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O sta tn i n u m e r  U ranii roku , w  
k tó r y m  odna leziona  zosta ła  k o 
m e ta  H a lley  a (pa trz n o ta tk a  w  
K ronice) zdobią  tr z y  je j obra 
zy  w y k o n a n e  trzem a  ró żn ym i 
te c h n ik a m i podczas tr zech  ró ż
n ych  p o w ro tó w  do Słońca. Na 
p ie rw sze j s tron ie  o k ła d k i re 
p ro d u k u je m y  s ły n n y  fr e sk  
G io tto  di B ondone u ka zu ją cy  
k o m e tę  z  1301 roku . Z apew ne  
w ięc  dla u p a m ię tn ien ia  zasług  
w ie lk ieg o  m a larza  w łoskiego  
ró w n ież  i d la  astronom ii, za 
ch odn ioeu rope jska  sonda k o 
sm iczna , k tó ra  w  1986 roku  
m a zb liżyć  się do jądra  k o m e 
ty  H a lleya  na  odległość za led 
w ie  k ilk u s e t  k ilo m e tró w , zo 
sta ła  n a zw a n a  G IO TTO . P rzyv  
p o m n ijm y , że  na sp o tka n ie  z 
ko m etą  H alleya  w ysła n e  będą 
ponadto: radziecka  sonda  V E 
GA i japońska  P L A N E T A  A . 
W je d n y m  z n a jb liż szych  n u 
m eró w  p o d a m y  opis ty ch  
w szy s tk ic h  trzech  p ro je k to w a 
n ych  e k sp e ry m e n tó w  k o sm ic z 
nych . N a c zw a r te j s tron ie  
o k ła d k i p u b lik u je m y  znane  na  
ogół zd jęc ie  k o m e ty  H alleya  z  
1910 roku . I w reszc ie  na  s tro 
nie 337 zn a jd u je  się fo to g ra 
fia  obrazu  k o m e ty  H alleya  u -  
zyska n eg o  16 p a źd z ie rn ika  te 
go ro ku  za pom ocą d e tek to ra  
CCD z a in s ta lo w a n e g o  w  o g n i
sk u  5-cio m e tro w eg o  te le sko p u  
na M t. P a lom ar (U SA ). U rzą 
d zen iu  e lek tro n ic zn em u , k tó re  
u m o żliw iło  ta k  w czesn e  o d k ry 
cie k o m e ty  H alleya , rów n ież  
p o św ięc im y  n ied ługo  odrębny  
a r ty k u ł.  __________



A N D R Z E J  W O S Z C Z Y K  —  T o r u ń  ■ -

ASTRONOMIA W LATACH 1970-TYCH
I JEJ PERSPEKTYWY BADAWCZE NA LATA 1980-TE —  
RAPORT FIELDA

„Astronomia, zrodzona w odpowiedzi na gwieździsty cud n a 
tu ry , jest podtrzym yw ana przez dwie najbardziej fundam en
talne cechy ludzkiej natu ry : potrzebę poszukiw ania i potrzebę 
zrozumienia. Poprzez wzajem ne oddziaływania odkrycia, celu 
poszukiw ania i analizy, k tóra jest kluczem  do zrozumienia, ta 
najstarsza z nauk  od najdaw niejszych czasów daje odpowiedzi 
na pytania dotyczące W szechświata. Nigdy jeszcze od począt
ku swego istnienia nauka ta  nie była tak  bujnie rozw ijającą 
się i pasjonującą, jaką jest obecnie”.

Powyższe zdania pochodzą ze w stępu do Astronomii i Astro
f izyk i  w  latach 1980-tych, rapo rtu  opracowanego przez specjal
nie w tym  celu powołany przez A m erykańską Akadem ię Nauk 
zespół ekspertów . Przew odniczącym  tego zespołu był prof. 
George F i e l d  z C entrum  Astrofizycznego w Cam bridge 
(USA), stąd  w skrócie nazyw a się to  opracow anie po prostu 
raportem  Fielda. Jest to już trzecie opracowanie dotyczące 
prognozowania rozw oju i w ytyczania głównych kierunków  
badań współczesnej astronom ii na kolejny okres dziesięcio
letni. P rogram  astronom ii na lata  1960-te był wytyczony tzw. 
raportem  W hitforda, a k ierunki rozw oju astronom ii w latach 
1970-tych — raportem  G reensteina. To właśnie te raporty  
postulow ały budowę teleskopu kosmicznego, w prowadzenie na 
orbitę obserw atorium  wysokoenergetycznego prom ieniow ania 
ciał niebieskich (prom ieniowania X i y), budowę siatki radio
teleskopów tzw. VLA (ang. very  large array) itp. W spółczesna 
astronom ia nie byłaby tym , czym jest dzisiaj, gdyby przez 
ostatnie dziesięciolecia nie szła sk rupulatn ie  drogą wytyczaną 
przez wspom niane wyżej raporty.

Praca nad raportem  Fielda trw ała  przeszło 2 lata. O ficjal
nie członkami K om itetu Fielda było 21 najw ybitniejszych 
astronom ów am erykańskich, ale ich praca była w sparta opra
cowaniam i 13 odrębnych grup roboczych, k tóre rozpracow ały 
poszczególne działy współczesnej astronom ii oraz sugestiam i 
pochodzącymi od różnych zespołów dyskutujących te spraw y 
w łonie A m erykańskiego Tow arzystw a Astronomicznego. Za
kres opracow ania dotyczył zdalnego badania ciał niebieskich 
z pow ierzchni Ziemi, z ziem skiej atm osfery i orb ity  około-
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ziemskiej. Nie zajmowano się problemami np. badania planet 
za pomocą próbników międzyplanetarnych, badaniem próbek 
materii planetarnej dostarczonej na Ziemię, czy też badaniem 
środowiska okołoziemskiego.

Głównym rezultatem  opracowania jest:
1. bardzo syntetyczne, ale względnie szczegółowe przedsta

wienie aktualnej wiedzy w różnych dziedzinach współczesnej 
astronomii,

2. przedstawienie listy zaleceń-priorytetów "badawczych na 
lata 1980-te,

3. przegląd zrealizowanego postępu poprzednio rekomen
dowanych programów badawczych,

4. szkic celów badawczych na lata 1990-te i dalsze.
W codziennej krzątaninie badawczej często umyka nam 

świadomość ogromnego postępu wiedzy o otaczającym nas 
święcie gwiazd i galaktyk dokonującym się dosłownie na na
szych oczach. Lata 1960-te to odkrycia kwazarów, źródeł pro
mieniowania X, mikrofalowego promieniowania tła (tem pera
tura Wszechświata ok. 3 K!), pulsarów, wysokoenergetycznego 
promieniowania Y, wielkoskalowych niejednorodności w koro
nie słonecznej i wieloatomowych molekuł międzygwiazdowych. 
W latach 1970-tych to szybkie tempo istotnych, czy nawet 
rewelacyjnych odkryć astronomicznych, trwało nadal. Przy
pomnijmy je w chronologicznym porządku i w zapewne nie
kompletnym oraz subiektywnym wyborze.

Rok 1970. Wprowadzenie na orbitę pierwszego satelitarnego 
obserwatorium promieniowania X — UHURU. Odkrywa ono, że 
wiele galaktycznych źródeł promieniowania X jest gwiazdami 
neutronowymi akreującymi materię z pobliskich gwiazd to
warzyszących i że wiele gromad galaktyk jest zanurzonych 
w gorącym gazie międzygalaktycznym, którego masa jest po
równywalna z masą samych galaktyk.

Rok 1971. Za pomocą świeżo zastosowanej radiowej techni
ki interferom etrii na bardzo dużych bazach (VLBI) odkryto, 
że w wielu kwazarach indywidualne składniki radiowe poru
szają się względem siebie z szybkościami większymi od szyb
kości światła. Ciągle brakuje definitywnego wyjaśnienia tego 
zjawiska.

Rok 1972. Satelita COPERNICUS dokonuje ultrafioletowych
obserwacji spektroskopowych gwiazd i m aterii międzygwia- 
zdowej z dużą zdolnęścią rozdzielczą. Głównym rezultatem 
jest wykaza. ie, że duze obszary ośrodka międzygwiazdowego
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są ogrzewane do setek tysięcy stopni przez fale udarowe z wy
buchu supernowych. W tym  też roku zostaje wprowadzone na 
orbitę obserwatorium promieniowania y. Satelita ten dostar
czył pierwszy szczegółowy obraz płaszczyzny Galaktyki w pro
mieniowaniu y, dokonał pomiarów rozmytego widrtia poza- 
galaktycznego promieniowania y oraz odkrył dwa pulsary y.

Rok 1973. Z naziemnych obserwacji odkryto chmurę sodową 
otaczającą satelitę jowiszowego lo. Później znaleziono torus 
gazowy otaczającą jego orbitę wokół Jowisza, a następnie ka
mery Voyagera 1 odkryły niezwykłą aktywność wulkaniczną 
Io.

W tym  samym roku obserwacje ze SKYLABa potwierdza
ją, że strumienie w iatru słonecznego o dużej prędkości wy
pływają z tzw. „dziur koronalnych” czyli obszarów Słońca 
o bardzo zredukowanej emisji X i UV. Te właśnie strumienie 
zostały później uznane za przyczynę wielu zaburzeń geomag
netycznych na Ziemi.

Kok 1974. Radiowe obserwacje pulsara PSR 1913 +  16 poka
zały, że dokonuje on obrotu wokół gwiazdy towarzyszącej. 
Okres tego obrotu wynosił 6 godzin. Bardziej dokładne bada
nia tego podwójnego pulsara potwierdziły wcześniejsze wnioski 
ogólnej teorii względności, że system gwiazdy podwójnej pro
mieniuje energię w postaci fal.grawitacyjnych.

Rok 1975. Obserwacyjne potwierdzenie teoretycznych prze
widywań, że powierzchnia Słońca podlega 5 minutowym oscy
lacjom jako wynik przebiegu fal sejsmicznych w jego wnętrzu. 
Pomiary charakteru tych oscylacji stanowią gejsmiczny prób
nik struktury  wewnętrznej Słońca aż do obszarów bliskich 
jego jądra.

Rok 197(5. Doświadczenia 'zmierzające do pomiaru strum ie
nia neutrin ze środka Słońca, przeprowadzane od 1970 roku 
pokazały, że strumień ten nie jest większy od 1/3 strumienia 
przewidywanego przez obowiązujące teorie. To odkrycie po
woduje konieczność ponownego przeglądu teorii generacji 
energii jądrowej w gwiazdach.

Rok 1977. Odkrycie pierścienia Urana. Poprzednio podobne 
odkrycie zostało dokonane w XVII wieku i było to odkrycie 
pierścieni Saturna. W roku 1979 Voyager 1 odkrył pierścienie 
Jowisza, a w 1980 złożoną strukturę pierścieni Saturna.

Rok 1978, rok wielu istotnych odkryć i wydarzeń jastrono- 
micznych. Orbitalne obserwatorium EINSTEIN z teleskopem 
dającym obrazy i widma nieba w promieniowaniu X  dostarcza
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nowych danych o własnościach w .tym  rejonie widm a praw ie 
w szystkich rodzajów ciał niebieskich. Spektroskopia podczer
wona odkryw a ekspansję 'pyłowych i gazowych otoczek z pro- 
ste łłarnej kondensacji w m gławicy Oriona. Jeśli ta  ekspansja 
jest powodowana ciśnieniem  prom ieniow ania nowonarodzonej 
gwiazdy w ew nątrz otoczki, to vviek tej gwiazdy liczy około 
2 tysiące lat i byłby to najm łodszy kiedykolw iek obserwowany 
obiekt niebieski.

O bserwacje radiow e i w prom ieniow aniu X galaktycznego 
obiektu SS 433 inspirują jego badania optyczne. Te ostatnie 
stw ierdzają szybkie, z prędkością 1/4 prędkości św iatka, w y
rzu ty  m aterii z tego obiektu. SS 433 może być w skali gwiaz
dowej odpowiednikiem  obiektów produkujących ogrom ne w y
trysk i m aterii w n iektórych kwazarach.

W reszcie rok 197B był początkiem  pracy na orbicie M iędzy
narodowego U ltrafioletowego Eksplorera (1UE). Obserwacje za 
pomoc.ą tego satelity  ustaliły  skalę tem pera tu r dla gwiazd 
gorących, odkryły podobieństwa między kw azaram i a galak
tykam i Seyferta  i pokazały, że u tra ta  m asy z gwiazd w tem 
pie dostatecznie dużym, aby oddziaływać na ewolucję gwiazdy, 
jest praw ie uniw ersalna. ■

Rok 1979. Izotopowa analiza prom ieniow ania kosmicznego 
pokazała, że stanow i ono próbkę m aterii, k tórej pochodzenie 
różni się od nukleosyntezy Słońca. W tym  też roku  obserwo
wano najsilniejszy z dotychczas znanych w ybuch w prom ie
niach Y- W ykazano, że pochodził on z tego samego kierunku, 
gdzie znajdują się szczątki supernow ej w  W ielkim  Obłoku 
M agellana. O dkryto też wieloskładnikowego kw azara i poka
zano, że jest to rezu lta t rozszczepienia św iatła początkowo po
jedynczej wiązki odległego kw azara przez „soczewkę graw ita
cy jną” utw orzoną jprzez leżącą na linii widzenia m asyw ną 
galaktykę. Drugi tak i obiekt został znaleziony w 1980 roku.

Lata 70-te to w  ogólności okres dojrzew ającej technologii 
badań W szechświata za pomocą techniki „kosm icznej”. Nowe 
instrum enty  pozwoliły na obserw ajce w dalekim  ultrafiolecie, 
w prom ieniach X i prom ieniach y .  Podczerw ień z powierzchni 
Ziemi, z samolotów i balonów otworzyła drogę do badań z po
kładów satelitów  — w roku 1982 przew idyw any jest s ta rt 
podczerwonego satelity  astronomicznego IRAS. Rozwój wy- 
sokow ydajnych odbiorników dla optycznej astronom ii pozwo
lił na badanie bardzo słabych i poprzednio niedostępnych 
obiektów ’ oraz rozszerzył zakres zastosowań m niejszych te le 
skopów. Nowe technologie konstrukcji teleskopów — telesko-



py z lustrami segmentowymi, z ultrakrótkim i ogniskowymi, 
superlekkie struktury  i nowe rozwiązania dla kopuł — uczy
niły technicznie i ekonomicznie osiągalnymi marzenia o bu
dowie olbrzymich teleskopów. Komputery ewoluowały do roli 
codziennych narzędzi pracy w obserwatoriach i laboratoriach 
i są powszechnie stosowane do redukcji danych, do przetwa
rzania obrazów i do badań teoretycznych.

Lata 1980-te z pewnością przyniosą nowe odkrycia co n a j
mniej tej samej rangi co dwie poprzednie dekady. Ale nowe 
odkrycia nie od razu muszą prowadzić do głębszego zrozu
mienia Wszechświata. To zrozumienie, które jest równoległym 
do odkrycia (poznania) celem astronomii, wymaga uważnej 
analizy obserwacji, oceny ich znaczenia i wagi oraz stosunku 
i miejsca w powszechnie akceptowanej wiedzy o Wszechświecie.

Zdaniem omawianego raportu Fielda, przedstawione w nim 
programy w sposób najbardziej efektywny przyczynią się do 
postępu poznania i zrozumienia Wszechświata w ciągu na j
bliższych 10 lat. Programy te dotyczą takich kluczowych pro
blemów jak: wielkoskalowa struktura Wszechświata, ewolucja 
galaktyk, rola zjawisk gwałtownych w ewolucji Wszechświa
ta, rozpowszechnienie „życia” i „inteligencji” we Wszechświe
cie, odpowiedzi na pytanie, czy związek między astronomią 
i naturą podstawowych sił przyrody stanowi klucz do jedno
rodnego zrozumienia wszystkich procesów kosmicznych? 

Komitet Fielda przedstawia 3 rodzaje zaleceń:
1. w arunki wstępne dla nowych badań — nowe detektory 

promieniowania w różnych zakresach spektralnych, riowe 
teorie, nowe analizy danych oraz nowe możliwości kom
puterowe,

2. nowe programy badań i związane z t^m  potrzeby in stru 
mentalne,

3. różne długoterminowe programy badań wymagające no
wych studiów wstępnych.
Tylko najważniejsze potrzeby badawcze zostały ułożone 

w porządku pilności. Oto one:
1. Nowe obserwatorium zaawansowanej astrofizyki pro

mieni X: Ostatnie 20 lat pokazały, że promieniowanie X jest 
wysyłane przez ogromnie różnorodne obiekty — od gwiazd 
ciągu głównego do galaktyk Seyferta — i rezultaty EINSTEINA 
były rewelacyjne. Nowy instrum ent powinien pozwolić na 
obserwacje X z czułością i kątową zdolnością rozdzielczą po
równywalną do obecnych technik optycznych i radiowych.
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2. Siatka radioteleskopów o bardzo długiej bazie (ang. 
very-long-baseline array of radiotelescopes — VLBA), po
krywającej praktycznie cały np. kontynent Ameryki Północ
nej. Instrum eńt taki pozwoliłby na osiągnięcie zdolności roz
dzielczej 0",0003, czyli 100 razy lepszej niż jakakolwiek zdol
ność rozdzielcza uzyskiwana obecnie. To umożliwiłoby badanie 
centralnych obszarów kwazarów i aktywnych jąder galaktyk, 
gdzie znajdują się tajemnicze i niezwykle wydajne „silniki” 
dające energię tym .dziw nym  obiektom. Taki instrum ent po
zwoliłby też na wyznaczenie paralaks i ustalenie odległości 
od wielu obiektów w naszej i sąsiednich galaktykach oraz 
byłby niezwykle użyteczny dla wielu badań geodezyjnych 
i geofizycznych.

3. Teleskop Nowej Technologii (NTT). Astronomia dyspo
nuje teleskopem 5 metrowym od 34 lat i ciągle on jest prak
tycznie największym teleskopem świata. Gdy ‘wykonywano 
jego dokumentację techniczną, film dźwiękowy i radio były 
nowościami, w powietrzu panowały dwupłatowce, a kompu
tery elektroniczne były nieznane. Zaleca się studia nad te
leskopem NTT o średnicy 15 m. Teleskopy 7 i 10 m w nowej 
technologii są aktualnie w budowie.

4. Wielki rozkładany reflektor kosmiczny (być może o śred
nicy 10 m) do obserwacji w zakresie widma od podczerwieni 
do fal radiowych. Przedmiotem badań takiego teleskopu były
by przede wszystkim gwiazdy zimne, chmury m aterii mię- 
dzygwiazdowej, mocno zaciemnione obszary jak np. jądro na
szej Galaktyki, obszary tworzenia się gwiazd itp.

Koszt tych 4 „większych” projektów ocenia się na około 
1 mld dolarów. Wśród tzw. „średnich” programów (za około 
750 min dolarów) proponuje się m. in. zwiększenie liczby 
satelitów astronomicznych typu Explorer oraz budowę wielu 
teleskopów naziemnych o rozmiarach od 2 do 5 metrów. Za
proponowano też 4 tzw. „małe” programy (po około 20 min 
dolarów):

1. budowę naziemnej anteny submilimetrowej o średnicy 
10 m,

2. interferom etr kosmiczny na średnią podczerwień,
3. „wspomożenie” wysokoprecyzyjnej astrom etrii w za

kresie optycznym,
4. opracowanie systemu dopływu strumienia młodych zdol

nych badaczy do instytucji astronomicznych.
Całkowity koszt proponowanych w raporcie Fielda inwe

stycji i programów badawczych oceniany jest na 1,9 mld do-
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larów. Jest to niewiele więcej niż kosztował (1,7 mld dolarów) 
program Greensteina lat 70-tych. W programie Greensteina 
zalecono m. in. teleskop kosmiczny, orbitalne obserwatorium 
promieniowania y i orbitalny teleskop podczerwony. Reali
zacji tych planów oczekujemy w najbliższej niekiedy przy
szłości (np. IRAS — satelita podczerwony — w 1982 roku) 
i wiążemy z nimi nadzieje ogromnego wzrostu informacji 
o otaczającym nas świecie. Sam tylko teleskop kosmiczny 
(którego wprowadzenie na orbitę jest planowane na rok 1985) 
sięgając do gwiazd 100 razy słabszych niż obecnie obser
wowane, pozwoli sięgnąć 10 razy głębiej w przestrzeń 
Wszechświata. Już obecnie działa specjalnie powołany Insty
tut Teleskopu Kosmicznego, aby odpowiednio przygotować 
astronomów do nowej technologii pracy obserwacyjnej oraz 
przetwarzania tej ogromnej ilości danych, jaką będzie do
starczał ten teleskop.

Czekają więc nas w latach 80-tych wielkie emocje astro
nomiczne. A co dalej, co na lata 90-te, na ostatnią dekadę 
X X  wieku Komitet Fielda wskazuje:

— bardzo duży teleskop kosmiczny,
— obserwacje z powierzchni Księżyca,
— detekcja fal grawitacyjnych,
— bezzałogowe platformy kosmiczne z doraźnymi wizy

tami człowieka dla zmian konfiguracji instrumentalnej 
i reperacji.

Aby jednak powyżej przedstawione, graniczące czasem 
z marzeniami, plany współczesnej astronomii stały się rze
czywistością, konieczne jest zachowanie całej społeczności 
astronomicznej w pełni zdrowia i dobrej kondycji. Społeczność 
astronomiczna składa się z astronomów zawodowych — ba
daczy wydzierających naturze jej tajemnice, z nauczycieli 
fizyki i astronomii na różnych szczeblach nauczania przeka
zujących aktualny obraz i nasze rozumienie Wszechświata 
młodemu pokoleniu i formujących zastępy nowych badaczy 
Kosmosu oraz z amatorów astronomii zdolnych szeroko pro
pagować aktualną wiedzę i aktywnie uczestniczyć w jej zdo
bywaniu. Stosunki między tymi trzema składnikami społecz
ności astronomicznej muszą być prawidłowe. I raport Fielda 
podkreśla tę sprawę jako istotny warunek powodzenia przy
szłych badań astronomicznych. Apeluje też do astronomów- 
-badaczy, aby zwiększyli kontakty i przepływ informacji o wy
nikach swych dociekań do innych grup wspólnoty astrono
micznej.
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A L B E R T  W . S Z P IL E W S K I — M o s k w a  ( Z S R R )

PIERWSZE LATA DZIAŁALNOŚCI 
TADEUSZA BANACHIEWICZA

Na początku roku 1910 uwagę nie tylko astronomów zwra
cało oczekiwane pojawienie się słynnej komety Halleya. Już 
12 września 1909 r. Max W o l f  z Heidelbergu zdołał uzy
skać jej obraz na kliszy fotograficznej w postaci ledwie do
strzegalnej mgiełki słabszej od 16 mag. Spodziewano się, że 
wraz ze zbliżaniem się do Słońca kometa Halleya rozwinie 
błyszczący warkocz i stanie się niepowtarzalnym zjawiskiem. 
Jednak jeszcze w styczniu 1910 r. dla lunet miłośników astro
nomii była ledwie dostępna, natomiast zupełnie niespodzie
wanie w połowie stycznia ukazała się inna kometa (1910 a, 
później nazwana jasną kometą 1910 I). Jak to często bywa 
z kometami, nie zauważono jej przed przejściem przez pery- 
helium. Ale około 20 stycznia 1910 r. osiągnęła tak wielką 
jasność (około —5 mag.) i rozpuściła tak długi warkocz (do 
około 50°), że można ją było' obserwować okiem nieuzbrojo
nym nawet w dzień i to w pobliżu Słońca. Niektórzy sądzili, 
że to jest właśnie oczekiwana kometa Halleya.

Najbardziej intrygująca była wiadomość, że według angiel
skich astronomów P. II. C o w e 11 a i A. C. D. C r o m m e- 
l i n a ,  w dniu 19 maja 1910 r. Ziemia powinna na kilka go
dzin znaleźć się w warkoczu komety Halleya, lub — inaczej 
mówiąc — warkocz komety powinien „zawadzić” o Ziemię. 
Zdarzenie to nazywano „zderzeniem się” komety Halleya 
z Ziemią, a ludzie łatwowierni ze strachem oczekiwali „końca 
świata”.

Nic więc dziwnego, że w warszawskim tygodniku Wszech
świat (nr 20 z 15 V 1910), gdzie regularnie pojawiały się 
informacje o komecie Halleya, ukazała się niewielka wzmian
ka pt. „Kometa Halleya i Ziemia w dniu 19 m aja”. Autorem 
tych notatek był 28-letni astronom Tadeusz B a n a c h i e -  
w i c z, podpisujący się zwykle skromnie inicjałami T. B. Po 
72 latach, z okazji setnej rocznicy urodzin prof. Banachie- 
wicza (gdy na niebie znowu pojawiła się kometa Halleya — 
patrz Kronika, przyp. red.), warto przypomnieć niektóre oko
liczności i szczegóły dotyczące jego życia, jak również wspom-
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nieć o pewnym ciekawym zjawisku astronomicznym z 1910 r. 
i związaną z nim koncepcję T. Banachiewicza *.

Ju ż  w roku 1910 T. Banachiewicz był na tyle znany w krę
gach naukowych, że jego publikacje w polskich i zagranicz
nych czasopismach (Astronomische Nachrichten, Comptes 
Rendus de 1’Academie des Sciences a Paris, Wiadomości M a
tematyczne, Comptes Rendus de la Societe Scientijique de 
Varsovie, Wszechświat itp.) były chętnie czytane. Znano go 
jako znakomitego astronoma-obserwatora, doświadczonego 
rachmistrza, dobrego astronoma-teoretyka i matematyka. Od 
rozpoczęcia studiów w Uniwersytecie W arszawskim w 1900 r. 
T. Banachiewicz przez cztery lata prowadził systematyczne 
obserwacje zakryć gwiazd przez Księżyc. Wtedy też zapewne 
zrodziła się myśl przepowiadania-na drodze rachunkowej ta
kich rzadkich zjawisk jak  zakrycia gwiazd przez planety. 
W każdym razie w 1903 r. student Banachiewicz posyła do 
Astronomische Nachrichten (nr 3903) telegram  informujący 
o możliwości dostrzeżenia w Berlinie 19 września prawdopo
dobnego zakrycia gwiazdy 6,5 mag przez Jowisza. Po zaobser
wowaniu tego zjawiska publikuje komunikat w tym najpo
ważniejszym wówczas periodyku astronomicznym (nr 3909) 
oraz w Wiadomościach Matematycznych (t. VIII). Przedsta
wione przez T. Banachiewicza obserwacje tego zakrycia umo
żliwiły znanemu astronomowi, dyrektorowi obserwatorium 
w Berlinie, H. S t r u v e m u  wprowadzenie istotnej popraw
ki do wartości równikowego promienia Jowisza.

Począwszy od 1906 r. T. Banachiewicz corocznie aż do 
1916 r. publikuje w Astronomische Nachrichten dane o zakry
ciach gwiazd przez planety. Brak jest jedynie wzmianek z lat 
1904— 1905, 1907 i 1912. Ale w r. 1904 Banachiewicz kończył 
studia i przedstawił pracę konkursową pt. „Badanie stałych 
redukcyjnych heliometru Repsolda Obserwatorium Pułkow- 
skiego” , za którą Senat Uniwersytetu przyznał mu złoty m e
dal. W 1905 r., jako stypendysta, prowadził obliczenia ele
mentów orbity komety 1905 a. W latach 1906 i 1907 przeby
wał w Getyndze, gdzie pod kierunkiem K. S c h w a r z -

* Artykuł niniejszy zawiera biografię T. Banachiewicza od czasu 
ukończenia przez niego studiów na Uniwersytecie W arszawskim (1909 r.) 
ze stopniem kandydata nauk do w yjazdu do Kazania. Dalsze losy T. B a
nachiewicza opisane są w artykule A. Szpilewskiego w Uranii nr nr 10 
i 11 z 1975 r. pt. „Tadeusz Banachiewicz w Dorpacie” , gdzie przebywał 
w latach 1915— 1918, uzyskując tam  tytuł m agistra astronomii oraz do
centa, a później profesora i dyrektora Obserwatorium Dorpackiego.
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s c h i 1 d a studiował astrofizykę oraz „nową m atem atykę”, 
jak ją nazywa w swoim curriculuvx vitae.

Nie wiemy, czy T. Banachiewicz dysponował w owym cza
sie jakimś przyrządem do liczenia — np. rozpowszechnionym 
wtedy arytm ometrem typu Odhnera *. Przy niemal powszech
nym stosowaniu dziś elektronicznych kalkulatorów, niełatwo 
sobie wyobrazić, jak wiele trudu kosztowała praca związana 
z obliczeniami astronomicznymi. Jeśli dziś obserwatoria astro
nomiczne *■ dysponują maszynami matematycznymi z całym 
sztabem współpracowników, to w początkach naszego stulecia 
w obserwatoriach było w najlepszym razie kilku rachmistrzów.

Co do T. Banachiewicza to można z całą pewnością powie
dzieć, iż wszystkie obliczenia wykonywał sam, ponieważ prze
powiadanie zakryć gwiazd przez planety traktował jako hobby 
poświęcając na to wolny czas i nie licząc na wynagrodzenie za 
artykuły. Obliczanie efemeryd tak rzadkich zjawisk nie było 
czynnością prostą. Należało mieć nie tylko odpowiednie przy
gotowanie teoretyczne, ale i opanować sztukę rachunku. Za
pewne T. Banachiewicz wypracował sobie specjalną metodę 
obliczeń. Jedynie w ten sposób mógł dokonywać przepowiedni 
zakryć będąc w Pułkowi e w 1908 r. i podczas nawału obowiąz
ków w Obserwatorium Engelhardta w Kazaniu, gdzie latem 
1911 r. dokonał obliczeń zakrycia gwiazdy przez jednego z sa
telitów Jowisza. Zjawisko to zainteresowało wielu obserwato
rów, w rezultacie czego zorganizowano w Chile szereg punktów 
obserwacyjnych dla śledzenia tak wyjątkowego zakrycia.

Cofnijmy się jednak do roku 1909. 19 września upłynął 
roczny term in zajmowania stanowiska młodszego asystenta 
w warszawskim Obserwatorium Astronomicznym, pracy, którą 
T. Banachiewicz polubił w ciągu trzech lat (1905—1908) prze
bywania na stypendium. W październiku 1909 r. upadła defi
nitywnie jego nadzieja na uzyskanie stałego stanowiska: na

* W Spraw ozdan iu  z dzia ła lności O bserw atoriu m  A stronom icznego  
C esarsk iego  U n iw ersy te tu  w  K azan iu  za  rok 1911 D. I. D u b i a g o  p i 
sze, że O bserwatorium  posiadało arytm om etr Odhnera nr 6056. B ył to za
pew ne pierw szy arytm om etr, na którym  pracow ał T. B anachiew icz (przyp. 
autora). N atom iast w  R oczn iku  A stron om iczn ym  O bserw a toriu m  K ra 
kow sk iego  na rok 1923 w  artykule pt. „M aszyny do rachow ania (aryt
m om etry). Parę uw ag krytycznych” prof. B anachiew icz p isze (na str. 
109): „... w ypadło mi k iedyś (w  r. 1910) w  ciągu  tygodnia ca ły  sw ój czas 
roboczy pośw ięcić na dodaw anie do siebie liczb za pom ocą m aszyny do 
rachow ania Odhnera...”. N iew ątp liw ie m ow a .o  tym  sam ym  arytm om etrze  
(przyp.^ tłumacza).



332 U R A N I A 12/1982

młodszego asystenta Obserwatorium Warszawskiego carskie 
władze Uniwersytetu Warszawskiego powołały nie jego — w ar
szawianina i Polaka, doskonałego astronoma — lecz absolwenta 
z 1907 r. Uniwersytetu Kazańskiego, W. N. M i ł o w a n o w a ,  
niczym nie wyróżniającego się ucznia prof. D. I. Dubiago.

Pozostając więc bez pracy T. Banachiewicz przeprowadza 
się na podwarszawską wieś Cychry. I w tedy to właśnie otrzy
muje list od prof. Dubiago, dyrektora Obserwatorium Engel- 
hardta podległego Uniwersytetowi w Kazaniu. Pismem tym 
D. I. Dubiago zaprasza T. Banachiewicza do objęcia stanowiska 
młodszego asystenta. Zapewniwszy swemu uczniowi etat w Ob
serwatorium Warszawskim, prof. Dubiago nie bez kozery zwró
cił się do tak doświadczonego astronoma: otóż w Obserwato
rium Engelhardta nagromadził się ogromny m ateriał obserwa- 
cyjny, którego opracowanie przedłużało się, głównie z powodu 
braku doświadczonego rachmistrza i teoretyka. Takiego specja
listę widział Dubiago w Banachiewiczu i dlatego też starał się 
za wszelką cenę go pozyskać, co łatwo stwierdzić na podstawie 
ich korespondencji *.

Cychry, 11 listopada 1909 r.
W asza Ekscelencjo!
Pism o W aszej Ekscelencji z 15 października br. n r  422 otrzym ałem , 

choć z dużym opóźnieniem z powodu mego przebyw ania na wsi. W po
danym  mi łaskaw ie term in ie nie om ieszkam  podać ostateczną odpowiedź. 
Mam zaszczyt załączyć do niniejszego listu  pracę na tem at zakrycia 
gw iazdy przez Jow isza w  dniu 21 m a ja  1908 roku.

T .f Banachiewicz

Nie tak łatwo było zdecydować się na wyjazd do odległego 
od rodzinnej Warszawy Obserwatorium pod Kazaniem. W koń
cu, dopiero po 17 dniach, T. Banachiewicz zdecydował się na 
podanie terminu.

Cychry, 28 listopada 1909 r.

Wasza Ekscelencjo, D ym itrze Iwanowiczu!
W odpowiedzi na pism o Jego Ekscelencji z 15 października br. n r  422, 

m am  zaszczyt zakom unikow ać, że decyduję się na przyjęcie e ta tu  m łod-

* L ist ten, jak  i następne tu  cytow ane pism a T. Banachiew icża do 
prof. Dubiago, pochodzą z oryginałów  przechow yw anych w  archiw um  
O bserw atorium  E ngelhardta (przyp. śu tora). Zw rot „Wasza Ekscelencjo’' 
jest odpow iednikiem  rosyjskiego „Wasze Priewfoschoditielstwo” — ty tu ł 
daw niej p rzysługujący dygnitarzom , wyższym  urzędnikom , biskupom , 
profesorom  Wyższych uczelni itp. (przyp. tłum acza).
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szego asystenta w  O bserw atorium  Engelhardta, proponując być gotowym 
do usług z dniem  1 m aja  1910 r.

Brak wypowiedzi Jego Ekscelencji n a  tem at docentury  rozum iem  
jako w yrażenie na to zasadniczej zgody.

Ustęp w  piśm ie Jego Ekscelencji na tem at zajęć rachunkow ych ro 
zum iem w ten  sposób, że norm alnie p rzy jm uje się 3 godziny dziennie, 
w yjątkow o może zachodzić potrzeba więcej. Oczywiście, w  p racy  nauko
w ej często nie należy liczyć się z czasem. K orzystając z okazji chciałbym  
zaznaczyć, że byłbym  rad , jeślibym  otrzym ał tem at z astronom ii teo re
tycznej, na przykład  opracowanie obserw acji m ałych p lane t itp.

Mam nadzieję, że 'będąc już w  O bserw atorium  zdołam swą pracą 
naukow ą spełnić nałożone n a  m nie obowiązki. Pozostaję z głębokim sza
cunkiem , gotów do usług

T. Banachiewicz

P. S. Załączam  podanie i curriculum  vitae; spisu p rac na razie nie 
podaję, gdyż go nie mam.

i W arszawa, ul. Ż uraw ia 38

Jak widać, pełen wówczas .młodzieńczych złudzeń, 27-letni 
T. BanachieWicz ma nadzieję otrzymać interesujący tem at teo
retyczny i trzygodzinne zajęcia obliczeniowe. Oczywiście nie 
znał on jeszcze prawdziwych zamiarów 60-letniego już prof. 
Dubiago, który liczył na pozyskanie posłusznego sobie wyko
nawcy własnych planów. Jednak pozycja bezrobotnego Bana- 
chiewicza była nie do pozazdroszczenia,, wobec czego nie miał 
wyboru.

Wyjazd T. Banachiewicza na głuchą wieś Cychry nie był 
bezowocny. Tu bowiem, w ciszy i spokoju, mógł on przygoto
wywać się do egzaminów magisterskich. Dwa z nich już zdał 
przed 1 grudnia 1909 r. w Uniwersytecie Warszawskim, nato
miast dalsze — zgodnie z ówczesnymi przepisami — trzeba 
było składać w Uniwersytecie w Moskwie.

W początku stycznia 1910 r. Banachiewicz był jeszcze na 
wsi-, skąd wystosował następujący list do D. I. Dubiago:

Cychry, 9 stycznia 1910 r.
W asza Ekscelencjo, D ym itrze Iwanowiczu,
G rudniow e pism o W aszej Ekscelencji n r 463 otrzym ałem  i bardzo 

dziękuję za łaskaw e przysłanie m i pięknych zdjęć O bserw atorium  Engel
hardta .

Tym  razem  ośm ielam  się zwrócić do W aszej Ekscelencji z następu
jącą spraw ą. Zakupu mebli, odzieży itp. zam ierzam  dokonać w W arsza
wie, n a  co potrzebuję trochę czasu, tym  bardziej, że rzeczy będę m usiał 
przesłać do Kazania (lub do stacji „O bserw atorium ”?) n a  pew ien czas 
przed przybyciem  tam . D latego też w ażne jest, aby nom inacja nastąp iła  
ż dostatecznym  w yprzedzeniem . W czesne powiadom ienie m nie o nom ina
cji m iałoby dla m nie i inne znaczenie, gdyby nastąp iło  jednocześnie
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z przysłaniem  m i środków  na przyjazd, w przeciw nym  bowiem razie m u 
siałbym  się sta rać  o pieniądze. W ażna jest również wysokość kw oty  na 
przesiedlenie się, toteż prosiłbym  Jego Ekscelencję o przyznanie mi ja 
kichś 300 rubli, co w inno w ystarczyć na koszty podróży i w ydatk i na 
zagospodarowanie się.

W lutym  kończę egzam iny na stopień m agistra, wobec czego po p rzy 
byciu do K azania będę m iał czas w olny od (tych zajęć, i

Pozostaję z głębokim poważaniem
T. Banachiewicz

W liście tym  uderza praktyczność młodego człowieka, tak 
zajętego przecież problemami nieziemskimi. W tym czasie pi
suje co tydzień notatki do Wszechświata na temat komety Hai
ley a, przygotowuje się do egzaminów magisterskich z astro
nomii, znajduje też czas na obliczanie prognoz zakryć gwiazd 
przez planety. T. Banachiewicz zawsze był człowiekiem trzeź
wym i praktycznym. Zapewne prawidłowe wychowanie w dzie
ciństwie stworzyło z niego nie próżnego marzyciela i fantastę, 
lecz trzeźwego i praktycznego naukowca. Jedynie pracowitością 
oraz skrupulatną dokładnością i brakiem skłonności do fanta
zjowania (zupełnie jak u Newtona: Hypotheses non jingo) moż
na objaśnić i jego ogromną płodność naukową (powyżej 240 po
ważnych prac), i brak w jego twórczym dorobku pomyłek.

W drugiej połowie stycznia 1910 r. T. Banachiewicz jest już 
w Moskwie. Zdaje w pośpiechu egzaminy magisterskie. Wtedy 
też wysyła list do prof. Dubiago, zawierający szczegóły doty
czące możliwości wykorzystania obserwacji Wenus podczas ko- 
niunkcji ze Słońcem:

M oskwa, 22 stycznia 1910 r.

Jego Ekscelencja D ym itr Iwanowicz,

W liście tym  pozw alam  sobie pow iadom ić Waszą Ekscelencję o pew 
nych szczegółach dotyczących zjaw iska podanego w  telegram ie w  A str. 
N achr. n r  4383, k tó re  zapewne może dostarczyć in teresujących danych 
na tem at najbliższej naszej sąsiadki w  U kładzie Słonecznym — planety  
Wenus.

12 lutego br. (wg nowego stylu) W enus znajdzie się w  dolnej ko- 
n iunkcji ze Słońcem, przy czym dzięki dużej szerokości heliocentrycznej 
przejdzie w  odległości pow yżej 8° ponad nim, ta k  że może być obserw o
w ana w stosunkowo dobrych w arunkach, szczególnie w  szerokościach 
północnych. Z jawisko będzie zachodzić przy pow olnym  ruchu w  kącie 
pozycyjnym  sierpa W enus (około 11° na dobę):

(tu w  oryginale następuje rysunek)
(geom etryczna szerokość sierpa w dniu złączenia będzie w przybliżeniu 
taka, jak sierpa Księżyca w  dzień po lub przed nowiem, a jasność p o 
w ierzchniow a W enus około 9 razy w iększa od jasności pow ierzchniow ej 
Księżyca).
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Dokonując pom iarów  średnicy sierpa w  jego różnych położeniach 
można otrzym ać ksz tałt W enus w raz z nierów nościam i, a ich zm iany są 
funkcją prędkości kątow ej ruchu  wokół osi, co umożliwi wyznaczenie 
granic, w  k tórych  zaw iera się czas obrotu.

Nie kom unikow ałem  W aszej Ekscelencji tych szczegółów nie będąc 
całkowicie pew nym  możności wyznaczenia na tej drodze złączenia, czy
nię to te raz  po o trzym aniu od prof. H. S truvego z B erlina listu , w  k tó 
rym  pisze on, że sposób ten bardzo m u się podoba i że o ile pogoda bę
dzie m u sprzyjać, to  złączenie zam ierza obserwować.

Chciałbym  jeszcze donieść Jego Ekscelencji, że dostrzegłem  m ały co 
praw da człon w w yrażeniu na aberrację gwiazd stałych zależny od księ
życowej nierów ności ruchu Ziemi. Jego podw ójna am plituda wynosi 
0",018 a okres — miesiąc syderyczny.

Pozostaję z głębokim pow ażaniem  zawsze do usług
T. Banachiewicz

P. S. W łaśnie zdałem egzam in z astronom ii i w yjeżdżam  do W arsza
wy, gdyż otrzym ałem  telegram  o chorobie ojca.

Jak  widać z tego listu, w ielki astronom  naw et przygotow u
jąc się do egzaminów nie przestaw ał rozm yślać nad aktualnym i 
problem am i astronom ii i niem al mimochodem, przypadkowo 
dokonywał znaczących odkryć. M etoda Banachiewicza rozpo
znania z jaką prędkością i w jakim  k ierunku  obraca się p laneta 
W enus skry ta  przed nam i w gęstym  woalu obłoków, jest o ry
ginalna i w yjątkow o prosta: należy jedynie m ierzyć średnice 
sierpa w różnych jego położeniach podczas dolnego złączenia 
W enus ze Słońcem.

5 m aja 1910 r. zm arł w 70-tym roku życia ojciec T. Bana
chiewicza, A rtur. Choroba ojca spotęgowała się już w lutym , 
toteż od końca lutego do połowy kw ietnia we Wszechświecie  
przestały się ukazywać wzm ianki Banachiewicza na tem at ko
m ety  Halleya. Sw oim ‘bólem  podzielił się z prof. Dubiago, od 
którego otrzym ał w yrazy współczucia. W odpowiedzi na nie 
T. Banachiewicz pisał:

Cychry, 20 m aja  1910 r.
Jego Ekscelencja, D ym itr Iwanowicz,
Serdecznie dziękuję W aszej Ekscelencji za w yrazy współczucia z po

w odu zgonu mego ojca.
Sm utny to wypadek, k tó ry  aczkolwiek radykalnie zm ienia m oje w a

ru n k i życia, nie może jednak pociągnąć za sobą zm iany w  m oim  katego
rycznym  oświadczeniu z listopada. Chciałbym  tylko zawczasu prosić W a
szą Ekscelencję o m iesięczny urlop gdzieś w  d rug iej połowie listopada 
br. (tj. po upływ ie przewidzianego praw em  term inu  dziedziczenia) w  ce
lu dokonania niezbędnych form alności no tarialnych związanych ze sprze
dażą m a ją tk u  itd.

Bardzo W aszej Ekscelencji dziękuję także za życzliwą w  wysokim  
stopniu propozycję przysłan ia mi pieniędzy na podróż. Nie m am  w praw -
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dzie potrzeby skorzystać z tego, n ie  m niej jest m i bardzo miło, gdyż s ta 
nowi to  gw arancję dobrych stosunków  na przyszłość.

Co zaś dotyczy wysokości zasiłku, to czy nie m a przepisu o wzięcie 
pod uwagę odległości, od mego dotychczasowego m iejsca zam ieszkania? 
W wysokości 100 rubli zasiłek tak i w ydaje się po prostu  zbyt niski.

W związku z potrzebą uregulow ania moich spraw  i przewiezienia 
rzeczy spodziewam  się przybyć do K azania po 5—6 tygodniach po o trzy
m aniu nom inacji.

Pismo W aszej Ekscelencji z 21 lutego br. otrzym ałem  i treść jego 
p rzy jm uję do wiadomości. Za przysłanie mi obserw acji średnicy sierpa 
Wenijs bardzo dziękuję. Prof. H. S truve także pisze, że obserw acje te  są 
bardzo trudne.

Pozostając z głębokim pow ażaniem  i w  oczekiwaniu wiadom ości go
tów  do usług

T. Banachiewicz

P. $. Egzaminy m agisterskie zdałem z powodzeniem , ale dla czegoś 
tam  jesżcze nie otrzym ałem  zaświadczenia, zatem  n ie mogę go przesłać.

Jak wynika z tego listu, rezultaty pomiarów sierpa Wenus 
T. Banachiewicz.otrzymał zarówno z Berlina, jak i z Kazania. 
Jednak dalszych wiadomości na ten temat, ani publikacji nie 
było. Zapewne rozsądnej wartości spłaszczenia Wenus z uzy
skanych materiałów nie udało się otrzymać. Tak więc piękna 
metoda wyznaczenia rotacji Wenus nie dała spodziewanych 
wyników, być może dlatego, że za mała była dokładność zasto
sowanych urządzeń pomiarowych. I dopiero w końcu lat sześć
dziesiątych bieżącego stulecia udało się wyznaczyć okres obro
tu Wenus jako 243,09 doby ziemskiej (przy czym obrót odbywa 
się w odwrotnym kierunku niż obrót Ziemi). Tego jednak prof. 
T. Banachiewicz już nie doczekał.

Z rosyjskiego przełożył L. Zajdler

KRONIKA

O dnalezienie kom ety H alleya
V

Jak  już inform owaliśm y, 16 października 1982 roku po raz pierw szy 
zaobserwowano kom etę H alleya podczas jej obecnego pow rotu  do S łoń
ca. Dokonali tego astronom owie am erykańscy D. C. J  e w i 11 i G. E. 
D d n i e l s o n  przy użyciu 5 m teleskopu na Mt. Palom ar. Obraz kom ety 
uzyskano za pomocą znajdującego coraz szersze zastosow anie w as tro 
nom ii tzw. detektora CCD (ang. charge-coupjed device) umieszczonego 
w ognisku teleskopu. Je st to  urządzenie złożone z setek tysięcy elem en
tów  m ikroelektronicznych niezależnie zliczających fotony, k tóre charak 
teryzuje się dużo w iększą czułością i szerszym zakresem  w idm ow ym  od
bieranego prom ieniow ania niż tradycy jne detek tory  jak oko człowieka 
czy klisza fotograficzna. W w yniku pięciu 8 m inutow ych ekspozycji 
w prom ieniow aniu żółtym  i dwóch w czerwonym  stw ierdzono, że obser-
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F ot. 1. P ie rw szy  podczas obecnego  p o w ro tu  do  S łońca  o b raz  k o m e ty  H alleya  
(w o w alu  o śre d n ic y  10") u z y sk a n y  za pomcicą d e te k to ra  CCD z a in s ta lo w an eg o  
w  o g n isk u  5 m te le sk o p u  n a  M t, P a lo m a r  (USA) 16 p aźd z ie rn ik a  1982 ro k u . W i
z u a ln a  jasn o ść  k o m e ty  w y n o s i 24,2 m ag ; u  d o łu  z a re je s tro w a n y  zo s ta ł o d b lask  
gw iazdy  SAO ill5101 o jasn o śc i 8 m ag.

w ow any obiekt punktow y o jasności w izualnej 24,2 mag. znajduje się 
<v odległości zaledwie 8 sekund kątow ych od przewidzianego efem erydą 
D. Y e o m a n s  a położenia kom ety Halleya. Również k ierunek ruchu 
tego obiektu na sferze n iebieskiej jak i jego szybkość (około 3,5 sekund 
kątow ych na godzinę) nie pozostaw iały żadnej wątpliw ości, że jest to po
szukiw ana kom eta H alleya. W niosek ten  potw ierdziły  także obserw acje 
w ykonane 19 października. W m iejscu, gdzie trzy  dni wcześniej dostrze
żono kometę, nie znaleziono teraz żadnego obiektu, natom iast położenie 
efem erydalne znajdowało się blisko jasnej gwiazdy, k tó rej b lask un ie
możliwił n iestety  zaobserw ow anie tak  słabego obiektu.

W spółrzędne rów nikow e w  epoce równonocy 1950.0 pierw szej ob
serw acji odnalezionej kom ety Halleya są następujące:

— m om ent: 1982 październik 16,47569 UT
— rek tascensja : 7hllmoię9
— deklinacja: -f9 o3r03"

W raz z dwoma dalszym i obserw acjam i pozycyjnym i zostały one opubli
kow ane w Cyrkularzu  M iędzynarodowej Unii A stronom icznej n r  3737 
datow anym ' 21 października 1982 roku. Poniew aż kom eta Halleya jest 
dziew iątą kom etą odkry tą w  1982 roku otrzym ała ona prowizoryczne 
oznaczenie 1982 i. W arto dodać, że kom eta Halleya została również za
obserw ow ana 18 i 20 października za pomocą 4 m  teleskopu z detek to
rem  CCD w  obserw atorium  K itt Peak (USA).

W momencie odkrycia kom eta H alleya znajdow ała się w odległości 
11,04 jednostki astronom icznej od Słońca i 10,93 jednostki astronom icz
nej od Ziemi. Po raz pierw szy odkrycie kom ety nastąpiło  w tak  dużej
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odległości. N a p o d staw ie  p ie rw sze j oceny jasności k o m e ty  i założenia, że 
je j a lbedo  w ynosi 0,5 oceniono ro zm ia ry  ją d ra  k o m ety  uzy sk u jąc  w a r 
tość p ro m ien ia  ró w n ą  1,4 ±  0,2 km .

P o szu k iw an ia  k o m e ty  H alleya  w  tra k c ie  je j obecnego zb liżen ia  się 
do S łońca  rozpoczęły  się już w  1977 roku , k ied y  to  17 lis to p ad a  za pom o
cą 5 m  te le sk b p u  n a  M t. P a lo m ar w ykonano  zd jęc ie  obszaru  n ieba , 
gdzie na leżało  w ów czas spodziew ać się k om ety . Po  raz  o s ta tn i p rzed  od 
k ryc iem  te leskop  5 m  został sk ie ro w an y  n a  k o m etę  H a lley a  18 g ru d n ia  
1981 roku , ty m  razem  już z d e te k to re m  CCD. P on iew aż k o m e ty  n ie  do 
strzeżono , ocen ia  się, że m ia ła  ona w ów czas jasność  m n ie jszą  od 25 m ag. 
W s tyczn iu  i m a rcu  1982 ro k u  kom etę  H alleya  poszuk iw ano  ró w n ież  za 
pom ocą radzieck iego  6 m  te le sk o p u  n a  K aukazie . N a w y k o n an y ch  n im  
zd jęc iach  za re je s tro w an o  gw iazdy  do 23 m ag. a le  ko m ety  H alleya  w śród  
nich n ie  znaleziono.

W edług obliczeń D. Y eom ansa  ko m eta  H alleya  p rze jd z ie  p rzez  p e ry - 
he lium  9 lu tego  1986 roku . T ym  razem  zosta ła  w ięc o d k ry ta  p onad  trz y  
la ta  p rzed  n a jw ięk szy m  zbliżen iem  się do S łońca. W arto  w  zw iązku  
z ty m  p rzypom nieć , że podczas pop rzedn iego  p o w ro tu  do S łońca  kom etę  
H alleya  o d k ry to  osiem  m iesięcy  p rzed  p rze jśc iem  p rzez  p e ry h e liu m  
w  1910 roku . N ato m iast p ie rw sze  p rzep o w ied z ian e  po jaw ien ie  się kom ety  
H alleya  (k tó ra  w ted y  ta k  się jeszcze n ie  nazyw ała) dop row adziło  do je j 
o d k ry c ia  w  noc w ig ilijn ą  (24 g ru d n ia ) 1758 ro k u  czyli zaledw ie trz y  m ie 
siące p rzed  p rze jśc iem  przez  pery h e liu m .

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I

L iczba cy w ilizac ji pozaziem sk ich  
*

R ozbieżność pog lądów  na  te m a t liczby cyw ilizac ji pozaziem sk ich  (N)  m o
że być dobrze  z ilu s tro w an a  ty tu ła m i n ie k tó ry c h  a r ty k u łó w  z n ied aw n o  
w ydanego  tom u  zaw iera jąceg o  m a te ria ły  sp ec ja ln e j ses ji pośw ięconej po- 
szk iw an iu  cyw ilizac ji pozaziem skich , a p rzep ro w ad zo n e j podczas m o n 
trea lsk ieg o  ko n g resu  M iędzynarodow ej U nii A stro n o m iczn e j w  1979 r.: 
N  je s t bard zo  m a łe , N  n ie  je s t an i b a rd zo  m ałe  an i b a rd zo  duże, N  je s t 
a lbo  bard zo  duże albo  bard zo  m ałe. T ra d y c y jn a  m e to d a  oceny  w ie lkości 
N,  m a ją c a  zdan iem  n iek tó ry ch  w y łączn ie  h is to ry czn e  znaczen ie , zak łada , 
że życie w e W szechśw iecie  p o jaw ia  się  w  sposób ciągły , w  m ia rę  p o 
w staw an ia  gw iazd  i p la n e t obdarzonych  w a ru n k a m i sp rz y ja ją c y m i p o 
w sta w a n iu  i ew o lu c ji życia  (w zór D ra k e ’a). D iam e tra ln ie  ró żn y  p u n k t 
w idzen ia  p rz e d s ta w ił o s ta tn io  rad z ieck i a s tro n o m  W. S. T  r  o i  c k  i j. 
Z ak ład a  on, że życie m ogło p o w stać  p ra w ie  jednocześn ie  w  całym  
W szechśw iecie. Oto w  sk rócie  a rg u m e n ta c ja  T ro ick iego : w iadom o, że za
n im  p o jaw iło  się w  n im  życie, W szechśw iat p o w in ien  by ł p rze jść  przez  
fazę ew o lu c ji ch em iczn e j w  rezu lta c ie  k tó re j p o w sta ły  p ie rw ia s tk i c ięż
k ie  a n a s tęp n ie  gw iazdy  ze sp rzy ja ją cy m i życiu  p lan e tam i. E w olucja  
chem iczna trw a ła  około 5 m ilia rd ó w  la t. N astęp n ie  rozpoczął się e tap  
ew o luc ji b io log icznej — p o w stan ie  n a jp ro s tszy ch  fo rm  życia  i ich ro z 
w ój „od k o m ó rk i do  cy w ilizac ji” , co  zaję ło  około 4 m ilia rd y  la t sądząc 
po p rzy p ad k u  ziem skim . W  te n  sposób, jeśli p rz y ją ć  za w iek  W szech
św ia ta  15 m ld  la t i założyć tra d y c y jn y , „c iąg ły” m odel b iogenezy , p ie r 
w sze cyw ilizac je  m ogłyby  p ow stać  p onad  5 m ld  la t tem u . P rz y  n ie o g ra 
n iczonym  czasie życia  cy w ilizac ji (co z resz tą  su g e ru je  F. D. D r a k e )  
ich liczba w  G a lak ty ce  p o w in n a  być ogrom na. P rz y  ogran iczonym  czasie  
życia rów n ie  duża po w in n a  być su m ary cza  liczba cyw ilizac ji is tn ie jący ch

h Si
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i w ym arłych. H ipoteza ciągłego pow staw ania życia im plikuje dodatkowo 
istnienie starych, bardzo zaaw ansow anych technologicznie cywilizacji, 
k tóre pow inny były już dawno skolonizować G alaktykę, a w  tym  i naszą 
planetę. N aw et jeśli część cyw ilizacji w ym arła, to pow inny były zostać 
ślady ich istnienia, chociażby w  postaci obecnych w  eterze sygnałów. Jak  
jednak wiadom o, czterdzieści la t obserw acji radioastronom icznych, w tym  
dw adzieścia lat specjalnych poszukiw ań takich em isji, nie doprowadziło 
do ich w ykrycia. Aby wytłum aczyć owo S ilen tium  Universi na gruncie 
„ciągłego” m odelu biogenezy w  G alaktyce należy przyjąć, że czas 
istn ien ia cyw ilizacji w fazie kom unikatyw nej (w zajem nej w ym iany 
in form acyjnej) jest niew ielki, a  po je j osiągnięciu cyw ilizacje po
winny szybko w ym ierać. Zaproponow ana przez Troickiego hipoteza 
jednoczesnego pow stania życia jest zgodna z danym i obserw acyjny
mi, jeśli założyć nieograniczenie długi czas trw an ia  fazy kom unika
tyw nej cywilizacji. Przy nieograniczonym  czasie życia liczba cyw ili
zacji w G alaktyce zm ierza ku pew nej granicy (założenie ograniczo
ności prow adzi do ich całkow itego w ym ieran ia — możemy okazać się 
sam otni w  G alaktyce jeśli cyw ilizacja ziem ska jest na ty le opóźniona 
ew olucyjnie, że poprzednie cyw ilizacje zdążyły już zaginąć). W za
sadzie w  G alaktyce może istnieć równocześnie z nam i ogrom na liczba 
cyw ilizacji. B rak  sygnałów  od nich w ytłum aczony być może koniecz
nością ochrony lokalnego środow iska kosmicznego przed skażeniem  
cieplnym , co w oparciu o obliczenia w ym aganej mocy hipotetycznych 
nadajn ików  przedstaw ił T roickij już daw niej. N ajbardziej p raw dopo
dobna w ydaje się sy tuacja  w  k tó rej cyw ilizacja ziem ska i pozaziem 
ska zna jdu ją  się na zbliżonych etapach  rozw oju naukow ego i te ch n o 
logicznego.
Wg A stronom iczeskij Żurnał, 1981, 58, 1121

Z B I N I E W  P A P R O T N Y

Budowa w ew nętrzna księżyców Jow isza

Zaproponow ane niedaw no nowe modele budowy w ew nętrznej Io, Ga- 
nim adesa i Callisto opracowano uw zględniając zarówno rezu lta ty  obser
w acji sond Voyager (w ulkanizm  i in tensyw ny strum ień  cieplny Io, 
p ierw otną, pokry tą licznym i k ra te ram i pow ierzchnię Callisto, zm ie
nioną w pływ am i endogennym i pow ierzchnię Ganim edesa) jak  i tr a n 
sport ciepła z w nętrz tych księżyców, zachodzący drogą konw ekcji 
w fazie sta łe j. W ykazano, że ciepło w ydzielające się przy rozprasza
n iu  energii pływ ów  w początkowym  zestalonym  globie Io mogło być 
wynoszone z je j w nętrza dzięki konw ekcji, a więc energ ia pływów 
nie m ogła doprowadzić do globalnego roztopienia tego księżyca, jak  to 
wcześniej sugerow ano. O bserw ow any in tensyw ny strum ień  cieplny Io 
wynoszący 2 ± 1 W /m2 w skazuje na m ałą lepkość m aterii w jej w nę
trzu, um ożliw iającą efektyw ne odprow adzanie ciepła na zew nątrz do
wodząc tym  sam ym  istn ienie fazy ciekłej w ew nątrz globu. N ajlepiej 
przedstaw iający obserw acje w ydaje się model Io, w edług którego glob 
tego satelity  zaw iera zestaloną część w ew nątrzną oraz położoną nad 
nią w arstw ę całkow icie lub częściowo roztopionej m aterii okrytą 
l zew nątrz cienką zestaloną skorupą. W arstw a p łynna pow stała p raw 
dopodobnie we wczesnym  etapie h isto rii Io w rezultacie nagrzew a
nia się m aterii przy ak rec ji tego księżyca. Niezbędnego dla jej u trzy 
m ania do chwili obecnej ciepła mogą dostarczać procesy rozpraszania 
energii pływ ow ej we w ierzchniej w arstw ie  globu Io. Jeśli chodzi o Ga-
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nimedesa i Callisto, to okazuje sit;, że zachodząca w fazie stałej kon
wekcja z łatwością może odprowadzać ciepło z ich wnętrz składają
cych się z mieszaniny lodu i krzemianów. Ciepło to wytwarzane jest 
podczsfs rozpadu pierwiastków promieniotwórczych zawartych w jedno
rodnych, pierwotnych w składzie wnętrzach tych księżyców. Zgodnie 
z wcześniejszymi opiniami ciepło rozpadu radioaktywnego powinno 
było doprowadzić do całkowitego stopienia się lodu z następującym 
zróżnicowaniem struktury  wewnętrznej na wodę i krzemiany i wy
dzieleniem jądra. Aktualnie sądzi się, że lód mógł stopić . się tylko 
w zewnętrznych warstwach Ganimedesa i być może Callisto, w rezul
tacie wydzielenia się energii cieplnej, towarzyszącego akrecji tych księ
życów. Wygląd powierzchni Ganimedesa wskazuje, że jego wnętrze 
mogło, ulec częściowemu zróżnicowaniu na wodę i krzemiany. Woda 
w górnych warstwach zamarzła, zaś krzemiany stopniowo przecho
dziły przez warstwę pierwotnej niezróżnicowanej m aterii i utworzyły 
jądra. Jego aktualny model składa się więc z zewnętrznej warstwy 
lodowej, warstwy mieszaniny lodu i krzemianów oraz kamiennego 
jądra. Inaczej jest w przypadku Callisto, której stara, pokryta krate
rami powierzchnia sugeruje, że różnicowanie struktury  wewnętrznej 
tego globu nie zachodziło. Byłby on więc zbudowany z jednorodnej 
mieszaniny lodu i krzeipianów.
Wg Icarus, 1981, 47, 15 i 46

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

HD 11241 zmienną zaćmieniową

Obserwacje gwiazd zmiennych zaćmieniowych dziś jeszcze stanow;ą 
wdzięczne pole do działania dla miłośników astronomii. W dodatku nie 
potrzeba do tego dużej lunety, bo czasami w zupełności wystarczy gołe 
oko i prosta metoda Argelandera. Za przykład zaś może służyć gwiazda 
HD 11241 (współrzędne 1950.0 : a =  01h48m4is, 6 =  54°53',1) i historia od
krycia jej zmienności. Gwiazdę tę, mającą 5,55 wielkości gwiazdowej 
i klasę widmową B2, można w naszych szerokościach geograficznych 
obserwować przez cały rok. Mimo to do niedawna nikt nawet nie po
dejrzewał, że jest to zmienna zaćmieniowa z.wyraźnym minimum głów
nym i wtórnym. Dopiero w roku 1975 przypuszczenie takie wysunął 
F. R u f e n e r ,  co zdopingowało francuskich miłośników do systema
tycznych obserwacji tej gwiazdy. Na tej podstawie stwierdzono, że 
powyższe przypuszczenie było słuszne i że ma ona krzywą zmian 
blasku charakterystyczną dla gwiazd zmiennych zaćmieniowych. Jedno
cześnie można było wyjaśnić, dlaczego jej zmienność zauważono tak 
późno i dlaczego od razu nie udało się ustalić charakteru tej zmienno
ści. Powodem tego jest dość długi okres zmian blasku (prawie 26 dni) 
i orbita o dużym mimośrodzie, na skutek czego zakrycie wtórne nie 
występuje ściśle w połowie między dwoma zakryciami głównymi. Na 
podstawie wykonanych w roku 1981 pomiarów fotoelektrycznych P. 
N o r t h  i Rufener stwierdzili, iż • głębokość minimów HD 11241 wy
nosi 0,40 i 0,21 wielkości gwiazdowej. Główne minimum trw a 10,6 go
dziny, wtórne minimum 16,5 godziny.'

Tak więc HD 11241 (1 Persei) jest luźnym układem podwójnym 
o masywnych składnikach. Okres obiegu wynosi 25,9359 dnia, mimośród 
orbity — 0,30, nachylenie — 87°,90, długość peryastronu — 116°,7, wielka 
półoś — 100 promieni Słońca. Oba składniki m ają w przybliżeniu takie
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sam e masy (10 m as Słońca) i niem al jednakow e prom ienie (4,3 p ro 
m ienia Słońca).
Wg Information Bulletin oj Variable Stars, 1981, No 2036, 7

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K 1 E W 1 C Z

Szczecin posiada Obserwatorium Astronomiczne

W październiku 1982 roku w  P o litech n ice1 Szczecińskiej oddana zo
sta ła  do użytku K opuła A stronom iczna w raz z re frak to rem  coude
0 średnicy 150 mm. P laców ka zlokalizow ana została na dachu n a j
nowszego 8-kondygnacyjnego budynku Politechniki, tzw. Budynku 
M iędzywydziałowego przy Alei P iastów  48/49. To m in i-obserw atorium  
astronom iczne organizacyjnie należy do In sty tu tu  Fizyki Politechniki 
Szczecińskiej, a jego głównym  przeznaczeniem  będzie dydak tyka i po
pu laryzac ja astronom ii wśród studentów  Politechniki. Jako  jedyna
1 pierw sza w  h isto rii Szczecina placów ka tego typu będzie ono 
udostępniane rów nież studentom  innych uczelni Szczecina i uczniom 
szkół średnich. K orzystać też z niego będą szczecińscy miłośnicy 
astronom ii.

Ja k  doszło do pow stania tego obiektu? Jego histo ria  w iąże się 
z osobą M ikołaja K opernika. W lipcu 1970 roku ówczesny R ektor 
P olitechniki Szczecińskiej, a zarazem  Przew odniczący Środowiskowego 
Kolegium  Rektorów  Uczelni Szczecina, prof, d r inż. Józef K ę p i ń 
s k i  powołał, pod przew odnictw em  prof, d r Janusza M ą k o w  s k i e- 
g o, M iędzyuczelniany K om itet Obchodu 500-lecia urodzin M ikołaja 
K opernika. W skład K om itetu  weszli ponadto: prof, d r hab. M ieczy
sław  J a s n o w s k i  z WSR, doc. d r inż. S. Leszek J a w o r s k i  
z WSM, doc. d r hab. Józef K o p e ć  z W SP oraz doc. d r Tadeusz 
R e w a j  2 PS. K om itet ten  na jednym  z, pierw szych spotkań posta
nowił, iż najlepszym  pom nikiem  dla W ielkiego R odaka będzie urucho
m ienie w Szczecinie O bserw atorium  Astronomicznego.

Po w nikliw ej analizie pnożliwych lokalizacji w ystąpiono do R ek
to ra  Politechniki Szczecińskiej z sugestią uzupełnienia- p ro jek tu  nowo 
wznoszonego budynku P olitechniki o ta ras  z kopułą astronom iczną 
i in strum en tem  Zeissa. Spotkaliśm y się z w yjątkow ą przychylnością 
R ektora Kępińskiego, k tóry  w yjednaw szy zgodę M inisterstw a Nauki 
Szkolnictw a Wyższego i Techniki podpisał w 1971 roku zlecenie na 
uzupełnienie p ro jek tu  budynku, a nieco później zam ówienie n a  ko
pułę oraz in stru m en t z firm y Zeiss. N iestety w ystąpiły  kłopoty z um ie
szczeniem' zam ów ienia w tzw. portfelu  zam ów ień Zeissa. Dopiero 
w  1975 roku nadeszło potw ierdzenie dostaw y, a w roku 1977 p rze
syłka. Budynek został oddany do użytku, w  roku 1980, a w ciągu 
roku akadem ickiego 1981/82 przedstaw iciele firm y  Zeiss zm ontowali 
i uruchom ili kopułę w raz z instrum entem .

Pod kopułą o średnicy 5 m obracaną silnikiem  elektrycznym  zo
sta ł zainstalow any głównym  in stru m en t — re fra k to r  coude o średnicy 
150 mm  i ogniskowej 2250 mm. O bserw acje w ykonuje się wyłącznie 
w ognisku coude zlokalizow naym  w dolnym  końbu osi godzinnej. 
W szystkie elem enty obsługi tj. uchw yty, pokrętła , a re taż  osi godzinnej, 
p ierścienie z podzialkam i, sterow anie obrotem  kopuły, sterow anie r u 
chem  korekcyjnym  w rek tascensji itp. zna jdu ją  się w zasięgu ręki 
obserw atora, co stw arza mu duży kom fort. Tubus teleskopu osadzony 
jest na m ontażu para lak tycznym  wyposażonym  w  m echanizm  zegaro-
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wy SYNFA-1. Instrum ent ustawia się na dany obiekt ręcznie. Ruch 
korekcyjny w rektascensji sterowany jest przyciskami przełącznika 
ręcznego. Korektę śledzenia w deklinacji przeprowadza się ręcznie. 
Dla ustawienia refraktora na dany obiekt konieczna jest znajomość 
miejscowego czasu gwiazdowego oraz rektascensji i deklinacji tego 
obiektu, instrum ent bowiem nie został wyposażony w szukacz, a ru 
choma część tubusa jest wysoko nad obserwatorem. Do obserwacji 
wizualnych przewidziany jest „rewolwer” z gniazdami na 5 okularów 
w ogniskowych od 42 mm do 6 mm oraz binokular stereoskopowy. 
Okular w ogniskowej 63 mm wkręca się bezpośrednio do pierścienia 
wymiennego przy wyciągu okularowym. Można więc uzyskiwać po
większenia od 36 do 375 razy. Za pomocą soczewki Barlowa ogniskowa 
obiektu może zostać wydłużona o 'czynn ik  1,3. Do optyki okularowej 
producent dołączył 2 komplety filtrów neutralnych nakładanych na 
oprawy okularowe. Obserwacje Słońca można prowadzić również na 
ekranie mocowanym za pośrednictwem rury w dolnym końcu osi 
godzinnej. Przy użyciu odpowiedniego łącznika z okularem kontrol
nym można prowadzić obserwacje fotograficzne zwykłą kamerą — 
lustrzanką. Na tubusie refraktora przy osi deklinacji zostały zainsta
lowane 2 astrokamery o średnicy 63 mm i ogniskowej 270 mm wy
posażonej w kasety fotograficzne 6,5 X  9 cm, na których odwzorowuje 
się pole 13°X 19°. Do obserwacji fotograficznych Słońca i Księżyca 
służy specjalna kamera, którą można wmontować przy wyciągu oku
larowym refraktora. Wykonuje się nią zdjęcia o formacie 9 X  12 cm. 
Obraz Słońca ma średnicę ok. 8 cm. Obserwować go można za po
mocą okularu kontrolnego co umożliwia dobranie momentu ekspo
zycji tak, by turbulencje atmosferyczne zniekształcające obraz były 
jak najmniejsze. Kamera została wyposażona w zestaw 9 barwnych 
filtrów. Instrum enut posiada doskonałą optykę. Wstępne testy wyka
zały, że w całym polu widzenia osiąga teoretyczną zdolność rozdzielczą 
tj. około 0",9. Powinien dobrze służyć zarówno celom dydaktycznym 
jak i naukowym.

L E C H  B A R S K I

KĄCIK OLIMPIJCZYKA

Opracował M. Szczepański

Zadanie z III etapu XXIII Olimpiady Astronomicznej

U niektórych pulsarów zaobserwowano, oprócz ciągłego wydłużania 
się okresu obrotu, również skokową zmianę tego okresu.

Jedna z hipotez tłum aczy-ten nagły skok okresu zmianą kształtu 
pulsara, którego powierzchnia dopasowuje się do zmienionych w arun
ków dynamicznych coraz wolniej rotującej gwiazdy, poprzez zja
wisko podobne do trzęsienia ziemi, zachodzące w stałej skorupie 
pulsara.

Znajdź wzór pozwalający obliczyć wartość skoku okresu pulsara 
zakładając, że pulsar ma kształt elipsoidy obrotowej powstałej przez 
obrót wokół małej osi, a skokowa zmiana okresu obrotu spowodowana 
jest zmianą param etrów  tej elipsoidy.

Jako dane przyjmij następujące wielkości charakteryzujące ro
tację i rozmiary pulsara przed skokową zmianą okresu: okres obrotu
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Tp, długość małej półosi bp oraz długość małej półosi bk po skokowej 
zmianie okresu. Przeprowadź dyskusję przedstawionego problemu 
w oparciu o uzyskany wzór.
Uwaga: Zmiany kształtu pulsara nie zmieniają jego gęstości.

Rozwiązanie:
Omówienie rozwiązania rozpoczniemy od przypomnienia najistot

niejszych informacji o pulsarach. Uważa się, że pulsaram i stają się 
gwiazdy masywne w jednym z końcowych etapów swego życia, po 
odrzuceniu znacznej części zewnętrznych warstw. Etap ten obejmuje 
stosunkowo krótki okres tuż po wybuchu gwiazdy jako supernowej.
Pod wpływem wybuchu, jak również pod wpływem działania sił g ra
witacji, jądro gwiazdy zapada się tworząc pulsar — gwiazdę o m a
sie porównywalnej z masą Słońca i niewielkich rozmiarach (rzędu k il
kunastu kilometrów). Powoduje to wytworzenie supergęstej materii, 
której jeden centym etr sześcienny ma masę rzędu setek milionów ton!
Pulsary są więc gwiazdami neutronowymi. Charakterystyczną ich ce
chą jest bardzo szybki ruch wirowy. Zaobserwowane okresy obrotu 
zawierają się w granicach od setnych części sekundy do kilku sekund.

Przyjm uje się, że główna część energii emitowanej przez pulsary 
ma postać wąskiej wiązki omiatającej przestrzeń z okresem równym 
obrotowi gwiazdy. Powoduje to efekt podobny do świecenia latarni 
morskiej. Jeśli obserwator znajduje się w zasięgu działania takiej 
wiązki, wówczas docierające do niego promienowanie przyjm uje formę 
bardzo regularnych błysków. Umożliwiają one wyznaczenie okresu 
obrotu pulsarów z dokładnością do 10-11 sekundy.

, Widmo promieniowania pulsarów obejmuje szerokie zakresy fal 
elektromagnetycznych oraz promieniowanie synchrotronowe. To ostat
nie jest związane z emisją elektronów, znacznie przyspieszanych w 
niezwykle silnych polach magnetycznych pulsarów. Emisja szybkich 
elektronów oraz innych cząstek materialnych (unoszących ze sobą ener
gię i moment pędu) odbywa się kosztem ruchu obrotowego. Efektem 
tego- jest systematyczne spowalnianie ruchu obrotowego.

Uważa się również, że gwiazdy neutronowe — a w szczególności 
i pulsary — posiadają bardzo cienką skorupę. Teoria gwiazd neutro
nowych dopuszcza możliwość wykrystalizowania się takiej sztywnej 

i, warstwy powierzchniowej.
Mając na uwadze przytoczone informacje zastanówmy się, co może 

być fizyczną przyczyną skokowej zmiany okresu obrotu pulsara. W 
tym celu, w oparciu o przyjęte w treści zadania założenia, przepro
wadźmy rozumowanie prowadzące do uzyskania modelu przebiegu 
tego zjawiska. Załóżmy dodatkowo, że w pewnym momencie pulsar 
był w równowadze dynamicznej i wówczas wykrystalizowała się sztyw
na skorupa. Stanowi to sytuacją wyjściową rozumowania, w której 
ogromne bezwładnościowe siły odśrodkowe, związane z szybkim ru^ 
chem obrotowym, równoważone są przez potężne siły grawitacji wy
nikające z olbrzymich gęstości. Pulsar w iruje z pewnym okresem 
a powierzchnia ma kształt elipsoidy obrotowej. Jak  już było po
wiedziane w miarę upływu czasu okres obrotu syśtematycznię, choć «  
nieznacznie, wydłuża się. Coraz wolniejszy ruch wirowy powoduje 
zmniejszenie siły odśrodkowej a w konsekwencji zachwianie równowa
gi wewnętrznej. Zaczynają przeważać siły graw itacji dążące do sku
pienia masy bliżej środka. Jednak materia, z której zbudowane są 
gwiazdy neutronowe, jest nieściśliwa. Pozostaje więc jedyna możli-
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wość — zm iana kształtu , k tóry  nie odpow iada już now ym  w arunkom  
dynam icznym . P rzeciw staw ia się tem u sztyw na skorupa, w  której 
z czasem pow stają  coraz większe naprężenia, aż w pew nym  momencie 
dochodzi do je j skruszenia i przem ieszczenia mas. M amy wówczas 
do czynienia z chw ilow ym  zjaw iskiem , podobnym  do trzęsienia zie
mi, zachodzącym  na pow ierzchni gwiazdy. Jego efektem  jest p rzy
w rócenie równow agi dynam icznej w ew nątrz  pu lsa ra  i przyjęcie no
wego kształtu , k tóry  również przybliżam y elipsoidą obrotow ą (bo siła 
odśrodkow a istn ieje  nadal). Można więc, w  prow adzonym  rozum ow a
niu, wyróżnić kolejne sytuacje: drugą (tuż1 p rzed  trzęsieniem ) — 
kształt pu lsa ra  jest identyczny z w yjściow ym  ale rów now aga dyna
m iczna m aksym alnie zachw iana i sy tuację trzecią (tuż po trzęsieniu) — ' 
pu lsar jest ponownie w równow adze dynam icznej, jednak  jego kształt 
uległ zm ianie. Oczywiście, gdyby pu lsar nie posiadał sztyw nej sko
rupy, to zm iany jego kształtu  następow ałyby w  sposób ciągły. Po
w ierzchnia system atycznie dopasow yw ałaby się do w artości m alejącej 
siły odśrodkow ej, by w końcu, jpo całkow itym  ustaniu  ruchu w iro 
wego, przybrać kształt kuli.

Na podstaw ie przytoczonego rozum ow ania m ożna w ysnuć wniosek, 
że nowy ksz tałt pu lsara  powinifen być bardziej zbliżony do kulistego, 
czyli pow inien być elipsoidą obrotow ą lecz o m niejszym  spłaszczeniu. 
Zgodnie z oznaczeniam i w prow adzonym i w treści zadania, w niosek 
xen można ?apisać w  postaci nierówności: b* >  bp.

C 3

Rys. 1 przedstaw ia jakościowe 
zm iany kształtu  pu lsara , zw iązane 
ze zm ianą w arunków  dynam icz
nych. L inią w ykreskow aną ozna
czono kształt pow ierzchni przed 
trzęsieniem , linią ciągłą kształt po 
trzęsieniu. L inia w ykropkow ana, 
odpow iadająca kuli, stanow i po
w ierzchnię docelową.

W arto zauważyć, że sy tuacja  po trzęsieniu może stanow ić pozycję 
wyjściow ą do nowego cyklu. Mimo stosunkow o krótkiego okresu  do
tychczasowych obserw acji pulsarów  (pierw sze odkryto  w 1967 r.) 
udało się już zaobserw ow ać ponow ną skokową zm ianę okresu obrotu 
u tego samego pulsara . '

Po tym  dość obszernym  w stępie przejdźm y do postaw ionego 'w  za
daniu problem u. Zgodnie z p raw am i fizyki podczas chwilowego zja
wi ska „trzęsienia” zachow ana zostaje objętość V i m om ent pędu K. 
Wzory opisujące te w ielkości są następujące:

. . 4 , 2 x 1  . 2V =  — jt a2b; K  — ——— przy czym I  — — Ma- 3 1 5
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gdzie: n oraz b są odpow iednio  dużą i m ałą  pó łosią  e lip so idy  obro tow ej, 
T  — ok resem  obro tu , I  — m om en tem  bezw ładnośc i e lip so idy  o b ro tow ej 
w iru ją c e j w okół m ałe j osi, M — m asą  p u lsa ra .

O znaczając indeksem  p sy tu ac ją  p rzed  trzęs ien iem  a , indeksem  k  
po trzęs ie n iu  m ożna p rzep ro w ad z ić  k o le jn e  ro zum ow an ie  p ro w ad zące  
do w yznaczen ia  szukanego  o k resu  o b ro tu  p u lsa ra . Z p ra w a  zach o w an ia  
m o m en tu  pędu  m am y:

poniew aż M p =  Alk, bo w  czasie  trz ę s ie n ia  n ie  n a s tą p ił u b y tek  m asy , to:

W yprow adzen ie  tego  w zo ru  n ie  sp raw iło  uczn iom  is to tn y ch  t r u d 
ności, zdo łała  to  uczynić p o n ad  po łow a u czestn ików  fin a łu  o lim piady , 
choć n iek tó rzy  b y li zaszokow ani ta k  p ro s tą  jego postac ią . T ypow ym  b łę 
dem  po p e łn ian y m  w  te j części ro zu m o w an ia  było  p rzy jm o w an ie  „zasady 
zachow an ia  en e rg ii k in e ty c z n e j” . N ieste ty  jes t to b łąd  m ery to ry c zn y , b o 
w iem  n ie  m a ta k ie j zasady  fizycznej. Is tn ie je  zasada  zachow an ia  energ ii. 
P on iew aż en e rg ia  p o te n c ja ln a  zm ien ia  się, gdyż  m asa  u lega  sk u p ien iu  
b liżej środka , w  zw iązku  z ty m  energ ia  k in e ty czn a  rów nież  u lega  zm ianie.

In te rp re tu ją c  w zó r (4) m ożna uzyskać  odpow iedź n a  p y tan ie , jak  
zm ien ił się ok res n a  sk u tek  trzęs ie n ia . W cześn iej u zy sk a liśm y  już za 
leżność bk >  bp

K p =  K k
czyli:

2 u  Ip _ 2 3T lk ,
T p Tu ’

a po up roszczen iu
Ip___
Tp ~  Tk

S tąd :
(1)

W ielkość nie je s t znana  i d la tego  należy  ją  w yraz ić  p rzez  w ie l-

Ik _  O -k2 

Ip ftp'*
(2)

(3)

(4)
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stąd  —-p— <  1. a 1 ------^ - >  O, czyli Tp — Tjc >  O

Oznacza to, że okres uległ skokowem u skróceniu.
Przy dyskusji wzoru (4) w śród rozw iązań można było spotkać n a 

stępujące rozum ow anie: „ ...ponieważ, zgodnie z treścią  zadania, okres 
pu lsa ra  w ydłuża się, to Tp — T k < 0 ,  a z tego na podstaw ie wzoru (4) 
wynika, że bk <  bp. Efektem  tego jest przyjm ow anie przez pu lsar coraz 
bardziej płaskiego kształtu , zbliżonego do pły ty  gram ofonow ej czy n a 
leśnika...”. Znalezienie oczywistego błędu w  przytoczonym  rozum ow aniu 
pozostawiam  czytelnikowi.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że przy ję ty  w zadaniu model p u l
sara jest jedynie klasycznym  przybliżeniem  zachodzących zjaw isk i w a
runków  panujących w ciałach niebieskich o olbrzym ich gęstościach.

Obserwacje całkowitego zaćmienia Księżyca 9 I 1982 w  Łodzi

O bserw acje tegorocznego zaćm ienia Księżyca w  Łodzi były prowadzone 
w  trzech, dwuosobowych zespołach. O bserw acje fotograficzne i no tow a
nie m om entów  wchodzenia obiektów  księżycowych w  cień Ziemi były 
prow adzone na tarasie  Pracow ni A stronom icznej łódzkiego Pałacu Mło
dzieży, częściowo z w ykorzystaniem  jej sprzętu, natom iast obserw acje 
fotom etryczne przebiegu zjaw iska w ykonano w m ieszkaniu jednego 
z autorów .

Obserwacje fotograficzne (B. Feret, P. Misiewicz) prowadzono przy 
użyciu teleskopu C assegraina 0  =  150 mm, f  =  1500 mm  produkcji Zeis
sa, aparatem  P rak tica  Nova, na film ie HL 27° DIN. Zdjęcia w ykonyw a
no w  ognisku głównym  teleskopu przy czasach naśw ietlania od 1/60 do 
1/4 sek. Uzyskano 11 fo tografii w  odstępach 5 min., pokazujących kolejne 
fazy od początku zaćm ienia częściowego do fazy całkow itej. N iestety nie 
fotografow ano faz ad końca całkow itej do ikońca częściowego zaćm ienia. 
N iejako w  zastępstw ie w ykonano k ilka kolorow ych przezroczy ap a ra 
tem  Pentacon Six w  fazie tuż po zakończeniu zaćm ienia całkowitego. 
W ykonano także (M. Zawilski) zdjęcie techniką w ielokrotnego naśw ietlenia 
i uzyskano n a  jednej klatce film u przebieg zjaw iska do fazy całkow itej.

r

h i

Na podstaw ie zebranych w iado
mości można określić jakościowy 
przebieg zm ian okresu obrotu pu lsa
ra  w  czasie. Na rys. 2 cyfram i rzym 
skim i oznaczono om awiane w  roz
w iązaniu charak terystyczne sytuacje. 
Z uw agi na ubytek m om entu  pędu 
spowodowany oddziaływ aniem  z oto
czeniem (prawdopodobnie pu lsary  
w ystępują w  układach podw ójnych 
gwiazd), spełniony jest w arunek 

~Ti < Tm.

OBSERWACJE
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R y s. 1. W y k res zm ian ja s n o śc i ta rcz y  K sięży ca  podczas zaćm ienia  9 I 1982 na 
p od staw ie pom iarów  w w idm ie ca łk ow y m  fotop ow ielacza  (bez filtró w ).

O bserw acje fotoelektryczne (S. W ojczuk, M. Jarm uszczak) możliwe 
były dzięki uprzejmości D yrekcji Instytutu Fizyki Uniwersytetu Łódzkie
go, która udostępniła nam sprzęt niezbędny do obserw acji. Były to: za
silacz wysokiego nąpięcia, m ultim etr cyfrow y do pomiaru prądu anodo
wego fotopowielacza, oraz sam fotopowielacz EMI 9734s (charakterystyka 
spektralna typu „s”). O bserw acje prowadzono w widmie całkowym fo 
topowielacza oraz w trzech wybranych długościach fa li: 530 nm, 585 nm, 
613 nm. Mierzono bezpośrednio prąd anodowy fotopowielacza (zależny od 
ośw ietlenia fotokatody i od napięcia zasilania). Ogółem wykonano ponad 
200 pomiarów. Początkowo przeprowadzano je co 5 minut, jednak szybki 
spadek jasności spowodował, że przy wychodzeniu Księżyca z cienia wy
konywano pomiary już co 2,5 min.

Opracowanie wyników przeprowadzono za pomocą komputera ODRA 
1305 i w efekcie otrzymano cztery wykresy zmian jasności Księżyca. 
Niestety, nie mieliśmy możliwości wykonania pomiarów jasności jak ie 
goś standardu fotometrycznego, w stosunku do którego można by badać 
zmiany jasności w wielkościach gwiazdowych. Wobec tego zdecydowa
liśmy się na podanie tych zmian względem pewnego punktu odniesienia, 
zA który przyjęliśm y kojiiec zaćmienia częściowego (pomiar o godzinie 
21.40 UT). Wyniki analiz pomiarów w trzech podanych wyżej barwach 
przedstawiono na rys. 2. Pokazuje on względne zmiany jasności dla 
barw pomarańczowej i  czerwonej w odniesieniu do barwy zielonej, k tó
rą przyjęto za stałą w trakcie zaćmienia.

Rys. 1 przedstawia zmiany jasności tarczy w wielkościach gwiazdo
wych na podstawie pomiarów w widmie całkowym fotopowielacza (bez 
filtrów).

/



348 U R A N I A 12/1982

Wnioski:
1. Przy założeniu jasności księżyca —10^5 tuż po wyjściu z cienia Ziemi 

otrzymano minimum jasności wynoszące —4^5, co jest niezgodne 
z ocenami wizualnymi obserwatorów (—2m do —3m). Skłonni jesteśmy 
zatem przypuszczać, że wyniki pomiarów w fazie całkowitego zaćmie
nia mogą być zafałszowane przez wpływ tła nieba, którego to efektu 
po prostu nie zdążyliśmy w trakcie przygotowań wyeliminować z me
tody obserwacji.

2. Z wykresu 2 wynika, że najszybsze zmiany barwy tarczy zachodziły 
w fazie zaćmienia częściowego. Jasność w barwach czerwonej i po
marańczowej w pobliżu fazy całkowitego zaćmienia była prawie dwa 
razy większa, niż w barwie zielonej. Szacunkowo można określić, że 
w fazie całkowitej maksimum natężenia promieniowania tarczy przy
padało na falę o długości około 585 nm, czyli na barwę pomarańczo
wą. Warto zwrócić uwagę na wyraźnie widoczny efekt zmiany bar
wy Księżyca na początku zaćmienia (spadek jasności w barwie czer
wonej), spowodowany zmianą wysokości tarczy nad horyzontem.

S Ł A W O M I R  W O J C Z U K ,  B Ł A Ż E J  F E R E T

PORADNIK OBSERWATORA

Minima blasku gwiazd zmiennych w II kwartale 1983 roku

KO Aql V 16,91 
VI 5,95

m,
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342 A ql 
346 A ql 
R S CVn

R X  C as
RZ Cas

TV  Cas

U Cep 

X X  Cep 

ZZ Cep

EG Cep

EK  Cep

U C rB

SW  Cyg 

BR Cyg 

K R  Cyg

477 Cyg

548 Cyg

W Del 
TW  D ra

A I D ra

BS D ra

VI 8,93
VI 12,97
IV 10,00 14,79
V 8,78

obserw ow ać 1-
IV 5,95 11,93
V 5,83 7,03

VI 5,91 11,89
IV 10,96 20,02
V 9,96 19,02

VI 7,96
V 13,04 18,02

VI 6,97 11,95
IV 9,97 16,99
V 8,02 15,03

IV 16,81 18,96
V 18,94

VI 17,93
IV 5,09 7,82

20,89
V 8,86 9,95

VI 8,90 9,99
IV 12,81
V 4,95

VI 4,94
IV 8,81
V 9,88

VI 9,95
V 17,92

VI 18,93
IV 7,05 11,05
V 5,04 9,03

IV 7,02 12,09
V 4,91 9,98

VI 11,94
IV 4,98 12,02
V 7,84 14,88

VI 5,00
IV 6,03 15,06
V 4,91 13,94
V 8,96

IV 17,95
V 16,02

VI 15,90
IV 6,82 8,02
V 7,99 13,98

VI 6,96 12,95
IV 10,82 20,92
VI 7,01

-2 razy  n a  dobę 
17,90 19,10 
13,00 18,98

16,94

8,91 10,00 11,08 13,81 14,9 15,99 17,08 19,80

11,04 14,85 15,94 17,03 20,84 
14,89 15,98

15.05 19,05 
13,03 17,03 21,03 
18,01
15,90 20,97

19.06

12,81 14,01 18,80 20,00
19,97
18,94
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S E qu V 8,95
AW H er IV 9,93
RT L ac VI 13,00
SW  L ac V 5,95 13,00 13,97 21,02

VI 7,98 8,94 16,00 16,96
TT. L y r IV 9,09
T Z  L y r IV 5,01 6,07 9,77 10,83

V 8,86 9,91 10,97 12,03
VI 5,88 6,94 8,88 14,87

(5 L y r obserw ow ać 1—-2 ra z y  n a
1010 O ph V 5,94

VI 10,00 11,98 13,97 15,95
D I P eg VI 5,96 10,95
U Sge IV '6 ,08

V 20,02
T X  UM a IV . 18,83

VI 93,90 12,96
AC UM a V 8,85

VI 18,98
W UM i IV 7,01 13,81 18,92

V 5,93 11,03 17,84
VI 8,95

UW  V ir IV 12,00 13,81
Z Vul IV 5,90 10,81

11,89 12,94 14,00 15,06 19,82 20,88 
17,85 18,90 19,96 21,02 
15,93 16,99

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G . S ita rsk i S tyczeń  1983 r.

S łońce

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 13h czasu  śro d k .-eu ro p .)

D a ta
1982

P B0 * Lo D ata
1982 P B„ T

‘- ‘O

I 1 + 2 906 — 3 9 06 232974 I 17 —  5 960 — 4 978 22904
3 +  1 .09 — 3.28 206.40 19 —  6 .53 — 4.S6 355.71
5 + 0 . 1 2 — 3.52 180.06 21 —  7.44 — 5.16 329.38
7 — 0.85 — 3.74 153.72 23 —  8 .34 — 5.33 303.04
9 — 1.81 — 3.96 127.38 25 —  9.22 — 5.50 276.71

11 — 2.77 — 4.17 101.04 27 — 10.08 — 5.66 250.38
13 — 3.72 — 4.38 74.72 29 — 10.S4 — 5.82 224.04
15 — 4 .6 6 — 4.58 48.38 31 — 11.78 — 5.97 197.71

P  — k ą t  o d ch y len ia  osi o b ro tu  S łońca  m ierzo n y  od pó łnocnego  w ierzch o łk a  ta rc z y ; 
Bo, Lo —  h e lio g ra ficzn a  szerokość  i d ługość  ś ro d k a  ta rczy .
19d5h3m — h e lio g ra ficzn a  d ługość  ś ro d k a  ta rc z y  w y n o si 0°.
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S łońce w ęd ru je  po ek lip ty ce  w  k ie ru n k u  ró w n ik a  n ieb iesk iego  i d n ia  c iągle 
p rzy b y w a , o czym  św iadczy ły  w schody  i zachody  S łońca  w  W arsza 
w ie: 1 s ty czn ia  w sch. o 7h45m, zach. o 15h34m, a  31^w sch. o 7h 19ra, 
zaćh. o 16h 20m. W sty czn iu  S łońce w stę p u je  w  zn ak  W odnika.

K siężyc

K olejność  faz K siężyca b y ła  w  sty czn iu  n a s tę p u ją c a : o s ta tn ia  k w ad ra  
6d5h , n ów  14d6h, p ie rw sza  k w a d ra  22d7h , p e łn ia  28d23h . N a jd a le j od 
Z iem i K siężyc zn a laz ł się 14, a  n a jb liż sze j Z iem i 28 s tyczn ia .

P lanety  i p lanetoidy

W ieczorem  nad  zachodn im  h o ry zo n tem  b łyszczała  p ięk n y m  b lask iem  
W e n u s ,  w idoczny  b y ł tak że  M e r k u r y ,  a  do pó źn a  w ieczorem  
M a r s .  J o w i s z  i S a t u r n  w idoczne b y ły  w  d ru g ie j połow ie n o 
cy. U r a n ,  N e p t u n  i P l u t o n  an i żad n a  z n a jja śn ie jsz y c h  cz te 
rech  p lan e to id  n ie  b y ły  w idoczne.

M eteory

W  d n iach  od 1 do 6 s ty czn ia  p ro m ien io w ały  m e teo ry  z ro ju  K w a d -  
r  a n  t y  d ó w . R a d ia n t m e teo ró w  leży w  gw iazdozb io rze  S m oka  i m a 
w spó łrzędne : "rekt. 15h28d, dek i. +50°. W aru n k i o b se rw ac ji n ie  by ły  
w  tym ro k u  n a jlep sze .

* *
*

2 d i 7 h z ie m ia  zn a la z ła  się n a jb liż e j S łońca  w  odl. 147 m in  km .
6d19h M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.

,7d O l l h M erk u ry  w  z łączen iu  z W enus w  odl. 2°, a  o 13h S a tu rn  
w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. też  2°.

9d23h Z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odl. 2°.
10d8h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
12d2h B lisk ie  z łączen ie  N ep tu n a  z K siężycem . Z ak ry c ie  p lan e ty  

p rzez  ta rczę  K siężyca  w idoczne by ło  n a  O cean ie  In d y jsk im .
15d20h Z łączen ie  W enus z K siężycem  w  odl. 2°.
16d4h D olne z łączen ie  M erk u reg o  ze S łońcem .
17d5h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°.
18d 14h Z ak ry c ie  p lan e to id y  W esty  p rzez  ta rczę  K siężyca, -u nas 

n iew idoczne.
20d 16h S łońce w stąp iło  w  znak  W odnika , jego  d ługość ek lip ty czn a  

w ynosiła  w ów czas 300°.
2 7 d n h  M erk u ry  znow u n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji, po raz  d ru g i 

w  ty m  m iesiącu  zm ien ił k ie ru n e k  sw ego pozornego  ru c h u  w śró d  gw iazd.

M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są w  czasie  ś ro d k o w o -eu ro - 
pe jsk im .

c

V
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C O N T E N T S
A. W o s z c z y k  — A stronom y in 

Seventieth  Y ears and its P erspec
tives on E ightieth  Y ears — The 
F ield’s Report.

A. V. S z p i l e w s k i  — The F irst 
Y ears of A ctiv ity  of Thaddeus 
Banachiewicz.

C h r o n i c l e :  R e-discovery of the  
H ailey’s Com et — A N um ber of 
E x tra te rre stria l C ivilizations — . 
The Inner S tru c tu re  of Ju p ite r’s 
Moons — HD 11241 Is the Eclip
sing B inary — The A stronom ical 
O bservatory  in Szczecin.

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

O b s e r v a t i o n s :  O bservations of 
the Total Eclipse of the Moon in 
9th Jan . 1982 a t Łódź.

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r 
v e r s :  M inima of V ariable S tars 
in the II Q uarte r of 1983.

A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O f l E P * A H H E
A. B O IU H K —  AcTpOHOMHH B CeMH- 

AecHTbie ro^bi n e e  nepcneK T iiB u  
n a  BocbMHflecHTbie ro/ib i —  PariopT  
O ejib fla .

A. B. Ill n if ji e  b CjK m h — FlepBbie 
ro;ibi /leHTejibiiocni T a a e y m a  B a n a -  
xeBiiMa.

X p o h h k a: 06napy>KeHHe KOMeTbi 
Fajijiesi i— Miicjio BHe3eMHbix uhbh- 
Jiy3aumi — BiiyTpeimoe cipoemie 
jiyH lO n iiT ep a  — HD 1124! nepe-
MeHIlOH 3aTMeHH0H ---- ACTpOHOMH-
wecKaa o6cepBaTopiiH b LU,emine.

y  r  o  ji o  k y w a c T H H K a  a c  t p o-  
H O M H i e C K O H  O JI H M n H a bl.

H a 6 ji io a  e  h h si: Ha6jiiofleHH5i noji- 
noro 3aTMemiH JlyHbi 9 I 1982 b 
JIo^ 3 h 1

C n p a B O M H H K  h a 6 ji io a  a t  e ji h: 
MnnHMyMbi 6jiecKa nepeMemibix 
3Be3A bo II KBapTajie 1983 r.

A c T p o H O M H q e c K H f i  k a ji e h-  
« a p b .

P ierw sza  s lro n a  o k ład k i: K o m eta  H a lley a  w  1301 ro k u  u w ieczn io n a  ja k o  „gw iaz
da b e tle je m s k a ” n a  f re s k u  G io tto  di B on d o n e  „ P o k ło n  T rzech  K ró li” k tó ry  po
w sta ł p raw d o p o d o b n ie  w 1303 ro k u  i zdob i w n ę trz e  K ap licy  S crovegrii k ośc io ła  
P a n n y  M arii d e ll’A ren a  w P ad w ie  (W łochy).
D ruga s tro n a  o k ład k i: B u d y n e k  P o lite c h n ik i S zczec iń sk ie j z k o p u łą  a s tro n o m ic z 
n ą  o śre d n ic y  5 m  (u góry) m ieszczącą  r e f r a k to r  co ude Z eissa o śre d n ic y  zw ie r
c iad ła  150 m m  i og n isk o w e j 2250 m m  (u dołu). Fot. A. O rłow ska
T rzec ia  s tro n a  o k ład k i: M apka oko lic  g w iazdy  zm ien n e j A l D ra (o b ja śn ien ia  
ozn aczeń  w n u m e rz e  8/9; g w iazdy  p o ró w n an ia  n a leży  d o b ra ć  sa m o d z ie ln ie  — 
p a trz  np . A. L is ick i In s tru k c ja  d la o b se rw a to ró w  gw iazd  zm ie n n y c h  lu b  P . G. K u 
lik o w sk i P o ra d n ik  m iło śn ika  a stronom ii).
C zw arta  s tro n a  o k ła d k i: Z d jęc ie  g łow y k o m e ty  H a lley a  w y k o n a n e  8 m a ja  1910 
ro k u  za pom ocą 1,5 m  te le sk o p u  na Mt. W ilson (USA).

R e d ak c ja  i A d m in is tra c ja : P o lsk ie  T o w arz y stw o  M iłośn ików  A stro n o m ii, Z a rzą d  Oł., 
31-027 K rak ó w , S o lskiego 30/8, te l. 22 38 92; N r k - ta  PK O  I OM 35510-16391-132. R ed. nacz .: 
I. Z a jd le r , 02-590 W arszaw a, ul. D ru ży n o w a 3, te l. 44 49 35. S ek r. red .: K . Z io łkow ski. 
R ed. tech .: T. Z. D w o rak . P rzew o d n . R ady  R e d a k c y jn e j:  S. P io tro w sk i. W aru n k i 
p re n u m e ra ty :  d la  cz łonków  PTM A  (25% zniżki) — zł 156,— (bez sk ła d k i cz ło n k o w 

sk ie j) , cen a  1 egz. — zł 15,—. Z głoszen ia  w  R e d ak c ji, a d re s  j.w .

W ydaw ca: Z a k ła d  N aro d o w y  im . O sso liń sk ich  — W y d aw n ic tw o  PA N , W rocław . 
O ddział w  K rak o w ie , 1383. N ak ład  3500 egz. O bjętość a rk . w yd . 3, a rk . d ru k . 2,25. 

P ap . d ru k . sa t. k l. V, 65 g, 61 X 86.
In d e k s  38001

D ru k a rn ią  Z w iązkow a, K rak ó w , u l. M ik o ła jsk a  13 — Z am . (12/83 — T-16 — 3.500



v  ' - ~ ' r

ITS 
O  

,  O
Cu ^  <N
ę _  5 ^  

Q ^  ( T n

* - 4
4Ć T  ‘N  " \

<1 II

a-a 
o  o 
c £

ź



Cena zł 15.—

Indeks 38001


