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Podobnie jak poprzedni,
réwniez i niniejszy numer
Uranii jest Swiadectwem ak-
tywnosci mitosnikéw astrono-
mii. Rozpoczyna go podsumo-
wanie kampanii obserwacyj-
nej komety Brorsena-Metcal-
fa, ktérg zainaugurowata snag
dziatalnos¢ Sekcja Obserwa-
cji Komet PTMA. Spodz
wano sie, ze kometa ta be-
dzie ,,przebojem lata 1989”, a
tymczasem jej ubiegtoroczne
pojawienie sie obserwatorrv
okreslili mianem ,,skanda
roku 1989”. No coz, ,komety
chodzg swoimi drogami”, jak
mawial Profesor Michat Ka-
mienski, prekursor wspotczes-
nych badan kometarnych w
Polsce. Dm.'ze wiec, ze to
dziedzina astronomii jest dzis
wspierana préznie dzialajaca
grupa amatorow, ktéorym zy-
czymy wielu nowych, cieka-
wych obiektow.

Minionej jesieni moglismy
podziwiac¢ yjspaniate zorze po-
larne. Na naszym niebie jest
to rzadkie ziavHsko, tym bar-
dziej wiec donirsienia o jego
dostrzezeniu winny spotkac
sic z zainteresowaniem Czy-
telnikbw. Mamy nadzieje, ze
zachecg ich takze do jeszczr
bardziej pilnego $ledzenia nie-
ba, by nie przeoczy¢ nastep-
nych ukaznhn sie zorzy, kto-
ryrh mozna sie spodziewa¢ w
zv;3zku z obecnym wzrostem
aktywnosci Stonca. Patrzac w
niebo zwiekszamy tez szanse
spostrzezenia innych niezwy-
ktosci, jak choéby jasnego bo-
lidu, potrafigcego zafascyno-
wa¢ nawet wytrawnego ob-
serwatora, czego dowdd znaj-
dziemy w dziale Obserwacje.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecia powierzchni Trytona wykonane w sierpniu
1989 r. za pomocag sondy kosmicznej Voyager 2. Wewnatrz centralnej depresji
o $rednicy okoto 200 km widoczny jest krater uderzeniowy.

Druga i trzecia strona oktadki: Zdjecia zorzy polarnejb wykonane 20 pazdzier-
nika 1989 r. przez Mieczystawa L. Paradowskiego z Lublina (patrz Obserwacje)
w nrstepujacych momentach CSE (liczac od ~géry): 20h0OOm, 20h03m, 20h07m,
20hlOm, 20hl5m, 20h20m.
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MAREK MUCIEK, JERZY RAFALSKI, KRZYSZTOF JAROSZEWSKI — Torun
P/BRORSEN-METCALF (19890) — SKANDAL ROKU 1989 (?)

MieliSmy nieSmiatg nadzieje, ze ta kometa ostodzi nam nie-
smak pozostawiony przez jej stynniejszg ,kolezanke” — Kko-
mete Halleya. Tymczasem kometa Brorsena-Metcalfa sptatata
figla, ktorym zaskoczyla nawet najbardziej doswiadczonych
badaczy komet. Juz po fakcie okazato sie, ze takie jej zacho-
wanie mozna byto przewidzie¢. Jako$ jednak nikt nie rozwa-
zat tego powaznie, nie podejrzewajac komety o gz taka ,,ztos-
liwosc”.

Czytelnicy Uranii zapewne pamietajg * ze P/Brorsen-Met-
calf jest obiektem o okresie ok. 70 lat, obserwowanym do-
tychczas zaledwie dwukrotnie i to za kazdym razem bardzo
krotko. To sprawito, ze policzenie orbity tej komety, oraz efe-
meryd jej powrotu w 1989 roku byto zadaniem bardzo trud-
nym. Wykonat je Donald Yeomans, ktérego rezultaty opu-
blikowaliSmy w Uranii nr 11/88. Autorytet Yeomansa, a tak-
ze 200-letnie doswiadczenia z kometami okresowymi sprawity,
ze wszyscy tatwo uwierzyli wynikom jego rachunkéw. Kon-
trowersje dotyczyty przewidywanej krzywej blasku komety
— jaka bedzie jej jasno$¢ absolutna, jak jej blask bedzie sie
zmieniat z odlegtoscia od Stonca. W tej kwestii oczekiwano
niespodzianek, jednak chyba nikt nie watpit, ze kometa zawsze
bedzie sie znajdowata w tym miejscu na niebie, ktére wska-
zat Yeomans (przynajmniej w przyblizeniu).

Wedtug realistycznych przewidywan kometa mogta by¢ do-
strzezona duzymi teleskopami juz wczesng wiosng 1989. Ani
w marcu, ani w kwietniu nikt nie doniost o jej odkryciu.
W maju powinna by¢ juz tatwo dostepna teleskopom Schmid-
ta Srednich rozmiarow, jakich jest wiele na Swiecie. Tymcza-
sem mingt maj i czerwiec, a 0 komecie Brorsena-Metcalfa
wcigz byto gtucho. Czy to mozliwe, zeby zagubita sie na zaw-
sze gdzie$ gteboko za orbitg Neptuna? Na szczescie nie. Do-
piero jednak 4 lipca 1989 r. Eleanora Hel in odkryta ko-
mete Brorsena-Metcalfa za pomocg 46-cm teleskopu Schmidta
na Mt Palomar. Kometa znajdowata sie na niebie w miejscu
odleglym od wskazanego rachunkami Yeomansa o... prawie
15°! Coz sie stato? Czy to mozliwe, zeby mistrz popetnit w ob-
liczeniach gruby btad? Nie. Kometa poruszata sie mniej wie-

‘ Patrz Urania nr nr 11/88, 6/89.
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cej po torze obliczonym przez Yeomansa, tyle tylko, ze o cate
2 tygodnie wyprzedzata przepisany jej ,rozkiad jazdy”. Przej-
$cie przez peryhelium nie nastgpito 27 wrze$nia 1989, jak
przewidywano, lecz 11 wrze$nia. Poniewaz Ziemia takze nie
stoi w miejscu, wiec ten sam tor komety zrzutowany na sfere
niebieskg wypadt zupetnie gdzie indziej. Trudno mieé preten-
sje do Yeomansa. Przeciez pomyitka tylko o 2 tygodnie przy
ekstrapolacji o 70 lat to zupetnie niezty wynik. Poza tym
winna nieszczesciu byta sama kometa.

Jak wiadomo, komety nie sg biernymi uczestnikami obro-
tu Uktadu Stonecznego. Nie dryfujg bezwiadnie, Scisle wedtug
nakazéw grawitacji. Wyrzucajagc z siebie masy gazu i pytu
zmieniajg szybkos$¢ swego lotu, lak jak to robig silniki od-
rzutowe. Zjawisko to, zwane efektami niegrawitacyjnymi trud-
no poddaje sie modelowaniu teoretycznemu, poniewaz tempo
i gtdbwny kierunek wyrzutu materii sg u kazdej komety inne.
Zwykle skutkiem dziatania sit ;regrawitacyjnych jest syste-
matyczne opOznianie sie komety w stosunku do rachunkdéw
czysto grawitacyjnych. Np. P/Halley opoOznia sie w kazdym
obiegu o 4 dni. Kometa Brorsena-Metcalfa pokazata, ze moze
by¢ odwrotnie. -Aby dziatanie sit niegrawitacyjnych uja¢ w
rachunkach orbitalnych trzeba mie¢ wyniki obserwacji ko-
mety przy wielu jej powrotach. Nie byto dotychczas takich
danycti dla P/Brorsena-Metcalfa. Stad witasnie wynikto nie-
szczescie.

Przykre konsekwencje p6znego odkrycia komety byty dla
nas dwojakie. Po pierwsze, zawiddt plan wcze$niejszego, spo-
kojnego przygotowania sie doobserwacji. Po drugie, nowy tor
komety byt jeszcze mniej korzystny dla obserwatoréw pra-
cujacych na naszej szerokosci geograficznej. A jednak swoje
zasadnicze zadanie (z punktu widzenia autorow niniejszego
artykutu) kometa Brorsena-Metcalfa spetnita. Stata sie pretek-
stem do formalnego powotania Sekcji Obserwatoréw Komet
PTMA. SOK pojawia sie na tamach Uranii po raz pierwszy,
pozwolimy wiec sobie na kilka zdan prezentacji. Sekcja po-
wstata w wyniku apelu ogtoszonego wraz z anonsem o zbli-
zaniu sie P/Brorsena-Metcalfa (Urania nr 11/88). G’fowny sens
i cel istnienia Sekcji polega na zaopatrywanlu jej cztonkow
w mapki, zawierajgce jasnosci gwiazd poréwnania, umozliwia-
jace wykonywanie ocen jasnosci komet. Wyniki pracy Sekcji
wzbogacajg miedzynarodowe archiwum danych kometamych,
jakim jest pismo International Comet Quarterly. Zarzad Gtow-
ny PTMA przyjat do wiadomosci istnienie Sekcji 25 kwietnia
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1989 r. Od tej pory liczy sie historia SOK. Sekcja nasza sku-
pia w tej chwili (listopad 1989) 63 osoby z catego kraju. Cie-
szy sie tez przyjaznig kilku obserwatoréw za granicg. Czton-
kowie nasi dysponujg z reguty matym sprzetem — gtownie
lornetkami, ktére sg jednak najlepszymi instrumentami do
obserwacji jasnych komet. W ,arsenale” SOK jest tez sporo
refraktorow 64/800, zbudowanych na bazie obiektywow roz-
prowadzanych niegdy$ przez ZG PTMA. Jest tez wiele new-
tonéw 67/420 pochodzacych z firmy p. Jacka Uniwersata
z Zyweca. Niektérzy z cztonkéw SOK majg tez dostep do wiek-
szych instrumentéw — zeissowskich teleskopéw 10—15 cm
(gtéwnie w obserwatorium fromborskim), a nawet jednego
Celestrona 8 i newtona 31-cm (teleskop Kordylewskiego we
Fromborku). Jak wynika z powyzszego wyliczenia, obiektem
zainteresowania SOK moga by¢ tylko jasne komety. Na szczes-
cie, w ostatnich latach takich nie brakuje.

P/Brorsen-Metcalf byta pierwszag kometg obserwowang
przez SOK. Akcja ta okazata sie rzeczywistym ,.chrztem bo-
Jjowym” Sekcji — tyle zlego sprzysiegto sie przeciwko nam.
Od poczatku byto wiadomo, ze kometa bedzie widoczna zawsze
przed Switem. To znacznie utrudnia prace. Nie wszyscy moga
pozwoli¢ sobie na Sleczenie po catych nocach, lub zrywanie
sie z t6zka nad ranem. Dodatkowym utrudnieniem okazata
sie nieszczesna zmiana toru. Wiadomos$¢ o tym dotarta do nas
dopiero po trzech tygodniach (niestety, Polska wcigz lezy na
koncu S$wiata). W najwyzszym pospiechu przygotowalismy i
wystaliSmy mapki. Jak sie okazato, pospiech byt zupetnie
zbedny, poniewaz listy nasze przelezatly jeszcze kilka dni na
poczcie, czekajac az pracownicy tej instytucji przestang straj-
kowaé. W rezultacie wiekszo$¢ naszych obserwatorow otrzy-
mata mapki dopiero po 20 sierpnia. Do tego czasu bezskutecz-
nie usitowali znalez¢ komete tam, gdzie miata by¢ wedtug efeme-
rydy podanej w Uranii, czyli tam gdzie jej nie byto. Trudno
policzy¢ ile godzin pracy zmarnowato sie w ten sposéb. Otrzy-
maliSmy dziesiatki listow, w ktorych cztonkowie SOK rela-
cjonowali swoje bezowocne wysitki, listdw utrzymanych cze-
sto w gniewnym tonie. Z jednego z nich zaczerpneliSmy tytut
niniejszego artykutu.

Mimo to prawie potowa cztonkéw SOK obserwowata ko-
mete. UzyskaliSmy dosSC interesujgce rezultaty, ktére prezen-
tujemy ponizej.

Tabela 1 zawiera spis wszystkich osob, ktdre nadestaty
nam raporty z obserwacji. W sumie 32 obserwatoréw wyko-
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Tabela 1

Obserwator Miej scowo*i Uzyty, sprzet

Andrzej Adamski Piotrkow Tr. R64

Jarostaw BandurowsKi Za br ze B60

Robert Bodzon Ja ros taw R64

Ryszard Cnota Putawy R64

Kazimierz Czernis W ilno B110 B60 B50

Grzegorz Ouszanowicz Sztokholm B8O

Mariusz GamracKi Rzeszow R6.6

Mariusz Ilwanski”® Pita R75

Krzysztof Jaroszewski Tor urt R65

Andrzej Kolasifsk]j Frombork N310 C150 R100 R63

Maciej Konacki Torun B50

Janusz Kosinski Wyszkow C 150 R67

Kazimierz Kosz Chorzéw R50 830

Witold Kremienowski Wroctaw C 150

A." Kucinskas Wilno B80 B50

Wojciech Lewandowski Torun B50

Stan istaw MiotK Wej herowo =\30

Arkadiusz Olech Pruszcz Gd. B50

Mieczystaw Paradowski Ludwi n N150 R68 B50

Janusz Pteszka Krakow B50

Jer zy Rafalsk i Torunh R65 B40

Krzysztof Ruminski P iwn ice R200 RE>3

Henryk Sielewicz Wi ino N260 R120 B60

Ryszard Siwiec Szczec in R64

Krzysztof Socha P i6r kéw C150

Jer zy Speil Watbrzych B8O B50

Robert Szaj Pastek C150 R63

Mieczystaw Szulc Tuchola B50

Tomasz Sciezor Krakow B50

Tomasz Weselak Okon in B50

V. Vas ilius Wilno N200 BOO B60

T. Vezauskas W ilno B110 B60

Oznaczenia: B - lornetka, R - refraktor, N - newton

C cassegrain

Liczby oznaczaja $rednice

instrumentu w milimetrach

nato 159 ocen jasnosci komety. Z tej liczby 151 ocen skiada
sie na krzywg blasku prezentowang na rys. 1 Powstata ona
z jasnosci zredukowanych juz na standardowa S$rednice obiek-
tywu 6.84 cm. Nie nanieslismy 8 punktéw razaco odbiegaja-
cych od pozostatych. Oczywiscie nie oznacza to, ze owe 8 ob-
serwacji wykonano bfednie (co zawsze moze sie zdarzy¢ i nie
jest porodem do wstydu). Nie jest wykluczone, ze wiasnie te
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data

Rys. 1. Krzywa blasku komety Brorsena-Metcalfa wedlug danych zebranych
przez Sekcje Obserwatoréw Komet PTMA.

8 odrzuconych przez nas obserwacji odpowiada prawdzie, a
btedna jest cata reszta. Ocenig to badacze analizujacy petny
zbiér obserwacji P/Brorsena-Metcalfa, ktéry zgromadzi ICQ.

Krzywa blasku z rys. 1 urywa sie 13 wrze$nia, kiedy ko-
meta znikla ostatecznie w blasku $witu. Wyraznie widaé tez
moment, w ktérym nasze mapki dotarty do obserwatoréw —
krzywa blasku staje sie w tym miejscu szerokg wstegg. Okres
ten (15 VIII — 13 IX) szczesliwie obejmuje najciekawszg czesc
dziejow komety, gdy osiggneta ona maksimum jasnosci, ale
jest niestety krotki. Na szczescie sg liczne wczesniejsze obser-
wacje pochodzace od naszych wilenskich przyjaciot. Rozpo-
czynajg sie one juz 14 lipca, dzieki wynikm p. Kazimierza
Czernisa. Pracujgc w stacji obserwacyjnej na gorze Maj-
danak (Uzbekistan) odkryt on komete niezaleznie od E. Helin.

Rys. 1 pokazuje, ze najwiekszy blask kometa osiggneta Kil-
ka dni przed przejSciem przez peryhelium. Jest to efekt zmie-
niajgcej sie odlegtosci obiektu od Ziemi, czego dowodzi rys. 2.
llustruje on, jak zmieniataby sie wraz z odlegtoscig od Stonca
jasnos¢ komety, gdybysmy obserwowali jg stale z tej samej
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log(r)

Rys. 2. Jasno$¢ komety Brorsena-Metcalfa zredukowana do statej odlegtosci_od
Ziemi (1 j.a.) w funkcCji togarytmu jej odlegtosci od Stonca. Linia ciggta jest
najlepszym liniowym ‘przyblizeniem punktéw obserwacyjnych.

odlegtosci 1 j.a. Zwykle wielko$é gwiazdowa komety jest li-
niowg funkcja togarytmu jej odlegtosci od Stonca.2 Patrzac
na uktad punktéw obserwacyjnych na rys. 2 mozna mie¢ wat-
pliwosci, czy i w tym przypadku wzrost blasku komety da sie
opisa¢ jedng prosta. Wydaje sie, ze ,wrazliwo$¢” komety na
ciepto stoneczne rosta w czasie — ciggle, a moze skokowo.
Chciatoby sie punkty na rys. 2 aproksymowac raczej parabolg
niz prostg. Wiasciwie nie ma podstaw by wykluczyc¢ takg moz-
liwos¢. Bytoby to jednak dos¢ niezwykie. Sadzimy, ze liczba
danych, ktérymi dysponujemy, jest zbyt mata by formutowac
egzotyczne wnioski. Dlatego pozostalismy przy dogmacie li-
niowosci i metodg najmniejszych kwadratow dopasowalismy
do 151 punktéw obserwacyjnych prostag. Ma ona réwnanie:

ml —51log(A) = 822 + 7.37 log(r) @)

gdzie jak zwykle: ml — jasno$¢ catkowita gtowy komety, A —
odlegtos¢ komety od Ziemi, r — jej odlegtosé od Stonca.

1 Czytelnikom mniej zorientowanym w tych kwestiach polecamy lekturg
artykutu ‘'w Uranii nr 8/83 str. 235.
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Teraz mozemy oceni¢ intuicje Christoffera Spra lla,
ktérego prognoze jasnosci P/Brorsena-Metcalfa cytowaliSmy w
Uranii nr 11/88. Na podstawie danych z poprzednich powro-
tow komety wywiodt on, ze jej jasnos$¢ absolutna bedzie wy-
nosita 8.0 mag. Jak sie okazato, zgadt znakomicie — u nas jest
8.22 mag. O wspotczynniku kierunkowym Spratt nie mdgt ni-
czego dowiedzie¢ sie ze starych danych, wiec wziat ,z sufitu”
wartos¢ typowa: 10.0. Wedtug nas w rzeczywistosci wynosi on
7.37, co takze jest raczej przecietng wielkoscig tego parametru.

Oprocz ocen jasnosci, przedmiotem obserwacji wizualnych
komet sg réwniez pomiary Srednicy otoczki, diugosci i kata
pozycyjnego warkocza, oraz oceny stopnia kondensacji (DC).

Pomiar $rednicy otoczki jest trudny. Nietatwo stwierdzi¢
z calg pewnoscig, gdzie konczy sie otoczka i zaczyna czyste
tto nieba. Wynik bardzo silnie zalezy od rodzaju i jakosci te-
leskopu, wprawy i humoru obserwatora, a przede wszystkim
od czystosci i odpowiedniej czerni tla nieba. Dlatego na og6t
nic nie wynika z zestawienia kilkudziesieciu zaledwie pomia-
row. Tym razem warunki byty jeszcze gorsze niz zwykle (ko-
meta nisko nad horyzontem, $wit), dlatego niewielu obserwa-
torbw SOK wykonywato te pomiary. Nie mozemy wiec poka-
za¢ jak zmieniata sie z czasem S$rednica otoczki.

To samo dotyczy diugosci i kata pozycyjnego warkocza. Na
fotografiach teleskopowych kometa Brorsena-Metcalfa prezen-
tuje bardzo efektowny warkocz — dtugi na kilka stopni, lecz
bardzo waski. Ta ostatnia okoliczno$¢ i wspomniane juz trud-
ne warunki sprawity, ze tylko paru naszych obserwatorow
widziato warkocz. Tak wiec i w tej sprawie zebraliSmy zbyt
maty materiat by pokusi¢ sie o jakiekolwiek uogdlnienie.

Natomiast ciekawy wynik przyniosty oceny stopnia kon-
densacji (DC) komety. Jest to bodaj najtatwiejszy rodzaj ob-
serwacji komet. Wedtug czysto subiektywnego wrazenia okre-
$la sie w skali od 0 do 9 koncentracje obrazu komety. Przy
tym 0 odpowiada réwnomiernie rozmytej mgietce bez $ladéw
zgeszczenia centralnego, za$ 9 odnosi sie do obrazu gwiazdo-
podobnego bez $ladéw mglistej otoczki. Wzorcowy wyglad ko-
met o okreslonych DC jest opublikowany w ksigzce S. E d-
b'erga Jak obserwowaé ko m etyale zamieszczona tam re-
produkcja jest na tyle zla, ze w praktyce kazdy obserwator ma
swojg wiasng skale. Wobec tego rozrzut ocen DC poszczegol-
nych obserwatorow jest zawsze spory. Jednak w przypadku

+ Wydawnictwa ,Alfa”, Warszawa 1985, sti\ 23.
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Rys. 3. Zmienno$¢é stania kondensacji komety Brorsena-Metcalfa. Pionowe kres-
ki majfl sens btedu $redniego kwadratowego $redniej arytmetycznej.

tej komety nadestane nam oceny DC (w liczbie 136) wykre-
Slone w funkcji czasu uktadajg sie w wyrazny trend. Chcac
go uwypukli¢ usrednilismy DC réznych obserwatoréw w od-
cinkach 5-dniowych, uzyskujac wykres pokazany na rys. 3.
Okazuje sie, ze stopien kondensacji komety wiernie naslado-
wat krzywa jej blasku. Zwraca uwage zwilaszcza duze DC w
czasie maksimum jasnosci. Niektorzy obserwatorzy oceniali go
az na 3. Rzeczywiscie, zwlaszcza lornetkg trudno byto odrdz-
ni¢ komete od okolicznych gwiazd. Przypuszczalnie byto to
jedng z przyczyn niepowodzenia niektorych czlonkéw SOK.

Musimy wyraznie podkresli¢, ze zarobwno réwnanie (1) jak
i inne nasze wnioski majg charakter jedynie orientacyjny,
tymczasowy. Rzeczywiscie wiarygodne rezultaty beda mogli
uzyska¢ badacze, ktérzy zajmujg sie pelnym zbiorem obser-
wacji komety Brorsena-Metcalfa, zgromadzonym przez Interna-
tional Comet Quarterly. Zostaty tam wystane oryginaty wszy-
stkich nadestanych nam raportow.

Kazdy medal ma dwie strony. Moce piekielne sprzysiezone
przeciwko nam utrudnity nam prace. Tym wyrazniej jednak
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objawita sie dojrzatos¢ SOK. Mimo wszystko, wspolnymi sita-
mi zebraliSmy materiat, ktory ma jaki$ sens i bedzie zauwa-
zalng czeScig Swiatowej kolekcji danych o komecie Brorsena-
-Metcalfa.

Sekcja Obserwatoré6w Komet PTMA jest otwarta dla wszy-
stkich cztonkéw Towarzystwa, ktérzy majg chocby najprostszy
sprzet optyczny i szczerg che¢ prowadzenia sensownych obser-
wacjl. Zainteresowanych prosimy o listy do Oddziatu Torun-
skiego PTMA, ul. Kopernika 42, 87-100 Torun.

MAREK ZAWU.SKI — £46dz

HISTORYCZNE OBSERWACJE ZJAWISK
ZACMIENIOWYCH (1)
OBSERWACJE STAROZYTNE. MEZOPOTAMIA

1. Wstep

Astronomowie Asyrii i Babilonu obserwowali zjawiska astro-
nomiczne co najmniej od Il tysigclecia p.n.e. W najstarszych
odnalezionych tekstach mowa jest tylko o obserwacjach wi-
docznosci planety Wenus (gwiazdy bogini Isztar). Dopiero ze
znacznie pézniejszego okresu pochodzg zapiski dotyczace zaé-
mien. Znajdujg sie one wsrdd tekstow na tabliczkach glinia-
nych, ktére w liczbie okoto 13 tysiecy fragmentéw sg prze-
chowywane gtoéwnie w British Museum w Londynie. Odczy-
tane teksty moéwig tylko o za¢mieniach. Nie ma, niestety, do-
niesien o obserwowanych zakryciach gwiazd i planet przez
Ksiezyc, chociaz musiaty by¢ one zauwazone. Dotyczy to choc-
by Wenus.

2. Obserwacje zacmien Storica

Pierwszg wiarygodng, odnaleziong dotagd wzmiankg na temat
zac¢mienia Stonca jest fragment kroniki asyryjskiej datowany
na okres panowania krola Asurdana Ill. Nieznany z imienia
kronikarz podat taki opis zjawiska: ,W czasie rzadéw guber-
natora Hozana, w stolicy [-Niniwie] nastagpito powstanie w mie-
sigcu Siwannu i stoice sie zaémito” (wg A. A. Michajtowa) *
Do dzi$ toczg sie spory o ten opis. Jest on skapy i nie wiadomo

* Cytowane teksty sa ttumaczeniami z Jez. angielskiego, rosyjskiego, grec-

kiego lub tacinskiego. Ze zrozumiatych wzgledéw autor unikat cytowania ory-
ginalnych tekstéw zrédtowych.
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nawet, czy bylo to za¢mienie catkowite, jak przyjmujg jedni,
czy tez tylko giebokie czeSciowe, jak utrzymujag inni. Duza
zgodno$¢ panuje natomiast w jednym: chodzi o zaémienie z
15 czerwca —762 r. * W innych latach tego okresu nie byto
w Niniwie znacznego za¢mienia w kohAcu maja i czerwcu, a
wiec w porze roku, odpowiadajgcej miesigcowi Siwannu.

Co ciekawe, powyzszy opis stanowi pierwsze, jak dotad,
odkryte i udokumentowane doniesienie o obserwacji za¢mie-
nia Storica na Ziemi w ogoéle! Sg przypuszczenia, ze tego sa-
mego za¢mienia dotyczyta przepowiednia Amosa dla Jerozoli-
my (,,BOg powiedziat: spowoduje zajscie stofica w dzien i za-
ciemnie ziemie w biaty dzien”).

Z rejonu bliskiego Mezopotamii — z miasta Ugarit nad
Morzem Srédziemnym, ktore bylo swego czasu miastem fe-
nickim (obecne Ras-Szamra) — pochodzi tez pewna odnalezio-
na wzmianka, ktorg interpretuje sie jako obserwacje catkowi-
tego za¢mienia Stonca: ,,storice zawstydzito sie i zaszto w dzien”
(wg F. R. Stephensona). Datowanie na 3 maja —1374 r. jest
czesciowo histor, czne, a czeSciowo astronomiczne — uzyskane
metoda wstecznych obliczen. WartoSciowych raportow z zac-
mish Stohca odnaleziono w sumie mato (Tabela 1). Cenne jest
doniesienie 0 zauwazeniu poczatku za¢mienia cze$ciowego w
—321 r. na krétko przed zachodem Storica w Babilonie.

Je inak wrecz rewelacyjnie przedstawia sie odkryta nie-
-lawno na dwoch réznych tabliczkach relacja z ov';erwacji cal-
kowitego zacmienia w r. —135. Jedna z tabliczek informuje,
ze zatmienie b to catkowite, za$ druga potwierdza to. Poda-
ne sg notowania czasu i inne okolicznosci, towarzyszace zja-
wisku. Przypomnijmy w tym miejscu, ze podstawowg jedno-
stkg czasu, uzywa-g w Balvonie byte ,,us” (lub ,usz” wg in-
nej konwencji), co odpowiadato obrotowi sfery niebieskiej o
1°, a wiec réwne okoto 4 minutom (inna jednostka — ,kasbu”
odpowiadata dzisiejszym 2 godzinom). Do pomiardw czasu uzy-
wi:  zazwyczaj zegaréw wodnych. Diuzszy z raportow mowi,
ze zaémienie rozpoczeto sie 24 us po wschodzie Stonca, a faza
maksymalna nastgpita po uptywie dalszych 18 us. Unikalne,
jak na opisy starozytne, dane dodatkowe umozliwiajg identy-
fikacje za¢mienia: ,24 us po wschodzie Stonca nastgpito za-
¢mienie, gdy zaczeto sie od strony potudniowo-zachodniej [...].
Wenus, Merkury i normalne gwiazdy byty widoczne. Jowisz

* Q2 r. = 763 r. p.n.e. Wszystkie? daty sa podawane wg rachuby astro-
nomicznej. Teksty oryginalne operowaly rozmaitymi rachubami czasu™ i uzy-
waty réznych kalendarzy, obowigzujgcymi w kraju i czasie, w ktérym powstaty.
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Re/s,. 1. Odtworzony obliczeniem widok nieba podczas catkowitego zaémienia
Sfonca obserwowanego w Babilonie 15 kwietnia —135 r. w godzinach rannych.
Od lewej: Wenus, Merkury, Aldebaran, Jowisz, zaémione Storice i Mars.

i Mars, ktore to planety wtedy na niebie normalnie nie mogty
by¢ obserwowane, byty widoczne [..]. Cien przesunat sie z po-
tudniowego-zachodu na potnocny-wschéd.” (wg A. J. Sachsa).
Czas trwania calego zacmienia wyniést wg drugiego tekstu
35 us, a wiec w dobrej zgodnosSci w stosunku do pierwszej
notatki. Odtworzenie za¢mienia jest dzi§ mozliwe dzieki za-
stosowaniu mikrokomputeréw (rys. 1).

Nie wszystkie odczytane teksty sg réwnie wartosciowe.
Cze$¢ jest niedatowana, a niektore teksty nie sa dla nas zro-
zumiate. Wiele ma charakter astrologiczny. Mowa jest tez o
zjawiskach nie zaobserwowanych. Jeden z zapiskéw z lat od
—675 do —665 fragmentami ujawnia ciekawg tres¢: ,,14-go
bedzie zaémienie, jest ono zte dla Elamu i Amurru, szcze$liwe
dla krola, panie moj: pozwdl krélowi odpoczywa¢ w spokoju.
Bedzie ono widoczne bez Wenus [..]. Dla kréla krain, panie
moj, twoj stuga Bil-usur. [..]. Za¢mienie przeszto, ale nie byto
widoczne w stolicy. Gdy za¢mienie sie zblizato, w stolicy,
gdzie mieszka krél, widac byto wszedzie chmury, i czy nastg-
pito, czy nie — nie wiemy [..]. Wielcy bogowie, ktérzy miesz-
kaja w miescie kréla, panie moj, zachmurzyli niebo i nie po-
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Tabela 1
Starozytne obserwacje za¢mien Stonca z rejonu Mezopotamii

. Dane obliczone

ot .-p. Lata Miejscowosc Max. faza Opis oryginalny
uT A ho Max.
1. -1374 V3 Ugarit 3*5  -99° 7° 1.01 Catkowite ?
2. -762 VI 15 Kiniwa 76 -57 68 1.01  Catkowite lub czes¢,
o duzej faziea)
3. -688 | 11 Jerozolima 9.0 -14 34 0.82  czeSciowe od. pétnocy
( z. lzajasza )b)
4. -321 XX 26 Babilon 14.6° +88 4 0.05° Zauwazony poczatek
14.8d +90 2 0.10 zaém. cze$¢. 3 ub
mprzed zach. Stonca
. 5. -248 V4 Babilon 94 +21 71 0.75  6h po Wsch* Storica
( efemeryda ? )e)
6. -135 IV 15  Babilon 53 -76 35 1.02  catkowite ( opis
w teks$cie )
Uwagi:
a) do wyznaczania AT przyjeto, ze zacmienie byto catkowite
b) ewentualna inna data za¢mienia: —710 111 14, max. 8?7 UT, fmax. =
0.74

¢) faza zauwazalna okiem nieuzbrojonym
d) moment, odpowiadajacy raportowi, zach. Storica 1sholm UT
e) wschod Stonca 2hlam UT

zwolili widzie¢ zaémienia. A zatem uswiadom kréla, ze zaémie-
nie to nie bylo wymierzone ani w niego, ani w jego Kkraj.
Uradujmy krola...”, (wg de Liagre Bohla). Byt to okres, gdy krol
(Asarheddon) chory i peten obaw powrécit z nieudanej wy-
prawy na Egipt. Z jednej strony zatem brak obserwacji zo-
stal przez astronomow zrecznie wykorzystany, z drugiej za$
— nie spowodowato to dla nich zadnych przykrych nastepstw.

Jeszcze jedno z doniesien z lzraela zastuguje na uwage.
Siary Testament (Ksiega lzajasza) zawiera opis, ktéry moze
by¢ posrednio interpretowany jako opis za¢mienia Storica. Cho-
dzi mianowicie o proroctwo lzajasza, ktory miat spowodowac
dziwne zachowanie sie cienia, rzucanego przez zegar stonecz-
ny Ahaza* Cien ten, normalnie skracajacy sie w miare zbli-

_* Tekst oryginalny moéwi o schodach Ahaza i cofnieciu cienia o 10 stopni.
Mozliwe jednak; "ze chodzito o zegar stoneczny.



46 URANIA 2/199U

zania sie potudnia, zaczat sie wydtuzaé. Sytuacja taka mogta
mie¢ miejsce, gdyby przed potudniem zdarzyto sie czeSciowe
zaémienie Stonca, a przestonieta zostata gdrna jego czes¢. Nie-
ktorzy wigzg to zjawisko z za¢mieniem z 11 stycznia —688 r.
Oznaczatoby to wyjatkowg przenikliwos¢ lzajasza lub moze
i to, ze zyt on diuzej, niz sie przyjmuje (tj. do ok. —700 r.).

Nie sg znane opisy korony stonecznej z terendw Mezopo-
tamii i okolic. Zachowaly sie jednak liczne rysunki Stonca
»Z Wiosami”. By¢ moze tez, znany asyryjski, babilonski a takze
i egipski symbol Uskrzydlonego Storica powstal w wyniku ob-
serwacji zacmien catkowitych, chociaz przewaza opinia, ze
symbolika ta wyraza zdolno$¢ Stoica do swobodnego ruchu
po sklepieniu niebieskim.

3. Obserwacje zacmien Ksiezyca

Doniesienia o zaobserwowanych za¢mieniach Ksiezyca pocho-;
dzg z dwdch zrddet: z tekstow oryginalnych oraz (wigkszosc)
z wtornych informacji Klaudiusza Ptolemeusza, zawar-
tych w jego dziele Mathematike Syntaxis (Almagest). Chrono-
logicznie, pierwszymi sg wi#asnie te informacje wtorne. Ptole-
meusz miat dostep do niezachowanych do dzi§ materiatow ory-
ginalnych. Pierwsze trzy cytowane przezen zacmienia' (tzw.
triada) dotyczg lat —720 i —719, nastepne za$ lat od —567 do
—490 (Tabela 2). Niestety, uzasadnione sg obawy,' ze przynaj-
mniej cze$¢ tych relacji zostata przez Ptolemeusza ,,poprawio-
na” tak, aby mogt on uzyska¢ zgodno$¢ wynikéw obserwacji
z geocentryczng teorig ruchdw Stonca i Ksiezyca. Dowodzi
tego w swojej obszernej pracy amerykanski historyk astrono-
mii Robert R. Newton. Bulwersujacy tytul ksigzki Zbrod-
nia Klaudiusza Ptolemeusza wyjasnia ocene autora omawiane-
go postepku. Mimo to, czes¢ danych Ptolemeusza ma znacze-
nie, gdyz momenty zjawisk zostaty zmienione niewiele (badz
— niektére z nich — moze wcale) lub tez sg znane z zapisow
oryginjalnych. Przyktadem moze tu by¢ obserwacja poczatku
zaémienia czesciowego z 3 listopada —239 r., 3 us przed wscho-
dem Storica w Babilonie. Przypuszcza sie ponadto, ze Ptole-
meusz mogt dysponowaé jeszcze starszymi raportami, ale nie
potrafit ich datowaC (daty zaczat liczy¢ od panowania krola
Nabonassara, tj. od r. —746).

Obserwacje zaémien Ksiezyca okiem nieuzbrojonym nie sg
zbyt doktadne. Przecietny btgd momentu jest rzedu kwadransa
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Tabela 2
Starozytne obserwacje zaémien Ksiezyca wykonane w Babilonie

Dane obliczone

t.p. .
. Bata MO”;""E‘ ° opra oryginany -, Faza
Ax Bgq max;
1, -720 111 19 1&5 - 16*7 pocz.za6m.czesé, 1677 - 81 20° 151
na pocz. 2U nocy
2. -719 IX 1 16705 Tocz. zaém.cze$é. p.CZ.!' 15,7 -74 2 .048
na pocz. 1/ 2t nocy
3. -567 VII 4a 16,6$' Pocz.zaén.czesc, ”*Cz. 9,8 -120 -75 0.17
lub pocz. obserwacji
7.5 us przed wseh.St
4. -522 VII 16 19.5* lub Srodek (?) 3h20mpo max# 20.3 -12 33 0.55
18;8 zaeh.St,, od pin.
5. -521 1 9/10  23,2b lub 5h przed wseh.St. p«cz. 23.7 +34 55 1,86
22.2 Faza nie podana
6. -501 XI 19 21.2 Max. o 6H20mnocy0 max. 20.7 -6 77 0.21
7.  -490 IV 25 20.5 Max. o 5h30m nocy® max* 19:4 -32 41 0,11
8. -239 XI 5 3,15 Pocz.zaém.cze$é.
3 us przed wseh.St. p#cz. 3.2 +106 1 1,40
9. -211 IV 30 1,0b lub 20 us przed wBch.St. p«cz< 0.5 +58 21
1.15 od str.ptd. Faza nie max. 1.9 +71 5 0,63
podana
10. -104 VIII 13 1.4511 1\* 14 us przed waob.St. p,cz. 0.8 +56 17
1.55 -faza nie podana mibcx 1.8 +65 6 0.26
11, -65 XI1 28 14,7 Ks.zaém. w 1/5 p.cz, 13.8 -120 -2
9 na po 2ach.St.
15,25 max. pa uptywie 8 us max. 14.9 -112 10 (.33
16,0 Kon.po uptywie 11 us Ic.cz. 16,C -105 22
Uwagi:

a) Data podawana jako VII 5 Za¢mienie w tym dniu w Babilonie nie-
widoczne!

k) j*y Wsza wart°s¢ dla rownej, druga dla nierdwnej rachuby godzin

c) przyjeto, ze zapis dotyczy godzin nocy nieréwnej rr.chuby
Obserwacje 1, 2, 4, 6, 7 sg cytowane przez Ptolemeusza w Almagescie.
lylko obserwacja nr 4 jest potwierdzona przez Lapis oryginalny.
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i wiecej, zas fazy — rzedu 0.08. W pojedynczych przypadkach
btedy te byly jeszcze wigksze. Byto tak zresztg i w innych
krajach i pozniejszych czasach.

Zaémienia Ksiezyca byty roéwniez obserwowane w celach
astrologicznych, czego dowodzi pewna odnaleziona instrukcja
w zbiorze Enuma Amu Enlil: ,,Gdy Ksiezyc jest zaémiony, od-
notuj doktadnie miesigc, dzien, pore nocy, wiatr, pozycje i kie-
runek ruchu gwiazd, w ktérych krolestwie zaémienie ma miej-
sce. Winienes$ okre$li¢ omeny, odpowiadajace temu miesiacowi,
dniu, porze nocy, wiatrowi i gwiazdom”.

4. Babilonskie i asyryjskie teorie zacmien

Astronomowie Mezopotamii pierwsi odkryli seryjnosc zacho-
dzenia za¢mien. Najwcze$niej wykryto seryjno$¢ zachodzenia
zacmien Ksiezyca w Asyrii. Cykli tych wykrywano zresztg
kilka. Pierwszg zapewne konstatacjg byto zauwazenie, ze na-
stepne zaémienie Ksiezyca nie nastepuje wczesniej, niz po 6
miesigcach. Zdarzato sie dalej kilka za¢mienn po kolei (nawet
5) ale bywaty przerwy, gdy mialy miejsce zacmienia dzienne.
Nastepnie jedna seria konczyta sie, a rozpoczynata nowa. Oczy-
wiscie, w okresie miedzy seriami, zdarzaty sie jeszcze zaémie-
nia potcieniowe, ale nie wiadomo, czy byty znane i obserwo-
wane. Ogromny okres obserwowania zaémien Ksiezyca i gro-
madzenie o nich zapiskow w stynnych bibliotekach, umozli-
wity wiec wykrycie powtarzalnosci zjawisk, co stato sie w
VII—VI w. p.n.e. Powstaly tez tablice, zwane dzi$ ,saros —
kanonem”, zachowane w czesci do dzi$. Okres 6585 1/3 dnia =
18 lat stonecznych + 11 1/3 dnia, w ktorym nastepujg 242
przejScia Ksiezyca przez wezty (wystepujg 242 miesigce smo-
cze i 223 miesigce synodyczne) utrwalit sie i jest uzywany po
dzi$ dzien pod nazwa ,,saros”.

Geneza tej nazwy jest rOwnie interesujaca, a wyjasnit to
O. Neugebauer. Babilonczycy nie doszli w swych roz-
wazaniach az tak daleko, by wykry¢ doktadny cykl powtarzal-
nosci za¢mien Ksiezyca. Postugiwali sie jedynie zgrubnym
cyklem 18-letnim oraz analizg zmian szerokosci ekliptycznej
Ksiezyca, szczegblnie w poblizu syzygiow. Okoto Il w. p.n.e.
w uzyciu byty tablice szerokosci ekliptycznej. Jak dzi§ wia-
domo, zmienia sie ona w granicach +593 w przyblizeniu sinu-
soidalnie w stosunku do ekliptyki, przyjmujac wartos¢ zero
w weztach. Teoria babilonska zastepowata te zmiany pewng
linig tamana, odchylajacg sie od ekliptyki o 6°. Wiadomo, ze
sumeryjski znak ,sar” oznaczat m. in. Wszechswiat a takze
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liczbe 3600. Pdzniejsi uczeni greccy przyjeli na okreslenie
3600 lat nazwe ,saros”. Okoto r. 1000 ,saros” byto wyjasnia-
ne przez Suddasa jako miara chaldejska, z uwagg, ze zawiera
ona 222 miesigce. Pliniusz, dyskutujgc powtarzalno$¢ zacmien,
podat tez liczbe miesiecy, ale w rdznych redakcjach tekstu
mozna jg bylo rdéznie odczyta¢ (jako 213, 293, 222 lub 235).
| oto Edmund Il alley, dysponujac tekstem podajgcym licz-
be 222 miesiecy, poprawit jg na 223 uwazajac, ze Suidas po-
petnit omytke, a wniosek ten opublikowat w Philosophical Tran-
sactions w r. 1691. Odtad wiec zaczeto uwazaé, ze ,saros” za-
wsze liczyt 223 miesigce. Mimo wielokrotnych krytyk, stwier-
dzenie to przyjeto sie, takze jako wielkie osiggniecie astrono-
mii babilonskiej.

Co do samych tablic, zwanych ,saros-kanonem” — zacho-
waly sie nawet imiona ich autorow. Najwczes$niejsze, prymi-
tywne jeszcze tablice ruchu Ksiezyca, miat opracowaé Nabu-
rianna (lub Naburmiannu, a wg Strabona — Naburiannuos).
Jedna z najwiekszych i najdoktadniejszych tablic nosi dopisek:
,obliczona tablica Kiddinu dla lat 208 do 210”. Strabon po-
daje imie Kidenas, za$ rzymski astrolog Vettius Valens cytuje
za Pliniuszem imie Cidenas. Tablice babiloAskie pokrywaja
okres do —44 r., a fragmentami nawet do r. 42. Jesli chodzi
wreszcie 0 zaémienia Stonca, przepowiadanie ich nie byto mo-
zliwe z calg dokladnoscig, chociaz mozna byto wskazywaé na
prawdopodobienstwo zajscia takiego zjawiska w okolicy no-
wiu. Stad tez wiele z raportéw zostato opatrzonych notatkami
w rodzaju ,czekaliSmy, ale zaémienie nie nastapito”. Jest to
zrozumiate, gdyz dla przewidywania zac¢miern Stoica nie wy-
starcza jedynie uproszczona teoria ruchu Ksiezyca. Potrzebna
jest jeszcze znajomosc jego odlegtosci od Ziemi, Ziemi od Ston-
ca, a wreszcie umiejetnosé okreslenia rozmiaréw Ziemi i wspot-
rzednych geograficznych. Te oczywiste dzi$§ stwierdzenia nie
mogty by¢ rozeznane w czasach babilonskich z wystarczajaca

doktadnoscia. c.d.n

KRONIKA

Most kwazar-galaktyka?

Wiegkszo$¢ astronoméw uwaza, ze kwazary znajdujg sie bardzo daleko,
whnioskujac to z duzego przesuniecia ich linii widmowych ku czerwieni.
Jednak ostatnio kilku naukowcdéw utrzymuje, ze przynajmniej cze$¢
tych kosmicznych sitowni jest stosunkowo blisko Ziemi. Gtéwny dowdd
powyzszego stwierdzenia pochodzi z obserwacji, w ktorej kwazar jest
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w widoczny sposob zwigzany z galaktyka, wykazujagcg o wiele mniejsze
przesuniecie ku czerwieni. Christopher L. Carilli (Narodowe Obser-
watorium Radioastronomiczne USA) i jego wspotpracownicy przedsta-
wili niedawno nowe obserwacje tej niezwyktej, intrygujacej pary.

Galaktyka spiralna NGC 3067 w_Lwie (13 mag.) ma przesuniecie
ku czerwieni rowne zaledwie 0.0049, co odpowiada odlegtosci 95 min
lat Swietlnych. Natomiast kwazar 3C232 — silne radiozrodto potozone
tylko 2 minuty tuku na poéinoc od galaktyki — jest co najmniej 100
razy dalej, jezeli wierzy¢ jego poczerwienieniu, ktérego warto$¢ 0.5303
oznacza odlegto$¢ 9 miliardéw lat $wiatta! Jednakze oba te obiekty wy-
dajg sie by¢ potgczone mostem materii. Cecha ta, odkryta przez zespé6t
Carilli’ego przy uzyciu systemu VLA", jest widoczna jako dti“i ogon
neutralnego wodoru, rozciggajacy sie od galaktyki w kierunku kwa-
zara. Ten niezwykty ogon to prawdopodobnie gaz, wyrzucany z po6t-
nocnego ramienia NGC 3067, poniewaz posiada takg samg predko$¢ ra-
dialng. Obserwacje kwazara w dziedzinie optycznej i radiowej wyka-
zaty istnienie linii absorpcyjnych wodorli i wapnia z przesunieciem ku
czerwieni podobnym, jak dla galaktyki. Materig, odpowiedzialng za te
ceche jest prawdopodobnie ta Sarna, ktéra daje przyczynek do emisji
wodoru, badanej przez VLA.

Gaz w kierunku kwazara znajduje sie przynajmniej 50000 Ilat
Swietlnych od galaktyki NGC 3067, ale w jaki spos6b wydostat sie tak
daleko? Najbardziej prawdopodobnym wyjasnieniem jest istnienie mo-
stu, jako wyniku oddziatywania pomiedzy galaktyka i czym$ innym.
Niestety, nie zanosi sie na to, by w sgsiedztwie znajdowat sie jaki$ to-
warzysz. Ponadto, wyjasnienie to odbiega od popularnej teorii, przypi-
sujacej linie absorpcyjne kwazara rozciggtym dyskom lub sferycznemu
halo galaktyki.

NGC 3067 ma i inne osobliwosci. Widoczne sg silne pasma pytu
oraz podwdjne jadro w Swietle widzialnym. Jej wysoka jasno$¢ radio-
wa i w podczerwieni umieszcza jag w Kkategorii wybuchajgcych galak-
tyk, ktdre uwaza sie za rezultat zderzenia.

Czy kwazar mogtby spowodowac te osobliwosci, znajdujgc sie o
wiele dslej? Tyiko dalsze obserwacje mogg da¢ na to odpowiedz. Blis-
kos¢ tych obiektow na niebie moze by¢ zwyktym zhiegiem okolicznos-
ci. Jednakze, jezeli zwigzek naprawde istnieje, promieniowanie z 3C232
powinno wzbudza¢ gaz w warkoczu wystarczajgco, aby stat sie widocz-
ny na zdjeciach o dtugim czasie ekspozycji.

Wg Sky and Telescope 1989, 78, 349

STANISLAW ROKITA

Najmtodsza supernowa w Galaktyce?

Kiedy wybuchta ostatnia supernowa w Galaktyce? Na to, z pozoru
proste, pytanie nietatwo odpowiedzie¢, gdyz wiekszo$¢ Drogi Mlecznej
jest zastonieta przed naszym wzrokiem przez obtoki pytu miedzygwiaz-
dowego. Ostatnim jasnym, widocznym gotym okiem kataklizmem byta
supernowa Keplera z 1604 roku, ale od tego czasu mogto dojs¢ do wie-
lu inych wybuchoéw, ktérych po prostu nie zaobserwowaliSmy z powodu
absorpcji promieniowania po drodze. Z drugiej jednak strony, niektére
rodzaje promieniowania potrafig przenikaé chmury pytu o rozmiarach
rzedu lat Swietlnych. Odlegte radiozrodto Cassiopea A jest powszechnie
uznawane za pozostato$¢ najmitodszej supernowej w Drodze Mlecznej.
Eksplozja miata miejsce mniej wiecej w potowie XVII wieku, ale nie
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zostata niepodwazalnie udokumentowana przez oOwczesnych obserwato-
row. Jednak obecnie John J. Cowan (Uniwersytet Oklahoma) i jego
wspotpracownicy wierzg, ze zidentyfikowali o wiele miodsza pozosta-
to$¢ po supernowej, ktora prawdopodobnie wybuchta 25 do 100 lat temu.

Jest nig radiozrodto G25.5+0.2 w gwiazdozbiorze Tarczy. Ten sto-
sunkowo zwarty obiekt zostat odkryty podczas obserwacji ptaszczyzny
rownika galaktycznego za pomoca VLA. Zrodto to posiada wszystkie
charakterystyczne cechy, jakich oczekuje sie po ,szczatkach” miodej
supernowej. G25.5+0.2 jest zrodiem emisji radiowej, ktéra daje sie,
przynajmniej czeSciowo, wyjasni¢ — jak w przypadku mgtawicy Krab
— obecnoscig centralnego pulsara. Obserwowana wielko$¢ katowa zrod-
ta wynosi 15—20 sekund, cb odpowiada Srednicy okoto 1,5 roku Swietl-
,nego, przy szacowanej odlegtosci 23000 lat Swietlnych. Nie wida¢ Zzad-
nych szczegétdéw w Swietle widzialnym i rentgenowskim, natomiast
moze by¢ z nim zwigzane bliskie zrodto promieniowania podczerwonego.
Cowan i wspoétpracownicy uwazajg, ze potrzeba wiecej obserwacji dla
stwierdzenia, czy pozostato$¢ jasnieje czy ciemnieje. Obecna jasno$c jest
stosunkowo niska jak na emisje supernowej.

Nie jest niespodzianka, ze ten gwiazdowy wybuch pozostat nieza-
uwazony, gdyz miat on miejsce blisko ptaszczyzny réwnika Drogi Mlecz-
nej w kierunku na centrum Galaktyki. Jezeli byta to supernowa Il
typu, to mo”a osiggna¢ 5 mag., ale mogta tez by¢ o wiele stabsza, po-
niewaz w tym kierunku znajdujg sie duze ilosci pytu miedzygwiazdo-
wego. W kazdym razie nie moégt to by¢ — w tym bogatym w gwiazdy
rejonie nieba — obiekt tatwy do obserwacji.

Wg Sky and Telescope 1989, 78, -348

STANISLAW ROKITA

Wiek komety lialleya

Wyrzucany z komety Halleya strumieA pytu uktada sie wzdtuz jej
orbity, tworzac rdéj meteoroidéw. Dwukrotnie w ciggu roku Ziemia
spotyka sie z nim, co kazdorazowo powoduje wystepowanie meteorow:
w pazdzierniku obserwowane sg Orignidy, a w pierwszym tygodniu
maja — Eta Akwarydy. Znajomo$¢ catkowitej masy strumieni mete-
orow pozwolitaby okreslic wielkos¢ masy, ktérg kometa traci przy
kazdym pojawieniu sig, a w dalszej kolejnosci jej wiek. Zadanie takie
podjeli astronomowie kanadyjscy J. Jones, B. A. Mclntosh i R
L. Hawk es, wykorzystujac wczesniejsze badania postaci roju. Whrew
oczekiwaniom czastki pytu wyrzucane z komety nie tworzg cylindra
utozonego wzdtuz jej orbity, ale strukture podobng do grubej wstegi.
Na jej potozenie miaty wptyw wszystkie poprzednie potozenia komety
oraz cisnienie promieniowania stonecznego wywierane na pyt wyrzu-
cany z komety w poblizu peryhelium. Jak duzo materii zawiera ta
wstega? Odpowiedz na to pytanie umozliwity obserwacje radarowe,
majace na celu okreslenie wielkos$ci jonizacji atmosfery spowodowanej
przez strumien meteoréw i pozwalajgce m. in..na okreSlenie rozktadu
wielkosci czastek roju. Obliczenia, ktérych najwieksze niepewnosci
pochodza z obliczen rozmiaréw wstegi, daty w wyniku 1,3« 1013 kg.
Rezultat ten jest godny uwagi, poniewaz stanowi znaczaca cze$¢ praw-
dopodobnej masy komety. Chociaz masa ta nie zostata doktadnie okres-
lona w czasie jej ostatniego pojawienia sie, Jones i wspoipracownicy
oceniajg, na podstawie pomiarow objetosci I gestosci jadra komety, ze
obecna jego masa jest tylko o rzad wielko$ci wieksza niz masa pytu
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rozproszonego w postaci wstegi. Poniewaz jednak wiekszo$¢ masy ko-
mety stanowi 16d, a nie pyt, ilos¢ pozostatego w komecie pytu moze
by¢ zaledwie 2—3 razy wieksza niz ilo$¢ juz rozproszona. Przyszly
czas zycia komety Halleya nie moze by¢ dituzszy niz czas juz spedzony
w wewnetrznych obszarach Ukladu Stonecznego A jak on jest diugi?
Jones i wspotpracownicy musieli przyja¢ pewne zalozenia o sposobie
utraty materiatu przez jadro komety przy przejSciu przez peryhelium.
Biora oni pod uwage, ze ilo$¢ zaabsorbowanej energii stonecznej jest
proporcjonalna do zmniejszajacej sie powierzchni jadra oraz zaktadajg
wielko$C tej energii zuzytej na sublimacje zlepiajagcego pyt lodu (kto-
ra, jak mozna sie spodziewaé, zmniejsza sie z kazdym obiegiem) Za-
skakujace jest, ze wyniki obliczen czasu zycia komety sg stosunkowo
mato zalezne od zalozen co do udziatu lodu w Budowie komety. W re-
zultacie obliczen stwierdzajg, ze kometa Halleya spedzita w wewnetrz-
nej czesci Uktadu Stonecznego jedynie 23 tys. lat wykonujac by¢ moze
mniej niz 300 obiegéw. Zgadza sie to z wynikiem innych obliczen, we-
dtug ktérych ok. 20 tys. lat temu doszto do bliskiego spotkania komety
z Jowiszem.
Wg Nature, 1989, 339, 95

KRZYSZTOF LECHOWICZ, RYSZARD PALCZEWSKI

Spotkanie Voyagera 2 z Neptunem

25 sierpnia 1989 roku sonda Voyager 2 zblizyta sie do ostatniej obec-
nie (ze wzgledu na aktualne przebywanie Plutona wewnatrz orbity
Neptuna) planety Uktadu Stonecznego. Przeleciata w odlegtosci ok.
5000 km od samej planety mijajac przy okazji jednego z satelitow —
Trytona. Dziato sie to wszystko w odlegtosci 30 jednostek astronomicz-
nych od Stonca.

Obrazy widzialnej tarczy planety Swiadczg o silnej turbulencji w
atmosferze — zaobserwowano m. in. dwie duze plamy (jedng podobng
do Czerwonej Plamy na Jowiszu i poruszajgca sie z predkoscig 300 m/s
— jest to najwieksza predko$¢ wiatru obserwowana w czasie catej
misji Voyagerow — i drugg rotujacg sztywno). Widoczne sg warstwy
obtokéw, m. in. udato sie zobaczzc cirrusy rzucajace cien na znajduja-
cg sie 50 km nizej zwartg mase oblokdw.

Na zdjeciach widoczne sg pierscienie planety. Obserwacje z po-
wierzchni Ziemi sugerowaty, ze sg to twory nieciagte, cos w rodzaju
tukéw. Okazato sie, ze wynika to z niejednakowej jasnosci poszczegol-
nych fragmentéw taczacych sie jednak w ciagta strukture. Udato sie
wyrdzni¢ 4 pierécienie: 2 waskie I wyrazne, jeden stabszy4 ostatni naj-
blizszy powierzchni planety, byé moze stykajacy sie z jej atmosferg
i jednoczes$nie mocno rozmyty. PrzejSciu stacji przez plaszczyzne piers-
cieni towarzyszyly zderzenia z czastkami pytu — oceniono ich gesto$c
na 1 czastke na 300 ms — jest to poréwnywalne z gestoscig pytu w
ptaszczyznie pierscieni Saturna.

Niespodzianke sprawito pole magnetyczne Neptuna. O$ dipola mag-
netycznego jest nachylona do osi rotacji planety o 50°, sam dipol jest
przesuniety wzgledem $rodka Neptuna o 10000 km. Osobliwa jest pierw-
sza cecha: w zasadzie oczekuje sie réwnolegtosci osi obrotu i osi dipo-
la, wyjatek uczyniono dla Urana ktérego o$ rotacji tworzy maty kat
z plaszczyzng orbity. Ale dwa wyjatki to troche zbyt wiele... Zaobser-
wowano zorze polarng, jednak nie jest ona ograniczona do owalu po-
larnego jak w przypadku Ziemi lecz rozmyta. Widoczne jest tez Swie-
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cenie zorzowe atmosfery Trytona wywotane najprawdopodobniej przez
czastki pasa radiacyjnego w ktérym zanurzony jest satelita.

Sam Tryton wydaje sie by¢é Swiatem juz zamartym (cd 1—2 mld
lat?) chociaz powierzchnia jego nosi $lady aktywno$ci geologicznej.
Czr.pa biegunowa sktada sie gtéwnie z lodéw metanowych i azotowych.
Azotowa atmosfera jest okoto 100 000 razy rzadsza od ziemskiej Na
wysoko$ci ok. 600 km jej temperatura wynosi ok. 100 K, temperatura
czapy polarnej to tylko 37 K. Nie jesj, znany mechanizm grzania atmo-
sfery. Niektdre twory na powierzchni ksiezyca prébuje sie interpreto-
wac jako pozostatosci po aktywnosci wulkanicznej, by¢ moze podobnej
do obecnie obserwowanej na powierzchni ksiezyca Jowisza To. Zréd-
tem ciepta bytoby tutaj réwniez tarcie przyptywowe.

Warto moze jeszcze wspomnie¢, ze okres rotacji Neptuna ocenio-
no na 16 godzin 3 minuty (o godzine mniejszy ocl oczekiwanego), zmie-
rzono tez $rednice Xrytona i— wynosi ona 2720 km.

ROMAN SCHREIBER

OBSERWACJE

Zorza polarna nad Polska

Przebywajac w Dabrowie (okoto 30 km na péinoc od Lublina) 20 paz-
dziernika 1989 roku, podczas obserwacji komety Okazaki-Levy-Ruden-
ko (1989r), spostrzegtem okoto 18Mom CSE na péinocnym niebie, okoto
15° nad horyzontem bardzo stabg bladoniebieskg tune, sadzac poczat-
kowo, ze to odbicie Swiatet miejskich podchodzacych od Ostrowa Lu-
belskiego i Parczewa. Po okoto 5 min. jasno$¢ tajemniczej poswiaty
wzrosta — bytem juz pewien, ze to zorza polarna, ktoérg pierwszy raz
widziatem 6 lutego 1983 r. w Dabrowie. O 1o0hoonri jasno$¢ zorzy byta
na tyle duza, ze S$wiecita cata po6inocna cze$¢ nieba. O 19h30m poja-
wity sie smugi pionowe, przypominajace smugi reflektor6w samocho-
dowych wysSwietlanych na niebie. Pobiegtem do domu po aparat fo-
tograficzny ZENIT TTL i statyw, zatadowatem film FOTOPAN HL
oraz przykrecitem obiektyw szerokgtny Mir IB f = 37 mm/2.8 (kat wi-
dzenia 60°). Na stanowisku obserwacyjnym bytem gotowy o 20h00Om.
Wykonatem serie zdje¢ czarno-biatych w odstepach kilkuminutowych
stosujagc czas naswietlania okoto 60 sekund (niektére z nich sg repro-
dukowane na drugiej i trzeciej stronie oktadki). W tym czasie zorza
byta najjasniejsza i miata kolor r6zowy. Na tle r6zowej posSwiaty po-
jawiatly sie rézowe pionowe pregi, ktdre rozszerzaty sie, a nastepnie po
kilku minutach gasty i znowu pojawialy sie nowe jasne, r6zowe pre-
gi, rozszerzaty sie i gasty itd. Pregi te siegaly do wysokosci okoto 45°
ponad po6inocno-wschodni horyzont.

W czasie maksimum jasno$ci zorzy stychaé¢ byto krzyki ludzi, a
po kilkunastu minutach ogtoszono alarm strazy pozarnej w gminie
Ludwin. Wozy strazackie pojechaty na sygnale w kierunku zorzy, szu-
kajac w okolicy pozaru. O 20h30m zorza zaczeta stabna¢ i o 21h prze-
stata by¢ widoczna. Oto jak zjawisko zorzy polarnej rzadko wystepu-
jace w naszych szerokos$ciach geograficznych, moze nawet i przy kon-
cu XX wieku wywotaé¢ u ludzi wiele zamieszania.

Zorza polarna pojawita sie nad Polskg jeszcze raz 17 listopada
1989 r. tuz po zachodzie Stonca i byta widoczna do 20h w Dabrowie.

MIECZYSLAW L. PARADOWSKI
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Wielbi spektakl na niebie

Cierpliwo$¢ obserwatora systematycznie obserwujgcego niebo, bywa
czasem wynagradzana dostrzezeniem, niezwyktych, rzadkich zjawisk.
Tak zdarzl)K/’ro mi sie wieczorem 17 listopada 1989 roku. Panowala nie-
typowa jak na te pore roku, piekna, bezchmurna pogoda. Przygotowy-
watem sie do obserwacji gwiazd zmiennych na wzgorzu Wilk w po-
blizu Zamku Ksigz ((p—50°51" N, x - 16°18' E), gdy uwage moja zwro-
cito o 17h40m CSE rozjasnienie nieba nad poéinocnym horyzontem. Ston-
ce byto juz wtedy dostatecznie gteboko (ok. 16°) pod horyzontem i to
w innej, bo w zachodniej czesci nieba. Pomykatem sobie od razu, ze
to pewnie zorza polarna. Rzeczywiscie, kilka minut pdzniej rozjasnie-
nie powiekszyto sie, a na jego tle pojawity sie stupy Swietlne, niby
Swiatta gigantycznych reflektoréw Swiecacych niemal prostopadle do
horyzontu, chociaz z pewng niewidka zbieznoscia w kierunku poétno-
cy. Zjawisko to widoczne bylo™ gtdwnie na tle gwiazdozbioréw Wola-
rza i Wielkiej Niedzwiedzicy i siegato do wysokosci 50°. Jednoczes$nie
na tle gfwiazdozbioru Woznicy pojawita sie rozmyta, intensywnie czer-
wona plama $wietlna. Nieco stabsze, rézowo-czerwone plamy pojawity
sie nad wschodnim oraz po6tnocno-zachodnim horyzontem; Intensyw-
nos¢ i zasieg Swiecenia zorzy zmienialy sie z minuty na minute, stab-
nac lub zwiekszajac sie. Kilkanascie minut po osiemnastej zjawisko zde-
cydowanie ostablo, chociaz na tle Wielkiej NiedZzwiedzicy dalej utrzy-
mywato sie rozlegte biato-seledynowe S$wiecenie. O I18b5Im zorza znéw
pojasniata, pojawily sie czerwone plamy, przez chwile widoczne byty
podobne do draperii pasma na tle gwiazdozbioréw Herkulesa i Smo-
ka. Ok. 19hlo«<n CSE rozlewajace sie, na niobie biato-seledynowe S$wia-
tto siegneto do zenitu. Zorza, gtdwnie w postaci dwu szerokich, rozmy-
tych tukow, ktorych s$rodek znajdowal sie ftdzies gteboko pod péinoc-
nym horyzontem, obejmowata calg poéinocng potowe nieba. Droga Mle-
czna, przedtem dobrze widoczna, znikneta na tle zorzowego S$wiecenia.
Sposrod gwiazd Wielkiej Niedzwiedzicy wido. -oe byty tylko najjas-
niejsze, a okolica zalana zostata niesamowity)! S$wiattem. Kilkanascie
minut trwat ten kolejny seans, by znowu $wiecenie rtopniowo ostabto.
To tu, to tam, w cafej poétnocnej potowic nieba pojawiaty sie jeszcze
biate lub czerwone plamy, lecz po 19h3Vn pozostato tylko Swiecenie
na poétnocy, ktére utrzymywato sie co najmniejNdp 22h3Qm CSE. Ostat-
ni za$ obserwowany przeze mnie — juz z okna mieszkania —: odcinek
tego ,zorzowego serialu” nastgpit ok. 2|!30"%; kiedy to przez ponad
10 minut pojawialy sie w potnocnym sc’-'“rze nieba jasne, $wiecace
przewaznie intensywnie czerwone plamy. Zjawisko byto wyraznie wi-
doczne pomimo S$wiecgcego juz Ksiezyca i niedalekich lamp ulicznych.

Jak dowiedziatem sie pozniej, w Centralnym Obserwatorium Geo-
fizycznym w Belsku k/Grojca zarejestrowano w tym czasie silng bu-
rze magnetyczng. Roéwniez bardzo silna burza magnetyczna wystgpPa
13 marca 1939 roku. Zwigzana 7 tym wielka zorza polarna widoczna
byta w réznych rejonach swiata i to w niskich szerokosciach geomag-
netycznych, nawet w tak egzotycznych dla z6rz polarnych rejonach
jak: Potnocny Meksyk, Krym, Kaukaz. Zjawiska te byly niewatpliwie
zwigzane z gwattownie rosngcg Aktywnoscig Storica w 22 cyklu, a po-
niewaz przezywamy wiasnie maksimum tej aktywnosci, wiec obser-
wujmy niebo, bo mamy teraz wiekszg niz aw./ynzaj ‘'/ansg, na obej-
rzenie wspaniatego widowiska.

JERZY SPEIL
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Niezwykte zjawisko

U. in,.

Niezwykte zjawisko zorzy polarnej byto widoczne w dniu 17 listopada
1989 roku z terenu Podkarpacia. Obserwujac zachéd Wenus i Saturna
spojrzatem na niebo poéinocne. | o dziwo, na tle Wielkiej Niedzwiedzi-
cy od strony tylnych kot Wielkiego Wozu ku horyzontowi, zauwazytem
wyraziste promieniowanie koloru jasnoczerwonego przechodzace w ko-
lor rézowo-pomaranczowy. Wystagpito ono w godzinach od 17.45 do
18.05. Nastepnie w godzinach od 1845 do 19.05 w gwiazdozbiorach
Herkulesa, Woznicy i Rysia pojawity sie dwie o mniejszych rozmia-
rach, czerwone tuny zorzy polarnej. Interesujgcym jest fakt, ze na tle
zorzy byty bardzo dobrze widoczne gwiazdy. Obserwacji zjawiska do-
konatem w Wegléwce — niedaleko Krosna — w miejscu o wspOtrzed-
nych geograficznych: dtugosci 21°45' i szerokoSci 49°46'. Zjawisko wi-
dziane byto na terenie Podkarpacia przez wiele oséb wywierajac nie-

opisane wrazenie.
TEOFIL LUBAS

Obserwacja niezwykle jasnego bolidu nad Polska p6tnocno-zachodnig

W dniu 8 wrzed$nia 1989 r. przy bezchmurnym niebie i dobrej przej-
rzystosci atmosefry, z tgki pozbawionej bliskich rozéwietlen miejskich
(Drzonkéw koto Zielonej Géry, +51°53' N, 15°35' E) obserwowatem
przez lornetke gromade kulista M13 w Herkulesie Nagle o godz. 21.52
czasu miejscowego, dostrzegtem katem obu oczu bardzo szybko nara-
stajgce i znaczne rozjasnienie catej okolicy, do stopnia co najmniej
jak przy jasnej peini Ksiezyca. Trwato ono okoto 3 sekundy. Natych-
miast oderwatem oczy od lornetki by zidentyfikowa¢ przyczyne roz-
jasnienia, ale po sekundzie byto znéw ciemno. Ku memu zdumieniu
w potnocnej czesci pola gwiazdozbioru Kasjopei spostrzegtem miedzy
Ih _3h oraz 30°— (-70° jasne wydtuzone wrzeciono koloru srebrzysto-
biatego, o silnie zaostrzonych obu koncach. Dtugo$¢ wrzeciona siegata
40°, a jego grubos¢ w czesci Srodkowej 2°—3°. Obraz wrzeciona byt
przez okoto 2 minuty stabilny, ale pdézniej w czeSci Srodkowej poczeto
sie ono bardzo powoli wygina¢ w #tuk, skierowany wypuktoscig ku
ziemi. W nastepnych minutach jasno$¢ wrzeciona byta nadal znaczna,

s &

Rys. 1 Wielko$¢, ksztatt 1usytuowanie wrzeciona w chwili dostrzezenia.
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zwilaszcza wzdtuz bocznych krawedzi, a stabsza w czesci wewnetrznej,
co przypominato pustawa w $rodku rure Swietlng. Po 7 minutach wrze-
ciono bylo wyraznie bledsze i silnie wygiete na catej dlugosci, najsil-
niej — w ksztalcie podkowy — w czesci Srodkowej, gdzie zaczeto sie
ono dzieli¢ na dwie czesci o szerokich, zaokraglonych brzegach podzia-
fu. Po 10 minutach od chwili rozbtysku przestato by¢ dostrzegalne.
Po 3—4 minutach od chwili pojawienia si¢ wrzeciona daly sie styszec,
idagce gtownie z kierunku poétnocnego, gluche grzmoty i dudnienia,
przypominajace dalekg kanonade artyleryjskag trwajgcg 30—40 sekund.
W ciggu przeszto 50 lat obserwacji nieba nigdy nie widziatem tak fas-
cynujacego zjawiska.

Po kilku dniach od chwili obserwacji bolidu, opowiedziatem o nim,
<a takze pokazatlem notatki i wykonane rysunki czionkowi PTMA ze
Szczecina Ryszardowi Siwcowi. Szcze$liwym zbiegiem okolicznosci
i on widziat w tym samym dniu i cza&ie bardzo jasny bolid. Oto jego
krotka relacja udostepniona mi na pismie: ,W pigtek 8 wrzesnia
1989 r. tuz przed godzing 22.00 wyszedtem na balkon. Po_ chwili katem
oka dostrzegtem nagte rozjasnienie nieba. Po skierowaniu wzroku na
odpowiednig cze$¢ nieba zobaczytem bolid, ktéry w ciggu okoto 2 se-
kund przemieszczat sig po niebie. Dostrzegtem go w gwiazdozbiorze
Kasjopei (moze wczes$niej? gdyz balkon wnekowy usytuowany w stro-
ne potudniowg utrudnia obserwacje polarnych partii nieba), « zakon-
czyt swoj lot efektownym rozbtyskiem (wybuchem) w gwiazdozbiorze
Pegaza: okoto 22h—23h 1 -(-20°. Jasnos¢ balidu ocenitem na ~ —5 mag.
Byl to najjasniejszy bolid, jaki widzialem dotychczas i na pewno’jas-
niejszy od planety Wenus. Ryszard Siwiec, Szczecin. Miejsce obser-
wacji: +53°30' N, 14°35' E”.

Wydaje sie prawie pewnym, ze ze stanowisk odlegtych od siebie
0 okoto 170 leni ogladaliSmy réwnoczes$nie przelot tego samego bolidu.
Moze to dodatkowo Swiadczy¢ o duzej skali zjawiska, a zebrane przez
nas obserwacje pomdc specjalistom przy doktadniejszym okresleniu to-

2 min
5 min

7 min

Rys. 2. Kolejne fazy przeksztatlcen wrzeciona po dwoéch, pieciu i siedmiu
minutach.
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ru jego przelotu przez atmosfera, predkosci kosmicznej itd. Skala zja-
wiska, efekty dzwiekowe oraz wybuch bolidu w koncowej fazie lotu,
mogg sugerowaé, ze nie caly bolid sptongt w atmosferze i ze jego czes-
ci mogty dotrze¢ do powierzchnii ziemi, co przy ewentualnym uzyska-
niu dodatkowych informacji od innych obserwatorow, mogtoby utatwié
lokalizacje spadku odtaméw raz zacheci¢ do prob ich poszukiwan.

JERZY GIERGIELEWICZ

Komunikat nr 7/89 Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Wyniki obserwacji Stonica w sierpniu 1989 r. przystato 9 obserwato-
row: Marcin Betlej, Robert J. Bodzon, Janusz KosiAski,
Dariusz Kruglak, Andrzej Martyna, Andrzej Pilski, Robert
Szaj, Mieczystaw Szulc, Jerzy Utanowicz. +acznie wyko-
nano 118 obserwacji w 29 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby
Wolfa w sierpniu 1989 r. wynosza:

1 166 (168), 2. 183 (182), 3 ....ccccecvenene. , 4. 262 (239), 5. 204 (186), 6. 235
(226), 7. 223 (226), 8. 231 (215), 9. 213 (240), 10. 225 (208), 11. 238 (225),
12. 187 (208), 13. 197 (202), 14. 217 (186), 15. 238 (208), 16. 204 (178),
17. 212 (190), 18. 208 (220), 19. 211 (194), 20. 228 (212), 21. 204 (198),
22. 163 (143), 23. 128 (101), 24. 144 (45), 25. 108 (99), 26. 70 (59), 27. 48
(48), 28 .- , 29. 46 (65), 30. 108 (102), 31. 134 (126).

Srednia miesieczng wzgledna liczba Wolfa w sierpniu 1989 r. wynosi
178,0 (166,6). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Storca
wynosi 184,7 (177,9). W nawiasach podano S$rednie liczone bez wsp6t-

czynnikdw obserwatoréw.
ANDRZEJ PILSKI

KACIK OLIMPIICZYKA

Zadanie 2 z drugiego etapu XXXII Olimpiady Astronomicznej

Jakie jest prawdopodobienstwo, aby dwie sposréd 6500 gwiazd widocz
nych gotym okiem i nie zwigzanych ze sobg fizycznie znalazty sig w
odlegtosci katowej mniejszej niz 10"

Przyjmij, ze gwiazdy rozmieszczoune sg na sferze losowo.

Rozwigzanie:

Zadanie rozwigzemy dzielagc sfere niebieskg na mate obszary, ta-
kie, ze jeSli dwie gwiazdy znajdg si¢ w wybranym obszarze, to beda
one spetnialy warunek zawarty w zadaniu. Oczywiscie obszar taki to
koto o ,promieniu kagtowym” a= 5". Mozna tutaj bra¢ pod uwage ko-
fo, czyli figure ptaska dlatego, ze kat < jest maly i mozna zaniedbac
krzywizne sfery niebieskiej.

Wyobrazmy sobie, ze dysponujemy lunetg astronomiczng o polu
widzenia W i kierujemy ja losowo na sfere niebieskg. Wowczas luneta
podzieli w naturalny sposéb sfere niebieskag na dwa obszary: jeden
(ktérego pole oznaczamy litera W) widoczny przez lunete i drugi (kt6-
rego pole oznaczamy literg W') niewidoczny w lunecie. Oczywiscie
W+ W'= S, gdzie S jest polem powierzchni sfery niebieskiej.

Wyliczymy teraz prawdopodobienstwo tego, ze n sposréd N gwiazd
rozmieszczonych na sferze niebieskiej losowo, znajdzie sie w polu wi-
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dzenia lunety W. Prawdopodobienstwo sukcesu czyli pojawienia sie
gwiazdy w polu W wynosi:.

a prawdopodobienstwo porazki polegajacej na tym, ze gwiazda jest
w polu W' wynosi: q= W'/S (p i q Jako prawdopodobienstwa zdarzen
wykluczajagcych sie speiniajg warunek p+ q—1). Jedna gwiazda mo-
ze pojawi¢ sie w polu widzenia lunety z prawdopodobiefnstwem p. Po-
jawienie sie w tym polu drugiej gwiazdy jako zdarzenie niezalezne
moze nastgpi¢ z prawdopodobienstwem p <p, natomiast pojawienie sie
w tym polu n gwiazd nastagpi z prawdopodobienstwem p«. Jednoczes-
nie w polu W" bedzie znajdowato sie n'= N —n gwiazd i pojawig sie
one tutaj z prawdopodobieAstwem gn'. Tak wiec prawdopodobieAstwo
wystgpienia jednej konfiguracji gwiazd takiej, ze n gwiazd znajduje
sie w obszarze W i (N—n) gwiazd w obszarze W' wynosi pngn'. Od-
powiedZz na postawione w tym akapicie pytanie znajdziemy mnozac
powyzsze prawdopodobienstwo przez liczbe mozliwych wyborow n spo-

§r6d N gwiazd. Liczbg Ostatecznie wiec prawdopodobien-

stwo znalezienia n sposréd N gwiazd w polu przypadkowo skierowa-
nej na sfere niebieskg lunety wynosi:

(2)

Otrzymalismy rozkitad Bernoulli’ego, czego nalezato sie spodziewac,
gdyz rozmieszczenie gwiazd na sferze niebieskiej jest zgodne z tym
rozktadem lub tez z rozktadem Poissona, ktéry jest granicznym przy-
padkiem rozkiadu Bernoulli’ego przy N -*m@ i P-*0, co ma miejsce w
przygadku gwiazd na sferze niebieskiej.

adania jednak nie rozwigzaliSmy jeszcze, gdyz pytanie w jego
tresci dotyczy mozliwosci znalezienia pary gwiazd w dowolnym (ale
0_polu W), a nie konkretnie wybranym przez lunete obszarze sfery
niebieskiej. Nalezy wiec dokona¢ przegladu catej sfery niebieskiej.
Mozna to zrobi¢ tg samg luneta, ktora postuzyta nam do okreslenia roz-
ktadu gwiazd na sferze. Trzeba by kierowac jg wielokrotnie na sfere
niebieska w taki sposéb, by kolejne obszary widoczne w lunecie sty-
katy sie ze sobg. W ten sposob pokrylibySmy catg sfere. Wymaga to
wykonania serii doSwiadczen. Pojedyncze doswiadczenie bedzie polegato
na skierowaniu lunety na sfere niebieskg i sprawdzeniu czy w jej
polu widzenia znajduje sie n gwiazd (sukces). Prawdopodobienstwo
sukcesu w pojedynczym dosSwiadczeniu wynosi p, i zostato okres$lone
wzorem (2). Przeglad catej sfery niebieskiej dokonany tg metodg be-
dzie serig doswiadczen. Liczba doswiadczen w serii wynosi:

Prawdopodobienstwo wystgpienia k sukceséw w serii K doswiadczen
okresla réwniez rozktad Bernoulli’ego:

@

Prawdopodobienstwo Pk bedzie juz stanowito odpowiedZz na pyta-
nie postawione w tresci zadania, jesli za n. N, k. K i p wstawimy od-
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powiednie dane liczbowe. Z tre$ci zadania wynika, ze: N — 6500, n =
2 (bo interesuje nas para gwiazd), k= 1 (bo interesuje nas jedna pa-
ra). Porownujac wzory (1) i (3) zauwazamy, ze p= 1/K i wystarczy
wyliczy¢ jedynie stosunek W/S, co teraz uczynimy Kkorzystajac z ry-
sunku, na ktérym R oznacza promien sfery niebieskiej, a r promien
pola widzenia lunety. Przy tych oznaczeniach W = n R8sin*a. Pamie-
tajac, ze S= 4jtR* otrzymujemy
sin*a
P= 4

Poniewaz kat a jest maty to sina mozemy zastgpi¢ samym a wyrazo-
nym w radianach. Stad sina = ji «5/3600/180 i ostatecznie p= 147 ¢
10-0 i K= 68 ¢ 10*. Wstawiajagc te dane do wzoréw (2) i (4) natrafi-
my na trudnosci rachunkowe. Musimy np. wyliczy¢ wyrazenie (1—p)n’,
gdzie p jest matg liczba, a n' duzg. Liczac Jego wartosC na kalkulato-
rze otrzymamy 1 Trudno$ci te mozemy oming¢ dwoma sposobami: roz-
wijajgc omawiane wyrazenie w szereg Taylora lub dokonujac we wzo-
rach (2) i (4) przejscia granicznego odpowiednio przy N i K dazacym
do nieskonczonosci. Skorzystamy najpierw z pierwszego sposobu:

A_pn=i_n".p+1— p!—. ..

W naszym przypadku mozna ograniczy¢ sie do dwoch pierwszych wy-
razéw rozwiniecia.

 Liczac granice prawej strony we wzorze (2) (drugi sposdb) przy N
dazacym do nieskonczonosci zaktadamy, ze p ->0 w taki sposob, ze
N ep -y a. Tak wiec przy przejéciu granicznym p ma postac:

a
P=1f-

Granice sktadnikéw wzoru (2) sg nastepujace:
lim L --f¢)" - »= i —i = e-a
N|7r>n”( Y- NIlmo(ol i f)N

. N
D A N —ny N

Wzér (2) po wyliczeniu granicy przyjmuje postac:
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AN =Iu e-*’
gdzie a= N ¢p. Ostatni wz6r to rozktad Poissona. Analogiczng postaé
przyjmuje wzor (4).
Wstawiajagc dane i prowadzac obliczenia jedng z powyzszych me-
tod otrzymujemy:
Pl'= 4,56 « 10-18
Pfc= 3,09 « 10-»

gra\_/\/dopodobierﬁstwo Pk jest odpowiedzig na pytanie postawione w za-
aniu.

W zaprezentowanym rozwigzaniu pojawita sie pewna nieScistos¢.
Rozpatrywane przez nas pole W jest kotem, a za pomocg két nie moz-
na pokry¢ S$cisle powierzchni. Trudno$ci z pokryciem mozna omingé
zastepujac koto W np. wpisanym w nie szeSciokgtem lub sze$ciokatem
na nim opisanym. SzeS$ciokatami stykajacymi sie ze sobg mozna juz
pokry¢é powierzchnie, ale zastosowanie sze$ciokgtow spowoduje, ze w
pierwszym przypadku pominiemy pewne pary gwiazd, a w drugim
wystapig pary dodatkowe. Bedzie to oznaczato, ze w pierwszym przy-
padku otrzymamy zbyt mate prawdopodobienstwo, a w drugim zbyt
duze. Policzmy jednak te prawdopodobienistwa:

Pkl = 255+ 10-» i Pk= 341 «10-*

Patrzac na wszystkie prawdopodobienstwa Pk stwierdzamy, ze ogra-
niczajagc sie do jednej cyfry znaczacej otrzymujemy jako ostateczng
odpowiedz: Ph= 3¢ 10-*

Czytajac rozwigzanie zadania mozna odnie$s¢ wrazenie, ze byto ono
zbyt trudne jak na Il etap Olimpiady Astronomicznej, jednak ucznio-
wie biorgcy w nim udzial mogli skorzysta¢ z wiadomos$ci zawartych
w podrecznikach rachunku prawdopodobienstwa. Podajg one uozktad
Poissona, ktory nalezato tu zastosowal i wystarczyto jedynie odpo-
wiednio zinterpretowac state w nim wystepujace.

Problem przedstawiony w zadaniu jest szczeg6lnie istotny dla as-
tronomoéw, ktérzy zajmujg sie obserwacjami gwiazd podwojnych. Ob-
serwujg oni na sferze niebieskiej kilkadziesigt uktadéw, ktérych skiad-
niki mogtyby byé widoczne nieuzbrojonym okiem i powstaje pytanie,
czy sa to uktady gwiazd zwigzanych ze sobg fizycznie, czy tez sa to
przypadkowe rzuty gwiazd na sfere niebieska. Zaprezentowane roz-
wigzanie dowodzi, ze w kazdym przypadku prawie na pewno zachodzi

pierwsza mozliwos¢.
opracowat: TADEUSZ FIRSZT

Z KORESPONDENCJI

Heilsberg czy Lidzbark Warminski?

Moje uwagi o stowackiej encyklopedii astronomicznej krytykuje Pan
Pawet Sobotko =z Olsztyna (Urania nr 6/1989, str. 188). Jego zdaniem
Autorzy wspomnianej encyklopedii w hasle ,,Kopernik Mikulas” nie po-
petnili bitedu podajac, iz Kopernik do roku 1512 mieszkat w Heilsber-
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gu, a jedynie zarzuca im brak konsekwencji, gdyz w dwu przypadkach
uzyli polskich nazw miast (Torun, Frombork), a raz znowu nazwy nie-
mieckiej (Heilsberg). Catkowicie sie z tym zgadzam, lecz chodzito mi
jeszcze o co$ innego i prawdopodobnie nie byloby tego nieporozumie-
nia, gdyby Redakcja nie zmienita mojej wypowiedzi. Ja pisatem wprost,
ze miasta o takiej nazwie nie ma na mapie Polski i nadal to podtrzy-
mujg. Jezeli juz bowiem Autorzy encyklopedii chcieli uzy¢ nazwy nie-
mieckiej (w danym przypadku nie byto to wecale konieczne), to w na-
wiasie winni poda¢ nazwe polska, bo ta wiasnie nazwa jest obecnie
aktualna. Encyklopedia astronomiczna — podobnie jak kazda inna — ma
utatwia¢, a nie utrudnia¢ zycie! Wyobrazmy sobie na przyktad, ze ja-
ki$ Stowak wybiera sie do naszego kraju i przy okazji zamierza od-
wiedzi¢ miasta zwigzane z zyciem i’dzialalnosciag Kopernika. Na ja-
kiej mapie mu szuka¢ Heilsbergu? Czy ma siega¢ po mape z XVII
wieku lub moze po stownik prof. Stanistawa Rosponda?' Natomiast
o mylnej dacie opuszczenia Lidzbarka Warminskiego przez Kopernika
wspomniatem jedynie mimochodem, wedtug bowiem najnowszych ba-
dan nastgpito to wczesniej niz niegdy$ sgdzono. Co do tego — jak sie
zdaje — nie ma watpliwosci, prof. Marian Biskup w dziele Rege-
stra Copernicana (Ossolineum 1973, str. 71) jednoznacznie podaje, ze naj-
p6zniej jesienig 1510 roku Kopernik zamieszkat we Fromborku z uwa-
gi na objecie funkcji kanclerza kapituty.

Pan Sobotko gani mnie réwniez za wzmianke o uzytych w ency-
klapedii nazwach gwiazdozbiorow Matej i Wielkiej Niedzwiedzicy. Mu-
sze wiec oponentowi przypomnie¢, ze granice i nazwy gwiazdozbioréw
zostaty ustalone przez Miedzynarodowg Unie Astronomiczng wtasnie ce-
lem unikniecia dowolnosci w tym zakresie. Jezeli wiec stowackie na-
zewnictwo nie zostato w peini podporzadkowane tym zaleceniom, to

w encyklopedii nalezato o tym wspomnie¢, a tego — whbrew twierdze-
niom Pana Sobotko — nie uczyniono. W kazdym razie bez odpowied-
niego wyjasnienia nie powinno by¢ — moim zdaniem — takich oto

zestawien terminéw: ,Maty voz, Ursa Minor (lat.), gen. Ursae Minoris”
lub ,Velky voz, Ursa Maior (lat.), gen. Ursae Maioris”. Przeciez kto$
nie znajacy taciny ma podstawy sadzi¢, ze stowo ,Ursa” znaczy po ta-
cinie ,wo0z”. Odwrotnie — nie znajacy dobrze stowackiego bedzie prze-
konany, ze stowo ,voz” znaczy po stowacku ,niedzwiedzica”. Autorzy
tego pieknie wydanego i mimo rédznych uchybien bardzo wartoSciowego
dzieta powinni to przewidziec!

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Maj 1990 r.

Stonce

Stonce ciagle oddala sie od réwnika niebieskiego i jego deklinacja
wzrasta, a w zwigzku z tym w ciggu miesigca dnia przybywa o pét-
torej godziny: w Warszawie 1 maja Storice wschodzi o 5h6m, zachodzi
0 2011111, a 31 maja wschodzi o 4h22m, zachodzi o 20h46"V W maju
Storice wstepuje w znak Blizniat.
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Dane dla obserwatoréw Stonca (na 14h czasu wschod.-europ.)

Data P Bo L Ba | g Lo-
V 1 24912 —4913 181974 V 17 —20734 —2739 33090
3 —2374 —392 15532 19 —19.76 —2.16 303.74
5 —2334 —371 12888 21 —1914 —193 27729
7 —2290 —350 10244 2B —1850 —169 250.84
9 —2245 —328 76001 25 —1784 —146 22438
U —2196 —306 4955 27 —1716 —122 19701
13 —2145 —284 2310 29 —1645 —098 171.44
15 —2091 —262 35666 1 3 —1572 —0.74 144,98

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdéinocnego wierzchotka tarczy;
B,, L,, — hetiograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ srodka tarczy.
15ci7h56m - hetiograficzna ditugo$¢ srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepujgca: pierwsza kwadra
1d22h, peinia 9d22h, ostatnia kwadra 17d22h, now 24<H4t> i ponownie
pierwsza kwadra 31dl0h. Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie¢ 10
maja, a najblizej Ziemi 24 maja. W maju tarcza Ksiezyca zakryje
Antaresa, najjasniejsza gwiazde w gwiazdozbiorze Skorpiona, ale zja-
wisko bedzie u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem pieknym blaskiem btyszczy W e-
nus jako Gwiazda Poranna —4 wielkosci, a pod koniec miesigca mo-
zemy takze probowaé odnalezé Merkurego nisko nad wschodnim
horyzontem jako gwiazde +0.5 wielkosci. Nad ranem tez widoczny jest
Mars jako czerwona gwiazda +0.7 wielkoSci na granicy gwiazdozbio-
row Wodnika i Ryb. Jowisz widoczny jest wieczorem jako jasna
gwiazda —2 wielkosci w gwiazdozbiorze Bliznigt, a Saturn przeby-
wa w gwiazdozbiorze Strzelca gdzie Swieci w drugiej potowie nocy
nisko nad horyzontem jako gwiazda +0.4 wielkoSci. W Strzelcu tez
przebywaja Uran (6 wielk.)) i Neptun (8 wielk.), a Pluton wi-
doczny jest calg noc na granicy gwiazdozbiorbw Weza i Wagi, ale
tylko przez duze teleskopy (14 wielk.). W tej samej okolicy nieba co
Pluton widoczna jest takze planetoida Juno, a jako gwiazda 10 wiel-
kosci moze juz by¢ dostrzezona przez wieksze lunety. Podajemy row-
nikowe wspotrzedne planetki dla kilku dat: maj Id; rekt. 15h22IT»9,
deki. —2°40"; 11<) rekt. 15hl4m8, deki. —1°48"; 21d: rekt. 15h6ni8, deki.
—1°8"; 31d: rekt. 14h59>P5, deki. —0°42'".

Meteory

W pierwszych dniach maja promieniujag meteory z roju eta Akw a-
rydéw. Radiant meteorow lezy na réwniku niebieskim na granicy
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gwiazdozbioréw Wodnika, Ryb i Pegaza i mg rektascensje 22h24m;
maksimum aktywnos$ci przypada 5 maja. Warunki obserwacji w tym
roku nie sg dobre.

*

Id Obserwujemy poczatek przejScia 1 ksiezyca Jowisza (o 20f57m)
i jego cienia (0 22h2m) na tle tarczy planety.

2d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg i w cieniu Jowisza. O 21h36m
obserwujemy koniec za¢mienia tego ksiezyca (pojawi sie nagle blisko
prawego brzegu tarczy w lunecie odwracajacej).

3d Wieczorem ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza. O
22h1Im nastapi poczatek zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety.

4d2h Dolrie ztgczenie Merkurego ze Stoncem.

5d4h Saturn nieruchomy w rektascensji, zmienia kierunek swego
pozornego ruchu wséréd gwiazd na sklepieniu niebieskim.

7d O 7h Pluton w opozycji. O 21h23m ksigezyc 2 rozpocznie przej-
Scie na tle tarczy Jowisza, a jego cien pojawi sie dopiero o 23h22m.

8d O 5h planetoida Juno w opozycji. Wieczoorem ksiezyc 1 zbliza
sie do brzegu tarczy Jowisza i o 22h57m rozpocznie przejscie na jej
tle.

9d Do 20h34m ksiezyc 2 ukryty jest w cieniu Jowisza (obserwuje-
my koniec zaémienia), a od 20h16™ ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg
planety.

lid Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona. Zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie na Filipinach, na Nowej Gwinei, na Borneo
i na Srodkowym Pacyfiku.

14d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z Uranem o 2h w odl. 2°
i z Neptunem o 12h w odl. 3°. Wieczorem od 20h24m po tarczy Jowisza
wedruje cien jego 3 ksiezyca.

15d10h Ksiezyc w z#gczeniu z Saturnem w odl. 175

16d O 9h Merkury nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 1
zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza i o 22hlém skryje sie za nia, pod-
czas gdy ksiezyc 2 jest juz za nig ukryty.

17d Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi jego ksiezyc 1, a
od 20h22m widoczny jest na niej jego cien.

19d22h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

21d O 21hlIm na tarcze Jowisza wpetza cien jego 4 ksiezyca, cho-
ciaz sam ksiezyc 4 jest juz daleko od brzegu tarczy. O 22h Wenus w
ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 7°. O 9h35m Storice wstepuje w znak
Bliznigt, jego dtugos$é ekliptyczna wynosi woéwczas 60°.

23d O sh Merkury w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 9°. Wieczorem
ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza by skryé sie za nig o
21h22m.

24d O 21729m ksiezyc 1 rozpocznie przejécie na tle tarczy Jowisza.

29d O 3h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. O 21h43m po-
czatek zakrycia 4 ksiezyca przez tarcze Jowisza.

31d5h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
(25°).

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