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Opis znalezienia meteorytu w
Warszawie, ktéry ukazat sie
W pierwszym tegorocznym nu-
merze Uranii, z pewnoscig
wzbudzit w niejednym z czy-
telnikéw cheé stania sie zna-
lazcg kawatka materii poza-
ziemskiej. O tym, jak poszu-
kiwaé meteorytow mozna sie
dowiedzie¢ z Poradnika Ob-
serwatora. Zanim jednak prze-
studiujemy te instrukcje war-
to zapoznaC sie ze wstepnym
artykutem Andrzeja PILSKIE-
GO, ktéry jest odpowiedzig
na pytanie, kto — astronom
czy geolog — powinien sie
zajmowaé meteorytami. Jed-
noznaczny wniosek Autora, ze
meteoryty sg zbyt cennym zré-
dtem informacji o powstaniu
i ewolucji Uktadu Stoneczne-
go, aby pozostawi¢ je tylko
geologom, uzasadnia zachete,
ktorg kierujemy do wszyst-
kich mito$nikéw astronomii,
by krag swych zainteresowan
wzbogacili zagadnieniami me-
teorytyki. Drukowane w ni-
niejszym numerze teksty z tym
zwigzane stanowig kontynua-
cje publikowanych od kilku
lat w Uranii materiatéw in-
struktazowych  poswieconych
réoznym formom dziatalnosci
amatorow. Informowalismy juz
miedzy innymi o mito$niczych
obserwacjach Stonca (3, 4 i 10/
/1988), Ksiezyca (511989), pla-
net (7/1988), meteoréw (11 i 12/
/1987), gwiazd zmiennych (5/
11988), a w poprzednim nume-
rze o metodach obserwacji
widm gwiazd.

Pierwsza strona oktadki: Meteoryt zelazny Carapo del Cielo (Argentyna), na kt6-

rym dobrze sa widoczne regmaglipt
ruga strona okitadki: U

gory —paglhondryt Howardt Kapoeta (Sudan) z uwidocz-

niong powierzchnia przekroju. U dotu — chondryt weglisty Orgueill (Francja),
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ktory spadt w 1864

Trzecia strona oktadki: Amatorski helioskop skonstruowany przez Andrzeja Ow-
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e USA¥.
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ANDRZEJ PILSKI — Frombork

CO NAS OBCHODZA METEORYTY?

Czy astronom powinien zajmowac sie meteorytami? Powinien?
Przeciez sieg na tym nie zna. Meteoryt jest skalg ztozong z mi-
neratow, a badanie skat nalezy do geologa. Wiec nie powi-
nien? Przeciez meteoryty spadajg na Ziemie z Kosmosu. Kto
ma zajmowac sie¢ ciatami kosmicznymi jak nie astronom?

Siegnijmy wobec tego do definicji: ,Astronomia — nauka
O ciatach niebieskich, ich zbiorowiskach oraz materii rozpro-
szonej w przestrzeni kosmicznej, ich budowie, pochodzeniu
1 ewolucji’’. Wszystko jasne! Nie tylko meteoryty nalezg do
astronomii, ale i nasza Ziemia, ktdrg depczemy bez zadnego
poszanowania. Czy kto$ watpi, ze Ziemia jest ciatlem niebies-
kim?

No dobrze, a co pozostaje w takim razie geologii? ,Geolo-
gia — nauka o budowie i dziejach Ziemi, gtdwnie skorupy
ziemskiej, oraz o procesach geologicznych, dzigki ktorym ule-
ga ona przeobrazeniom”. Geologia zajmuje poczesne miejsce
w gronie nauk stuzgcych astronomii. Mitosnikom astronomii nie
pozostaje za$ nic innego jak doksztatci¢ sie z geologii.

Niestusznos¢ tradycyjnego podziatu, ze do astronomii na-
lezy to, co jest poza Ziemia, zaczelta by¢ wyraznie widoczna
po wylgdowaniu ludzi na Ksiezycu. Nikt nie ma watpliwosci,
ze Ksiezycem powinna zajmowac sie astronomia. Jednak ludz-
mi, ktorzy potrafig porusza¢ sie swobodnie w problematyce
ksiezycowej, okazali sie geolodzy, nie gstronomowie. Historia
powtorzyta sie, gdy sondy kosmiczne zaczely bada¢ inne pla-
nety. A znacznie wczesniej bylo wiadomo, ze o meteorytach
tez wiecej do powiedzenia majg geolodzy. W rezultacie po-
jawita sie planetologia. Jej definicji nie znajdziemy jeszcze
w encyklopedii powszechnej. Planetologia zajmuje sie budowg
wszystkich ciat krgzacych wokdét Stonca, wykorzystujgc do-
Swiadczenia zdobyte przy badaniu ziemskich mineratow i skat.
Z porownania powyzszych definicji wida¢, ze planetologia jest
dziedzing astronomii. Planetolog musi mie¢ jednak przygoto-
wanie geologiczne.

W naszym Ukladzie Stonecznym porzadek panuje tylko
wsrod duzych ciat niebieskich, krazacych spokojnie wokot
Stonca i nie wchodzacych sobie w droge. Miedzy nimi placze
sie drobna chuliganeria kosmiczna przecinajac orbity duzych
ciat i zderzajac sie z nimi. Sg to przewaznie tak mate ciata
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niebieskie, ze nie widac ich, gdy trzymaja sie z dala od Ziemi.
Zauwazamy je dopiero w momencie zderzenia, gdy rozzarzajg
sie na powietrznej ostonie naszej planety. Te, ktérym uda sie
przedrze¢ przez ostone i spadng na powierzchnie Ziemi, otrzy-
muja nazwe meteorytow i sg zrodtem cennych informacji o bu-
dowie tego, czym byty przed zderzeniem i dawniej.

Ro6znorodnos¢ meteorytow jest tak duza, ze nieraz jedy-
nym kryterium decydujacym, ze co$ jest meteorytem, jest fakt
obserwowania, jak to co$ spadato z nieba. Tak byto w Tata-
houine w Tunezji, gdzie po eksplozji dziennego bolidu Beduini
znajdowali mate zielonkawe krysztatki, czesto bez $sladéw obto-
pienia w atmosferze. Meteoryty te okazaly sie rodzajem achon-
drytéw o nazwie diogenity. Zbudowane sg gtownie z mine-
ratu z grupy piroksendéw o nazwie hipersten (Fe, Mg)2[Si20 §,
ktory jest takze sktadnikiem wielu skat ziemskich.

Minerat — zwigzek chemiczny, rzadziej pierwiastek che-
miczny, powstaty w przyrodzie w spos6b naturalny, o okre-
$lonym skiadzie chemicznym i wiasciwosciach fizycznych i che-
micznych.

Skata — luzne lub zwiezte skupienie jednego, czesciej kil-
ku lub kilkunastu mineratéw, powstate wskutek okreslonego
procesu geologicznego i stanowigce odrebng geologicznie jed-
nostke w budowie skorupy ziemskiej.

Znakomicie przedstawiong klasyfikacje meteorytéw mozna
znalez¢ w ksigzce Petra JakeSa Postancy Kosmosu. Pozwoli-
tem sobie z niej skorzysta¢, zachecajac przy okazji wszystkich
zainteresowanych pianetologiag do przeczytania tej ksigzki. Inna,
warta przeczytania, ksigzka z tej dziedziny, to Uktad Stonecz-
ny, ktéra napisat John A. Wood.

Najwiecej spada na Ziemie meteorytow kamiennych, bo az
92,8%. Wiekszo$¢ z nich stanowig chondryty. Meteorytow ze-
laznych spada tylko 5,7%, a zelazno-kamiennych, czyli syde-
rolitow, zaledwie 1,5%. Jednak ws$rdd znalezionych na Ziemi
i rozpoznanych na podstawie wygladu, skiadu chemicznego
i mineralogicznego, przewazajg meteoryty zelazne, poniewaz
najbardziej roznig sie od skat ziemskich.

Whbrew nazwie meteoryty zelazne nie sg ztozone z czystego
zelaza lecz gtéwnie z dwoch rodzajow stopéw zelaza i niklu
tworzacych dwa mineraty charakterystyczne dla meteorytow:
kamasyt, gdzie zawarto$¢ niklu nie przekracza 7% i tenit,
w ktérym zawarto$¢ niklu moze dochodzi¢ nawet do 50%.
Ponadto wystepuje w nich siarczek zelaza FeS, tworzacy
charakterystyczny dla meteorytow minerat zwany troilitem,
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i drobne ilosci innych mineratéw. Po przecieciu meteorytu,
wypolerowaniu powierzchni przeciecia i wytrawieniu jej sta-
bym roztworem kwasu (zalecany jest 10% kwas azotowy),
ukazuje sie sie¢ krzyzujacych sie linii tworzacych trdjkaty
bedgce przekrojami o$Smioscianow czyli oktaedrow — stad na-
zwa oktaedryty. Sa to tzw. linie Widmanstattena bedace do-
wodem, ze mamy do czynienia z meteorytem, gdyz nie mozna
ich uzyskaé w warunkach ziemskich. Im wiecej niklu zawiera
meteoryt, tym mniejsza grubos$¢ linii Widmanstattena. Gdy
niklu jest duzo, linie stajg sie niewidoczne i meteoryt jest na-
zywany ataksytem. Powstawanie tych linii jest skutkiem po-
wolnego przeksztatcania sie tenitu w kamasyt w czasie nie-
zmiernie wolnego stygniecia stopu zelazoniklowego. Okazato
sie, ze w ciggu miliona lat ostygat on zaledwie o kilka stopni.
Oznacza to, ze musiat by¢ czym$ izolowany od otoczenia, gdyz
inaczej ostygiby znacznie szybciej. Izolatorem mogly by¢ na
przyktad zwykte skaty. Meteoryty zelazne musiaty wiec po-
wsta¢ we wnetrzu jakiej$ planety.

Przypomina sie w tym momencie brakujgca planeta mie-
dzy orbitami Marsa i Jowisza. Okazato sie jednak, ze meteo-
ryty zelazne nie stygly z jednakowg szybkoScig, a wiec nie
mogg pochodzi¢ z jednej rozbitej planety. Poza tym tempo
stygniecia wskazuje, ze znajdowaty sie one w nieduzych cia-
tach niebieskich o rozmiarach planetek nie planet. Z badan

F°t. 1 Przekréj meteorytu zelaznego Kenton (Kentucky, USA) z widocznymi linia-
mi Widmanstattena.
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meteorytow wynika, ze musiato by¢ przynajmniej kilkadzie-
sigt roznych planetek, ktdre, zderzajac sie i rozbijajagc na ka-
watki, daly poczatek meteoroidom, a te po przedarciu sie
przez ziemskag atmosfere staly sie meteorytami. Z meteory-
tow zelaznych znalezionych w Polsce najbardziej znany jest
meteoryt Morasko, ktéry jest zaliczany do heksaedrytow lub
bardzo gruboziarnistych oktaedrytow, czyli meteorytow o ma-
tej zawartosSci niklu. Meteoryty otrzymujg nazwe miejscowo-
§ci w poblizu ktorej spadty i zostaty znalezione.

Najtadniejszymi meteorytami zelazno-kamiennymi sg pal-
lasyty. Nazwa pochodzi od nazwiska badacza i podréznika Pio-
tra Pallasa, ktéry w 1771 r. odnalazt ponad 600 kg bryte
dziwnego zelaza u kowala w okolicach Krasnojarska. Tak na-
prawde, bryte znalazt tenze kowal ponad 20 lat wcze$niej, ale
poniewaz Pallas przetransportowat to dziwne zelazo do Peters-
burga, zaczeto je nazywacé zelazem Pallasa. Wtedy doniesienia
0 meteorytach traktowano tak jak dzisiaj informacje o UFO,
wiec zelazo uznano za ziemski dziw przyrody. Dziwne byto to,
ze bryta zelaza wygladata jak ciasto z rodzynkami. Peino
w niej bylo zéHawo-zielonkawych krysztatk6w mineratu zwa-
nego oliwinem. (Mg, Fe)2[Si04], Dzi$ wiadomo, ze minerat ten
jest jednym z gtéwnych skiadnikéw wiekszosci meteorytéw
1 wielu skat ziemskich. ®Mozna przypuszcza¢, ze oliwin wy-
krystalizowat z roztopionej magmy blisko Zzelaznego, ptynnego,
ale juz stygnacego jadra pianetki i zostat wepchniety do ze-
laza, ktére z nim zastygto. Oczywiscie zelazo w pallasytach
jest takim samym stopem zelaza i niklu jak w meteorytach
zelaznych i takze widoczne sg na nim linie Widmanstattena.
Na terenie Polski nie znaleziono zadnego pallasytu, ale piekny,
odciety kawatek zelaza Pallasa mozna obejrze¢é w Muzeum
Mineralogicznym we Wroctawiu.

Skoro meteoryty zelazne i zelazno-kamienne pochodza
z wnetrz porozbijanych planetek, to muszg istnie¢ takze me-
teoryty pochodzace z powierzchni tych planetek, tworzace war-
stwe izolacyjng, ktora zapewniala powolne stygniecie stopu
zelaza i niklu. Skiadajg sie one z takich samych mineratow
jak ziemskie skaty zwane przez geologéw: bazalt i gabro. Je-
§li wiec nie zostang znalezione wkrdtce po spadnieciu, gdy
obtopiona powierzchnia jest dowodem, ze spadty z nieba, to
pézniej bardzo trudno je rozpozna¢. Meteoryty te okresla sie
wspdlng nazwg achondryty, cho¢ poszczegdlne rodzaje achon-
drytdw znacznie sie rd6znig. Gitébwng cechg wspolng jest fakt,
ze nie sg chondrytami, a sg meteorytami kamiennymi. Achon-
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drytow jest tylko Kkilkadziesigt, a w poszczeg6lnych typach
bywa ledwie kilka okazéw. Na przykiad sg tylko trzy naklity.
W Polsce z achondrytéw spadty howardyty w poblizu Biate-
gostoku. Podstawowe mineraty achondrytéw to plagioklazy
czyli glinokrzemiany wapnia i sodu oraz pirokseny czyli krze-
miany magnezu, zelaza i wapnia.

Pirokseny sg takze podstawowym skladnikiem drugiej gru-
py meteorytéw zelazno-kamiennych czyli mezosyderytéw. Dru-
gim podstawowym skladnikiem jest oczywiscie stop zelaza
i niklu. W przeciwienstwie do pallasytow oba te sktadniki sa
gruntownie wymieszane i zaden nie tworzy ciggtej struktury
tak, jakby macierzysta planetka zostata rozbita na drobne ka-
wateczki, ktore ponownie zlepity sie w jedng cato$¢. Taka
skate zlepiong z ostrokrawedzistych okruchéw geolodzy nazy-
wajg brekcjg. Jeden z najobfitszych na Ziemi spadkdéw mezo-
syderytow nastgpit w Polsce, w poblizu towicza. Mezosy-
deryty oraz takie typy achondrytéow jak eukryty, howar-
dyty i diogenity, majg prawdopodobnie wspdlne pochodzenie.
Wszystkie one sg pozbawione niektérych lotnych pierwiast-
kow takich jak sod w stosunku do sktadu chemicznego, jaki
by miaty, gdyby powstaty bezposrednio z mgtawicy, z ktorej
powstat Ukiad Stoneczny. Wszystkie sg brekcjami, ale howar-
dyty zawierajag kawatki obcej materii, czyli prawdopodobnie
pochodzg z powierzchniowej warstwy planetki, na ktorg spa-
daty kawatki innych planetek.

Dotychczas wymienione rodzaje meteorytéw stanowig mniej-
szo$¢. Przewazajgca wiekszos¢ to chondryty. Sa one najmniej
tadne, ale najbardziej interesujgce, poniewaz ich skiad che-
miczny i struktura niewiele zmienity sie od czasu, gdy pow-
staty one z mgtawicy wraz z catym Uktadem Stonecznym. Wiek-
szo$¢ chondrytéw ma wyraznie widoczne chondry — kuleczki
0 milimetrowych rozmiarach, utworzone gtéwnie z piroksenéw
1 oliwinu. W jednych meteorytach chondry sg cate, w innych
porozbijane wskutek zderzen.

Najbardziej interesujgce sg najbrzydsze: chondryty wegli-
ste. Ich skiad chemiczny najbardziej przypomina atmosfere
Storica. Nic nie wskazuje, aby ich materia byta kiedykolwiek
ogrzana. Tak, jak zlepity sie z czastek mgtawicy, z ktorej po-
wstawat Uktad Stoneczny, tak bez zadnej zmiany pozostajg
do dzis. Procz krzemiandw zawierajg wode, wegiel w postaci
polimeru, podobny do znanego nam, zwykego wegla, oraz sub-
stancje organiczne, w tym aminokwasy. Przypuszcza sie, ze
w Kosmosie jest ich bardzo duzo, ze sg to gtowne skiadniki
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jader komet, ale majg mate szanse przedarcia sie przez atmo-
sfere, gdyz sg kruche i malo wytrzymate. Gdy spadng na
Ziemie, ulegaja szybko zniszczeniu pod dziataniem wody. Poza
tym trudno je rozpoznaé. Bardzo cenny chondryt weglisty
Orgueil, ktdrego kawatek jest w Muzeum Mineralogicznym we
Wroctawiu, wyglada jak grudka czarnej ziemi, na ktérg nikt
nie zwrécitby uwagi.

Chondryty zwyczajne przezyly ogrzewanie, wskutek kté-
rego najbardziej lotne skladniki wyparowaly, a czes¢ zelaza,
zawartego w tlenkach, przeszta do postaci metalicznej. Im
wyzsza byta temperatura i ci$nienie, tym trudniej wyréznic
chondry. Najbardziej przeobrazona jest materia chondrytow
enstatytowych, gdzie chondry sg porozbijane i trudne do zau-
wazenia. Enstatyt jest krzemianem magnezu, odmiang piro-
ksenu pozbawiong zelaza. Za to ten rodzaj chondrytow zawie-
ra najwiecej zelaza metalicznego ze wszystkich chondrytow.
Najczesciej jednak spadajg na Ziemie chondryty oliwinowo-
hiperstenowe, w ktérych gtéwnym piroksenem jest hipersten,
taki sam, jak w diogenitach, oraz chondryty oliwinowo-bron-
zytowe, gdzie podstawowym piroksenem jest bronzyt réznigcy
sie od hiperstenu nieco nizszg iloscig zelaza w zwigzku, wobec
czego w tych chondrytach jest wiecej zelaza metalicznego. Ten
ostatni typ chondrytu spadt w postaci ulewy meteorytowej
koto Puttuska.

Wynikajgcy z budowy meteorytdw wniosek, ze muszg one
pochodzi¢ z porozbijanych wskutek zderzen ciat o rozmiarach
planetek, potwierdzajg inne obserwacje. Dla kilku meteory-
téw udato sie obliczy¢ ich orbity przed zderzeniem z Ziemig
i wszystkie sg podobne do orbit znanych planetek przecina-
jacych orbite naszej planety. Na przykiad meteoryt, ktory
w kwietniu 1990 r. wybit dziure w dachu domu w holender-
skim miasteczku, miat orbite bardzo podobng do orbity pla-
netoidy 1981 Midas. Oprocz tego planetolodzy potrafig, badajac
Swiatto odbite od powierzchni planetki, powiedzieé, jakie mi-
neraty tam wystepuja. Przebadano blisko 100 planetek i stwier-
dzono na przykiad, ze chondrytom zwyczajnym odpowiada
powierzchnia tylko 5 planetek, ale 3 z nich przelatujg blisko
Ziemi. Powierzchnia wiekszosci badanych planetek odpowiada
chondrytom weglistym i meteorytom zelazno-kamiennym. Na-
tomiast powierzchnia planetki Vesta odpowiada achondrytom.

Jednak nie wszystkie meteoryty pochodzg z planetek lub
komet. Po zbadaniu skat ksiezycowych dostarczonych na Zie-
mie przez statki kosmiczne, okazato sie, ze niektdre, znalezio-
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ne na Antarktydzie, meteoryty niczym sie od tych skat nie
réznig. Do dzi$ znaleziono 11 takich meteorytéw. Trzy z nich
wydajg sie pochodzi¢ z ksiezycowych morz, pozostate z tere-
néw gorzystych, zrytych kraterami. Najwiekszy z meteorytow
ksiezycowych potrzebowat 100 tys. lat na przedostanie sie
z Ksiezyca na Ziemig, gdzie lezat 30 tys. lat, zanim go znale-
ziono. Jest tez grupa achondrytéow, do ktérej nalezg wspom-
niane juz naklity oraz szergottyty i szassynity, w sumie 8 me-
teorow, podejrzewana o marsjanskie pochodzenie. Sg one mtod-
sze niz pozostate meteoryty i znajdowaty sie w Kosmosie tyl-
ko przez kilka milionéw lat. Sg tez dowody, ze ich stygnie-
cie odbywato sie w polu grawitacyjnym silniejszym niz pole
najwiekszej planetki.

Planetolodzy potrafig okresli¢, ile lat ma meteoryt, to zna-
czy ile czasu mineto od skrystalizowania mineratow, z ktérych
jest zbudowany. Najstarsze sg chondryty wegliste, liczace so-
bie 4,6 mld lat, czyli tyle, ile Uktad Stoneczny. Najmtodsze
sg meteoryty ,,marsjanskie”, ktére powstaty kilkaset miliondw
lat temu. Mozna tez okreslié, ile czasu mineto od rozbicia ma-
cierzystego ciata meteorytu, czyli ile lat btgkat sie on samot-
nie w Kosmosie. Wiekszos¢ meteorytow kamiennych wedro-
wata mniej niz 60 min lat, ale znaleziono i takie meteoryty
zelazne, ktére ponad miliard lat krazyty w Kosmosie, zanim
Ziemia staneta im na drodze.

Na koniec troche o skarbach w meteorytach. Ztota szuka-
no w nich od dawna, nawet Juliusz Verne sugerowat ist-
nienie ztotych meteorytdw. W poszukiwaniu zitota chtopi roz-
bijali meteoryty, ktére spadty pod towiczem. Ale ziota nie
ma. Natomiast petna niespodzianek przyroda zafundowatla na-
ukowcom diamenty tam, gdzie nikt przy zdrowych zmystach
by ich nie szukat: w chondrytach weglistych! Diamenty sg
krysztatami wegla, ktére powstaja w wysokiej temperaturze
i pod wysokim ci$nieniem. Ani jednego ani drugiego w tych
chondrytach by¢ nie mogto. Z tego wniosek, ze diamenty byty
mwczesniej; ze nasz Uktad Stoneczny powstat takze z drogich
kamieni. Ale skad one sie wziely? Przypuszcza sie, ze pow-
staty przy wybuchu supernowej, ktéry zapoczatkowat powsta-
wanie Uktadu Stonecznego z obtoku gazu i pytu miedzy-
gwiezdnego. W meteorytach sg tez inne pozostatoSci po tej
supernowej. W sumie wiec meteoryty sg zbyt cennym Zzrod-
tem informacji, by pozostawi¢ je tylko geologom. Powinny nas
obchodzi¢ i to bardzo.
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STANISLAW R: BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

TAJEMNICE WIELKIEJ NOCY

Swieta wielkanocne wraz z catym $wiatem chrzescijafskim
obchodzimy na pamiatke zmartwychwstania Jezusa Chrystu-
sa. Nastgpito to — jak mowi Pismo Swiete — w trzecim dniu
po Mece Panskiej, ktora dokonata sie w tygodniu zydowskie-
go Swieta Paschy. Zydzi obchodzili je dnia 14 miesigca Nisan,
a ten zaczynat sie z nowiem najblizszym wiosennego poréw-
nania dnia z nocg. Po prostu od powyzszego nowiu liczono
13 dni, do tego dodawano i sam dzien nowiu, czyli faktycznie
liczono od niego 14 dni. Krotko moéwigc — Zydzi Swiecili
Pasche w dniu pierwszej wiosennej petni Ksiezyca, pierwot-
nie podobno uwazajgc ten dzien za Swieto pokuty, poOZniej
za§ — w nastepstwie zarzadzenia Mojzesza — jako Swieto ra-
dosci upamietniajace szcze$liwe ocalenie ludu lIzraela i jego
wyjscie z Egiptu. Wynika z tego, ze gdybysmy znali rok wy-
darzen rozgrywajacych sie blisko dwa tysigce lat temu na
wzgbrzach za murami Jerozolimy, moglibySmy sie pokusi¢
0 ustalenie doktadnej daty ukrzyzowania i $mierci Chrystusa.
Ale i wtedy — jak sie przekonamy =— do tak ustalonej daty
nie moglibySmy mie¢ stuprocentowej pewnosci.

W ustaleniu dat wielu wydarzeA historycznych chronolo-
gom pomogli astronomowie i w tym przypadku tez liczono
na ich pomoc. Dzi$ jest przeciez mozliwe obliczenie daty po-
wrotu w odlegtej przesztosci tej lub innej komety, przed wie-
kami obserwowanego zacmienia Storica i Ksiezyca, zdarzaja-
cych sie niegdy$ koniunkcji planet i przebiegu innych zjawisk
astronomicznych. Od tego obowigzku astronomowie nigdy sie
zresztg nie uchylali, ustaleniem daty $mierci Zbawiciela zaj-
mowat sie przeciez juz Isaak Newton, Kktéry na podstawie
zmudnych obliczen doszedt do wniosku, iz nastgpito to w pig-
tek 23 kwietnia 34 roku naszej ery (wedtug kalendarza julian-
skiego). Niestety, otrzymany przez twoOrce mechaniki nieba
wynik nie wytrzymal proby czasu, intrygujacy nas problem
wcigz pozostawat otwarty. Na poczatku minionej dekady zain-
teresowali sie nim C. J. Humphreys i W G Wadding-
ton z uniwersytetu w Oxfordzie, ktorzy postanowili jeszcze
raz przyjrze¢ sie tej sprawie, kontynuujgc niejako w ten spo-
séb dzieto swego stawnego ziomka. Najpierw oczywiscie —
jak to wynika z opublikowanej przez nich pracy ,Dating the
Crucifixion” (Nature 1983, 306, 743) — dok}adnie zapoznali sie



3/1991 URANIA 75

z wszystkimi dostepnymi materiatami Zrodtowymi, do takich
za$ przede wszystkim zaliczyé nalezy cztery Ewangelie i Dzie-
je Apostolskie. Pewne informacje na ten temat podaje tez
historyk zydowski Jozef Flawiusz (37 — ok. 100) w swych
Starozytnosciach zydowskich (ludaike Archaitogia), co$ nieco$
méwi o tym rowniez stawny historyk rzymski Tacyt (ok.
55 — ok. 120), ktéry w opracowanych przez siebie okoto 116
roku Rocznikach (Annales) przy okazji opisu pozaru Rzymu
daje takg oto wzmianke: ,,Neron podstawit winowajcow i dot-
knat najbardziej wyszukanymi kaZniami tych, ktorych znie-
nawidzono dla ich sromot, a ktérych gmin chrzescijanami na-
zywatl. Poczatek tej nazwie dat Chrystus, ktéry za panowania
Tyberiusza skazany byt na $mieré¢ przez prokuratora Poncju-
sza Pitata”. Nie mozna oczywiscie relacji Tacyta przeceniaé,
podobne informacje znajdujemy przeciez we wszystkich czte-
rech Ewangeliach i historyk rzymski — by¢ moze m— wiasnie
na nich sie opierat. Z powodzeniem jednak mogt korzystac
z innych, nieznanych nam materiatow.

Tak czy inaczej informacja zawarta w zacytowanej powy-
zej relacji Tacyta ma ogromne znaczenie dla naszych rozwa-
zan. Wiadomo przeciez, ze Tyberiusz panowat w latach 14—
m-37 natomiast Pitat prokuratorem Judei byt w latach 26—36,
a wiec mamy udokumentowany historycznie przedzial czasu,
w ktorym zachodzity interesujgce nas wydarzenia. Wpraw-
dzie przedziat ten jest czasowo zbyt rozpiety, lecz brytyjskim
astronomom udato sie go znacznie ograniczy¢, co juz nalezy
uzna¢ za duzy sukces. Z dokonanych przez nich badan wy-
nika bowiem, Zze poczatek dziatalnosci Jana Chrzciciela przy-
padt na pietnasty rok rzadéw Tyberiusza, czyli pézniej niz
na jesien 28 roku. Poréwnujac za$ fakty podane w Dziejach
Apostolskich z wydarzeniami historycznymi doszli do wnios-
ku, iz nawrocenie sw. Pawta mogto nastapi¢ gdzies na prze-
tomie 33/34 roku lub na przetomie 36/37 roku. A zatem —
w Swietle przedstawionych wyzej stwierdzen Humphreysa
i Waddingtona — daty ukrzyzowania i $mierci Chrystusa na-
lezy szukaé pomiedzy 29 a 35 rokiem naszej ery.

Bardzo pomocne dla rozwazan brytyjskich astronomdéw oka-
zaly sie opisy zjawisk towarzyszacych $mierci Chrystusa. Na
przyktad z przestanego Tyberiuszowi raportu Pitata o tym
wydarzeniu (do naszych czaséw zachowata sie jedynie kopia
raportu) mozemy sie dowiedzieé, ze ,gdy Chrystus umierat
na krzyzu stonce sie za¢mito, pokazaty sie gwiazdy, a miesz-
kanicy pozapalali lampy juz od godziny szostej, ksiezyc za$



76 URANIA 3/1991

zamienit sie w krew”. Relacja ta pokrywa sie ze stowami
Ewangelii sw. tukasza, gdzie czytamy: ,Byla juz prawie go-
dzina szésta, gdy ciemno$ci ogarnety calg ziemie (i trwaly az
do godziny dziewigtej). Stonice sie zacmito...” O zaémieniu Ston-
ca nie moze by¢ oczywiscie mowy, z naszych rozwazan trzeba
je stanowczo wykluczy¢, gdyz takie zjawisko — jak wiado-
mo — moze nastgpi¢ jedynie w okresie nowiu. Zydzi tym-
czasem S$wieto Paschy obchodzili w dniu petni Ksiezyca i wo-
bec tego — sadzag Humphreys i Waddington — w oryginal-
nym tekscie tukasza byta mowa o zaémionym Ksiezycu, zniek-
sztatcono go za$ (celowo lub przypadkowo) pdzniej przy prze-
pisywaniu. W kazdym razie z obliczen wykonanych przez bry-
tyjskich astronoméw wynika, ze najprawdopodobniej Meka
Paniska dokonata si¢ 3 kwietnia 33 roku naszej ery wedtug
kalendarza julianskiego, a wiec 1 kwietnia wedtug obowigzu-
jacego dzi$ kalendarza gregorianskiego. Tego dnia o godzinie
3.40 po potudniu (podawane tu momenty odnoszg sie do pra-
wdziwego czasu stonecznego Jerozolimy) rozpoczeto sie za-
¢mienie Ksigzyca i trwalo do godziny 6.50, a jego wschdd
nastgpit o godzinie 6.20, co — zdaniem brytyjskich badaczy —
zgadza sie z opisem Ewangelisty. Wystepujace pézniej trzy-
godzinne ciemnosci ttumacza oni burza piaskowa, gdyz na te-
renie Palestyny do$¢ czesto sie one zdarzajg, zwiaszcza wios-
ng i jesienig. Moga one trwa¢ nawet do piecdziesieciu dni
i dlatego Arabowie zwg je ,,Chamsin” (stowo to po arabsku
znaczy piecédziesiat).

Czyzby wiec ta od stuleci frapujgca chrzeScijan zagadka
biblijna zostata wreszcie rozwigzana? Niestety, za wczes$nie
jeszcze na takie stwierdzenie, bo chociaz wynikdéw dociekan
Humphreysa i Waddingtona na razie niczym podwazy¢ nie
mozna, to jednak nie wolno ich tez bezkrytycznie przyjmo-
wac. Mozliwos¢ ustalenia doktadnej daty S$mierci Chrystusa
utrudnia gtéwnie ubdstwo posiadanych przez nas danych,
a przy tym musimy takze pamieta¢ o tym, ze w omawianych
przez nas czasach na terenie Palestyny obowigzywat stary
kalendarz zydowski (zreformowano go dopiero okoto 360 roku),
ktéry charakteryzuje sie dos¢ duza dowolnosScig. Jego podsta-
wa byt rok ksiezycowy, zaczynajacy sie z nowiem Ksiezyca
najblizszego wiosennego porownania dnia z nocg, czyli od
pierwszego dnia miesigca Nisan. Trwal on zazwyczaj 12 mie-
siecy synodycznych (liczonych od nowiu do nowiu) i — jak
tatwo obliczy¢ — liczyt tylko okoto 354 dni (29,5 X 12), a wiec
byt o okoto 11 dni za krotki w stosunku do roku stonecznego
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(odstep czasu miedzy jednym a drugim przejSciem Stonca przez
punkt réwnonocy wiosennej), liczacego przeciez prawie 365,5
dnia. W ciagu trzech lat réznica ta urasta zatem do jednego
miesigca i w zwigzku z tym chcac utrzymac¢ zgodno$é kalen-
darza z porami roku nalezato co trzy lata wprowadzié mie-
sigc dodatkowy. Tylko w ten spos6b mozna bylo usungc roz-
bieznos¢ miedzy dtugoscig roku ksiezycowego a diugoscig roku
stonecznego.

Kalendarz obowigzujacy na terenie Palestyny w czasach
Chrystusa miat jeszcze inng niedogodnos¢. Czesto bowiem diu-
go$¢ roku wydtuzano takze w tych przypadkach, gdy pogoda
nie dopisata i wegetacja upraw roslinnych byta op6zniona, gdy
dla celow rytualnych jagnieta byty zbyt miode, a owoce je-
szcze niedojrzate. O tym wszystkim decydowata rada zydow-
ska (Sanhedryn) i ona tez ustalata poczatek nowego roku
w oparciu o zeznania ,$wiadkow nowiu”. Takim Swiadkiem
byt ten, kto dostrzegt na niebie sierp miodego Ksiezyca, co
dla przygodnego obserwatora w zasadzie jest mozliwe dopiero
trzy dni po nowiu. Jednak bystry i uwazny obserwator moze
dostrzec sierp duzo wcze$niej, totez na tej podstawie trudno
doktadnie wyznaczy¢é moment nowiu i pomylka moze siegaé
jednego dnia. Jest to problem ,stary jak Swiat”, interesuje
on wielu ludzi takze w naszych czasach, poniewaz niektdre
religie nadal postugujg sie kalendarzem Kksiezycowym, a po-
jawienie sie na niebie sierpa miodego Ksiezyca wcigz odgry-
wa wazng role w ich wierzeniach (wyznawcom Allacha sy-
gnalizuje na przyktad poczagtek postnego miesigca, zwanego
Ramadanem). No i wreszcie mozliwoscig dostrzezenia na nie-
bie waskiego sierpa ksiezycowego zajmujg sie liczni mito$nicy
astronomii, cho¢ — prawde powiedziawszy — dla samej nauki
nie ma to wiekszego znaczenia. Dzi$ przeciez doktadnie zna-
my ,rozkiad jazdy” naturalnego satelity Ziemi, z rocznika
astronomicznego mozemy odczyta¢ zarbwno momenty jego
wschodow i zachoddéw, jak i doktadne daty poszczegdlnych
faz, a nawet — co w danym przypadku tez odgrywa duza'
role — aktualne potozenie Ksiezyca na niebie. Mimo to inte-
resujgcy sie tym zagadnieniem od wielu lat Joseph Ash-
brook (znany ,towca” komet) na podstawie wiasnych spo-
strzezen twierdzi, iz dostrzec sierp Ksiezyca wczesniej niz 20
godzin po nowiu jest bardzo trudno, chociaz takiej mozliwosci
nie mozna wykluczy¢. Na przyktad postugujacy sie lornetka
10X50 Robert Morana 1z Kalifornii w dniu 15 marca
1972 roku zaobserwowat sierp juz 14 godzin i 53 minuty po
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nowiu, a doda¢ w tym miejscu nalezy, ze nie byt to wecale
wynik rekordowy, bo podobno w roku 1916 jednemu z an-
gielskich obserwatoréw sztuka ta udata sie juz 14 i po6t go-
dziny po nowiu. Ten rekord zostat pobity dopiero 5 maja
1989 roku przez Roberta C. Victora z Nowego Meksyku,
ktéry widziat sierp miodego Ksiezyca juz 13 godzin i 28 mi-
nut po nowiu. Potorej godziny poOzniej dostrzegto go wielu
innych obserwatoréw nie tylko za pomocg lornetek, ale i go-
tym okiem.

By¢é moze wsrdod polskich mitoSnikdw astronomii znajdg sie
Smiatkowie i podejmg prébe wymazania tego rekordu. W zwigz-
ku z tym warto sie zastanowi¢ nad warunkami, jakie koniecz-
nie muszg by¢ speinione, aby w ogdle mozna byto dostrzec
sierp miodego Ksiezyca. Przede wszystkim jest to uzaleznione
od jego odlegtosci katowej od Stonca, na co juz ponad pét
wieku temu zwrocit uwage znany astronom francuski Andre
Dan jon (1890—1967).. Stwierdzit on po prostu, ze sierp sta-
je sie widoczny dopiero wtedy, gdy Ksiezyc o co najmniej 7°
oddali sie od Stonica i ze bariery tej nie da sie chyba prze-
kroczyé. Dalszym waznym czynnikiem jest odpowiednie na-
chylenie pozornej jego drogi na niebie wzgledem horyzontu,
z czego jednoznacznie wynika, iz najlepsze warunki do tego
rodzaju obserwacji wystepujg wiosng i jesienig, kiedy to eklip-
tyka w godzinach wieczornych wznosi sie niemal pionowo
w stosunku do horyzontu. Wiele tez zalezy od odlegtosci Ksie-
zyca od Ziemi, a wiec najlepiej bytoby takich obserwacji do-
konywaé w okresie jego przejscia przez perygeum orbity, po-
niewaz w tym czasie ma najwieksze rozmiary katowe i tym
samym szerszy sierp. Takg okazje mieliSmy witasnie w dniu
25 kwietnia 1990 roku, gdyz o 5h27m wypadt néw Ksiezyca,
w perygeum swej orbity znalazt sie on okoto 18h, zaszedt
za$ o0 19h56m (podane tu momenty odnosza sie do czasu $rod-
kowo-europejskiego). W tym czasie jego deklinacja wynosita
+ 20° 18, co po prostu oznacza, ze zachodzit niemal prosto-
padle do horyzontu, Niestety, takie sprzyjajace warunki zda-
rzajg sie raz na pare lat!

Niematy wplyw na powodzenie naszych obserwacji bedzie
oczywiscie miata pogoda. Trzeba tez pamieta¢ o tym, iz mie-
dzy blaskiem sierpa mtodego Ksiezyca a ttem wieczornego nie-
ba jest bardzo maty kontrast, przez co trudniej go dostrzec.
Do obserwacji musimy wybraé odpowiednie stanowisko, by
odstonieta byta zachodnia cze$¢ horyzontu i aby nie przeszka-
dzaty nam miejskie Swiatlta. Dobrze bytoby zna¢ aktualne po-
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tozenie Ksiezyca na niebie w ukladzie wspdtrzednych hory-
zontalnych, gdyz wtedy bedziemy wiedzieli, w ktére miejsce
firmamentu nalezy skierowac lornetke lub aparat fotograficz-
ny z obiektywem o duzej $wiattosile i z dostatecznie kontra-
stowym filmem. Nie mozemy zapomnie¢ o dobrze wyregulo-
wanym zegarku, aby mozliwie najdoktadniej wyznaczy¢ mo-
ment zauwazenia sierpa Ksiezyca, na podstawie czego bedzie-
my mogli pdzniej obliczy¢ czas uptywajagcy miedzy naszg ob-
serwacjg a momentem nowiu. Dokonujac za$ takiej obserwa-
cji warto pomysle¢ o starozytnych obserwatorach, ktérzy byli
w duzo gorszej od nas sytuacji i dlatego dziwi¢ moze fakt,
ze rada zydowska dopiero w 1V wieku naszej ery zgodzifa sie
na obliczanie nowiu Ksiezyca. To udogodnienie mozna byto
wprowadzi¢ do kalendarza duzo wcze$niej, bo przeciez juz
pare stuleci przed narodzeniem Chrystusa dos¢ dokladnie zna-
no dtugos¢ miesigca synodycznego, w pigtym za$ stuleciu przed
nasza erg astronom i matematyk grecki Meton (ok. 460
p.n.e, — ?) stwierdzit, iz w ciggu 19 lat zwrotnikowych wy-
pada 235 miesiecy synodycznych, po czym odpowiednie fazy
Ksiezyca znowu przypadajg na te same daty miesigca. OKres
ten, zwany dzisiaj cyklem Metona, liczyt pierwotnie 6940 dni.
Jest to po prostu najmniejsza wspo6lna wielokrotno$¢ trzech pod-
stawowych okresow (dni, miesiecy synodycznych i lat zwrot-
nikowych) i dlatego odkrycie powyzsze odegrato wazng role
w rozwoju kalendarza. Oparte na cyklu Metona dtugosci mie-
sigca i roku niegdy$ odpowiednio wynosity:

L. 6940 .
1 miesigc = —— — = 29,532 dnia,
Z00
1 rok = 6040 = 365,263 dnia.

Tak wiec wyniki otrzymane przez Metona, ktorego zasada
do dzi$ utrzymywana jest w kalendarzu zydowskim (kalendarz
ten wcigz opiera sie na roku ksiezycowym), bardzo mato roz-
nig sie od danych wyznaczonych wspotczesnie. Wiadomo prze-
ciez, ze wedtug najnowszych pomiaréw miesigc synodyczny
liczy 29,531 dnia, a rok zwrotnikowy — 365,2422 dnia. A za-
tem obecnie na dtugo$¢ cyklu Metona nalezy przyjaé:

235 miesiecy synodycznych = 6939,785 dnia,
19 lat zwrotnikowych = 6939,6018 dnia.
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Nalezy przy tym zaznaczyé, ze lata cyklu Metona liczone sa
od 1 do 19, a miejsce zajmowane w tym cyklu przez dany
rok okresla liczba, zwana liczbg ztotg (podobno niegdy$ licz-
by te ztotymi gtoskami umieszczano na pomnikach Aten). Za
poczatek za$ pierwszego okresu przyjeto rok poprzedzajgcy
naszg erg, przeto liczbe ztotg obliczamy dodajac jednos$é do
liczby interesujgcego nas roku i wyznaczajgc reszte z podzie-
lenia tej sumy przez 19. | tak na przykiad liczbg zlotg dla
Iok_u 1993 bedzie liczba 18, co wynika z nastepujacego dzia-
ania:
1993+ 1 _ 101 18
19 19

Wystarczy teraz mie¢ pod reka kalendarz z roku 1974 (dla
tego roku liczbg ztotg tez byta liczba 18), aby sie dowiedzieg,
w ktorych dniach roku 1993 wypadng poszczegdlne fazy Ksie-
zyca. Powinny one wypas¢ 'mniej wiecej w tych samych
dniach roku, a w kazdym razie rdznica winna by¢ bardzo
mata, moze wynosi¢ najwyzej jeden dzien. Wynika to z tego,
ze liczba dni zawartych w 19 latach zwrotnikowych nieco
rézni sie od liczby dni mieszczgcych sie w 235 miesigcach sy-
nodycznych. Juz w IV wieku p.n.e. zwrdcit na to uwage astro-
nom grecki Calippus i celem zmniejszenia tej réznicy za-
proponowat cykl o diugosci 76 lat zwrotnikowych (4 cykle
Metona). Obliczona na podstawie tak przyjetego cyklu diu-
go$¢ miesigca synodycznego wynosi 29,531 dnia, a dtugosé
roku zwrotnikowego — 365,25 dnia. Sg to wiec juz liczby
bardzo mato ro6znigce sie- od liczb wyznaczonych na podsta-
wie wspotczesnych pomiardw.

Meton — jak to wykazaly wnikliwe badania — nie byt
jedynym odkrywcag zwigzku zachodzacego pomiedzy 235 mie-
sigcami synodycznymi a 19 latami zwrotnikowymi. To samo
stwierdzili juz w VI wieku p.n.e. astronomowie chinfscy, kilka
za$ stuleci pdzniej do identycznego wniosku doszli rowniez ka-
ptani Majow. Mozna zatem stwierdzi¢, ze cykl Metona zostat
odkryty w roznych epokach historycznych i to przez uczonych
trzech réznych narodowosci. Dzi$§ oczywiscie znane sg doktad-
niejsze metody wyznaczania przysztych faz Ksiezyca i cyklem
tym uczeni postugujg sie jedynie w wyjatkowych przypadkach,
lecz nam moze on utatwi¢ wyznaczenie daty Swieta Wielkiej
Nocy w interesujgcym nas roku. Nim sie jednak blizej zaj-
miemy tym problemem, warto moze wspomnie¢ o burzliwych
dziejach tego Swieta, ktére upamietnia zmartwychwstanie
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Chrystusa. Pierwsze gminy chrzescijanskie obchodzity je bo-
wiem w roéznych dniach, nie bylo wowczas specjalnego prze-
pisu koscielnego, jednoznacznie regulujgcego powyzsza spra-
we. O ile wiec jedne gminy dzien radosci i dziekczynienia
Panu Swietowaty w 14 dniu miesigca Nisan, to inne dla od-
miany obchodzity je w najblizszg niedziele po tym dniu, a je-
szcze inne przyjety stalg date tego Swieta na 25 marca lub
6 kwietnia. Diugo nie zwazano na wspomniane wyzej roznice
i dopiero okoto roku 160 wystgpity na tym tle ostre spory,
ktorych nie potrafiono rozwigzaé przez wiele lat. Problem
bytomawiany na soborze w Nicei (325), w Konstantynopolu
(381) i w Chalcedonie (451). Zgodzono sie wreszcie, ze $wieto
Wielkiej Nocy bedzie obchodzone w najblizsza niedziele po
pierwszej peini nastepujacej po dniu réwnonocy wiosennej,
a za date tej ostatniej przyjeto — jak wiadomo — dzieh 21
marca. Przyjety przed wiekami przepis koscielny obowigzuje
do naszych czasow.

Dla obliczenia daty Wielkiej Nocy diugo postugiwano sie
cyklem Metona. Niezbedne jednak byty takze inne wielkoSci
pomocnicze, gdyz ziota liczba pozwala jedynie na ustalenie
przyblizonej daty pierwszej wiosennej petni Ksiezyca i trze-
ba sie jeszcze dowiedzie¢, jaki to bedzie dzien tygodnia. Nie
ma z tym wprawdzie wielkiego problemu, gdy chcemy obli-
czy¢ date Wielkanocy na przyszty rok lub na najblizsze lata.
Wiadomo przeciez, ze rok zwyczajny zawsze konczy sie w ta-
kim samym dniu tygodnia, w jakim sie rozpoczat. Na przykitad
1 styczenn 1990 roku wypadt w poniedziatek i réwniez w po-
niedziatek mieliSmy 31 grudnia 1990 roku, a zatem rok 1991
zaczat sie we wtorek i — poniewaz jest rokiem zwyczajnym —
takze we wtorek sie zakonczy. Sprawa sie nieco komplikuje
w przypadku roku przestepnego, ktéry trwa o jeden dzien
dtuzej niz rok zwyczajny, totez kornczy sie o jeden dzieh pdz-
niej. Na przyktad 1 styczen 1992 roku wypadnie w $rode,
ale 31 grudzien 1992 roku bedzie juz w czwartek, co oczy-
wiscie trzeba uwzgledni¢ przy ustalaniu daty niedzieli wiel-
kanocnej w roku 1993 i w latach po6Zniejszych.

Ale jak obliczy¢ date Wielkiej Nocy na wiele lat naprzod
lub wiele lat do tytu? Opisana powyzej metoda bytaby bar-
dzo zmudna i zabratloby nam to duzo czasu, a przy tym wy-
nik w ten spos6b uzyskany nie bytby wcale pewny. O wiele
lepiej uczynimy, gdy postuzymy sie sposobem, ktdry juz w ro-
ku 1800 podat znany matematyk i astronom niemiecki Carl
Friedrich Gauss (1777—1855). Jego metoda jest stosunko-
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wo prosta i pozwala na obliczenie daty Wielkiej Nocy zaréw-
no wedtug kalendarza gregorianskiego, jak i wedtug kalenda-
rza julianskiego. lIstniejg wprawdzie inne, pdzniej opracowane
metody, lecz metoda Gaussa wydaje sie by¢ najtatwiejsza i da-
je zupetnie przyzwoite wyniki. Polega ona na wyznaczeniu
pewnych wielkosci (a, b, ¢, d i €), a przy ich pomocy — na
uzyskanie koncowego wyniku. Te proste, dla kazdego dostep-
ne rachunki wykonujemy wedtug przedstawionego ponizej
schematu:

I. Liczbe interesujgcego nas roku dzielimy kolejno przez
19, 4 i 7, a nastepnie — pomijajac zupeinie catkowite ilo-
razy — bierzemy pod uwage reszty z tych dzielen, ktére ozna-
czamy literami a, b i c

II. Obliczamy warto$¢ wyrazenia (19a-|-M), dzielimy ja
przez 30 i otrzymujemy reszte oznaczong literg d.

Il. Obliczamy wartos¢ wyrazenia (2b -f-4c -|-.Gd  N), dzie-
limy jg przez 7 i otrzymujemy reszte oznaczong literg e.

IV. Suma wyrazenia (22 -f-d -f-e) lub reszta wyrazenia
(d -f-e — 9) wskazuje nam dzien marca lub kwietnia, w Kkt6-
rym danego roku wypada niedziela wielkanocna. .

Wartosci state M i N oblicza sie z liczby k oznaczajgcej
liczbe stuleci zawartych w interesujgcym nas roku oraz z liczb
g i h, ktore oznaczajg catkowite ilorazy z dzieleA liczby k
przez 3 wzglednie 4. Po prostu wielko$¢ M jest resztg z dzie-
lenia wyrazenia (15+ k—g— h) przez 30, natomiast wiel-
koS¢ N — resztg z dzielenia wyrazenia (4 —k —h) przez 7.
Nie trudno sie przekona¢, ze dla lat od 1700 do 1799 roku
warto$¢ M wynosi 23, za§ wartos¢ N — 3, dla lat od 1800 do
1899 roku warto$¢ M wynosi 23, wartos¢ N — 4, dla lat od
1900 do 2099 roku warto$¢ M wynosi 24, wartos¢ N — 5, dla
lat od 2100 do 2199 roku warto$¢ M wynosi 24, warto$¢ N — 6,
dla lat od 2200 do 2299 roku warto$¢ M wynosi 25, wartos¢
N — 0, dla lat od 2300 do 2399 roku warto$¢ M wynosi 26,
warto§¢ N — 1, dla lat od 2400 do 2499 roku warto$¢ M wy-
nosi 25, warto$¢ N — 1 itd.

Przed przystgpieniem do obliczania daty Wielkiej Nocy
w interesujgcym nas roku musimy pozna¢ i zapamietaC trzy
nastepujace uwagi:

1. Najweczes$niejszg mozliwg datg Wielkiej Nocy jest dzien
22 marca (zdarzy sie to w latach 2285 i 2353), najp6zniejszg
za$ dzien 25 kwietnia (zdarzy sie to w latach 2038, 2258 i 2326).

2. Jezeli wedtug naszych obliczen niedziela wielkanocna
wypadnie na dzieA 26 kwietnia, wéwczas musimy cofngé sie
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do poprzedniej niedzieli, czyli w tym przypadku Wielka Noc
wypadnie w dniu 19 kwietnia (taki przypadek moze sie zda-
rzy¢ tylko wtedy, gdy wielko$¢ d bedzie miata warto$¢ 29,
ae—=~6

3. Jezeli obliczenia pokazujg nam dzien 25 kwietnia, to
wowczas musimy sprawdzi¢ liczby oznaczone literami aid.
Gdy sie okaze, ze d wynosi 28, a wielko$¢ a jest wieksza niz
10, to wtedy Wielka Noc takze wypadnie nie 25 kwietnia,
ale 18 kwietnia. Taki przypadek moze sie zdarzy¢ jedynie
wtedy, gdy liczbg M jest 22, 24 lub 25 (moze to zaistniec
w latach 1900—2099 lub w latach 2200—2299).

Po zapoznaniu sie z powyzszymi uwagami mozemy wresz-
cie przystapi¢ do praktycznego wykorzystania wzoréow Gaussa.
Wyobrazmy sobie na przyktad, ze nie mamy pod rekg kalen-
darza na rok 1991, a chcemy zna¢ date Wielkiej Nocy w tym
roku. W tem celu musimy wykona¢ nastepujgce dziatania:

I —1%-1—-—: 104 i reszta 15, wobec czego a — 15
---1-9’9-1----: 497 i reszta 3, wobec czego b — 3
19791 = 284 ireszta 3, wobec czego ¢ = 3
I. M +3,019a 24 + 318)( 15_ 33009 = 10 i reszta 9,

wobec czego d = 9
I1. N+ 2b+ 4c+ 6d 5+2X3+4X3+6X9
7
5+ 6+ 12+ 54 77

7 7 = lii reszta 0, wobec

czego e ==
V. 22+ d+e = 22+ 9+ 0= 31
lubd+ e—9= 9+ 0—9z=0

I w ten oto sposdb dowiedzieliSmy sie wreszcie, ze w roku

1991 niedziela wielkanocna wypadnie 31 marca lub — jak to
wynika z drugiego wzoru — 0 kwietnia, co oczywiscie na jed-
no wychodzi.

A kiedy niedziela wielkanocna wypadta w roku 1859?



84 URANIA 3/19&1

-Ap- = 97 ireszta 16, wobec czego a= 16
— = 464 ireszta 3, wobec czego b= 3

= 265 i reszta 4, wobec czego c= 4

7
I. M -j- 19a 23 + 304 327 .
30 30 30 10 i reszta 27, wobec
czego d = 27
. v+ 2b+ 4c+ 6d 4+ 6+ 16+ 162 188

7 7 7 _
= 26 ireszta 6, wobec czego e= 6

IV. 22+ d+ e= 22+ 27+ 6= 55
lubd+ e—9= 27+ 6—9= 24

Z obliczen wynika zatem, ze w roku 1859 niedziela Wiel-
kiej Nocy wypadta 55 marca, czyli 24 kwietnia (55 — 31), co
ostatecznie potwierdza wynik drugiego dziatania.

A kiedy Swieto Wielkiej Nocy obchodzi¢ bedziemy w roku
21597

! 2139 113 i reszta 12, wobec czego a = 12

2159 _ .

2159 — 539 i reszta 3, wobec czego b — 3

—47— — 308 i reszta 3, wobec czego ¢ — 3
. M+ 19a 24 + 228 252 .

30 30 30 8 i reszta 12, wobec
czego d = 12

Im. V+ 2b+ 4c+ 6d_ 5+ 6+ 12+ 72 95

7 7 7
= 12 i reszta 4, wobec czego e = 4

IV. 22+ d+ e= 22+ 12+ 4= 38
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I w ten oto sposdb mogliSmy sie dowiedzie¢, ze w roku
2159 niedziela Wielkiej Nocy wypadnie 38 marca, czyli 7 kwie-
tnia, bo — na co zawsze nalezy zwracaé uwage — suma reszt
(d + e) jest wieksza od 9.

Na pierwszy rzut oka metoda Gaussa wydaje sie by¢ bar-
dzo zawitg i trudng w praktycznym zastosowaniu. W rzeczy-
wistosci jest bardzo tatwg, o czym kazdy sie przekona po wy-
konaniu kilku obliczen dla minionych niedawno lat i po skon-
trolowaniu otrzymanych wynikéw z datami odczytanymi ze
starych kalendarzy. Nalezy przy tym dodaé, ze date niedzieli
wielkanocnej dla dowolnego roku mozemy wyznaczy¢ nie tyl-
ko zgodnie z kalendarzem gregorianskim, ale — o czym juz
wspominaliSmy — takze wedtug kalendarza julianskiego. Sche-
mat obliczen pozostaje ten sam, jedynie wielko$¢ wynosi
zawsze 15, a wielkos¢ N — zawsze 6. A zatem obliczenie daty
Wi elkiej Nocy wedtug kalendarza julianskiego jest nawet tat-
wiejsze niz wedtug kalendarza gregorianskiego.

KRONIKA

Sukces teleskopu Hubble’a

Nie jest tak Zle jak sie obawiano — ,zezowaty” HST (Hubble Space
Telescope — teleskop kosmiczny, patrz Urania nr 12/90) przynosi jed-
nak rewelacyjne wyniki. Galaktyka NGC 7457 — wedtug dotychczaso-
wych obserwacji najzwyklejsza, odlegta o 40 milionéw lat $wietlnych
galaktyka typu SO, wybrana wtasnie z powodu tej zwyktosci do testo-
wania mozliwosci instrumentéw pracujgcych z HST — wzieta ,pod
lupe” okazata sie catkiem nietypowa! Duza zdolno$¢ rozdzielcza (0.13
sekundy tuku, z btedem 0.06 szerokokatnej i planetarnej kamery pozwo-
lita stwierdzié, ze bardzo jasnym zrodiem promieniowania w NGC 7457
nie jest rozlegty rejon w poblizu centrum galaktyki, ale zadziwiajgco
geste i jasne jadro. Obliczono, ze aby uzyska¢ tak intensywne $Swiece-
nie trzeba az 20000 Storic w parseku szeSciennym, czyli 100 razy wie-
cej niz spodziewamy sie w normalnych centrach galaktycznych. Wyzszy
skok jasnosci w swoim $rodku ma tylko eliptyczna galaktyka M 32
(towarzyszka M 31 czyli Wielkiej Mgtawicy w Andromedzie). Mozna to
byto jednak stwierdzi¢ tylko dlatego, ze jest ona stosunkowo bliska (2
miliony lat Swietlnych). Tak wiec mimo utomnos$ci HST juz mamy
pierwsze wyniki podwazajgce nasze wyobrazenie o Wszech$wiecie (no,
moze o niektérych jego obiektach) uzyskane za pomocag teleskopdw
umieszczanych na Ziemi. Mamy nadzieje, ze HST takich niespodzianek
dostarczy znacznie, znacznie wiecej!

Wg Physics Today, 1990, 43, No. 11.
MAGDALENA SROCZYftSKA-KOZUCHOWSKA
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PORADNIK OBSERWATORA

Obserwujmy bolidy!

Zjawiska meteorowe, czyli wejscia kosmicznych odtamkow w atmosfere
ziemska, mozemy obserwowaé¢ w kazdg pogodng noc. Odtamki te prze-
stajg istnie¢ pozostawiajagc po sobie tylko pyt meteorowy. Od czasu do
czasu zdarza sie jednak, ze wieksze bryiki, dopedzane przez Ziemie lub
doganlajqce Ziemig ze stosunkowo niewielkimi predkosciami wzgledny-

, 88 W stanie poradzi¢ sobie z gazowg otoczkg naszej planety i docie-
rajq do powierzchni. Wtedy obserwujemy zjawisko bolidu i w rezulta-
cie spadek meteorytu. Bolidem nazywamy meteor o jasno$ci wiekszej
niz —4 magnitudo, a bolidem dziennym obiekt o jasnosci wiekszej niz
—10 magnitudo, czyli dajacy sie obserwowaé takze w dzien.

Bryta kosmiczna przebywa w atmosferze diugg droge i moze by¢
obserwowana jednocze$nie z do$¢ odlegtych od siebie miejsc. Jesli ma-
my kilka obserwacji tego samego zjawiska, wykonanych z réznych
miejsc o doktadnie okreSlonych wspétrzednych, mozemy wyznaczy¢ rze-
czywista droge ciata i okreslic miejsce ewentualnego spadku. Obser-
wacje takie nazywamy bazowymi, a opierajg si¢ one na prostej zalez-
nosci bokoéw i katow w tréjkacie. Dzieki dobrze wykonanym obser-
wacjom bolidow znaleziono na przyktad meteoryty Pribram i Lost City.
Od pewnego czasu wykorzystuje sie do tych prac fotografie, w czym
duze osiggniecia majg nasi potudniowi sasiedzi.

Sprawozdanie z dobrze wykonanej obserwacji bolidu musi zawieraé
nastepujace dane:

1) nazwisko, imie, adres obserwatora, wspdtrzedne geograficzne miejsca
obserwacn X ),

2) doktadny moment zaobserwowania zjawiska (UT),

3) schematycznie zaznaczony tor bolidu (strzatkag na mapie) lub podane
wspobtrzedne rownikowe réwnonocne poczatku (ap, 8P) i konica (aft, 8ft)
toru,

4) przyblizona jasno$¢ gwiazdowa (poréwnujgc z jasno$ciami znanych
obiektow),

5) szczegoty dotyczace przelotu: czas trwania, kolor, zmiany blasku, wy-
buchy, efekty akustyczne,

6) szczegoty dotyczace $ladu: czas trwania, przesuwanie sie na tle
gwiazd,
7) w miare mozliwosci szkic samego bolidu.

Uwaga: przy obserwacjach w dzien zamiast a i 8 nalezy poda¢ Wy-
soko$¢ i azymut (h, A),

W przypadku zebrania doktadnych danych od wielu obserwatorow,
doktadno$¢ wyznaczenia miejsca spadku wyraznie wzrasta. W Kkilku
przypadkach opisywanych w literaturze, miejsca zetkniecia sie meteo-
rytu z powierzchnig roznity sie od wyznaczonych zaledwie o kilkaset
metrow.

W przypadku zobaczenia spadku meteorytu nalezy doktadnie zano-
towac¢ czas zjawiska, warunki atmosferyczne, zabezpieczyé miejsce spad-
ku, w miare mozliwosci doktadnie sfotografowa¢ obiekt i ewentualny
krater i natychmiast zawiadomi¢ najblizsze obserwatorium astronomi-
czne lub instytut geologiczny. Informacje o bolidach i spadkach meteo-
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rytow prosimy tez przysyta¢ do Sekcji Meteorow i Meteorytow PTMA,
skr. poczt. 6, 14-530 Frombork. )
JANVSZ W. KOSINSKI

Jak znalez¢ meteoryt?

Pedzac wokdt Storica Ziemia zmiata materie znajdujacag sie na jej dro-
dze. Trudno oceni¢, ile jej zbiera. Jedni naukowcy twierdzg, ze 100 ton
dziennie, inni, ze 100 tysiecy ton. Ostatnio wiekszo$¢ akceptuje poglad,
ze Ziemia powieksza sie codziennie o kilkanascie tysiecy ton. W ten
sposOb, w ciggu catej historii Ziemi, jej Srednica zwigkszylaby si¢ mniej
wiecej o 100 metrow. Materia ta zostata wielokrotnie przetworzona
w procesach geologicznych zachodzacych w skorupie naszej planety
i weszta w skiad ziemskich mineratow i skal. Tylko to, co spadto
w ostatnich tysigcleciach, mamy szanse odnalezé, jako odrebne skaty
pochodzenia pozaziemskiego.

Kilkanascie tysiecy ton materii spadajagcej na Ziemie oznacza, ze na
1 km2 powierzchni spada codziennie 25 g materii czyli 98 kg rocznie.
Szacuje sie, ze ogromna wiekszo$¢ tej materii osiada w postaci pytu,
a na meteoryty przypada zaledwie 0,001 g/km2 Inaczej mdwiac, na po-
wierzchnie 1 min km2 spada rocznie 9 meteorytdéw o tgcznej masie ok.
1 kg. Szanse znalezienia meteorytu sg wiec bardzo mate. Z drugiej
strony jednak ludzie znajdujg zaledwie 0,1% meteorytow, ktore spadty
czyli przewazajgca wiekszo$c nadal lezy sobie spokojnie i czeka na od-
krywcow. Jesli odejmiemy 70%, ktére lezg na dnie oceandéw, to co roku
przybywa na wszystkich kontynentach 1370 meteorytéw do odnalezie-
nia. Trzeba je tylko poszukac.

Niecierpliwym, ktérzy chcg szybko zobaczy¢ materie pozaziemska,
radze poszukaé kulek pytu meteorowego. Na terenie Polski, w 1 dml
gruntu, znajduje sie przecietnie kilkadziesigt metalicznych kulek, ktore
wytawia sie magnesem. Do ich zobaczenia niezbedna jest przynajmniej
dziesieciokrotna lupa lub mikroskop (Urania 12/1989). Na przykiad roz-
miary kulek znalezionych przypadkowo we Fromborku sg 0,1—03 mm.
Najtatwiej znalez¢é pyt meteorowy w wodzie deszczowej lub Swiezym
$niegu. Kulki wa meteorowego maja czesto ksztatt zastygtych kropel.
Amatgrom pytu polecam ksigzke Honoraty Korpikiewicz Spadajgce
gwiazdy.

Znacznie trudniej odnalez¢ wieksze kawaltki materii pozaziemskiej,
ktére mozna oglagda¢ gotym okiem. Takze tutaj niezastgpionym narze-
dziem okazuje sie magnes. Kazdyy meteoryt kamienny zawiera stop
zelazo-niklowy lub magnetyt (Fe4 w ilosciach wystarczajgcych do
przyciagnigcia magnesu zawieszonego na nitce. Ponadto ;r)]odczas prze-
dzierania sie meteorytu przez atmosfere, na jego powierzchni wytwarza
sie magnetyt, kosztem Zzelaza zawartego w meteorycie, i dlatego obto-
piona skorupa wyraznie dziata na magnes. Tym bardziej dziatajg na
magnes meteoryty zelazno-kamienne i zelazne.

Entuzjastow tapania meteorytébw na wedke z zawieszonym na kon-
cu magnesem jako przynetag, musze jednak rozczarowaé. Tak sie pe-
chowo skiada, ze magnetyt jest irytujaco pospolitym mineratem pobo-
cznym skat ziemskich. Oznacza to, ze trudno spotka¢ skaty zbudowane
gtdwnie z magnetytu, ale bardzo tatwo znalezé kamien zawierajagcy do-
statecznie duzo magnetytu by przyciggna¢é magnes. Ztosliwos¢ przyrody
jest tym wieksza, ze magnetyt wystepuje gtéwnie w bazaltach, a wiec
skatach o ciemnej barwie, z powodzeniem udajgcych meteoryty. Go
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wiecej, w ziemskich bazaltach zdarza sie takze zelazo metaliczne. Nie
ma w nich natomiast stopu zelazo-niklowego, ale réznice miedzy czy-
stym zelazem, a kamasytem czy tenitem mozna stwierdzi¢ dopiero w la-
boratorium. Tak wiec kazdy meteoryt przycigga magnes, ale nie kazdy
kamien przyciggajacy magnes jest meteorytem.

Charakterystyczng cechg meteorytéw, ktére spadty niedawno jest
ciemna, obtopiona powierzchnia. Sa oczywiscie wyjatki, jak np. naklity,
ktére majag biatg powierzchnig, ale zdarza sie to bardzo rzadko. Czesto
na powierzchni wystepujg ptytkie zagtebienia. O ich ksztatcie moéwiag
potoczne nazwy: ,odciski kciuka”, czy ,kocie tapki”. Uczona nazwa
tych zagtebien brzmi: ,regniaglipty”. Zagtebienia te sa skutkiem wy-
mywania stopionej materii przez wiry powietrza. Wnetrze meteorytow
ma na ogo6t inng, jasniejsza barwe. Powierzchnia meteorytow dtuzej
lezagcych w gruncie staje sie z reguty rdzawa. Na starszych meteory-
tach moga zosta¢ tylko fragmenty obtopionej powierzchni w zagtebie-
niach i wtedy bardzo trudno odrézni¢ je od ziemskich kamieni, jesli
nie sa to meteoryty zelazne. Dlatego te ostatnie sg czeSciej znajdowane
cho¢ spada ich mniej.

Aby nie zbiera¢ kawatkéw zuzlu, ktory tez bywa magnetyczny i ma
obtopiong powierzchnie, trzeba pamietaé, ze meteoryty nie sa porowate
i nie zawierajg babli, ani nie majg struktury piankowej. Nie majg tak-
ze ksztaltdw geometrycznych, bedacych na og6t dowodem, ze znalezio-
ny kawatek metalu jest wytworem ludzi. Z wyjatkiem chondrytow we-
Eli:st_ych meteoryty sg ciezsze niz przecigtne kamienie tej samej wiel-
osci.

Poszukiwanie meteorytow nalezy rozpocza¢ od znalezienia najbilz-
szej kolekcji autentycznych meteorytow, aby zapoznaé sie z ich wygla-
dem. Zadne zdjecia, zwtaszcza czarno-biate, nie zastagpig obejrzenia praw-
dziwego meteorytu. W Polsce mozna zapozna¢ sie z meteorytami tylko
w Muzeum Mineralogicznym we Wroctawiu, ul. Cybulskiego 30. Inne
zbiory sg dostepne tylko dla naukowcoéw. Muzeum Ziemi w Warszawie
pokazuje zwiedzajgcym jedynie gipsowe kopie meteorytdw. Jest jesz-
cze mozliwo$¢, dostepna gtownie dla majacych bogatego wujka w Ame-
ryce, kupienia sobie kilku typowych okazow. Meteoryty sa przedmiotem
kolekcjonowagnia, wymiany i handlu, przede wszystkim w USA, gdzie,
majgc duzo pieniedzy, mozna kupi¢ niemal kazdy typ meteorytu. Naj-
tafisze sa meteoryty ze stynnego krateru Canyon Diablo w Arizonie;
nieduzy kawatek mozna kupi¢ juz za kilkanascie dolaréw. Zaintereso-
wanym stuze adresami i cennikami.

Poczatkujacy poszukiwacz widzi meteoryty wszedzie. Zdarzajg sie
fanatyczni kolekcjonerzy przekonani, ze majag wspaniate okazy meteo-
rytow i tylko zawistni geolodzy twierdza, ze to zwykte ziemskie kamie-
nie. Przed wyruszeniem na poszukiwanie meteorytow warto wiec takze
zapoznaé¢ sie z typowymi skatami i mineratami, aby nie bra¢ ich za
meteoryty. Najlepiej w tym celu wybra¢ sie do najblizszego muzeum
geologicznego lub majgcego dziat geologiczny. Wiedza o ziemskich ka-
mieniach oszczedzi rozczarowah i dzwigania niepotrzebnych .ciezaréw.

Poszukiwania najlepiej zaczaé¢ od rozejrzenia sie po najblizszej oko-
licy gdzie ,znamy kazdy kamien”, ale tak naprawde nie mieliSmy czasu
przyjrze¢ sie okolicznym kamieniom. Niejednemu rolnikowi zdarzyto
sie wyrzucaé meteoryt z pola i do dzi§ o tym nie wie, jak ten nieznany
farmer z USA, ktéry wycrzucit meteoryt wartosci kilkudziesieciu tysiecy
dolarow. Meteoryty znajdowano w fundamentach, w kamiennych mur-
kach, stuzyty za progi, za ciezarki na pokrywy beczek do kiszenia ka-
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pusty, za kowadta, do momentu, gdy przyszedt kto$ umiejacy rozpoznac,
ze nie jest to zwykty kamien. 17 kg okaz stynnego chondrytu wegliste-
go Allende znaleziono w garazu, gdzie stuzy}t do blokowania két samo-
chodu.

Najwieksze szanse znalezienia meteorytu sg na terenach, gdzie spa-
dty deszcze meteorytowe. Z reguty po zaobserwowaniu spadku meteo-
rytow organizowane byly poszukiwania, ale po zebraniu wiekszej liczby
okazéw z dalszych poszukiwan rezygnowano. Doswiadczenia amerykan-
skich towcéw meteorytéw wskazuja, ze tam, gdzie kiedy$ spadly meteo-
ryty, mozna wcigz znajdowaé nowe okazy, zwlaszcza, gdy byly to meteo-
ryty zelazne, bardziej odporne na wietrzenie. W Polsce meteoryty lezg
na wschod od Puttuska, gdzie mndstwo ich spadto w 1868 roku. Ze-
brano ich bardzo wiele, bo spadty, w zimie na $nieg, ale jeszcze w latach
dwudziestych naszego stulecia znajdowano nowe okazy. Duzo meteory-
tébw lezy na poinocny zachdod od Bialegostoku, gdzie spadty w 1827
roku i prawie nikt ich nie szukat. Sg to jednak meteoryty kamienne —
achondryty, bardzo trudne do rozpoznania i prawdopodobnie juz mocno
zwietrzate. Na oktadce mozna zobaczyé, na przykladzie meteorytu Ka-
poeta, jak wyglada ten ?atunek achondrytow. Mezosyderyty, ktore spa-
dty w 1935 roku na potudnie od towicza, zostaly dos¢ doktadnie wy-
zbierane, ale pewnie jeszcze co$ w ziemi zostato. Nie wiadomo, kiedy
spadty meteoryty zelazne na péinoc od Poznania, ale znaleziono ich tam
sporo i z pewnosScig nie wszystkie. Mieszkancy tych okolic majg wiec
dobry pretekst do sobotnio-niedzielnych wycieczek.

Prowadzac poszukiwania nje wolno zapomina¢, ze kazdy teren ma
swego wiasciciela. Poszukiwania meteorytow nie upowaznia do wcho-
dzenia bez pozwolenia na cudzy teren, a tym bardziej do czynienia
tam szkdd, zwilaszcza, ze wiekszos¢ wspomnianych terendw to pola upra-
wne. Najlepiej, gdy gospodarz jest porzadny i zebral kamienie z pola
na sterte, ktdrag mozna wygodnie przejrze¢, szanujac jednak prace gos-
podarza i nie rozrzucajgc kamieni. Mozna tez zaproponowac wyzbiera-
nie kamieni w zamian za zgode na poszukiwania. Skuteczna jest tez
metoda ,za koncem jezyka”, ktdrg z powodzeniem stosowat dr Pokrzy-
whnicki poszukujac fragmentéw meteorytu Morasko. Najwiecej okazow
znalazt wypytujgc miejscowych gospodarzy.

Niestety zaden znaleziony ,,meteoryt” nie ma etykietki informujacej,
jaki to skarb mamy w reku. Wspomniane wyzej wiasciwosci pozwa-
lajg tylko na decyzje, czy podniesiony kamien wyrzuci¢, czy zabraé ze
sobg. W domu mozna podda¢ kamieri dalszym probom. Warto zmierzy¢
gesto$¢ znaleziska, na przyktad za pomocg wagi sprezynowej, wazac
kamien w powietrzu i w wodzie. Z matymi wyjatkami meteoryty majg
gesto$¢ przynajmniej 3,3 g/cm3 Je$li znaleziony okaz ma wiekszg ge-
stos$¢, to jego akcje idg w gore. Nastepnie mozna oszlifowa¢ kawateczek
kamienia papierem S$ciernym. Jesli ukazg sie jasne plamki metalu, mo-
zna by¢ prawie pewnym, ze to meteoryt. | tu jednak sg putapki. Jasne
plamki o metalicznym potysku daje takze magnetyt, gdy Swiatlo pada
pod odpowiednim katem. Biyszczg sie takze miki i kwarc. Dobra zna-
jomos$¢ ziemskich mineratdw i dobra, dziesieciokrotna lupa, pozwolg na
zauwazenie roznicy. ) ) ) )

Co robi¢ dalej, gdy wszystko wskazuje na to, ze znaleziony kamien
jest meteorytem? Teoretycznie nalezy przesta¢ kawatek znaleziska do
Instytutu Geologicznego lub Muzeum Geologicznego czy Mineralogicz-
nego z proshg o zbadanie. W praktyce zbyt czesto nie otrzymuje sie
odpowiedzi. Dlatego proponuje pomoc Sekcji Meteoréow i Meteorytéw
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PTMA. Sekcja gwarantuje zwrot kazdego nadestanego okazu, jesli wy-
sytajacy sobie tego zyczy, i uzyskanie opinii specjalisty, jesli wstepne
badanie wykaze, ze nie jest to typowa skatla ziemska. Adres: Sekcja
Meteoréw i Meteorytow PTMA, skr. poczt. 6, 14-530 Frombork.
ANDRZEJ PILSKI

Amatorski lielioskop

W 1 numerze Uranii z 1986 r. w artykule ,,Budowa amatorskiego helio-
skopu” zapoznatem czytelnikdw naszego pisma ze sposobem budowy
prostego amatorskiego helioskopu do obserwacji Stonca. Uktad opty-
czny tego urzadzenia charakteryzowat sie tym, ze do pionowo ustawio-
nej lunety potgczonej ze Swiattoszczelng skrzynig obraz Stonica byt kie-
rowany za pomocg zwierciadta ptaskiego zewnetrznie srebrzonego.

Tym wszystkim mitosnikom astronomii, ktérzy chca zbudowac he-
lioskop, a nie moga zdoby¢ zwierciadta ptaskiego zewnetrznie srebrzo-
nego proponuje zbudowaC helioskop w oparciu o montaz azymutalny.

Rys. 1 Schemat helioskopu.
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Swiatloszczelna skrzynia wraz z przytwierdzong do niej luneta umie-
szczona jest na statywie z przesuwang podporg umozliwiajaca regula-
cje kata wysokos$ci. Ustawienie helioskopu w azymucie dokonuje sie
przez obrot catego statywu. Drobnej regulacji wysoko$ci podczas pro-
wadzenia obserwacji dokonuje sie $rubg poprowadzong wzdtuz podsta-
wy statywu i potgczong z przesuwang podporg lunety.
Wyglad helioskopu przedstawiony zostat na fotografiach reprodu-
kowanych na trzeciej stronie oktadki.
ANDRZEJ OWCZAREK

OBSERWACJE

Komunikat nr 10/90 Sekcji Obserwacji Stonica PTMA

Wyniki obserwacji Storica w pazdzierninku 1990 r. przystato 7 obserwa-
torow: Marcin Betlej, Mirostaw Gozdziewski, Janusz Kosin-
ski, Maciej Pietka, Andrzej Pilski, Robert Szaj, Mieczystaw
Szulc. tacznie wykonano 79 obserwacji w 27 dniach. Srednie dzienne
wzgledne liczby Wolfa w pazdzierniku 1990 r. wynosza:

I. 107, 2. 128, 3. 144, 4. 137, 5. 120, 6. —, 7. 115, 8. 153, 9. 164, 10. 177,
Il1. 183, 12. 183, 13. 204, 14. 186, 15 216, 16. 192, 17. 185, 18. 181, 19. 172,
20. —, 21. 125, 22. 146, 23. 134, 24. 137, 25. 125, 26. 98, 27. 108, 28. 83,

29. —, 30. —, 31. 62.
Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa w pazdzierniku 1990 r. wy-
nosi 141,6 (163,4). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Ston-
ca wynosi 151,1 (171,9). W nawiasach podano $rednie liczone bez wspdt-
czynnikow obserwatoréw.

ANDRZEJ PILSKI

Dodatek specjalny: 22 pazdziernika 1990 r. w godzinach 8.00—8.20 UT
zostata zaobserwowana silna burza radiowa w pasmie 80 m. Burza,
najprawdopodobniej zwiagzana z aktywnos$cig Stoica, rejestrowana byta
przez krotkofalowcédw prawie na catej dziennej pokuli Ziemi. Wiado-
mos$¢ podat Janusz W. Kosinski.

NOWOSCI WYDAWNICZE

Poznawanie nieba

Pod koniec 1989 roku ukazaty sie dwie ksigzki, w dwdch rdéznych
wydawnictwach, poswiecone poznawaniu nieba, a doktadniej m— sfery
niebieskiej wraz z widocznymi na niej obiektami astronomicznymi i roz-
grywajacymi sie na jej tle zjawiskami kosmicznymi.

Pierwsza ksigzka — Niebo jest w nas Honoraty Korpikiewicz
(Ksigzka i Wiedza, Warszawa 1989, stron 304, naktad 15 tys. egz.) to
w istocie historia poznawania Swiata przez cztowieka. Ukazuje droge,
jaka przebyta ludzko$¢ od najdawniejszych wyobrazen o Swiecie —
dychotomicznego podzialu na Ziemie zamieszkalg przez ludzi i Niebo
zamieszkate przez bogéw — az po wspoétczesnosé, kiedy przekonaliSmy
sie, ze Ziemia i ludzko$¢ to jedynie drobna czastka Wszech$wiata. Jest
zatem ksigzka Karpikiewicz swoistg historig astronomii, kosmogonii,
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a nawet w pewnym sensie — kosmologii. Autorka nie wzbrania sie
rowniez przed pewnym filozofowaniem, chociaz akurat te partie ksigz-
ki uwaza’rbym za najstabsze.

Z czesci pierwszej — Niebo bogéw — za najciekawszy uwaza¢ mo-
zna rozdziat pt. Od religii do astronomii. Jest on bowiem rowniez prze-
gladem hipotez archeoastronomieznych na temat kamiennych kregow
I tajemniczych budowli starozytnych. Wypadatoby jednak zachowac pe-
wien umiar — chociaz wptyw zjawisk (I obiektow) astronomicznych na
powstanie poje¢ religijnych ject niewatpliwy, to przeciez nie jedyny?

Mam takze niejakie watpliwosci co do stusznosci Wywodow odno-
snie astrologii. Nie wydajs mi si¢ wiaSciwa ,obrona” astrologii. C6z
z tego, iz wspoltczesnie poszukuje Eie zwiazkéw, najogélniej okresla-
nych: Kosinos-Ziemia-Biosfera-Cztowiek? Majg te zwigzki (stwierdzone
badz jeszcze hipotetyczne) tzlez wspdlnego z astrologig, co promienio-
tworcze przemiany pierwiastkéw z alchemia.

Na wigksze uznanie zastuguje natomiast cze$¢ trzecia — ,,Praw-
dziwy” obraz Wszech$wiata — juz chociazby ze wzgledu na cudzystow
stwarzajacy dystans pomiedzy tym, co nam obecnie o Wszech$wiecie
wiadomo, a tym, l|ak| ten obraz bedzie, kiedy zatryumfuja nowe idee
i teorie. Wszak by oby zarozumialstwem twierdzenie, ze oto juz wszyst-
ko o Swiecie wiemy.

Najwigkszy sentyment mam do ostatniej czesci — Samotnos¢ pod
wiazdami. Ten nurtujacy od dawna ludzkos¢ problem, nazywamy Si-

entium Universi badZ paradoksem Fermiego, moze okazaé sie naczel-

nym w przysztym tysigcleciu. Obawiam SI? |JKtadynle czy nie spotka nas
Kolejne rozczarowanie, wobec ktérego zblakng najbardziej sensacyjne
(a wiarygodne) doniesienia 0 UFO. Ta ostatnia kategoria zjawisk wy-
myka sig — jak dotad — naukowej klasyfikacji z powodu... znikomej
liczby obserwacji. Mam na uwadze wiarygodne spostrzezenla ktore
wrecz ging w zalewie niespdjnych i btednych doniesien, czy nawet mis-
tyfikacji. W kazdym razie problem istnieje — trudno-jest tylko oddzie-
li¢ ziarno od plew..

Jedno jeszcze Wypada wyrazi(’: zastrzezenie: dziwie sie zywotnosci
legendy ,meczennika nauki”, za jakiego uporczywie przedstawia sie
Giordana Bruno. Jesli juz — to ,meczennika religijnego i polityczne-
go”, ktéremu dodatkowo zarzucono niewtasciwe simplikacje filozoficzne
nowej astronomii.

Odmienny charakter ma ksigzka Krzysztofa Witodarczyka
Przewodnik po gwiezdnym niebie (Sport i Turystyka, Warszawa 1989,
stron 228, naktad 30 tys. egz.). Jest ona poSwigcona poznawaniu nieba,
a raczej sfery niebieskiej ze zna1duiqcym| sie na niej obiektami kos-
micznymi, przez poczgtkujacych mitosnikow astronomii, lub w ogodle
przez osoby interesujgce si¢ Swiatem. Chociaz FOjaWIa’ry sie wczesniej
rozne poradniki astronomiczne, ten jest szczegolnym. Napisany w kon-
wencji klasycznego przewodnlka systematycznle stara sie wprowadzac
zainteresowanych w ,,nieziemskie W|dok| ukazujgc bogactwo i rozno-
rodnosc ,wszechswiata przeogromnego”. Istnieje jednak pewne ,ale”.
Otéz przewodniki winni pisa¢ ludzie majacy za sobg lata praktykl
W tym przypadku jest to debiut mtodego astronoma z krakowskiej
WSP — i niestety odczuwa si¢ wyraznie brak do$wiadczenia autora.
Nie oznacza to bynajmniej, ze ksigzka jest generalnie zta. Przeciwnie,
jest interesujgca i pozyteczna. Nie o jej zaletach zamierzam zatem
pisa¢, lecz o niedostatkach.
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Przede wszystkim autor uzywa niewta$ciwego oznaczenia tempe-
ratury w skali bezwzglednej (K zamiast K, kelwiny). Zbyt czesto po-
wtarza si¢ informacja o punktach réwnonocy i roku Platona. Memfis
byt stolica Dolnego Egiptu, a nie Goérnego. Omawiajac ukiady zaémie-
niowe (str. 76) autor ,zgubit” catg grupe tych gwiazd — uktady roz-
dzielone, ktére réwniez zalicza sie do morfologicznego typu algolid.
Niezbyt trafne jest okreslenie ,blizsze i dalsze zakagtki Wszechs$wiata”.
Stynny astronom dunski nazywal sie po prostu Tycho Brahe, a nie
de Brahe. Gwiazda BY Dra jest réwniez uktadem podwdjnym. Pier-
wiastek ziem rzadkich o symbolu Eu nazywa si¢ Europ, nie Europa
(by¢ moze jest to btad drukarski). Ktos Panny, czyli Alfa Virgo, cho-
ciaz zaliczany do grupy uktadéw zaémieniowych, jest w rzeczywistos$ci
zmienng typu elipsoidalnego (oznaczenie EIl). Zmiany jasnosci z okre-
sem orbitalnym nastepujg nie z powodu za¢mien, lecz dlatego, ze Wi-
dzimy (w rzucie na sfere niebieskg) raz wieksza, a raz mniejszg po-
wierzchnie elipsoidalnych skfadnikéw.

Na str. 130 autor podaje, ze najjasniejszg gwiazdg na po6tkuli pot-
nocnej jest Arktur o wielko$ci gwiazdowej 0,06. Nastepnie, na str. 136,
podaje, ze jasno$¢ Wegi wynosi 0,04 wielko$ci gwiazdowej. Natomiast
w tabeli 6 (str. 222) zostata podana inna jasno$¢ Arktura, minus 0,06m.
By¢ moze to takze jest btad drukarski.

Piszac o EF Eri (str. 120) autor stwierdza, ze jest to ukfad o naj-
krétszym okresie orbitalnym (lh21m). Nie bardzo rozumiem, dlaczego
nie powtarza tej informacji przy gwiezdzie WZ Sge, ktorej okres wynosi
81 minut, czyli réwniez Ih2Im.

Na str. 41 .zostalta podana wielko$¢ gwiazdowa Wielkiej Mgtawicy
Andromedy (3,4m) roéznigca sie znacznie od wielkosSci podanej na
str. 153 (tylko 4,8m)j p0O czym w tabeli 9 na str. 224 znowu ,powraca”
jasno$¢ 3,4m. Roéznie tez zostata podana odlegto$¢ tej galaktyki: ponad
2200 000 lat $wietlnych (na str. 153), 730 kpc czyli prawie 2,4 min lat
Swietlnych w tabeli 8 (str. 223) i 2,2 min lat Swietlnych w tabeli 9
(str. 224).

Moze wartoby podaé, ze staby towarzysz o Cet nazywa sie VZ Cet
(str. 158)? A jesli autor zamieszczat informacje o ciekawych obiektach,
nawet nie dostrzeganych przez instrumenty amatorskie, to dlaczego
»zapomniat” o pulsarze PSR 1913+16 w uktadzie podwdjnej gwiazdy
neutronowej? Obserwacje tego pulsara wydajg sie wykazywaé emisje
fal grawitacyjnych z ukiadu!

| wreszcie dwie zadziwiajgce informacje: o gwiezdzie LV Vul
(str. 147) i o temperaturze Stonca (str. 178). LV Vul to Nova Vul 1968
(1), a nie 1979, jak podat autor. Reszta opisu réwniez dotyczy nie tej
gwiazdy, a prawdopodobnie innej — PU Vul. Natomiast LV Vul to tzw.
szybka nowa. Istnialy tez podejrzenia, iz jest ona tozsama z gwiazda
CK Vul = Nova Vul 1670.

Wedtug wielu réznych zrédet temperatura Stonca (,,powierzchniowa”,
a raczej efektywna) wynosi okoto 5800 K. Skad autor uzyskat informacje
o temperaturze réwnej 6500 K, wtasciwej dla gwiazd typu F, nie za$§ G?

Na zakonczenie uwaga pod adresem wydawcy — je$li to ma by¢
przewodnik, to reprodukcje fotografii sg nader marne i w ogdle nie
odpowiadajg technice wieku kosmicznego. O wiele lepsze obrazy uzy-
skano na przyktad z odlegtego uktadu Neptuna, przekazane przez sonde
Voyager-2.

r. ZBIGNIEW DWORAK
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1991 r.
Stonce

W czerwcu Stonce wstepuje w znak Raka i osigga najwyzszy punkt
na ekliptyce ponad réwnikiem niebieskim; od tej chwili liczymy po-
czatek lata astronomicznego. W tym czasie mamy tez najdiuzsze dni
i najkrotsze noce na naszej potkuli; dla kilku dat podajemy momenty
wschodu i zachodu Stonca w Warszawie: Id wsch. 4h21m, zach. 20h47“ ;
lid wsch. 4h15m, zach. 20h56m; 21d wsch. shiam( zach. 21him; id lipca
wsch. 4tl18m, zach. 21him.

r*

Dane dla obserwatorow Stonca (na 14h czasu wschod.-europ.)

?ggf P Bo Lo ':1’96‘;;‘ P Bo L.

VI 1 —1546 —0965 354918 VI 17 —8296 + 1e28 142942
3 —1470 —041 327.72 19 —808 +1.51 11594
5 —13.92 —0.16 301.24 21 —720 +1.75  89.47
7 —1313 +008 274.78 23 —631 +198  63.00
9 —1232 +032 248.30 2% —542  +221 3652
11 —1150 +0.56 221.84 27 —452 +2.44  10.05
13 —1066 +0.80 195.36 20 —362 +266 34357

15 — 982 +1.04 16889 VII 1 —270 +2.88  317.10

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — helidograficzna szeroko$¢ 1 dtugos¢ sfodka tarczy.

1d3h27m 1 28d8hI3m — momenty, w ktérych heliograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy
wynosi 0°

Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w czerwcu nastepujgca: ostatnia kwadra
5d18h, néw 12dlsh( pierwsza kwadra 19d6h 1 peinia 27d5h. W perygeum
Ksiezyc znajdzie sie 13, a w apogeum 27 czerwca; tego dnia nad ranem
zdarzy sie poicieniowe zalmienie Ksiezyca. Przesuwajac sie po niebie
tarcza Ksiezyca zakryje 27 i 28 czerwca kolejno Urana i Neptuna, ale
zjawiska te beda widoczne tylko na potkuli potudniowej.

Planety 1 planctoidy

Ozdoba wieczornego nieba jest Wenus, ktora btyszczy nad zachodnim
horyzontem jak gwiazda —4 wielkosci. Nad zachodnim horyzontem w tej
okolicy nieba co Wenus Swieci takze Jowisz (—1.4 wielk) oraz znacz-
nie stabszy od nich Mars (ok. +2 wielk.)). Saturn widoczny jest
nad ranem w gwiazdozbiorze Koziorozca jako gwiazda +0.5 wielk.,
a Uran i Neptun w gwiazdozbiorze Strzelca, ale dostepne sg tylko
przez lunety (Uran 6 wielk.,, a Neptun 8 wielk.). Plutona mozna
obserwowac prawie catg noc na granicy gwiazdozbiorow Weza i Wagi,
ale tylko przez duze teleskopy (ok. 14 wielk. gwiazd.).
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Meteory

Od 10 do 21 czerwca promieniujag meteory z roju czerwcowych Liry-
d6w. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspot-
rzedne: rekt. 18h32m, deki. +35°. R6j nie jest zbyt bogaty, ale warunki
obserwacji s w tym roku niezte (Ksiezyc przed pierwsza kwadra, nisko
nad horyzontem).

* *

2d o 16h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. Do 22h43m
ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest niewidoczny.

5J Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi jego ksiezyc 1 i jest
niewidoczny do 22h52m (koniec przejscia). Natomiast na tarczy planety
widoczne sa cienie dwoch ksiezycow Jowisza: do 23hOm cien ksiezyca 3
i do 23h55I> cien ksiezyca 1

9d Ksiezyc 2 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 22h36m
rozpocznie przejécie na jej tle.

12d Dwa ksiezyce Jowisza i ich cienie przechodzg na tle tarczy
planety. O 22h34m obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 1, a o 23h2m
koniec przejscia ksiezyca 3. Cienie tych ksiezycéw dopiero pojawig sie
na tarczy planety: o 23h22>n cienn ksiezyca 3, a o 23"33™ Kksiezyca 1.

13<I Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety do 2321lm
(koniec zaémienia). O 24h Wenus znajdzie sie w najwiekszym wschod-
nim odchyleniu od Stonhca (45°).

14d7h Mars w zigczeniu z Jowiszem w odl. 076.

15d Ksiezyc znajdzie sie kolejno w zigczeniu z dwiema planetami:
0 22h z Wenus w odl. 4° i o 24h z Jowiszem w odl. 3°. Wieczorem nad
zachodnim horyzontem obserwujemy piekna konfiguracje planet i sierpa
Ksiezyca.

16d2h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

17d o 7h gérne zlgczenie Merkurego ze Storicem.

18dih Wenus w zigczeniu z Jowiszem w odl. 192.

21d23hl19m Storice wstepuje w znak Raka, jego diugos$é¢ ekliptyczna
wynosi wéwczas 90°; mamy poczatek lata astronomicznego.

23di4h Wenus w ztgczeniu z Marsem w odl. 093.

27d Nad ranem zdarzy sie mato efektowne, praktycznie niezauwa-
zalne zjawisko poicieniowego zaé¢mienia Ksiezyca; poczatek zjawiska
o 3h46m, a najwieksza faza (0.34) juz po wschodzie Stonca. O 19&
bliskie ztgczenie Ksiezyca z Uranem; zakrycie planety przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie na Madagaskarze, na Oceanie Indyjskim,
w Australii, na Nowej Gwinei i Nowej Kaledonii.

28d2h Bliskie zigczenie Ksiezyca z Neptunem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Antarktydzie.

29d20h Ziaczenie Ksigezyca z Saturnem w odl. 2°.

30d O 24h Merkury w ziaczeniu z Pollukusem (w odl. 5°), jedna
z dwoch jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat.

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

Sktadka cztonkowska 1991 wynosi 24.000— zt, dla emerytéw i rencistow oraz stu-
dentéw, mtodziezy i dzieci znizka 12.000— zt. Skitadke mozna dzieli¢ tylko na
okresy pétroczne. Cena pojedynczego numeru Uranii 5.000— zt (plus koszty prze-,
sytki 1.200— zt. W prenumeracie 5.000,— zt razy liczba miesiecy, na ktére zapre-
numerowano Uranie, tzn. prenumerata roczna 60.000— zi, p6troczna 30.000,— zt
Dla cztonkéw PTMA, ktorzy optacili sktadke cztonkowska 4.000— zt razy liczba
miesiecy na ktére zaprenumerowano Uranig, tzn. prenumerata roczna 48.000,— zi,
pétroczna 24.000— zt. Czytelnicy, ktoérzy optacili Uranie do 1 lutego sg zwolnieni
od doptaty do kwot wymienionych powyzej (jednakowoz moga doptaci¢ o ile
tego sobie zycza, pozostawiamy to ich dobrej woli), natomiast wszystkie wptaty,
ktéore wptynety po 1 lutego muszag by¢ wyréwnane do podanych wyzej kwot.
Zeszyty Uranii z roku 1990 — 2.000— zt za zeszyt plus koszty przesyiki, nato-
miast zeszyty starsze — 500— zt plus koszty przesytki. Wysytamy je na zamo-
wienie pod warunkiem, ze te zeszyty znajdujg sie w PTMA i do przesytek do-
taczamy kartke ile wynosi nalezno$¢ za zeszyty 1 Uranie. Ponadto wysytamy po
otrzymaniu pieniedzy, nastepujace broszury ceny |uz z kosztami wysytki: Ama-
torski Teleskop Zwierciadlany — 4.500— zt dla cztonkéw i 5.000— zt dla pozo-
statych. Ukazata sie broszura Z. Dworaka Najdalsze Planety Uktadu Stonecznego,
cena z przesytkg 6.800— zt dla cztonkéw i 7.800— zt dla pozostatych. Ponadto
rozsytamy broszure Tadeusz Banachiewicz — Twérca Krakowianéw — 2.000,— zt.
Pasek ze zdjeciami Uktadu Planetarnego 600,— zt 1 dotgczamy je do innych prze-
sytek, a jes$li otrzymamy dodatkowo 1.200— zt to przesytamy je w oddzielnej
przesytce. Obrotowa Mapa Nieba 6.800— zt dla cztonkéw 1 7.800,— dla pozostatych.
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