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Podobnie jak poprzedni, 
również i niniejszy numer 
Uranii jest świadectwem ak
tywności miłośników astrono
mii. Rozpoczyna go podsumo
wanie kampanii obserwacyj
nej komety Brorsena-Metcal- 
fa, którą zainaugurowała sną 
działalność Sekcja Obserwa
cji Komet PTMA. Spodz 
wano się, że kometa ta bę
dzie „przebojem lata 1989”, a 
tymczasem jej ubiegłoroczne 
pojawienie się obserwatorrv 
określili mianem „skanda 
roku 1989”. No cóż, „komety 
chodzą swoimi drogami”, jak 
mawiał Profesor Michał Ka
mieński, prekursor współczes
nych badań kometarnych w 
Polsce. Dm.'ze więc, że to 
dziedzina astronomii jest dziś 
wspierana próżnie działającą 
grupą amatorów, którym ży
czymy wielu nowych, cieka
wych obiektów.

Minionej jesieni mogliśmy 
podziwiać yjspaniałe zorze po
larne. Na naszym niebie jest 
to rzadkie ziavHsko, tym bar
dziej więc donirsienia o jego 
dostrzeżeniu winny spotkać 
sic z zainteresowaniem Czy
telników. Mamy nadzieję, że 
zachęcą ich także do jeszczr' 
bardziej pilnego śledzenia nie
ba, by nie przeoczyć następ
nych ukaznń się zorzy, któ- 
ryrh można się spodziewać w 
zv;ązku z obecnym wzrostem 
aktywności Słońca. Patrząc w 
niebo zwiększamy też szanse 
spostrzeżenia innych niezwy
kłości, jak choćby jasnego bo
lidu, potrafiącego zafascyno
wać nawet wytrawnego ob
serwatora, czego dowód znaj
dziemy w dziale Obserwacje.

Pierwsza strona okładki: Zdjęcia powierzchni Trytona wykonane w sierpniu 
1989 r. za pomocą sondy kosmicznej Voyager 2. Wewnątrz centralnej depresji 
o średnicy około 200 km widoczny jest krater uderzeniowy.
Druga i trzecia strona okładki: Zdjęcia zorzy polarnej wykonane 20 paździer
nika 1989 r. przez Mieczysława L. Paradowskiego z Lublina (patrz Obserwacje) 
w nrstępujących momentach CSE (licząc od góry): 20h00m, 20h03m, 20h07m, 
20hl0m, 20hl5m, 20h20m.



34 U R A N I A ' . 2/1990

M A R E K  MUCI EK ,  JE R Z Y  R A F A L S K I ,  K R Z Y S Z T O F  J A R O S Z E W S K I  — T oru ń

P/BRORSEN-METCALF (1989o) — SKANDAL ROKU 1989 (?)

Mieliśmy nieśmiałą nadzieję, że ta kometa osłodzi nam nie
smak pozostawiony przez jej słynniejszą „koleżankę” — ko
metę Halleya. Tymczasem kometa Brorsena-Metcalfa spłatała 
figla, którym zaskoczyła nawet najbardziej doświadczonych 
badaczy komet. Już po fakcie okazało się, że takie jej zacho
wanie można było przewidzieć. Jakoś jednak nikt nie rozwa
żał tego poważnie, nie podejrzewając komety o ąż taką „złoś
liwość”.

Czytelnicy Uranii zapewne pamiętają *, że P/Brorsen-Met- 
calf jest obiektem o okresie ok. 70 lat, obserwowanym do
tychczas zaledwie dwukrotnie i to za każdym razem bardzo 
krótko. To sprawiło, że policzenie orbity tej komety, oraz efe
meryd jej powrotu w 1989 roku było zadaniem bardzo trud
nym. Wykonał je Donald Y e o m a n s ,  którego rezultaty opu
blikowaliśmy w Uranii nr 11/88. Autorytet Yeomansa, a tak
że 200-letnie doświadczenia z kometami okresowymi sprawiły, 
że wszyscy łatwo uwierzyli wynikom jego rachunków. Kon
trowersje dotyczyły przewidywanej krzywej blasku komety 
— jaka będzie jej jasność absolutna, jak jej blask będzie się 
zmieniał z odległością od Słońca. W tej kwestii oczekiwano 
niespodzianek, jednak chyba nikt nie wątpił, że kometa zawsze 
będzie się znajdowała w tym miejscu na niebie, które wska
zał Yeomans (przynajmniej w przybliżeniu).

Według realistycznych przewidywań kometa mogła być do
strzeżona dużymi teleskopami już wczesną wiosną 1989. Ani 
w marcu, ani w kwietniu nikt nie doniósł o jej odkryciu. 
W maju powinna być już łatwo dostępna teleskopom Schmid
ta średnich rozmiarów, jakich jest wiele na świecie. Tymcza
sem minął maj i czerwiec, a o komecie Brorsena-Metcalfa 
wciąż było głucho. Czy to możliwe, żeby zagubiła się na zaw
sze gdzieś głęboko za orbitą Neptuna? Na szczęście nie. Do
piero jednak 4 lipca 1989 r. Eleanora H e l  in  odkryła ko
metę Brorsena-Metcalfa za pomocą 46-cm teleskopu Schmidta 
na Mt Palomar. Kometa znajdowała się na niebie w miejscu 
odległym od wskazanego rachunkami Yeomansa o... prawie 
15°! Cóż się stało? Czy to możliwe, żeby mistrz popełnił w ob
liczeniach gruby błąd? Nie. Kometa poruszała się mniej wię-

‘ Patrz Urania nr nr 11/88, 6/89.
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cej po torze obliczonym przez Yeomansa, tyle tylko, że o całe 
2 tygodnie wyprzedzała przepisany jej „rozkład jazdy” . P rzej
ście przez peryhelium nie nastąpiło 27 września 1989, jak  

[' przewidywano, lecz 11 września. Ponieważ Ziemia także nie 
stoi w miejscu, więc ten sam tor komety zrzutowany na sferę 
niebieską wypadł zupełnie gdzie indziej. Trudno mieć preten
sje  do Yeomansa. Przecież pomyłka tylko o 2 tygodnie przy 
ekstrapolacji o 70 lat to zupełnie niezły wynik. Poza tym 
winna nieszczęściu była sam a kometa.

Ja k  wiadomo, komety nie są biernymi uczestnikami obro
tu Układu Słonecznego. Nie dryfu ją bezwładnie, ściśle według 
nakazów graw itacji. W yrzucając z siebie masy gazu i pyłu 
zmieniają szybkość swego lotu, lak jak  to robią silniki od
rzutowe. Zjawisko to, zwane efektami niegrawitacyjnymi trud
no poddaje się modelowaniu teoretycznemu, ponieważ tempo 
i główny kierunek wyrzutu materii są u każdej komety inne. 
Zwykle skutkiem działania sił ;regraw itacyjnych jest syste
matyczne opóźnianie się komety w stosunku do rachunków 

I czysto grawitacyjnych. Np. P/Hałley opóźnia się w każdym 
obiegu o 4 dni. Kometa Brorsena-Metcalfa pokazała, że może 
być odwrotnie. -Aby działanie sił niegrawitacyjnych u jąć w 
rachunkach orbitalnych trzeba mieć wyniki obserwacji ko
mety przy wielu jej powrotach. Nie było dotychczas takich 
danycłi dla P/Brorsena-M etcalfa. Stąd właśnie wynikło nie
szczęście.

Przykre konsekwencje późnego odkrycia komety były dla 
nas dwojakie. Po pierwsze, zawiódł plan wcześniejszego, spo
kojnego przygotowania się do obserw acji. Po drugie, nowy tor 
komety był jeszcze mniej korzystny dla obserwatorów pra
cujących na naszej szerokości geograficznej. A jednak swoje 
zasadnicze zadanie (z punktu widzenia autorów niniejszego 
artykułu) kometa Brorsena-M etcalfa spełniła. Stała  się pretek
stem do formalnego powołania Sekcji Obserwatorów Komet 
PTMA. SO K pojawia się na łamach Uranii po raz pierwszy, 
pozwolimy więc sobie na kilka zdań prezentacji. Sekcja po
wstała w wyniku apelu ogłoszonego wraz z anonsem o zbli
żaniu się P/Brorsena-M etcalfa (Urania nr 11/88). Główny sens 
i  cel istnienia Sekcji polega na zaopatrywaniu je j członków 
w mapki, zawierające jasności gwiazd porównania, umożliwia
jące wykonywanie ocen jasności komet. Wyniki pracy Sekcji 
wzbogacają międzynarodowe archiwum danych kometamych, 
jakim jest pismo International Comet Quarterly. Zarząd Głów
ny PTMA przyjął do wiadomości istnienie Sekcji 25 kwietnia
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1989 r. Od tej pory liczy się historia SOK. Sekcja nasza sku
pia w tej chwili (listopad 1989) 63 osoby z całego kraju. Cie
szy się też przyjaźnią kilku obserwatorów za granicą. Człon
kowie nasi dysponują z reguły małym sprzętem — głównie 
lornetkami, które są jednak najlepszymi instrumentami do 
obserwacji jasnych komet. W „arsenale” SOK jest też sporo 
refraktorów 64/800, zbudowanych na bazie obiektywów roz
prowadzanych niegdyś przez ZG PTMA. Jest też wiele new - 
tonów 67/420 pochodzących z firmy p. Jacka U n i w e r s a ł a  
z Żywca. Niektórzy z członków SOK mają też dostęp do więk
szych instrumentów — zeissowskich teleskopów 10—15 cm 
(głównie w obserwatorium fromborskim), a nawet jednego 
Celestrona 8 i newtona 31-cm (teleskop Kordylewskiego we 
Fromborku). Jak wynika z powyższego wyliczenia, obiektem 
zainteresowania SOK mogą być tylko jasne komety. Na szczęś
cie, w ostatnich latach takich nie brakuje.

P/Brorsen-Metcalf była pierwszą kometą obserwowaną 
przez SOK. Akcja ta okazała się rzeczywistym „chrztem bo
jowym” Sekcji — tyle złego sprzysięgło się przeciwko nam. 
Od początku było wiadomo, że kometa będzie widoczna zawsze 
przed świtem. To znacznie utrudnia pracę. Nie wszyscy mogą 
pozwolić sobie na ślęczenie po całych nocach, lub zrywanie 
się z łóżka nad ranem. Dodatkowym utrudnieniem okazała 
się nieszczęsna zmiana toru. Wiadomość o tym dotarła do nas 
dopiero po trzech tygodniach (niestety, Polska wciąż leży na 
końcu świata). W najwyższym pośpiechu przygotowaliśmy i 
wysłaliśmy mapki. Jak się okazało, pośpiech był zupełnie 
zbędny, ponieważ listy nasze przeleżały jeszcze kilka dni na 
poczcie, czekając aż pracownicy tej instytucji przestaną straj
kować. W rezultacie większość naszych obserwatorów otrzy
mała mapki dopiero po 20 sierpnia. Do tego czasu bezskutecz
nie usiłowali znaleźć kometę tam, gdzie miała być według efeme
rydy podanej w Uranii, czyli tam gdzie jej nie było. Trudno 
policzyć ile godzin pracy zmarnowało się w ten sposób. Otrzy
maliśmy dziesiątki listów, w których członkowie SOK rela
cjonowali swoje bezowocne wysiłki, listów utrzymanych czę
sto w gniewnym tonie. Z jednego z nich zaczerpnęliśmy tytuł 
niniejszego artykułu.

Mimo to prawie połowa członków SOK obserwowała ko
metę. Uzyskaliśmy dość interesujące rezultaty, które prezen
tujemy poniżej.

Tabela 1 zawiera spis wszystkich osób, które nadesłały 
nam raporty z obserwacji. W sumie 32 obserwatorów wyko-
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Tabela I

Obse r w a t o r M i ej s c o w o *i Użyty, sprzęt

Andrzej Adamski P i o t r k ó w  T r . R64
J a r o s ł a w  Bandur owsKi Ża br z e B60
R o b e r t  Bodzoń Ja r os ław R64
R y s z a r d  Cnota Puławy R64
Kazimierz Czernis W  i 1 no B110 B60 B50
G r z egorz O u s z a nowi cz S z t o k h o l m B80
Mariusz GamracKi R z e s z ó w R6.6
Mariusz Iwański' P i ła R75
K r z y s z t o f  Jaroszewski Tor urt R65
Andrzej Kolasińskj Frombork N310 C 150 R 100 R63
Maciej Konacki Toruń B50
J anusz Kosiński W y s z k ó w C 150 R67
Kazimierz Kosz C h o r z ó w R50 830
W i t o l d  Kremienowski W r o c ł a w C 1 50
A.' Kucinskas Wil n o B80 B50
W o j c i e c h  Lewand owski Toruń B50
Stan isław MiotK Wej herowo ■N80
A r k a diusz Olech Pruszcz Gd. B50
M i e c z y s ł a w  Paradowski Ludwi n N 150 R68 B50
Janusz Pł eszka K r a k ó w B50
Jer z y Ra fa 1sk i Toruń R65 B40
K r z y s z t o f  Rumiński P iwn ice R200 R£>3
H enryk Sielewicz Wi ino N 260 R 120 B60
R y szard Siwiec S zczec i n R64
K r z y s z t o f  Socha P i6r ków C 1 5 0
Jer z y S p e i 1 W a ł b r z y c h B80 B50
Robert Szaj Pasłęk C 1 5 0  R63
M i e c z y s ł a w  Szulc Tuchola B50
Tomasz Sciężor K r a k ó w B50
Tomasz W e s e l a k O kon i n B50
V . Vas i 1 i us Wil n o N200 B0O B60
T. Vezauskas W  i 1 no B 110 B60

Oznaczenia: B - lornetka, R - refr aktor, N - newton
C c a s s e g r a i n

Liczby o z n a c z a j ą  ś r e dnicę instru mentu w  m i l i m e t r a c h

nało 159 ocen jasności komety. Z tej liczby 151 ocen składa 
się na krzywą blasku prezentowaną na rys. 1. Powstała ona 
z jasności zredukowanych już na standardową średnicę obiek
tywu 6.84 cm. Nie nanieśliśmy 8 punktów rażąco odbiegają
cych od pozostałych. Oczywiście nie oznacza to, że owe 8 ob
serwacji wykonano błędnie (co zawsze może się zdarzyć i nie 
jest porodem do wstydu). Nie jest wykluczone, że właśnie te
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d a t a
Rys. 1. K rzyw a blasku kom ety  Brorsena-M etcalfa w ed ług danych  zebranych  

przez Sekcję O bserw atorów  K om et PTMA.

8 odrzuconych przez nas obserwacji odpowiada prawdzie, a 
błędna jest cała reszta. Ocenią to badacze analizujący pełny 
zbiór obserwacji P/Brorsena-Metcalfa, który zgromadzi ICQ.

Krzywa blasku z rys. 1 urywa się 13 września, kiedy ko
meta znikła ostatecznie w blasku świtu. Wyraźnie widać też 
moment, w którym nasze mapki dotarły do obserwatorów — 
krzywa blasku staje się w tym miejscu szeroką wstęgą. Okres 
ten (15 VIII — 13 IX) szczęśliwie obejmuje najciekawszą część 
dziejów komety, gdy osiągnęła ona maksimum jasności, ale 
jest niestety krótki. Na szczęście są liczne wcześniejsze obser
wacje pochodzące od naszych wileńskich przyjaciół. Rozpo
czynają się one już 14 lipca, dzięki wynikm p. Kazimierza 
C z e r n i s a .  Pracując w stacji obserwacyjnej na górze Maj- 
danak (Uzbekistan) odkrył on kometę niezależnie od E. Helin.

Rys. 1 pokazuje, że największy blask kometa osiągnęła kil
ka dni przed przejściem przez peryhelium. Jest to efekt zmie
niającej się odległości obiektu od Ziemi, czego dowodzi rys. 2. 
Ilustruje on, jak zmieniałaby się wraz z odległością od Słońca 
jasność komety, gdybyśmy obserwowali ją stale z tej samej
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log(r)
Rys. 2. Jasność kom ety  Brorsena-M etcalfa zredukow ana do stałej odległości od 
Ziemi (1 j.a.) w fu n k c ji łogary tm u jej odległości od Słońca. Linia ciągła jest 

najlepszym  liniow ym  przybliżeniem  punktów  obserw acyjnych.

odległości 1 j.a. Zwykle wielkość gwiazdowa komety jest li
niową funkcją łogarytmu jej odległości od Słońca.2 Patrząc 
na układ punktów obserwacyjnych na rys. 2 można mieć wąt
pliwości, czy i w tym przypadku wzrost blasku komety da się 
opisać jedną prostą. Wydaje się, że „wrażliwość” komety na 
ciepło słoneczne rosła w czasie — ciągle, a może skokowo. 
Chciałoby się punkty na rys. 2 aproksymować raczej parabolą 
niż prostą. Właściwie nie ma podstaw by wykluczyć taką moż
liwość. Byłoby to jednak dość niezwykłe. Sądzimy, że liczba 
danych, którymi dysponujemy, jest zbyt mała by formułować 
egzotyczne wnioski. Dlatego pozostaliśmy przy dogmacie li
niowości i metodą najmniejszych kwadratów dopasowaliśmy 
do 151 punktów obserwacyjnych prostą. Ma ona równanie:

m l — 5 log(A) =  8.22 +  7.37 log(r) (1)
gdzie jak zwykle: m l — jasność całkowita głowy komety, A — 
odległość komety od Ziemi, r  — jej odległość od Słońca.

1 Czytelnikom  m niej zorientow anym  w  tych  kw estiach  polecam y lek tu rą
a rty k u łu  w  Uranii n r  8/88 str . 235.
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Teraz możemy ocenić intuicję Christoff era S p r a 11 a, 
którego prognozę jasności P/Brorsena-Metcalfa cytowaliśmy w 
Uranii nr 11/88. Na podstawie danych z poprzednich powro
tów komety wywiódł on, że jej jasność absolutna będzie wy
nosiła 8.0 mag. Jak  się okazało, zgadł znakomicie — u nas jest 
8.22 mag. O współczynniku kierunkowym Spratt nie mógł ni
czego dowiedzieć się ze starych danych, więc wziął „z sufitu” 
wartość typową: 10.0. Według nas w rzeczywistości wynosi on 
7.37, co także jest raczej przeciętną wielkością tego parametru.

Oprócz ocen jasności, przedmiotem obserwacji wizualnych 
komet są również pomiary średnicy otoczki, długości i kąta 
pozycyjnego warkocza, oraz oceny stopnia kondensacji (DC).

Pomiar średnicy otoczki jest trudny. Niełatwo stwierdzić 
z całą pewnością, gdzie kończy się otoczka i zaczyna czyste 
tło nieba. Wynik bardzo silnie zależy od rodzaju i jakości te
leskopu, wprawy i humoru obserwatora, a przede wszystkim 
od czystości i odpowiedniej czerni tła nieba. Dlatego na ogół 
nic nie wynika z zestawienia kilkudziesięciu zaledwie pomia
rów. Tym razem warunki były jeszcze gorsze niż zwykle (ko
meta nisko nad horyzontem, świt), dlatego niewielu obserwa
torów SOK wykonywało te pomiary. Nie możemy więc poka
zać jak zmieniała się z czasem średnica otoczki.

To samo dotyczy długości i kąta pozycyjnego warkocza. Na 
fotografiach teleskopowych kometa Brorsena-Metcalfa prezen
tuje bardzo efektowny warkocz — długi na kilka stopni, lecz 
bardzo wąski. Ta ostatnia okoliczność i wspomniane już trud
ne warunki sprawiły, że tylko paru naszych obserwatorów 
widziało warkocz. Tak więc i w tej sprawie zebraliśmy zbyt 
mały materiał by pokusić się o jakiekolwiek uogólnienie.

Natomiast ciekawy wynik przyniosły oceny stopnia kon
densacji (DC) komety. Jest to bodaj najłatwiejszy rodzaj ob
serwacji komet. Według czysto subiektywnego wrażenia okre
śla się w skali od 0 do 9 koncentrację obrazu komety. Przy 
tym 0 odpowiada równomiernie rozmytej mgiełce bez śladów 
zgęszczenia centralnego, zaś 9 odnosi się do obrazu gwiazdo- 
podobnego bez śladów mglistej otoczki. Wzorcowy wygląd ko
met o określonych DC jest opublikowany w książce S. E d- 
b ' e r g a  Jak obserwować k o m e t y ale zamieszczona tam re
produkcja jest na tyle zła, że w praktyce każdy obserwator ma 
swoją własną skalę. Wobec tego rozrzut ocen DC poszczegól
nych obserwatorów jest zawsze spory. Jednak w przypadku

• W ydaw nictw a „ A lfa ” , W arszaw a 1985, sti\ 23.
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k i m ajfl sens b łędu  śred n ieg o  k w a d ra to w e g o  ś re d n ie j a ry tm e ty c z n e j.

tej komety nadesłane nam oceny DC (w liczbie 136) w ykre
ślone w funkcji czasu układają się w wyraźny trend. Chcąc 
go uwypuklić uśredniliśmy DC różnych obserwatorów w od
cinkach 5-dniowych, uzyskując wykres pokazany na rys. 3. 
Okazuje się, że stopień kondensacji komety wiernie naślado
wał krzywą jej blasku. Zwraca uwagę zwłaszcza duże DC w 
czasie maksimum jasności. Niektórzy obserwatorzy oceniali go 
aż na 3. Rzeczywiście, zwłaszcza lornetką trudno było odróż
nić kometę od okolicznych gwiazd. Przypuszczalnie było to 
jedną z przyczyn niepowodzenia niektórych członków SOK.

Musimy wyraźnie podkreślić, że zarówno równanie (1) jak 
i inne nasze wnioski mają charakter jedynie orientacyjny, 
tymczasowy. Rzeczywiście wiarygodne rezultaty będą mogli 
uzyskać badacze, którzy zajmują się pełnym zbiorem obser
wacji komety Brorsena-Metcalfa, zgromadzonym przez Interna
tional Comet Quarterly. Zostały tam wysłane oryginały wszy
stkich nadesłanych nam raportów.

Każdy medal ma dwie strony. Moce piekielne sprzysiężone 
przeciwko nam utrudniły nam pracę. Tym wyraźniej jednak
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objawiła się dojrzałość SOK. Mimo wszystko, wspólnymi siła
mi zebraliśmy materiał, który ma jakiś sens i będzie zauwa
żalną częścią światowej kolekcji danych o komecie Brorsena- 
-Metcalfa.

Sekcja Obserwatorów Komet PTMA jest otwarta dla wszy
stkich członków Towarzystwa, którzy mają choćby najprostszy 
sprzęt optyczny i szczerą chęć prowadzenia sensownych obser
wacji. Zainteresowanych prosimy o listy do Oddziału Toruń
skiego PTMA, ul. Kopernika 42, 87-100 Toruń.

M A R E K  Z A W U . S K I  — Ł ó d ź

HISTORYCZNE OBSERWACJE ZJAWISK 
ZAĆMIENIOWYCH (II)
OBSERWACJE STAROŻYTNE. MEZOPOTAMIA

1. Wstęp
Astronomowie Asyrii i Babilonu obserwowali zjawiska astro
nomiczne co najmniej od II tysiąclecia p.n.e. W najstarszych 
odnalezionych tekstach mowa jest tylko o obserwacjach wi
doczności planety Wenus (gwiazdy bogini Isztar). Dopiero ze 
znacznie późniejszego okresu pochodzą zapiski dotyczące zać
mień. Znajdują się one wśród tekstów na tabliczkach glinia
nych, które w liczbie około 13 tysięcy fragmentów są prze
chowywane głównie w British Museum w Londynie. Odczy
tane teksty mówią tylko o zaćmieniach. Nie ma, niestety, do
niesień o obserwowanych zakryciach gwiazd i planet przez 
Księżyc, chociaż musiały być one zauważone. Dotyczy to choć
by Wenus.

2. Obserwacje zaćmień Słońca

Pierwszą wiarygodną, odnalezioną dotąd wzmianką na temat 
zaćmienia Słońca jest fragment kroniki asyryjskiej datowany 
na okres panowania króla Asurdana III. Nieznany z imienia 
kronikarz podał taki opis zjawiska: „W czasie rządów guber
natora Hozana, w stolicy [-Niniwie] nastąpiło powstanie w mie
siącu Siwannu i słońce się zaćmiło” (wg A. A. Michajłowa) *. 
Do dziś toczą się spory o ten opis. Jest on skąpy i nie wiadomo

* C y to w a n e  t e k s ty  są  t łu m a c z e n ia m i  z Jęz . a n g ie ls k ie g o , ro s y js k ie g o ,  g r e c 
k ie g o  lu b  ła c iń s k ie g o .  Z e z ro z u m ia ły c h  w z g lę d ó w  a u to r  u n ik a ł  c y to w a n ia  o r y 
g in a ln y c h  te k s tó w  ź ró d ło w y c h .
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nawet, czy było to zaćmienie całkowite, jak przyjm ują jedni, 
czy też tylko głębokie częściowe, jak utrzym ują inni. Duża 
zgodność panuje natomiast w jednym: chodzi o zaćmienie z 
15 czerwca —762 r. * W innych latach tego okresu nie było 
w Niniwie znacznego zaćmienia w końcu maja i czerwcu, a 
więc w porze roku, odpowiadającej miesiącowi Siwannu.

Co ciekawe, powyższy opis stanowi pierwsze, jak dotąd, 
odkryte i udokumentowane doniesienie o obserwacji zaćmie
nia Słońca na Ziemi w ogóle! Są przypuszczenia, że tego sa
mego zaćmienia dotyczyła przepowiednia Amosa dla Jerozoli- 
my („Bóg powiedział: spowoduję zajście słońca w dzień i za
ciemnię ziemię w biały dzień”).

Z rejonu bliskiego Mezopotamii — z miasta Ugarit nad’ 
Morzem Śródziemnym, które było swego czasu miastem fe- 
nickim (obecne Ras-Szamra) — pochodzi też pewna odnalezio
na wzmianka, którą interpretuje się jako obserwację całkowi
tego zaćmienia Słońca: „słońce zawstydziło się i zaszło w dzień” 
(wg F. R. Stephensona). Datowanie na 3 maja —1374 r. jest 
częściowo histor, czne, a częściowo astronomiczne — uzyskane 
metoda wstecznych obliczeń. Wartościowych raportów z zać- 
m isń Słońca odnaleziono w sumie mało (Tabela 1). Cenne jest 
doniesienie o zauważeniu początku zaćmienia częściowego w 
—321 r. na krótko przed zachodem Słońca w Babilonie.

Je inak wręcz rewelacyjnie przedstawia się odkryta nie- 
-lawno na dwóch różnych tabliczkach relacja z ov ';erwacji cał
kowitego zaćmienia w r. —135. Jedna z tabliczek informuje, 
że zaćmienie b ło całkowite, zaś druga potwierdza to. Poda
ne są notowania czasu i inne okoliczności, towarzyszące zja
wisku. Przypomnijmy w tym miejscu, że podstawową jedno
stką czasu, używa’- ą w Balvonie byłe „us” (lub „usz” wg in
nej konwencji), co odpowiadało obrotowi sfery niebieskiej o 
1°, a więc równe około 4 minutom (inna jednostka — „kasbu” 
odpowiadała dzisiejszym 2 godzinom). Do pomiarów czasu uży- 
wi: zazwyczaj zegarów wodnych. Dłuższy z raportów mówi, 
że zaćmienie rozpoczęło się 24 us po wschodzie Słońca, a faza 
maksymalna nastąpiła po upływie dalszych 18 us. Unikalne, 
jak na opisy starożytne, dane dodatkowe umożliwiają identy
fikację zaćmienia: „24 us po wschodzie Słońca nastąpiło za
ćmienie, gdy zaczęło się od strony południowo-zachodniej [...]. 
Wenus, M erkury i normalne gwiazdy były widoczne. Jowisz

* —7C2 r. =  763 r. p.n.e. Wszystkie? da ty  sa podaw ane wg rachuby  astro 
nom icznej. Teksty oryginalne operow ały rozm aitym i rachubam i czasu i uży
w ały różnych kalendarzy , obow iązującym i w k ra ju  i czasie, w k tó rym  powstały.
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Rys. 1. Odtworzony obliczeniem widok nieba podczas całkowitego zaćmienia 
Słońca obserwowanego w Babilonie 15 kwietnia —135 r. w godzinach rannych. 

Od lewej: Wenus, Merkury, Aldebaran, Jowisz, zaćmione Słońce i Mars.

i Mars, które to planety wtedy na niebie normalnie nie mogły 
być obserwowane, były widoczne [...]. Cień przesunął się z po- 
łudniowego-zachodu na północny-wschód.” (wg A. J. Sachsa). 
Czas trwania całego zaćmienia wyniósł wg drugiego tekstu 
35 us, a więc w dobrej zgodności w stosunku do pierwszej 
notatki. Odtworzenie zaćmienia jest dziś możliwe dzięki za
stosowaniu mikrokomputerów (rys. 1).

Nie wszystkie odczytane teksty są równie wartościowe. 
Część jest niedatowana, a niektóre teksty nie są dla nas zro
zumiałe. Wiele ma charakter astrologiczny. Mowa jest też o 
zjawiskach nie zaobserwowanych. Jeden z zapisków z lat od 
—675 do —665 fragmentami ujawnia ciekawą treść: „14-go 
będzie zaćmienie, jest ono złe dla Elamu i Amurru, szczęśliwe 
dla króla, panie mój: pozwól królowi odpoczywać w spokoju. 
Będzie ono widoczne bez Wenus [...]. Dla króla krain, panie 
mój, twój sługa Bil-usur. [...]. Zaćmienie przeszło, ale nie było 
widoczne w stolicy. Gdy zaćmienie się zbliżało, w stolicy, 
gdzie mieszka król, widać było wszędzie chmury, i czy nastą
piło, czy nie — nie wiemy [...]. Wielcy bogowie, którzy miesz
kają w mieście króla, panie mój, zachmurzyli niebo i nie po-
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Tabela 1
Starożytne obserwacje zaćmień Słońca z rejonu Mezopotamii

•Ł.-p. Ł ata
. Dane obliczone

Miejscowosc
Max.
U T Ao ho

fa z a
max.

Opis oryginalny

1. -1374 V 3 U garit 3*5 -99° 7° 1.01 Całkowite ?

2. -762 VI 15 Kiniwa 7.6 -57 68 1.01 Całkowite lub część, 
o dużej f a z ie a)

3. -688 I  11 Jerozolim a 9.0 -14 34 0.82 częściowe od. północy 
( z . Iz a ja sz a  )b )

4 . -321 XX 26 B abilon 14.6°
14.8d

+88
+90

4
2

0.05°
0.10

Zauważony początek 
zaćm. część . 3 ub 
■prżed zach. Słońca

. 5 . -248 V 4 Babilon 9 .4 +21 71 0.75 6h po Wsch* Słońca 
( efemeryda ? ) e )

6. -135 IV 15 Babilon 5.3 -76 35 1.02 całkowite ( op is 
w te k śc ie  )

Uwagi:
a) do wyznaczania AT przyjęto, że zaćmienie było całkowite
b) ewentualna inna data zaćmienia: —710 III 14, max. 8l?7 UT, fmax. =  

0.74
c) faza zauważalna okiem nieuzbrojonym
d) moment, odpowiadający raportowi, zach. Słońca 15h0 lm UT
e) wschód Słońca 2h l3 m UT

zwolili widzieć zaćmienia. A zatem uświadom króla, że zaćmie
nie to nie było wymierzone ani w niego, ani w jego kraj. 
Uradujmy króla...”, (wg de Liagre Bóhla). Był to okres, gdy król 
(Asarheddon) chory i pełen obaw powrócił z nieudanej wy
prawy na Egipt. Z jednej strony zatem brak obserwacji zo
stał przez astronomów zręcznie wykorzystany, z drugiej zaś 
— nie spowodowało to dla nich żadnych przykrych następstw.

Jeszcze jedno z doniesień z Izraela zasługuje na uwagę. 
Siary Testament (Księga Izajasza) zawiera opis, który może 
być pośrednio interpretowany jako opis zaćmienia Słońca. Cho
dzi mianowicie o proroctwo Izajasza, który miał spowodować 
dziwne zachowanie się cienia, rzucanego przez zegar słonecz
ny Ahaza *. Cień ten, normalnie skracający się w miarę zbli-

* Tekst oryginalny mówi o schodach Ahaza i cofnięciu cienia o 10 stopni. 
Możliwe jednak, że chodziło o zegar słoneczny.
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żania się południa, zaczął się wydłużać. Sytuacja taka mogła 
mieć miejsce, gdyby przed południem zdarzyło s i ę  częściowe 
zaćmienie Słońca, a przesłonięta została górna jego część. Nie
którzy wiążą to zjawisko z zaćmieniem z 11 stycznia —688 r. 
Oznaczałoby to wyjątkową przenikliwość Izajasza lub może 
i to, że żył on dłużej, niż się przyjm uje (tj. do ok. —700 r.).

Nie są znane opisy korony słonecznej z terenów Mezopo
tamii i okolic. Zachowały się jednak liczne rysunki Słońca ’ 
„z włosami”. Być może też, znany asyryjski, babiloński a także 
i egipski symbol Uskrzydlonego Słońca powstał w wyniku ob
serwacji zaćmień całkowitych, chociaż przeważa opinia, że 
symbolika ta wyraża zdolność Słońca do swobodnego ruchu 
po sklepieniu niebieskim.

3. Obserwacje zaćmień Księżyca

Doniesienia o zaobserwowanych zaćmieniach Księżyca pocho-; 
dzą z dwóch źródeł: z tekstów oryginalnych oraz (większość) 
z wtórnych informacji Klaudiusza P t o l e m e u s z a ,  zawar
tych w jego dziele M athematike Syntaxis (Almagest). Chrono
logicznie, pierwszymi są właśnie te informacje wtórne. Ptole
meusz miał dostęp do niezachowanych do dziś materiałów ory
ginalnych. Pierwsze trzy cytowane przezeń zaćmienia' (tzw. 
triada) dotyczą la t —720 i —719, następne zaś lat od —567 do 
—490 (Tabela 2). Niestety, uzasadnione są obawy,' że przynaj
mniej część tych relacji została przez Ptolemeusza „poprawio
na” tak, aby mógł on uzyskać zgodność wyników obserwacji 
z geocentryczną teorią ruchów Słońca i Księżyca. Dowodzi 
tego w swojej obszernej pracy amerykański historyk astrono
mii Robert R. N e w t o n .  Bulwersujący tytuł książki Zbrod
nia Klaudiusza Ptolemeusza wyjaśnia ocenę autora omawiane
go postępku. Mimo to, część danych Ptolemeusza ma znacze
nie, gdyż momenty zjawisk zostały zmienione niewiele (bądź 
— niektóre z nich — może wcale) lub też są znane z zapisów 
oryginjalnych. Przykładem może tu być obserwacja początku 
zaćmienia częściowego z 3 listopada —239 r., 3 us przed wscho
dem Słońca w Babilonie. Przypuszcza się ponadto, że Ptole
meusz mógł dysponować jeszcze starszymi raportami, ale nie 
potrafił ich datować (daty zaczął liczyć od panowania króla 
Ńabonassara, tj. od r. —746).

Obserwacje zaćmień Księżyca okiem nieuzbrojonym nie są 
zbyt dokładne. Przeciętny błąd momentu jest rzędu kwadransa
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Tabela 2
Starożytne obserwacje zaćmień Księżyca wykonane w Babilonie

>

Ł .p . B a ta

Dane obliczone

Moment oto . 
D E

Opla oryginalny
zu u a?

A<r 51 <r
Faza
max;

1, -720 I I I  19 1& 5 -  16*7 Pocz.za6m .część, 
na pocz. 2U nocy

16^7 -  81 20° 1,51

2 . -719 IX 1 16^05 Tocz. zaćm.część. 
na pocz. 1/ 2Ł nocy

p.CZ.' 15,7 -74 2 .0,48

3 . -567 V II 4a 1 6 ,6 $ ' P o cz.zaćn .część , 
lub pocz. obserw acji 
7 .5  us przed w seh.Sł

?*CZ. 9 ,8 -120 -75 0 .1 7

4 . -522 VII 16 19.5** lub 
18 ;8

Środek (? )  3h20m po 
z a e h .S ł , ,  od płn .

max# 20.3 -12 33 0.55

5 . -521 I  9/10 2 3 ,2b lub 
2 2 .2

5h przed w seh .S ł. 
Faza n ie  podana

p«cz. 23.7 +34 55 1,86

6. -501 XI 19 21.2 Max. o 6łl20m nocy0 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 ,1 5 Pocz.zaćm .część.

3 u s przed w seh .S ł. p#cz. 3 .2 +106 1 1,40
9 . -211 IV 30 1,Ob lub  

1.15
20 u s przed wBch.Sł. 
od s t r .p łd .  Faza nie 
podana

p«c z< 
max.

0 .5
1.9

+58
+71

21
5 0,63

10. -104 V III 13 1.4511 1 \ *  
1.55

14 us przed w aob.Sł. 
-faza n ie  podana

p ,c z .
miiDc*

0 .8
1.8

+56
+65

17
6 0 .2 6

11, -65 X II 28 14 ,7

15,25
16 ,0

Ks.zaćm. w 1/5 
9 na po 2a c h .S ł .  

max. pa upływie 8  us 

Kon.po upływie 11 us

p .c z ,

max.

Ic.cz.

13.S

14.9

16,C

-120

-112

-105

-2

10

22

0.33

Uwagi:

a) Data podawana jako VII 5. Zaćmienie w tym dniu w Babilonie nie
widoczne!

k) j ^ y Wsza wart°ść dla równej, druga dla nierównej rachuby godzin

c) przyjęto, że zapis dotyczy godzin nocy nierównej rr.chuby 
Obserwacje 1, 2, 4, 6, 7 są cytowane przez Ptolemeusza w Almageście. 
lylko obserwacja nr 4 jest potwierdzona przez Lapis oryginalny.
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i więcej, zaś fazy — rzędu 0.08. W pojedynczych przypadkach 
błędy te były jeszcze większe. Było tak zresztą i w innych 
krajach i późniejszych czasach.

Zaćmienia Księżyca były również obserwowane w celach 
astrologicznych, czego dowodzi pewna odnaleziona instrukcja 
w zbiorze Enuma Amu Enlil: „Gdy Księżyc jest zaćmiony, od
notuj dokładnie miesiąc, dzień, porę nocy, wiatr, pozycję i kie
runek ruchu gwiazd, w których królestwie zaćmienie ma miej
sce. Winieneś określić omeny, odpowiadające temu miesiącowi, 
dniu, porze nocy, wiatrowi i gwiazdom”.

• . . .. .. Ś

4. Babilońskie i asyryjskie teorie zaćmień
Astronomowie Mezopotamii pierwsi odkryli seryjnośc zacho
dzenia zaćmień. Najwcześniej wykryto seryjność zachodzenia 
zaćmień Księżyca w Asyrii. Cykli tych wykrywano zresztą 
kilka. Pierwszą zapewne konstatacją było zauważenie, że na
stępne zaćmienie Księżyca nie następuje wcześniej, niż po 6 
miesiącach. Zdarzało się dalej kilka zaćmień po kolei (nawet 
5) ale bywały przerwy, gdy miały miejsce zaćmienia dzienne. 
Następnie jedna seria kończyła się, a rozpoczynała nowa. Oczy
wiście, w okresie między seriami, zdarzały się jeszcze zaćmie
nia półcieniowe, ale nie wiadomo, czy były znane i obserwo
wane. Ogromny okres obserwowania zaćmień Księżyca i gro
madzenie o nich zapisków w słynnych bibliotekach, umożli
wiły więc wykrycie powtarzalności zjawisk, co stało się w 
VII—VI w. p.n.e. Powstały też tablice, zwane dziś „saros — 
kanonem”, zachowane w części do dziś. Okres 6585 1/3 dnia =  
18 lat słonecznych +  11 1/3 dnia, w którym następują 242 
przejścia Księżyca przez węzły (występują 242 miesiące smo
cze i 223 miesiące synodyczne) utrwalił się i jest używany po 
dziś dzień pod nazwą „saros”.

Geneza tej nazwy jest równie interesująca, a wyjaśnił to 
O. N e u g e b a u e r .  Babilończycy nie doszli w swych roz
ważaniach aż tak daleko, by wykryć dokładny cykl powtarzal
ności zaćmień Księżyca. Posługiwali się jedynie zgrubnym 
cyklem 18-letnim oraz analizą zmian szerokości ekliptycznej 
Księżyca, szczególnie w pobliżu syzygiów. Około II w. p.n.e. 
w użyciu były tablice szerokości ekliptycznej. Jak dziś wia
domo, zmienia się ona w granicach ± 5 93 w przybliżeniu sinu
soidalnie w stosunku do ekliptyki, przyjmując wartość zero 
w węzłach. Teoria babilońska zastępowała te zmiany pewną 
linią łamaną, odchylającą się od ekliptyki o 6°. Wiadomo, że 
sumeryjski znak „sar” oznaczał m. in. Wszechświat a także
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liczbę 3600. Późniejsi uczeni greccy przyjęli na określenie 
3600 lat nazwę „saros”. Około r. 1000 „saros” było wyjaśnia
ne przez Suddasa jako miara chaldejska, z uwagą, że zawiera 
ona 222 miesiące. Pliniusz, dyskutując powtarzalność zaćmień, 
podał też liczbę miesięcy, ale w różnych redakcjach tekstu 
można ją było różnie odczytać (jako 213, 293, 222 lub 235). 
I oto Edmund II a l l e y ,  dysponując tekstem podającym licz
bę 222 miesięcy, poprawił ją na 223 uważając, że Suidas po
pełnił omyłkę, a wniosek ten opublikował w Philosophical Tran
sactions w r. 1691. Odtąd więc zaczęto uważać, że „saros” za
wsze liczył 223 miesiące. Mimo wielokrotnych krytyk, stw ier
dzenie to przyjęło się, także jako wielkie osiągnięcie astrono
mii babilońskiej.

Co do samych tablic, zwanych „saros-kanonem” — zacho
wały się nawet imiona ich autorów. Najwcześniejsze, prymi
tywne jeszcze tablice ruchu Księżyca, miał opracować Nabu- 
rianna (lub Naburmiannu, a wg Strabona — Naburiannuos). 
Jedna z największych i najdokładniejszych tablic nosi dopisek: 
„obliczona tablica Kiddinu dla lat 208 do 210”. Strabon po
daje imię Kidenas, zaś rzymski astrolog Vettius Valens cytuje 
za Pliniuszem imię Cidenas. Tablice babilońskie pokrywają 
okres do —44 r., a fragmentami nawet do r. 42. Jeśli chodzi 
wreszcie o zaćmienia Słońca, przepowiadanie ich nie było mo
żliwe z całą dokładnością, chociaż można było wskazywać na 
prawdopodobieństwo zajścia takiego zjawiska w okolicy no
wiu. Stąd też wiele z raportów zostało opatrzonych notatkami 
w rodzaju „czekaliśmy, ale zaćmienie nie nastąpiło”. Jest to 
zrozumiałe, gdyż dla przewidywania zaćmień Słońca nie wy
starcza jedynie uproszczona teoria ruchu Księżyca. Potrzebna 
jest jeszcze znajomość jego odległości od Ziemi, Ziemi od Słoń
ca, a wreszcie umiejętność określenia rozmiarów Ziemi i współ
rzędnych geograficznych. Te oczywiste dziś stwierdzenia nie 
mogły być rozeznane w czasach babilońskich z wystarczającą 
dokładnością. c.d.n.

KRONIKA

Most kwazar-galaktyka?

Większość astronomów uważa, że kwazary znajdują się bardzo daleko, 
wnioskując to z dużego przesunięcia ich linii widmowych ku czerwieni. 
Jednak ostatnio kilku naukowców utrzymuje, że przynajmniej część 
tych kosmicznych siłowni jest stosunkowo blisko Ziemi. Główny dowód 
powyższego stwierdzenia pochodzi z obserwacji, w której kwazar jest
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w widoczny sposób zw iązany z galaktyką, w ykazującą o wiele m niejsze 
przesunięcie ku  czerwieni. C hristopher L. C a r i l l i  (Narodowe O bser
w atorium  Radioastronom iczne USA) i jego w spółpracow nicy p rzedsta
w ili niedaw no nowe obserw acje tej niezw ykłej, in trygu jące j pary .

G alak tyka sp iralna NGC 3067 w _Lw ie (13 mag.) m a przesunięcie 
ku  czerw ieni rów ne zaledwie 0.0049, co odpowiada odległości 95 m in 
la t św ietlnych. N atom iast kw azar 3C232 — silne radioźródło położone 
tylko 2 m inuty  łuku  na północ od galak tyk i — jest co najm niej 100 
razy  dalej, jeżeli w ierzyć jego poczerw ienieniu, którego w artość 0.5303 
oznacza odległość 9 m iliardów  la t św iatła! Jednakże oba te  obiekty w y
dają  się być połączone m ostem  m aterii. Cecha ta , odkry ta przez zespół 
C arilli’ego przy  użyciu system u VLA", jest w idoczna jako d łi^ i  ogon 
neutra lnego  w odoru, rozciągający się od galak tyk i w  k ie runku  kw a- 
zara. Ten niezw ykły ogon to  praw dopodobnie gaz, w yrzucany z pół
nocnego ram ienia NGC 3067, ponieważ posiada tak ą  sam ą prędkość r a 
dialną. O bserw acje kw azara w  dziedzinie optycznej i radiow ej w yka
zały istnienie lin ii absorpcyjnych w odorli i w apnia z przesunięciem  ku 
czerw ieni podobnym , jak  dla galaktyki. M aterią, odpowiedzialną za tę 
cechę jest praw dopodobnie ta  Sarna, k tó ra  daje przyczynek do em isji 
w odoru, badanej przez VLA.

Gaz w  k ie runku  kw azara zna jdu je  się przynajm niej 50000 la t 
św ietlnych od galak tyk i NGC 3067, ale w  jak i sposób w ydostał się tak  
daleko? N ajbardziej praw dopodobnym  w yjaśnieniem  jest istnienie m o
stu, jako  w yniku oddziaływ ania pom iędzy galak tyką i czymś innym. 
N iestety, nie zanosi się na to, by w  sąsiedztw ie znajdow ał się jakiś to 
warzysz. Ponadto, w yjaśnienie to odbiega od popularnej teorii, p rzypi
sującej linie absorpcyjne kw azara rozciągłym  dyskom  lub sferycznem u 
halo galaktyki.

NGC 3067 m a i inne osobliwości. Widoczne są silne pasm a pyłu 
oraz podw ójne jądro  w  św ietle w idzialnym . Je j wysoka jasność rad io
w a i w  podczerw ieni umieszcza ją  w  kategorii w ybuchających galak
tyk , k tóre uw aża się za rezu lta t zderzenia.

Czy kw azar m ógłby spowodować te osobliwości, znajdu jąc się o 
w iele dslej? Tyiko dalsze obserw acje mogą dać na to odpowiedź. Blis
kość tych obiektów  na niebie może być zw ykłym  zbiegiem okolicznoś
ci. Jednakże, jeżeli związek napraw dę istnieje, prom ieniow anie z 3C232 
pow inno wzbudzać gaz w  w arkoczu w ystarczająco, aby sta ł się widocz
ny na zdjęciach o długim  czasie ekspozycji.

Wg S k y  and Telescope  1989, 78, 349
S T A N I S Ł A W  R O K I T A

Najmłodsza supernowa w Galaktyce?
K iedy w ybuchła osta tn ia supernow a w  G alaktyce? Na to, z pozoru 
proste, py tan ie n iełatw o odpowiedzieć, gdyż większość Drogi Mlecznej 
jest zasłonięta przed naszym  w zrokiem  przez obłoki pyłu międzygwiaz- 
dowego. O statnim  jasnym , widocznym gołym okiem  kataklizm em  była 
supernow a K eplera z 1604 roku, ale od tego czasu mogło dojść do w ie
lu  inych wybuchów, których po prostu  nie zaobserw ow aliśm y z powodu 
absorpcji prom ieniow ania po drodze. Z drugiej jednak  strony, niektóre 
rodzaje prom ieniow ania po trafią  przenikać chm ury pyłu  o rozm iarach 
rzędu la t św ietlnych. Odległe radioźródło Cassiopea A jest powszechnie 
uznaw ane za pozostałość najm łodszej supernow ej w  Drodze M lecznej. 
Eksplozja m iała miejsce m niej w ięcej w  połowie XVII w ieku, ale nie
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została niepodważalnie udokum entow ana przez ówczesnych obserw ato
rów. Jednak  obecnie John  J. C o w  a n  (U niw ersytet Oklahom a) i jego 
w spółpracow nicy w ierzą, że zidentyfikow ali o w iele młodszą pozosta
łość po supernow ej, k tó ra  praw dopodobnie w ybuchła 25 do 100 la t tem u.

Je st n ią  radioźródło G25.5+0.2 w  gwiazdozbiorze Tarczy. Ten sto
sunkowo zw arty  obiekt został odkry ty  podczas obserw acji płaszczyzny 
rów nika galaktycznego za pomocą VLA. Źródło to  posiada wszystkie 
charak terystyczne cechy, jakich  oczekuje się po „szczątkach” młodej 
supernow ej. G25.5+0.2 jest źródłem  em isji radiow ej, k tó ra  daje się, 
p rzynajm niej częściowo, w yjaśnić — jak  w  przypadku m gław icy K rab  
— obecnością centralnego pulsara. O bserw ow ana wielkość kątow a źród
ła  wynosi 15—20 sekund, cb odpow iada średnicy około 1,5 roku św ietl- 
,nego, przy  szacowanej odległości 23000 la t św ietlnych. Nie w idać żad
nych szczegółów w  św ietle w idzialnym  i rentgenow skim , natom iast 
może być z nim  związane bliskie źródło prom ieniow ania podczerwonego. 
Cow an i w spółpracow nicy uw ażają, że potrzeba więcej obserw acji dla 
stw ierdzenia, czy pozostałość jaśn ie je  czy ciem nieje. Obecna jasność jest 
stosunkowo niska jak  na em isję supernow ej.

Nie jest niespodzianką, że ten  gwiazdowy w ybuch pozostał nieza
uważony, gdyż m iał on m iejsce blisko płaszczyzny rów nika Drogi Mlecz
nej w  k ie runku  na cen trum  G alaktyki. Jeżeli była to supernow a II 
typu, to m o ^ a  osiągnąć 5 mag., ale m ogła też być o w iele słabsza, po
nieważ w  tym  k ie runku  zna jdu ją  się duże ilości pyłu m iędzygwiazdo- 
wego. W każdym  razie nie mógł to  być — w tym  bogatym  w gwiazdy 
rejon ie n ieba — obiekt ła tw y  do obserwacji.

Wg S k y  and Telescope 1989, 78, -348
S T A N I S Ł A W  R O K I T A

W iek kom ety lia lley a

W yrzucany z kom ety H alleya strum ień  py łu  uk łada się wzdłuż jej 
orbity , tw orząc ró j m eteoroidów . D w ukrotnie w  ciągu roku  Ziem ia 
spotyka się z nim , co każdorazowo pow oduje w ystępow anie m eteorów: 
w  październiku obserw ow ane są O riąnidy, a w  pierw szym  tygodniu 
m a ja  — Eta A kw arydy. Znajom ość całkow itej m asy strum ieni m ete
orów pozw oliłaby określić wielkość m asy, k tó rą  kom eta trac i przy 
każdym  pojaw ieniu  się, a w  dalszej kolejności je j w iek. Z adanie tak ie 
podjęli astronom ow ie kanadyjscy  J. J o n e s ,  B. A. M c I n t o s h  i R. 
L. H a w k  es ,  w ykorzystu jąc wcześniejsze badania postaci roju. W brew  
oczekiwaniom  cząstki py łu  w yrzucane z kom ety  nie tw orzą cylindra 
ułożonego w zdłuż je j orbity , ale s tru k tu rę  podobną do grubej wstęgi. 
Na jej położenie m iały  w pływ  w szystkie poprzednie położenia kom ety 
oraz ciśnienie prom ieniow ania słonecznego w yw ierane na pył w yrzu
cany z kom ety  w  pobliżu peryhelium . Ja k  dużo m aterii zaw iera ta  
w stęga? Odpowiedź na to  py tan ie um ożliw iły obserw acje radarow e, 
m ające na celu określenie w ielkości jonizacji a tm osfery  spowodowanej 
przez strum ień  m eteorów  i pozw alające m. in .. na określenie rozkładu 
w ielkości cząstek roju. Obliczenia, k tórych  najw iększe niepewności 
pochodzą z obliczeń rozm iarów  w stęgi, dały w  w yniku 1,3 • 1013 kg. 
R ezultat ten  jest godny uwagi, ponieważ stanow i znaczącą część p raw 
dopodobnej m asy kom ety. Chociaż m asa ta  nie została dokładnie okreś
lona w  czasie je j ostatniego pojaw ienia się, Jones i w spółpracow nicy 
oceniają, na podstaw ie pom iarów  objętości i gęstości ją d ra  kom ety, że 
obecna jego m asa jest tylko o rząd  wielkości w iększa niż m asa pyłu
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rozproszonego w postaci wstęgi. Ponieważ jednak większość masy ko
mety stanowi lód, a nie pył, ilość pozostałego w komecie pyłu może 
być zaledwie 2—3 razy większa niż ilość już rozproszona. Przyszły 
czas życia komety Halleya nie może być dłuższy niż czas już spędzony 
w wewnętrznych obszarach Układu Słonecznego A jak on jest długi? 
Jones i współpracownicy musieli przyjąć pewne założenia o sposobie 
u traty  m ateriału przez jądro komety przy przejściu przez peryhelium. 
Biorą oni pod uwagę, że ilość zaabsorbowanej energii słonecznej jest 
proporcjonalna do zmniejszającej się powierzchni jądra oraz zakładają 
wielkość tej energii zużytej na sublimację zlepiającego pył lodu (któ
ra, jak można się spodziewać, zmniejsza się z każdym obiegiem) Za
skakujące jest, że wyniki obliczeń czasu życia komety są stosunkowo 
mało zależne od założeń co do udziału lodu w Budowie komety. W re
zultacie obliczeń stwierdzają, że kometa Halleya spędziła w wewnętrz
nej części Układu Słonecznego jedynie 23 tys. la t wykonując być może 
mniej niż 300 obiegów. Zgadza się to z wynikiem innych obliczeń, we
dług których ok. 20 tys. lat temu doszło do bliskiego spotkania komety 
z Jowiszem.

Wg Nature, 1989, 339, 95
K R Z Y S Z T O F  L E C H O W I C Z ,  R Y S Z A R D  P A L C Z E W S K I  

Spotkanie Voyagera 2 z Neptunem
25 sierpnia 1989 roku sonda Voyager 2 zbliżyła się do ostatniej obec
nie (ze względu na aktualne przebywanie Plutona wewnątrz orbity 
Neptuna) planety Układu Słonecznego. Przeleciała w odległości ok. 
5000 km od samej planety m ijając przy okazji jednego z satelitów — 
Trytona. Działo się to wszystko w odległości 30 jednostek astronomicz
nych od Słońca.

Obrazy widzialnej tarczy planety świadczą o silnej turbulencji w 
atmosferze — zaobserwowano m. in. dwie duże plamy (jedną podobną 
do Czerwonej Plamy na Jowiszu i poruszającą się z prędkością 300 m/s 
— jest to największa prędkość w iatru obserwowana w czasie całej 
misji Voyagerów — i drugą rotującą sztywno). Widoczne są warstwy 
obłoków, m. in. udało się zobaczyć cirrusy rzucające cień na znajdują
cą się 50 km niżej zwartą masę obłoków.

Na zdjęciach widoczne są pierścienie planety. Obserwacje z po
wierzchni Ziemi sugerowały, że są to twory nieciągłe, coś w rodzaju 
łuków. Okazało się, że wynika to z niejednakowej jasności poszczegól
nych fragmentów łączących się jednak w ciągłą strukturę. Udało się 
wyróżnić 4 pierścienie: 2 wąskie i wyraźne, jeden słabszy4  ostatni n a j
bliższy powierzchni planety, być może stykający się z jej atmosferą 
i jednocześnie mocno rozmyty. Przejściu stacji przez płaszczyznę pierś
cieni towarzyszyły zderzenia z cząstkami pyłu — oceniono ich gęstość 
na 1 cząstkę na 300 ms — jest to porównywalne z gęstością pyłu w 
płaszczyźnie pierścieni Saturna.

Niespodziankę sprawiło pole magnetyczne Neptuna. Oś dipola mag
netycznego jest nachylona do osi rotacji planety o 50°, sam dipol jest 
przesunięty względem środka Neptuna o 10000 km. Osobliwa jest pierw 
sza cecha: w zasadzie oczekuje się równoległości osi obrotu i osi dipo
la, wyjątek uczyniono dla Urana którego oś rotacji tworzy mały kąt 
z płaszczyzną orbity. Ale dwa w yjątki to trochę zbyt wiele... Zaobser
wowano zorzę polarną, jednak nie jest ona ograniczona do owalu po
larnego jak w przypadku Ziemi lecz rozmyta. Widoczne jest też świe-
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cenie zorzow e a tm o sfe ry  T ry to n a  w yw ołane  n a jp raw d o p o d o b n ie j p rzez  
cząstk i p a sa  rad iacy jn eg o  w  k tó ry m  zan u rzo n y  je s t sa te lita .

Sam  T ry to n  w y d a je  się być św ia tem  ju ż  zam a rły m  (cd 1—2 m ld 
la t? ) chociaż p o w ie rzch n ia  jego nosi ślady  ak ty w n o śc i geologicznej. 
Czr.pa b ieg u n o w a sk ład a  się g łów nie z lodów  m etan o w y ch  i azo tow ych. 
A zotow a a tm o sfe ra  je s t około 100 000 ra z y  rzad sza  od ziem sk ie j Na 
w ysokości ok. 600 km  je j te m p e ra tu ra  w ynosi ok. 100 K , te m p e ra tu ra  
czapy  p o la rn e j to  ty lk o  37 K. N ie jesj, zn an y  m ech an izm  g rzan ia  a tm o 
sfery . N iek tó re  tw o ry  n a  p o w ie rzch n i k siężyca  p ró b u je  się in te rp re to 
w ać jak o  pozostałości po ak ty w n o śc i w u lk an iczn e j, być m oże podobnej 
do obecnie o b se rw o w an e j n a  p ow ierzchn i księżyca  Jow isza  To. Ź ró d 
łem  ciep ła  by łoby  tu ta j  ró w n ież  ta rc ie  p rzyp ływ ow e.

W arto  m oże jeszcze w spom nieć , że o k res  ro ta c ji N ep tu n a  ocenio
no  n a  16 godzin  3 m in u ty  (o godzinę m n ie jszy  ocl oczekiw anego), zm ie
rzono  też śred n icę  X ry to n a  :— w ynosi o n a  2720 km .

R O M A N  S C H R E I B E R

OBSERWACJE

Z orza p o la rn a  n a d  P o lską
P rz e b y w a ją c  w  D ąb row ie  (około 30 k m  n a  pó łnoc od L u b lina) 20 p aź
d z ie rn ik a  1989 ro k u , podczas o b se rw ac ji k o m ety  O k a z a k i-L e v y -R u d en 
ko (1989r), spostrzeg łem  około  18M 0 m CSE n a  p ó łnocnym  n ieb ie , około 
15° n a d  h o ry zo n tem  b a rd zo  s łabą  b lad o n ieb iesk ą  łu n ę , sądząc  p o czą t
kow o, że to  odbicie  św ia te ł m ie jsk ich  podchodzących  od O stro w a L u 
belsk iego  i P arczew a . Po  około 5 m in. jasność  ta je m n ic z e j po św ia ty  
w zro sła  — by łem  już pew ien , że to  zorza p o la rn a , k tó rą  p ie rw szy  raz  
w id z ia łem  6 lu teg o  1983 r. w  D ąbrow ie. O 1 0 h O O n r i  jasność  zorzy by ła  
n a  ty le  duża, że św ieciła  ca ła  p ó łnocna  część n ieb a . O 19h30m p o ja 
w iły  się sm ugi p ionow e, p rzy p o m in a jące  sm ugi re f le k to ró w  sam ocho
dow ych  w y św ie tlan y ch  n a  n ieb ie . P ob ieg łem  do dom u po  a p a ra t  fo 
to g ra fic zn y  Z E N IT  T T L  i s ta ty w , za ład o w ałem  film  FO T O P A N  H L 
o raz  p rzy k ręc iłem  o b iek ty w  sze ro k ą tn y  M ir IB  f  =  37 m m /2.8 (k ą t w i
d zen ia  60°). N a s tan o w isk u  o b se rw acy jn y m  b y łem  gotow y o 20h00m. 
W y konałem  serię  zdjęć cza rn o -b ia ły ch  w  odstępach  k ilk u m in u to w y ch  
s to su jąc  czas n a św ie tla n ia  około  60 sek u n d  (n iek tó re  z n ich  są re p ro 
d u k o w an e  n a  d ru g ie j i trz ec ie j s tro n ie  ok ładki). W ty m  czasie zorza 
b y ła  n a jja śn ie jsz a  i m ia ła  k o lo r różow y. N a tle  różow ej po św ia ty  p o 
jaw ia ły  się różow e p ionow e p ręg i, k tó re  ro zsze rza ły  się, a n a s tęp n ie  po 
k ilk u  m in u tach  gasły  i znow u p o jaw ia ły  się now e jasne , różow e p rę 
gi, rozszerza ły  się i g asły  itd . P ręg i te  s ięga ły  do w ysokości około  45° 
p o n ad  pó łnocno -w schodn i h o ryzon t.

W czasie m ak s im u m  jasnośc i zorzy  słychać by ło  k rzy k i ludzi, a 
po k ilk u n a s tu  m in u ta c h  ogłoszono a la rm  s tra ż y  p o ż a rn e j w  gm in ie  
L u d w in . W ozy s tra żack ie  p o jech a ły  n a  sygna le  w  k ie ru n k u  zorzy, szu 
k a ją c  w  okolicy  p ożaru . O 20h30m zorza zaczęła s łab n ąć  i o 21h p rz e 
s ta ła  być w idoczna. O to  ja k  z jaw isk o  zo rzy  p o la rn e j rz ad k o  w y s tę p u 
jące  w  naszych  szerokościach  geograficznych , m oże n a w e t i p rzy  k o ń 
cu X X  w iek u  w yw ołać  u  ludz i w ie le  zam ieszan ia .

Z orza  p o la rn a  p o jaw iła  się n a d  P o lsk ą  jeszcze ra z  17 lis to p ad a  
1989 r. tu ż  po  zachodzie  S łońca i b y ła  w idoczna do 20h w  D ąbrow ie.

M I E C Z Y S Ł A W  L .  P A R A D O W S K I



54 U R A N I A 2/1990

Wielbi spektakl na niebie

Cierpliwość obserwatora systematycznie obserwującego niebo, bywa 
czasem wynagradzana dostrzeżeniem, niezwykłych, rzadkich zjawisk. 
Tak zdarzyło mi się wieczorem 17 listopada 1989 roku. Panowała nie
typowa jak na tę porę roku, piękna, bezchmurna pogoda. Przygotowy
wałem się do obserwacji gwiazd zmiennych na wzgórzu Wilk w po
bliżu Zamku Książ (tp — 50°51' N, X —  16°18' E), gdy uwagę moją zwró
ciło o 17h40m CSE rozjaśnienie nieba nad północnym horyzontem. Słoń
ce było już wtedy dostatecznie głęboko (ok. 16°) pod horyzontem i to 
w innej, bo w zachodniej części nieba. Pomykałem sobie od razu, że 
to pewnie zorza polarna. Rzeczywiście, kilka minut później rozjaśnie
nie powiększyło się, a na jego tle pojawiły się słupy świetlne, niby 
światła gigantycznych reflektorów świecących niemal prostopadle do 
horyzontu, chociaż z pewną niewidką zbieżnością w kierunku półno
cy. Zjawisko to widoczne było" głównie na tle gwiazdozbiorów Wola- 
rza i Wielkiej Niedźwiedzicy i sięgało do wysokości 50°. Jednocześnie 
na tle gwiazdozbioru Woźnicy pojawiła się rozmyta, intensywnie czer
wona plama świetlna. Nieco słabsze, różowo-czerwone plamy pojawiły 
się nad wschodnim oraz północno-zachodnim horyzontem; Intensyw
ność i zasięg świecenia zorzy zmieniały się z minuty na minutę, słab
nąc lub zwiększając się. Kilkanaście minut po osiemnastej zjawisko zde
cydowanie osłabło, chociaż na tle Wielkiej Niedźwiedzicy dalej utrzy
mywało się rozległe biało-seledynowe świecenie. O I8b5lm zorza znów 
pojaśniała, pojawiły się czerwone plamy, przez chwilę widoczne były 
podobne do draperii pasma na tle gwiazdozbiorów Herkulesa i Smo
ka. Ok. 19hlo«n CSE rozlewające się, na niobie biało-seledynowe świa
tło sięgnęło do zenitu. Zorza, głównie w postaci dwu szerokich, rozmy
tych łuków, których środek znajdował się ftdzieś głęboko pod północ
nym horyzontem, obejmowała całą północną połowę nieba. Droga Mle
czna, przedtem dobrze widoczna, zniknęła na tle zorzowego świecenia. 
Spośród gwiazd Wielkiej Niedźwiedzicy wido. -oe były tylko najjaś
niejsze, a okolica zalana została niesamowity)! światłem. Kilkanaście 
minut trwał ten kolejny seans, by znowu świecenie r topniowo osłabło. 
To tu, to tam, w całej północnej połowic nieba pojawiały się jeszcze 
białe lub czerwone plamy, lecz po 19h3.Vn pozostało tylko świecenie 
na północy, które utrzymywało się co najmniejNdp 22h3Qm CSE. Ostat
ni zaś obserwowany przeze mnie — już z okna mieszkania —: odcinek 
tego „zorzowego serialu” nastąpił ok. 2?.'|!30'T>, kiedy to przez ponad 
10 minut pojawiały się w północnym sc’-'^rze nieba jasne, świecące 
przeważnie intensywnie czerwone plamy. Zjawisko było wyraźnie wi
doczne pomimo świecącego już Księżyca i niedalekich lamp ulicznych.

Jak dowiedziałem sie później, w Centralnym Obserwatorium Geo
fizycznym w Belsku k/Grójca zarejestrowano w tym czasie silną bu
rzę magnetyczną. Również bardzo silna burza magnetyczna wystąpPa 
13 marca 1939 roku. Związana 7. tym wielka zorza polarna widoczna 
była w różnych rejonach świata i to w niskich szerokościach geomag
netycznych, nawet w tak egzotycznych dla zórz polarnych rejonach 
jak: Północny Meksyk, Krym, Kaukaz. Zjawiska te były niewątpliwie 
związane z gwałtownie rosnącą Aktywnością Słońca w 22 cyklu, a po
nieważ przeżywamy właśnie maksimum tej aktywności, więc obser
wujmy niebo, bo mamy teraz większą niż a w./ynzaj '/ansę, na obej
rzenie wspaniałego widowiska.

J E R Z Y  SPEIL
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Niezwykłe zjawisko
U . i- n , .

Niezwykłe zjaw isko zorzy po larnej było widoczne w  dniu 17 listopada 
1989 roku  z te renu  Podkarpacia. O bserw ując zachód W enus i S a tu rna  
spojrzałem  na niebo północne. I o dziwo, na tle  W ielkiej N iedźwiedzi
cy od strony tylnych kół W ielkiego Wozu ku horyzontow i, zauw ażyłem  
w yraziste prom ieniow anie koloru jasnoczerwonego przechodzące w  k o 
lor różowo-pom arańczowy. W ystąpiło ono w  godzinach od 17.45 do 
18.05. N astępnie w  godzinach od 18.45 do 19.05 w  gwiazdozbiorach 
H erkulesa, Woźnicy i Rysia pojaw iły się dwie o m niejszych rozm ia
rach, czerwone łuny  zorzy polarnej. In teresu jącym  jest fak t, że na tle  
zorzy były  bardzo dobrze widoczne gwiazdy. O bserw acji zjaw iska do
konałem  w  W ęglówce — niedaleko K rosna — w  m iejscu o w spółrzęd
nych geograficznych: długości 21°45' i szerokości 49°46'. Z jaw isko w i
dziane było na te ren ie  P odkarpacia przez w iele osób w yw ierając n ie
opisane w rażenie.

T E O F I L  L U B A S

Obserwacja niezwykle jasnego bolidu nad Polską północno-zachodnią

W dniu 8 w rześnia 1989 r. przy  bezchm urnym  niebie i dobrej p rze j
rzystości atm osefry, z łąk i pozbawionej bliskich rozśw ietleń m iejskich 
(Drzonków koło Zielonej Góry, +51°53' N, 15°35' E) obserw ow ałem  
przez lo rnetkę grom adę ku lis tą  M13 w  H erkulesie Nagle o godz. 21.52 
czasu miejscowego, dostrzegłem  kątem  obu oczu bardzo szybko n a ra 
stające i znaczne rozjaśnienie całej okolicy, do stopnia co najm niej 
jak  przy  jasnej pełni Księżyca. T rw ało  ono około 3 sekundy. N atych
m iast oderw ałem  oczy od lo rnetki by zidentyfikow ać przyczynę roz
jaśnienia, ale po sekundzie było znów ciemno. K u m em u zdum ieniu 
w  północnej części pola gwiazdozbioru K asjopei spostrzegłem  między 
l h _ 3h oraz 30°— (-70° jasne w ydłużone wrzeciono koloru srebrzysto- 
białego, o silnie zaostrzonych obu końcach. Długość w rzeciona sięgała 
40°, a jego grubość w  części środkow ej 2°—3°. O braz w rzeciona był 
przez około 2 m inuty  stabilny, ale później w  części środkow ej poczęło 
się ono bardzo powoli w yginać w  łuk, skierow any w ypukłością ku 
ziemi. W następnych m inutach jasność wrzeciona była nadal znaczna,

**r •&
Rys. 1. Wielkość, kształt 1 usytuowanie wrzeciona w chwili dostrzeżenia.
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zwłaszcza wzdłuż bocznych krawędzi, a słabsza w części wewnętrznej, 
co przypominało pustawą w środku rurę świetlną. Po 7 minutach wrze
ciono było wyraźnie bledsze i silnie wygięte na całej długości, najsil
niej — w kształcie podkowy — w części środkowej, gdzie zaczęło się 
ono dzielić na dwie części o szerokich, zaokrąglonych brzegach podzia
łu. Po 10 minutach od chwili rozbłysku przestało być dostrzegalne. 
Po 3—4 minutach od chwili pojawienia się wrzeciona dały się słyszeć, 
idące głównie z kierunku północnego, głuche grzmoty i dudnienia, 
przypominające daleką kanonadę artyleryjską trwającą 30—40 sekund. 
W ciągu przeszło 50 lat obserwacji nieba nigdy nie widziałem tak fas
cynującego zjawiska.

Po kilku dniach od chwili obserwacji bolidu, opowiedziałem o nim, 
<a także pokazałem notatki i wykonane rysunki członkowi PTMA ze 
Szczecina Ryszardowi S i w c o w i .  Szczęśliwym zbiegiem okoliczności 
i on widział w tym samym dniu i cza&ie bardzo jasny bolid. Oto jego 
krótka relacja udostępniona mi na piśmie: „W piątek 8 września 
1989 r. tuż przed godziną 22.00 wyszedłem na balkon. Po chwili kątem 
oka dostrzegłem nagłe rozjaśnienie nieba. Po skierowaniu wzroku na 
odpowiednią część nieba zobaczyłem bolid, który w ciągu około 2 se 
kund przemieszczał się po niebie. Dostrzegłem go w gwiazdozbiorze 
Kasjopei (może wcześniej? gdyż balkon wnękowy usytuowany w stro 
nę południową utrudnia obserwacje polarnych partii nieba), « zakoń
czył swój lot efektownym rozbłyskiem (wybuchem) w gwiazdozbiorze 
Pegaza: około 22h—23h i -(-20°. Jasność balidu oceniłem na ~  —5 mag. 
Był to najjaśniejszy bolid, jaki widziałem dotychczas i na pewno’ jaś
niejszy od planety Wenus. Ryszard Siwiec, Szczecin. Miejsce obser
wacji: +53°30' N, 14°35' E”.

Wydaje się prawie pewnym, że ze stanowisk odległych od siebie 
o około 170 leni oglądaliśmy równocześnie przelot tego samego bolidu. 
Może to dodatkowo świadczyć o dużej skali zjawiska, a zebrane przez 
nas obserwacje pomóc specjalistom przy dokładniejszym określeniu to-

2 min 
5 min

7 min

Rys. 2. Kolejne fazy przekształceń wrzeciona po dwóch, pięciu i siedmiu
m inutach.
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ru  jego przelotu przez atm osferą, prędkości kosm icznej itd. Skala z ja
w iska, efek ty  dźwiękowe oraz w ybuch bolidu w  końcowej fazie lotu, 
mogą sugerować, że nie cały bolid spłonął w  atm osferze i że jego częś
ci mogły dotrzeć do pow ierzchnii ziemi, co przy ew entualnym  uzyska
n iu  dodatkow ych inform acji od innych obserw atorów , mogłoby ułatw ić 
lokalizację spadku odłam ów raz  zachęcić do prób ich poszukiwań.

JERZY GIERGIELEWICZ

Komunikat nr 7/89 Sekcji Obserwacji Słońca PTMA

W yniki obserw acji Słońca w  sierpniu  1989 r. przysłało 9 obserw ato
rów: M arcin B e t l e j ,  Robert J. B o d z o ń ,  Janusz K o s i ń s k i ,  
Dariusz K  r  u g 1 a k, A ndrzej M a r t y n a ,  A ndrzej P i l s k i ,  Robert 
S z a j, M ieczysław S z u l c ,  Jerzy  U ł a n o w i c z .  Łącznie w yko
nano 118 obserw acji w  29 dniach. Ś rednie dzienne względne liczby 
W olfa w  sierpniu  1989 r. wynoszą:
1. 166 (168), 2. 183 (182), 3 . ................., 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), 2 8 .------------, 29. 46 (65), 30. 108 (102), 31. 134 (126).
Ś rednia m iesięczną w zględna liczba W olfa w  sierpn iu  1989 r. wynosi 
178,0 (166,6). Ś rednia w zględna liczba W olfa z jednego obrotu Słońca 
wynosi 184,7 (177,9). W naw iasach podano średnie liczone bez w spół
czynników  obserw atorów .

A N D R Z E J  P I L S K I

KĄCIK OLIMPIJCZYKA

Zadanie 2 z drugiego etapu XXXII Olimpiady Astronomicznej

Jak ie  jest praw dopodobieństw o, aby dwie spośród 6500 gwiazd widocz 
nych gołym okiem i nie związanych ze sobą fizycznie znalazły się w 
odległości kątow ej m niejszej niż 10".

P rzy jm ij, że gwiazdy rozmieszczoune są na sferze losowo.
Rozwiązanie:

Zadanie rozw iążem y dzieląc sferę niebieską na m ałe obszary, t a 
kie, że jeśli dw ie gwiazdy znajdą się w  w ybranym  obszarze, to  będą 
one spełniały w arunek  zaw arty  w  zadaniu. Oczywiście obszar tak i to 
koło o „prom ieniu kątow ym ” a =  5". Można tu ta j b rać pod uw agę ko
ło, czyli figurę p łaską dlatego, że k ą t <x jest m ały i m ożna zaniedbać 
krzyw iznę sfery niebieskiej.

W yobraźm y sobie, że dysponujem y lunetą astronom iczną o polu 
w idzenia W i k ieru jem y ją  losowo na sferę niebieską. Wówczas luneta 
podzieli w  n a tu ra ln y  sposób sferę niebieską na dw a obszary: jeden 
(którego pole oznaczam y lite rą  W) widoczny przez lunetę i drugi (k tó
rego pole oznaczam y lite rą  W ') niewidoczny w  lunecie. Oczywiście 
W +  W ' =  S, gdzie S  jest polem  pow ierzchni sfery  niebieskiej.

W yliczymy te raz  praw dopodobieństw o tego, że n  spośród N  gwiazd 
rozmieszczonych n a  sferze n iebieskiej losowo, znajdzie się w  polu wi-
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dzenia lunety W. Prawdopodobieństwo sukcesu czyli pojawienia się 
gwiazdy w polu W wynosi:.

a prawdopodobieństwo porażki polegającej na tym, że gwiazda jest 
w polu W' wynosi: q =  W'/S (p i q jako prawdopodobieństwa zdarzeń 
wykluczających się spełniają warunek p +  q — 1). Jedna gwiazda mo
że pojawić się w polu widzenia lunety z prawdopodobieństwem p. Po
jawienie się w tym polu drugiej gwiazdy jako zdarzenie niezależne 
może nastąpić z prawdopodobieństwem p < p, natomiast pojawienie się 
w tym polu n  gwiazd nastąpi z prawdopodobieństwem p«. Jednocześ
nie w polu W" będzie znajdowało się n ' =  N — n  gwiazd i pojawią się 
one tu taj z prawdopodobieństwem qn'. Tak więc prawdopodobieństwo 
wystąpienia jednej konfiguracji gwiazd takiej, że n gwiazd znajduje 
się w obszarze W i (N — n) gwiazd w obszarze W" wynosi pnqn'. Od
powiedź na postawione w tym  akapicie pytanie znajdziemy mnożąc 
powyższe prawdopodobieństwo przez liczbę możliwych wyborów n spo-

stwo znalezienia n  spośród N gwiazd w polu przypadkowo skierowa
nej na sferę niebieską lunety wynosi:

Otrzymaliśmy rozkład Bernoulli’ego, czego należało się spodziewać, 
gdyż rozmieszczenie gwiazd na sferze niebieskiej jest zgodne z tym 
rozkładem lub też z rozkładem Poissona, który jest granicznym przy
padkiem rozkładu Bernoulli’ego przy N -*■00 i P -*0, co ma miejsce w 
przypadku gwiazd na sferze niebieskiej.

Zadania jednak nie rozwiązaliśmy jeszcze, gdyż pytanie w jego 
treści dotyczy możliwości znalezienia pary gwiazd w dowolnym (ale 
o polu W), a nie konkretnie wybranym przez lunetę obszarze sfery 
niebieskiej. Należy więc dokonać przeglądu całej sfery niebieskiej. 
Można to zrobić tą  samą lunetą, która posłużyła nam do określenia roz
kładu gwiazd na sferze. Trzeba by kierować ją wielokrotnie na sferę 
niebieską w taki sposób, by kolejne obszary widoczne w lunecie sty
kały się ze sobą. W ten sposób pokrylibyśmy całą sferę. Wymaga to 
wykonania serii doświadczeń. Pojedyncze doświadczenie będzie polegało 
na skierowaniu lunety na sferę niebieską i sprawdzeniu czy w jej 
polu widzenia znajduje się n gwiazd (sukces). Prawdopodobieństwo 
sukcesu w pojedynczym doświadczeniu wynosi p, i zostało określone 
wzorem (2). Przegląd całej sfery niebieskiej dokonany tą metodą bę
dzie serią doświadczeń. Liczba doświadczeń w serii wynosi:

Prawdopodobieństwo wystąpienia k  sukcesów w serii K  doświadczeń 
określa również rozkład Bernoulli’ego:

Prawdopodobieństwo Pk będzie już stanowiło odpowiedź na pyta
nie postawione w treści zadania, jeśli za n. N, k. K  i p wstawimy od-

śród N gwiazd. Liczbą Ostatecznie więc prawdopodobień-

(2 )

(4)
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powiędnie dane liczbowe. Z treści zadania wynika, że: N — 6500, n =  
2 (bo interesuje nas para gwiazd), k  =  1 (bo interesuje nas jedna pa
ra). Porównując wzory (1) i (3) zauważamy, że p =  1/K i wystarczy 
wyliczyć jedynie stosunek W/S, co teraz uczynimy korzystając z ry 
sunku, na którym  R oznacza promień sfery niebieskiej, a r  promień 
pola widzenia lunety. Przy tych oznaczeniach W =  n R8 sin*a. Pam ię
tając, że S =  4jtR* otrzymujemy

sin*a 
P =  4

Ponieważ kąt a jest mały to sin a możemy zastąpić samym a wyrażo
nym w radianach. Stąd sina =  ji • 5/3600/180 i ostatecznie p =  1,47 • 
10-10 i K  =  6,8 • 10“. Wstawiając te dane do wzorów (2) i (4) natrafi
my na trudności rachunkowe. Musimy np. wyliczyć wyrażenie (1— p)n', 
gdzie p jest małą liczbą, a n' dużą. Licząc jego wartość na kalkulato
rze otrzymamy 1. Trudności te możemy ominąć dwoma sposobami: roz
wijając omawiane wyrażenie w szereg Taylora lub dokonując we wzo
rach (2) i (4) przejścia granicznego odpowiednio przy N  i K  dążącym 
do nieskończoności. Skorzystamy najpierw  z pierwszego sposobu:

(1 _  p)n ' =  i _  n ’ . p +  1 — p! — . . . .

W naszym przypadku można ograniczyć się do dwóch pierwszych wy
razów rozwinięcia.

Licząc granicę prawej strony we wzorze (2) (drugi sposób) przy N 
dążącym do nieskończoności zakładamy, że p -> 0 w taki sposób, że 
N • p -y a. Tak więc przy przejściu granicznym p ma postać:

a
P =  l f -

Granice składników wzoru (2) są następujące:

lim  (1 •
N  - >  ° °

- - £ - ) "  -  » =  lim  (1 — i f  )N =  e ~ a
N  ooN 1

lim- N!
■ =  Nn.

n -*■ oo (N  — n)l 
Wzór (2) po wyliczeniu granicy przyjmuje postać:
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Pl (n) = lu e-“ ’
gdzie a =  N  • p. O statn i wzór to rozkład Poissona. Analogiczną postać 
przy jm uje wzór (4).

W staw iając dane i prow adząc obliczenia jedną z powyższych m e
tod otrzym ujem y:

P! =  4,56 • 10-18 
P fc =  3,09 • 10-»

Praw dopodobieństw o Pk jest odpowiedzią n a  py tan ie postaw ione w  za
daniu.

W zaprezentow anym  rozw iązaniu po jaw iła  się pew na nieścisłość. 
R ozpatryw ane przez nas pole W jest kołem, a za pomocą kół n ie  moż
na pokryć ściśle pow ierzchni. T rudności z pokryciem  można ominąć 
zastępując koło W np. w pisanym  w  nie sześciokątem  lub sześciokątem  
n a  nim  opisanym. Sześciokątam i stykającym i się ze sobą m ożna już 
pokryć pow ierzchnię, ale zastosow anie sześciokątów  spowoduje, że w 
pierw szym  przypadku pom iniem y pew ne p ary  gwiazd, a w  drugim  
w ystąpią pary  dodatkowe. Będzie to  oznaczało, że w  pierw szym  przy
padku  otrzym am y zbyt m ałe praw dopodobieństw o, a w  drugim  zbyt 
duże. Policzmy jednak  te  praw dopodobieństw a:

Pkl =  2,55 • 10-» i Pk2 =  3,41 • 10-*
P atrząc na w szystkie praw dopodobieństw a Pk stw ierdzam y, że ogra
niczając się do jednej cyfry znaczącej o trzym ujem y jako ostateczną 
odpowiedź: Ph =  3 • 10-*.

Czytając rozw iązanie zadania m ożna odnieść w rażenie, że było ono 
zbyt tru d n e  jak  n a  II etap  O lim piady A stronom icznej, jednak  ucznio
w ie biorący w  n im  udział mogli skorzystać z wiadom ości zaw artych 
w podręcznikach rachunku  praw dopodobieństw a. P odają one uozkład 
Poissona, k tó ry  należało tu  zastosować i w ystarczyło jedynie odpo
w iednio zin terpretow ać stałe w n im  w ystępujące.

Problem  przedstaw iony w  zadaniu jest szczególnie isto tny dla as
tronom ów , k tórzy zajm ują się obserw acjam i gwiazd podw ójnych. Ob
serw ują  oni na sferze niebieskiej k ilkadziesiąt układów, k tórych sk ład
n ik i m ogłyby być w idoczne n ieuzbrojonym  okiem i pow staje pytanie, 
czy są to  uk łady  gwiazd związanych ze sobą fizycznie, czy też są to 
przypadkow e rzu ty  gwiazd na sferę niebieską. Zaprezentow ane roz
w iązanie dowodzi, że w  każdym  przypadku praw ie na pew no zachodzi 
p ierw sza możliwość.

opracował:  T A D E U S Z  F IR S Z T

Z KORESPONDENCJI

Heilsberg czy Lidzbark Warmiński?

M oje uw agi o słow ackiej encyklopedii astronom icznej k ry ty k u je  P an  
P aw eł S o b o t k o  z O lsztyna (Urania n r 6/1989, str. 188). Jego zdaniem  
A utorzy w spom nianej encyklopedii w  haśle „K opernik M ikulas” nie po
pełnili b łędu podając, iż K opernik do roku 1512 m ieszkał w  H eilsber-
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gu, a jedynie zarzuca im  b rak  konsekw encji, gdyż w  dwu przypadkach 
użyli polskich nazw  m iast (Toruń, From bork), a raz  znowu nazw y n ie
m ieckiej (Heilsberg). Całkowicie się z tym  zgadzam, lecz chodziło mi 
jeszcze o coś innego i praw dopodobnie nie byłoby tego nieporozum ie
nia, gdyby R edakcja nie zm ieniła m ojej wypowiedzi. J a  p isałem  w prost, 
że m iasta o tak ie j nazwie nie ma na m apie Polski i nadal to podtrzy
mują. Jeżeli już bowiem  A utorzy encyklopedii chcieli użyć nazw y nie
m ieckiej (w danym  przypadku nie było to  w cale konieczne), to w  n a 
w iasie w inni podać nazw ę polską, bo ta  w łaśnie nazw a jest obecnie 
ak tualna . Encyklopedia astronom iczna — podobnie jak  każda inna — ma 
ułatw iać, a nie u trudn iać  życie! W yobraźm y sobie na przykład, że ja 
kiś Słow ak w ybiera się do naszego k ra ju  i przy okazji zam ierza od
wiedzić m iasta  zw iązane z życiem i ’ działalnością K opernika. Na ja 
kie j m apie m u szukać H eilsbergu? Czy m a sięgać po m apę z XVII 
w ieku lub może po słow nik prof. S tanisław a R o s p o n d a ? '  N atom iast 
o m ylnej dacie opuszczenia L idzbarka W arm ińskiego przez K opernika 
wspom niałem  jedynie m im ochodem, według bowiem  najnowszych b a
dań nastąp iło  to  wcześniej niż niegdyś sądzono. Co do tego — jak  się 
zdaje — nie m a wątpliw ości, prof. M arian B i s k u p  w  dziele Rege
stra Copernicana  (Ossolineum 1973, str. 71) jednoznacznie podaje, że n a j
później jesienią 1510 roku K opernik  zam ieszkał w e From borku z uw a
gi na objęcie funkcji kanclerza kapitu ły .

P an  Sobotko gani m nie rów nież za w zm iankę o użytych w  ency- 
k lapedii nazw ach gw iazdozbiorów  M ałej i W ielkiej Niedźwiedzicy. M u
szę więc oponentowi przypom nieć, że granice i nazw y gwiazdozbiorów  
zostały ustalone przez M iędzynarodow ą Unię A stronom iczną w łaśnie ce
lem  uniknięcia dowolności w  tym  zakresie. Jeżeli w ięc słow ackie n a 
zewnictwo nie zostało w  pełni podporządkow ane tym  zaleceniom, to 
w encyklopedii należało o tym  w spom nieć, a tego — w brew  tw ierdze
niom  P ana Sobotko — nie uczyniono. W każdym  razie bez odpowied
niego w yjaśn ien ia nie pow inno być — m oim  zdaniem  — takich oto 
zestaw ień term inów : „M ały voz, U rsa M inor (lat.), gen. U rsae M inoris” 
lub „Velky voz, U rsa M aior (lat.), gen. U rsae M aioris”. Przecież ktoś 
nie znający łaciny m a podstaw y sądzić, że słowo „U rsa” znaczy po ła 
cinie „wóz”. O dw rotnie — nie znający dobrze słowackiego będzie p rze
konany, że słowo „voz” znaczy po słowacku „niedźwiedzica”. Autorzy 
tego pięknie wydanego i m im o różnych uchybień bardzo wartościowego 
dzieła pow inni to przewidzieć!

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

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G. S itarsk i M aj 1990 r.

Słońce

Słońce ciągle oddala się od rów nika niebieskiego i jego dek linacja 
w zrasta, a w  związku z tym  w  ciągu m iesiąca dnia przybyw a o pół
to rej godziny: w W arszawie 1 m aja  Słońce wschodzi o 5h6m, zachodzi 
o 20111111, a 31 m aja  wschodzi o 4h22m, zachodzi o 20h46"V W m aju 
Słońce w stępuje w  znak Bliźniąt.
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Dane dla obserwatorów Słońca (na 14h czasu wschod.-europ.)

Data
1990 P Bo Lo Data

1990
I

P ! B0 Lo •

V 1 —24912 —4913 181974 V 17 —20?34 —2?39 330920
3 —23.74 —3.92 155.32 19 —19.76 —2.16 303.74
5 —23.34 —3.71 128.88 21 —19.14 —1.93 277.29
7 —22.90 —3.50 102.44 23 —18.50 —1.69 250.84
9 —22.45 —3.28 76.0(1- 25 —17.84 —1.46 224.38

11 —21.96 —3.06 49.55 27 —17.16 —1.22 197.91
13 —21.45 —2.84 23.10 29 —16.45 —0.98 171.44
15 —20.91 —2.62 356.66 1 31 —15.72 —0.74 144.98

P — kąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B„, L„ — hełiograficzna szerokość i d ługość środka tarczy.
15ci7h56m -  hełiograficzna długość środka tarczy w ynosi 0°.

Księżyc

Kolejność faz Księżyca jest w maju następująca: pierwsza kwadra 
l d22h, pełnia 9d22h, ostatnia kwadra 17d22h, nów 24<H4t> i ponownie 
pierwsza kw adra 31dl0h. Najdalej od Ziemi Księżyc znajdzie się 10 
maja, a najbliżej Ziemi 24 maja. W maju tarcza Księżyca zakryje 
Antaresa, najjaśniejszą gwiazdę w gwiazdozbiorze Skorpiona, ale zja
wisko będzie u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem pięknym blaskiem błyszczy W e- 
n u s  jako Gwiazda Poranna —4 wielkości, a pod koniec miesiąca mo
żemy także próbować odnaleźć M e r k u r e g o  nisko nad wschodnim 
horyzontem jako gwiazdę +0.5 wielkości. Nad ranem  też widoczny jest 
M a r s  jako czerwona gwiazda +0.7 wielkości na granicy gwiazdozbio
rów Wodnika i Ryb. J o w i s z  widoczny jest wieczorem jako jasna 
gwiazda —2 wielkości w gwiazdozbiorze Bliźniąt, a S a t u r n przeby
wa w gwiazdozbiorze Strzelca gdzie świeci w drugiej połowie nocy 
nisko nad horyzontem jako gwiazda +0.4 wielkości. W Strzelcu też 
przebywają U r a n  (6 wielk.) i N e p t u n  (8 wielk.), a P l u t o n  wi
doczny jest całą noc na granicy gwiazdozbiorów Węża i Wagi, ale 
tylko przez duże teleskopy (14 wielk.). W tej samej okolicy nieba co 
Pluton widoczna jest także planetoida J u n o, a jako gwiazda 10 wiel
kości może już być dostrzeżona przez większe lunety. Podajemy rów
nikowe współrzędne planetki dla kilku dat: maj Id; rekt. 15h22!T»9, 
deki. —•2°40'; 11<J: rekt. 15hl4m8, deki. —1°48'; 21d: rekt. 15h6ni8, deki. 
—1°8'; 31d: rekt. 14h59>P5, deki. —0°42'.

Meteory
W pierwszych dniach maja promieniują meteory z roju eta A k w a- 
r y d ó w .  Radiant meteorów leży na równiku niebieskim na granicy
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gw iazdozb io rów  W odnika , R yb  i P egaza  i m ą  re k ta sc e n s ję  22h24m; 
m ak s im u m  ak ty w n o śc i p rz y p a d a  5 m a ja . W aru n k i o b se rw ac ji w  ty m  
ro k u  n ie  są  dobre.

* *

* )
ld  O b se rw u jem y  p o czą tek  p rze jśc ia  1 k siężyca  Jo w isza  (o 20f>57m) 

i jego  c ien ia  (o 22h2m) n a  tle  ta rc z y  p lan e ty .
2d K siężyc 1 u k ry ty  je s t za ta rc z ą  i w  c ien iu  Jow isza. O 21h36m 

o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  teg o  k siężyca  (po jaw i się n ag le  b lisko  
p raw eg o  b rzeg u  ta rc z y  w  lu n ec ie  o d w raca jące j).

3d W ieczorem  księżyc  3 zb liża  się do b rzeg u  ta rc z y  Jow isza . O 
22h l l m n a s tą p i p o czą tek  zak ry c ia  teg o  k siężyca  p rzez  ta rczę  p lan e ty .

4d2h Dolrie z łączen ie  M erk u reg o  ze S łońcem .
5d4h S a tu rn  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji, zm ien ia  k ie ru n e k  sw ego 

pozornego  ru c h u  w śró d  gw iazd  n a  sk lep ien iu  n ieb iesk im .
7 d O 7h P lu to n  w  opozycji. O 21h23m księżyc  2 rozpocznie  p rz e j

ście n a  tle  ta rc z y  Jow isza , a  jego  c ień  p o jaw i się dop iero  o 23h22m.
8d O 5h p lan e to id a  Ju n o  w  opozycji. W ieczoorem  księżyc 1 zbliża 

się do b rzeg u  ta rc z y  Jow isza  i  o 22h57m rozpocznie  p rze jśc ie  n a  je j 
tle .

9d Do 20h34m księżyc  2 u k ry ty  je s t w  c ien iu  Jow isza  (o b se rw u je 
m y  kon iec  zaćm ien ia), a  od 20h 16™ księżyc  1 u k ry ty  je s t za ta rc z ą  
p lan e ty .

l i d  B lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z A n ta re sem , gw iazdą p ie rw sze j 
w ie lkości w  gw iazdozb io rze  S k o rp iona . Z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca  w idoczne będzie  n a  F ilip in ach , n a  N ow ej G w inei, n a  B orneo  
i n a  ś ro d k o w y m  P acy fik u .

14d K siężyc zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z U ran em  o 2h w  odl. 2° 
i z N ep tu n em  o 12h w  odl. 3°. W ieczorem  od 20h24m po  ta rc z y  Jow isza  
w ę d ru je  c ień  jego 3 księżyca.

15dl0h K siężyc w  z łączen iu  z  S a tu rn e m  w  odl. 1?5.
16d O 9h M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji. W ieczorem  księżyc 1 

zb liża  się do b rzeg u  ta rc z y  Jow isza  i o 22hl6m sk ry je  się za n ią , p o d 
czas gdy  księżyc 2 je s t już  za n ią  u k ry ty .

17d W ieczorem  n a  tle  ta rc z y  Jo w isza  p rzechodz i jego  księżyc 1, a 
od 20h22m w idoczny  je s t n a  n ie j jego  cień.

19d22h M ars  w  z łączen iu  z K sięży cem  w  odl. 6°.
21d O 21h l l m n a  ta rczę  Jow isza  w pełza  c ień  jego  4 księżyca, cho 

ciaż  sam  księżyc  4 je s t ju ż  d a lek o  od b rzegu  ta rczy . O 22h W enus w  
z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 7°. O 9h 35m S łońce w stę p u je  w znak  
B liźn ią t, jego d ługość ek lip ty czn a  w ynosi w ów czas 60°.

23d O 5h M erk u ry  w  z łączen iu  z  K siężycem  w  odl. 9°. W ieczorem  
księżyc  2 zbliża  się do  b rzeg u  ta rc z y  Jow isza  b y  sk ry ć  się za n ią  o 
2 1 h 2 2 m .

24d O 21^29m księżyc 1 rozpoczn ie  p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  Jow isza.
29d O 3h M ars  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°. O 21h43m p o 

czą tek  zak ry c ia  4 księżyca  p rzez  ta rczę  Jow isza.
31d5h M e rk u ry  w  n a jw ięk szy m  zachodn im  odchy len iu  od S łońca 

(25°).

M om en ty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie w sch o d n io -eu ro 
p e jsk im  (czasie le tn im  w  Polsce). ,
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C O N T E N T S

M. M u c i e k ,  J. R a f a l s k i ,  
K. J a r o s z e w s k i  — P/Bror- 
sen-Metcalf (1989o) — a Scan
dal of 1989 (?).

M. Z a w i l s k i  — Historical Ob
servations of Eclipsing Pheno
mena (II). Ancient Observations. 
Mesopotamia.

C h r o n i c l e :  A Quasar-Galaxy 
Bridge? — The Youngest Super

nova in Our Galaxy? — The Age 
of Hailey’s Comet — The Meet
ing of Voyager 2 with Neptune.

O b s e r v a t i o n s .
C o r n e r  o f  a n  A s t r o n o m i 

c a l  O l y m p i a n .
F r o m  C o r r e s p o n d e n c e .
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O f l E P J K A H H E

M. M y i e K ,  E. P a i j i a ^ b C K H ,  
K. p o in e b c k h —  KoMeTa 
BpopceHa—Metna^bcjia (1989o) —  
cKaHflaji 1989 roAa (?).

M.  3 a B H J i b C K H  — HcTopimecKHe 
liaCjIIOflemiH 33TM£HHbIX HBJieHllft 
(IIJ. Ha6^io,ieHiiH ApeBHHx. Meco- 
noTaMiin.

X p O H  i i n  a: M o ct KBa3ap-ra;iaKTii- 
Ka? —  CaMan MOAOAan CBepxHO- 
Baa n ra;iaKTi!Ke? —  Bo3pacT ko- 
MeTbi TajL/iesi —  B ctpew a BoflA w e- 
pa 2 c H entynoM .

H a 6 a  10 a  e h h a.
Y r o A O K  a c x p o H O M m e c K o r o  

O A H M n H H U a .

H 3 K o p p e c n o H A e H U H H .
A c r p O H O M H i e c K H i i  R a j i e t i -  

A a p b.

Czw arta strona okładki: Zdjęcie powierzchni T ry tona w ykonane w sierpniu 
1989 r. za pom ocą sondy kosm icznej Voyager 2, na k tó rym  rozróżnia się szcze
góły o rozm iarach do 3 km . Zw raca uw agą liniowa stru k tu ra  rozgraniczająca 
obszary pokry te  kołowym i zagłębieniam i przypom inającym i k ra te ry .

Kupuj w sklepach PSS „Społem”, Pruszcz Gdański — to nasz sponsor!

Wszyscy członkowie są proszeni o poszukiwanie sponsorów Towarzystwa.

Zarząd Główny PTMA uprzejmie informuje: 
wpisowe do Towarzystwa wynosi 1000 zł, 
składka roczna — 6000 zł,
przedpłaty na prenum eratę Uranii na 1990 rok w wysokości 25000 zł 
przyjmujemy do końca kwietnia; rozliczenie będziemy podawali na 
bieżąco w kolejnych numerach.
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