serie.

Dotychczas rozpatrywaliSmy tylko mozliwos$¢ przeskoku ele-
ktronu z orbity o n= 1 Gdy elektron znajduje sie na orbicie
n = 2, cate rozumowanie mozna powtdrzyé, a otrzymamy tym
razem inny zbiér diugosci fal oddziatujgcych z atomem wodo-
ru, tak zwang serie Balmera:

6594 A
4884 A
4361 A
4121 A
— 3989 A
—a® 3664 A

Analogicznie dla przej$¢ z orbity n—3 otrzymujemy serie
Paschena. Przedstawione to jest na rys. 3. Z lewej strony ma-
my continuum Lymana. Od skoku Lymana w prawo zaczyna
sie seria Lymana znajdujgca sie na tle continuum Balmsra.
Na prawo od skoku Balmera wystepuje seria Balmera lezgca
na tle continuum Paschen?. Dalej jest skok Paschena i seria
Paschena i tak dc.lej. Narysowane sjhodki symbolicznie przed-
stawiajg skoki v/ przepuszczalno$ci promieniowania przez war-
stwe atoméw wodoru. Kreseczkami pionowymi zaznaczone sg
dtugosci fal odpowiednich serii linii.

Zajmijmy sie teraz doktadniej problemem powstawania
linii absorpcyjnych w widmie promieniowania przechodzace-

2 ->
2
2 —y
2 ->
2
2

~NOoO o1 b~ Ww

i i I i i i i i i
000 1000 1500 3000 4000 5000 8000 10CO0 15000  dtugosc faliw A

Rys. 3 Schemat serii widmowych wodoru.
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go przez warstwe gazu. Popatrzmy na rys. 4. Jest on po-
dobny do rys. 2 z tg tylko rdznica, ze Swiatlo o ciggtym roz-
ktadzie w diugos$ciach fal prze-
chodzi przez warstwe wodoru,
a dopiero potem jest kierowa-
swiatfo ne do spektrografu. Linia B
Pole niech odpowiada dhugosci fali
jednej z linii jakiej$ serii. Li-
nie A i C odpowiadaja falom
0 nieco mniejszej i nieco wiek-
szej dtugosci, ale takim, ktore
nie oddziatujg z wodorem. Fale
A i C przechodzag bez prze-
szk6d przez wodoér i w petni
oSwietlaja odpowiadajgce im
miejsce na kliszy w spektro-
grafie. Fala B przechodzi bez
zaktécen przez gaz, o ile nie
sekerograt NAtrafi na zaden atom wodoru.
Gdy jednak trafi na atom, wé-
wczas odpowiadajagcy fali foton
zostanie zaabsorbowany przez
elektron, Kktory przeskoczy na
wyzszg orbite. Chwile poOzZniej
ten sam elektron wréci z po-
wrotem na orbite pierwotna
Kisea wyswiecajgc foton o dokiadnie
foograficzne— ta) samej dtugosci fali, co foton
zaabsorbowany, lecz foton ten
zostanie wystany w zupeinie
przypadkowym kierunku. Jest
bardzo mato prawdopodobne, ze
wystany foton trafi do wiagzki
promieniowania wpadajgcej do
spektrografu. Po przejsciu przez
warstwe wodoru fala B zosta-
nie ostabiona. Przedstawiajg to
Rys. 4 schemat powstawania limi absol'P -kolejne CZ€SCi rysunku. Na os-
cyjnej wodom. tatnim wykresie obserwujemy

charakterystyczy ksztatt linii
widmowej. Oczywisty jest fakt, ze gteboko$¢ takiej linii
zalezy od ilosci pochtaniajgcych atoméw znajdujacych sie na
drodze promieniowania. Mniej oczywiste sg natomiast przy-

DC A B AA BC
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czyny takiej a nie innej szerokoSci linii oraz samego jej ksztat-
tu. Aby je pozna€ trzeba by gtebiej wnikna¢ w fizyke atomo-
wa, nie bedziemy tego robili. Czas juz nawigza¢ do astrofizyki.

Wiemy, ze Stonce oraz inne gwiazdy sg kulami gorgcego
gazu. Gaz ten Swieci na tej samej zasadzie, co i kazde inne
odpowiednio ogrzane ciato. Rozklad natezenia promieniowania
takiego gazu jest z dobrym przyblizeniem funkcjg Plancka,
jest to rozktad ciagly, zalezny od temperatury gazu. Zewnetrz-
ne warstwy gwiazdy sa chlodniejsze, same nie Swieca, tylko
przepuszczajg promieniowanie wychodzace ze Srodka. Zatem
mamy sytuacje dopiero co poznang. Promieniowanie o ciggtym
rozktadzie przechodzi przez warstwe gazu ztozong z atoméw
absorbujacych tylko w pewnych dtugosciach fali. Gdy gazem
tym jest woddr, powinnismy w widmie gwiazdy obserwowaé
dobrze nam juz znane serie linii. Obejrzyjmy teraz prawdziwe
widmo gwiazdy zarejestrowane w obserwatorium w Piwnicach
(rys. 5). Rozpoznajemy wyraZznie serie Balmera oraz skok Bal-
mera. Lewa cze$¢ widma ograniczona jest przezroczystoscig
atmosfery ziemskiej, prawa czutoscig kliszy. Niemniej jednak
wiemy juz, ze nasza fizyka opisujgca przechodzenie $wiatta
przez gaz wodorowy jest tym, czego potrzeba do wyjasnienia
obserwowanych widm gwiazd.

3500 4000 <,500 N

Rys. 5 Widmo gwiazdy.

Zajmowalismy sie tylko atomem wodoru, jako najprost-
szym. Dla innych atoméw o wiekszej ilosci elektronéw mamy
duzo wiecej dozwolonych pozioméw i bardziej skomplikowa-
ne reguty rzadzace przejsciami miedzy nimi. RozpatrywaliSmy
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tylko rozpraszanie Swiatta, czyli pochtanianie i natychmiasto-
we wyswiecanie takiego samego fotonu, tylko w innym Kkie-
runku. W gazie moze takze mie¢ miejsce catkowite pochtonie-
cie fotonu przez atom i przeksztatlcenie uzyskanej energii w
energie cieplng gazu. Méwimy wowczas o absorpcji promienio-
wania. Opisanie rozpraszania i absorpcji w atmosferze gwiazdy
z uwzglednieniem catej znanej fizyki nie jest zadaniem tatwym.

W tym miejscu pozostawimy rozwazania teoretyczne do-
tyczace powstawania linii widmowych. W przysztosci zajmie-
my sie problemem odczytywania informacji zawartych w wid-
mach gwiazd.

HONORATA KORPIKIEWICZ — Poznan

RADIANTY (1)

Co to jest radiant?

Ciata meteorowe tworzace strumien meteordw poruszajg sie w
przestrzeni po torach w przyblizeniu réwnolegtych, a wcho-
dzac w atmosfere Ziemi wywotujg zjawisko roju meteorow,
ktérych tory sg takze do siebie réwnolegte. Zgodnie z zasa-
da perspektywy ziemskiemu obserwatorowi wydaje sie, ze tory
te zbiegajg sie w jednym punkcie tak jak pozornie schodzg
sie na horyzoncie tory kolejowe w rzeczywisto$ci przeciez
rownolegte do siebie. Radiant — to miejsce na sferze niebie-
skiej, w ktérym przecinajg sie obserwowane drogi meteorow
tworzacych rdj.

Punkt radiantu jest wiec dla nas abstrakcja — nie ma bo-
wiem w przestrzeni takiego punktu, z ktorego ,startujg” ciata
meteorowe, tak jak nie ma na Ziemi miejsca, gdzie stykaja
sie ze sobg dwie rownolegte szyny kolejowe. Ten abstrakcyjny
punkt, ktory, zdawac¢ by sie mogto, ma dla nas warto$¢ ulot-
ng, niesie jednak bardzo wiele informacji o ,wylatujgcych z
niego” meteorach. Tor po jakim porusza sie cialo meteorowe
W przestrzeni wskazuje bowiem kierunek wektora predkosci
danego meteoru tak, jak punkt na horyzoncie, w ktérym ,sty-
kajg sie” ze sobg szyny wskazuje kierunek, w ktérym pojedzie
po tych szynach pociag.

Radiantem nazywamy wiec punkt na sferze niebieskiej, w
ktorym wektor predkosci meteoru przecina sfere. Wszystkie
meteory roju, przy zatozeniu, ze ich tory sg réwnolegte do sie-
bie, bedg mialy ten sam radiant, ktéry mozna wyznaczy¢ re-
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jestrujgc kilka meteorow danego roju. Radiant roju jest wiec
miejscem, w ktdrym przecinajg sie wektory predkosci mete-
oréw roju. Poniewaz tory ciat meteorowych w przestrzeni nie
sg doktadnie réwnolegte do siebie — wektory predkosci roju
nie przecinajg sie doktadnie w jednym punkcie, ale na obsza-
rze tworzacym maltg elipse, ktorej orientacja jest zalezna od
przyczyn powodujacych nieréwnolegto$¢ trajektorii ciat me-
teorowych. Rozmiary elipsy radiacji wynoszg najczesciej kilka
minut kwadratowych, cho¢ w szczegdlnych przypadkach moga
osigga¢ nawet setki stopni kwadratowych (!). Przyktadem tak
niezwykle rozlegtej elipsy radiacji jest obszar, z ktdrego ,,pro-
mieniuja” Perseidy: jego powierzchnia wynosi okoto 100 stopni
kwadratowych.

Zdefiniowanie radiantu jako punktu przeciecia si¢ wektora
predkoSci meteoru ze sferg niebieskg pozwala zrozumiet, ze
radiant ma nie tylko réj meteoréw, ale kazdy, pojedyn-
czy nawet meteor. Jednocze$nie wynika stad wniosek, ze w
nieco inny sposdb wyznaczamy radianty pojedynczych mete-
oréw i w inny rojow.

Radiant roju mozna tatwo wyznaczy¢ z obserwacji meteorow
roju. Najprostsza metoda — tzw. graficzna — polega na nanie-
sieniu na mapke w projekcji gnomonicznej czyli centralnej (np.
mapka Pacholczyka *) zaobserwowanych meteoréw roju i prze-
dtuzeniu ich toréw az do przeciecia sie ze sobg. (Projekcja
centralna polega na takim odwzorowaniu nieba na papierze,
ze kota wielkie — potudniki sfery — sg przedstawione jako

* Atlas nieba po6inocnego do obserwacji meteoréw”, A. Pacholczyk, Uraniay
nr 2/1956.
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odcinki prostych. W takiej projekcji rdwniez tor meteoru, kto-
ry pod dziataniem przyciggania Ziemi i oporu powietrza staje
sie zakrzywiony i zblizony do tuku kota wielkiego, mozemy
przedstawié jako prostoliniowy.)

Wszystkie meteory roju majg ten sam radiant. Poniewaz
sfera niebieska jest kulg o dowolnym promieniu i nie znamy
wysokosci rozbtysku meteoru — przedtuzajgc tor pojedyncze-
go meteoru nie mozna okre$li¢ punktu przeciecia sie jego ze
sferg. Dwa i wiecej meteorow pozwalajg nam juz taki punkt
znalez¢. W praktyce przyjmuje sig, ze mamy do czynienia
z rojem, gdy: 1) wiecej jak cztery meteory z jednej nocy prze-
cinajg sie wewnatrz kota o $rednicy dwoch stopni lub 2) trzy
meteory z jednej nocy i co najmniej dwa z nastepnej przeci-
naja sie wewnatrz kota o $rednicy dwoch stopni. Zatozenie ta-
kie ma na celu wyeliminowanie przypadkowych radiantéw,
rodzacych sie z btedow obserwacji.

Wyznaczjgc radiant roju obserwujemy wiec wiele mete-
oroOw roju z jednego punktu obserwacyjego. Ogladamy wiec
jak gdyby radiant ,,z perspektywy” poszczeg6lnych meteordw,
co pozwala usytuowaé go na niebie. Inaczej ma si¢ sprawa z
obserwacjami pojedynczych meteorow. Majac jedng tylko ob-
serwacje jednego kierunku przelotu meteoru nie mozemy
umiejscowi¢ go na niebie.. Mozna by powiedzie¢, ze brak nam...
perspektywicznego spojrzenia na radiant. Mozemy je uzyskac
obserwujac ten sam meteor z dwoch réznych punk+w na Zie-
mi. Sg to tzw. obserwacje bazowe. Z punktéw A i B bazy ten
sam meteor jest widoczny na tle innych gwiazd, cho¢ wiadomo,

Rys. 3 Z dwéch koncéw bazy widac ten Rys. 4 Radiant meteoru,
sam meteor na tle innych gwiazd.



ze kierunek ku radiantowi musi by¢ identyczny. Im nizej nad
ziemig rozbtyskuje meteor tym bardziej réznig sie jego poto-
zenia na niebie zarejestrowane w punktach A i B. Takie ,ste-
reoskopowe” spojrzenie na radiant pozwala wyznaczy¢ jego
potozenie na sferze. Najprostsze postepowanie wiodgce do tego
celu polega na tym, ze na mapke w projekcji gnomonicznej na-
nosi sie obydwa tory tego samego meteoru zarejestrowane w
punktach A i B bazy. Przedluzajac narysowane dwa przeloty
meteoru do przeciecia sie ze sobg otrzymujemy punkt radian-
tu. (Opis wyznaczania radiantu z obserwacji amatorskich znaj-
dzie Czytelnik w Instrukcji dla obserwatoréw meteoréw, H.
Korpikiewicz, wyd. I, 1985, PTMA.)

Zjawisko radiacji meteorow zostato odkryte podczas desz-
czu gwiazd spadajgcych w nocy 11/12 listopada 1833 roku. Za-
obserwowano wtedy, ze meteory wybiegajg jak gdyby z jed-
nego punktu na niebie znajdujgcego sie w gwiazdozbiorze
Lwa. Zjawisko promieniowania meteorow z jednego punktu
wskazywato, ze z atmosferg Ziemi zderza sie strumien ciat me-
teorowych poruszajgcych sie po réwnolegtych do siebie torach.
Nazwano je Leonidami od nazwy gwiazdozbioru, w ktorym
znajduje sie ich radiant (fac. Leo — Lew).

Drugi radiant — strumienia Perseid — odkryto w 1834
roku, kolejny — Liryd — w 1838 roku. Punkt, z ktérego wy-
biegajg meteory nazywano z poczatku ,,promieniujgcym punk-
tem”, ,centrum promieniowania” i ,,punktem zbieznosci”. W
latach siedemdziesigtych XIX w. przyjeto sie okre$lenie ,ra-
diant” jako skrét od ang.: radiant point (punkt promieniowania).

W krétkim czasie posypaty sie odkrycia nastepnych radian-
tow. Sam Giovanni Schiaparelli, znany przede wszyst-
kim jako ,odkrywca” kanatow na Marsie, byt wytrwatym ba-
badczem rojéw meteorowych i na podstawie przeszio 7000
przelotow wyznaczyt 189 radiantéw rojow.

Znajac radiant — czyli kierunek wektora predkosci mete-
oru oraz warto$¢ tej predkosci — mozna juz byto obliczy¢ or-
bity kosmicznych przybyszy rozblyskujgcych w naszej atmo-
sferze. W wyniku rachunkdéw otrzymywano gtéwnie orbity pa-
raboliczne, co stato sie przyczyng pogladu, jakoby ciata mete-
orowe przybywaly do Storica spoza Uktadu Stonecznego. Dzi$
wiemy, ze orbity ciat meteorowych sa wylgcznie lub prawie
wytgcznie elipsami (dyskutuje sie mozliwos$¢ istnienia meteo-
réw pozauktadowych). Przyczyng otrzymywania orbit otwar-
tych w ubiegtowiecznych obliczeniach byta zta ocena wartosci
predkosci obserwowanego meteoru.
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Z poczatku radianty uwazane byty za punkty, ktére nie
zmieniajg swego potozenia na niebie. Rejestrowano bowiem
przeloty meteorow danego roju w ciggu kilku nocy i z tych
obserwacji wyznaczano $redni radiant. Jednak juz w 1873
roku zaobserwowano, ze jesli znajdowaé radiant z obserwacji
wykonanych kazdej nocy oddzielnie, to punkt radiantu zacznie
przemieszczac sie na niebie. Ruch radiantu jest powodowany za-
rowno pozornym przesuwaniem sie radiantu na tle gwiazd wy-
nikajgcym ze zmiennych warunkdw obserwacji, jak réwniez
rzeczywistymi zmianami potozenia spowodowanymi strukturg
strumienia meteorow.

Odkrycie strumieni meteorow pozwolito wysungé przypusz-
czenie, ze sg one szczatkami materii kometarnej. Szczegbdlne
zastugi potozyt tu Schiaparelli, ktéry zapoczatkowatl badanie
zwigzkow kosmogonicznych pomiedzy rojami meteoréw a ko-
metami. Jezeli zatozy¢, ze kazda kometa rozsypuje sie z czasem
na strumien meteoréw, to na podstawie danych parametrow
orbity znanych komet mozna obliczaé radianty tych hipote-
tycznych strumieni, ktdre powstaty badz tworzg sie ze znanych
nam komet. Sg to radianty kometarne. Predko okazato sie, ze
takie zalozenie byto prawdziwe. Obserwacje nieba w rejonie
wyznaczonego radiantu kometarnego pozwolity na odkrycie
wielu nieznanych dotagd strumieni. Okazato sie przy tym, ze
czasami z jednej komety pochodzi wiecej niz jeden strumien
meteordw.

Ogromna liczba odkrywanych radiantéw wymagata skata-
logowania. Powstawaly katalogi radiantéw. Jednym z pierw-
szych i najwiekszych byt katalog W. Denninga (General
Catalogue of the Radiant Points, Mem. RAS 53, 1899) zawiera-
jacy 4367 punktow radiantéw. Obecnie w rédznych katalogach
zerejestrowanych jest okoto 15000 r6znych radiantow mete-
oro6w. Mniej wiecej potowe stanowig radianty sporadyczne, po-
zostate naleza do przeszto 800 strumieni meteoréw. Bowiem
poszczeg6lne strumienie majg zazwyczaj wiecej niz jeden ra-
diant. Samym np. Perseidom wyznaczono juz okoto tysigca
roznych radiantow! Radianty podwane w wydawnictwach po-
pularnych lub instrukcjach dla obserwatorow sg zawsze ra-
diantami $rednimi.

Tak duza liczba wyznaczonych radiantéw byta przyczyng
wprowadzenia doktadniejszego okreslenia potozenia radiantu
w jego nazwie. Nie wystarczyto juz, jak na poczatku, tworzy¢
nazwy strumieni od nazwy gwiazdozbiorow, zawierajgcych ra-
diant, gdyz w kazdym gwiadozbiorze znajduje sie najczesciej
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kilka ractiantow. Wprowadzono wiec zasade, ze nazwa radiantu
pochodzi od najblizszej jasnej gwiazdy danego gwiazdozbioru.
W ten spos6b powstaly T—Akwarydy, a—Kaprikornidy,
%—Cygnidy itd. Niektore, wcze$niej odkryte strumienie za-
chowaly swe dawne nazwy — Perseidy, Geminidy, Cefeidy
(przez C — duze, gdyz cefeida przez ¢ m— mate oznacza pewien
typ gwiazdy zmiennej!) itd., do nazwy niektérych dodano licz-
be okreslajagcg miesigc aktywnos$ci — np. Bootydy Ill, Booty-
dy VI itd.

Uwazny Czytelnik, ktéry dotart do tego miejsca artykutu,
zauwazyt z pewnoscig, ze czesto postuguje sie pojeciem ,stru-
mien” meteorow tam, gdzie powszechnie uzywa sie okresle-
nia ,r6j”. Nie jest to przypadkowe. Staram sie uzywacé pojec:
»Strumied” i ,roj” zgodnie z ich pierwotnym znaczeniem.
Strumieniem meteorow, lub jeszcze S$ciSlej — strumieniem
ciat meteorowych nazwano grupe ciat kosmicznych poruszajg-
cych sie w przestrzeni po torach, ktoére sg w przyblizeniu do
siebie réwnolegte. Natomiast r6j meteorobw — to zjawisko
~gwiazd spadajgcych” wywotane wtargnieciem materii stru-
mienia meteoréw w ziemskg atmosfere. Ostatnio zauwazy¢
mozna tendencje do zamiennego uzywania okreslen ,réoj” i
»Strumien” rodzacg sie najczesciej z nierozrdzniania obydwu
terminéw. Mogg istnie¢ i z pewnoscia istnieje wiele strumieni
meteoréw, poruszajgcych sie po orbitach nieprzecinajacych sie
z orbitg Ziemi, a wiec takich, ktore nigdy nie wywotaja zja-
wiska meteoréw. Mowienie o takich strumieniach ,roje” jest
nieporozumieniem. Wydaje sie wiec istotne, aby odrézniac¢ stru-
mienie od rojéw i odpowiednio je nazywac.

Ksztatt strumienia meteor6w zalezy od rozmieszczenia ciat
meteorowych na orbicie. Mozna przypuszczac, ze jest on zbli-
zony do torusa — obtego pierscienia, w ktérym wystepuja
jednak zgrubienia i odgatezienia. Gdy Ziemia zderza sie ze
zgrubieniem strumienia — obserwujemy tzw. silne maksimum:
w okresie, ktory nazywamy maksimum aktywnosci, pojawia sie
znacznie wiecej meteorow niz w innych latach. Réwniez dtu-
gos¢ okresu aktywnos$ci roju, czyli czas w ktorym promieniuja
meteory danego roju, zalezy od grubosci strumienia w tym
miejscu, w ktdrym Ziemia przez niego przechodzi. Jesli jest
to akurat zgrubienie pier$cienia — czas aktywnosci roju be-
dzie dtuzszy, a liczba meteoréw wigksza.

Rézna grubosé strumienia powoduje, ze radiant roju prze-
mieszcza sie na tle gwiazd. Moga réwniez pojawic sie radianty
poboczne wywotane bocznymi odgatezieniami giéwnego stru-
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Rys. 5 Strumien meteorow.

mienia meteorow. Takie przemieszczenia radiantu nazywamy
czasami wiasnymi lub rzeczywistymi w odr6znieniu od ruchow
radiantu wynikajacych z warunkéw obserwacji, obejmowanych
nazwg poprawek radiantu.

Do obliczania doktadnej efemerydy roju meteoréw potrze-
bna jest wiec znajomo$¢: poprawek radiantu oraz struktury
strumienia meteoréw. W stosunkowo prosty sposéb mozna
uwzgledni¢ poprawki wynikajagce z warunkéw obserwacji, na-
tomiast znacznie trudniejsze jest uwzglednienie budowy stru-
mienia jako zbyt mato jeszcze poznanej.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa

PO SPOTKANIU Z KOMETA HALLEYA

Dokonczenie z poprzedniego numeru

O skiadzie chemicznym jgdra komety Halleya mozna wnisko-
wac jedynie na podstawie analizy wydobywajacych sie z nie-
go pytdw i gazéw tworzacych gtowe komety, przez ktdrag prze-
leciaty sondy kosmiczne. Trzeba jednak podkresli¢, ze o ile
sktad pierwiastkowy czgstek pytu nie ulega w zasadzie zmia-
nom z odlegtoscig od jadra, to w przypadku molekut gazu sy-
tuacja jest odwrotna: w miare oddalania sie od jgdra pierwot-
ne czyli tzw. macierzyste molekuty w réznych tancach reakcji
chemicznych rozpadajg sie na prostsze i trwalsze zwigzki oraz
jonizujg sie.
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Waznym odkryciem zawdzieczanym sondom Vega i Giotto
byto stwierdzenie wystepowania w pyle kometarnym bardzo
wielu czastek o najmniejszych masach, jakie mogty by¢ jeszcze
rejestrowane przez odpowiednie detektory tzn. 10-17 g (najwie-
ksze czastki, jakie zdolano zarejestrowa¢ mialy masy rzedu
1 g). Ich razmiary i masy mogg by¢ juz poréwnywane z roz-
miarami i masami ztozonych molekut gazu, a wiec tym samym
zaciera sie wyrazne dotychczas rozgraniczenie miedzy pytem
i gazem w glowie komety. Materia tych najmniejszych czgstek
pytu wykazata znaczng zawarto$¢ pierwiastkéw o matej liczbie
atomowej, a w szczegdlnosci wegla (C), wodoru (H), tlenu (O)
i azotu (N). Nazwano je czastkami CHON dla podkreSlenia
podobieAstwa ich skfadu do chemizmu meteorytow zwanych
chondrytami weglistymi, uznanych za najbardziej pierwotng
materie Uktadu Stonecznego. Odkrycie bogatych w wegiel cza-
stek CHON rozwigzato problem deficytu wegla w kometach.
Dotychczasowe analizy widm wielu komet wskazywaty bowiem
na co najmniej trzykrotnie mniejszg zawarto$¢ wegla w gazie
kometarnym niz gdziekolwiek indziej w Ukladzie Stonecznym.
Brakujgce ilosci wegla zostaty znalezione w niemozliwych do
zaobserwowania z Ziemi subfemtogramowych czastkach pytu
kometarnego. Zawarto$¢ innych pierwiastkéw stwierdzonych
w pyle, m. in. krzemu (Si), zelaza (Fe), magnezu (Mg), sodu
(Na), siarki (S), jest zblizona do ich sredniej obfitosci kosmicz-
nej. C, H, O i N sg podstawowym budulcem prostych molekut
organicznych, ktére z kolei moga tworzyé substancje smoto-
podobne. Ich powstawaniem na powierzchni jadra mozna pro-
bowac¢ ttumaczy¢ jego mate albedo, o ktérym byta juz mowa.

Pierwsze oznaki pytu kometarnego stwierdzono w odlegtosci
okoto 300 tys. km od jadra, czyli znacznie dalej niz sie spodzie-
wano. Co wiecej, istnienie czastek pytu o rozmiarach mniej-
szych niz 0,1 m-m zarejestrowano na zewnatrz obszaru, do kto-
rego — wedtug dotychczasowych pogladow — wszystek pyt
kometarny winien by¢ wtloczony sitami ci$nienia promienio-
wania stonecznego. Fakt ten usituje sie wyttumaczy¢ przypisu-
jac niektorym czastkom pytu posiadanie tadunku elektryczne-
go i w konsekwencji ich przyspieszaniem przez pole elektrycz-
ne w plazmie miedzyplanetarnej. Potwierdzenia anizotropo-
wosci emisji materii z jadra komety, o ktérej juz wspomina-
liSmy, dostarczajg tez”znacznie r6znigce sie miedzy sobg wyni-
ki pomiaréw przez poszczegdlne sondy tempa produkcji pytu:
Vega 1 — 10 ton/s, Vega 2 — 5 ton/s i Giotto — 3 tonyl/s.
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Podobne wahania stwierdzono takze w przypadku gazu ko-
metarnego. Ocenia sie, ze w czasie zblizen sond kosmicznych
do jadra komety Halleya wydobywato sie z niego 6,9 X 102
molekut na sekunde, z czego okoto 80 procent stanowity mole-
kuty H2D. Wedlug pomiaréw wykonanych za pomocag sondy
Giotto tempo produkcji pary wodnej wynosito 55 X 1028 mole-
kut/s czyli okoto 15 ton/s, a tempo produkcji dwutlenku we-
gla (C02 oszacowano na 1,9 X 10B molekut/s. Dane te umozli-
wity obliczenie stosunku masowego pytu do gazu, ktérego naj-
prawdopodobniejsza warto$¢ zawiera sie miedzy 0,15 a 0,30.
Stosunek ten jest mniejszy niz sie spodziewano zaktadajac za-
warto$¢ pierwiastkow zblizong do ich S$redniej obfitosci ko-
smicznej. Mozliwej przyczyny tego faktu upatruje sie w istnie-
niu by¢é moze wiekszej niz sie sadzi populacji masywniejszych
czastek pytu.

Wystepowanie w gazie kometarnym dotychczas zidentyfi-
kowanych zwigzkéw chemicznych zostato niemal w petni po-
twierdzone badaniami przeprowadzonymi w trakcie sondowa-
nia komety Halleya. Odkryto ponadto wiele nowych molekut
i jonéw. Przede wszystkim trzeba podkresli¢, ze kometa Hal-
leya jest w zasadzie pierwszg, w ktdrej udato sie wyraznie
stwierdzi¢ istnienie molekut H2. Dotychczasowe obserwacje
— np. linii emisyjnych w widmach komet rodnika OH, ktore-
go molekutg macierzystg jest HO — wskazywaty na nie je-
dynie posrednio. Uzyskanie obecnie bezposredniego dowodu na
to, ze gtébwnym skladnikiem jgdra komety jest 16d wodny sta-
nowi wiec potwierdzenie ogdlnej koncepcji lodowego jadra
sformutowanej w 1950 roku przez amerykanskiego astronoma
Freda Whipple’a. Molekuty HaO zostalty zarejestrowane
przez odpowiednie spektrometry zainstalowane na pokladzie
zaréwno sond kosmicznych Vega i Giotto, jak tez samolotowe-
go obserwatorium astronomicznego im. Kuipera (nalezacego do
NASA), z ktérego kometa Halleya byta obserwowana w gru-
dniu 1985 roku oraz w marcu i kwietniu 1986 roku podczas
lotow na wysokosci 12,5 km nad powierzchnig Ziemi. Predkosci
wydobywania sie pary wodnej z jadra zawarte byly w grani-
cach od 0,8 do 1,4 km/s.

Duze znaczenie ma takze bezposrednia detekcja molekut
dwutlenku wegla (C02, ktérego obfitos¢ oceniono jednak na
zaledwie 2—3 procent zawarto$ci wody. W jadrze musi on wy-
stepowa¢ w postaci suchego lodu zmieszanego z lodem wod-
nym. Znacznie wiecej — az do 20 procent — znaleziono tlenku
wegla (CO). CO i C02 tlumaczg obserwowang aktywno$¢ ko-
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mety w duzych odlegtosciach od Stornica bowiem temperatura
sublimacji suchego lodu jest znacznie mniejsza niz lodu wod-
nego. Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze zaobserwowane w
marcu 1986 roku pojasnienie komety, poprzedzone rozbtyskiem
jonéw CO+ i CO2+, probuje sie wyttlumaczy¢ ,wybuchem”
jakby babla gtdwnie suchego lodu znajdujgcego sie pod po-
wierzchnig jadra.

Do ciekawych wnioskdw doprowadzito odkrycie strumieni
cyjanowych (CN) w glowie komety Halleya. Dostrzezenie ich
korelacji z niemozliwymi do zaobserwowania z Ziemi strumie-
niami pytowymi czastek CHON, o ktérych byta wyzej mowa,
wydaje sie¢ wskazywac, ze zrodtem rodnikdw CN sg nie tylko
molekuty wydobywajgce sie z jgdra komety, lecz takze nowo
odkryta populacja pytu kometarnego. Gaz cyjanowy moze sie
tworzy¢ w wyniku fotolizy zwigzkéw organicznych wegla i
azotu zawartych w czastkach CHON. Potwierdza to zaréwno
spadek zawartosci C, H, O, N w czgastkach pytu w miare od-
dalania sie od jadra, jak tez stwierdzenie, ze tempo produkcji
rodnika CN jest wieksze niz molekuty HCN, ktéra byta do-
tychczas uwazana za jego gtowng molekute macierzystg. Do-
dajmy jeszcze, ze analiza obrazéw strumieni cyjanowych po-
twierdzita warto$¢ okresu rotacji jadra komety Halleya, row-
ng 7,4 dnia.

Jak wiadomo ultrafioletowe promieniowanie Storica oraz
wiatr stoneczny jonizujg gaz w gtowie komety. Jednym z naj-
wazniejszych odkry¢é wykonanych za pomocg sond Vega i Giot-
to byta identyfikacja jondw HsO+, ktére — zgodnie z wczes-
niejszymi przypuszczeniami teoretycznymi — okazaty sie do-
minujgcymi ws$rdéd jondw obszaru okotojgdrowego. Sposrdd
wielu innych jonéw, ktorych istnienie udato sie wykazaé, wy-
mienmy: H20+, OH+, C+, CH+, 0+, Na+, C2+, S+, Fe+. Szcze-
golnie interesujagce wydaje sie stwierdzenie bardzo wielu jo-
now wegla i niemal zupetnego braku jondw azotu. Warto zwrd-
ci¢ uwage, ze wyjatkowej obfitosci jonéw C+ nie da sie wy-
ttumaczy¢ jedynie fotojonizacjg atomow wegla pochodzacych
z fotodysocjacji molekut CO, C02 i CH4 Przypuszcza sie wiec,
ze atomy wegla sg réwniez uwalniane bezposrednio z powierz-
chni jadra, a takze z czastek pytu kometarnego. Jest to jeszcze
jeden przyczynek do rozwigzania zagadek deficytu wegla w
kometach oraz matego albedo powierzchni jadra, o ktérych
byta wyzej mowa.

W zajemne oddziatywanie materii kometarnej z wiatrem sto-
necznym jest badane i opisywane metodami fizyki plazmy.
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Spotkanie plazmy kometarnej z plazmg wiatru stonecznego
charakteryzujg przede wszystkim dwie podstawowe granice
okalajgce od strony Stonca jadro komety. Pierwszag jest fala
uderzeniowa, poza ktdrg porusza sie z predkoscig naddZzwigko-
wg niezaktdcona plazma wiatru stonecznego. Wewnatrz dru-
giej, zwanej powierzchnig kontaktowg lub jonopauza i rozprze-
strzeniajgcej sie znacznie blizej jadra niz fala uderzeniowa,
znajduje sie jedynie plazma kometarna. Przestrzerh miedzy ni-
mi wypetniona jest mieszaning jonéw kometarnych i pochodzg-
cych ze Stonca. W wyniku eksperymentow plazmowych prze-
prowadzonych za pomocg sond kosmicznych, ktore przeleciaty
w poblizu komety Halleya stwierdzono, ze staba fala uderze-
niowa, majgca postac rozmytej i silnie turbulentnej strefy
przejSciowej, znajduje sie w odlegtosci okoto 1,1 min km od
jadra. Jonopauze przecieta jedynie sonda Giotto zblizajgc sie
do jadra w odlegtosci 4700 km i oddalajac sie od niego w od-
legtosci 3800 km (pozostate sondy przeleciaty zbyt daleko). Da-
ne te potwierdzity w zasadzie wczes$niejsze oszacowania teore-
tyczne. Ponadto zostaly odkryte dwie inne granice nie prze-
widywane teoretycznie. Tzw. kometopauza zostata zarejestro-
wana w odlegtosci okoto 150 tys. km od jadra, a w odlegtosci
okoto 350 tys. km od niego stwierdzono stabg nieciggto$¢ ma-
gnetohydrodynamiczna.

Wewnatrz obszaru ograniczonego falg uderzeniowg wiatr
stoneczny — wiejagcy na zewnatrz z predkoscig okoto 400—
500 km/s — jest stopniowo wyhamowywany, a pole magnetycz-
ne wzmacniane. Z pomiaréw sondy Suisei wynika, ze w od-
legtosci 150 tys. km od jadra predkos¢ wiatru stonecznego spa-
da do okoto 50 km/s, natomiast Vegi, ktdre znacznie bardziej
zblizyty sie do jadra, stwierdzilty jej spadek prawie do zera.
Wedlug pomiarow magnetometru sondy Giotto maksymalne
natezenie pola magnetycznego wyniosto 57 nT w odlegtosci
16400 km od jadra przed najwiekszym zblizeniem do niego
i 65 nT w odlegtosci 8200 km po minieciu jagdra. Magnetometry
Veg zarejestrowaty podczas swych zblizen do jadra natezenie
wynoszace odpowiednio 75 nT i 80 nT. Dla poréwnania dodaj-
my, ze na zewnatrz fali uderzeniowej natezenie pola magne-
tycznego wynosi 5—8 nT. Waznym odkryciem byto stwierdze-
nie, ze pole magnetyczne nie przenika przez jonopauze i na
przestrzeni warstwy przejsciowej o grubosci kilkuset kilome-
trow spada do zera. Najblizsze sgsiedztwo jgdra jest wiec tzw.
jama magnetyczna. Podczas przejscia sondy przez powierzchnie
kontaktowa zaobserwowano tez szybki spadek temperatury jo-
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nowej z 2600 K do 450 K, a nastepnie — wewnatrz obszaru
ograniczonego tg powierzchnig — juz wolniejszy az do 340 K.

Strukture plazmowego otoczenia komety Halleya charakte-
ryzuja nie tylko wymienione granice, ale takze r6zne zjawiska
turbulentne i oscylacje natezenia pola magnetycznego i innych
parametrow plazmy generowane przez jony pochodzenia ko-
metarnego. Niektore kometarne czastki neutralne moga bo-
wiem oddali¢ sie od jadra na znaczne odlegtoSci zanim zostang
przez wiatr stoneczny pochwycone i zjonizowane. Detektory
sond Vega i Giotto rejestrowaty te tzw. ,,pick-up” jony az do
odlegtosci 10 min km, a satelita ICE ,,dostrzegt” je nawet w
odlegtosci 30 min km od jadra komety Halleya. Jony te wzbu-
dzajg w plazmie wiatru stonecznego fale niskoczestotliwoscio-
we, ktore byty rejestrowane przez odpowiednie analizatory do
odlegtosci Kkilku miliondw kilometrow od jgdra. Wystepowa-
nie fal o wyzszych czestotliwosciach, wywotanych niestabil-
nosciami plazmy zwigzanymi z tymi jonami, stwierdzono na-
tomiast az do odlegtosci okoto 30 min km od jadra.

I wreszcie trzeba wspomnieé, ze zaréwno sondy Suisei i
Sakigake, jak tez i inne obiekty kosmiczne, ktére obserwowaty
komete Halleya w okolicy peryhelium, potwierdzity istnienie
wokdt niej obtoku wodorowego rozciggajacego sie do odlegtosci
mniej wiecej 10 min km od jadra. Przypomnijmy, ze zaobser-
wowane okresowe zmiany jego struktury w czasie potwierdzity
wartosé okresu rotacji jadra réwna 2,2 dnia.

I na tym konczymy krotkie podsumowanie najwazniejszych
odkry¢ zawdzieczanych ubiegtorocznemu spotkaniu z kometg
Halleya. Wprawdzie dostarczyty one bardzo wielu nowych da-
nych o jednej tylko komecie, ale nie mozna zapomnie¢, ze
wzbogacity dzieki temu zaséb wiedzy nie tylko o kometach
w ogdle, lecz takze o poczatkach Uktadu Stonecznego. Coraz
bardziej bowiem wiarygodnym staje sie przypuszczenie, ze
materia kometarna, ktdrg po raz pierwszy udato sie wszech-
stronnie zbadaé in situ, stanowi pozostato$¢ najbardziej pier-
wotnego budulca, z ktérego cztery i pét miliarda lat temu for-
mowaty sie Stonce, planety i ksiezyce.

KRONIKA

Potwierdzenie teorii wielkiego wybuchu

Niedawno dokonano odkrycia, ktére moze byé najbardziej przekonywu-
jacym dowodem na korzys$¢ teorii wiekiego wybuchu. J. Peterson



11/1987 URANIA 325

z kolegami z Uniwersytetu w Princtan (USA) umiescili w gondoli balonu
radiometr i wypuscili go na wysoko$¢ 30 km nad powierzchnig Ziemi.
Z pomocg tego urzadzenia pragneli zmierzy¢ mikrofalowe promieniowa-
nie tta. Stwierdzili, ze widmo tego promieniowania odpowiada przewi-
dywaniom przy za’rozenlu iz wielki wybuch zdarzyt sie 20 miliardéw lat
temu.

Promieniowanie to jest prawdopodobnie nie zmienione od bardzo
wczesnych stadiow ewolucji wszechswiata. Fakt obserwowania tego pro-
mieniowania jest najbardziej przekonywujacym dowodem, ze wielki wy-
buch miat rzeczywiscie miejsce. Zjawisko to nie daje sie wyttumaczy¢
w zaden inny sposob. Promieniowanie mikrofalowe tta zaobserwowali
po raz pierwszy A. Penzias i E. Wilson w 1965 roku. Poczat-
kowe badania wykazaty, ze promieniowanie dochodzi do nas ze wszyst-
kich kierunkéw 1 jest zblizone do promieniowania ciata doskonale czar-
nego. Maksymalne natezenie tego promieniowania powinno by¢ obser-
wowane na diugosci fali okoto 1 milimetra. Jednakze wiekszo$¢ obser-
wacji dokonywana byta na diuzszych falach z powodu absorpcji w at-
mosferze ziemskiej. Obecno$¢ maksimum w widmie jest tak charakte-
rystyczna dla promieniowania ciatla doskonale czarnego, ze musi by¢
obserwowane, jezeli teoria wielkiego wybuchu jest prawdziwa. W tym
celu wykonano obserwacje na pieciu dtugosciach fali od 0,1 do 0,3 mm.

Opublikowane wyniki obserwacji odpowiadajg krzywej promienio-
wania ciata doskonale czarnego o temperaturze 2,7840,11 K. Podobne
badania wykonane na diuzszych falach przez amerykansko -witoski zes-
pét daty podobny wynik, 2,73+0,05 K.

Wg Sky and Telescope, 1986, 71, 22
JACEK STRYCZYNSKI

Satelita IUE uratowany

Po komplikacjach w sierpniu 1985 roku obecnie IUE pracuje prawidto-
wo, jak stwierdzit J. L. Linsky =z Laboratorium Astrofizycznego w
Boulder (Colorado). Satelita ten zostat wystrzelony na orbite w 1978
roku, by dostarczyé danych o wszech$wiecie w ultrafioletowym zakre-
sie Wldma obserwujac na falach o dtugosciach od 1200 do 3200 ang-
stremow. Jest to pierwszy satelita astronomiczny pracujacy jak obser-
watorium naziemne (patrz Urania 6—11/1982).

Przez osiem lat IUE (zbudowany wspdlnie przez NASA, ESA, SERC)
dostarczyt ogromnej ilosci danych pomimo awarii trzech z szesSciu zy-
roskopéw uzywanych przy naprowadzaniu i $ledzeniu obiektu obserwo-
wanego. Ale 17 sierpnia 1985 roku jeden z trzech pozostatych zyrosko-
pow uszkodzit si¢ powodujac, ze satelita wymykat si¢ spod kontroli.
Niemoznos¢ zmiany orientacji IUE stwarzata niebezpieczenstwo catko-
witego urwania kontaktu z Ziemig. Kontrolerzy lotu przestali do po-
zostatych czynnych zyroskopow komendy w celu nadania satelicie usta-
bilizowanego ruchu wirowego do momentu znalezienia wyjscia z tej
sytuacji.

Chodzito o znalezienie sposobu kontroli IUE w trzech osiach uzy-
wajac do tego tylko dwoéch zyroskopéw, co ogdlnie wydaje sie niemoz-
liwe. Ale inzynierowie z NASA H. Hoffman, M. Femiano i re-
zydujgcy astronom IUE G. Sonneborn opracowali rozwigzanie, gdy
w1982 roku ulegt uszkodzeniu trzeci z kolei zyroskop. Postanowili oni
uzy¢ satelitarny wskaznik stoneczny (FSS) w polgczeniu z pozostatymi
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zyroskopami. 18 sierpnia nowe instrukcje przestano do komputera po-
ktadowego IUE. W ciagu kilku godzin otrzymano czysty obraz z sate-
lity, co potwierdzito powodzenie planu. W dwa tygodnie pdzniej roz-
poczety sie regularne obserwacje astronomiczne przy bardzo nieznacz-
nym pogorszeniu jakosci widm. Specjalisci IUE rozwijaja obecnie me-
tode kontroli satelity z tylko jednym czynnym zyroskopem.

W lipcu 1986 r. w Londynie odbyta sie konferencja poSwiecona pod-
sumowaniu postepow w astronomii ultrafioletowej po osmiu latach pra-
cy IUE. Zainteresowanie wykorzystaniem tego satelity do obserwacji
nadal nie stabnie. Swiadczy o tym fakt, iz liczba zgtoszonych propo-
zycji badawczych na ubiegty rok trzykrotnie przekroczyta ilo$¢ czasu
obserwacyjnego. Przewidywany czas pracy IUE siega 1990 roku.

JACEK STRYCZYNSKI

KONFERENCJE | ZJAZDY

»Sous le ciel de Paris...”

Reportaz z 98 Kolokwium Miedzynarodowej Unii Astronomicznej —
Paryz, czerwiec 1987

Duch napoleonski i duch ,flammarionski”. ,CzterdzieSci wiekow
patrzy na was z wysokos$ci piramidy” miat powiedzie¢ do zoinierzy w
Egipcie Napoleon Bonaparte. ,,Sto lat francuskiej astronomii amator-
skiej patrzy na mnie z wysokos$ci Wiezy Eiffela” miatam ochote powie-
dzie¢ jadac na drugie pietro wiezy na otwarcie wystawy ,ler Salon
International d’Astronomie Amateur” — ekspozycji modeli i wydawnictw
popularnonaukowych towarzyszgcej odbywajgcemu sie w dniach 20—24 V1.
1987 r. 98. Kolokwium Miedzynarodowej Unii Astronomicznej (IAU).

Francuzi lubig rocznice... Wynika to zapewne z ich zamitowania do
odswietnych i radosnych form 1 przejawéw zycia. Tym razem znalezli
najbardziej chyba odswietny sposéb obchodzenia przypadajgcej w bie-
zacym roku setnej rocznicy powstania Francuskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego (Societe Astronomique de France — SAF). Wykorzystali
bowiem wtasne $wieto do zorganizowania bezprecedensowego zaréwno
w dziejach amatorskiej, jak i profesonalnej astronomii miedzynarodo-
wego spotkania mito$nikow z zawodowcami pod hastem ,Wkiad astro-
nomow-amatorow w rozwdj astronomii” (ang. Contribution of Amateur
Astronomers to the Astronomy) — spotkania o randze Kolokwium IAU.
Duchowym patronem Kolokwium zostat zatozyciel SAF, wielki mitosnik
astronomii, zwany ,,poetg nieba” popularyzator Camille Flammarion
Uczony ten, urodzony nad Marng w 1842 roku znany jest z tego, ze juz
w szesnastym roku zycia wydrukowat pierwszg popularng ksigzke as-
tronomiczng, a jego dzieta O wielosci Swiatow zamieszkatych oraz As-
tronomia popularna ukazywaty sie kolejno w kilkudziesieciu wydaniach
i przettumaczone zostaly na niemal wszystkie jezyki Swiata. Camille
Flammarion — w pierwszych latach btyskotliwej kariery zwolniony
z pracy w Obserwatorium Paryskim przez zawistnego dyrektora — otrzy-
mat na wiasno$é od jednego z mecenasOw zamek w Juvisy pod Pary-
zem, gdzie obserwowat i pisal do konca swojego diugiego zycia.

Duch wspo6iczesnego Eiffelowi i zaprzyjaznionego z nim Flammariona
unosit sie nad Kolokwium jak cien Wiezy Eiffela pod niebem Paryza.
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Uczestniczagc w obradach przenositam sie czasem mys$lami pod inne nie-
bo i stawiatam sobie pytanie, czy i PTMA urzadzi w 2021 roku podo-
bne spotkanie? ,Dat nam przyktad Bonaparte..”, a raczej — astronom-
amator o ptomiennym nazwisku — Flammarion...

Znani sprawcy i ich wspélnicy. Obok IAU i Lokalnego Komitetu
Organizacyjnego SAF, ktéremu przewodniczyt zastuzony astronom z
Meudon Paul Simon, w przedsiewzieciu jako sponsorzy braty udziat
takie organizacje jak: American Association of Variable Stars Obser-
vers (AAVSO) z Janet Mallei, British Astronomical Association
(BAA) ze Stormem Dunlopem, International Occultation Timing
Association (IOTA) z H. J. Bode i Societe Royale Beige dAstrono-
mie z Andre Koeckelenbergh. Komitetowi Naukowemu Kolo-
kwium w miedzynarodowym skitadzie przewodniczyt znany astronom
francuski Jean-Claude Pecker.

Swoj udziat w Konferencji zgtosito 320 uczestnikéw z 27 krajow,
z ezego przybyta na miejsce zdecydowana wiekszo$¢. Obradowano na
dwunastu sesjach i przedstawiono okoto dwudziestu posterow.

Cztonkowie grupy polskiej — jak gtosit program — zapowiedzieli
swdj udziat w liczbie jedenastu oséb. W rezultacie dotarli tylko nie-
ktérzy. Ci, jadac niezaleznie od siebie, z rado$cig spotykali w Paryzu
znajomych, choé¢ byli i tacy, ktorzy sie dopiero na Kolokwium poznali.
Na spotkaniach w Centre Chaillot Galliera doliczytam sie pieciorga Po-
lakéw, a byli to: Cecylia Iwaniszewska (Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu), Krzysztof Ziotkowski (Centrum Badan Ko-
smicznych PAN, redaktor Uranii), Grzegorz Duszanowicz (Kra-
kowski Oddziat PTMA), niezidentyfikowany mtody cztowiek z Gizycka
(ktéry mi umknat wczedniej, niz zdotat sie przedstawi¢) i autorka ni-
niejszego tekstu (Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Krakowie).

Nie kornczaca sie historia. Zasadniczym celem Kolokwium byt prze-
glad i podsumowanie wktadu amatoréw w rozwdj astronomii S$wiato-
wej, poczawszy od czas6w... co najmniej zamierzchtych. W sieganiu
jednak tak daleko nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ i zapytaé najpierw, co
wiasciwie znaczy stowo ,profesjonalizm” w odniesieniu do czaséw za-
mierzchtych, kiedy to bywalo sie z zawodu ksieciem albo wojewods.
Wiekszo$¢ badaczy historii astronomii amatorskiej uwaza za cezure
rok 1800. Zdania, ze przed wiekiem dziewietnastym pojecie amatorstwa
traci sens, jest takze Thomas R. Williams, Kktéry przedstawit na
98 Kolokwium IAU znang moze skadinad Czytelnikom Uranii pracel
dotyczaca identyfikacji i selekcji mitosnikéw astronomii. Ten wytrwaty
kolekcjoner informacji biograficznych zastuguje chyba na miano ,Lin-
neusza astronomii amatorskiej”, gdyz od kilku lat lansuje i udoskonala
system klasyfikacji jej przedstawicieli. Zadanie to wymaga odwagi o
tyle, ze selekcjonowa¢ znaczy ocenia¢ i odrzucaé. Na szczescie Williams
nie stosuje sie do swego systemu zbyt szytwno i sam system pojmuje
dynamicznie. Kto by pomys$lat jednak, ze najbardziej niebezpiecznym
elementem klasyfikacji okaze sie na Kolokwium przynalezno$¢ naro-
dowa. | tak — najpierw zdumiona byta Cecylia Iwaniszewska2 kiedy
na liczacej 669 nazwisk liscie odkryta obiekt swoich zainteresowan, Jana

b bbl"z'(')?b' Urania nr 101985 — K. Turaj-Kalinska ,,Amatorzy, mitosnicy, czy
obbisci?”

2 Prezentujaca na 9 Kolokwium IAL referatz: 1) ,, Johannes Hevelius, Po-
lish XVII century brewer and astronomer", 2?] ~Popularization methods in va-
rious countries”,3) , Teaching astronomy in schools”. Nalezy doda¢, ze dr Cecy-
lia lwaniszewska przewodniczy 46 Komisji IAU do spraw nauczania astronomii.
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Heweliusza, jako astronoma... dunskiego. A pézniej — w podobne
tarapaty popadta autorka niniejszego artykutu 3 gdy jej w poreferatowej
dyskusji ,,przypomniano”, ze Kopernik byt Niemcem. (Czujac sie tro-
che ambasadorem, a wiec ,,dyplomatg”, odpowiedziatam, ze to nie ma
w tej chwili wiekszego znaczenia, bo o ile mi wiadomo Kopernik nie
uzywat paszportu. A nawet my, zaopatrzeni w paszporty dwudziestu
szesciu krajow, umozliwiajagce nam przyjazd na Kolokwium, zgadzamy
sie wszyscy, co do tego, ze astronomia nie zna granic i dlatego tu je-
steSmy.) Musze przeciez przyzna¢, ze odczutam raczej dume niz przy-
kro$¢, gdy mi we francuskim referacie zabrzmiato pét-swojsko Ercole
(cho¢ to po prostu Herkules) Dembowski, a takze, gdy w prospek-
cie wydanym we Francji z okazji ostatniego powrotu komety Halleya,
odkrytam odbitki sztychéw z podpisem Stanislas Lubienietz (cho¢ to dla
nas raczej Stanistaw Lubieniecki).

Zasadniczo w czesci historycznej Kolokwium pojawity sie dwa ty-
py prezentacji: podsumowujgce i klasyfikujgce amatorska dziatalnosé
astronomiczng oraz biograficzne obejmujgce waskie nieraz okresy czasu
w danym kraju lub jednag tylka wybitng sylwetke. Sposréd tych pierw-
szych oprécz fundamentalnej pracy Williamsa zwrdcit mojg uwage bty-
skotliwy referat Normana Sperlinga (USA) pt. ,,Sledztwo w spra-
wie historii astronomii” poswiecony roli amatoréw w zgtebianiu prze-
sztosci nauki o niebie. Amatoréw-astronoméw, bedacych nieraz zawodo-
wymi historykami czy archeologami. Czy rzeczywiscie amatorem przy-
najmniej w jednej z uprawianych dziedzin musi by¢ ten, kto jak hi-
storyk danej nauki obiera specjalnos$¢ interdyscyplinarng, to juz inna
sprawa. W kazdym razie Sperling pobit rekord iloscia pokazywanych
przezroczy, zasypujac sale w szczeg6lnosci fotografiami szytchéw z lu-
dowymi wyobrazeniami zjawisk i obiektéw niebieskich. Z jego wysta-
pienia wysnutam wniosek, ze do stownika historii astronomii warto by
dorzuci¢ pojecie ,folkloru astronomicznego”, ktérego zabytki rownie ta-
two kolekcjonowaé jak ,,spadajgce gwiazdy”.

Jako o amatorach astronomii méwiono w Paryzu takze o zeglarzach
(Antoine Demerliac — Francja), dla ktérych byta ona nie tylko
umiejetnoscia praktyczng jak wigzanie wezidw, ale czesto pasjg i po-
lem nieprzypadkowych odkry¢. Nieco uwagi poswiecono astronomii ja-
ko inspiracji w sztuce malarskiej. Tu na wspomnienie zastuguje (Joel
Barbier — Francja) unikatowy fresk — XVII wieczna mapa nieba
w wiezy Chateau de Saint-Jean-de Chepy, elemencie architektonicznym
X111 wiecznego zamku nalezagcego do miejscowego kasztelana i zarazem
profesora matematyki w College de France.

Natomiast w biograficznych opracowaniach précz wiodacych nazwisk
Heweliusza (ostatecznie widocznego jednak tylko w polskim referacie)
i Flammariona pojawito sie wiele, wiele innych — nieraz zupelnie za-
poznanych.. Az zal, ze czas i miejsce nie pozwalaja nawet na wymie-
nienie, a tym bardziej na omoéwienie tu calego dorobku przedstawicieli
astronomii amatorskiej, ktérej historia nie wiadomo, gdzie sie zaczyna,
a przeciez sie jeszcze nie konczy.

Niebo otwarte dla wszystkich. Ten zaczerpniety z prezentacji Jo-
ela Chanoira (Francja) tytut byt leitmotivem czesci Kolokwium
poswieconej nauczaniu i popularyzacji astronomii. Uzewnetrzniony w
hasle egalitaryzm wykluczat w temacie jakakolwiek hierarchie, syste-

* Prezentujagca na 9B Kolokwium IAU referaty: ,Tradition and Present
Amateur Astronomy in Poland’*i ,,Report on Astronomical Education in Poland”.
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matyke, czy selekcje. Totez sesje popularyzacyjne staty sie czym$ w ro-
dzaju astronomicznego variete, gdzie migaty kolorowe przezrocza i pet-
ne zycia i entuzjazmu twarze mito$nikéw astronomii — animatoréw
i popularyzatoréw. W sesjach, ktédre nazwatam skrétowo ,popularyzacyj-
nymi” wyr6zniono formalnie nastepujgce tematy: planetaria, obserwa-
toria popularne i dziatalno$¢ popularyzacyjna obserwatoriow profesjo-
nalnych, astronomia jako rekreacja i wreszcie bedgce witasciwie osob-
nym zagadnieniem nauczanie astronomii. Ale w rzeczywistosci inwencja
i szeroko$¢ zainteresowan referentow nie pozwolity na S$ciste rozgrani-
czenie zagadnien i tematy mieszaty sie czesto ze sobg w poszczeg6lnych
wystgpieniach.

Wsréd wielu oryginalnych i efektownych prezentacji kilka zastu-
guje na osobne wspomnienie. Na przyktad szczegélnie podobato sie stu-
chaczom wystgpienie Kundy Barvey (Indie), ktora — nim rozpoczeta
omawianie dziatalnosci Planetarium im. Nehru w Bombaju — wprowa-
dzita zebranych w odpowiedni nastr6j nagraniem hinduskiej muzyki.
A potem zadziwita wszystkich bogactwem programu swego Planetarium
i pomystowos$cig animatoréw. Sposréd wielu atrakcji zapamietatam urzg-
dzane tam swojego rodzaju ,happeningi”. Zwiedzajgcych charakteryzuje
sie i przebiera za uczonych z dawnych wiekéw, np. za Galileusza albo
Newtona, aby odtwarzali w zabawie ich epokowe odkrycia. Swoistym
,happeningiem” w najlepszym sensie tego stowa byto wystapienie Bena
Mayera (USA). Ten Swietny i niekonwencjonalny moéwca zaskoczyt
audytorium stwierdzeniem, ze najprostszym przyrzadem astronomicznym
jest... druciany wieszak na ubrania, przez ktdry demonstrowa¢é mozna
nocne niebo, jesli go tylko rozprostowac i rozpiag¢ na nim przezroczysta
folie z mapka gwiazdozbioru w odpowiedniej skali. Autor niecodziennej
prezentacji specjalizuje sie witasnie w prostych i tanich modelach, do
jakich nalezy jego PROBLICOM — dostepny kazdemu komparator bty-
skowy ztozony z dwéch projektoréw do slajdéw o naprzemiennie prze-
stanianych obiektywach. Do podobnego gatunku ,popularyzacji aktywi-
zujacej” zaliczy¢ mozna réwniez dziatalno$¢ nauczyciela fizyki H. R.
Mills a (Wielka Brytania) — nestora Kolokwium, cztowieka petnego
entuzjazmu, dowcipu i osobistego uroku. (Jego mali uczniowie kon-
struujg zegary stoneczne, sekstanty i inne narzedzia i modele astrono-
miczne, z ktorych najprostszym jest plantearium pod... parasolem.) A
takze Promenade Ukfadu Stonecznego (A. Tarnuzer — Szwajcaria)
czyli ,planetarng $ciezke zdrowia” (jak mozna sie domysli¢, chodzi tu
0 trase spacerowg w plenerze, ktérej odcinki proporcjonalne sg do wza-
jemnych odlegtosci planet w Uktadzie Stonecznym, a w kazdym punk-
cie postoju odnalez¢é mozna wyobrazajgce planety kule o odpowiednich
$rednicach i tablice z informacjami planetologicznymi.) | wreszcie,
wspomnie¢ nalezy niezwyklg impreze astronomiczng zorganizowang w
1985 roku w szesnastu stacjach paryskiego metra (I. Beauvois —
Francja), gdzie w ciggu dwoch tygodni propagowano wydawnictwa, fil-
my i modele astronomiczne oraz inne atrakcje, do ktérych maégt miec
dostep kazdy przypadkowy przechodzien. Do niecodziennych pod wzgle-
dem organizacyjnych form popularyzacji zaliczy¢ mozna i te, jakie sto-
suje Instytut Astrofizyki na Wyspach Kanaryjskich (I. Garcia de la
Rosa — Hiszpania). Przyktadem tych form moze byé fakt uczczenia
w 1986 r. powrotu Komety Halleya wydaniem bankietu (Star Party), w
ktdrym wzieto udziat — z rozmachem typowo iberyjskim — 50 000 os6b.

Tak wiec cze$¢ popularyzacyjna Kolokwium zdominowana byta
przez blyskotliwos¢é z jednej strony, a z drugiej — przez egzotyzm.
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A wilasciwie — na dobrg sprawe — przez niezwykie osobowosci ludz-
kie, ktérych niestety znéw nie sposéb nawet wymienic.
Racja nieobecnych. Sesje historyczne i popularyzacyjne nazwac

by mozna autotematycznymi, na nich bowiem albo profesjonalisci pro-
bowali okres$li¢ role amatoréw, albo tez amatorzy w sposéb jawny
okres$lali sie sami. Wiasciwym jednak sposobem samookre$lenia sie ama-
toréw byto zdanie relacji z tego, co robig dzisiaj w ramach poszcze-
g6lnych astronomicznych specjalnosci. Dlatego tez najwiekszg ilo$¢ cza-
su poSwiecono na 98 Kolokwium IAU obserwacjom.

Niestety nie moge w tym zakresie stuzyé rejestrem wrazen, bo
z réownolegle odbywajacych sie posiedzen wybieratam najbardziej mnie
interesujgce historyczne i popularyzacyjne. Z rozprowadzanego na Ko-
lokwium programu wynika, ze reprezentowane byly na nim wszystkie
typowe dla mito$niczej astronomii dziedziny. Tak wiec: komety — ze
szczegblnym uwzlgednieniem ostatnich odwiedzin komety Halleya i pro-
gramu International Hailey Watch (S. Edberg — USA), gwiazdy
zmienne — od pojedynczych krzywych zmian blasku po programy ob-
serwacyjne duzych i matych towarzystw i zrzeszed, na czele ». AAVSO
(Janet Matei — USA). Nie zabrakto miejsca dla zakryé gwiazd
przez Ksiezyc i planetoidy i obecnosci IOTA (H. J. Bode — RFN) oraz
dla obserwacji stonecznych. Omoéwiono nowoczesne metody obserwacyj-
ne i ich zastosowanie w astronomii amatorskiej — techniki video, ka-
mery CCD, techniki komputerowe. A wszedzie kiadziono nacisk na
wspobtprace profesjonalistow z amatorami w zakresie: uzytkowania przez
amatoréow profesjonalnych teleskopéw — ,Towarzystwo T60 na Pic du
Midi” (Ch. Buil — Francja), tworzenia wspdlnych bankéw informacji
— system informacyjny ,Videotex” dostepny dla kazdego przez 24 go-
dziny na dobe — Association Franeaise dAstronomie (B. Pellequer
— Francja) i udziatlu amatoré6w w programach badan satelitarnych —
HIPPARCOS (P. Bacchus — Francja).

Decydujac sie na udziat w sesjach poswieconych historii i populary-
zacji astronomii nalezatam do nieszcze$liwcow zatujagcych, ze prawa
fizyki nie pozwalajg makroskopowym obiektom z wystarczajgco duzym
prawdopodobiefistwem przebywa¢ w dwoch miejscach przestrzeni w
tym samym czasie.

»Sous le ciel de Paris...” Na wielojezyczng i kolorowg grupe ucze-
stnikow 98 Kolokwium czekato w Paryzu nieco dodatkowych przyjem-
nosci, czyli tego, co nazywamy imprezami towarzyszacymi. Obok trady-
cyjnego przyjecia w Hotel de Ville — siedzibie Mera Paryza — zaofe-
rowano nam zwiedzenie muzealnego Observatoire de Paris. Odnalaztam
tam ze wzruszeniem obok historycznego instrumentarium pierwsze wy-
dania dziet Newtona i Maupertuis oraz kilka nie znanych mi portre-
tow Kopernika. MieliSmy takze mozliwo$¢ obejrzenia Cite de Sciences
(Miasteczka Nauki), gdzie obok bogatego programu miejscowego plane-
tarium (programu z przestaniem humanistycznym i pacyfistycznym) przy-
ciggaja ttumy modele i gry komputerowe stuzgce dzieciom i mitodziezy
do nauki poprzez zabawe — ,w spektroskopie”, ,w fotometrie”, ,w
diagram H-R czyli ewolucje gwiazd”, w pasjonujgce ,poszukiwanie po-
zaziemskiego zycia”.

Ponadto jedno popotudnie zajeta uczestnikom wycieczka do filii
Obserwatorium Paryskiego w Meudon, ktérg na miejscu oprowadzat
znany astronom francuski Audoin Do111'us. W tej aktywnej wcigz
(mimo konkurencyjnych obserwatoriow, jak choé¢by Pic du Midi) pla-
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co'.vce pracujg miedzy innymi: dwa heliografy, 1-metrowy teleskop prze-
znaczony do obserwacji Ksiezyca, planet, komet i planetoid oraz celo-
stat. Domeng obserwatorium sa badania helio- i astrofizyczne, szcze-
go6lnie stadia nad budowga gwiazd i materig miedzygwiazdowa.

Kolokwium towarzyszyta ponadto prelekcja znakomitego populary-
zatora angielskiego Patricka Moore’a pt. ,Obserwacje Ksiezyca i pla-
net w wykonaniu amatorow i profesjonalistgw”.

Nie trzeba chyba dodawaé, ze atrakcjg 98 Kolokwium IAU byto
rowniez jego miejsce. Tym wszystkim, ktérzy na to niezwykie spotka-
nie astronomiczne przyjechali z daleka, dzwieczy zapewne dotychczas
w uszach stara piosenka Edith Piaf — sentymentalna melodyjka,
ktora nagle nabrata nowej, zgota powaznej wymowy: ,Pod niebem Pa-
ryza” — ,Sous le ciel de Paris”... ’

KATARZYNA TURAJ-KALINSKA

KRONIKA HISTORYCZNA

Leon Wohlfeil (1929— 1962)

»~Niewielu jest ludzi, ktérzy by tak
catkowicie oddawali sie umitowanej
dziedzinie, jak Leon Wohlfeil. As-
tronomia wypetnita mu zycie bez
reszty. Nie byto pory dnia czy no-
cy, w ktorej rezygnujac ze snu, z
odpoczynku, nie stawiatby na pierw-
szym planie swej pracj*”
Tak C¢wieré wieku temu o Leonie
Wohlfeilu napisat dziennikarz
Wieczoru Wybrzeza. W zacytowanych
stowach nie ma najmniejszej prze-
sady, gdanski mitosnik astronomii
faktycznie wszystkie swoje sity i
czas posSwiecat nauce o niebie, a byt
przy tym nadzwyczaj pracowity, to-
tez mimo tak krotkiego okresu dzia-
talnosci osiggnat godne podziwu wy-
niki. Urodzit sie 6 marca 1929 roku
w Gdansku, gdzie spedzit dziecin-
stwo, skonczyt szkote podstawowa,
a nastepnie podjat nauke w gimna-
zjum. Nie ukonczyt go jednak, w ro-
ku 1945 wraz z rodzicami zostat po-
mytkowo wysiedlony do Niemiec.
Pr?ez pewien czas mieszkal w Berlinie, tam uzyskal Swiadectwo doj-
rzatosci i tam tez po raz pierwszy zetknat sie z astronomig. WKkrotce
potem nasze wtadze spostrzegty swag pomytke, naprawity bigd i w ro-
ku 1947 rodzina Wohlfeil6w mog’a wroéci¢ do kraju. Leon przywi6zt ze
gobg niewielkg lunete i za jej pomoca dokonywat pierwszych obserwacji
nieba. Widocz.nie jednak nie zadawalato go to w petni, postanowit zbu-
dowaé¢ w Gdansku-Oliwie wtasne obserwatorium i wyposazy¢ je w
wieksze przyrzady. Potrzebne na to fundusze zdobywat w rozmaity
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spos6b, przeznaczat na ten cel honoraria za rézne publikacje i pokazy
nieba, a nawet swojg skromna pensje. Pdzniej pomocy udzielita Polska
Akademia Nauk i Zjednoczenie Budownictwa Inzynieryjno-Morskiego
w Gdyni, w ktérym przez jaki$§ czas Wohlfeil pracowal w charakterze
technika budowlanego. Zeby do minimum zmniejszy¢ koszty budowy
wymarzonego obserwatorium, wiele prac sam wykonuje, pomaga mu w
tym brat Edmund. Sam wreszcie konstruuje przyrzady obserwacyjne,
szlifuje zwierciadta do teleskopow, potrzebne do nich czesci witasnorecz-
nie wykonuje w specjalnie do tego celu zatozonym warsztacie mecha-
nicznym. W rezultacie pod koniec 1956 roku obserwatorium w Gdansku-
Oliwie zostaje oficjalnie otwarte, patronat nad nim obejmuje PTMA,
ktére Wohlfeilowi powierzyto kierownictwo nowej placowki. Wkrétce
staje sie ona znana zaréwno w Kkraju, jak i poza jtgo granicami.

Oliwskie Obserwatorium Ludowe — taka nazwe nosito obserwa-
torium zbudowane przez Wohlfeila — byto dostepne ala wszystkich
niemal o kazdej porze dnia czy nocy. Organizowane w nim pokazy
nieba cieszyty sie niebywaltym powodzeniem, zwiaszcza u chtonnej wie-
dzy mtodziezy szkolnej. Niektére wykonane tam obserwacje miaty pe-
wng warto$¢ naukowga, za pomocag zbudowanego przez siebie astrografu
0 Srednicy 130 mm Wohlfeil uzyskat wiele pieknych fotografii komet
1 innych obiektéw na niebie. Na szczeg6lng uwage zastugujg oassr.va7
cje sztucznych satelitow, ktére w Oliwskim Obserwatorium Ludowym
wykonywane byty nie tylko wizualnie, ale i fotograficznie. W tej dzie-
dzinie Wohlfeil osiagnat doskonate wyniki, a dowodem tego moze by¢
dyplom, ktory kierowana przez niego stacja obserwacyjna nr 101 otrzy-
mata od Rady Astronomicznej Akademii Nauk ZSRR za — jak m
wyraznie zaznaczono — liczne i doktadne obserwacje. Trudno wprost
uwierzy¢, ze witasciwie byto to dzietem jednego cztowieka.

W 1955 roku Wohlfeil zaczat obserwowa¢ plamy na Stoncu i ob-
serwacje te prowadzit niemal do konca swych dni. W kazdym roku
byto ich stosunkowo duzo, co — biorgc pod uwage specyficzny klimat
Gdanska — tez nalezy uzna¢ za pewnego rodzaju osiggniecie. Wyroz-
niaty sie one w dodatku tak duzg doktadnoscig, ze — jak niedawno
napisat prof, dr Jan Mergentaler — nadawaly sie do wykorzy-
stania bez specjalnego przeliczenia na skale miedzynarodowg. W roku
1960 do obserwacji pochodni stonecznych Wohlfeil zaproponowat wymy-
$§long przez siebie, nadzwyczaj prosta metode obserwacji, ktora z po-
wodzeniem stosowana byta przez niektérych polskich obserwatoréw
Stonca. Polega ona na wyznaczaniu stopnia nasilenia pochodii w po-
szczegdlnych kwadrantach tarczy stonecznej (NE, SE, NW, SW) za po-
mocg nastepujacej skali:

0 — w danym kwadrancie pochodni w og6le nie ma,
1 — bardzo mata pochodnia punktowa albo o niewielkiej powie-

rzchni,
2 — jedna wieksza pochodnia i kilka matych,
3 — zgrupowanie Kkilku wiekszych i licznych mniejszych pochodni.

4 — duzo pochodni o powierzchni pokrywajacej od 1/4 do 1/6 po-
wierzchni danego kwadrantu,
5 — nasilenie pochodni pokrywajacych okoto 1/3 pow. kwadrantu.

Juz ten pobiezny przeglad osiagnie¢ obserwacyjnych Wohlfeila mo-
wi 0 jego wielkim zaangazowaniu i ogromnej pracowitosci. Byt nad-
zwyczaj aktywny, ulubionej astronomii poswiecat sie catkowicie, nikt



11/1987 URANIA 333

z domownikéw — jak dzi§ wjroming bratowa lIrena (byta sekretarka
gdanskiego oddziatu PTMA) — .ii~dy nie widzial go odpoczywajgcego.
A przeciez od dtuzszego czasu byt powaznie chory, gruzlica podstepnie
niszczyta miody orgainizm, jego e a:i zdrowia pogarszal sie z dnia na
dzien. Nie miat jednak czasu na Uczenie, wszystkich woko6t siebie uspa-
kajat, ze czuje sie dobrze. Kryzy; nastgpit w drugiej potowie listopada
1962 roku, kiedy to Wohlfeil sam w nocy wezwal telefonicznie pogoto-
wie ratunkowe, ktore zabrato go do szpitala. Byto juz jednak za pdz-
no, wysitki lekarzy okazaty sie daremne, nie pomogt nawet lek spro-
wadzony ze Stanéw Zjednoczonych. Zmart 5 grudnia tegoz roku majac

niespetna 33 lata.
STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

Pierwszy atlas komet

W 1531 roku astronomowie europejscy stwierdzili, ze warkocze komet
sg zawsze skierowane od Stonca w przeciwng strone. Astronomowie
chinscy wiedzieli juz o tym 90D lat wcze$niej, a jeszcze przedtem roz-
roznili trzy podstawowe typy warkoczy kometarnych. Wiadomos$ci o 29
roznych kometach zawiera tzw. Jedwabna Ksiega Mawangdui pocho-
dzgca z 168 roku p.n.e., znaleziona w grobowcu Han niedaleko od Czan-
gsza w prowincji Hunan (Chiny). Ksiega ta jest kopig oryginatu po-
chodzacego z czwartego wieku p.n.e. Zawiera ona okoto 250 rysunkow
z podpisami, w tym 29 zwigzanych z kometami, z czego 27 jest dobrej
jakosci. Poza ukazaniem pospolitych form warkocza (krotki pytowy,
dtugi, szeroki pytowy, gazowy) ksiega zawiera takze rysunek (prawdo-
podobnie ,antywarkocza” (krotkiego ,ostrza” skierowanego w kierun-
ku Stonca). Na wymienionych rysunkach mozna takze rozpoznac¢ kilka
rodzajow gtow kometarnych. Tak wiec dokument ten, liczacy sobie 22
wieki, jest najstarszym na Swiecie atlasem komet.
Wg Sky and Telescope, 1984, 68, 203 _
TOMASZ SCLEZ.OR

Errata

1. W czesci XVII ,Algorytméw” opublikowanej w numerze 1/1986
Uranii na str. 22 w wierszu 6 od dotu zamiast u2— Ui powinno by¢
ui — U2
2. W notatce pt. ,Aktywne jadro naszej Galaktyki” opublikowanej
W numerze 6/1987 Uranii na str. 185 radiozrédto Sagittarius A zostato
btednie oznaczone skrotem Sag A zamiast prawidtowego oznaczenia Sgr A.

Wszystkich Czytelnikow przepraszamy za te omyiki.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Luty 1988 r.
Stonce

Wedruje po czesci ekliptyki potozo-nej pod ptaszczyzng rownika niebie-
skiego, ale jego deklinacja wzrasta w ciggu miesigca od —17° do —8°
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w zwigzku z czym dnia przybywa prawie o dwie godziny: w Warszawie
1 lutego Stonce wschodzi o 7hi8m, zachodzi o 16ti22m. a 29 lutego wscho-
dzi o 6h24m, zachodzi o 17h14m. W lutym Storice wstepuje w znak Ryb.

Dane dla obserwatoréw Storica (na 13% czasu $rodk.-europ.)

Data
1988 P B |?;§§ P L
Il 1 —12910 —6900 203%5 Il 17 —~4QCD —6:90 352-83
3 1291 —614 177.22 19 —1864 —6.97 32654
5 1370 —628  150.89 21 —1926 —7.04 30021
7 1447 —640 12456 23 1986 —7.09 273.88
9 —1522 —652 9822 %5 2042 —7.14 24753
11 —1594 —662  71.89 27 —2097 —717 22118
13 —1666 —672 4556 20 2148 —720 194.84
15 —1734 —681 1922 1l 2 —21.98 —7.22 16850 -«

— ka,t odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pé6inocnego wierzchotka tarczy -
BO L0 — heliografiezna szeroko$¢ i dtugos¢ $rodka tnrezy.
17doh2m — heliograliczna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0”.

Ksiezyc

Ciemne, bezksigzycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie micsiicn.
bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w lutym nastepujacT petnii 2<2?V.
ostatnia kwadra 10724", néw 17dI7h, pierwsza kwadra 24di3h. Najdalej
od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 3 lutego, a najblizej Ziemi 17 lutego.
W lutym tarcza Ksigezyca zakryje Spike i Antaresa, ale zadne z tych
zakry¢ nie bedzie u nas widoczne.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem $wieci pieknie Wenus jako Gwiazda Wie-
czorna —4,1 wielkoSci. Wieczorem tez widoczny jest Jowisz jako
jasna gwiazda —2,2 wielkoSci w gwiazdozbiorze Ryb. Mars wschodzi
po poinocy i widoczny jest nad ranem jako czerwona gwiazdka +1,3-
wielkosci nisko nad horyzontem na granicy gwiazdozbioréw Skorpiona
i Wezownika; w ciggu miesigca jasno$¢ Marsa nieco wzrasta. Pozostate
planety przebywajg na niebie do$¢ blisko Storica i sa praktycznie nie-
widoczne.

Przez lunety mozemy obserwowaé planetoide W es te (ok. 7 wielk.
gwiazd.) na granicy gwiazdozbiorow Bliznigt i Raka. W celu odnale-
zienia jej wséréd gwiazd podajemy wsplirzedne réwnikowe dla Kilku
dat: styczen 31™: rekt. 8h9m3, deki. -f-24°Il'; luty 10™ rekt. 7h59mb5,
(cjiellzi. +22é3°l'; 207 rekt. 7h5Im8, deki. +25°38'; marzec Id: rekt. 774770.
eki. +26°1".
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*

Id o 16h planetoida Westa w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem (prze-
widywane jest zakrycie planetki przez tarcze Ksiezyca). O 17h Merkury
nieruchomy w rektascensji.

6d Wieczorem trzy ksiezyce Jowisza zniknag kolejno z pola widzenia
lunety, bowiem obserwujemy: o 18h5Im poczatek zakrycia ksiezyca 1,
0 19h4m poczatek przej$cia ksiezyca 2 na tle tarczy planety, a o 19732”
poczatek zakrycia ksiezyca 3. Koniec przejscia ksiezyca 2 nastapi o
21h28m, a 0 21h34m na tarczy planety pojawi sie jego cien.

<) Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: ksiezyca 1 o 1shism, a cienia o 19h3Im.

8d20h Bliskie zlgczenie Ksiezyca ze Spika (Klosem Panny), gwiaz-
da pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Oceanie Indyjskim, w Indonezji, w
Australii i na Antarktydzie.

Ildsh Dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

12dgh Ksiezyc w bliskim zlgczeniu z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielkoSci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Potudniowej i na Antarktydzie.

13d O 2h z#gczenie Saturna z Uranem w odl. 193. Tego dnia Ksiezyc
znajdzie sie kolejno w zlgczeniu z trzema planetami: o 10h z Marsem
w odl. 5°, a 0 20h z Saturnem w odl. 6° i z Uranem w odl. 5°.

14d O 10h Neptun w ziaczeniu z Ksiezycem w odl. 6°. Wieczorem
ksiezyc 1 i jego cieA przechodza na tle tarczy Jowisza: poczatek przej-
§cia ksiezyca o 18h7m, a jego cienia o 19hi8m; koniec przejscia ksie-
zyca 0 20hI8m, a przejscia cienia o 21h27m.

15d Za tarcza Jowisza ukryty jest ksiezyc 2, a w cieniu planety
ksiezyc 1. O 18h40m obserwujemy koniec za¢mienia ksiezyca 1, a o
18h58m niemal w tym samym czasie koniec zakrycia i poczatek zaémie-
nia ksiezyca 2.

17<J Ksiezyc 3 przeszedt na tle tarczy Jowisza i oddala sie juz od
jej brzegu, kiedy o 18h56m na tarczy planety pojawia sie cien tego ksie-
zyca i rozpoczyna swg wadrowke trwajagcg do 21hsm.

18d24h pluton nieruchomy w rektascensji.

19diih3sm Stonce wstepuje w znak Ryb, jego diugo$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 330°.

20d18h Wenus w z#gczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

21d19h Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

22d Od 17h20m ksiezyc 1 ukryty jest za tarcza Jowisza, a o 19h20m
obserwujemy poczatek zakrycia ksiezyca 2. O 22h Mars w bliskim zia-
czeniu z Uranem w odl. 0901

23d O 5h Merkury nieruchomy w rektascensji, a o 14h Mars w zig-
czeniu z Saturnem w odl. 193.

24d Do 18h21m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego ksiezyca 2,
a 0 18h28m ksiezyc 3 rozpoczyna przejScie na tle tarczy planety.

28<) O 13h po raz drugi w tym miesigcu planetoida Westa znajdzie
sie w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem (i znowu przewidywane jest za-
krycie planetki przez tarcze Ksigzyca).

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



336 URANIA

CONTENTS

K. Gesicki — Hov® Do Stellar
Spectra Arise?

H. Korpikiewicz
(1.

K. Ziotkowski — After the
Meeting with Hailey’s Comet

Chronicle: Confirmation of the

— Radiants

Big Bang Theory — The IUE
Satellite Is Saved.
Conferences and Meet-
ings.
Historical Chronicle: Leon

Wohlfeil (1929—1962) — The First
Atlas of Comets.

10/1987

CO EP>KAHME

K- r e HCHu KH — Kai< B03HHK310T
3Be3flnue cneKTpw.

r. KopriHKeBHH — PaflHaHTbI (I).

K- 3hojikobckh —
Bcrpenn ¢ KOMeTOH Tajuien.

X pohhka: riorTBep>KAt’Hiie Teopim
,00jibuioro  B3pwBa” CnyTHK
IUE cnaceH.

KoH$epeHUHB

Flocjie

u ciesjH.

HcTopn'iecKasi xpoHHKa:
Jleon Bo™b(J)eiidib (1929—1962) —
nepBbift aTjiac KOVET.

Astronomical Calendar.

AcrpoHOMimecKHH
ftaph.

Trzecia strona oktadki: U géry — fotokopia dyplomu stwierdzajacego przyjecie
Jana Heweliusza w poczet cztonkéw Krolewskiego Towarzystwa Naukowego
w Londynie, u dotu — rycina I. Saala wedtug rysunku A. Stecha przedstawia-
jaca montaz najwiekszej lunety Heweliusza pod Gdanskiem, foto E. Zakrzewska.

Czwarta strona oktadki: Zdjecie komety Halleya wykonane przez zachodnionie-
mieckich mito$nikéw astronomii 3. Kocha i N. Sommera w Namibii w dniu
14 kwietnia 1986 roku; ponizej gtowy komety widoczna jest znana radiogalak-
tyka Centaurus A (NGC 5128).

kajieli-

Komunikat

Informujemy P.T. Cztonkéw i Sympatykéw Polskiego Towarzystwa Mi-
tosnikéw Astronomii, ze oferujemy do sprzedazy zestawy kolorowych
przezroczy, wraz z opisem (broszurka) o nastepujacej tematyce (zestaw
nr Il): Planety cz. Il, Ksiezyce Jowisza, Ksiezyce Saturna, Mgtawice i
Galaktyki. Do produkcji w/w zestawu wykorzystano fotografie NASA.
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