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BRONISLAW KUCHOWICZ - Warszawa
OSOBLIWOSCI GWIAZD OSOBLIWYCH

VIII. Dychotomie jadrowe a obecno$¢ pierwiastkéw ciezkich

Najprzerdzniejsze wiasciwosci gwiazd osobliwych lec moga
u podstaw klasyfikacji zarébwno tych gwiazd jak i teoretycznych
ich modeli: osobliwosci sktadu chemicznego, obecnos$¢ pola ma-
gnetycznego, rotacja, wystepowanie w uktadach podwdjnych
itp. Na stosunek moj do gwiazd Ap wplywa niewatpliwie to,
ze bylem kiedy$ fizykiem jadrowym, dzi§ za$ interesuje sie
przebiegiem proceséw jadrowych w przyrodzie. W wyniku
tego ,,skrzywienia zawodowego” patrze na gwiazdy Ap przede
wszystkim jako na zrédia informacji o przebiegu proceséw ja-
drowych. ®

Informacja ta, jak mi sie wydaje, zawarta jest w obfitosciach
pierwiastkow chemicznych na powierzchni gwiazd Ap, w skia-
dzie izotopowym (0 czym moéwiliSmy w n-rze 1 Uranii z b.r)
i jeszcze niektorych innych danych. Trzeba jg tylko z danych
tych wydoby¢.

Prébami wydobycia informacji o procesach jadrowych w gwia-
zdach Ap, a wiec prébami odczytania historii tych gwiazd, dzie-
jow materii, ktéra w sktad ich wchodzi, zajmiemy sie obecnie.
Istnie¢ moze kilka alternatywnych wersji historii gwiazd Ap,
i zadnej z nich nie da sie wykluczyé, dopdki dysponowac nie
bedziemy wiekszg iloscig danych. Mozliwe jest tez, ze rdzne
podgrupy gwiazd osobliwych odbywaty w odmienny sposéb swa
ewolucje. Pamietajmy wreszcie o przytoczonych w poprzednim
artykule z tego cyklu stowach Mariana Smoluchowskiego: ,,Wy-
bieramy teorie, ktére wydajg sie nam najprostsze...”

Znaczna cze$¢ sposobow wyjasnienia anomalii sktadu che-
micznego gwiazd osobliwych uktada sie w pewien logiczny ciag,
jesli ograniczymy sie do grupy pierwiastkéw ciezkich (tj. o licz-
bie atomowej Z” 30), a podziat przeprowadzimy w sposéb dy-
chotomiezny. Przypomnijmy w tym miejscu, ze podziat dychoto-
miczny (czy tez po polsku ,,dwudzielny” od greckiego dicha —
na dwoje oraz tomos — dzial) jest to podziat logiczny na dwie
czesci — wedtug cech sprzecznych (np. podziat na A i nie-A).

* ,Maty ksigze” moéwi: ,,Te same gwiazdy, a inne sg dla kazdego. Dla
podrézujacych gwiazdy sg drogowskazami. Dla innych ludzi tylko matymi
Swiatetkami. Dla uczonych sg problemami. Dla mojego cztowieka inte-
resu byty ztotem.”



6/1977 URANIA 163

W referacie swym na sympozjum poswieconym fizyce gwiazd
Ap (Wieden 1975) przedstawitem schematycznie dziewieé¢ ko-
lejnych dychotomii zwigzanych z procesami jagdrowymi. Miejsca
podziatu dychotomicznego na rys. 1 zaznaczono kotkami. W kaz-
dym z nich na postawione pytanie o pochodzeniu anomalii skia-
du chemicznego, czy tez o jakie$ zwigzane z tym zjawisko, do-
puszczane sg w zasadzie dwie sprzeczne z sobg odpowiedzi. Od-
powiedzi, ktére wydajg mi sie bardziej prawdopodobne, podkre-
Slitem linig ciggty. Posuwajac sie od punktu | do IX poprzez
wszystkie te podkreslone odpowiedzi, dokonujemy jak gdyby
wyszczegOlnienia cech charakterystycznych jednego z mecha-
nizméw fizycznych, ktdry z duzg dozag prawdopodobienstwa od-
powiada¢ moze za osobliwos$ci sktadu chemicznego gwiazd Ap.
Model ten, ktéry ochrzcimy skrétowg nazwg ZUPPES (,zanie-
czyszczenie uktadu podwdjnego przez eksplodujacg superno-
wa”) %), przedstawiony bedzie jeszcze z innej strony w naste-
pnym artykule, obecnie naszkicujemy jedynie prowadzacag do
niego (i do niektorych alternatywnych modeli) droge.

Pierwsze dwie dychotomie zwigzane sg z charakterystyczny-
mi nadwyzkami rozpowszechnienia niektérych pierwiastkéw
ciezkich. Nadwyzki te moge by¢ albo pozorne (tj. spowodowane
szczegblnymi warunkami fizycznymi w obszarach powierzchnio-
wych gwiazd Ap) albo rzeczywiste, mogg tez charakteryzowac
jedynie sktad chemiczny powierzchni, albo sktad catej gwiazdy
Ap. Praktycznie wszyscy przychylajg sie do uznania nadwyzek
owych za rzeczywiste, ale za ograniczone jedynie do obszaréw
powierzchniowych. Trudno przyja¢ anomalny skiad chemiczny
rowniez dla materii we wnetrzu gwiazd Ap. Byloby to sprze-
czne z zebrang do dzi$ informacjg o Srednim sktadzie chemicz-
nym materii w naszej Galaktyce oraz z wynikami obliczen od-
noszacych sie do ewolucji gwiazd i powstawania pierwiastkdw
chemicznych. Gdyby charakterystyczne anomalie zawartosci
pierwiastkow ciezkich na powierzchniach gwiazd Ap rozciggngé
na wnetrza tych gwiazd, wtedy mielibySmy do czynienia z dy-
chotomig Ill. Rozwazmy dwie nasuwajgce sie tutaj mozliwosci:

(@ Przypusémy, ze anomalie te istniejg w gwiazdach Ap od
chwili ich powstania. Oznaczatoby to, ze gwiazdy Ap powstaly
z materii zawierajgcej ogromng domieszke pierwiastkdw ciez-
kich. Skitad chemiczny tej materii (patrz rys. 1. na str. 199

* Zanieczyszczanie Srodowiska naturalnego na.Ziemi stato sie obecnie
problemem tak waznym, ze wpiywa na sposéb ujmowania przez nas
zjawisk w Kosmosie.
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w n-rze 7 Uranii z ub. roku) nie odpowiadatby zupeinie Sred-
niemu rozpowszechnieniu pierwiastkbw w materii kosmicznej.
Gwiazdy osobliwe stanowiag kilkanascie procent gwiazd odpo-
wiednich typéw widmowych. Jak wyjasni¢ odmiennos$¢ sktadu
chemicznego tak wielkiej czesci materii kosmicznej — wyste-
pujacej w przeréznych miejscach Galaktyki? Wiek Wszechs$wia-
ta musiatby (w sprzecznosci z innymi danymi) o cate rzedy
wielkos$ci przewyzsza¢ wiek dzi$ uznany (wynoszacy ok, 15 mi-
liardow lat), gdyz dopiero wtedy zdgzytaby sie nagromadzi¢ wy-
starczajgca ilos¢ pierwiastkéw ciezkich. Wszystko to brzmi
bardzo nieprzekonywujgco, wypada wiec te mozliwosé od-
rzucic.

(b) Mozna tez sadzié, ze obserwowane anomalie obfitosci
w gwiazdach Ap stanowig wynik ciggtego wytwarzania pierwia-
stkéw ciezkich we wnetrzach owych gwiazd. Mechanizm podo-
bny uwaza sie za nader prawdopodobny w odniesieniu do innej
grupy gwiazd — olbrzymoéw typu S. We wnetrzach czerwonych
olbrzyméw umieszcza sie proces s — proces powolnego wy-
chwytu neutronow. W wyniku przebiegu tworzg sie pierwiastki
ciezkie, ktore moga by¢ np. wyniesione konwekcyjnie na po-
wierzchnie gwiazd. By¢ moze, to wtasnie sprawia, ze w atmo-
sferach gwiazd typu S obserwuje sie tyle pierwiastkow cie-
zkich — produktéw owego procesu, wsrdd nich za$ — nietrwa-
ty pierwiastek nr 43, technet Tc. Gwiazdy typu S uchodzg za
charakterystyczny przykiad gwiazd o sktadzie chemicznym po-
wierzchni, odzwierciedlajgcym procesy jadrowe odbywajgce sie
we wnetrzu. W przeciwienstwie do nich, gwiazdy Ap lezg na
ciggu gtéwnym diagramu H—R, i w ramach standardowych
wyobrazen o ewolucji gwiazd niedopuszczalna jest dla nich ana-
logiczna interpretacja anomalii sktadu powierzchniowego. Do-
dajmy zreszta, ze rdznice rozpowszechnienia w poréwnaniu ze
Srednim skladem chemicznym materii kosmicznej sg nieporow-
nanie silniejsze dla gwiazd Ap niz dla gwiazd typu S.

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, powrdci¢ trzeba do dy-
chotomii Il i zdecydowa¢ sie na uznanie anomalii sktadu jako
wystepujacych jedynie na powierzchni. Mozna tefaz zadaé¢ py-
tanie o to, czy anomalie stanowig rezultat proceséw jadrowych
zachodzacych w tej gwiezdzie, ktdrg obserwujemy, czy tez nie.
Jesli anomalie te — to wynik ,,wtasnej” produkcji pierwiastkow
ciezkich, wtedy stajemy przed dychotomig V. Albo procesy ja-
drowe odbywajg sie gdzie§ we wnetrzu, produkty ich za$ wy-
niesione zostajg na powierzchnie gwiazdy, tu sie gromadzg i tu
je obserwujemy, albo tez procesy jagdrowe odbywajg sie na po-
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wierzchni gwiazdy. Obie mozliwosci rozwazano w literaturze
naukowej od kilkudziesieciu lat, obie tez wydajg sie niezwykle
mato prawdopodobnym sposobem wyjasnienia anomalii gwiazd
Ap. Wskazmy przyktadowo na niektére trudnosci zwigzane z hi-
poteza reakcji jadrowych na powierzchni gwiazdy. Pierwsza
i zasadnicza sprawa — to zrddto czastek powodujacych reakcje.
Moze protuberencje, rozbtyski, polagczone z przyspieszeniem
strumieni protonoéw i czastek a (jagder helu)? Rachunki wykaza-
ty, ze np. dla powstania duzych ilosci lantanowcow obserwowa-
nych na powierzchni gwiazd Ap, niezbedne jest selektywne
przyspieszanie jader helu (a nie jader znacznie bardziej roz-
powszechnionego wodoru) do energii rzedu 10 MeV. Jadra te,
wbijajac sie w jadra pierwiastkow lekkich, powodowa¢ mogg
cigg reakcji typu («, p) lub (a, n), w ktérych stopniowo zwie-
kszataby sie liczba masowa bombardowanych jader. Wymagania
stawiane wobec ilosci i rodzaju przyspieszonych czastek, ich
energii koncowej, czasu trwania procesdw jadrowych itp. sg
takie, ze wszystkie owe hipotetyczne procesy nie daja sie uloko-
wac na powierzchni gwiazd. Gwiazdy Ap lezg na gatezi gtdwnej
diagramu Hertzsprunga-Russella; niezwykle trudno pogodzic¢
z tym faktem powyzsze procesy, ktdre musiatyby przebiegac
przeciez na duzg skaile, jesli w nich powstaty obserwowane dzi$
nadmierne stezenia pierwiastkdw ciezkich. Mozna krotko powie-
dzie¢, ze przypuszczenie o ,,wtasnym” pochodzeniu pierwiastkow
ciezkich wystepujagcych w anomalnie duzych stezeniach na po-
wierzchniach gwiazd Ap uzasadni¢ sie da jedynie wtedy, jesli
skuteczne sg pewne mechanizmy fizyczne, prowadzace do roz-
dzielania chemicznego roznych pierwiastkbw w atmosferze
gwiazdy. Astrofizyk kanadyjski Georges Michaud od lat przed-
klada argumenty na rzecz mechanizmu selektywnej dyfuzji
w atmosferach gwiazd, co miatoby doprowadzi¢ do rozdzielenia
pierwiastkéw, do wytworzenia niejednorodnosci sktadu. Hipo-
tezg tg zajmiemy sie szerzej w jednym z dalszych artykutdw,
obecnie powrd¢my do proceséw jadrowych. Dla zaznaczenia, ze
»wiasne” pochodzenie nadmiaru pierwiastkow ciezkich da sie
(cho¢ moze raczej tylko w niektorych przypadkach) uzasadnic¢
na gruncie powyzszej hipotezy, podkreslamy odpowiednie sfor-
mutowanie przy dychotomii IV linig przerywana.
Przechodzimy do analizy drugiej mozliwosci: ,,obcego” pocho-
dzenia anomalnych ilosci pierwiastkdw ciezkich. Skitad chemi-
czny powierzchni gwiazd Ap stanowi¢ miatby wynik zanieczy-
szczenia — przede wszyskim produktami procesu r — szybkie-
go wychwytu neutronéw. (O zwigzku anomalii obfitosci w gwia-
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od poczatku
Istnienia

produkty procesu s

proces r (Supernowa) (utracone w fazie olbrzyma)

6

procesy wtdrne zmieniajace
sk-tad chemiczny opadajacego
materiatu

opadniecie niezmierni _
produktéw procesu r
na powierzchnie gwiazdy

samorzutne rozszczepienie procesy pod dziataniem réznych czastek

Rysunek 1. Dziewie¢ dychotomii jadrowych zwigzanych z obecnoscig pier-
wiastkow ciezkich w gwiazdach Ap. Podkre$lenie linig ciggla oznacza
wybor najbardziej prawdopodobny, prowadzacy do modelu ZUPPES,
podkre$lenia linig przerywang — powigzania z modelami konkurencyj-
nymi, ktore beda rozwazane w nastepnych atykutach.
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zdach Ap z procesem r pisatem juz w n-rze 1z b.r) Produkty
owe opada¢ mogtyby z otoczenia na powierzchnie gwiazdy w cig-
gu dos¢ dtugiego czasu. Modelem ciagtej, powolnej akrecji przez
gwiazde Ap zajmiemy sie pdzniej; w tym miejscu zauwazmy
tylko, ze akrecja taka mogtaby odbywac sie w sposob selektyw-
ny, i ze okres$long role spetniatoby w niej pole magnetyczne
gwiazdy. Model akrecji ciagtej stanowi mozliwo$¢ rozwazang
przez grupe autoréw (O. Havnes, C. Conti), ktérzy zwrécili uwa-
ge na oddziatywanie pomiedzy polem magnetycznym rotujacej
gwiazdy a osrodkiem miedzygwiazdowym.

Mozliwa jest wreszcie jednorazowa akrecja materii zawiera-
jacej duze ilosci pierwiastkdw ciezkich. Mogtyby to by¢ albo
produkty procesu s albo tez procesu r. Wydaje sie, iz dane
0 skiadzie izotopowym niektérych pierwiastkow ciezkich, a ta-
kze potozenie maksimoéw rozpowszechnienia izobaréw (patrz str.
16 i 17 w n”rze 1 Uranii z b.r.) wskazujg na pochodzenie ma-
terii, ktéra zanieczyScita powierzchnie gwiazdy Ap, z procesu
r. Tak wiec produkty procesu r, powstate podczas wybuchu
gwiazdy supernowej (gdyz proces r wiaze sie wiasnie z tym sta-
dium ewolucji gwiazdy), opas¢ miaty na powierzchnie tej gwia-
zdy, ktorg dzi$ nazywamy gwiazda osobliwg. Cze$¢ owych pro-
duktéw stanowi¢ miaty jadra nietrwate, ktore ulegty dalszym,
wtérnym przemianom w rodzaju samorzutnego rozszczepienia.

Znajac odlegtosci pomiedzy gwiazdami, tatwo ocenié, ze opa-
dniecie chocby znikomej czesci rozproszonej materii z gwiazdy
supernowej na powierzchnie drugiej gwiazdy realne jest tylko
wtedy, gdy owa druga gwiazda tworzyta z nig ukiad podwdjny
(ewtl. gdy obie wchodzity w skiad uktadu wielokrotnego). Dro-
ga poprzez dychotomie jagdrowe prowadzi wiec w sposob dosc
logiczny do modelu ZUPPES. W nastepnym artykule ukazemy
krétko histore tego modelu.

TOMASZ KWAST — Warszawa

CZY KSIEZYC JEST SATELITA ZIEMI?

Trudno’sobie wyobrazi¢, zeby ktokolwiek mogt obecnie watpic,
ze Ksiezyc krgzy wokot Ziemi. Samo przypuszczenie, ze jest
inaczej wydaje sie niedorzecznoscig. Ale uwaga! Masa Stonca
wynosi M = 1,991 X103 kg, $rednia odleglegto$¢ Ziemi (a wiec
1 Ksiezyca) od Stonca R = 1,496 X 101l m, stata grawitacji ma
warto$¢ G = 6,673 X 10-1 Nm'-/kg-\ Zatem przyspieszenie Ksie-
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zyca wywotane oddzialywaniem Stonca wynosi al=GM/R'2=
=594 X1 m/s2. Z kolei masa Ziemi wynosi m= 5977 X
X 1024 kg, za$ srednia odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi r=3,844 X
X 1036 m, wiec podobnie przyspieszenie Ksiezyca wywotane
grawitacjg ziemskg jest réwne a2= Gm/r2= 2,17 X 10~3 Tak
wiec Stonce dziata na Ksiezyc ponad dwa razy silniej niz Zie-
mia!

Obliczmy jeszcze w jakiej odlegtoSci od Ziemi r,, musiatby
sie znajdowaé dowolny obiekt, aby przyspieszenie nadawane
mu przez Ziemie réwne byto przy$pieszeniu nadawanemu mu
przez Stonce. Odlegto$¢ ta bedzie okreSlona przez réwnosc

Gm/R2= Gm/r2aw skad wynika,

Wewnatrz kuli o tym promieniu przycigganie ziemskie prze-
wyzsza przycigganie ze strony Stonca i te kule nazywa sie
w mechanice nieba sferg przyciggania Ziemi wzgle-
dem Stonca. Krotko moéwigc, Ksiezyc znajduje sie poza sferg
przyciggania Ziemi. To dlaczego mowi sie, ze krazy wokoét Zie-
mi?

Czytelnik, ktory w tym momencie popadt w rozterke, niech
sie jednak nie martwi. To co powiedziano dotychczas o sitach
(lub przys$pieszeniach) dziatajgcych na Ksiezyc jest oczywiscie
prawdg, ale nie nalezy z tego wycigga¢ zbyt pochopnych wnio-
skow. Narazie z calg pewnoscig mozna powiedzie¢, ze skoro
Stonce 'dziata na Ksiezyc silniej niz Ziemia, to wypadkowa tych
dwoch sit, bez wzgledu na ich wzajemne ustawienie, jest zawsze
skierowana do wnetrza okotostonecznej orbity ziemskiej. Stad
wynika, ze orbita Ksiezyca jest zawsze skierowana wklestoscig
ku Stoncu. Praktycznie droga Ksiezyca woko6t Storica nie rdzni
sie od drogi Ziemi, gdyz Stonce jest ok. 400 razy dalej od Ziemi
niz Ksiezyc, a na orbicie ziemskiej miesci sie zaledwie 13 obie-
gow Ksiezyca. Jezeli okrag symbolizujacy orbite Ziemi w trzy-
nastu punktach wgnietlibySmy o 1/400 promienia i w trzynastu
punktach wyciggneli o tyle samo na zewnatrz, to dostalibySmy
ksztatt orbity Ksiezyca w jego ruchu wokot Stonca. Chyba
trudno bytoby dostrzec, ze nie jest to okrag.

Nie rozstrzygajac narazie wokdt czego ,,naprawde” Ksiezyc
krazy, sprébujmy opisa¢ jego ruch raz w odniesieniu do Ziemi
i drugi raz w odniesieniu do Stoinca. Temat ten omawialiSmy
juz w Uranii z listopada 1972 r., jest to jednak zagadnienie tak
wazne, ze nie zaszkodzi przeSledzi¢ tok rozumowania jeszcze
raz. Ruch Ksiezyca wzgledem Ziemi, czyli w ogoélnosci tzw.
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ruch planetocentryczny, odbywa sie ipod wptywem sity cen-
tralnej, ktéra w tym przypadku jest grawitacja ziemska, oraz
sity perturbacyjnej pochodzacej od Stonca, z tym ze nie jest
ona po prostu sitg, z jakg Storice dziata na Ksiezyc. Otdz, niech
Storice powoduje przyspieszenie Ksiezyca ax (rys. 1). Jedno-
cze$nie Stonce powoduje przyspieszenie Ziemi ai. zaznaczone
na rysunku symbolicznie krotszg strzatka, gdyz Ziemia w tej
sytuacji jest nieco dalej od Stonca niz Ksiezyc. Skoro jednak

interesuje nas ruch Ksiezyca wzgledem Ziemi, to musimy przy-
spieszenie Ziemi aYsztucznie wyhamowac, przyktadajgc do niej
przyspieszenie —ax. Aby jednak nie zaktoci¢ konfiguracji Zie-
mia-Ksiezyc, musimy to samo dodatkowe przyspieszenie przy-
tozy¢ takze do Ksiezyca. W rezultacie planetocentryczny ruch
Ksiezyca odbywa sie pod wpltywem przyspieszenia centralnego
oraz perturbacyjnego, zaznaczonego na rys. 1 jako A.

Nie mozna z gory orzec, 'ktére przyspieszenie jest wieksze,
ale nie jest to wazne. Jezeli w ruchu Ksigezyca prawidtowo
uwzglednimy perturbacje, to moze ona by¢ dowolnie wigksza
od przyspieszenia centralnego. W kazdym razie mozna w wy-
niku niezbyt zawitych rachunkéw obliczy¢ stosunek ki central-
nego przyspieszenia Ksigzyca, czyli nadawanego mu przez Zie-
mig, do przyspieszenia perturbacyjnego A. Poniewaz po dro-
dze korzysta sie kilkakrotnie z faktu, ze Ksiezyc i Ziemia s3
prawie jednakowo odlegte od Slonica, stosunek ten w przybli-
zeniu wynosi:

mR3 1
i Mr  y/l+ 3cos2'

A co bedzie, jezeli zechcemy opisywac ruch Ksiezyca wzgle-
dem Storica? Z punktu widzenia matematyki nic nie stoi na
przeszkodzie, aby to zrobi¢c. W tym przypadku przyspieszenie
nadawane Ksiezycowi przez Stoince uwazamy za centralne
i ruch Ksiezyca traktujemy jako perturbowany przez Ziemie
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(rys. 2). Teraz Ziemia zaktoca ruch Ksiezyca przys$pieszeniem
a2 jednocze$nie dziata na Stonce przyspieszeniem a2 Chcac
sztucznie wyhamowac przyspieszenie Storica, musimy do niego
przytozyé dodatkowe przyspieszenie m-a2 a co za tym idzie
to samo przyspieszenie trzeba tez przytozy¢ do Ksiezyca. Teraz

Rys. 2.

obliczy¢ catkowite przyspieszenie perturbacyjne A jest jeszcze
tatwiej. Tak dostajemy drugi stosunek k2przyspieszenia central-
nego Ksiezyca (ktérym teraz jest przyspieszenie nadawane mu
przez Stonce) do przyspieszenia perturbacyjnego A. Tym razem
stosunek ten wynosi:

M r2
m k=

Co z tego wreszcie wynika? Jak juz wspominalismy, mate-
matyka jest cierpliwa i pozwala nam opisa¢ jednakowo pra-
widtowo ruch Ksiezyca zarowno wzgledem Ziemi jak i wzgle-
dem StoiAca. Na ktory opis sie zdecydowaé, zalezy juz tylko
od nas, a w takim przypadku zdecydowa¢ moze logika, ele-
gancja, poglagdowos$¢ czy po prostu wygoda. Ot6z zgodzimy sie
chyba wszyscy, ze jezeli stosunek ki (czyli dotyczacy ruchu pla-
netocentrycznego) okaze sie wiekszy od k2 (dotyczacego ruchu
heliocentrycznego), to naturalniej jest uzna¢, ze Ksiezyc krazy
wokét wiasnie Ziemi, a tylko ruch jego jest perturbowany przez
Storice. Gdyby byto odwrotnie, to powiedzielibySmy, ze Ksiezyc
kragzy wokot Stonca i jego ruch jest perturbowany przez Ziemie.

Pozostaje wobec tego obliczy¢, w jakiej odlegtosci rGod Zie-
mi fg = fes, czyli jak daleko siega tzw. sfera oddziaty-
wania Ziemi wzgledem Stonca. Latwo jest policzy¢, ze:

V'y 1+ 3cos2p

Przede wszystkim widac¢, ze ,,sfera” ta nie jest sferg, poniewaz
ostatnie réwnanie nie jest réwnaniem kuli. Nie mniej jednak
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nazwa ,sfera oddziatywania” przyjeta sie, a ponadto rQ dosé
stabo zalezy od kata <. Mozna wiec przyjaé, ze sfera oddzia-
tywania Ziemi jest kulg o promieniu ok. 900 000 km *

Tak wiec okazato sie, ze wprawdzie Ksiezyc jest poza sferg
przyciggania Ziemi, jednak jest wewnatrz jej sfery oddziaty-
wania. Fakt pierwszy dla ruchu Ksiezyca nie ma wilasciwie
wiekszego znaczenia (cho¢ byé moze ma — obecnie nieznane —
znaczenie dla teorii powstania Uktadu Stonecznego), natomiast
drugi wyraznie mowi, ze zaréwno logiczniej i wygodniej jest
uwazaé, ze Ksiezyc obiega Ziemia, a ruch jego jest zakitocany
przez obecnos¢ Stonca. Dlatego witasnie Ksiezyc w petni zastu-
guje na nazwe satelity Ziemi. Cale szczeScie!

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

SAROS ORAZ INNE OKRESY | CYKLE

Rytm zycia biologicznego na naszej planecie stymulowany jest
nastepstwem dnia po nocy, kolejnoscig pér roku. Podlegajg im
wszystkie istoty zyjace na powierzchni Ziemi, w powietrzu
i w gtebinach waéd. Nic wiec dziwnego, ze cztowiek — Swiadomy
okresowych zmian w przyrodzie — od najdawniejszych czasow
usitowat odnalez¢ klucz do rozwigzania zagadki zycia w tym
co sie dzieje na niebie, w ztozonych ruchach Storca, Ksiezyca
i planet. Poczatkowo proby powigzania ,tego co na Ziemi
z tym, co na niebie” bylo tylko chaotycznym bigdzeniem po
zbiorowisku przypadkowo poznanych faktéw i prowadzito do

* Pojecie sfery oddziatywania speiniato dawniej praktyczna role
w obliczeniach orbit komet. Wprowadzone zostato przez Laplace’a i przez
niego stosowane do uproszczonej analizy ruchu komet majgcych zbli-
zenia do planet. Kazda planeta o masie m ma w odlegtosci R od Stonca
swojag sfere oddziatywania o promieniu okreslonym przez ostatni wzor.
Dzieki wprowadzeniu sfery odziatywania mozna byto dos$¢ obiektywnie
rozstrzygnaé, czy w danej odlegtosci od planety ruch komety jest silnie
czy stabo perturbowany przez te planete. Praktycznie uwazato sie, ze
na zewnatrz sfery oddziatywania kometa porusza sie¢ pod wptywem gra-
witacji tylko Storica (czyli heliocentrycznie) za$ wewnatrz jej pod wpty-
wem grawitacji tylko planety (planetocentrycznie). Dawato to mozliwos¢
szybkiego ocenienia skutkéw zblizenia komety do planety. Jak mozna sie
spodziewa¢, obecnie dzieki zastosowaniu maszyn cyfrowych mozemy
Scisle $ledzi¢ ruchy komet podczas zblizen do planet bez potrzeby sto-
sowania réznych upraszczajacych wybiegéw. Tak wiec pojecie sfery od-
dziatywania stracito swoje praktyczne znaczenie, chociaz — jak widzimy
pozostato do$¢ interesujgce poznawczo.
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personifikacji ciat niebieskich i do zabobonoéw, Tak powstata
dziedzina wiedzy ktdrg Grecy nazwali astrologiag (nauka
0 gwiazdach), a ktorej mitodszg gatezig, oparta juz na systema-
tycznych i planowanych obserwacjach, jest astronomia.
Podczas gdy astrologia miata na celu odnalezienie zwiazkow
miedzy zjawiskiami na niebie a zdarzeniami w zyciu ludzkim,
astronomia ,,ograniczyta sie” do wykrycia korelacji miedzy réz-
nymi zjawiskami zachodzacymi w $wiecie gwiazd. Pierwszym
niewatpliwie osiggnieciem nauki byto wykrycie cyklicznosci
niektérych zjawisk astronomicznych. Byt to pierwszy krok
na drodze poznania istoty tych zjawisk. Przestaty byé uwazane
za zjawiska przypadkowe, przestaty grozi¢ karg bogéw za grze-
chy ludzi, a astronomia zaczeta coraz bardziej oddala¢ sie od
astrologii, stopniowo zdegradowanej do ,pseudonauki” ;cztowiek
przestal by¢ przedmiotem tej nauki, stat sie jedynie obserwa-
torem zjawisk zachodzacych we Wszechswiecie. Odzegnujagc
sie jednak od astrologii astronomowie ,,wyrzucili dziecko razem
z kgpielg” — dopiero nauka naszego stulecia wykazata, ze ,Swiat
rzeczy przemijajacych i istot Smiertelnych jest w rzeczywistosci
tysiackrotnie skrzyzowany ze sferg gwiazd i catg gtebig Wszech-
Swiata, w ktérym panujg prawidia i sity rzadzace takze nami
1 naszym zyciem na Ziemi” *. Ale miedzy tg ,nowa astrologig”
a dawng — z okresu chaldejskiego — jest tez i taka sama roz-
nica, jak miedzy astronomig naszego stulecia a astronomig sta-
rozytnosci. Tych pare stéw uznania pod adresem astrologéw
chaldejskich nalezy sie chocby dlatego, ze witasnie oni pierwsi
odkryli cykliczno$¢ niektdrych zjawisk astronomicznych.

Ruchu dziennego Stonca i innych ciat niebieskich nie trzeba
byto ,odkrywaé”, gdyz byly one oczywiste. Ale juz zmiany
diugosci i wysokosci tukéw dziennych Storica i Ksiezyca w ok-
resie rocznym prowadzity do ustanowienia pewnych regut.
SzczegOlng trudnos$¢ sprawiato ustanowienie wspoélnej miary
dla okresu roku stonecznego (mierzonego liczbg dni miedzy
kolejnymi letnimi stanowiskami Stonca) i cyklu zmian faz
Ksiezyca — miesigca synodycznego. Pomocg przy rozwigzaniu
tego trudnego problemu okazalo sie zjawisko zac¢mienn Stonca
i Ksiezyca, wzbudzajgce dotad niepokéj i trwoge, w okresie
personifikacji ttumaczone walka bogéw. Przypadajg one jedy-
nie w czasie syzygow (petnia — zaémienie Ksiezyca, néw —
za¢mienie Stonca), lecz stwierdzenie tego jest dopiero wstepem
do dalszych poszukiwan.

* Hoimar yon Ditfurth Dzieci Wszechswiata, PIW, 1976.
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1. Saros

Przepowiadaniem zaémienn zajmowano sie juz w glebokiej
starozytnosci. Z odczytanych zapiséw wynika, ze w Il tysigc-
leciu p.n.e. przepowiadano za¢mienia w Chinach i w Kraju
Miedzyrzecza. Kto i kiedy ustanowit okres powtarzania sie
zaémienn co 18 lat — nie wiadomo. Wiadomo tylko (Herodot
Dzieje, ksiega I, rozdz. 74), ze juz Tales z Miletu zapowie-
dziat za¢mienie Storica na dzien 28 maja r. 585 p.n.e.

Tradycja gtosi, ze odkrycia okresu 184etniego, S$ciSlej —
65851/3 dnia dokonali Chaldejczycy w VI a moze w VII wieku
p.n.e., totez okres ten nazywany bywa okresem chaldej-
skim. (Nie wiadomo natomiast, skad wzigt sie w literaturze
»okres halleyski”: w Mayers Konversations Lexikon czytamy:
Chaldaische Periode, auch Halleysche Periode...). O odkryciu
tym pisze autor ksiegi Sudas w X w. n.e., stanowigcej nieraz
bezkrytyczng kompilacje dziet autoréw wczesniejszych. Ksiega
Sudas, ktorej autora nazwat Bizantyjczyk Eustachios z Tessa-
lonik (zmart ok. r. 1193) Suidasem, jest wspaniatym leksy-
konem zawierajgcym 12 tys. hasetl, ale jej warto$¢ jest niejed-
nolita. Uwidocznito sie to takze i w nazwie okresu chaldej-
skiego: Suidas nazwat go saros. Tymczasem inni autorzy —
Euzebiusz z Cezarei (268—338) i Synkallos (ok. 900 r.) — po-
wotujgc sie na chldejskiego astrologa z Il w. p.n.e. Berossosa
podaja, ze stowem saros BabiloAczycy nazywali okres 3600-letni,
podobnie jak 60-letni nazywali sossos, a 600-letni — neros.
Tak czy owak — dzi$ pod nazwg saros rozumiemy okres 6585V3
dnia, a wtasciwie: cykl kolejno nastepujacych po sobie zaémien,
w tym S$rednio 29 za¢mien Ksiezyca i 41 za¢mien Stonca. Po
uptywie tego okresu nastepuje ponowny cykl, w ktérym za-
¢mienia powtarzajg sie w takim samym porzadku, z tym, ze
wystepujacy tu utamek Vs dnia powoduje ,spOznianie sie”
kazdego z zat¢mien nastepnego cyklu o Vs dnia: w zwigzku
z tym zaémienia te przypadaja na kuli ziemskiej o 120° bardziej
na zachéd. Dopiero po uptywie 3 cykli (19 756 dni) zaémienia
przypadajg mniej wiecej na te same miejsca na Ziemi.

Wykrycie sarosu wymagato oczywiscie wieloletnich obser-
wacji, ale przede wszystkim — kalendarza, wedtug ktérego
mozna byto rejestrowac¢ zac¢mienia. Cata éwczesna astronomia
sprowadzata sie wiasciwie do ustalania rachuby czasu — go-
dzin jako czesci dnia i nocy, dni jako czesci roku. Dtugo$¢ roku
nie byto trudno obliczy¢é postugujac sie gnomonem, ktorego
cien jest najkrotszy podczas letniego stanowiska Stonca, ale



174 URANIA 6/1977

juz po kilku latach byto widoczne, ze rok ma nieco wiecej niz
365 dni.

Jezeli ruch dzienny Stonca po niebie przyréwna¢ mozemy
do biegu wskaz6éwki zegara, to ruch Ksiezyca wraz z jego fazami
przyrowna¢ powinnismy do kart z kalendarza. Patrzagc na jego
tarcze, z do$¢ dobrym przyblizeniem mozna okresli¢ ile dni
uptyneto lub brakuje do petni. Nic wiec dziwnego, ze w krajach
Bliskiego Wschodu, gdzie nie brak drii i nocy bezchmurnych,
Ksiezycem postugiwano sie do rachuby dni. Ksiezycowa rachuba
dni jest i po dzi$ w uzyciu wyznawcow Mahometa.

Pewng trudno$¢ stanowi tu niepetna liczba dni w okresie
lunacji, $rednio ok. 29 i p6t dnia. Drugg trudno$¢ stanowi usta-
lenie momentu petni lub kwadry z doktadno$cig godziny, totez
starozytni astronomowie liczyli dnie od ukazania si¢ nad
zachodnim horyzontem, tuz po zachodzie Storca pierwszego
waskiego sierpa Ksiezyca. Ale tu wystepuje nowa trudnosc,
ktérej skutki ujawniajg sie dopiero po diuzszym czasie: odstep
czasu od wiasciwego nowiu do chwili zaobserwowania Ksie-
zyca w blasku zachodzgcego Storica nie jest staly, wynosi prze-
cietnie 1V2 doby, wahajgc sie od 19 do 50 godzin. Zalezy on od
deklinacji Ksiezyca i od potozenia ekliptyki, a wiec od pory
roku *. W sumie — wyznaczenie dtugosci miesigca synodycznego
nie jest sprawg prostg, totez doznajemy zwykle zachwytu do-
wiadujac sie, ze starozytni astronomowie znali diugos$¢ tego
okresu z doktadnoscig sekund. Mozna by jednakze powiedzieé, ze
»,Nic prostszego”: niekiedy daje sie zaobserwowa¢ moment no-
wiu z doktadnos$cig do sekundy. Zdarza sie to w czasie catko-
witego za¢mienia Stonca; podobnie chwile petni — w czasie cat-
kowitego zac¢mienia Ksiezyca. A poniewaz zaémienia wystepuja
cyklicznie w okresie sarosu — 6585x3 dnia — a w tym czasie
nastepujg 223 lunacje, z podziatu tych dwdch liczb otrzymuje-
my dtugo$¢ miesigca synodycznego Ss= 29,530 643 dnia =
29'121144*'07,s56 zaledwie o 4,67 sekundy wiekszg od rzeczy-
wistej (wspliczesnej) S = 29,530 589 dnia = 29(112h44in02,a89.
Dopiero Hipparch w pare set lat p6zniej poprawit warto$¢ z sa-
rosu Ss na bliskg rzeczywistej o 0,43 sekundy, otrzymujac
29,530 594 (bedzie o tym mowa w nastepnym odcinku).

W rzeczywistosci sg to wartosci $rednie. Wobec ztozonego ru-
chu Ksiezyca wokdt Ziemi, ktory jedynie w grubym przyblize-
niu mozna uwaza¢ za jednostajny po orbicie kotowej, okresy
lunacji zmieniajg sie w granicach od 29,25 do 29,83 dnia. Aby

* Patrz ,,Urania” 1974, nr 5, 156.
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znalez¢ warto$¢ S$rednig potrzebne sg wieloletnie obserwacje.
Totez znalezienie za pomocg sarosu dtugosci miesieca synody-
cznego nalezy uwaza¢ za prawdziwy ,,majstersztyk” chaldejskiej
astronomii. Nasz zachwyt nad okresem chaldejskim jeszcze
wzros$nie, gdy skonfrontujemy inne witasciwosci sarosu. Ale to
wymaga spojrzenia z punktu widzenia dzisiejszej astronomii:
Warunkiem powstania zaé¢mienia Stonca lub Ksiezyca jest
usytuowanie sie obu tych cial niebieskich na jednej prostej
z Ziemig. Wobec nachylenia plaszczyzny orbity Ksiezyca do
ekliptyki (ptaszczyzny orbity Ziemi) zachodzi to tylko woéw-
czas, gdy Ksiezyc znajdzie sie na linii przeciecia sie tych dwéch
ptaszczyzn, czyli na tzw. linii weztdw. Jest to warunek konie-
czny ale nie wystarczajacy: aby nastgpito zacmienie, musi Ston-
ce znalez¢ sie jeszcze w zlgczeniu z Ksiezycem (zaémienie Ston-
ca) badz w opozycji (zatmienie Ksiezyca); pierwsze przypada
w czasie nowiu, drugie podczas petni. Okres powrotu Ksiezyca
do analogicznego potozenia na linii weztbw — to miesigc smo-
czy, trwa (Srednio) D = 27,21 222 dni, natomiast te same syzy-
gia Ksiezyca ze Stoncem powtarzajg sie w okresie miesigce
synodycznego, ktérego diugos¢ wynosi (Srednio) S = 29,53 059
dni. Okresowos$¢ zaémien zalezy wiec od stosunku S:D. Zadanie,
jakie tu sobie postawimy, polega na znalezieniu dwéch liczb
catkowitych x iy, aby iloczyny Sx i Dy tylko nieznacznie sie
od siebie roznity. Do tego celu nadaje sie najbardziej rozwinie-
cie stosunku S:D w postaci utamka tancuchowego. Nie potrafili
tego oczywiscie dokona¢ Chaldejczycy ani nawet Grecy, ponie-
waz utamki tancuchowe wprowadzit dopiero matematyk wioski
Rafael Bombelli w koficu XVI w., totez tym wiekszy podziw na-
lezy mie¢ dla astrologow * chaldejskich. W dzisiejszej formie
rozwiniecia to przedstawia sie nastepujgco:
29,53 059 , 1
27,21 222 ~

+6...

* Powinno by¢: astronoméw. Autor — jak wida¢é — szczeg6lng sym-
patig darzy astrologéw chaldejskich (przyp. red.).
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Kolejne wartosci przyblizone (,,redukty”) tego utamka:

12 13 38 51 242 777
i’ 12’ 35* 47" 223’ 716’

z ktérych kazdy nastepny jest lepszym przyblizeniem S :D.
Pierwsze przyblizenie oznacza, ze 12 miesigcom smoczym odpo-
wiada 11 miesiecy synodycznych itd. lloczyny Sx i Dy dla kolej-
nych ,reduktoréw” z doktadnoscig do 0,001 doby (czyli ok. mi-
nuty) przedstawia ponizsze zestawienie. W ostatniej kolumnie
Tab. 1 podano okresy w latach kalendarzowych.

Tab. 1. Okresy wynikajgce z ,reduktoréw” utamka S:D

X y Sx Dy Sx-Dy

1 12 324,84 326,55 -1,71

12 13 354,37 353,75 0,62

35 38 1033,571 1034,064 -0,493 28
47 51 1387,938 1387,823 0,115 38
223 242 6585,321 6585,357 -0,036 18,03
716 777 21143,902 21143,895 0,007 57,89

Wprawdzie ostatni z okreséw ,lepiej” uzgadnia Sx z Dy,
jednak okres saros ma te przewage nad innymi (takze nad wy-
nikajagcymi z dalszych ,reduktéw”), ze jest on w przyblizeniu
do 0,03 roku — a wiec ok. 10 dni — wielokrotnoscia roku ka-
lendarzowego. Sci$lej — daty zaé¢mien przesuwajg sie o 10 dni
gdy w okresie 18 lat przypada 5 dni przestepnych, a o U dni,
gdy przypadaja 4 dni przestepne. Saros ma jeszcze inne cieka-
we wiasciwosci:

239 miesiecy anomalistycznych.......cccoveevinens 6585,54 dni
241 miesiecy gwiazdoWyCh....cooiiviiiinnicnenne, 6584.52 dni
19 lat zaémieniowych* . ... 6585,78 dni

Prof. M. Kamienski (,,Urania” 1971, nr 3) oraz prof. A. A. Mi-
chajtow (,, Teoria zaCmien”, Moskwa 1954) zastosowali cykl obej-

* Miesigc anomalistyczny (27,55 455 dni) — okres miedzy dwoma
kolejnymi przejsciami Ksiezyca przez perygeum lub apogeum. Miesigc
gwiazdowy 27,32 166 dni) — okres rzeczywistego obiegu Ksiezyca wokét
Ziemi wzgledem gwiazd. Rok zaémieniowy (drakonski lub smoczy —
346,62 003 dni) — to okres powrotu Stofica do tego samego wezta orbity
Ksiezyca.
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mujacy 521 lat julianskich (tzn. po 365,25 dni), ktéry zawiera
6444 miesiecy synodycznych, 6993 miesiecy smoczych i 549 lat
zacmieniowych. Jest to okres 9-krotnie diuzszy od podanego
w ostatnim wierszu Tab. 1. Odpowiednie liczby wynoszg:

6444 mies. synodycznych 190 295.116 dnia
6993 mies. smoczych . 190 295.054 dnia
6965 mies. gwiazdowych . 190 295,369 dnia
6906 mies. anomalistycznych 190 291,729 dnia
459 lat za¢mieniowych . 190 294,397 dnia
521 lat julianskich . 190 295,250 dnia

2. Cykle ksiezycowe

»Allach ustanowit Stonice by Swiecito w dzien, i Ksiezyc — by
Swiecit w nocy, a jego potozenia tak wyznaczyt, by stuzyt do
mierzenia czasu” (Koran, 5 sura).

Chciatbym tu zwréci¢ uwage na pewien zwigzek miedzy kalenda-
rzami a kultami religijnymi. Gdy papiez Grzegorz XIIl wprowadzit ka-
lendarz zwany odtad ,,gregorianskim”, najsilniej przeciwstawiali mu sie
protestanci; kalendarz julianski najdtuzej — bo do potowy b. stulecia —
utrzymywat sie wsrod narodéw prawostawnych. Przetrwat rowniez
wszelkie reformy kalendarz zydowski, oficjalnie obowigzujagcy w lIzraelu,
i kalendarz mahometanski. Nowsze reformy, jak kalendarz rewolucyjny
francuski z XVIIlI wieku, lub tzw. kalendrz S$wiatowy, propagowane
sg przez ludzi, ktorym obojetne sg tradycje religijne. W tych krajach
Swiata starozytnego, gdzie naczelne miejsce zajmowat kult Stonca —
jak Egipt, kraj Majow — rachuba dni w roku oparta zostata wytacznie
na ruchach Stonca (w rzymskim kalendarzu julianskim, wywodzgcym
sie z Egiptu, zatracony zostat catkowicie zwigzek z Ksiezycem). Na
Bliskim Wschodzie, gdzie réwnolegle ze stonecznym istniat kult Ksie-
zyca — wprowadzono rachube czasu opartg na ruchach obu tych ciat
niebieskich.

Arabowie, zapewne pod wptywem Babilonii, uprawiali przez szereg
stuleci kult Storica i Ksiezyca, a takze Wenus i innych planet. Dopiero
Mahomet zabronit wszelkich kultow (réwniez astrologii), zezwalajac
jedynie na utrzymanie kalendarza ksiezycowego, i to bez zadnego uzgad-
niania z ruchami StoAca. Wiernym nie wolno nawet odprawia¢ modtéow
o0 wschodzie lub zachodzie Storica, ani w potudnie, by nie byto podejrze-
nia, ze sa czcicielami Stonca. Od czaséw Mahometa Stoncu wolno tylko
»Swieci¢ w dzien”, a Ksiezycowi — odmierza¢ dnie miesigca i roku.

Skomplikowane ruchy Ksiezyca, o czym byla juz mowa na
str. 174, nie sprzyjaja jednak odmierzaniu dni w roku. Miesigce
powinny liczy¢ catkowitg liczbe dni. Gdyby przyja¢ na liczbe
dni na przemian 29 i 30 (a wiec $rednio 29,5 dnia), to rok ka-
lendarzowy 12-miesieczny bedzie liczyt réwne 354 dni. Tym-
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czasem prawdziwa diugo$¢ roku ,ksiezycowego” 12-miesie-
cznego wynosi 12 X 29,53 059 — 354,36 707 dni. Po 3 latach nie-
zgodnos$¢ kalendarza z fazami Ksiezyca wyniesie wiecej niz je-
den dzien. -Nie ma rady — trzeba wprowadzi¢ lata przestepne,
liczace 355 dni. Z grubsza — co 3 lata. Ale ten utamek 0,36 707
jest nieco wiekszy od V3, wiec powstajg dalsze powiktania, da-
jace o sobie zna¢ po kilku cyklach. Rozpowszechnity sie dwie
odmiany kalendarza mahometanskiego: w ,tureckiej” w cyklu
8-letnim wystepujg 3 lata przestepne, w ,arabskiej” — li lat
przestepnych w cyklu 30-letnim. Nas, nie przyzwyczajonych do
»ksiezycowej” rachuby dni, razi to, ze poczatek roku (muzut-
manski Nowy Rok) wedruje przez rézne daty nasizego kalen-
darza, ze wobec tego nie ma tam miesiecy letnich, zimowych
itd. Ale trudno odmdwié¢ temu kalendarzowi piekna, polegaja-
cego na dostosowaniu rachuby dni ido faz Ksiezyca. Ogromna
wiekszos¢ nas nie ,wie nawet, jaka jest ,dzi$” faza Ksiezyca,
tymczasem w rachubie mahometanskiej poczatek miesigca sko-
jarzony jest zawsze z nowiem.

Cata ,teoria” kalendarza ksiezycowego polega na uzgodnieniu
okresu miesigca synodycznego 29,53 059 dnia z okresem dobo-
wym, co sprowadza sie do rozwinigecia w utamek tancuchowy
utamka dziesietnego 0,36 707 — tego ,nadmiaru” w dtugosci
roku ksiezycowego. Postagpimy podobnie jak w przypadku sarci-
su, przedstawiajgc tu jedynie kolejne ,,redukty”:

1 1 3 4 7 11 29 40
2 3’ a I1” 190 30 79° 109’

Trzecie przyblizenie znalazto zastosowanie w kalendarzu ,tu-
reckim”, szdste — w ,arabskim”. Dalsze przyblizenia, cho¢ do-
ktadniejsze, nie nadajg sie do zastosowania w tak prosty spo-
séb.

3. Cykle ksiezycowo-stoneczne

Historycznie rzecz biorgc, cykle te, zwane tez ,lunisolarnymi”,
sg dawniejsze od czysto ksiezycowych. Rozpowszechnily sie
w Babilonii i Grecji.

Rachuba czasu ,ksiezycowo-stoneczna” oparta jest na usito-
waniu znalezienia wspo6linej wielokrotnosci dwoch okreséw: roku
zwrotnikowego (R = 365,24 220 dni) i miesigca synodycznego
(S = 29,53 059 drii). Postagpimy jak zwykle, rozwijajagc stosunek
R :S w postaci utamka tancuchowego:
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=12+
2+
1+
2+
1+
1+

17+

12+,
Jego kolejnymi przyblizeniami bedg

. albo

25 37 99 136 235 4131 12628
2’ 3" 8’ 11’ 19’ 334 1021°

W utamkach tych (dolny rzad) mianownik wyraza liczbe lat,
w ciggu ktérych wystepuje okragta liczba miesiecy synodycz-
nych podana w liczniku. Tablica 2, skonstruowana na wzoér Tab.
1, zawiera okresy w dniach; tu x — liczba miesiecy synodycz-
nych, y liczba lat zwrotnikowych. W ostatniej kolumnie podano
iloczyn Ry w ktdrym lata liczg sie po 3651Adnia (julianskie).

Tab. 2. Cykle ksiezycowo-stoneczne

X y Sx Ry Sx-Ry

99 8 2923,528 2921,938 1,590 2922,00
136 11 4016,160 4017,666 — 1,506 4017,75
235 19 6939,689 6939,602 0,087 6939,75

4131 334 121990,867 121990,895 —0,028 121993,50
12628 1021 372912,291 372912,286 0,005 372920,25
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Z Tab. 2 fatwo widaé, ze ,najlepszym” bytby cykl 19-letni,
poniewaz liczba dni w 235 miesigcach synodycznych bliska jest
zaréwno wielokrotnosci lat zwrotnikowych (réznica 0,087) jak
i lat kalendarzowych (julianskich, rdéznica 0,061 dnia). Takiej
»tablicy” astronomowie starozytni nie znali, nie 'znali réwniez
prawdziwej dtugosci roku zwrotnikowego i miesigca synodycz-
nego. Okresy te stopniowo byty odkrywane. Zastuzyli sie przy
tym matematycy greccy. Za najstrszy cykl ksiezycowo-stonecz-
ny uwazany jest cykl 8-letni, zwany Ok ta eteris (z gr.
okto — osiem i etos — rok), ktéry liczy 2922 dni (8 X 365,25)
i zawiera 99 miesiecy liczonych na przemian po 29 i 30 dni.
W rzeczywistosci 99 X 29,5 = 2920,5, co oczywiscie nie ufatwia-
to rachuby dni. Zadanie polegato na tym ,aby owe 99 miesiecy
roztozy¢ w ciggu 8 lat tak, aby po 8 latach osiggng¢ zgodnosé
ze Stoncem, tzn. aby poczatek roku przypadt na date letniego
stanowiska Stonca; wprowadzono zatem lata przestepne po 13
miesiecy. Przyjmujac w ciggu cyklu oktaeteris 48 miesiecy ,,pu-
stych” po 29 dni i 51 miesiecy ,,petnych” po 30 dni, osiggnieto
2922 dni kalendarzowych. Ale peinej zgodnosci nie osiggnieto
w ten sposéb, poniewaz 99 miesiecy synodycznych daje 2923,528
dnia — a wiec odpowiednie fazy Ksiezyca musiaty sie spozniac
w stosunku do dat kalendarzowych.

Cykl oktaeteris zwigzany jest z prastarym kultem Apollina.
Wiadomo, ze Igrzyska Pityjskie odbywaty sie poczatkowo co 8
lat, zapewne stad tez pochodzi okres Olimpiady czteroletni. Ofi-
cjalnie oktaeteris uznano za czaséw Solona, prawdopodobnie
w pierwszym roku przejecia przez niego urzedu archonta (rok
594 p.n.e.), w trzecim roku 46 olimpiady. Zawdziecza sie to
Grekowi imieniem Kleostratos*, cho¢ wymieniany tu by-
wa takze Eudoksosz Knidos (406—355); ten ostatni — zdaje
sie — przyczynit sie jedynie do uzasadnienia cyklu na drodze
teoretycznej, badz tez wprowadzit jakie$ poprawki po powrocie
z Egiptu w r. 373. Cykl oktaeteris byt niewatpliwie znany
w Egipcie i w Babilonii — miedzy uczonymi owych czaséw za-
chodzita zywa wymiana idei i doswiadczen.

d.c.n.

* Kleostratos z Tenedos, autor wierszowanej Astrologii, podobno
takze wprowadzit znaki Zodiaku. Nie myli¢ z mitycznym milodzieficem
z Teb, ktéry nosit to samo imie; tenci uratowat miasto od smoka, dajac
mu sie potkna¢ w zbroi (smok udtawit sie).
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KRONIKA

Miedzygwiezdna sygnalizacja rentgenowska

W wiekszoséci prac poSwieconych metodom nawigzania tgcznosci z cywi-
lizacjami pozaziemskimi dyskutuje sie wytacznie uzycie radiowego
obszaru widm e—m. Niekonwencjonalng w tym kontekscie,jest propo-
zycja wykorzystania promieniowania rentgenowskiego jako nos$nika
sygnatu wywotawczego. Elliot (1) rozwazal mozliwo$¢ emisji impulséw
rentgenowskich poprzez detonacje tadunkéw jadrowych. W opubliko-
wanej w marcu br. pracy, Fabian (2) proponuje bardzo oryginalnag
technike emisji impulsow o znacznie wiekszej mocy. Wywota¢ by je
mozna poprzez ,spuszczenie” dowolnego rodzaju materii na powierzchnie
gwiazdy neutronowej. Aby wywota¢ impuls promieniowania rentge-
nowskiego o mocy rownej proponowanemu przez Elliota (jednorazowa
eksplozja wszystkich zmagazynowanych na Ziemi tadunkoéw nuklear-
nych), wystarczytoby dostarczy¢ na powierzchnie gwiazdy neutronowej
jedynie 10 ton materii. Dostarczenie masy rzedu 1018 graméw (blok
skalny o rozmiarach okoto 1 kilometra), wywotatoby impuls o mocy
umozliwiajgcej wykrycie w catej Galaktyce. Poniewaz bytby to impuls
szerokopasmowy i prawie wszechkierunkowy, ogromnie wzrosty by
szanse jego wykrycia. Przed kilku laty Harwit sugerowat, ze obserwo-
wane przez satelity Vela fluktuacje miekkiego promieniowania rent-
genowskiego wywotane sg spadkiem komet na gwiazdy neutronowe (3).

(1) Elliot J. L., w:.Communication with extraterrestrial intelligence
(pod red. C. Sagana), MIT Press, Cambridge, 1973, str. 398.

(2) Fabian A. C., J. Brit Interplanet. Soc., 1977 vol. 30, nr 3, 112

(4) Harwit M. et al.,, Astrophys. J. Lett., 1973, vol. 186, 37.

Z. PAPROTNY

Acetylen i wytadowania w atmosferze Jowisza

Trzy lata temu Ridgway donidst o wykryciu acetylenu w atmosferze Jo-
wisza (1). Poniewaz zwigzek ten ulega szybkiemu rozktadowi pod dzia-
taniem promieniowania stonecznego (w wyzszych od poziomu obtokéw
amoniakalnych warstwach atmosfery), musi istnie¢ wydajny mechanizm
produkujacy ciggle nowe jego iloSci. Zdaniem Bar-nuna (2) wystarcza-
jace jest przyjecie, ze co 10 minut na kazdym kilometrze kwadratowym
nastepuje jedno wytadowanie elektryczne. Jest to ocena skromniejsza
od pochodzacej z zatozenia, iz obserwowane promieniowanie dekametro-
we Jowisza pochodzi wytacznie z wytadowan atmosferycznych. Pewna
ilos¢ acetylenu moze ulec polimeryzacji fotolitycznej do zwiazkéw o za-
barwieniu zo6to-bragzowym, odpowiedzialnych byé moze za obserwowa-
ne kolory Jowisza. Intensywno$¢ barwy Wielkiej Czerwonej Plamy
wystarczajgco tlumaczy przyjecie wiekszej czestotliwosci wytadowan
atmosferycznych w tej okolicy. Powsta¢ by mogty wtedy podobne bar-
wg polimery zwiagzkéw cyjanowych i amoniaku.

(1) Ridgway S. T., Astrophys. J., 1974, vol. 187, 41.
(2) Bar-nun A., lcarus, 1985, vol. 24, 86.

Z. PAPROTNY
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Odnalezienie zagubionej komety

Wielkim sukcesem obliczeniowym i obserwacyjnym jest odkrycie nie
obserwowanej od 60 lat okresowej komety Taylora 1916 I. Po raz pierw-
szy komete te zaobserwowano 24 listopada 1915 roku. Jej jasnoSC osig-
gneta wowczas okoto 7m, nic wiec dziwnego, ze byta ona stosunkowo
dtugo obserwowana, bo az do_konca maja 1916 roku. W lutym kometa
rozpadta sie na dwie czesci. Jasniejszy sktadnik znikngt juz w marcu,
natomiast stabszy obserwowany byt do 28 maja. W oparciu o obserwa-
cje z tego jednego pojawienia wyznaczono elementy orbity tej komety.
Okazato sig, ze porusza sie ona wokdt Storica po torze eliptycznym o mi-
mos$rodzie 0,465 przechodzac w peryhelium w odlegtosci 1,95 jednostek
astronomicznych od Stonca. Orbita potozona jest w plaszczyznie nachy-
lonej do ptaszczyzny ekliptyki pod katem 20,5°. Okres obiegu komety
wokot Stonca wynosi 6,97 lat.

Niestety w nastepnych latach pojawienia komety Taylora nie zaobser-
wowano. | dopiero 25 stycznia 1977 roku Ch. Kowal opracowujac foto-
grafie nieba wykonane 13 i 14 grudnia 1976 roku za pomocg 122 cm
kamery Schmidta obserwatorium na Mount Palomar (Kalifornia, USA)
zidentyfikowat zaobserwowany obiekt dyfuzyjny z centralnym jadrem —
bez warkocza, ale o jasnosci okoto 16n jako zagubiong komete Tay-
lora. Odkrycie to bylo mozliwe dzieki efemerydzie komety obliczonej
przez N. A. Bielajewa i W. W. Jemielianienko z Instytutu
Astronomii Teoretycznej w Akademii Nauk ZSRR w Leningradzie.

Wg. Kometnyj Cirkular, Nr 205, Kijow, 14.11.1977.

K. ZIOLKOWSKI

OBSERWACJE
Raport 11l 1977 o radiowym promieniowaniu Storica
Srednia miesigczna strumieni dziennych — 3,2 su (31 dni obserwacji).
Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci — 0,03.

Kompleks zjawisk (43, 44NS i 45C) z dni 9 i 10 11l uzupetnity fluktu-
acje (40F) obserwowane w dniach 11 i 15 Ill. Poziom zadnego z nich

nie_przekroczyt 100 su.
Torun, 5 kwietnia 1977 r.

K. M. BORKOWSKI
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Komunikat o Centralnej Sekcji Obserwatoréw Storica nr 3/77

W miesigcu marcu 1977 r. aktywno$¢ plamotworcza Stonca byta staba.
Prowizoryczna $rednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa za miesigc

marzec 1977 rveivveien, R=9G

W marcu odnotowano powstanie na widocznej tarczy Stonca 5 grup
plam stonecznych. Na ogét byty to grupy niewielkie. Tylko jedna z nich
osiagneta maksymalng powierzchnie ok. 130.10~6 Rozwijajaca sie grupa
plam nr 32 — dtugosé heligraficzna ok. 200°, szerokos$¢ heliograficzna
ok. +23° — przeszta przez srodkowy potudnik Storica w dniu 8 marca.

W ciggu 11 dni miesigca plam na Storicu nie zaobserwowano.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba Wolfa z 13 miesiecy za
wrzesien 1976 r. wyniosta 13,7 czyli znéw nieco sie zwiegkszyta.

Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchnia plam za miesigc

marzec 1977 ro..veenn. $=27.10-6

Wykorzystano: 272 obserwacje 21 obserwator6w w 29 dniach obser-
wacyjnych.
Dabrowa Gornicza, 6 kwietnia 1977 r. wactaw szymanski

Obserwacje pozycyjne planetoid w Oddziale Warszawskim PTMA
w 1975/1976 r.

Pierwsze obserwacje pozycyjne w Oddziale Warszawskim przeprowa-
dzono w styczniu i lutym 1975 r. Celem tych obserwacji byta planeto-
ida Eros (Nr 433) — duze zblizenie jej do Ziemi bylo okazjg do spraw-
dzenia przydatnosci do tego rodzaju obserwacji wykonanych mikrome-
trow pierscieniowych i krzyzowego, oraz stuzby czasu, opartej na ele-
ktronicznym rejestratorze czasu. Wykonano ponad 250 obserwacji pozy-
cyjnych, w wyniku ktérych uzyskano 22 pozycje Erosa. Przeprowadzo-
ne testy na ,wiarygodnos¢” wynikéw potwierdzity stosunkowo duzg do-
kfadnos¢ uzyskanych pozycji. Nastepne obserwacje pozycyjne, ktorych
celem byto szkolenie nowych obserwatoréw, przeprowadzono w czerwcu
1975 r. Mala jasno$¢ planetoidy Hebe (Nr 6, jasno$¢ +11">) oraz dos¢
jasne tlo nieba * powaznie utrudnity obserwacje. Z tego wzgledu dokta-
dno$¢ uzyskanych pozycji Hebe moze by¢ mniejsza, niz innych obser-

wacji.

Iéolejne obserwacje pozycyjne planetoid przeprowadzono w miesia-
cach zimowych 1975/1976 r. W dniach 12.XII — 24.11 wykonano ogétem
224 obserwacje pozycyjne. W tym okresie niesprzyjajgca pogoda ogra-
niczyta ilos¢ obserwacji: zaledwie 12 wieczoréw obserwacyjnych w ciagu
ok. 80 dni ,stuzby” obserwacyjnej! Obserwowano trzy planetoidy: Ceres
(Nr 1), Metis (Nr 9) i Psyche (Nr 16). Ostatnie obserwacje pozycyjne
w | potroczu 1976 r. przeprowadzono w maju. Celem tych obserwacji
byta zblizajféca sie do Ziemi planetoida Betulia (Nr 1580). Jej $rednica
wynosi zaledwie ok. 6 km, a albedo — 0,05. Podczas tego zblizenia mi-
nimalna odlegtos¢ planetoidy od Ziemi wynosita ok. 20 min. km. Dzieki
temu byto mozliwe zaobserwowanie tej planetoidy teleskopem Newtona
350 mm, chociaz widocznos$¢ jej byta bardzo staba (jasno$¢ ok. +12m,5).

* Oddziat Warszawski PTMA korzysta z gos$cinnosci Obserwatorium Astrono-
micznego U.W. do godz. 22
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Ponizsza tabela przedstawia warunki atmosferyczne panujace podczas
obserwacji zimowych:

Dzien, miesiac, Tempe-

rok ratura W iatr Widocznosc Uwagi
10.X11.1975 — 2°C staby do$¢ dobra
12.X11.1985 — 2°C staby do$¢ dobra
14.X11.1985 — 4°C b. staby do$¢ dobra
18. X.1975 — 7°C staby bardzo dobra a)
11.  1.1976 + 3°C d. silny staba b)
16. 1.1976 — 8°C staby staba c)
30. 1.1976 —13°C staby bardzo dobra
31, 1.1976 15°C b. staby bardzo dobra
1. 11.1976 —13°C - bardzo dobra
2. 11.1976 12°C $redni staba d)
4. 11.1976 —10°C staby staba e)
7. 11.1976 —15°C b. staby bardzo dobra
11. 11.1976 —10°C staby dobra
22. 11.1976 — 3°C staby do$¢ dobra
24, 11.1976 — 3°C staby doé¢ dobra
Wyjasnienia ,Uwag”: a) — Ksiezyc w petni, b) — wiatr przeszkadza-
jacy w obserwacjach, ponadto chmury zmniejszaty widoczno$é, c) —
Ksiezyc w petni (jasne niebo), zamglenie i chmury, d) — poczatkowo

przeszkadzato zamglenie, p6zniej nastapita poprawa widocznosci, e) —
zamglenie i szron.

W tabeli podano warunki atmosferyczne réwniez w tych dniach,
w ktérych z réznych przyczyn nie prowadzono obserwacji pozycyjnych,
badz tez obserwacje te byty nie udane. Niska temperatura (—15°C) byta
powaznym utrudnieniem, zwtaszcza, ze podczas trwajagcych kilka godzin
obserwacji obserwatorzy byli pozbawieni mozliwosci ogrzania sie (przy-
padkowi ,goscie”, ktérzy czasami przygladali sie prowadzonym obser-
wacjom, nie ,wytrzymywali” tej temperatury dtuzej niz pét godziny).

Wyniki obserwacji pozycyjnych:

Wspoétrzedne miejsca obserwacji: Warszawa o — —I11124"07s4 @ =
—+52°13/05", h= 121 m.

Stuzba czasu: Elektroniczny rejestrator czasu oraz sygnaly PR.
Doktadno$¢ odczytu kontaktéw: nie gorsza niz +0°,02.

Doktadno$¢ podanego momentu obserwacji: nie gorsza niz +01,00001
Instrumenty: teleskopy Newtona O = 350 mm i O = 250 mm.
Mikrometry: 2 mikrometry pierScieniowe i 1 mik. krzyzowy.

Epoka obserwacji: 1950.0

Gwiazdy poréwnania: katalog gwiazd SAO. We wspoétrzednych wszyst-
kich gwiazd poréwnania uwzgledniono ich ruch wiasny.

Obserwatorzy: Fan — Roman Fangor, Koz — Danuta Kozerska, Kri —
Arkadiusz Krdélikowski, New — Lucjan Newelski, Wik — Nikodem
W iklinski.
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Planetoida Hebe (Nr 6)

Lp.

1
2
2
4

Wykorlano 24 obserwacje pozycyjne; do ob

Planetoida Psyche (Nr 16)

Lp.

1
2
3
4

Rok, miesigc,
dzien, moment

1975 VI 12,86994
12,87083
12,88194
12,89543

Rok, miesigc,
dziedn, moment

1976 1 31,82986
I 1,80852
I 1,82517
I 2,79510

Wykonano 25 obserwacji

Planetoida Ceres (Nr 1)

Lp.

OCoOoO~NOOTAWN -

10
11
12
13
14

(15‘

Rok, miesigc,
dzien, moment

1975 X111 12,82569
12,86491

14,84535

14,86051

18,82819

18,86863

1976 I 16,80363
16,81544

31,79054

I 2,80258
7,79797

7,79849

11,76780

11,76878

22,80942

14 29 10,74
14 29 10,99
14 29 10,27
14 29 09,91
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al950.0
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al950.0

185
31950.0 Obserwator
o ' -
+ 6 46 40,1 Wik
+ 6 46 424 Fan
+ 6 46 37,1 Wik
+ 6 46 33,8 Koz

liczen wykoiszystano 23.

01950.0 Obserwator
+ 18°02 33,5 New
+ 18 04 44,8 Fan
+ 18 04 44,7 Fan
+ 18 06 58,7 Fan

pozycyjnych; do obliczen wykorzystano 21.

ABAPWOWWWWWEANADNEDAN

al950.0

S
56,37
54,01
02,28
01,51
27,70
25,72
34,90
35,06
07,53
48,64
58,05
57,90
07,35
07,40
01,97

0195P.0 Obserwator

Wykonano 86 obserwacji pozycyjnych; do obliczen

38,0 Fan
42,3 Fan
00,3 Wik
03,8 Kri
10,5 Wik
19,5 Fan
51,3 Fan
47,9 New
05,3 Fan
56,7 Fan
20,5 Kri
19,1 Fan
22,3 Kr

17,7 Fan
16,2 Fan

wykorzystano 69.
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Planetoida Metis (Nr 9)

Lp. a0k miesiac, al950.0 01950.0 Obserwator
zien, moment
h m s o v
1 1975 XII 1489157 4 58 28.39 + 24 33 49,2 Wik
2 1480182 4 58 28,42 +24 33 496 Fan
3 18183226 4 54 09.32 +24 41 153 Fan
4 1885525 4 54 07.95 +24 41 191 Wik
5 18186399 4 54 07.36 +24 41 212 Fan
6 18,86567 4 54 07.32 +24 41 188 K ri
7 1976 | 1184537 4 36 1311 +25 16 180 Fan
8 Il 181921 4 38 5238 + 25 50 56,3 Fan
9 183632 4 37 52,82 + 25 50 57.4 Fan
10 278539 4 38 2089 +25 52 48,7 Fan
11 283698 4 38 22.42 + 25 52 54,6 Fan

Wykonano 113 obserwacji pozycyjnych; do obliczen wykorzystano 101.

Planetoida Betulia (Nr 1580)

Rok, miesiac

Lp. dzied, moment «1950.0 01950.0 Obserwator
h m s o " "

1 1976 V 17,93820 16 48 16,49 + 18 14 43,1 Fan

2 17,95588 16 48 04,59 + 18 10 10,7 Fan

Wykonano 17 obserwacji pozycyjnych; do obliczen wykorzystano 16.

Wykaz gwiazd poréwnania i ich jasnosci wedtug katalogu SAO:

Lp. Dzien obserwacji Planetoida Nr gwiazdy M Swiz
m

1 1975 VI 12 Hebe 120 514 +88
2 X1l 12 Ceres 093 874 +6,0
3 X1l 14 Ceres 093 874 +6,0
4 X1l 14 Metis 076 901 + 85
5 X1l 18 M etis 076 855 + 8,6
6 X1l 18 Ceres 093 825 + 83
7 1976 111 M etis 076 689 + 6,3
8 1 16 Ceres 093 681 + 8,6
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Lp. Dzien obserwacji Planetoide Nr gwiazdy M Swiz
m

9 1 31 Psyche 093 942 + 6,7
10 | 31 Ceres 076 408 + 8,7
1 1 Psyche 093 942 + 6,7
12 I 1 M etis 076 704 + 8,3
13 1 2 M etis 076 704 + 8,3
14 I 2 Psyche 093 942 + 6,7
15 I 2 Ceres 076 421 + 81
16 7 Ceres 076 380 +93
17 I 1 Ceres 046 427 + 8,6
18 1 22 Ceres 076 505 + 6,2
19 1 Vv 17 Betulia 102 422 + 8,2
20 Vv 17 Betulia 102 428 + 7,6

Podawany w tabelach moment obserwacji jest to wyrazony w utam-
kach doby moment UT. Sredni bigd kwadratowy kazdej obserwacji
jest rzedu Va= +0S1 i V5= + 1"5 (wyjatkiem jest tu obserwacja Be-
tulii, gdzie Va = + 0s2 i V8 = + 2"5).

W poréwnaniu do obserwacji Erosa, przeprowadzone w miesigcach
zimowych 1975/1976 r. obserwacje byly wykonywane sprawniej, znacz-
nie mniej bylo tez obserwacji nieudanych. Aparatura elektroniczna
dziata na og6t bez zarzutu, nawet podczas duzych mrozéw. Kilka-
krotnie zdarzyty sie jednak kilopoty z magnetofonem (nie nagrane
zostaly obserwacje 4.11.1976). Wprowadzono kilka usprawnien re-
jestratora czasu. Najistotniejszym byto umozliwienie zasilania gene-
ratora kwarcowego przy pomocy baterii, niezaleznie od normalnego
zasilacza sieciowego. Dzieki temu nawet przerwa w doptywie pradu
z sieci nie powodowata zakiéceA w pracy rejestratora. Zastosowanie
elektronicznego miernika czasu wykonanego specjalnie do odczytu
tasmy pozwolito znacznie skr6ci¢ czas potrzebny do tej czynnosci.
Doktadno$¢ odczytu praktycznie nie zalezy od szybko$ci tasmy i wy-
nosi ok.t0s,01. (Jest to tzw. doktadnos$¢ techniczna — doktadnos$é uzy-
skanych wynikéw zalezy gtdwnie od uwagi i ,refleksu” obserwatora).

ROMAN FANGOR

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Data Przewid. moment i kat fazowy
Czas uni- Nr, nazwa i wielk.
wersalny gwiazdy, zjawisko P Wr T K Wa Az
TU p
d h m m m m m o o
VII. 2 23 5611 27 G Cap 6,2 k 143 127 172 147 189 220 205
322 5612 72 B Aqr 65 k 589 545 621 531 61,2 18 160
4 24 5613 170B Aqr 6,1 k 168 — — 167 — 235 214
26 21 5614 81 B Oph 63 p 333 583 346 416 392 135 155
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Data Przewidywany moment i kat fazowy
Czas uni- Nr, nazwa i wielkos¢

werTsSIny gwiazdy, zjawisko P Wr T K Wa ,p az

d h m m m m m 0 0

VIIl. 10 25 5615 + 1701214 65 k - - - 566 - 272 231

24 18 5616 IIOBSgr 72 p 415 43,7 434 50,0 484 150 150

25 21 5617 -17°569971 P - ¢ - - 115 — 356 8

25 21 5618 -17°569971 k — - — 242 — 336 350

IX 04 25 5619 63 Tau 57 k 37,0 342 400 345 404 235 205

19 18 5620 166B Oph 66 p 539 — — 610 — 110 135

20 19 5621 7Sgr 54 P 267 270 279 293 297 45 65

21 19 5622 PSgr 40 P 531 558 549 626 602 125 140

24 24 5623 HAQr 43P 57 — — — — 13 169

X 526 5624 130 Tau 55 k 307 276 348 295 363 230 215

17 17 5625 —19°4800 7,3 P 122 13,0 136 163 162 60 80

20 19 5626 8 Agr 66 P 042 051 062 09,7 099 85 100

23 18 5627 14 Psc 60 Pp 565 536 589 528 585 20 2

30 24 5628 115 Tau 53 k 180 181 210 228 248 285 270

31 22 5629 124H Ori 57 k 179 188 20,0 23,4 237 320 290

31 26 5630 17°1214 65 k 598 616 61,8 67,4 664 290 300

Zrodto: Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego, r. 1977.
Uwaga: Momenty w czasie uniwersalnym TU. Czas $rodk. eur. = TU + lii
czas urzedowy letni = TU + 2h. Podane wartosci A, i Az majg charak-
ter orientacyjny.

Zwracamy szczegdlna uwage na krotkotrwale zakrycie 25.VIII wido-
czne w po’rudnlowej Polsce; w niektérych miejscowosciach moze wysta-
pi¢ jako ,,brzegowe”.

LZ

NOWOSCI WYDAWNICZE

Michat Heller Poczatek Swiata Spoteczny Instytut Wydawniczy ,.Znak”,
Krakéw 1976. Wydanie I, naktad 5000+350 egz., str. 195, cena 46— zi

Omawiana ksigzka sktada sie z trzech czesci, ztgczonych myslg prze-
wodnig autora w logiczng catos¢. Pierwsza z nich, zatytutowana ,,O stru-
kturze — ewolucji Wszech$wiata” podajagc obserwacyjne dane o zna-
czeniu kosmologicznym opisuje teoretyczne podstawy kosmologii. Gtow-
ne znaczenie ksigzki polega, moim zdaniem, na pokazaniu metodolo-
gicznych podstaw kosmologii i przystepnym, ale i zarazem S$cistym po-
kazaniu wynikéw kosmologii wspotczesnej. Wsréd obserwacyjnych da-
nych autor opisuje powstawanie katalogow galaktyk, skale odlegtosci
kosmicznych i zwigzane z nig prawo Hubble’a, wyniki badan promie-
niowania tta i ich znaczenie dla kosmologii. Osobny ustep poswiecony
jest dyskusji problemu hierarchicznosci Wszechswiata. Bardzo istotne-
mu zagadnieniu skali czasu poswiecony jest caly rozdziat. Po opisie pod-
stawowych danych obserwacyjnych autor przechodzi do wiasnosci stru-
ktury czasoprzestrzeni. W dowcipny spos6b wprowadza interwat czaso-
przestrzenny i opisuje strukture stozkowg czasoprzestrzeni, przedstawia
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rownania pola, pokazuje jak sie konstruuje modele kosmologiczne i po-
daje ich przeglad. Dyskutuje witasnosci czasoprzestrzeni Newtona i Ein-
steina. Duzo miejsca poswigcono na obszerne przedstawienie problemu
osobliwoscikosmologicznych, rozwinigcie ktérego nastepuje w  drugiej
czesci_ksigzki, noszacej nazwe ,Opinie”. Jest ona chyba najblizsza ty-
tutowi ksigzki. CzesC ta, zgodnie ze swa nazwag, przedstawia opinie roz-
nych autoréw o poczatku Swiata. Znajdujemy tutaj opinie, takich auto-
row jak Hoyle, Gamow, Einstein, Brans, Dicke, Eddington, Lemaitre,
Sandage, Zeldowicz, NOWIkOW Thorn Misner i inni. Autor nie ograni-
cza sie tylko do cytowanla autorytetow ale tez komentuje ich wypo-
wiedzi bardzo dogtebnie. Pisze zresztg: ,Jak diugo fizyk-teoretyk ope-
ruje jezykiem matematyki, tak dtugo doktadnie wiadomo, co ma na
mysli. Z chwila, gdy wyraza swe poglady przy pomocy jezyka potocz-
nego, nie tylko nie wiadomo o co mu chodzi, ale natychmiast inni fi-
zycy sktonni sa sadzi¢, ze on sam dobrze nie Wled2|al co chciat powie-
dzie¢. Tak ma sie sprawa we wszystkich teoretycznych zagadnieniach;
tym bardziej gdy problematyka wychodzi poza granice samej fizyki”.
Rozwazania filozoficzno-metodologiczne stanowig trzecig cze$¢, w ktorej
autor przedstawia kontrowersje wynikajgce z interpretacji danych ko-
smologicznych, a prowadzace m. in. do problemu skonczonosci i nie-
skoriczonosci Wszechs$wiata.
Napisana pieknym jezykiem i z duzym wdziekiem ksigzka przedstawia
aktualne osiagnigcia kosmologii z jednej strony, a podtoze metodolo-
giczne z drugiej. Pokazuje wiec jak rozwijata sie kosmologia i na czym
opierajg sie jej wyniki. Prezentu&qc aktualne osiggniecia autor nie stroni
tez od pisania o trudnosciach, ktére wynikajg z interpretacji zaréwno
danych obserwacyjnych jak tez wynikéw prac teoretycznych.

Jest to piekna ksigzka, ktérej przeczytanie sprawia duzo satysfakcji,
pozwalajac czytelnikom przezy¢ wielkg przygode intelektualng.

PIOTR FLIN

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Lipiec 1977 r.

Stonce

Wedruje po ekliptyce w kierunku rownika niebieskiego i jego deklina-
cja stale maleje, a w zwiazku z tym dni stajg sie coraz krotsze: w War-
szawie 1 lipca StoiAce wschodzi o 41>18», a zachodzi o 2IMm; 31 lipca
wschodzi o 4lI154In, zachodzi o 20129'». W lipcu Storice WstepUJe w znak
Lwa.

Ksiezyc

Jasne, ksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszym i ostatnim tygod-
niu lipca, bowiem w tym miesigcu zdarzajg sie dwie petnie, a kolejnosé
faz Ksiezyca bedzie nastepujgca: petnia ostatnia kwadra 8<7li, now
16<illl>, pierwsza kwadra 23<12» i znowu petnia 30<U3h. Najdalej od Zie-
mi Ksiezyc znajdzie sie 12, a najblizej 28 lipca. W lipcu tarcza Ksiezyca
zakryje dwie planety, Wenus i Urana, ale zakrycie to bedzie u nas nie-
widoczne.
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Dane dla obserwatoréw Stonca (na 14> czasu wsch.-europ.)

Data P Data

1977 BO LO 1977 P BO LO
0 0 0 0 0 0

Vil 1 -2.52 + 2.96 122.48 VII? + 468 + 4.58 270.74

3 -1.61 + 3.17 96.01 19 + 556 + 4.78 244.28

5 -0.70 3.38 69.54 21 + 6.42 + 4.96 217.72

7 + 0.20 + 3.60 43.06 23+ 7.28 + 5.12 191.36

9 + 1.11 + 3.80 16.60 25 + 813 + 5.29 164.90

11 + 2.02 + 4.01 350.13 27 + 8.96 + 5.46 138.44

13 + 2.90 + 4.20 323.66 29 + 9.78 + 5.61 111.98

15 + 3.80 + 4.40 297.20 31 + 10.59 + 5.76 85.53

) P — kat odchylenia osi obrotu Stoica mierzony od podinocnego wierzchotka
arczy;

), LO — heliograiiczna szeroko$¢ i dtugos¢ sSrodka tarczy.
10d20h0m — hetiograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°

Planety i planetoidy

Wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem mozemy prébowac¢ odna-
lez¢ Merkurego, ktory zachodzi w godzine po Stoncu, ale btyszczy
do$¢ jasnym blaskiem gwiazdy okoto —1 wielkosci. Natomiast Wenus
jest ozdoba porannego nieba, gdzie do$¢ wysoko nad wschodnim hory-
zontem S$wieci jak gwiazda —3.7 wielkosci. Nad ranem tez widoczny
jest Jowisz, Swiecacy w gwiazdozbiorze Byka jak gwiazda —15 wiel-
kos$ci; przez lunety mozemy obserwowaé ciekawe zjawiska w uktadzie
czterech najjasniejszych ksiezycow Jowisza. Mars widoczny jest
w drugiej potowie nocy jako gwiazda +1.2 wielko$ci, wedrujgca w cig-
gu miesigca z gwiazdozbioru Barana do gwiazdozbioru Byka. Uran
zachodzi przed po6inocg i widoczny jest na granicy gwiazdozbioréw Pan-
ny i Wagi (6 wielk. gwiazd.), Neptuna odnajdziemy nisko nad potu-
dniowym horyzontem w gwiazdozbiorze Wezownika ws$réd gwiazd 0s-
mej wielkoSci, a Pluton widoczny jest jeszcze wieczorem na granicy
gwiazdozbioré6w Panny i Warkocza Bereniki, ale tylko przez duze in-
strumenty (14 wielk. gwiazd.). Saturn przebywa na niebie zbyt blisko
Stonca i jest niewidoczny. Podane nizej wspo6trzedne réwnikowe stab-
szych planet utatwig odnalezienie ich na niebie.

Data Uran Neptun Pluton'
1977 . . .
rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki-
h m 0 h m 0 h m o
VIl 1 14223 -13 42 16 51.8 -20 59' 13 07.5 + 11 20
1 14 21.9 -13 40 16 50.9 -20 57 13 07.6 + 1112
21 14 21.9 -13 40 16 50.0 -20 56 13 08.0 + 11 06
31 14 22.2 -13 42, 16 49.4 -20 56 13 08.6 + 1055
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Meteory

Od 15 lipca do 15 sierpnia promieniujg meteory z roju delta Akwa-
[-dow (maksimum aktywnosci przypada 27 i 28 lipca). Podwojny ra-
diant meteoréw lezy w gwiazdozhiorze Wodnika i ma wspotrzedne: rekt.
22h36m, deki. 0° i —17°. PowinniSmy zaobserwowaé¢ spadek nawet do
30 meteorow w ciggu godziny, ale warunki obserwacji sg w tym roku
raczej niekorzystne ze wzgledu na petnie Ksiezyca przypadajacg w oko-
licy maksimum aktywnosci roju.

* *

*

5922*1 Ziemia najdalej od Stonca w odlegtosci 152 min km.

II<lI3h Mars w ziaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

121 Wenus w bliskim zlgczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Afryce i na Potu-
dniowym Atlantyku.

13<i2lli Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

14/151 Na tarczy Jowisza do 3"27i" widoczny jest cien jego 3 ksiezy-
ca, a sam ksiezyc 3 zbliza si¢ do brzegu tarczy planety i o 3h3lm roz-
poczyna przejscie na jej tle.

15<121ii Wenus w odlegtosci 3° od Aldebarana, gwiazdy pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Byka.

16<U6li Uran nieruchomy w rektascencji.

181 Ksiezyc w zlgczeniu z dwiema planetami w odl. 6°: o 5h z Mer-
kurym, a o li'lz Saturnem.

18/19(1 0 3nh23ra obserwujemy poczatek zacmienia 1 ksiezyca Jowisza,
ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety blisko prawego brzegu jej
tarczy (patrzac przez lunete odwracajgca).

19/20'1 Ksiezyc 1 jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienie o 2h56m, a ksiezyca 1 o 3MQin.

201i31 Merkury w ztgczeniu z Saturnem w odl. 0°4.

22/23<1 O 2I|56I" obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowisza.

23'111 Stonce wstepuje w znak Lwa, jego diugos¢ ekliptyczna wynosi
wowczas 120°

24'191 Bliskie zlaczenie Urana z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksigzyca widoczne bedzie na Alasce.

26<121h Neptun w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

26/27d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza pa tle tarczy Jowisza; obser-
wujemy poczatek przejscia: cienia o 2*38m, ksiezyca 1 o 3"28'n.

27/28". Obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze
planety: o 2I'49» ksiezyc ten wychyli sie spoza prawego brzegu tarczy
planety S\Aatrzqc przez lunete odwracajgca).

28'14li Merkury w zlgczeniu z Regulusem, gwiazdg pierwszej wielko-
sci w gW|azdozb|0rze Lwa (w odl. 0°1).

301181 Wenus w ztgczeniu z Jowiszem w odlegtosci 1°,6. Przed wscho-
dem Stonca obserwujemy obie planety blisko siebie nad wschodnim ho-
ryzontem.

Minima Algola (beta Perseusza): lipiec 3d4hlOm, 6l1I"0Om, 8II121450m,
I'U8I'35m, 23d2MO0m, 28J231i30™, 31I20h20u".

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-europej-
skim (czasie letnim w Polsce).
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