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Pierwsza strona okładki: Wielki Obłok M agellana. Zdjęcie w ykonane 24-calowym 
teleskopem  w Bloem fontain w  Południowej Afryce. Jest to  jedna z najbliższych 
nas galaktyk spiralnych, znajdująca się w  odległości około 150 tys. lat świetl
nych.
Druga i trzecia strona okładki: Cztery zdjęcia z rejsu  polskich astronom ów  jach
tem  „Podhalanin” do Brighton (Anglia) na  XIV Kongres M iędzynarodowej Unii 
Astronom icznej w sierpniu 1970 r. (opis w ypraw y patrz  Urania n r  12 z ubiegłego 
roku). U góry: — „Podhalanin” w porcie Shoreham  koło Brighton. W środku — 
grupa uczestników rejsu, od lew ej: M. Sroczyńska, M. Abramowicz, A. Spoden- 
kiewicz, J. Stodółkiewicz, K. Ziołkowski, J. Smak, W. Dziembowski, J. Sałabun, 
J. Zytowiecki. U dołu — pokład jach tu  zalew any przez fale podczas sztorm u na 
Morzu Północnym. Trzecia strona okładki — trudną  um iejętność przechodzenia 
suchą nogą na pokładzie w czasie sztorm u posiadła, jako jedna z niew ielu człon
ków załogi jach tu , M. Sroczyńska; A. Woszczyk oczekuje na  dogodniejszy mo
m ent. Zdjęcia w ykonał T. Kwast
Czwarta strona okładki: Mały i Wielki Obłok M agallana. Zdjęcie w ykonane sze- 
rolcątną kam erą w Bloem fontain w Południowej Afryce.

G dy s ły n n y  astronom  a n 
g ie lsk i J o h n  H ersche l (1792—  

1871) zn a jd o w a ł się na łożu  
śm ierc i i d u ch o w n y  zaczą ł m u  
op isyw ać  w spania łości, ja k ie  
czeka ją  go w  życ iu  pozagro
b o w ym , H erschel p rzerw a ł m u: 
„Dla m n ie  n a jp rzy je m n ie jszą  
rzeczą  by ło b y  oglądanie n ie 
w id o czn e j s tro n y  K s iężyca ”.

Do d ziś  —  w  sto  la t po  
śm ierc i H erschela  —  K się życ  
z  obu  s tro n  i z  b liska  og ląda
ło ju ż  17 łu d z i (w  ty m  je d e n  
d w u k ro tn ie ):  F ra n k  B orm ann , 
Ja m es L o v e ll i W illia m  A n 
ders (A po llo  8, g ru d z ień  1968), 
T h o m a s S ta ffo rd , Jo h n  Y ou n g  
i E ugene C ernan  (A po llo  10, 
m a j 1969), N e il A rm stro n g , E d 
w in  A ld r in  i M ichael C ollins 
(A p o llo  11, lip iec 1969), C har
les C onrad, A la n  B eam  i R i
chard G ordon (A p o llo  12, li
stopad  1969), Ja m es L o ve ll  —  

pow tórn ie , Fred H aise i Ja ck  
S w ig e r t (A po llo  13, kw iec ień  
1970, om al n ie  ka tastro fa ) oraz 
A la n  Shepard , E dgar M itch e ll
i S tu a r t Roosa (A po llo  14, lu ty  
1971). S ześc iu  z  n ich  stąpało  
po p o w ierzch n i K siężyca , w ie 
le m ilio n ó w  oglądało tra n sm i
sje  te le w izy jn e  z  ich  p o b y tu  
na  S reb rn ym  G lobie, a k a żd y  
dziś  m oże  pod ziw ia ć  w sp a n ia 
łe fo to g ra fie  „ o d w ro tn e j” s tro 
n y , dokonane  p rzez  ka m ery  
a m e ry k a ń sk ie  i radzieckie , 
o ja k ic h  n a w e t n ie  m arzono  
za  czasów  H erschela...



M I C H A Ł  K A M I E Ń S K I  — W a r s z a w a

ASTRONOMIA W SŁUŻBIE CHRONOLOGII

Od czasu stworzenia przez W illarda F. Libby’ego przy 
współpracy Jamesa R. Arnolda (1950 r.) metody „węgla pro
mieniotwórczego” 14C nauka otrzymała ścisłą metodę ustalania 
wieku znalezisk pochodzenia organicznego, co w znacznym 
stopniu przyczyniło się do wyznaczenia względnie skorygowa
nia dat niektórych wydarzeń z zamierzchłej przeszłości. Meto
da ta umożliwiła przede wszystkim ustalenie daty zakończenia 
ostatniego zlodowacenia.

Słabą stroną metody węgla promieniotwórczego 14C jest nie
wątpliwie jej ograniczona dokładność: wynosi ona średnio oko
ło plus-minus 200 lat. To też wielkie znaczenie mają metody 
astronomiczne, dzięki którym istnieje możliwość ustalania dat- 
z dokładnością nieraz wprost niewiar o godną — do jednej mi
nuty.

Z metod astronomicznych na pierwszym miejscu wypada wy
mienić od dawna znaną, posługującą się datami całkowitych 
zaćmień Słońca. Metoda ta podawana jest w licznych podręcz
nikach astronomii, a jako przykład zastosowania wymienia się 
zwykle zaćmienie Słońca, jakie zdarzyło się podczas bitwy Li- 
dyjczyków z Medami nad rzeką Halis.

Drugą metodą korygowania zagmatwanej nieraz chronologii 
starożytnej — jest przekazywany nam przez kronikarzy obraz 
nieba gwiaździstego i położenia planet na niebie w czasie wy
darzeń opisywanych. Ponieważ niektóre z takich obrazów wy
stępują bardzo rzadko i powtarzają się dopiero po kilkuset lub 
kilku tysiącach lat, umożliwiają one dokładne wyznaczenie 
zdarzenia przekazanego w opisie kronikarza.

Na szczególną uwagę zasługuje trzecia metoda — związana 
z okresowym pojawianiem się komety Halleya. Kometa ta, 
niby ognista wskazówka niebieskiego zegara, od wielu tysięcy 
la t zaznacza szereg zdarzeń w (dziejach ludzkości.

1. Zaćmienia Słońca korygują chronologię starożytną

Zaćmienia Słońca zdarzają się wprawdzie kilka razy w ro
ku, jednakże widoczne jako zaćmienie całkowite w określonej 
miejscowości zachodzą bardzo rzadko — raz na paręset lat. 
To też, gdy kronikarze piszą o takich zaćmieniach i łączą je 
z pewnymi wydarzeniami historycznymi, wówczas można bar-
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dzo dokładnie umiejscowić je w czasie. Zastosowanie tej me
tody najlepiej w yjaśnia wspomniany wyżej przykład bitwy 
nad rzeką Halis w Azji Mniejszej.

Jak podają Herodot i Pliniusz, w  szóstym roku wojny mię
dzy Lidyjczykami i Medami, w czasie bitwy nad rzeką Halis 
zaszło całkowite zaćmienie Słońca, które wywarło na obie 
walczące strony tak silne wrażenie, że bitwa została natych
miast przerwana. Już Airy (1801— 1892), dyrektor Obserwa
torium w Greenwich, obliczył, że zaćmienie to miało miejsce 
w dniu 28 maja roku 585 p.n.e., a moment maksimum zaćmie
nia nastąpił na trzy kwadranse przed zachodem Słońca.

H erodot1) podaje, że zaćmienie to przepowiedział Tales z Mi- 
letu. Mógł on tego dokonać na podstawie znanego mu cyklu 
zaćmień, zwanego saros, wynoszącego 18 lat i IOV3 lub IIV 2 

dni, po upływie którego zaćmienia powtarzają się, choć już 
w innych miejscach Ziemi. Saros był już znany starożytnym 
Babilończykom a w ykryty był przez nich na drodze empirycz
nej.

Okres saros wynika ze współmierności pomiędzy długością 
miesiąca synodycznego S =  29,53059 dni a długością miesiąca 
smoczego D =  27,21292 d n i2). Otóż

223 S =  6585,32 dni 
242 D =  6585,36 dni.

Dla ułatwienia obliczeń zaćmień Słońca wielką pomoc sta
nowi klasyczne dzieło Oppolzera pt. „Canon der Finsternisse’' 
(1827), w którym  podane są zaćmienia zachodzące na Ziemi — 
od bieguna północnego aż do szerokości południowej 30°, dla 
okresu od roku 1208 p.n.e. do roku 2163 n.e. Kanon zawiera 
również mapy tych obszarów Ziemi, przez które przechodzą 
zaćmienia. Są one zaznaczone długimi czarnymi cienkimi pa
sami.

Metoda ta umożliwiła przede wszystkim ustalenie zależności 
między rachubą czasu współczesną (wg kalendarza gregoriań
skiego) a opartą na stosowanych w starożytności erach, np. 
według lat, które upłynęły od pierwszej olimpiady lub od za
łożenia Rzymu, a to dlatego, że niektórzy historycy starożytni 
datowali wydarzenia historyczne według tych systemów.

!) Dzieje, I, 74.
2) Miesiąc synodyczny — okres czasu, w ciągu którego powtarza się 

pełny cykl faz Księżyca, miesiąc smoczy — okres czasu pomiędzy dwo
rna kolejnymi przejściami Księżyca przez węzeł wstępujący orbity.



Gdy jednak obecnie nauka odsunęła czasy historyczne na 
szereg tysiącleci wstecz, poza zasięg kanonu Oppolzera, oblicza
nie zaćmień Słońca dla owych dawnych czasów staje się nie
co utrudnionym. Tak jest np. w  przypadku tablic klinowych 
z Nippur i Babilonu, na których są wzmianki o zaćmieniach 
Słońca zachodzących w latach panowania ówczesnych wład
ców. Część zaledwie tych tablic została dotąd odczytana i moż
na się spodziewać dalszych wzmianek, które wypadnie opra
cować. *

Wielką pomocą dla obliczania takich zaćmień stanowi cykl 
521,00 lat juliańskich (tzn. lat, których liczba dni wynosi okrą
gło 365,25), podany w dziele A. Michajłowa „Teoria zaćmień” 
(Moskwa, 1954). Michajłow wykrył istnienie dokładniejszego 
związku pomiędzy długościami miesięcy synodycznych S i smo
czych D w postaci następującej:

716 S =  21 143,9011 dni 
777 D =  21 143,8949 dni

Uwzględniając fakt, że zaćmienia Słońca mogą się zdarzać 
gdy Księżyc znajduje się w górnym lub dolnym węźle swej 
orbity, Michajłow podaje cykl 521,00 lat juliańskich równy 
190 295 dni, po upływie których zaćmienia się powtarzają. Za
znaczyć należy, że okres -ten nie jest dotąd jeszcze podawany 
w żadnym podręczniku astronomii.

Autor niniejszego artykułu, pracując nad ustaleniem chrono
logii starożytnej za pomocą metod astronomicznych, wykrył 
tenże cykl 521 lat =  190 295 dni na innej drodze, zupełnie nie
zależnie od Michajłowa. Cykl ten można nazwać mahasaros.

Dla przykładu przytoczymy kilka zaćmień z Kanonu Oppol
zera:
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Tablica 1

Nr Data Dzień
juliański Odstęp

211 — 1123.VI.18 1311020 190 295
1442 — 602. V.18 1 501 315
2611 — 81. V.18 1 691 610 190 295

Z tab licy3) wynika, że można daty zaćmień ekstrapolować 
wstecz, na przykład:

3) Dzień juliański (oznaczany zwykle J. D.) — kolejny numer dnia 
od początku (dzień zerowy) przypadającego w  dniu 1 stycznia roku 
—4712 (wg rachuby astronomicznej) czyli roku 4713 p.n.e. (rachuba hi
storyczna).
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1311 020 — 190295 =  1 120725 według dni juliańskich, co 
odpowiada dacie —1644.V.19, czyli 19 maja 1645 r. p.n.e.

Oczywiście, zbadanie przez jakie miejsca na Ziemi przecho
dzi pas całkowitego zaćmienia Słońca — wymaga dość skom
plikowanych obliczeń.

2. Widok nieba w czasie pewnych zdarzeń ustala ich datę

Najjaskrawszym przykładem zastosowania tej metody jest 
wyznaczenie roku narodzin Mojżesza.

Józef Flawiusz, jak również rabin A barbanel4) podają 
w swych dziełach, że Mojżesz urodził się w trzy lata po wiel
kiej koniunkcji5) planet w konstelacji Ryb. Już Wóllner obli
czył, że taka koniunkcja miała miejsce w roku 1334 p.n.e. Au
tor powtórzył te obliczenia i znalazł, że wieczorem w dniu 
2 marca roku 1334 p.n.e. geocentryczne ekliptyczne długości 
planet, Słońca i Księżyca wynosiły:

Merkury 305°, 0 Mars 329°,1
Wenus 329,0 Saturn 307,9
Słońce 328,4
Księżyc 328,0 J  owisz 358,2

Sześć z wymienionych planet — z wyjątkiem Jowisza — 
znalazły się w gwiazdozbiorze Ryby. Takie koniunkcje planet, 
a tym  bardziej w określonej konstelacji, zachodzą nadzwyczaj 
rzadko — raz na wiele tysięcy lat.

Zgodnie ze wzmiankami Flawiusza i Abarbanela Mojżesz 
urodził się w trzy lata później, to jest w roku 1331 p.n.e. Po
zwala nam to ustalić jeszcze jedną datę: datę wyjścia Żydów 
z Egiptu. W czasie Exodus Mojżesz miał 80 lat, a więc miało 
to miejsce w roku 1251 p.n.e. — w doskonałej zgodzie z r. 1251 
podanym przez Zenona Kosidowskiego w  jego „Opowieściach 
Biblijnych”, datą wydedukowaną na podstawie danych histo
rii starożytnej.

4) Joseph Flavius, żydowski historyk z czasów początku chrześcijań
stwa; rabin Abarbanel (lub Abravanel) Izaak ben Jehuda (1437—1508), 
uczony na dworze króla Portugalii Alfonsa V i Hiszpanii, Ferdynanda.

5) Koniunkcja — pozorne zbliżenie się ciał niebieskich na niebie. 
Przez „planety” rozumiano do czasów Kopernika siedem ciał niebieskich: 
Merkury, Wenus, Słońce, Księżyc, Mars, Jowisz i Saturn.



3. Kometa Halleya jako zegar dziejów ludzkości

Kometa Halleya jest jedyną kometą, której ruch możemy 
prześledzić na przestrzeni kilku tysięcy lat. Daty jej przejść 
przez peryhelium wstecz od roku 1910 (ostatnie jej pojawie
nie) aż do roku 9542 p.n.e. zostały obliczone przez autora i opu
blikowane w Acta Astronomica (vol. 11) w r. 1961. Nie mamy 
oczywiście absolutnej pewności, że istniała ona w  tak odle
głych czasach. Nie mniej, na podstawie badań autora oraz 
L. Zajdlera nad położeniem jej orbity w  przeszłości, podcho
dziła ona w  ubiegłych tysiącleciach o wiele bliżej do Ziemi 
niż w czasach nowszych, a w roku 9541 p.n.e. zbliżyła się do 
Ziemi na odległość Księżyca. Możliwe, że Ziemia przeszła 
wtedy nie tylko przez jej warkocz, ale i przez jej głowę, która 
powstała z jej olbrzymiego — o średnicy około 50 km — jądra, 
na skutek wydzielenia z niego pary i gazów. Nie wykluczone, 
że przy tak wielkim zbliżeniu komety Halleya do Ziemi, m ó g ł  
z jej luźnego jądra oderwać się pewien fragm ent i spaść na 
Ziemię, powodując katastrofę Atlantydy. Ża taką możliwo
ścią przemawia m. in. podany przez Pliniusza fakt spadku na 
Ziemię dużego m eteorytu w r. 467 p.n.e., gdy kometa Hal
leya — przy swym zbliżeniu do Ziemi w tym czasie — znaj
dowała się w pewnej chwili naprzeciw Słońca.
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Kometa Halleya w czasach potopu biblijnego
Za najdawniejszą kometę, wymienioną w  Kometografiach 

Lubienieckiego i Pingre, uważano dotąd kometę z roku 2312 
p.n.e., zwaną „kometą potopu”. Lubieniecki cytuje okoliczno
ści jej ukazania się według kronikarza Eckstormiusa jak na
stępuje:

„w roku świata 1657, czyli w roku 2312 przed narodze
niem Chrystusa, gdy Noe miał 600 lat, potop oblał całą 
Ziemię. Ukazała się wówczas kometa w Rybach pod Jo
wiszem, która w ciągu 29 dni przebiegła przez wszystkie 
znaki zodiaku”.

Pomijając wzmiankę o wieku Noego, zauważyć należy, że ta 
notatka jest pełna sprzeczności. Najważniejszą z nich jest błęd
ne twierdzenie, że w roku 2312 przed narodzeniem Chrystusa 
kometa była pod Jowiszem, i  że w ciągu 29 dni przebiegła 
przez wszystkie  znaki zodiaku. Ponadto — i to najważniej
sze — potop biblijny zdarzył się prawie o 1500 lat wcześniej. 
Nie „oblał on całą Ziemię”, a tylko znaczny obszar Mezopo-



tamii, od Zatoki Perskiej do góry Ararat. Była to więc olbrzy
mia powódź, spowodowana być może wstrząsem sejsmicznym, 
którego epicentrum znajdowało się w Zatoce Perskiej. Na sku
tek tego wstrząsu dno zatoki podniosło się i wody wpłynęły 
do doliny Mezopotamii.

Niewątpliwe ślady tego potopu wykrył archeolog Sir Leo
nard Woolley w czasie prowadzenia wykopalisk w Ur w okre
sie 1927— 1929. Zarówno Woolley jak i dr Walter Keller (Ham
burg, 1950) odnoszą tę katastrofę do czasów około r. 4000 
p.n.e.

4
/

/
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W roku zaś 2312 p.n.e. i w ciągu kilku lat sąsiednich Jowisz 
znajdował się w zupełnie przeciwnej stronie nieba (a nie w Ry
bach), a ponadto jest astronomiczną i geometryczną niemożli
wością, aby kometa w ciągu 29 dni mogła przebiec przez 
wszystkie znaki zodiaku.

Takie sprzeczności wskazują, że należy z jak największą 
ostrożnością odnosić się do relacji starożytnych kronikarzy.
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Nie pozostaje więc nic innego, jak poszukać w  innych latach 
ukazania się komety Halleya 1— tylko ta kometa może być 
prześledzona do tak odległych czasów — takiego, które czyniło 
by zadość warunkom podanym we wspomnianej notatce kro
nikarskiej.

Autor stawia tu hipotezę, że kronikarz, opisując ukazanie 
się komety w r. 2312 p.n.e., uzupełnił swe opowiadanie na pod
stawie relacji swego poprzednika, mówiącego o komecie z r. 
3850 p.n.e.

Kometa Halleya z r. 3850 p.n.e. czyni zadość większej części 
wspomnianej wyżej notatki. Przeszła ona przez peryhelium 
około 19 lutego r. 3850 p.n.e., i — oczywiście — n i e  b y ł a  
przyczyną potopu. Jej ruch geocentryczny był — około 27 
marca tegoż roku — bardzo szybki, i znajdowała się wówczas 
dokładnie o 8° poniżej Jowisza w Rybach. W ciągu zaś 29 dni 
przebiegła po niebie łuk o długości 172° — a więc tylko po
łowę znaków zodiaku.

Tak szybkie kruchy komety Halleya po niebie zachodzą tylko 
wtedy, gdy przechodzi ona przez węzeł dolny swej orbity 
(rysunek), a Ziemia znajduje się w pobliżu tego węzła. Zja
wisko takie jest dość rzadkie, w ciągu ostatniego tysiąclecia 
miało to miejsce tylko dwa razy — w r. 912 i w r. 1910. 
W związku z tym hipoteza autora o ukazaniu się „komety 
potopu” w  r. 3850 p.n.e. — a nie w  r. 2312 p.n.e. — staje się 
bardzo prawdopodobną.

Kometa Halleya ustala rok narodzin Abrahama
Patriarcha Abraham był współczesnym królowi babilońskie

mu Hammurabiemu, który panował w latach 1792—1750 p.n.e. 
(dane według Awdiewa „Istoria Drewniego Wostoka”). Je 
żeli przyjmiemy bona fide 6) relację kronikarza Eckstormiusa 
cytowaną przez Lubienieckiego w „Historii Komet” , że gdy 
Abraham miał 70 lat — ukazała się kometa w konstelacji Ba
rana pod planetą Mars, a mogło to być pojawienie się komety 
Halleya w r. 1780 p.n.e., to wówczas rok narodzin Abrahama 
przypadłby na 1850 p.n.e.

O dziwnej wizji Abrahama „pieca kurzącego się i pochodni 
ognistej” wspomina 1 Księga Mojżesza „Genezis” w rozdziale 
XV, 17. Niewątpliwie mowa tu o komecie i właśnie — o ko
mecie Halleya.

6) Bona fide (łac.) — w dobrej wierze.



Gdy dalej przyjmiemy, stosownie do notatki w Kometogra- 
fii Pingre (tom II, pg. 296), opartej na danych poprzednich 
kronikarzy, że Sodoma i Gomorra były zniszczone „ogniem 
niebieskim” gdy Abraham miał 99 lat, to dla tej katastrofy 
otrzymamy rok 1751 p.n.e.

Podane wyżej daty panowania Hammurabiego (1792— 1750) 
oparte są na podstawie danych z wykopalisk archeologicznych 
w Mapi w latach 1931— 1936 i w Chorsabadzie. I aczkolwiek 
inni historycy podają okres panowania Hammurabiego nieco 
różniący się od przytoczonego wyżej, to jednak w tej zagma
twanej chronologii dziejów starożytnych i przy sprzecznych 
notatkach kronikarzy, jedyną nicią przewodnią Ariadny mogą 
być metody astronomiczne — jak np. ustalenie roku narodzin 
Mojżesza (patrz wyżej).

Zburzenie Troi
W .iuż cytowanym dziele Lubienieckiego o kometach jest 

notatka następująca, oparta na kronice Roekenbachiusa:
„W roku 2770 od stworzenia świata, w sierpniu, Assyryj- 
czycy widzieli straszliwą kometę w konstelacji Bliźniąt. 
Powstała wówczas długotrwała i nieszczęsna wojna, a to 
z powodu Heleny, którą Parys, syn króla Priama, porwał 
Menelausowi, królowi Sparty... Troia została wzięta i zbu
rzona w roku świata 2783” .

Kilka stron dalej Lubieniecki cytuje notatkę kronikarza Al- 
stediusa o brzmieniu następującym:

„W roku świata 3947, kiedy narodził się Chrystus, była 
widoczna kometa, o której Sybilla odpowiedziała Augu
stowi na jego pytanie w sposób następujący: „To dziecko 
jest większe od ciebie, adoruj go” . Przepowiedziała także, 
że ta kometa oznacza chrześcijańską religię” .

Wynika stąd, że „rok świata 3947” to „rok narodzin Chry
stusa” , co umożliwia nam wyznaczenie roku początku wojny 
trojańskiej i pojawienia się komety obserwowanej przez Assy- 
ryj-czyków:

2770 — 3947 =  —1177, czyli rok 1178 p.n.e..
Najbliższe tej dacie przejście komety Halleya przez pery- 

helium przypada na rok 1163 p.n.e. A ponieważ starożytni 
kronikarze nie notowali pojawień małych komet, nie ma wąt
pliwości, że mowa tu o komecie Halleya. Obliczone jej pozycje 
na sierpień roku 1163 p.n.e. zgadzają się bardzo dobrze z no
tatką kronikarską: w dniu 31 sierpnia (starego stylu) roku 1163
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p.n.e. kometa znajdowała się dokładnie pośrodku między gwia
zdami Eta i Beta w gwiazdozbiorze Bliźniąt.

Ponieważ — jak to wynika z  notatki Lubienleckiego — 
„Troia została wzięta i zburzona w  roku 2783”, na datę zbu
rzenia Troi otrzymujemy rok 1150 p.n.e.

Zauważyć należy, że różni historycy podają daty zburze
nia Troi różniące się między sobą w granicach kilkudziesięciu 
lat. Opisana metoda umożliwia ustalenie tej daty w sposób 
obiektywny.

Kometa Halleya w czasach króla Dawida
Według opisów biblijnych (księgi: II Samuela, rozdz. XXIV 

i Kroniki I, rozdz. XXI) Jahwe, rozgniewany na Dawida za 
przeprowadzenie spisu 'ludności, wysłał Anioła z mieczem ogni
stym dla zburzenia Jerozolimy. Dla przebłagania Jahwe ślu
bował Dawid zbudowanie wspaniałej świątyni. Data założenia 
świątyni w  Jerozolimie jest jedną z fundamentalnych dat hi
storii. Jej ustalenie stało się możliwe dzięki odcyfrowaniu no
tatki kronikarza sprzed 3000 lat, podanej w Kometografii Pin- 
gre. Według obliczeń autora niniejszego artykułu wizja króla 
Dawida miała miejsce około 18 maja 1010 roku p.n.e., a więc 
za rok założenia świątyni Jahw e należy przyjąć rok 1010 
p.n.e. Budowę jej ukończono dopiero po 16 latach, a więc 
w roku 994 p.n.e., już za czasów króla Salomona, syna Da
wida.

Wizja proroka Jeremiasza — kometa Halleya z  r. 622 p.n.e.
O ukazaniu się komety Halleya w r. 662 p.n.e. nie posiada

my żadnych informacji kronikarskich, z wyjątkiem krótkiej 
wzmianki w Starym  Testamencie (Jeremiasz I, 13):

„I stało się słowo Pańskie do mnie powtóre, mówiąc: Co 
widzisz? I rzekłem: Widzę garniec wrzący, a przednia 
strona jego ku  stronie północnej”.

Kometa z r. 662 była poza tym  obserwowana w Chinach. 
Astronom M. Wiliew (Issliedowania po teorii dwiżenia komety 
Galeja, Leningrad, 1917) pierwszy zauważył, że „wizja Jere
miasza” dotyczy właśnie ukazania się komety Halleya.
Od redakcji

Bliższe szczegóły dotyczące badań Autora powyższego artykułu w za
kresie dawnych pojawień komety Halleya znaleźć można w Jego licz
nych artykułach publikowanych głównie w Acta Astronomica, a także 
w dawniejszych rocznikach Uranii.
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Część 1. S iły  i ich potencjały

Wszyscy doskonale wiemy, że na skutek ruchu wirowego 
planety są bardziej lub mniej spłaszczone. Trudniej byłoby 
jednak coś więcej powiedzieć na tem at zależności spłaszczenia 
od prędkości wirowania albo na temat kształtu wirującej pla
nety. Spodziewamy się wprawdzie, że im szybciej planeta wi
ruje, tym bardziej jest spłaszczona i że ma kształt zbliżony 
do elipsoidy, ale już zupełnie niewiadomo jakie stąd można 
by wyciągnąć wnioski. Otóż w tym  i w kilku następnych arty
kułach autor spróbuje opowiedzieć, co można wywnioskować 
np. z kształtu planety.

Problemy dotyczące kształtu planet i innych ciał niebie
skich należą do tzw. teorii figur równowagi. Mówimy „rów
nowagi”, bo interesuje nas w tym  przypadku stacjonarny stan 
planety, tj. taki stan, w którym  planeta (czy inne ciało nie
bieskie) wirując jednostajnie, zachowuje ciągle ten sam kształt. 
Nie będziemy się tu zajmować zagadnieniami typu „co by było, 
gdyby ruch wirowy planety przyspieszać lub zwalniać”, albo 
gdyby ją  sztucznie „na siłę” spłaszczyć. Ale i bez tego temat 
jest dostatecznie trudny i dlatego musimy zrezygnować z przy
taczania wszystkich rachunków, z których oczywiście „łatwo 
widać” wyniki wszystkich rozważań. Aby jednak nie wszystko 
przyjmować na wiarę, musimy sobie przypomnieć pewne wia
domości z matematyki i fizyki *).

1. Skalary i wektory

Ostatecznym rezultatem naszych obecnych rozważań ma być 
znalezienie związku między siłą działającą na pewną próbną 
masę m a energia potencjalna tej masy. Związku tego będzie
my szukać w dwóch przypadkach: gdy siła jest pochodzenia 
sprężystego oraz grawitacyjnego. Wiemy, że zarówno siła dzia
łająca na masę m jak i energia potencjalna tej masy są 
w ogólności różne w różnych punktach przestrzeni — mówi
my, że siła i energia są funkcjami współrzędnych masy m. Wy
czuwamy jednak, że te dwie wielkości fizyczne różnią się od

*) Fragmenty tekstu wydrukowane petitem można przy pierwszym 
czytaniu pominąć. (Red.).
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siebie w pewien dosyć istotny sposób. Mianowicie energia jest 
w pełni określona jedną liczbą odpowiadającą je j wartości, pod
czas gdy podanie tylko wartości siły nie jest pełnym opisem 
tej siły, bo nic nie mówi o je j kierunku. Wielkości mogące być

w pełni opisane jedną liczbą na
zywamy s k a l a r n y m i  (są 
nimi np. energia, temperatura, 
ciśnienie hydrostatyczne), zaś 
wielkości oprócz wartości posia
dające kierunek i zwrot, nazy
wamy w e k t o r o w y m i  (np. 
siła, prędkość, pęd, pole elek
tryczne, magnetyczne).

Widzimy więc, że samo poło
żenie masy m  w jakimś ukła- 

/ '  *r dzie współrzędnych jest wek
torem. Symbolicznie przedsta
wia się go jako strzałkę zacze
pioną w początku układu 
z ostrzem w interesującym nas 
punkcie przestrzeni, w tym 
przypadku w punkcie m (rys. 
1). Wektor ten ma swoją war

tość — jest nią długość czyli odległość środka masy (punktu 
m) od początku układu, a jego kierunek i zwrot może być okre
ślony przez kąty z osiami układu współrzędnych. Ale wiemy, że 
współrzędne masy m w tym układzie — to trzy liczby x, y, z 
wyznaczone na osiach układu przez prostokątne rzuty wek
tora r ,na te osie. Od razu zauważamy, że ta trójka liczb zawie
ra w sobie pełną informację o wektorze położenia r. Miano
wicie jego długość w myśl twierdzenia Pitagorasa wynosi
r = j/a :2 +  y2 +  z2 zaś kąty utworzone przez wektor z osiami 
układu można określić, podając ich cosinusy czyli liczby
JE., 3L, Liczby x, y, z będące współrzędnymi masy m  moż- 
r r r
na z:atem nazwać współrzędnymi (składowymi) wektora poło
żenia (inaczej: wektora wodzącego) tej masy: r =  [x, y, z].

X  V  z
Widzimy również, że trójka liczb — > — też stanowi pełną

informację o jakimś wektorze. Łatwo się przekonać, że jego 
długość jest jednostkowa, a kierunek i zwrot taki sam jak
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w ektora r. Inaczej mówiąc, cosinusy kierunkowe dowolnego 
wektora są współrzędnymi wektora jednostkowego o tym sa
mym kierunku i .zwrocie.

Mając teraz do dyspozycji symbolikę wektorową możemy na
pisać formuły zawierające całą informację o sile sprężystej 
czy grawitacyjnej. W obu przypadkach zakładamy, że masa 
próbna m jest przyciągana ku początkowi układu współrzęd
nych, tak jakby była tam zaczepiona sprężyna ciągnąca ma
sę to, albo w drugim przypadku tam była umieszczona inna 
ęiasa M  działająca na naszą masę próbną. Zarówno siła sprę
żysta jak  i grawitacyjna przy tych założeniach będą działać 
wzdłuż prostej łączącej masę m z początkiem układu i ku temu 
właśnie początkowi układu, czyli w stronę przeciwną niż jest 
skierowany wektor wodzący r. Można zatem ,powiedzieć, że 
kierunek i zwrot w ektora siły działającej na to będzie taki,

Tjak jednostkowego w ek to ra -----r  '
No i wreszcie do pełnego opisu siły pozostaje nam określić 

jak jej wartość zależy od położenia masy t o  w  przestrzeni. 
Otóż siła sprężysta to taka, której wartość jest wprost propor
cjonalna do rozciągnięcia sprężyny czyli do długości wektora 
wodzącego: F =  kr. Zatem pełny wzór na siłę sprężystą ma po
stać:

gdzie k  jest pewnym współczynnikiem proporcjonalności. Nato
miast siła grawitacyjna, jak wiemy z prawa Newtona, jest wprost 
proporcjonalna do iloczynu oddziaływujących mas a odwrot
nie proporcjonalna do kw adratu ich odległości: F = GMm/r2 
i znowu pełny wzór ma siłę ma postać:

Tu rolę współczynnika proporcjonalności spełnia stała grawi
tacji G.

2. Energia potencjalna przy siłach sprężystych
Nasza idealna sprężyna w stanie zwolnionym ma długość 

zero. Siła w tedy nie występuje, a więc energia masy m  (znaj
dującej się w początku układu) musi być zerem. W miarę roz-

T  r iF Sp r =  —kr — = —kr — [ — kx, — ky, — kz\,
r

F graw
G1 GMm y GMm x  GMm z_ 

r 2 r  ’ r2 r ’ r2 r '
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ciągania sprężyny siły zewnętrzne muszą wykonać pewną pracę 
i praca ta zostanie zmagazynowana w masie m — mówimy, że 
przy rozciąganiu sprężyny masa m zyskuje energię potencjal
ną sprężystości. Zatem, aby znaleźć jaką energię ma masa m 
w odległości rG od początku układu, trzeba obliczyć pracę wy
konaną przez siły zewnętrzne podczas przesunięcia tej masy na 
odległość r0 od początku układu. Nie można tego obliczyć 
wprost ze wzoru: praca =  siła razy przesunięcie, bo siła zmie
nia się w miarę przesuwania. Wobec tego należałoby do wzoru

nia, bo właśnie gdy odcinek Ar jest bardzo mały, to siły na jego 
końcach są prawie jednakowe, a więc i jakakolwiek średnia też 
będzie miała wartość po prostu F(r) =  kr. Zatem przyrost ener
gii ciężarka m  można zobrazować powierzchnią słupka o pod
stawie Ar i wysokości F(r) (rys. 2). Wobec tego praca potrzeb
na do rozciągnięcia sprężyny od O do ra będzie zobrazowana 
sumą wszystkich słupków postawionych na tym odcinku i dla 
bardzo małych Ar będą one razem stanowić pole całego zakre- 
skowanego trójkąta, a to już potrafimy obliczyć:

Ostatecznie energia ciężarka w odległości ogólnie r  od począt
ku układu wynosi

Teraz widzimy już jaką należy wziąć średnią siłę na odcinku

F

na pracę podstawić jakąś śred
nią siłę na drodze od 0 do rG. 
Tylko właśnie problem w tym, 
jaką średnią: arytmetyczną,

F = kr geometryczną czy może jeszcze 
jakąś inną.

Aby to rozstrzygnąć przepro
wadzimy następujące rozumo
wanie. Wyobraźmy sobie prze-

rys. 2

\  sunięcie masy m  na bardzo ma
łym odcinku Ar. Na tej drodze 
siły zewnętrzne wykonają pra
cę F Ar, gdzie F jest jakąś śred
nią siłą na odcinku Ar. Nie jest 
dla nas ważne jaka to jest śred-

praca =  suma [F(r)Ar] = - F ( r 0)r0 = y  kr0 • r 0= y  kr20.

%
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od 0 do ra, mianowicie średnią arytmetyczną, gdyż wttedy 

praca = | |F ( 0 ) + F ( r 0) j r 0= Y F (ro) ' ponieważ F(0) =  0.

Rozumowanie powyższe jest ideą rachunku całkowego. W języku ma
tematyki wyższej mówimy, że praca zmiennej siły na pewnej drodze 
jest całką siły na tej drodze czyli w naszym przypadku 

r. r0
praca =  U (r0) = J "  F ( r ) d r = J "  fcr • dr=-i-fc j^r2j  °=-^-kr*.

3. Energia potencjalna przy siłach grawitacyjnych

Trudniej jest znaleźć energię potencjalną przy siłach grawi
tacyjnych. Chciałoby się też powiedzieć, że energia potencjalna 
masy m w odległości r0 od masy M jest pracą potrzebną do 
przesunięcia małej masy m od masy M na odległość r„. Ale od 
razu widać, że taka definicja jest tu niemożliwa do •zastosowa
nia, bo dla r =  0 siła oddziaływania nie jest zerem (a nawet 
przeciwnie — dąży do nieskończoności), a więc energia poten
cjalna nie może tu być zerem. Wprawdzie w przyrodzie siły 
nieskończone nie występują bo nie ma mas punktowych, ale 
pozostaje faktem, że wraz z maleniem odległości r siła rośnie, 
a nie maleje i to uniemożliwia zastosowanie powyższej definicji.

Ale i w tym przypadku istnieje taka odległość, na której siła 
nie występuje, a więc na której energia potencjalna masy m 
jest zerem — jest nią odległość nieskończenie wielka. Wobec 
tego możnaby spróbować określić energię potencjalną masy m 
w odległości ra od masy M jako pracę sił zewnętrznych, po
trzebną do przesunięcia masy m od nieskończoności na odle
głość ra. Może się to wydać niemożliwością, no bo tym razem 
zamiast nieskończonych sił mamy nieskończoną drogę. Zaraz 
jednak zobaczymy, że właśnie w tym przypadku praca da się 
obliczyć.

Na początek znajdźmy pracę potrzebną ido przesunięcia ma
sy m z odległości rG na jakąś większą odległość rx. Praca ta 
będzie (jak zwykle) iloczynem średniej siły przez odległość, 
z tym, że teraz weźmiemy średnią geometryczną siły w punk
tach rD i ri. Otrzymamy

,/^i— —i / i r, — r0 GMm GMmpraca=)/F(r0)F(r1) • (^ -ro ) =  GMm -------- -— •
M~o “o r i

Ze wzoru tego widać, że gdy r\ dąży do nieskończoności to drugi
składnik w wyrażeniu na pracę dąży do zera i pozostaje tylko
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wielkość GMm/r0. Okazało się więc, że praca na nieskończonej 
drodze może być skończona. Domyślamy się, że stało się tak 
dlatego, że siła „dostatecznie prędko” malała ze wzrostem od
ległości.

N iezrozum iałe może w ydaw ać się, dlaczego na siłę średnią przy jm u
jem y tu  średnią geom etryczną. F ak t ten  natychm iast w ynika z rachun 
ku  całkowego, m ianow icie znowu

f ' , , f  1 J r i p .  GMm GMm  p raca =  I F(r)dr — GMm  I cZr=— GMm  — = —---------- y —

r„ u
czyli po prostu  widać, że wzięcie średniej geom etrycznej jest postępo
w aniem  praw idłow ym  bo prow adzi do dobrego wyniku.

Mamy zatem rezultat taki: aby przenieść m z odległości r0 
do nieskończoności siły zewnętrzne muszą wykonać pracę 
GMm/r0 i ta wartość będzie przyrostem energii potencjalnej 
masy m. Ale określiliśmy energię potencjalną jako pracę po
trzebną do przesunięcia masy m  w stronę przeciwną. Wtedy 
nie siły zewnętrzne będą wykonywać pracę,.lecz grawitacyjne, 
bo masa m „sama” spada z dużych wysokości na mniejsze. 
Praca ta będzie wobec tego z punktu widzenia sił zewnętrznych 
ujem na i ostatecznie trzeba napisać ogólnie dla odległości r

Ugraw[r)= —GMmlr.
R achunek całkowy um ożliw ia znowu obliczenie energii potencjalnej 

w prost z definicji, m ianow icie
ro

U (r0)=  I" F (r) dr =
. c o

Inaczej mówiąc, energia potencjalna jest równa minus pracy 
sił zewnętrznych potrzebnej do przeniesienia masy m  ,z odle
głości rQ do nieskończoności. Nie ma powodów przejmować się 
tym, że jakaś energia jest ujemna. Sami widzimy, że tak być 
musi skoro zero energii ma być w nieskończoności, a w odle
głości skończonej energia ma być mniejsza.

4. Potencjał siły
Zachowanie się masy pod wpływem siły sprężystej lub gra

witacyjnej poglądowo przedstawia się jak na rysunku 3. Mó
wimy, że energia potencjalna tworzy jamę i kulka symbolizu-

rG M m  , r u r .I —^ — d r = —G M m j — = —GMm/r0.
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jąca próbną masę m puszczoną swobodnie chce oczywiście sto
czyć się jak najniżej.

Spróbujmy znaleźć jeszcze ogólny związek między energią 
potencjalną masy m a działającą na nią siłą. Zróbmy zesta
wienie:

Siła Energia
potencjalna

-►
sprężystość —kr ~2

—>■

grawitacja
G Mm r 

ra r
— GMm/r

Na pierwszy rzu t oka widać niewiele. Ale zauważmy, że obie 
energie potencjalne są typu U =  A r '1 a odpowiadające im siły

—» y*
są typu F  =  —nA rn~l —  O tak powiązanych funkcjach mówi-

r
my, że siła F  (wektor) ma potencjał (ściślej mówiąc: minus po
tencjał) będący skalarem, albo odwrotnie: siła jest minus gra
dientem potencjału. Jest to jedno z najważniejszych twierdzeń 
mechaniki. Zapamiętajmy je dobrze, bo będzie nam ono często 
potrzebne w dalszych rozważaniach.

Związek między U a F jest oczywisty na gruncie matematyki wyż
szej. Skoro V  obliczaliśmy całkując F po drodze, to na odwrót — F 
obliczymy różniczkując U po współrzędnych. F jest wtedy minus po
chodną U zaś wektor F jest gradientem energii potencjalnej wziętym
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z przeciwnym znakiem, co zapisuje się jako

F —  —  t ira d U

Rozważane przez nas związki sił sprężystej i grawitacyjnej z ich po
tencjałami są szczególnymi przypadkami tej zależności.

Teraz Czytelnik, który dobrnął do tego miejsca może ode
tchnąć, bo zakończyliśmy najważniejszy matematyczno-fizycz
ny wstęp do zagadnień teorii figur równowagi. Było to być 
może nieco trudne a na pewno niezbyt ciekawe, ale potrzebne 
do uporządkowania niezbędnych wiadomości. Nasuwa się teraz 
zasadnicze pytanie: po co to robiliśmy? Jakie może być zasto
sowanie sił sprężystych w astronomii, bo gdzie wśród planet są 
sprężyny? Tymi i  dalszymi zagadnieniami zajmiemy się w  kil
ku następnych „wykładach”, gdzie będziemy wykorzystywać 
poznaną tu wiedzę.

KRONIKA

Wybuchy gwiazd supernowych w  różnych typach galaktyk spiralnych

Od wielu już lat astronomowie usiłują wyznaczyć częstość, z jaką 
w galaktykach następują wybuchy gwiazd supernowych. Co pewien 
czas ukazują się różne oszacowania, przy czym wyniki różnych autorów 
są dość odmienne: rozbieżności sięgają od średniej częstotliwości poja
wiania się supernowej co 15 lat w galaktyce do jednego wybuchu na 
350 lat dla jednej galaktyki. Można sądzić, że częstość pojawiania się 
supernowych zależy od rodzaju galaktyk*). Przed kilku laty problemem 
tym zajmował się A i z u, który przeprowadził oddzielnie analizę dla 
gromady galaktyk w gwiazdozbiorze Panny i dla galaktyk w polu. Oto 
uzyskane przez niego względne częstości pojawiania się gwiazd superno
wych w różnych typach galaktyk:

Typ galaktyki E Sa Sb Sc I

Galaktyki z pola 0,34 1,2 1 1,5 1,3
Galaktyki z gromady 0,90 0,48 1 1,6 0

Rozróżnienie galaktyk w polu i galaktyk w gromadach wydaje się istot
ne z punktu widzenia ich ewolucji. W obu przypadkach unormowano 
względną częstość pojawiania się gwiazd supernowych do jedności dla 
galaktyk typu Sb. W przedstawionej tabelce typ E oznacza galaktyki

*) Na Łamach U ranii klasyfikacją galaktyk zajm owała się d r M. Karpowicz 
w n-rze 7 z 1958 r., str. 197. Do powyższego artykułu  odsyłam  zainteresowanych.
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eliptyczne (od prawie kulistych do bardzo spłaszczonych), Sa, Sb i Sc — 
galaktyki spiralne z rozmaitym stopniem rozwoju ramion spiralnych, 
wreszcie I — galaktyki nieregularne. Wyniki Aizu opierają się na infor
macjach o 88 supernowych (34 typu I, 22 — typu II, 32 — o nieznanym 
typie); z tego o 42 — w galaktykach Sc i o 27 — w galaktykach typu Sb. 
W gruncie rzeczy przy niewielkiej liczbie gwiazd supernowych w innych 
typach galaktyk wypowiedzi na tem at ich częstości pojawiania się obar
czone są sporą niepewnością. W ciągu ostatnich lat udawało się w ynaj
dywać pewne korelacje pomiędzy właściwościami galaktyk a superno
wymi. I tak np. P s k o w s k i  zauważył, że liczba galaktyk typu Sc, 
w których zaobserwowano gwiazdy supernowe typu I, spada wykład
niczo w miarę jak przechodzimy od galaktyk jaśniejszych do słabszych. 
Szczegółową analizę pojawiania się gwiazd supernowych w galaktykach 
spiralnych przeprowadził ostatnio G. A. T a m m a n n na łamach „Astro
physics” (tom 8, str. 458, 1970). Zajął się on tylko takimi galaktykami 
typów Sb i Sc, dla których znana jest jasność, a odległość nie przekra
cza odległości do znanej gromady galaktyk w gwiazdozbiorze Panny. 
Już wyniki pracy Aizu wskazywały na odmienne zachowanie się typów 
galaktyk Sb i Sc. Wniosek ten został potwierdzony. W galaktykach typu 
Sc supernowe pojawiają się przeciętnie trzykrotnie częściej niż w galak
tykach typu Sb. Pojawianie się ich zależy też wyraźnie od klasy jasno
ści. Supernowe typu II pojawiają się średnio dwa razy częściej niż su
pernowe typu I.

W trzynastu galaktykach zauważono dotychczas więcej niż jeden wy
buch gwiazdy supernowej; dziewięć spośród tych galaktyk należy do ty
pów rozważanych przez Tammanna. Jest rzeczą godną uwagi, że wszyst
kie one należą do wyższych klas jasności. Wprawdzie nic dziwnego 
w przypuszczeniu, że w galaktyce jaśniejszej, zawierającej więc więcej 
gwiazd, istnieje większe prawdopodobieństwo pojawienia się superno
wej, jednakże korelacja pomiędzy częstością pojawiania się supernowych 
a masą galaktyki jest nieliniowa: częstość powyższa rośnie szybciej niż 
by to wynikało ze wzrostu masy.

Przeciętna częstość pojawiania się gwiazdy supernowej w galaktyce 
Wynosi raz na 140 lat, co wydaje się stanowić górną granicę, trzeba się 
bowiem liczyć z tym, że można pewnych wybuchów nie zauważyć. Na
der interesująca jest możliwość zastosowania wyników analizy Tam
manna do różnych galaktyk, w tym i naszej. Oto przewidywana czę
stość pojawiania się gwiazd supernowych w naszej Galaktyce, przy 
różnych dopuszczalnych założeniach na temat zaklasyfikowania naszej 
Galaktyki:

Supernowa pojawia | JJ I lat jeśli Galak- I g średniego
się przeciętnie raz na | g5 j tyka jest typu |

Chociaż od czasów Keplera nie udało się astronomom zauważyć wybu
chu gwiazdy supernowej w naszej Galaktyce, nie można uważać poda
nych wyżej średnich częstości za wyraźnie sprzeczne z posiadanymi przez 
nas informacjami. Znane są przecież trudności obserwacji optycznych 
Podobnego wybuchu w płaszczyźnie Drogi Mlecznej. Nowe możliwości 
otwiera tu  astronomia radiowa. W każdym razie nie będzie chyba rzeczą 
zbyt śmiałą wysunięcie przypuszczenia, że można się spodziewać w nie
zbyt długim chyba czasie jakiegoś wybuchu w naszej Galaktyce.

W ciągu ostatnich la t wykryto związek pomiędzy wybuchem gwiazdy 
supernowej, a wytworzeniem się źródła lokalnego (wewnątrz Galaktyki)
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promieniowania radiowego. Wystarczy wspomnieć o znanej powszechnie 
Mgławicy Krab. C a s w e l l  z Australii przeprowadził oszacowania śred
niej częstości wybuchu gwiazdy supernowej w Galaktyce, korzystając 
z danych radioastronomicznych; otrzymał przeciętny odstęp czasu ok. 50 
lat pomiędzy wybuchami. Charakterystyczne jest, że najniższa wartość 
wieku źródła promieniowania radiowego w Galaktyce, które dałoby się 
powiązać z uprzednim wybuchem supernowej, wynosi ok. 250 lat. Wynik 
ten prowadzi do wniosku, który już się nasunął po przedstawieniu rezul
tatów Tammanna: Spodziewajmy się wybuchu supernowej w naszej Ga
laktyce!

Przedstawione rezultaty obliczeń nabierają istotnego znaczenia dla ba
dań nad nowym typem obiektów astronomicznych: pulsarami. Wszak 
m ają one powstawać w wybuchach gwiazd supernowych. Według osza
cowań, może być aż m iliard wygasłych pulsarów w naszej Galaktyce. 
Wprawdzie znamy dziś niewiele powyżej pół setki pulsarów, istnieją 
jednakże poważne szanse, związane zwłaszcza z obserwacjami przy uży
ciu rakiet i sztucznych isatelitów, na szybkie uzupełnienie tej listy dal
szymi obiektami — być może właśnie wygasłymi pulsurami, em itują
cymi promieniowanie rentgenowskie.

B. K U C H O W I C Z

Nowy holenderski radioteleskop

24 czerwca br. królowa holenderska Julianna wzięła udział w uro
czystym uruchomieniu wielkiego radioteleskopu w pobliżu wioski Wester- 
bork; budowa jego trw ała cztery lata. Ma on zdolność rozdzielczą 0,3 
sekundy łuku li oparty jest na wykorzystaniu metody syntezy apertury. 
Nadaje się do badań nad bardzo słabymi i odległymi radioźródłami, jest 
sto razy potężniejszy od dotychczas wykorzystywanego przez holender
skich radioastronomów radioteleskopu w Dwingeloo. Koszt całkowity 
budowy wynosi ostatecznie 3 miliony funtów angielskich. Holenderscy 
radioastronomowie pragną w ciągu paru najbliższych lat wykorzystać 
nowy teleskop radiowy do badań nad promieniowaniem ciągłym mgła
wic i obłoków gazowych. Po paru latach zamierzają oni przystąpić do 
badań spolaryzowanego promieniowania. Wtedy konieczne stanie się do
budowanie nowych urządzeń do detekcji tego promieniowania oraz do
łączenie nowego komputera — koszt tego będzie w przybliżeniu ok. 3,5 
miliona funtów.

B .  K U C H O W I C Z

Pełnia Księżyca i pioruny

Wielokrotnie słyszałem takie zdanie, że fazy Księżyca w jakiś sposób 
wpływają na pogodę. Mówiono nieraz, że po pełni pogoda się odmieni. 
Nie chciałem wierzyć tym twierdzeniom i nie bardzo wierzę i dziś 
choć przytoczę pogląd jednego z geofizyków popierającego te ludowe 
przekonania.

Zagadnieniem, w jaki sposób wiąże się obfitość burz z piorunami 
w danym okresie czasu z fazą Księżyca zajął się mianowicie M. D. V. 
L e t h b r i d g e ,  który w geofizycznych publikacjach U.S.A. rozpatruje 
ostatnio to zagadnienie. Autor uzyskał wynik świadczący o tym, że 
w 2 dni po pełni Księżyca wzrasta w sposób wyraźny ilość burz z pio
runami, przy tym zjawisko to miało miejsce zarówno w okresie 1930—
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1933 jak i w latach 1942—1965. Autor wydzielił z m ateriału opracowa
nego te miejscowości, które leżą na północ od 17 równoleżnika i otrzy
mał jeszcze wyraźniejszy efekt. Zależność nie jest może rzucająca się 
w oczy, ale przekracza kilkakrotnie wartość błędu średniego statystyki, 
może więc zapewne być uważana za dość prawdopodobną.

Wynik taki, słuszny zresztą tylko dla tych okolic Ziemi, dla których 
statystyka została wykonana, a więc dla terenów Ameryki Północnej, 
wydaje się wyraźnie wskazywać na dość tajemniczy wpływ fazy Księ
życa na pogodę. Autor podejrzewa, że przyczyny mogą być następujące. 
Jak  wiadomo ze Słońca płynie stale tzw. „w iatr słoneczny”, który 
opływa Ziemię a raczej ziemską magnetosferę i tworzy po odsłonecznej 
stronie Ziemi coś w rodzaju ogona magnetyczno-elektrycznego, wypeł
nionego przez „w iatr słoneczny”. W ogonie tym — pomiędzy polamo- 
ściami północną i południową magnetycznymi tworzy się w arstwa neu
tralna. Otóż w czasie pełni Księżyc jest właśnie po stronie odsłonecz
nej i przekracza w poprzek ów ziemski ogon naruszając jego równo
wagę. Powoduje to odkształcenie linii sił pola magnetycznego, a to 
umożliwia wkraczanie w jonosferę Ziemską energicznych cząstek i przez 
cały łańcuch wydarzeń w różnych warstwach atmosfery może prowa
dzić do zwiększenia częstości burz w północnych obszarach kuli ziem
skiej. Niektórzy autorowie przypuszczali, że na pogodę wpływa fala przy
pływową co 2 tygodnie: w czasie pełni i w czasie nowiu, a tymczasem 
Wpływ nie jest wyraźny, gdyż Księżyc powoduje największą falę przy
pływową co 2 tygodnie: w czasie pełni i w czasie nowiu, a tymczasem 
obserwowane zjawisko wzrostu ilości burz występuje tylko w 2 dni 
po pełni.

Na poparcie swojej tezy o ważności Księżyca dla pogody, autor przy
tacza obserwacje mówiące o tym, że pozycja księżyca Io w układzie 
Jowisza w stosunku do kierunku na Słońce powoduje zmiany w emisji 
radiowej tej planety.

Być może rozważania autora są tylko ciekawostką, być może jednak, 
że zwrócił on uwagę na realny fakt, świadczący o ogromnej zależności 
zjawisk klimatycznych od stanu w iatru słonecznego i magnetosfery i od 
tego, czy nie jest ona zakłócana (choćby w całkiem mechaniczny spo
sób) przez takie nieduże ciało niebieskie jakim jest nasz Księżyc.

J A N  M E R G E N T A L E R

Katastrofy we wczesnej historii układu Ziemia—Księżyc

Obecnie niektórzy uczeni sądzą (J. J. G i l v a r r y ,  H. C. U r  e y), iż 
kotliny księżycowych mórz i wielkie kratery powstały w wyniku upadku 
na powierzchnię Księżyca istniejących niegdyś małych satelitów Ziemi. 
Te liczne drobne ciała zderzały się z globem księżycowym, gdy ten pod 
działaniem tarcia pływowego stopniowo oddalał się od naszej planety. 
O tym, jaki przebieg miały takie zderzenia i jak skutkiem tego docho
dziło do katastrof na powierzchni Księżyca, piszą uczeni amerykańscy 
N. A. B a r r i c e l l i  i R. M e t c a l f e  w artykule pt. „The lunar surface 
and early history of the E arth’s satellite system” (Icarus, Vol. 10, 1969,'• 
No 1, p. 144—163).

Satelity poruszające się po zewnętrznej stronie orbity księżycowej mia
ły oczywiście największe możliwości zderzenia się z Księżycem. Ale upa
dały one przede wszystkim na jego odwrotną stronę, tymczasem mórz 
jest dużo więcej na półkuli widocznej z Ziemi. Jednak w epoce powsta-



86 U R A N I A 3/1971

wania mórz ruch obrotowy globu księżycowego był już zahamowany, 
lecz w tedy jego odwrotną stroną była półkula zwrócona dziś ku nam. 
Dopiero upadek satelity, który utworzył kotlinę Mare Imbrium, przyspie
szył wirowanie Księżyca. Zaczął on bowiem obracać się dokoła swej osi 
jeden raz w  ciągu 21 dni, czyli okres obrotu nie był już równy okresowi 
obiegu. Skutkiem tego glob księżycowy zbliżył się do Ziemi, a wówczas 
okresy te ponownie się wyrównały. Zaczął on znów zwracać ku nam ty l
ko jedną półkulę, tylko tym razem już tą, która niegdyś była dla nas 
jego odwrotną stroną.

Uczeni amerykańscy usiłowali także odpowiedzieć na pytanie, czy na 
skutek upadku małego satelity Ziemi m ateria księżycowa mogła się sto
pić, czy też lawa wypełniająca kotliny mórz ma endogenne pochodzenie? 
W tym celu obliczyli m aksym alną tem peraturę w nętrza krateru, utworzo
nego w wyniku upadku jakiegoś dużego ciała na Księżyc. Tem peratura 
ta  zależna jest nie tylko od energii kinetycznej spadającego ciała, czyli 
od jego prędkości, ale również od tem peratury gruntu księżycowego 
w okolicy upadku oraz od tem peratury bryły padającej. W rozważaniach 
swych przyjęli, że prędkość, z jaką zderzał się glob księżycowy z sate
litam i Ziemi, nie była większa aniżeli 2—2,5 km/s, a tem peratura sko
rupy Księżyca i spadającego satelity wynosiła około 0°C.

Z obliczeń tych wynika, że przy takiej prędkości i tem peraturze wnę
trze nowopowstałego krateru  mogło się rozgrzać najwyżej do tem pera
tury około 400—500°C. Gdyby jednak zewnętrzna w arstw a skorupy Księ
życa w ithw ili katastrofy m iała tem peraturę rzędu 500°C, wówczas wnę
trze krateru  rozgrzałoby się do tem peratury około 800—900°C. Natomiast 
rozgrzanie wnętrza krateru  do tem peratury topnienia minerałów krze
mowych (1250°C) nastąpiłoby dopiero wtedy, gdyby tem peratura gruntu 
! -iężycowego wynosiła około 1000°C, a krater miał co najmniej 50 km 
średnicy. To zaś dowodzi, iż lawa tworząca morza księżycowe ma na j
prawdopodobniej endogenne pochodzenie, gdyż inaczej skorupa Księżyca 
w chwili tworzenia się kotliny danego morza musiałaby jeszcze być 
w stanie plastycznym.

Niektóre morza księżycowe zostały zalane przez lawę wydobywającą 
się z wnętrza Księżyca niemal natychm iast po utworzeniu danej kotliny. 
Są tam  jednak również takię morza, w których wylew lawy nastąpił 
znacznie później — tak przynajmniej sądzi znany badacz planet G. P. 
K u i p e r. Do pierwszej grupy zaliczyć należy przede wszystkim Mare 
Imbrium, -do drugiej zaś Mare Serenitatis i Mare Crisium. Do wnętrza 
kotliny Mare Imbrium wylały się tak  wielkie ilości lawy, że zatopiona 
została nie tylko niecka tego morza, ale także zapadlina Oceanus Pro- 
cellarum i inne pobliskie niziny (Mare Frigoris, Mare Vaporum, Sinus 
Iridum, Sinus Roris).

Wszystkie morza księżycowe, których powstanie wiąże się z upadkami 
małych satelitów Ziemi, rozlokowane są w  pasie równikowym między 
30° szerokości południowej a 50° szerokości północnej. Oznacza to zda
niem Berricelliego i M etcalfe’a, że orbity tych satelitów położone były 
mniej więcej w tej samej płaszczyźnie co orbita Księżyca i jego równik. 
Przypuszczają oni także, iż ostatnim morzem, jakie powstało na zwró
conej ku nam półkuli globu księżycowego, było Mare Crisium, które 
utworzone zostało w wyniku upadku bryły o średnicy około 150 km. Na
tomiast bryła tworząca kotlinę Mare Serenitatis miała około 210 km śred-. 
nicy, a Mare Im brium  aż 345 km średnicy.

Mniejsze bryły upadały w całości, ponieważ niewielki ich promień nie 
był dostatecznym „zaczepieniem” dla pływowych sił Księżyca. Jednakże
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satelita Ziemi, którego upadek wytworzył kotlinę Mare Imbrium miał już 
dużą średnicę, toteż jeszcze przed zderzeniem z powierzchnią Księżyca 
oderwały się od niego drobne odłamki, gdy tylko przekroczył granicę 
Roche’a. Niektóre odłamki upadały w najbliższej okolicy kotliny Mare 
Imbrium, tworząc kratery  Archimedesa, Platona i Sinus Iridum, ale inne 
mogły upaść znacznie dalej i wytworzyć tam również duże kratery  (Eudo
xus, Aristoteles).

K ratery mogły także powstawać przy upadku innych ciał na Księżyc, 
jak  na przykład planetoid. Ciała te mogły spadać na glob księżycowy 
z prędkością około 10 km/s, toteż ich energia kinetyczna była ogromna. 
Zgodnie z obliczeniami Barricelliego i Metcalfe’a  już przy prędkości 
6 km/s tem peratura w nowopowstałym kraterze osiągnęłaby wartość 
rzędu 2200°C, w takiej zaś tem peraturze mogą się łatwo topić nawet mi
nerały krzemowe. Upadki planetoid powinny zatem wywoływać kardy
nalne zmiany także w wystygłej już m aterii księżycowej, na skutek zaś 
parowania i wyziewów gazu z tak  powstałego k rateru  wyrzucona została 
znaczna ilość materii, która upadała daleko od miejsca upadku plane- 
toidy. W ten zapewne sposób powstały kratery  otoczone wieńcem ja 
snych smug, jakim i są Tycho, Kopernik, Kepler i Arystarch.

(Wg Icarus, 1969, 10, 144). s. R.  b r z o s t k i e w i c z

Badanie próbek księżycowych (8) Mineralogia szczegółowa
Jak dotychczas, największe bogactwo drobiazgowych informacji dały 

szczegółowe badania mineralogiczne próbek gruntu księżycowego uzyska
nych przez wyprawę Apollo 11. Niestety jednak jak  narazie nie idzie za 
tym w parze sformułowanie jakichś jednoznacznych i pewnych poglądów 
na tem at całościowego potraktowania problemu genezy powstania i roz
woju powierzchni Księżyca. Z tego powodu w niniejszym artykule moż
liwe więc byłoby tylko podanie setek słabo wiążących się ze sobą drob
nych szczegółów, co nie wydawało się celowe.

Dlatego ograniczę się raczej do podania tylko kilku uogólniających 
wniosków, przy czym jednak nie pretendują one bynajm niej do miana 
ostatecznych i pewnych.

Drobiazgowa analiza mineralogiczna próbek potwierdza wniosek, że 
grunt w badanym rejonie znajdował się niegdyś w fazie stopionej 
i wówczas wygotowały się z niego substancje alkaliczne. Późniejsza kry
stalizacja minerałów zachodziła przy tym  w sposób nagły, prawdopodob
nie w przechłodzonych magmach, przy czym odbywała się ona w w arun
kach silnie redukujących.

Różnice budowy różnych okazów skalnych i m ineralnych wynikają 
Prawdopodobnie z różnic w arunków stygnięcia, a to z kolei zapewne było 
uzależnione od głębokości powstawania. Wyrażony został pogląd, że księ
życowe bazalty mogły powstać na głębokości od 200 do 400 km.

Topienie próbek przy ciśnieniach 35 kb prowadzi do wniosku, że w nę
trze Księżyca może być utworzone z klinopiroksenu, lub amfibolitycznego 
Perydotytu.

Maskony mogą być utworzone z akum ulacji ilmenitu, lub też dolne 
Partie m ót; mogły być utworzone z eklogitu o gęstości 3,74 g/cm3 i on 
właśnie stanowi maskony.

Obecne dane na tem at mineralogii Księżyca zdają się przeczyć roz- 
szczepieniowej i schwytaniowej hipotezie jego powstania, a zdają się po
twierdzać hipotezę akrecyjną.

Dla składu mineralogicznego gruntu Księżyca znamienna jest nieocze
kiwanie mała zawartość w nim substancji pochodzenia meteorologicznego,
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choć w ystęp u je  jednak pew na ilość żelaza z charakterystyczną dla m eteo 
rytów  dom ieszką nik lu . Żelazo to koncentruje się  przede w szystk im  
w  brekcjach  i m iale. B rekcje są przy tym  bogatsze w  żelazo niż ilm enit. 
W skazuje to, że procesy uderzen iow e odgryw ały jednak istotną rolę  
w  kszta łtow an iu  się pow ierzchni K siężyca. T opien ie sk a ł jakie tem u to 
w arzyszyło  w ytw orzy ło  żelazo tro ilitow e, ku leczk i szk liw a i szk ie letow e  
ilm enity . (W spom nieć w arto, że w  m iale bardzo m ało jest jednak m ate
ria łów  podobnych do w ystępujących  w  m eteorytach  w ęg lis tych , co m oże 
św iadczyć o tym , że u leg ł on w yparow aniu , lub też roztw orzeniu  w  m a te 
ria le  m iejscow ym ).

M ikroskopow e badania przy dużych pow iększen iach  u ltracienkich  
przekrojów  ujaw niają  w  ilm encie i p lagiok lazie osob liw ości strukturalne  
św iadczące o tym , że badany m ateriał znajdow ał się przejściow o w  fazie  
deform acji p lastycznej.

Ziarna augitu  są bardzo w zbogacone w  żelazo w  w arstw ie  pow ierzch
n iow ej o grubości 15~=-20 nm, co też być m oże w iąże  się z od dzia ływ an ia
m i m eteorytow ym i. C hem icznie n iejednorodny podw apniow y augit m ógł 
być początkow o piroksenem  z którego w yd zie lił się  p igeon it, poniew aż  
pośród ziarn augitu  w ystęp u ją  p igeon itow e jądra.

P ospolicie  w ystępu jący  p lagiok łaz jest bogaty w  krzem , a ubogi w  glin, 
w  stosunku do stoch im etrycznego skalenia. Z najdują się przy tym  w  nim  
sk ładnik i charakterystyczne dla anortozytów , co m oże m ieć duże znacze
n ie  dlatego, bo podejrzew a się, iż k siężycow e lądy  m ogą m ieć budow ę  
anortozytow ą.

W próbkach w ykryto  k ilk a  now ych m inerałów  — na przykład m inerał 
o sk ładzie  chem icznym  F e0.5 M g0 .5T i2O5, który nazw ano pseudobrukitem  
(tow arzyszy on ilm en itow i i chrom ianow em u u lvosp inelow em u ilm en ito -  
w i). A N D R Z E J  M A R K S

Pierw sze w ynik i badania próbek Ł uny 16

Część pow rotna radzieckiego aparatu kosm icznego Łuna 16 dostarczy
ła  na Z iem ię nieco ponad 100 g księżycow ego gruntu z m iejsca o w spół
rzędnych 0°41'S i 56°18'E znajdującego się na Morzu Żyzności (Mare 
Foecunditatis).

Próbka m iała  postać w alcow atego rdzenia o długości 35 cm — na 
taką bow iem  głębokość przeniknęło w  grunt K siężyca pobierające ją 
wiertło.

Grunt m iał w  tym  m iejscu  strukturę ziarnistą (regolit) i bardzo po
rowatą. W w arstw ie przypow ierzchniow ej okazał się przy tym  znacz
nie bardziej drobnoziarnisty, niż w  w arstw ie głębinow ej. Średnia gę
stość w łaściw a próbki m iała  w artość 1,2 g/cm 3, a  po silnym  sprasow a
niu 1,8 g/cm 3.

P ierw sze oględziny w  laboratorium  na Ziem i pobranej próbki w y 
kazały, że m a ona w ygląd  ciem no szarego proszku. Kolor próbki zm ie
n ia ł się jednak zależnie od kierunku patrzenia i kierunku in tensyw no
ści ośw ietlen ia , na brunatny, a naw et zielonkaw y. W yw ołane to było  
strukturą i w łaściw ościam i optycznym i pow ierzchni ziarn. Ś fed n ie a l
bedo próbki m iało w  prom ieniach podczerw onych w artość 12,6%, w  pro
m ieniach w idzialnych  10,7°/o i w  prom ieniach nadfio letow ych  8,6°/o, 
a w ięc  było n ieco w ięk sze niż średnie albedo pow ierzchni Morza Ży
zności. (Mogło to w ynikać z lokalnej w łaściw ości gruntu w  m iejscu  
pobrania próbki, a le przede w szystk im  z faktu, że była to próbka pod- 
pow ierzchniow a).
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Mikroskopowe oględziny próbki wykazały obecność bardzo różnorod
nych cząstek. W pierwszej kolejności można je jednak było podzielić 
na dwa zasadnicze typy:

Cząsteczki pierwotnych magmatycznych skał (przede wszystkim typu 
bazaltów).

Cząsteczki podległe silnej metamorfizacji na powierzchni Księżyca 
lub utworzone w trakcie procesów „wietrzeniowych” zachodzących na 
powierzchni Księżyca (np. uderzeń meteorytów).

W gruboziarnistej frakcji próbki występują skały typu bazaltowego 
(zarówno drobnoziarniste, jak i gruboziarniste typu gabroidalnego). 
Głównymi minerałami są skaleń, pirokseny, ilmenit i oliwin. W prób
kach typu gabroidalnego występują piękne okazy kryształów przezro
czystego skalenia, brunatnego, czerwonawego, lub niekiedy różowego 
piroksenu i czarnego płytkowego ilmenitu.

W próbce występują także ziarna białawe o różnych odcieniach. Skła
dają się one niemal wyłącznie ze skalenia i są podobne do ziemskich 
anortozytów. Prawie powszechnie mniema się dziś, że stanowią one 
m ateriał pochodzący z księżycowych lądów i zostały przerzucone na 
księżycowe morza przez wybuchy towarzyszące uderzeniom meteory
tów. (Podkreślić należy, że pochodzenie ziemskich anortozytów jest nie
jasne, toteż tym bardziej interesujące jest badanie anortozytów księ
życowych).

Pisząc o mineralogicznym składzie próbki wypada wspomnieć, że 
We wszystkich frakcjach występują oddzielne ziarna minerałów, zwła
szcza tych, które wchodzą w skład skał bazaltowych. Jeżeli jednak cho
dzi o ich barwę i morfologię, to często różnią się one od tych jakie 
występują w skałach bazaltowych.

Jeżeli chodzi o drugi .zasadniczy typ m ateriału występującego w próbce, 
to mamy do czynienia z brekcjami, spiekami, szlakami, a także różnorod
nymi obłymi obtopionymi ziarnami — przede wszystkim o strukturze 
szklistej (trafiają się jednak wśród nich także ziarenka metaliczne).

Barwa większość bardzo obficie występujących ziarenek szkliwa jest 
czarna, brunatna i zielonkawa.

Powszechnie uważa się, że te obłe ziarenka powstają w wyniku ude
rzeń w powierzchnię Księżyca meteorytów — ze stapiania zarówno 
gruntu Księżyca w otoczeniu miejsca uderzonego, jak i stapiania samej 
materii meteorytów.

Podkreślić należy, że ziarenka obłe szczególnie obficie występują 
w drobnoziarnistej frakcji próbki.

Brekcje stanowią do 40°/o bardziej gruboziarnistej frakcji. Stanowią 
one scementowane ze sobą różnorodne ziarna regolitu. Niektóre są przy 
tym dość zwarte, inne przeciwnie, łatwo dają się rozdrobnić. W brek- 
cjach występuje sporo cząstek o własnościach magnetycznych.

Spieki podobne są do brekcji, z tą jednak zasadniczą różnicą, że 
Powstały w wyniku złączenia się ze sobą nadtopionych ziarn regolitu. 
Występują one tylko we frakcji gruboziarnistej.

We wszystkich frakcjach próbki występują substancje szlakopodobne, 
0 różnorodnym stopniu przetopieniu, włącznie do stopnia powodującego 
zeszklenie. Występują one obficiej (jak również spieki) w przypo
wierzchniowej warstwie próbki. Nie ma powodów do powątpiewania, 
ze spieki i substancje szlakopodobne powstały najprawdopodobniej 
Przede wszystkim w wyniku ostrzału powierzchni Księżyca przez me
teoryty. (Wspomnieć tutaj należy, że w próbce występują także odłam
ki większych szkieł — prawdopodobnie pochodzenia wulkanicznego).
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B adania składu chemicznego próbki dały w ynik podany w artykule 
B. K uchow icza pt. „Pierw sze w yniki analizy próbek księżycowych, 
dostarczonych przez Łunę 16” w  poprzednim  num erze Uranii.

Dalsze badan ia  trw ają . Będziemy o nich n ieraz jeszcze donosili.
A N D R Z E J  M A R K S

Wybrane zadania z X III Olimpiady Astronomicznej

1. W najbliższych la tach  zostanie zbudow ana okołoziem ska stacja  
o rb ita lna  m a jąca  k sz ta łt p ierścienia. Z akładając , że średnica s tac ji w y
nosi 1000 m oraz, że grubość p ierścien ia je s t zan iedbyw alna w  stosunku  
do rozm iarów  stacji, obliczyć z ja k ą  prędkością kątow ą (co) pow inna 
obracać się wokół w łasnej osi stacja , ażeby w ytw orzyć n a  niej sztuczną 
siłę ciężkości o natężen iu  rów nym  połowie natężen ia siły ciężkości na 
pow ierzchni Ziemi. Obliczyć, o ile odchyli się od sztucznie w ytw orzo
nego p ionu ciało spadające  w  kabin ie te j stacji z w ysokości 1 m. Z a
danie zilustrow ać rysunkiem .

2. W w idm ie pewnego uk ładu  podw ójnego gw iazd zaobserw ow ano m a
ksym alne rozdw ojenie lin ii H a w  gran icach  od X* do 1.2- Długość lab o ra
to ry jn a  te j lin ii w ynosi a0. N achylenie płaszczyzny, w  k tó re j poruszają 
się oba sk ładn ik i do płaszczyzny stycznej do sfery  niebieskiej w  p u n k 
cie przecięcia się sfery  z prom ieniem  w idzenia w ynosi i =  90°. Obliczyć 
prędkość składników  w zględem  środka m asy. przy założeniu, że m asy 
obu składników  są rów ne i że obie gw iazdy o k rąża ją  środek m asy po 
o rb itach  kołowych.

3. D nia 9 m a ja  1970 r. nas tąp i p rzejście M erkurego przed ta rczą  
Słońca. W  m om encie kon iunkcji dolnej M erkurego ze Słońcem  9 m aja  
br. rek tascen sja  środka ta rczy  Słońca a rów na je st rek tascensji M er
kurego ciM i w ynosi 3 h0 3 m 22S,50. P rom ień  kątow y Słońca w  tym  dniu 
R =  15'52".08. P rzy ro st-rek tascen sji Słońca w  ciągu jednej godziny w y
nosi Aa =  +9^,73, przyrost rek tascensji M erkurego n a  jedną godzinę 
w ynosi AaM =  —5S,30. W ychodząc z powyższych danych i zak ładając, że 
M erkury  przem ieszczać się będzie w  przybliżeniu  w zdłuż średnicy  ta r 
czy Słońca obliczyć czas trw an ia  z jaw iska przejścia M erkurego przed 
ta rczą  Słońca. R ozw iązanie zadania zilustrow ać rysunkiem .

KRONIKA ŻAŁOBNA

Wspomnienie o inż. Stefanie Kalińskim, jednym z inicjatorów  
Koła Miłośników Astronomii

W dniu  11 listopada 1970 r. zm arł nagle inż. S tefan  K aliński. 
Licznym członkom naszego Tow arzystw a może nie był znany, gdyż 

ostatnio m ało udzielał się Tow arzystw u — od chwili, gdy w  roku' 1918 
b ra ł udział w  pierw szych pracach organizacyjnych, m inęło już ponad 
pół wieku. Byliśmy w tedy uczniam i szkoły średniej, opiekował się n a 
szymi pracam i nie żyjący już także prof. F elic jan  K ępiński. Skrom ne 
Koło M iłośników A stronom ii, utw orzone jako m iędzyszkolne koło 
uczniowskie, szybko zaczęło się rozrastać poza szkoły i poza W arszawę. 
W tedy zostało utw orzone Tow arzystwo M iłośników Astronomii.
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Formalnymi założycielami Towarzystwa byli ■ ludzie dorośli, nie ko
niecznie zajmujący się astronomią, jak na przykład ojciec jednego 
z naszych kolegów. Młodzi uczniowie, którzy byli faktycznymi założy
cielami, naturalnie nie rezygnowali z aktywnej pracy w Zarządzie, ich 
to główną zasługą były próby zorganizowani w r. 1923 szkolnych obcho
dów kopernikowskich. Inż. Kaliński brał wtedy czynny udział w re
dagowaniu odpowiedniej odezwy do szkół w całej Polsce, a następnie 
w rozsyłaniu jej do wszystkich szkół. To jeden z fragmentów. Po woj
nie, kiedy we Wrocławiu uruchomiono na krótki czas planetarium 
dzięki zainstalowaniu aparatury Zeissa w pawilonach powystawowych, 
inż. Kaliński był jednym z prelegentów i organizatorów tego przedsię
wzięcia w bardzo jeszcze trudnych warunkach w zniszczonym Wro
cławiu.

W tych paru wspomnieniach pragnąłbym „zachować od zapomnie
nia” jednego z założycieli Towarzystwa Miłośników Astronomii, bez 
inicjatywy którego Towarzystwo z pewnością powstałoby parę la t póź
niej i zapewnie nie nabrałoby od razu tego rozmachu, jakim  charakte
ryzowało się w pierwszych latach istnienia.

J A f i  M E R G E N T A L E R

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Kwiecień 1971 r.

Na początku kwietnia możemy jeszcze próbować odszukać M e r k u 
r e g o ,  wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem. W ciągu pierw
szych sześciu dni miesiąca jasność Merkurego spada od zerowej do 
+  1 wielkości gwiazdowej i coraz trudniej odnaleźć go w poświacie 
Słońca ukrytego tuż pod horyzontem. W e n u s  zdąża do złączenia ze 
Słońcem i jest już niewidoczna.

M a r s a  odnajdziemy nad ranem  w gwiazdozbiorze Strzelca; Mars 
zbliża się stale do Ziemi i w ciągu miesiąca jasność jego wzrasta od 
+  0.5 do zerowej wielkości gwiazdowej.

J o w i s z a  możemy już obserwować prawie całą noc na granicy 
gwiazdozbiorów Wężownika i Skorpiona. Jowisz błyszczy pięknym bla
skiem jak gwiazda —2 wielkości i jest teraz najjaśniejszym po Księ
życu ciałem niebieskim na nocnym niebie. Przez lunety możemy obser
wować ciekawe zjawiska w układzie 'czterech galileuszowych księży
ców Jowisza. Pod odpowiednimi datami podajemy dokładne momenty 
i opis przebiegu tych zjawisk.

S a t u r n  widoczny jest jeszcze w pierwszych dniach kwietnia wie
czorem na granicy gwiazdozbiorów Barana i Byka jako gwiazda około 
+ 0.4 wielkości. U r a n  widoczny jest prawie całą noc w gwiazdozbio
rze Panny, ale odnajdziemy go przez lunetę lub dobrą lornetkę jako 
gwiazdkę około 6 wielkości, czyli na granicy widzialności gołym okiem. 
N e p t u n a  odnajdziemy przez lunetę wśród gwiazd 8 wielkości na 
granicy gwiazdozbiorów Skorpiona i Wagi w drugiej połowie nocy. 
P l u t o n  widoczny jest przez całą noc na granicy gwiazdozbiorów 
Warkocza Bereniki i Panny, ale dostępny jest tylko przez duże tele
skopy jako gwiazda około 14 wielkości i bywa z reguły obserwowany 
na drodze fotograficznej.

Przez większe lunety możemy też próbować odnaleźć dwie planetoidy 
około 10.5 wielkości gwiazdowej. Obie planetoidy górują prawie dokład-
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n ie  w  ty m  sam ym  czasie  i ob ie  w idoczne są  p rzez  ca łą  noc: H e b e  
n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  W olarza  i P an n y , a  N e m a u s a  w  gw iazdo
zb io rze P an n y .

l 'l  O 6h M erk u ry  w  n a jw ięk sze j w schodn ie j e longac ji w  odległości 
19° od S łońca. O 23h U ra n  w  p rzec iw s taw ien iu  ze S łońcem .

l/2 'l O b se rw u jem y  po czą tek  p rze jśc ia  1 k siężyca  i jego  c ien ia  n a  tle  
ta rczy  Jow isza . C ień  księżyca  1 p o jaw ia  się n a  ta rczy  p la n e ty  o 2ll50m, 
a sam  księżyc rozpoczyna p rze jśc ie  o 3ll52“1.

2'I2()1|55I>‘ H elio g raficzn a  d ługość ś ro d k a  ta rczy  S łońca  w ynosi 0°; je s t 
to  p o czą tek  1573 ro tac ji S łońca  w g  n u m e ta c ji C arringtona.

2/3<l K siężyc 2 Jo w isza  u k ry ty  je s t za  ta rc z ą  p lan e ty , a  księżyc  1 zb li
ża  się do b rzeg u  tarczy . O 24>'6'n księżyc 1 zn ik a  n ag le  w  c ien iu  p la 
n e ty  b lisko  lew ego  b rzeg u  je j ta rczy  (p a trząc  przez  lu n e tę  o d w ra c a 
jącą). T e raz  w idoczne są  w  pob liżu  Jo w isza  ty lko  d w a  jego  księżyce. 
N ad  ra n e m  u k a z u ją  się k o le jn o  spoza p raw ego  b rzeg u  ta rczy  Jo w isza  
(w lu n ec ie  o d w ra c a ją c e j): o 2l'46"i księżyc 2, a  o 3hl5m księżyc 1.

6<ll5h B lisk ie , lecz  n iew idoczne złączen ie  K siężyca z R egulusem , 
g w iazdą  p ie rw sze j w ielkości w  gw iazdozb io rze  L w a. Z ak ry c ie  gw iazdy  
p rzez  ta rc z ę  K siężyca  w idoczne będzie  n a  A n ta rk ty d z ie .

9d20h M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek tascen sji.
9/10d T ej nocy o b se rw u jem y  zaćm ien ie  k o le jn o  dw óch  księżyców  Jo 

w isza : o 0h39m księżyc 2 zn ik a  n ag le  w  c ien iu  p lan e ty  w  odległości 
ró w n e j p ro m ien io w i ta rczy  od je j lew ego  b rzeg u  (w lu n ec ie  o d w raca 
jące j), a  o lti5 9 m księżyc 1 p og rąża  się w  c ien iu  Jo w isza  b lisko  lew ego 
b rzeg u  jego  ta rczy . Ju ż  do ra n a  obydw a księżyce b ęd ą  n iew idoczne.

1 0 <l7 h U ran  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łości 5°.
10/11<1 K siężyc 1 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . K iedy  

o 24,l6m księżyc 1 rozpoczyna p rze jśc ie , jego  cień  ju ż  od w schodu  Jo 
w isza  w  P o lsce  w ę d ru je  p o  ta rc z y  p lane ty . K on iec  w ęd ró w k i cien ia  
o b se rw u jem y  o lh22i», a  księżyc 1 kończy  p rze jśc ie  o 2,I16I".

14‘1 Tego d n ia  K siężyc zn a jd z ie  się w  z łączen iu  k o le jn o  z trz em a  
c ia łam i n ieb iesk im i. O l i 1' n a s tą p i n iew idoczne złączen ie  K siężyca 
z N ep tu n em  w  odległości 7°, a  o 16'> z Jow iszem  w  odległości 6°. N a
to m ia s t w ieczorem  o 211' n a s tą p i b lisk ie , lecz  n iew idoczne złączen ie  
K siężyca z A n ta resem , gw iazdą  p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozb io rze 
S k o rp io n a  (N iedźw iadka); z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  K siężyca w i
doczne będzie  w  P o łu d n io w e j A fryce  i w  A u stra lii.

18d2h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 2°. R an k iem  n ad  
p o łu d n io w o -w sch o d n im  ho ry zo n tem  o b se rw u jem y  K siężyc w  o sta tn ie j 
k w adrze , a  n a  pó łnoc od n iego o d n a jdz iem y  czerw onego  M arsa.

18/19<l N oc b o g a ta  w  c iekaw e z jaw isk a  w  u k ład z ie  księżyców  Jo w i
sza. Z a raz  po w schodzie  Jo w isza  dostrzegam y  p lam k i c ien i dw óch  k s ię 
życów  w ę d ru ją c e  po ta rczy  p lan e ty , a  trz y  księżyce  zg ru p o w an e  są 
b lisko  brzegów  tarczy . O 22t'20"> księżyc 1 zn ik a  n ag le  w  c ien iu  p la 
n e ty  w  pob liżu  lew ego  b rzeg u  je j ta rczy . O 23l‘31“  księżyc 2 rozpo
czyna p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  p lan e ty  i p rz e s ta je  być w idoczny. T y m 
czasem  zb liża  się kon iec  w ęd ró w k i c ien i księżyców  3 i 2 i opuszczają  
one ta rc z ę  p lan e ty  k o le jn o  o OMm i 0 0h31m. W reszcie o 1 h3>» księżyc 
3 do c ie ra  do b rzeg u  ta rczy , rozpoczyna p rze jśc ie  i zn ik a  n a  je j tle. T e 
raz  w  pob liżu  Jo w isza  w idoczny  je s t ty lk o  je d e n  jego  księżyc 4, da leko  
od b rzeg u  ta rczy  p lan e ty . T ak i s ta n  t rw a  je d n a k  ty lko  12 m inu t, bo 
ju ż  o lh l5 m księżyc 1 u k a z u je  się spoza p raw ego  b rzeg u  ta rczy  (w lu 
nec ie  o d w raca jące j) . K siężyce 2 i 3 kończą p rze jśc ie  i u k a z u ją  się 
ko le jn o  O 2h0>n i O 2h58m.
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19ll24|> M erk u ry  w  do lnym  złączen iu  ze S łońcem .
20l|18h55l!l S łońce w stę p u je  w  znak  B yka. Jego  d ługość ek lip ty czn a  

w ynosi w ów czas 30°.
22'l24l> W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 5°.
25/26*1 Po  północy  n a s tą p i se r ia  c iekaw ych  z jaw isk  w  u k ład z ie  k s ię 

życów  Jow isza . O 0h l3m o b se rw u jem y  po czą tek  zaćm ien ia  1 księżyca, 
k tó ry  zn ik a  n ag le  w  c ien iu  p lan e ty  w  pob liżu  lew ego b rzeg u  je j ta rczy . 
D ale j n a  ta rczy  Jo w isza  p o ja w ia ją  się k o le jn o  c ien ie  księżyców  2 i 3, 
o  0 h3 2 m i o lli46m. O l h48m k sięży c  2 rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  t a r 
czy Jow isza . O ShOm księżyc 1 u k azu je  się  spoza ta rczy  p lan e ty , a  o 3l|5'>' 
c ień  księżyca  2 schodzi z ta rczy  Jow isza . C ień  księżyca  3 opuszcza t a r 
czę p lan e ty  o 4hOm. O 4h17m księżyc 2 kończy p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy , 
a  tym czasem  księżyc 3 o 4''27"i dop iero  sw o je  p rze jśc ie  rozpoczyna.

26dl5h Z łączen ie  S a tu rn a  z K siężycem  w  odległości 7°.
26/27*1 K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . O b se r

w u jem y  ko n iec  p rze jśc ia : c ien ia  o 23,139m, księżyca  1 o 0l‘15m.
30*131110̂ 1 Po  ra z  d ru g i w  ty m  m iesiącu  h e lio g ra fic zn a  d ługość śro d k a  

ta rczy  S łońca  w ynosi 0°; je s t to  p o czą tek  1574 ro ta c ji S łońca  w ed łu g  
n u m era c ji C arringtona.

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  po d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro p e j- 
skim .

Odległości bliskich planet

D a t a
1971

W  e n  u  s M a r  s

od S łońca od Z iem i od  S łońca od Ziem i
J. a. m ln k m j .  a . m ln k m J. a. m ln k m j. a. m ln k m

II I  22 0.726 108.7 1.116 167.0 1.535 229.7 1.259 188.4
IV 1 0.727 108.8 1.183 177.0 1.522 227.8 1.167 174.6

11 0.727 108.9 1.248 186.8 1.509 225.8 1.078 161.2
21 0.728 108.9 1.311 196.1 1.496 223.8 0.991 148.2

V 1 0.728 108.9 1.370 205.0 1.483 221.9 0 906 135.6

Dane dla obserwatorów Słońca
(n a  13h  c z a s u  ś ro d k .- e u r o p .)

D ata
1971 P B 0 L 0 D a ta

1971 P B 0 L 0

0 o 0 o 0 o
IV 1 -2 6 .2 2 -6 .5 2 17.49 IV 17 -2 5 .9 7 -5 .4 3 166.30

3 -2 6 .2 6 -6 .4 7 351.10 19 -2 5 .8 0 -5 .2 6 139.90
5 -2 6 .3 3 -6 .2 9 324.71 21 -2 5 .6 2 -5 .0 8 113.47
7 -2 6 .3 4 -6 .1 6 298.32 23 -2 5 .4 0 -4 .9 0 87.05
9 -2 6 .3 2 -6 .0 4 271.92 25 -2 5 .1 4 -4 .7 2 60.62

11 -2 6 .5 8 -5 .8 9 245.52 27 -2 4 .8 6 -4 .5 4 34.20
13 -2 6 .2 0 -5 .7 4 219.11 29 -2 4 .5 5 -4 .3 4 7.77
15 -2 6 .1 0 -5 .5 9 192.71 V 1 -2 4 .2 2 -4 .1 4 341.34

. P  — k ą t  o d c h y le n ia  o s i o b r o tu  S ło ń c a  m ie r z o n y  o d  p ó łn o c n e g o  w ie rz c h o łk a  
t a r c z y ;

B „i L q — h e l io g r a f ic z n a  s z e ro k o ś ć  1 d łu g o ś ć  ś r o d k a  ta r c z y .



K w iecień  1971 r. PLANETY I PLANETOIDY

Data l h czasu  
środ .-europ .

W arszawa l h czesu  
środk .-europ .

W arszaw a

0 w sch. j zach. a 3 w sch . zach.

M E R K U R Y W E N U S
h m o h m h m h m o h m h m

IV 1 1 46 +  13.7 5 33 19 57 22 20 -1 1 .1 4 19 14 20
11 2 01 +  15.7 4 56 19 44 23 06 -  7.0 4 02 14 49
21 1 44 +  12.3 4 20 18 28 23 51 -  2.6 3 45 15 17

V 1 1 28 +  7.9 4 49 17 09 035 +  2.0 3 27 15 45
W pierw szych dniach kw ietnia Niewidoczna.
można próbować odszukać go n i-
sko nad zach. horyzontem  (około
+1 wielk. gwiazd.).

M A R S J O W I S Z
IV 1 1851 -2 3 .4 2 08 9 34 16 19 -2 0 .4 23 11 7 24

11 19 16 -2 3 .0 ! 1 50 9 22 16 17 -2 0 .3 22 28 6 42
21 19 40 -2 2 .5 i 1 32 9 10 16 14 -2 0 .2 21 45 6 02

V 1 20 04 -2 1 .8 1 12 9 01 16 10 -2 0 .0 21 02 5 20
Widoczny nad ranem  w gwiazdo
zbiorze Strzelca (około +0.3 wielk. 
gwiazd.).

S A T U R N
3 09 +  15.6 7 24 22 15 12 45 - 4 .1 I 18 44
3 18 ! +16.2 6 10 21 04 12 42 - 3 .7 1 17 19
3 28 | +16 .9 4 58 20 00 12 39 - 3 .4 15 56

Na początku kw ietnia widoczny 
jeszcze wieczorem  na granicy 
gwiazdozbiorów B arana i Byka 
(+0.4 wielk. gwiazd.).

h m o ' h m h m s o '
III 22 16 05.2 - 1 9  06 3 57 12 19 40 +  15 54.9
IV 11 16 04.1 - 1 9  02 2 25 12 17 42 +  16 06.2
V 1 16 02.3 - 1 8  57 1 05 12 15 59 +  16 12.2

w  połud.

N E P T U N

Widoczny w drugiej połowie nocy 
na granicy gwiazdozbiorów Skor
piona i Wagi (8.5 wielk. gwiazd.).

PLANETOID A 6 HEBE
14 02.8 
13 55.1 
13 46.5 
13 38.0 
13 30.3 
13 24.1

Około 10.4
na przez -----, ----  ...
gwiazdozbiorów W olarza

wielk. gwiazd, 
całą noc na

Widocz- 
granicy 

i Panny.

Widoczny praw ie całą noc na gra
nicy gwiazdozbiorów W ężownika 
i Skorpiona (—2 wielk. gwiazd.).

U R A N

Widoczny praw ie całą 
gwiazdozbiorze Panny (5.8 
gwiazd.).

6 04
4 43
3 24

noc w 
wielk.

w  połud.

P L U T O N
h m 
0 01 

22 37 
21 16

Widoczny przez całą noc na gra
nicy gwiazdozbiorów W arkocza 
Bereniki i Panny (14 wielk. 
gwiazd.).

PLANETOID A 51 NEMAUSA
+  8 08 1 12 14 02.7 - 4  36 1 12
+  9 29 0 24 13 55.9 — 2 51 0 25
+  10 40 23 32 13 47.8 - 1  07 23 34
+  11 32 22 45 13 39.8 +  0 23 22 47
+  12 00 21 58 13 33.0 +  1 31 22 01
+  12 05 21 12 13 28.3 +  2 12 21 16

Około 10.8 wielk. gwiazd. Widocz
na przez całą noc w gwiazdozbio
rze Panny.

Planetoidy rozpoznajem y po ich ruchu w śród gwiazd, porów nując rysunki z kilku 
nocy okolicy nieba według podanych wyżej współrzędnych (epoka 1950.0).
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(Mgr Wl. Michalunio).
Gdański w Gdyni, K am ienna Góra, Mickiewicza 5/4 (Inż. E. Maciejewski).
Gliwice, Wybrzeże Armii Czerwonej 4 (Inż. Wl. Gisman). Sekr.: czw. 17—19. 
Je len ia  Góra — Cieplice, 1 Maja 126. (Mgr A. Neum ann).
Katowice, Szopena B/3 (C. Janiszewski).
Kraków, Solskiego 30/8 — Klub „Kosmos” i sekr.: pon. i pt. 18—21.
Krosno n  W istokiem, Nowotki 1, I p. (J. W iniarski).
Lublin, Nowotki 8, pok. 18, Kolo Nauk. Stud. Fiz. UMCS. (Mgr St. Hałas).
Lódź, T raugutta  48, p. 412 — Łódzki Dom K ultury. Sekr.: pon, 18—20.
Nowy Sącz, Jagiellońska 50a (Trzópek Wojciech).
Olsztyn, Zam kowa 2, Muzeum Mazurskie.
Opole, Strzelców Bytomskich 1. Mlodz. Dom K ultury  (Inż. E. Pospiszyl). 
Ostrowiec Świętokrzyski, A .Mickiewicza 12, m. 38 (J. Ułanowicz).
Oświęcim, Jagiełły 12 (St. Jasieniak).
Poznań, S tary  Rynek 9/10. Sekr. wt., czw. 17—19.
Radom, Żeromskiego 75, p. 224 (Inż. P. Janicki).
Szczecin, H. Pobożnego 2, Lic. Ogóln. n r 2 (H. Gurgul).
Szczecinek, Kościuszki 10, skr. poczt. 30, tel. 25-86 (A. Giedrys).
Toruń, K opernika 42, (tel. 228-46. Sekr.: pon,, środ., piąt. 17—19. „Wieczory astro

nom iczne” — pon. godz. 17.
W arszawa, Al. Ujazdowskie 4. Sekr.: pon., środ., 18—21, tel. 29-40-11.
Wrocław, Piotra Skargi 18a. Wzgórze Partyzantów , tel. 347-32. Sekr.: pon., środ., 

p ią tek  18—19.
Zielona Góra, Ogrodowa 42/7 (Inż. K. Mroczkowski).

Przewodn. Rady R edakcyjnej S. Piotrow ski, red. nacz. L. Z ajd ler, sekr. K. Ziół
kowski, red. techn. B. Korczyński. A dres R edakcji: W arszawa, Al. U jazdowskie 4; 
W ydawca: Polskie Tow arzystw o M iłośników Astronom ii, Zarząd Główny, Kraków, 
Solskiego 30/8, telefon: 538-92; Nr kon ta  PJCO I OM 4-9-5227. W arunki p renum e
ra ty : roczna — 72 zł, dla członków PTMA w  ram ach  składki 60 zł, 1 egz. — 6 zł.

Indeks 38151

D ruk: P rasow e Z akłady G raficznej RSW Prasa , K raków, ul. W ielopole 1 — zam. 
277/71. N akład 3000 egz. M-15






