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Maria Pankéw — Dwadzie$cia lat
ery kosmicznej.

T. Zbigniew Dworak — Gwiazdy
zmienne elipsoidalne.

Bronislaw Kuchowicz — Osobli-
wosci gwiazd osobliwych.

Kronika: — Znieksztatlcone ptasz-
czyzny galaktyk — Skala radiowych
'‘poszukiwan  CETI — Toponimika
obiektéw w Uktadzie Stonecznym.

Obserwacje: Komunikat CSOS
nr 7/77 — Raport VII 1977 o radio-
wym promieniowaniu Stohca — Za-

krycia gwiazd przez Ksiezyc w listo-
padzie 1977 r.

Kronika historyczna: Jézef Alek-
sander Jabtonowski.

Nowosci wydawnicze.
Kalendarzyk astronomiczny.

Biuro Zarzadu Gitéwnego PTMA
ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakdéw
czynne codziennie z wyjatkiem nie-
dziel i $wigt w godz. od 8.00 do
15.00, w soboty od 8.00 do 13.00. Dy-
zury w  Klubie PTMA ,Kosmos”
w poniedziatki i pigtki do godz.
21.00.

Dwadzie$cia lat temu, 4 paz-
dziernika 1957 roku, wystrze-
leniem pierwszego sztucznego
satelity Ziemi — radzieckiego
Sputnika 1 — rozpoczeta sie
era podboju Kosmosu. ,,Okra-
gta” rocznica zacheca do re-
trospektywnego spojrzenia na
efekty pozaziemskiej dziatal-
noéci cztowieka w dwdch mi-
nionych dziesiecioleciach.

*

Czynimy to artykutem Dr
Marii PANKOW, a takze przy-
pomnieniem najciekawszych
fotografii ilustrujacych eksplo-
racje naszych kosmicznych sg-
siadow — Ksiezyca i Marsa.
Badania tych ciat niebieskich
nalezaty bowiem nie tylko do
najbardziej ptodnych nauko-
wo, ale réwniez do najbardziej
spektakularnych przedsiewziec
cztowieka. Symbolizuje to zdje-
cie na pierwszej stronie oktad-
ki — przedstawiajagce Davida
Scotta, dowddce statku Apol-
lo 15 (1971 r.) stojacego na
zboczu tzw. Delty Hadleya na
Ksiezycu. Bezposrednie $lady
dziatalnosci cztowieka na po-
wierzchniach Ksiezyca i Marsa
obrazuja kolejne zdjecia: Od-
cisk buta astronauty w pyle
ksiezycowym (Apollo 11, 1969)
oraz rowek po zaczerpnieciu
gruntu marsjanskiego przez
koparke Vikinga 1 (1976) na
drugiej stronie oktadki (odpo-
wiednio zdjecia lewe i prawe)
oraz koleiny pojazdéw ksiezy-
cowych: automatycznego (ku-
nochod 1, 1970) i zatlogowego
(Rover — Apollo 15, 1971) na
trzeciej stronie oktadki (odpo-
wiednio zdjecia goérne i dolne).
| wreszcie na czwartej stronie
oktadki przypominamy sensa-
cyjne swego czasu fotografie
panoram Ksiezyca  (zdjecie
gorne, wykonane przez zaloge
statku Apollo 15 w 1971 r)
i Marsa (zdjecie dolne, wyko-
nane przez Vikinga 1w 1976 r).
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MARIA PANKOW — Katowice
DWADZIESCIA LAT ERY KOSMICZNEJ

Czwartego pazdziernika biezgcego roku przypada dwudziesta
rocznica wprowadzenia na orbite okoloziemskg pierwszego
sztucznego satelity Ziemi — sputnika radzieckiego — ktory
w czasie od 4.X.1957 r. do 4.1.1958 r. okrgzat Ziemie, dokonujac
petnego obiegu wok6t niej w okresie okoto 96 minut, po orbicie
nachylonej do ptaszczyzny rownika ziemskiego pod katem 65, °1.

Wprowadzony na orbite okoloziemskg podczas Miedzynaro-
dowego Roku Geofizycznego, pierwszy sputnik, zapoczatkowat
badania pozaatmosferyczne, ktérych rezultaty od pierwszych
chwil okazaty sie rewelacyjne.

Nikt jednak nie probuje ustali¢, dla jakiej dziedziny ludz-
kiego poznania badania te sg najwazniejsze. Jezykoznawca i so-
cjolog, psycholog i prawnik rozwazajg przemiany, jakie na-
stapity w Swiadomosci spotecznej pod wptywem lotéw kosmicz-
nych — zwiaszcza zatogowych. Trwatym symbolem tych prze-
mian sg na przyktad nowe stowa, jak — orbitowanie — ktore
wzbogacajac jezyk, jakim postugujemy sie na codzien, tworzg
jednoczesnie swoista kronike rozwoju mysli ludzkiej, swoista
dokumentacje osiggnie¢ naukowych.

Badania pozaatmosferyczne inspirujg do twoérczych osiggniec
naukowcow pracujgcych w rdéznych dziedzinach; inspirujg one
réwniez artystow, ktérzy réznymi Srodkami wyrazajg i utrwa-
lajg to — co przezywat kazdy z nas na wie$¢ o locie pierwszego
kosmonauty, Jurija Gagarina, na widok Neila Armstronga sta-
pajacego po Ksiezycu i to, co przezywamy na przyktad siedzac
wygodnie przed telewizorem i ogladajgc transmisje meczu pikki
noznej, rozgrywanego na drugiej poétkuli, a przekazywanego
przez sie¢ satelitéw telekomunikacyjnych.

Wage i znaczenie wspoétczesnych odkry¢ naukowych mozna
ocenia¢ stosujagc rozmaite kryteria. Patrzac z pozycji astronoma,
docenia sie w dotychczasowych osiggnieciach astronautyki
przede wszystkim wyniki pozaatmosferycznych badan promie-
niowania elektromagnetycznego ciat niebieskich w obszarze ca-
tego widma. Badania te okazaty sie niestychanie cennym uzu-
petnieniem obserwacji prowadzonych dotychczas wytgcznie
przez dostepne z Ziemi okna atmosferyczne: optyczne i radiowe.

Pierwsze sztuczne satelity Ziemi podjety miedzy innymi ba-
dania promieniowania stonecznego ultrafioletowego i rentge-
nowskiego, badania jonosfery i pola magnetycznego oraz pro-
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mieniowania korpuskularnego w poblizu Ziemi i docierajgcych
do niej mikrometeoroidow; a takze badania zachowania sie
organizmu zwierzecego w warunkach podrézy kosmicznej (Laj-
ka na pokiadzie SPUTNIKA 2). Jednym z pierwszych donio-
stych rezultatéw tych badan byto w 1958 roku odkrycie paséw
radiacji wokot Ziemi, ztozonych z natadowanych, uwiezionych
w magnetosferze ziemskiej, czastek.

Bilans osiggnie¢ naukowych pierwszych sztucznych satelitow
obejmuje nie tylko badania prowadzone przez te prébniki ko-
smiczne, dziatajagce jako prototypowe laboratoria kosmiczne.
Badania zmian elementdw orbit geocentrycznych sztucznych
satelitow Ziemi, prowadzone na podstawie analizy pozycyjnych
obserwacji tych satelitow, pozwolily wnioskowaé o zmianach
gestosci gérnych warstw atmosfery; w pierwszej kolejnosci od-
kryto zmiany w okresie dobowym.

Badania gestosci i sktadu chemicznego gérnych warstw atmo-
sfery umozliwity opracowanie modelu budowy atmosfery ziem-
skiej. Okazato sie, ze jonosfera siega w przestrzeh na odlegtosé
4 do 5 promieni ziemskich. Do rownie waznych odkry¢ geofi-
zycznych, dokonanych w poczatkowym okresie badan satelitar-
nych, nalezy odkrycie wiatru stonecznego. Obserwacje sateli-
tarne majg rowniez znaczenie w badaniu pola magnetycznego
Ziemi, a w szczego6lnosci wiekowych jego zmian (w ciggu mi-
nionych stu lat moment magnetyczny Ziemi zmniejszyt sie
o pie¢ procent). Wyznaczenie wielkoSci i poznanie mechanizmu
tych zmian (zaleznych réwniez od aktywnos$ci Stonica), jest nie-
zbedne dla nalezytego wyjasnienia wewnetrznej budowy Ziemi,
oraz dla wytlumaczenia pochodzenia ziemskiego pola magne-
tycznego. Badania magnetyzmu ziemskiego prowadzg satelity
z wielu réznych serii, miedzy innymi Kosmos i Ogo.

Lista odkry¢ z dziedziny geofizyki, dokonanych metodami
obserwacji pozaatmosferycznych, jest znacznie obszerniejsza;
wszystkie te fakty majg znaczenie podwdjne: poznawcze i uty-
litarne," bowiem zrozumienie i wyjasnienie przyczyn catoksztattu
stoneczno-ziemskich powigzan, jest nader interesujgce z punktu
widzenia nauk o Ziemi, a zw#taszcza meteorologii i klimatologii.

Pozaatmosferyczne obserwacje Storica sg jednak opracowy-
wane przede wszystkim przez astronoméw. Obserwacje krotko-
falowego promieniowania stonecznego (od ultrafioletowego do
rentgenowskiego) dostarczajg wiadomosci o zbyt mato jeszcze
poznanych warstwach Stonca: chromosferze i koronie. Okazato
sie na przyktad, ze rozbtyski chromosferyczne (obserwowane
niekiedy w S$wietle biatym), wysytajg silne promieniowanie
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ultrafioletowe i rentgenowskie. Kompleksowe badania Storica
prowadzg miedzy innymi od 1962 roku satelity OSO.

Badania Ksiezyca, planet i ich satelitow zapoczatkowane
w 1959 roku przez tunnika-1, rozwinelty sie w dwdch gtodw-
nych kierunkach: pozaatmosferyczne badania astronomiczne
i bezposrednie badania powierzchni niektérych sposrod wyzej
wspomnianych ciat Uktadu Stonecznego. Przedmiotem tych ba-
dan jest uksztattowanie powierzchni Ksiezyca, planet i ich sa-
telitow, sktad chemiczny, cisnienie i temperatura ich ewentual-
nych atmosfer, pole magnetyczne, jego obecno$¢, natezenie
i struktura, magnetosfera — stowem, wszystkie parametry,
ktére mogg jak najpetniej scharakteryzowaé warunki fizyczne
panujagce na powierzchni réznych cial Uktadu Stonecznego.
Sztuczne satelity i probniki kosmiczne z licznych serii, jak
tuna, Wenera, Mars, Zond, Mariner i Pioneer, unosity i unoszg
w przestrzen kosmiczng wiele bardzo skomplikowanych i pre-
cyzyjnych przyrzadow, ktére stuzg do pomiarow stale wzboga-
cajacych materiat obserwacyjny, lezacy u podstaw kazdej no-
wej teorii astronomicznej.

Badania pozaatmosferyczne rozwijaty sie w poczatkowym
okresie wielokierunkowo, lecz zywiotowo i burzliwie; z czasem
wyodrebnity sie w nich rézne dziaty, jak na przyktad astro-
nomia rentgenowska, radioastronomia satelitarna, astrofizyka
obserwacyjna w ultrafiolecie, geodezja satelitarna, meteorolo-
gia satelitarna i inne.

Obecnie, w dwadziescia lat po pierwszym wyjsciu cztowieka
poza Ziemig, badania pozaatmosferyczne sg po prostu jednym
z wielu kierunkow naukowo-badawczej dziatalnosci, a Kosmos
jest miejscem pracy naukowej, a wiec wielkim laboratorium ko-
smicznym.

Rozpoczyna sie epoka systematycznych, diugofalowo plano-
wanych badan kosmicznych. Naukowcy zainteresowani sg zbie-
raniem wynikoéw coraz nowych obserwacji wykonanych w prze-
strzeni okotoziemskiej i miedzyplanetarnej; spodziewajg sie
takze dalszych informacji o naturze fizycznej Ksiezyca, planet,
komet i Stonica. Badania astronomiczne majg na celu réwniez
obserwacje zjawisk fizycznych, ktére przebiegaja w odlegtych
obszarach Galaktyki i poza nig. Drugi wyodrebniony kierunek,
SciSle zreszta zwigzany z badaniami o charakterze poznawczym,
to dziatalno$¢ naukowa majgca na celu wykorzystanie prze-
strzeni okotoziemskiej dla celow praktycznych, ws$rdd ktorych
dominujg potrzeby meteorologii, klimatologii, nawigacji, geode-
zji, geologii, ochrony naturalnego S$rodowiska i koniecznos¢
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utrzymywania statej tgcznosci radiotelegraficznej pomiedzy od-
legtymi punktami globu ziemskiego.

Wypada z wielka mocg podkresli¢, ze rozpoczat sie réwniez
zupetnie nowy jakosSciowo etap badania Ukladu Stonecznego,
jako catosci. Mamy zatem prawo spodziewaé sie, ze badania
najblizszych lat utatwig sformutowanie odpowiedzi na pytania
dotyczace pochodzenia Uktadu Stonecznego, a takze jego ewo-
lucji w przesztosci i w przysztosci. Z innych, bardzo absorbu-
jacych badaczy zagadnien, przypomnie¢ mozna problem pocho-
dzenia zycia.

Przyszte obserwacje astronomiczne rozwijaC sie beda
w dwdch, wzajemnie uzupetniajgcych sig, kierunkach: badania
naziemne i pozaatmosferyczne.

Historie pierwszego dwudziestolecia bezpos$rednich badan ko-
smicznych wypetniajg liczne i r6znorodne odkrycia naukowe,
wynikajace z obserwacii pozaatmosferycznych. Wiele tych ob-
serwacji przeprowadzono za pomocg przyrzadow dziatajacych
automatycznie, wiele tez zebrano podczas lotow zatogowych.

Bezposredni udziat cztowieka w badaniach pozaatmosferycz-
nych rozpoczat sie 12 kwietnia 1961 roku — lotem Jurija Ga-
garina, na pokfadzie statku Wostok.

W ciggu szesnastu lat zrealizowano wiele lotéw zatogowych —
w Zwigzku Radzieckim — 28, w ktorych uczestniczyto 36 ko-
smonautéw (w tym jedna kobieta), niektérzy dwu lub nawet
trzykrotnie podrozowali w Kosmos.

Spogladajac z perspektywy czasu na wyniki lotéw zatogo-
wych z réwnie wielkim wrazeniem wspominamy pierwsze wyj-
Scie ze statku w otwartg przestrzen kosmiczng (orbitowanie)
Aleksieja Leonowa w marcu 1965 roku, pierwszy spacer po
Ksiezycu Neila Armstronga i Edwina Aldrina w lipcu 1969 roku,
jak tez i wspdlny lot zatogowy statkéw Apollo—Sojuz w lipcu
1975 roku.

Nowych osiggnie¢ w zakresie badan kosmicznych oczekujemy
Swiadomi tego,, jak bardzo potrzebna i pozyteczna jest koordy-
nacja poszczegolnych krajowych programéw kosmicznych. Pol-
ska od 1969 roku uczestniczy w realizacji'programu naukowego
Interkosmos, a do startu w przestrzen kosmiczng, u boku ra-
dzieckich kolegéw, przygotowuje sie Polak.

Przedstawienie wszystkich osiagnie¢ naukowych pierwszego
dwudziestolecia ery kosmicznej wymagatoby opracowania mo-
nografii. Radziecki wkiad w opanowanie przestrzeni Wszech-
Swiata pokazata w sposob syntetyczny wystawa pt. ,Badania
Kosmosu w ZSRR”, eksponowana w kwietniu br. w Warszawie.
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Czytelnicy Uranii, informowani o biezacych wynikach badan
pozaatmosferycznych przez caty okres ery sputnikowej, wspo-
minajg zapewne rézne fakty, a kazdy wraca myslg do tych od-
kryé, ktore wydaty mu sie najbardziej fascynujace.

T. ZBIGNIEW DWORAK — Krakéw
GWIAZDY ZMIENNE ELIPSOIDALNE

Przyczyny swego rodzaju braku zainteresowania gwiazdami
0 zmiennos$ci typu elipsoidalnego upatrywaé nalezy w nader
skapym do niedawna materiale obserwacyjnym. Do 1968 roku
znano zaledwie osiem gwiazd zmiennych elipsoidalnych.
W Ogo6lnym Katalogu Gwiazd Zmiennych (Trzecie Wydanie)
Kukarkin i in. wigczajg gwiazdy elipsoidalne do grupy gwiazd
zmiennych zaémieniowych, wychodzac z zatozenia o braku za-
sadniczych roznic w charakterze zmiennos$ci i tworzg dla nich
tylko podgrupe oznaczong Eli.

Ostatnio dzieki powszechnemu zastosowaniu do obserwacji
fotometru fotoelektrycznego (w tym réwniez przez mito$nikow)
liczba odkrywanych gwiazd zmiennych elipsoidalnych zaczyna
systematycznie wzrasta¢. Dodatkowo okazato sie, ze niektdre
z tych gwiazd wykazujg takze zmiany blasku wywotane przy-
czynami wewnetrznymi (fizycznymi), co spowodowato pewien
wzrost zainteresowania uktadami elipsoidalnymi. Wigze sie to
po czeSci z ogblng obecnie tendencjg interpretacji fizycznej
zmiennoS$ci gwiazd poprzez ich podwdjnosc.

Z morfologicznego punktu widzenia gwiazdy 0 zmiennosci
typu elipsoidalnego tworzg grupe posrednig pomiedzy gwiazda-
mi spektroskopowo-podwéjnymi a gwiazdami zmiennymi za-
¢mieniowymi. Takie rozrdznienie jest wszelako wysoce umowne
1 wynika z klasycznego podziatu gwiazd podwodjnych. W isto-
cie — zarowno gwiazdy zmienne zaémieniowe jak i gwiazdy
zmienne elipsoidalne stanowig szczegélny przypadek gwiazd
spektropowo-podwdjnych, a wyrdznikiem jest tu w gtownej
mierze kat i nachylenia ptaszczyzny orbity uktadu podwdéjnego
do ptaszczyzny widzenia. Klasyczna definicja rodzajow gwiazd
podwdjnych utrzymywana jest nadal w mocy nie tylko z histo-
rycznych wzgledoéw, lecz rowniez jako definicja wstepnie po-
rzadkujgca roznorodnos$¢ uktadéw podwdjnych ze wzgledu na
cechy wykrywane w toku bezposrednich spostrzezen; stad wia-



10/1977 URANIA 295

$nie wynika mozliwos¢ okreslania gwiazd zmiennych elipsoidal-
nych jako typu przejsciowego pomiedzy uktadami tylko spektro-
skopowo-podwojnymi a uktadami za¢mieniowymi.

Gtéwnym przedstawicielem omawianego typu gwiazd jest
uktad b Per, ktorego spektroskopowg podwdjnos¢ wykazat
J. B. Cannon, a zmienno$¢ odkryt w 1922 r. J. Stebbins, pra-
widtowo rozpoznajagc jej charakter jako rezultat elipsoidal-
nego ksztattu sktadnikow, ktore obiegajac sie wzajemnie uka-
zujg coraz to inng powierzchnie przekroju (rzutu na sfere nie-
biesky).

Najbardziej charakterystycznymi cechami zmienno$ci typu
elipsoidalnego sg niemal jednakowe gtebokosci gtdwnego
i wtérnego minimum, mate amplitudy zmiennos$ci oraz zupeiny
brak tzw. statego blasku. Obserwowane niekiedy rdézne gtebo-
kosci minimow sg z reguty wynikiem fizycznej zmiennosci jed-
nego ze skiadnikéw (lub obu). W pewnych przypadkach zacho-
dzi¢ moze rowniez czesciowe zaémienie atmosferyczne nie da-
jace zadnego prawie efektu w gtebokosci minimoéw obserwowa-
nych w barwie V, a ujawniajace sie dopiero w barwie B i jesz-
cze wyrazniej wystepujace w ultrafiolecie U. Czasami bardzo
trudno jest orzec, czy dana gwiazda jest zmienng elipsoidalng,
czy zatmieniowg typu P Lyr. Ponadto na zmiany blasku majg
wptyw, chociaz w mniejszym stopniu, nastepujgce zjawiska:
pociemnienie brzegowe, pociemnienie grawitacyjne i efekt re-
fleksu.

Zamieszczona Tabela 1 zawiera liste 17 gwiazd zmienych
elipsoidalnych lub podejrzanych o zmienno$¢ typu elipsoidalne-
go. W kolejnych kolumnach podano: nazwe gwiazdy, numer
BD lub CoD, wspétrzedne a i 5 na rok 1975, okres P w dniach,
wielkos¢ widomag V w maksimum blasku, amplitude gtéwnego
minimum Ai, amplitude wtoérnego minimum Au, przecietny
wskaznik barwy <B—V >, widmo Sp, paralakse J i uwagi
oznaczone gwiazdkg * omdwione ponizej dla danej gwiazdy.
Liste sporzagdzono na podstawie Ogolnego Katalogu Gwiazd
Zmiennych (wraz z uzupetnieniami) Kukarkina i in.

Przecietna amplituda zmiennos$ci, wyznaczona z danych ob-
serwacyjnych dla wymienionych w tabeli 17 gwiazd, wynosi
0m09+0m04. Krzywe zmian blasku dla gwiazd elipsoidalnych
daja sie opisywaé¢ sumg prostych funkcji trygonometrycznych.

Z powodu niewielkiej amplitudy zmian blasku gwiazdy elip-
soidalne nie mogg by¢, niestety, ,,dostepne” dla wizualnych ob-
serwacji mitosniczych, chociaz niektore z nich sg bardzo jasne,
jak na przykiad Spica czyli Ktos Panny (a Vir).



Tabela 1 Lista gwiazd zmiennych elipsoidalnych oraz podejrzanych o zmienno$¢ typu elipsoidalnego

Nazwa

C And

Y Aql
V373 Cas
V1357 Cyg
V1362 Cyg
V600 Her
V350 Lac
r5 Ori

ii Ori

IW Per
IX Per

o Per

b Per

UU Psc
BG UMa
FY vel

a Vir

BD/CoD

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

0
23 0106
10 3787
56 3115
34 3815
36 3841
14 3086
48 3747
20810
2 0962
39 0811
31 0616
31 0642
49 1150
8 0019
57 1439

-49 3621
-10 3672 13 23 52

a 1975

h m s
046 01
19 05 48
23 54 17
19 58 25
20 03 39
16 35 45
22 29 04
45257
525 32
332U
333 26
34300
416 21
013 41
13 25 47
83137

®1975

o -
24 08
11 02

36 21,3
14 31,3
49 13,6
225
305
39 42
31 36
32 13
50 14
8 41,0
56 26
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Uwagi:

e And: Podejrzana o zmienno$¢ typu elipsoidalnego, ale moze tez by¢
zmienng zaémieniowg typu [3Lyr. Amplituda min Il podana jest w wiel-
kosciach gwiazdowych fotograficznych. Spektroskopowo-podwdjna o oso-
bliwym widmie.

Y Aql. Podejrzana o zmienno$¢ typu elipsoidalnego. Nie wykluczona
zmienno$¢ krzywej blasku.

V373 Cas. Zmienna osobliwa; nie wykluczona tez zmienno$¢ typu elip-
soidalnego lub nawet za¢mieniowego. Jasno$¢ zmienia sie z okresem ru-
chu orbitalnego, minima przypadajg w okolicy momentéw zlgczen. Mak-
simum blasku jest bardzo waskie. Na powierzchni sktadnikow moga by¢
osobliwie rozmieszczone jasne plamy.

V1357 Cyg. Zmienne zrédto rentgenowskie Cyg X-1. Na zmiany blasku
wynikajgce z elipsoidalnego ksztattu gtdwnego sktadnika naktadajg sie
szybkie pulsacje najsilniej wyrazone w rentgenowskim obszarze promie-
niowania. Krzywa blasku i amplituda sa zmienne. W widmie obserwuje
sie linie emisyjng He Il X 4686 A o zmiennej intensywnosci. Na czesto-
Sciach 2695 i 8085 MHz obserwuje sie zmienno$¢ promieniowania ra-
diowego.

V1362 Cyg. Prawdopodobnie zmienna elipsoidalna.

V600 Her. Gwiazda zmienna elipsoidalna, ktorej gtéwny skiadnik jest
ponadto fizycznie zmienny typu [3 Cep, o okresie ok. 0,°18.

ijj Ori. Gwiazda zmienna elipsoidalna. Gtowny sktadnik moze by¢
gwiazdg fizycznie zmienng typu @ Cep o okresie 0/J30806.

UU Psc. Roznica w gtebokosci minimum gtéwnego i wtdérnego wynika
prawdopodobnie ze znacznej ekscentryeznos$ci orbity: Min | — Min Il =
— 0,p55. Wedtug Boltona ruch linii apsyd zachodzi z okresem ok. 3 lat.

BG UMa. Podejrzana o zmienno$¢ typu elipsoidalnego.

FY Vel. Mozliwe, ze jest to gwiazda zmienna za¢mieniowa typu 0 Lyr,
albo tez zmienno$¢ wynika jedynie z elipsoidalnego ksztattu sktadnikow.

a Vir. Gwiazda zmienna elipsoidalna, ktorej jeden ze sktadnikéw jest
gwiazdg fizycznie zmienng typu @ Cep o okresie 0,11737853. Krzywa bla-
sku, amplituda i okres pulsacji sa zmienne. Ruch linii apsyd zachodzi
z okresem 130 lat.

BRONISEAW KUCHOWICZ - Warszawa

OSOBLIWOSCI GWIAZD OSOBLIWYCH

Xl1. Selektywna akrecja magnetyczna — czynnikiem
prowadzacym do anomalii sktadu chemicznego
na powierzchni gwiazd

W jednym z poprzednich artykutdéw naszego cyklu (Urania,
nr 6/1977) zwréciliSmy uwage na mozliwos$¢ ,,obcego” pocho-
dzenia anomalnych ilosci pierwiastkow ciezkich na powierzchni
gwiazd Ap. Proces jednorazowego ,,zanieczyszczenia uktadu po-
dwojnego przez eksplodujacg supernowg” (model ZUPPES) nie
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musi jednak wecale wyklucza¢ dtugotrwatego, ciggtego zanie-
czyszczania powierzchni gwiazdy przez opadajaca na nig z oto-
czenia materie. Je$li owo opadanie materii z sgsiedztwa (zwane
krotko akrecjag) trwa dostatecznie dtugo, w ciggu rzedu
dziesigtkow do setek milionéw lat, a jednocze$nie odbywa sie
w spos6b selektywny, tzn. atomy pewnych pierwiastkow
z wiekszg wydajnoscig ,$ciggane” sg z otoczenia niz pozostate,
wtedy mozna si¢ pokusi¢ o wyjasnienie osobliwos$ci poprzez od-
wotanie sie do powyzszego mechanizmu. Taki byt tok rozumo-
wania, ktdry w 1971 r. przywiodt dwoch astrofizykéw, Norwega
Ove Havnesa i Amerykanina Petera S. Contiego, do wysunie-
cia hipotezy akrecji materii w polu magnetycznym jako alter-
natywy proby wytlumaczenia specyfiki gwiazd Ap. Warto choé-
by w zarysie przedstawi¢ te interesujaca hipoteze.

Jesli akrecja z o$rodka miedzygwiazdowego wnie$¢ ma sporo
materii do atmosfery gwiazdy (tak, aby widocznej zmianie ulegt
jej skiad chemiczny), wystepowaé muszag specyficzne warunki
sprzyjajace znacznej wydajnosci procesu akrecji. Szczeg6lng
role odgrywa przy tym pole magnetyczne, ktére dla goracych
gwiazd ciggu gtéwnego, jakimi sg przeciez gwiazdy osobliwe,
rézni sie w spos6b istotny od znanego przebiegu pola magne-
tycznego w przestrzeni okotostonecznej (Stonce jest gwiazda
stosunkowo chtodng, pod jego powierzchnig*wystepuje warstwa
konwekcyjna). Gwiazdy te wiec, w odroznieniu od Storica, cha-
rakteryzowaé¢ sie powinny brakiem wptywu strumieni czastek
natadowanych z powierzchni. Materia z sgsiedztwa moze wiec
w zasadzie tatwo doznawaé akrecji przez te gorace gwiazdy;
sprzyja temu brak wiatru gwiazdowego, ktory madgtby sie tej
akrecji przeciwstawié. Fakt ten odgrywa zasadniczg role w hi-
potezie akrecji magnetycznej.

Nazwa hipotezy wskazuje na role pola magnetycznego jako istotnego
czynnika w procesie akrecji. Jego obecno$¢ w pewnych gwiazdach typow
widmowych A i B doprowadzi¢ miata z uptywem czasu (w mysl tej
hipotezy) do powstania anomalii sktadu chemicznego na powierzchni.
Inne gwiazdy z tego samego obszaru diagramu H-R, pozbawione rownie
silnego pola, zachowaty swoéj pierwotny sktad powierzchni, bo nie byto
selektywnej akrecji w polu magnetycznym. W pierwotnym sformutowa-
niu hipotezy autorzy zajeli sie tylko dwiema grupami gwiazd Ap, o kto-
rych wiadomo, ze posiadajg silne pola magnetyczne: gwiazdami grupy
Eu-Cr-Sr (europowo-chromowo-strontowymi) i gwiazdami krzemowymi.
W pozniejszych pracach, ktore stanowity rozwiniecie przedstawionej teo-
rii, Havnes probowat rozszerzy¢ jej stosowalno$é na gwiazdy manganow e
i z liniami metali (zwane krétko gwiazdami Am). Ze wzgledu na Kko-
niecznos¢ utrzymania artykutu w rozsadnych granicach ograniczymy sie
w dalszym ciagu do rozwazan nad gwiazdami Ap z grup Eu-Cr-Sr i Si,
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dla ktérych pewne wspdlne, dos¢ charakterystyczne anomalie rozpo-
wszechnienia zestawiliSmy w Tab. 1 W dalszym ciggu wskazemy, jak
selektywna akrecja magnetyczna wyjasnia powstanie powyzszych ano-
malii.

Tablica 1. Niektére anomalie sktadu chemicznego gwiazd Ap (grup
Eu-Cr-Sr i Si) oraz ich korelacja z wartosciami potencjatow jonizacyj-
nych

Charakterystyczne anomalie Potencjat jonizacyjny (w V)

Pierwiastek rozpowszechnienia 1-szy 2-gi 3-ci
H Rozpowszechnienie  uznane

za normalne; wszystkie inne

sg odniesione do wodoru 13,6 — —
He Obnizenie zawarto$ci o czyn-

nik rzedu 10, moze i wigcej 24,5 54,4 —
0 Obnizenie zawarto$ci o czyn-

nik dochodzacy do 10 13,6 35,1 54,9
Mg Nieznaczne anomalie, rozpo-

wszechnienie prawie nor-

malne 76 15,0 80,1
Fe (i inne Nadmiar o czynnik docho- 7 15 30
zelazowce)  dzacy do 10 ($rednie dla kilku pier-

wiastkéw z tej grupy)

\S{r I Nadmiar o czynnik od 10 g’g ﬁg ‘218(5)
Zr [ do 100 70 140 241
La Nadmiar dla lantanu i dal- 5,6 11,4 j9,2

szych  pierwiastkdw  ziem (przyjete jako warto$¢ cha-

rzadkich; dla niektérych rakterystyczna dla lekkich

0 czynnik dochodzacy do 103 lantanowcow)
Uwagi:

Potencjat jonizacyjny (podany w woltach) pomnozony przez tadunek
elektronu daje warto$SC energii jonizacji w elektronowoltach (eV);
1 eV = 1602 «10-19 J. fc-ty potencjal jonizacji odpowiada oderwaniu
k-tego elektronu.

Oto, jak w mysl teorii Havnesa-Contiego przebiega¢ mogta
historia tych gwiazd o typach widmowych A i B, ktére dzi$
obserwujemy jako gwiazdy Ap z grup Eu-Cr-Sr i Si. Obdarzone
silnym polem magnetycznym od poczatkéw swego istnienia, po-
czatkowo obracaty sie wokét osi podobnie jak i inne gwiazdy
podobnych typow widmowych. Pole magnetyczne rozciggato
sie przy tym na odlegtos¢ do 15—20 jednostek astronomicznych
wokot gwiazdy. Gwiazdy Ap, bedac gwiazdami populacji I, wy-
stepujg przede wszystkim w piaszczyznie dysku galaktycznego,
w ktdrej skupione sg zarazem najwieksze ilosci gazu i pytu
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miedzygwiazdowego. Wychwyt atomdéw z o$rodka miedzygwia-
zdowego przez obracajgcg sie magnetosfere (jak na podobienstwo
magnetosfery Ziemi nazywamy obszar wokét gwiazdy Ap) za-
chodzi na jej granicy, przy czym nie jest to wychwyt pod wpty-
wem sit grawitacyjnych (zbyt niska bytaby bowiem jego wydaj-
nos¢) a pod wptywem sit elektromagnetycznych. Obrét magneto-
sfery i obecno$¢ pola magnetycznego sg przy tym istotnymi
czynnikami w tym wychwycie, wazne jest tez i to, ze w odle-
gtosci kilkunastu jednostek astronomicznych od gwiazdy wiek-
szo$¢ atomoOw to nie atomy neutralne a jony. (Tym, co je zjoni-
zowato, jest pole promieniowania z gwiazd.)

Wirujace pole magnetyczne wytwarza indukowane pole elek-
tryczne, ktoére dziata na jon wchodzacy do magnetosfery. W za-
leznosci od znaku tego pota jon 6w moze byé przyspieszony do
wnetrza magnetosfery lub na zewnatrz. W rozwazaniach nad
akrecja role odgrywajg te jony, ktére bedg przyspieszane w kie-
runku do centrum, do gwiazdy. Ze wzrostem predkosci wzra-
sta¢ bedzie ich odd2|a+ywan|e z polem magnetycznym, prowa-
dzace do zakrzywienia tor6w i ruchu po spirali w rotujacej
magnetosférze na wzér ruchu czastek uwiezionych w pasach
radiacyjnych Van Allena — Wiernowa wokét Ziemi. Gdyby
teraz nie byto dalszych proceséw fizycznych w rodzaju np. jo-
nizacji, wtedy po zatoczeniu pewnej liczby petli jon mogtby
opusci¢ magnetosfere. Jesli jednak jon ulegnie dalszej jonizacji
wewnatrz magnetosfery,. wtedy rosnie szansa jego trwatego
uwiezienia, a co za tym idzie, i wychwytu przez gwiazde.

Najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem, takze w przestrzeni
miedzygwiazdowej, jest wodo6r. Wiekszo$¢ jego atomoéw jest zjonizowana
i wchodzi do magnetosfery, cho¢ nader plytko. Wezmy dla przyktadu
wyniki obliczen numerycznych dotyczacych wnikania do magnetosfery
o promieniu 15 jednostek astronomicznych- Havnes i Conti przeprowadzili
rachunki dia trzech rodzajow pojedynczo zjonizowanych atomoéw o0 na-
stepujacych wartosciach mas wyrazonych w jednostkach masy atomowej
wodoru: 1, 25 (mogtby by¢ to jon magnezu Mg) i 150 (mogtby byé to jon
jakiego$ pierwiastka z grupy lantanowcow). Przyjeli przy tym okresy
rotacji (gwiazdy i pola magnetycznego) rowne 55 i 2,75 dni. Orbity cza-
stek 0 masach 150 i 25 dla obu przypadkéw przedstawia rys. 1. Widac
stad, ze:

(1) Przy szybszej rotacji (tj. krotszym okresie rotacji) jon wychwycony
przez magnetosfere moze gtebiej w nig przeniknac.

(2) Im wieksza jest masa jonu, tym gtebiej w magnetosferze znajduje
sie orbita, na ktorej zostal on uwieziony. Na rysunku nie udato sie
umiesci¢ orbity dla jonu w.odoru, gdyz przy swej matej masie mogt on
wnikng¢ jedynie na odlegto$¢ nie wiekszg niz 0,05 jedn. astron. Tym-
czasem maksymalne gtebokos$ci przenikniecia jednokrotnie zjonizowanego
atomu o masie 150 mu s rzedu paru jednostek astronomicznych.
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Naszkicowany tu wynik obliczen dla specyficznego rozktadu
pola magnetycznego, rozwazanego przez Havnesa i Contiego,
nie jest czym$ przypadkowym i odosobnionym. Wprost prze-
ciwnie, ilustruje on ogdlng prawidtowo$é tkwigcg u podstaw
selektywnej akrecji magnetycznej: Im wieksza masa atomu,
im fatwiej ulega on jonizacji, tym fatwiej wychwytywany jest
przez gwiazde.

Przejdzmy od omowienia wychwytu przez magnetosfere do
wychwytu przez gwiazde. Narysowane na rys. 1 orbity jonow
mozna przedtuzy¢é wokot linii sit pola magnetycznego w kierun-
ku do gwiazdy. W miare zblizania sie ku biegunom wzrasta na-
tezenie pola magnetycznego, powodujac w koncu ,odbicie” jo-
néw, ktore beda sie teraz poruszaé w kierunku przeciwnym,
Moga w ten sposdb wielokrotnie zawraca¢, wykonujgc oscyla-
cje pomiedzy biegunami. Jednocze$nie w okolicy punktéw
zwrotnych nastepowaé moze powolna dyfuzja jondw z magne-
tosfery ku powierzchni gwiazdy. Tak wiec wychwycone z prze-
strzeni miedzygwiazdowej przez rotujgcg magnetosfere jony
opadajg stopniowo na powierzchnie gwiazdy Ap w poblizu jej
biegunéw magnetycznych.

Rys. 1 Ruch jonéw o masie 25 mu i 150 mH w magnetycznym polu dipo-
lowym wokof gwiazdy G. Linie ciggle przedstawiajg orbity jonow wokot
gwiazdy o okresie obrotu 55 dni, przerywane — orbity wokét gwiazdy
0 okresie obrotu 2,75 dni. Linia ciggta ze strzatkami — linia pola dipo-
lowego przecinajgca rownik magnetyczny w odlegtosci 15 jednostek
astronomicznych od gwiazdy G

W opadaniu powyzszym nie bytoby niczego niezwyktego, nie
mogtoby ono doprowadzi¢ do anomalii sktadu powierzchnio-
wego, gdyby nie selektywnos$¢ wychwytu przez magnetosfere,
faworyzujaca jony ciezsze. One to, jak wida¢ na rys. 1, juz od
poczatku wchodzg giebiej do magnetosfery, co zwieksza szanse
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ich ostatecznego opadniecia na gwiazde. Sprzyja temu inna
jeszcze, dotychczas nie omoéwiona okolicznosé: to, ze ciezsze
jony sg zarazem jonami pierwiastkow o wiekszych liczbach ato-
mowych Z, mogg wiec wewngtrz magnetosfery ulec dalszej
jonizacji.

Jesli na przykiad z osrodka miedzygwiazdowego do magnetosfery prze-
dostang sie dwa pojedynczo natadowane jony: wodoru (Z = 1) i lantanu
(Z = 57, A = 139), wtedy dalsze ich losy potoczy¢ sie moga do$¢ odmien-
nie. Lantan, wnikngwszy na gtebokos¢ paru jednostek astronomicznych,
ulec moze dalszej jonizacji w polu promieniowania gwiazdy. Wyzszy
stopien jonizacji, a wiec wiekszy fadunek elektryczny jonu, utatwia jego
uwiezienie w magnetosferze. Tymczasem wodér zjonizowany jest to po
prostu samo jadro atomowe (‘H lub 2D), bez elektronu; nie ma sensu
moéwi¢ o wodorze dwukrotnie zjonizowanym. Jony wodoru z przestrzeni
miedzygwiazdowej pozostajg, jak juz na to wskazywaliSmy, przy granicy
magnetosfery, i nie mogac dozna¢ dalszej jonizacji, stosunkowo tatwo
z magnetosfery uciekajg. Petoien nieznaczny utamek wodoru miedzy-
gwiazdowego trafia¢ moze w ostatecznym efekcie na powierzchnie gwiaz-
dy Ap, dostawszy sie najpierw pod postacia atomow neutralnych do
wnetrza magnetosfery, w ktérej ulega nastepnie jonizacji. Ale i tak za-
warto$¢ procentowa wodoru w materii opadajgcej na gwiazde Ap ule-
ga — w stosunku do wiekszosci pierwiastkow ciezkich — znacznemu
zmniejszeniu w pordéwnaniu z przecietnymi wartosciami rozpowszech-
nienia w materii kosmicznej.

Jeszcze powazniejszego spadku rozpowszechnienia w materii
ulegajacej akrecji przez gwiazdy Ap nalezy oczekiwaé dla ta-
kiej grupy pierwiastkéw jak gazy szlachetne, odznaczajgce sie
najwyzszymi wartosciami energii jonizacji. Najobficiej wyste-
pujacym w kosmosie pierwiastkiem z tej grupy jest hel, zaj-
mujgcy drugie miejsce (po wodorze) pod wzgledem Sredniego
rozpowszechnienia we Wszechswiecie. Ze swa wysokg warto-
Scig pierwszego potencjatu jonizacji wystepuje on przewaznie
w przestrzeni kosmicznej pod postacig neutralnych atomoéw,
przenika¢ moze do mognetosfer, w przewazajgcej mierze nie
ulegnie jednak trwatemu wychwytowi przez nie. Jedynie nie-
wielki utamek atomdéw helu ma szanse trafi¢ dostatecznie bli-
sko goracej gwiazdy, ulec jonizacji w jej polu promieniowania
i zosta¢ uwiezionym w magnetosferze. Jest to z pewnoscig uta-
mek niewielki, tak wiec akrecja helu (i podobnie neonu, argonu
innych znacznie rzadszych helowcéw) bedzie nieznaczna. Gdy
po uptywie trwajgcej przez dziesiatki a moze i setki milionéw
lat akrecji magnetycznej atomy pierwiastkéw z osrodka mie-
dzygwiazdowego, wychwycone przez gwiazde Ap, utoza sie gru-
ba warstwa na jej powierzchni, dostrzegalny stanie sie deficyt
helu.
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Obnizenie zawartosci helu na powierzchni gwiazd Ap daje
sie wiec prosto wyjasni¢ na podstawie teorii akrecji magnetycz-
nej. Jak jednak wyjasni¢ czesto obserwowane obnizenie zawar-
tosci innych pierwiastkdw lekkich, ktore nie sg gazami szla-
chetnymi, np. tlenu? Przedstawmy prdbke rozumowania z pracy
Havnesa i Contiego — wiasnie dla tlenu, odwotujgc sie zara-
zem do danych liczbowych z Tablicy 1. Pierwszy potencjat joni-
zacyjny tlenu jest praktycznie taki sam, jak dla wodoru, jedno-
cze$nie dane laboratoryjne wskazujg na to, ze predkos¢ rekom-
binacji jonéw z elektronami, prowadzacej do powstania neu-
tralnych atomow, wieksza jest dla wodoru niz dla tlenu. Mozna
sie wiec spodziewaé, ze w poblizu magnetosfery utamek zjoni-
zowanych atoméw tlenu wiekszy bedzie niz utamek zjonizowa-
nych atoméw wodoru. Wiadomo tymczasem, ze przewazajgca
cze$¢ atomow zjonizowanych o matej masie raczej ulega odchy-
leniu na granicy magnetsfery, niz jest w stanie gtebiej do niej
przeniknaé. A gdyby nawet pojedynczo zjonizowany atom tlenu
whniknat gtebiej, to i tak mégtby zosta¢ na trwate wychwycony
dopiero po oderwaniu drugiego elektronu. Tymczasem zwigza-
ny z tym drugi potencjat jonizacji (patrz tablica 1) jest tak wy-
soki, ze praktycznie proces ow jest niemozliwy. Pordwnanie
drugich potencjatdw jonizacyjnych rdznych pierwiastkdw wy-
stepujacych w tablicy 1 pozwala nam zrozumie¢ — na gruncie
omawianego tu modelu — wiekszg tatwos¢ akrecji takich pier-
wiastkow, jak stront czy lantanowce, niz np. tlenu, nawet gdyby
nie bra¢ pod uwage réznicy w masach, powodujgcej, ze atomy
ciezsze penetrowaé moga magnetosfere na wiekszg glebokosc.
Wszak pojedynczo zjonizowany atom strontu, majac drugi po-
tencjat jonizacyjny 11 V, wymaga dostarczenia energii 11 eV
aby ulec kolejnej jonizacji, podczas gdy dla pojedynczo zjonizo-
wanego atomu tlenu niezbedna warto$¢ tej energii wynosi az
35,1 eV. Nic zatem dziwnego, ze obserwuje sie w gwiazdach Ap
nadmiar tych pierwiastkow, ktdre odznaczajg sie najnizszymi
wartosciami drugiego potencjatu jonizacyjnego, obnizong nato-
miast zawarto$¢ tych pierwiastkéw, dla ktérych jest on dos¢
wysoki. Powrdci¢ mozemy teraz do tablicy 1, przygladajac sie
powyzszej korelacji potencjatdw jonizacyjnych z anomaliami
rozpowszechnienia.

Model akrecji magnetycznej przewiduje wiec, jak to na tych
paru przyktadach przedledziliSmy, selektywng akrecje pewnych
grup pierwiastkéw z osrodka miedzygwiazdowego. Nie jest chy-
ba sprawg czystego przypadku, ze efekt selekcji pozytywnej,
przewidziany przez ten model, najwiekszy jest dla tych grup
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pierwiastkdw, ktore wystepujg w silnym nadmiarze w gwiaz-
dach Ap. Podobnie wyglada sprawa z efektem selekcji ujemnej
dla takich pierwiastkow jak tlen czy hel, ktérych zawarto$¢
w gwiazdach Ap na og6t jest nizsza niz w gwiazdach normalnych
0 tej samej temperaturze powierzchniowej. Te dwie korelacje
przemawiajg na rzecz modelu akrecji magnetycznej, cho¢ jesli
przeanalizowaé kolejno wszystkie pierwiastki z punktu widze-
nia tego modelu, natrafi¢ mozna na pewng liczbe trudnosci.
Model najlepiej wyjasnia nadmiar lantanowcow w wielu gwiaz-
dach Ap. Jony tych pierwiastkbw nadzwyczaj tatwo ulegajg
wychwytowi przez magnetosfere, dzieki swej wielkiej stosun-
kowo masie wnikajg dos$¢ gteboko, tatwo ulegajg dalszej joniza-
cji. Dzieki niskiemu trzeciemu potencjatowi jonizacyjnemu (naj-
nizsza wartos¢ w Tablicy 1!) cze$¢ ich dozna¢ moze jeszcze
lutraty trzeciego elektronu. Utatwi to oczywiscie ich koricowy
wychwyt. Havnes i Conti oceniajg, ze sposrod atomow lanta-
nowcow, przenikajgcych do wnetrza magnetosfery, ok. 20% zo-
stanie w efekcie koncowym wychwyconych; analogiczna wy-
dajno$¢ wychwytu dla atomoéw wodoru nie przekracza 0,1°%0.
Trudno przy uzyciu modelu akrecji magnetycznej wyjasnic ilo-
Sciowo nadmiar takich pierwiastkow ciezkich, jak osm, rte¢ czy
platyna, majacych stosunkowo wysokag warto$¢ drugiego poten-
cjatu jonizacyjnego (ok. 18 V).

Selektywna akrecja w polu magnetycznym tlumaczy zarazem jakoscio-
wo ,taciaty” charakter powierzchni niektérych gwiazd Ap, fakt wiek-
szej koncentracji niektorych pierwiastkbw w pewnych obszarach na ich
powierzchni. Staje sie to zrozumiate, jesli wzigé¢ pod uwage, ze najwiek-
sza liczba wychwyconych jondw opadac¢ bedzie na powierzchnie w obsza-
rach okotobiegunowych. Zdaniem Havnesa, w miare uptywu czasu spo-
dziewaé¢ sie mozna pewnego wyrdwnania skladu chemicznego réznych
czeSci atmosfer. Tak wiec starsze gwiazdy Ap odznaczaé¢ sie beda mniej-
szg zmiennoscig okresowg widma, uwarunkowana rotacjg wokot osi,
ktora na ogo6t nie pokrywa sie z osig magnetyczng. (Patrz model skosne-
go rotatora w jednym z poprzednich artykutéw, Urania, nr 11/1976).

Hipoteza akrecji magnetycznej ttumaczy w sposéb naturalny
powolng rotacje gwiazd Ap. Stanowi¢ to ma konsekwencje diu-
gotrwatego oddziatywania pola magnetycznego gwiazdy ze zjo-
nizowanym osrodkiem miedzygwiazdowym. Dochodzi do stop-
niowego przekazywania momentu pedu gwiazdy temu os$rod-
0 masie 3Ma.W ciggu czasu rzedu 108lat jej predko$¢ obroto-
kowi. Havnes i Conti ocenili wyhamowanie rotacji dla gwiazdy
wa ulec moze zmniejszeniu do potowy, a moze i do jednej trze-
ciej. Powyzsza warto$¢ liczbowa jest znacznie krétsza od czasu
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przebywania gwiazdy na ciggu gtdwnym, uzna¢ wiec mozna
mechanizm magnetycznego hamowania za godng uwagi propo-
zycje teoretyczng. Propozycje te mozna by na przykiad spraw-
dza¢ obserwacyjnie, poszukujgc korelacji miedzy anomaliami
rozpowszechnienia a rotacjg. W mys$l modelu Havnesa-Contiego
te gwiazdy magnetyczne, ktére dzi$ sie najwolniej obracaja,
doznaly najsilniejszego oddziatywania z os$rodkiem miedzy-
gwiazdowym, a wiec anomalie sktadu chemicznego na ich po-
wierzchniach powinny by¢ najwieksze. Rekordowo diugi okres
rotacji (ok. 22 lata) ma gwiazda HR 465. Na powierzchni jej
zaobserwowano linie prometu, o czym pisatem przed paru laty
(Urania, nr 12/1974, str. 362/3). Jest to gwiazda o ogromnej
liczbie linii widmowych, z ktorych jednej trzeciej dotad nie
udato sie zidentyfikowa¢. Bardzo wiele w niej lantanowcdw.
Wszystko to nie dziwi nas, je$li wzigé pod uwage, ze gwiazda
ta miata juz ,,dos¢ czasu” na wyksztalcenie wspomnianych ano-
malii poprzez skuteczng akrecje magnetyczna.

Model akrecji magnetycznej, podobnie jak i pozostate sposo-
by wytlumaczenia witasciwosci gwiazd osobliwych, natrafia na
rézne trudnosci. O jednej z nich juz wspomnieliSmy. Inna, rzu-
cajaca sie od razu w oczy, to istnienie znacznych anomalii roz-
powszechnienia w takich gwiazdach osobliwych, ktére maja
bardzo stabe pole magnetyczne. Sg jeszcze dalsze trudnosci,
0 ktorych wspomnimy w ostatnim artykule naszego cyklu, gdy
dokonamy podsumowania naszej wiedzy i niewiedzy o gwiaz-
dach Ap.

Na zakonczenie podkresimy, ze gdyby nawet w przysztosci
miato sie okazaé, iz hipoteza akrecji magnetycznej nie daje sie
w sposob uniwersalny stosowa¢ do wszystkich gwiazd Ap, ucze-
ni nie odlozg jej z pewnoscig na potke. Zbyt elegancko, w spo-
s6b naturalny wyjasnia ona pewne fakty — przynajmniej
w odniesieniu do gwiazd o silnych polach magnetycznych —
zeby mozna byto o niej zapomniec.

KRONIKA

Znieksztatcone ptaszczyzny galaktyk

Uwaza sie, ze ptaszczyzne galaktyki wyznacza warstwa zawartego w niej
wodoru neutralnego. Od dawna znane sg galaktyki ze znieksztatconymi
dyskami lecz dopiero dwadzie$cia lat wstecz wykryto podobny ,defekt”
w zewnetrznych czesciach warstwy wodorowej naszej Galaktyki. Podobne
efekty ttumaczy sie zwykle oddziatywaniami grawitacyjnymi jednak nie-
dawne badania radioastronomiczne ujawnity znieksztalcenia w galakty-
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Itach, ktére sg dos¢ doktadnie izolowane w przestrzeni. Obserwacje ga-
laktyki NGC 5907 przeprowadzone w obserwatorium w Westerbork na
fali wodoru 1,42 GHz, doprowadzity do odkrycia odksztatcenia uderza}cho
podobnego do znanego z naszej Galaktyki i przypominajacego ksztattem
symbol catki. Jesli przyja¢, ze spowodowaly je efekty ptywowe, wtedy
mogto ono powsta¢ w czasie bliskiego przejscia galaktyk NGC 5866 i 5879
okoto 4 miliardy lat temu. Poniewaz od tego czasu NGC 5907 wykonata
w przyblizeniu 4 obroty dziwi fakt, ze odksztatcenie nie ulegto dotad
rozproszeniu. Znieksztatcenia w NGC 4565 i NGC 4244 s§ mniej wyrazne
lecz zagadkowe z powodu braku innych galaktyk w sasiedztwie. Silne
zaburzenie w NGC 4631 jest bez watpienia wywotane przez bliskg galak-
tyke NGC 4656/57. O jego Swiezosci Swiadczy wyrazny ,,most” wodorowy
taczacy oba obiekty. W NGC 891 nie wykryto zadnych znieksztatcen, ani
tez — w jej sasiedztwie — ich przysztego, potencjalnego autora.

R. Sancisi, Astron. Astrophys., vol. 53, 159, 1976.

E. M. Burbidge, G. R. Burbidge, Astrophys. J., vol. 131, 224, 1958.

Z. PAPROTNY

Skala radiowych poszukiwan CETI

F. D. Drake ocenit liczbg mozliwych kombinacji kierunkow w przestrzeni,
czestotliwosci, szerokosci pasm odbioru i innych parametrow, ktére mu-
szg by¢ uwzglednione jesh jakikolwiek program CETI ma byC wyczerpu-
jacy, na 10& Przyjmujac, ze w tym gaszczu znajdujg sie emisje miliona
cywilizacji galaktycznych (co jest daleko posunietym optymizmem), po-
zostaje do przejrzenia 1019 kombinacji. Zaktadajac nawet niemozliwg do
osiggniecia szybko$¢ poszukiwan wynoszacg 1 kombinacja na sekunde,
trzeba by na ich wyczerpanie poswieci¢ ponad 300 miliardéw lat. JeSli
ta pesymistyczna ocena jJest stuszna w grubym chociazby przyblizeniu,
wtedy wszelkie programy CETI sag marnowaniem czasu i pieniedzy. Jak
sadzg jednak inni badacze, nie wszystkie kombinacje sg jednakowo praw-
dopodobne. Na przykiad von Hoerner i Dixon zgodnie z zaproponowang
przez tego ostatniego zasadg antykryptografii twierdza, Zze przeszukana
powinna by¢ tylko jedna czestotliwosc: linia wodoru 1420 MHz, popra-
wiona na przesuniecia doplerowskie poprzez odniesienie do GSR (Galactic
Standard of Rest), czyli taka jaka bytaby emitowana przez wodor pozo-
stajacy w spoczynku wzgledem centrum Galaktyki. Za wyborem czesto-
tliwosci 1420 MHz przemawiajg nastepujgce argumenty:

— wodor jest najbardziej powszechnym pierwiastkiem w Galaktyce
a jednoczes$nie pierwiastkiem numer 1

—e linia 1420 MHz jest najsilniejszg ze znanych za wyjatkiem linii OH

w niektorych kierunkach

— odbiorniki pracujace na czestotliwosci 1420 MHz konstruowane sg
na wczesnym etapie rozwoju radioastronomii (sadzac po Ziemi)

— linia wodoru znana jest bardzo wczesnie cywilizacjom prowadzacym
badania nieba w zakresie radiowym

Jesli przyjaC najbardziej optymistyczne oceny liczby koniecznych do
przeszukania czetsotliwosci wtedy catkowita liczba kombinacji zmaleje
z 1)® do 10®) co oznacza w przyblizeniu 30 lat poszukiwan.

Spaceflight, vol. 18, 343, 1976.

R. S. Dixon, Icarus, vol. 20, 187, 1973.
z. PAPROTNY
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Toponimika obiektow w Uktadzie Stonecznym

Osiggniecia ostatnich lat w badaniu Uktadu Stonecznego metodami astro-
nautyki uswiadomity konieczno$¢ systematyzacji nazewnictwa nowood-
krytych obiektéw i utworéw powierzchniowych na planetach i satelitach.
Dotychczas_panowata tendencja by nadawa¢ im nazwy odwotlujgce sig
do mitologii greckiej lub rzymskiej, wzglednie tez chrzcic nazwiskami
astronoméw. Wytomu dokonata powotana przez Miedzynarodowg Unie
Astronomiczng komisja opracowujaca nomenklaturge obiektow marsjan-
skich, wykorzystujagc nazwiska naukowcoéw nie-astronomoéw, pisarzy two-
rzqcych w gatunku science-fiction oraz inne niz |ndoeuropejsk|e nazwy
Marsa (1). Carl Sagan sugeruje by duze kratery na powierzchni Marsa,
lub Wenus poswieca¢ stynnym poetom, kompozytorom i artystom (2).
R. J. Pike zauwazyt, ze szereg nazw prz%/plsanych obiektom na Marsie,
Fobosie i Dejmosie jest powtorzeniem tych, ktore noszg juz kratery k5|e-
zycowe, co moze prowadzi¢ do pewnych nieporozumien. Dotad tylko trzy
obiekty na powierzchni Merkurego posiadajg imiona wtasne (basen Calo-
ris oraz kratery Kuiper i Hun Kai) — nastepne, jak sugeruje Pike, mo-
gtyby nosi¢ nazwy miast ziemskich wzglednie ptakéw. Jego zdaniem
nazwy wiasne utworéw na powierzchni planet powinny odzwierciedlac
cechy przypisywane bogom, ktérych imiona noszg planety (3).

Zalecany przez M.U.A. system toponimiczny opisany przez P. M. Mill-
mana (4) oparty jest na nastepujgcych zasadach:

— nomenklatura powinna by¢ prosta, jasna i jednoznaczna

— liczba nazw wybranych dla kazdego ciata w Uktadzie Stonecznym
powinna by¢ mozliwie mata i uzalezniona od przewidywanych wymagan
praktycznych

— pominagwszy juz istniejace wyjatki unika¢ nalezy powtarzania tej
samej nazwy na dwoéch lub wiecej ciatach niebieskich

— poszczegolne nazwy powinny by¢ w zasadzie jednowyrazowe i po-
dawane w jezyku z ktorego je zaczerpnigto. Ustalony by¢ powinien takze
spos6b transliteracji i wymowy dla innych alfabetow, jednak bez prze-
ktadania znaczenia z jednego iezyka na drugi

— zasob imion wiasnych dla nazewnictwa obiektow w Ukfadzie Sto-
necznym powinien mie¢ charakter miedzynarodowy i dlatego rozwazane
bedg propozycje narodowych komitetow M.U.A. Zatwierdzanie wybra-
nych nazw lezy w gestii M.U.A.

— pozadana jest ogdlna dyskusja nad toponimika Uktadu Stonecznego,
wiodaca do stworzenia systemu, ktory uwzgledniatby przyszte wymaga-
nia zwigzane z rozwojem programow kosmicznych.

Ustalono réwniez, ze nie bedg wykorzystywane nazwiska przywodcow
politycznych, WOJskowych i religijnych, a takze filozofow zyjacych w XIX
I XX wieku.

T. Owen omawia nazwy dotad jedynie ponumerowanych ksigzycow
Jowisza (5). Zalecenia M.U.A. przedstawiajg sig¢ w tym Wzgl(%dzie naste-
pujaco: I — lo, Il — Europa, IlIl — Ganimedes, IV — Kallisto, V —
Amaltea, VI — Himalia, VIl — Elara, VIII — Pazyfae IX — Synope,
X — Lizytea, Xl — Karne, X — Ananke, X1l — Leda. Nowe imiona
zaczerpnigeto z dtugiej listy jowiszowych podbojow mitosnych dopasowu-
jac je tak, aby nazwy ksigzycow poruszajgcych sig ruchem prostym kon-
czyty sie na -a, zas wstecznym na -e. Wybor tych mato znanych imion
byt celowy — satellty nimi obdarzone sg niewielkie i rowniez prawie nie-
znane. Utwory na powierzchni ksiezycdw Jowisza bedg nosi¢ imiona
jego dalszych wybranek.
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de Vaucouleurs et al., lcarus, vol. 26, 85, 1975.
. Sagan, lcarus, vol. 27, 575, 1976.

. J. Pike, lcarus, vol. 27, 577, 1976.

M. Millman, lcarus, vol. 29, 155, 1976.

. Owen, lcarus, vol. 29, 159, 1976.

H4TDO

z. PAPROTNY

OBSERWACIE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonca nr 7/77

W lipcu 1977 r. aktywnos$¢ plamotwoércza Stonca byta nieco stabsza niz
w miesigcu poprzednim. Wystapity znaczne wahania aktywnosci. W | de-
kadzie aktywnos$¢ na poziomie mies. poprzedniego, a w |l dekadzie rap-
towny spadek aktywnosci do zera i w Ill dekadzie — ponowny wzrost
aktywnos$ci. Prowizoryczna $rednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa
za miesigc

lipiec 1977 r.............. R = 235

W lipcu odnotowano powstanie 10 nowych grup plam stonecznych, na
0g6t o niezbyt duzych powierzchniach. Na uwage ze wzgledu na znaczng
odlegto$¢ od réwnika zastuguje grupa nr 58, dilugos$¢ heliograficzna ok.
134°, szerokos$¢ ok. +39°. Maksymalna zaobserwowana powierzchnia gru-
py 328.10“° p.p.s.

W ciggu 6 dni lipca plam na Storicu nie zaobserwowano.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba Wolfa z 13 miesiecy za mies.
styczen 1977 r. wyniosta R = 159, wskazujagc na dalszy zdecydowany
wzrost aktywnosci. Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchnia plam
za miesigc

lipiec 1977 r.............. S = 181.10-° p.p.s.

Wykorzystano: 292 obserwacje 18 obserwatoréw w 31 dniach obserwa-
cyjnych.
Dabrowa Gérnicza, 5 sierpnia 1977 r.
WACLAW SZYMANSKI

5 Srednia miesieczna strumieni dziennych — 31 su (31 dni obserwacji).
Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci — 0.

Cztery zjawiska niezwykle zaobserwowano w pierwszych dniach lipca.
Byty to stabe burze szumowe (43, 44NS) i grupy matych wybuchéw (41F).

Torun, 3 sierpnia 1977 r.
K. M. BORKOW SKI
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Zakrycia gwiazd przez Ksigzyc

Data S ., Przewidywany moment i kat fazowy
Czas Nr, nazwa i wielko$é
uniwer- gwiazdy, zjawisko .
Salny TU p Wi- T K Wa Ap Az
d h m ni m m m 0 0
Xl 121 5631 41H Gem 6,0 k 401 372 415 349 399 245 205
322 5632 45 Cne 57 k 531 515 542 508 537 28 245
626 5633 76 Leo 60k 09,8 118 09,3 141 110 350 315
16 18 5634 —14°5839 7,0 p 433 478 439 557 50,0 125 155
1718 5635 137B Cap 6.2 p 37,6 392 392 440 430 90 110
1815 5636 —8°5873 69 p — - —  — 262 124 107
1818 5637 186B Aqr 62 p 277 276 299 305 323 50 60
1819 5638 —7°5805 7,0 p 119 124 137 159 165 60 80
22 17 5639 oPsc 45p 531 471 536 388 47,3 35 325
22 18 5640 o Psc 45k 019 - - - - 331 304
2919 5641 68 Gem 51 k - - — - 247 237 198
3026 5642 84B Cne 64 k 033 020 073 C6l1 10,7 250 240

Zrédto: Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego. Podane
wartosci Ap i Az maja charakter orientacyjny.

Errata: W nr 6 ,Uranii” (str. 188) podano btednie date zakrycia nr 5624:
powinno by¢ X.3'126h. -

List do redakcji

W artykule St. Lubertowicza ,Problem porozumienia sie z pozaziem-
skimi cywilizacjami” (Urania z maja 1976) znalazt si¢ btagd merytorycz-
ny. Ot6z nastuchowy eksperyment Troickiego przeprowadzony byt na
czestotliwosci 927 MHz a nie 1420 MHz, jak to byto w Projekcie OZMA
(4stron. Zurnat 1971, 48, 3, 645). Rdznica polega nie tylko na wartosci
cyfrowej lecz ma znaczenie gtebsze, poniewaz wybor fali 1420 MHz jest
uzasadniony istnieniem naturalnej radiolinii wodoru, podczas gdy brak
takiego odpowiednika dla fali 927 MHz.

Wysoce watpliwa jest takze sugestia, jakoby mogty istnie¢ biosfery
oparte o inne niz wegiel pierwiastki. Formy ztozone wymienionego
w artykule krzemu sg znacznie mniej stabilne niz analogiczne zwigzki
wegla — nie wymieniajagc juz réznic w stopniu komplikacji chemii obu
tych pierwiastkow.

ZBIGNIEW PAPROTNY

KRONIKA HISTORYCZNA

Jozef Aleksander Jabtonowski

W roku biezgcym mineto 200 lat od $mierci J6zefa Aleksandra Jabtonow-
skiego, wybitnego mecenasa nauki i oredownika heliocentrycznej teorii
Kopernika.
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Jozef Aleksander Jabtonowski, syn Aleksandra, chorgzego wielkiego
koronnego i Teofili Sieniawskiej, urodzit sie 4 lutego 1711 r. w Tychomlu
na Wotyniu. Po wstepnej edukacji odebranej w domu od prywatnych
nauczycieli wyjechat w latach 1729—1731 w podr6z po Europie. Odwie-
dzit Francje, Wiochy, Niemcy, Holandie i Anglie. Pobyt we Francji dat
-mu  moznos¢ zaci$niecia osobistych wiezéw z tym krajem, zgodnie
zresztg z tradycjg rodziny Jabtonowskich. Wiochy obudzity w nim za-
interesowanie historig i sztukg oraz pragnienie utworzenia wiasnego
muzeum.

Po powrocie do kraju rozpoczat dziatalno$¢ polityczng jako stronnik
Stanistawa Leszczyniskiego. Byt postem na sejm, odbyt tez pare poselstw
zagranicznych. Po przegranej Leszczynskiego wyjechat w 1735 r. do Fran-
cji, gdzie wstgpit do wojska francuskiego i brat udziat w walkach nad
Renem. Wkrétce potem osiadt w Paryzu i catkowicie poswiecit sie nauce,
szczegOllnie za$ astronomii i matematyce.

Pod koniec 1736 r. lub na poczatku 1737 r. wrocit do kraju i pojednat
sie z Augustem Ill. Zaraz tez podjat dziatalno$¢ polityczng. Juz w 1738 r.
i 1740 r. byt postem na sejm. Pozostawat jednak w tgcznosci korespon-
dencyjnej z Leszczynskim. Wkrétce potem, bo w 1743 r. otrzymat tytut
ksigzecy od cesarza Karola VII. W roku pozniej zostat stolnikiem litew-
skim a w 1755 r. — wojewodg nowogrodzkim. W latach 60-tych zywo
interesowat sie sprawg reformy monetarnej. W czasie elekcji w 1764 r.
poczatkowo popierat kandydature Adama Czartoryskiego, lecz gdy stato
sie wiadomym, ze Rosja faworyzuje Stanistawa Augusta Poniatowskiego,
przeszedt na strone hetmana Branickiego. W zaistniatym uktadzie poli-
tycznym nie przybyt na elekcje.

Od 1764 r. zaczat sie nosi¢ z myslg opuszczenia kraju na state. Zreali-
zowat jg w 1768 r. wyjezdzajac do Saksonii. Pomimo opuszczenia Polski
zyt nadal losami kraju. Interesowat sie konfederacjg barska i wspierat
konfederatow pienigznie. Po upadku konfederacji i po pierwszym rozbio-
rze Polski zrzekt sie godnosci senatorskiej, aby nie bra¢ udziatu w sejmie,
ktory bytby zmuszony do podjecia decyZJl narzuconej z zewnatrz. Jedno-
czednie jako publicysta protestowat przeciw rozbiorom Polski. Wycofaw-
szy sie ostatecznie z zycia politycznego osiadt na state w Lipsku, gdzie na-
byt patac w miescie a dobra pod miastem. Tu otoczyt sie kregiem uczo-
nych, gtéwnie profesorow uniwersytetu w Lipsku, i bez reszty poswiecit
sie nauce.

eSpod pidra Jabtonowskiego wyszty liczne dzieta dotyczace bardzo sze-
rokiego wachlarza zagadnien. Nalezaty do nich poezja, heraldyka, rozwa-
zania nad ulepszeniem monety, trygonometria, geografia, astronomia, hi-
storia i utwory religijne. Wprawdzie prace jego nie posiadaty wartosci
naukowej, lecz zwracaty uwage na pewne zagadnienia.

Dla historyka astronomii najciekawsze sg prace Jabtonowskiego wyda-
ne w obronie heliocentrycznej teorii Kopernika. Pierwsza, noszaca tytut
»De _motu telluris” (O ruchu Ziem(? ukazata sie we Lwowie jeszcze
w 1760 r. Druga, majgca znacznie diluzszy tytut ,De astronomiae ortu
atque progressu et de telluris motu opus astronomico historicum” (O po-
wstawaniu i postepie astronomii oraz o ruchu Ziemi dzieto astronomicz-
no-historyczne? wydana zostata w Gdansku i Rzymie w 1763 r. Jabto-
nowski nie tylko dedykowat jg papiezowi Klemensowi XIII, ale jeszcze
20 stycznia 1763 r. wreczyt mu jg osobiscie. Celem tych zabiegow byto
uzyskanie zdjecia ,,De Revolutionibus” z indeksu ksigg zakazanych.

Jabtonowski popierat tez i subwencjonowat ré6zne wydawnictwa w kra-
ju, stawiajac im tylko warunek, by nie drukowaty po niemiecku. Wspot-
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pracowat tez blisko z biskupem J. J. Zatuskim. Prawdopodobnie pod jego
wptywem i po zapoznaniu si¢ ze statutami i dziatalno$cig réznych zagra-
nicznych towarzystw naukowych sam podjagt mys$l zatozenia takiego to-
warzystwa. Pierwsze kroki w tym kierunku, majace na celu zalozenie .to-
warzystwa naukowego w Warszawie jeszcze w 1760 r., nie zostaty uwien-
czone sukcesem. W rok po6zniej Jabtonowski zaangazowat sie finansowo
w dziatalno$¢ Towarzystwa Przyrodniczego w Gdansku fundujgc medale
do nagradzania wyréznionych prac naukowych. W 1766 r. przenidst swdj
fundusz gdanski na nowo przez siebie utworzone towarzystwo w Lipsku.
17 lutego 1774 r. Societas Jablonoviana zostata zatwierdzona przez elek-
tora saskiego Fryderyka Augusta, p6zniejszego ksiecia warszawskiego.

Celem nowego towarzystwa byto popieranie nauki poprzez ogtaszanie
dorocznych konkurséw na prace z dziedziny matematyki, historii i eko-
nomii. W pracach historycznych Jabtonowski polecat zajmowac sie
w pierwszym rzedzie historig Polski. Dla najlepszych prac przeznaczat
nagrody w postaci ztotych medali wartosci 24 dukatéw.

Zgodnie z zyczeniem fundatora cztonkami Zarzadu Towarzystwa mogli
by¢ tylko profesorowie uniwersytetu w Lipsku a statym prezesem miat
by¢ najstarszy z rodu i nazwiska Jabtonowski.

Jabtonowskiemu nie diugo dane byto sprawowaé piecze nad swoim
Towarzystwem, zmart bowiem w Lipsku 1 marca 1777 r. Jego $mier¢ od-
bita sie wkrotce na formie dziatalnoSci Towarzystwa.

W latach okoto 1840 r. Towarzystwo przeszto kryzys organizacyjny
wywotany dwczesnymi wydarzeniami politycznymi, a nastepnie poddane
zostato reorganizacji, przy ktoérej nieco wypaczono idee fundatora. To-
warzystwo nabrato wtedy niemieckiego charakteru. Wprawdzie do po-
towy XIX w. w posiedzeniach Rady Towarzystwa brat udziat przedsta-
wiciel rodu Jabtonowskich, jednak nie miato to juz wiekszego znaczenia.
Do prac naukowych wprowadzono jezyk niemiecki, cho¢ Jabtonowski
postawit warunek publikowania po francusku lub tacinie. Ztote medale
zastgpiono nagrodami pienieznymi.

Wséréd tematéw konkursowych ogtaszanych przez Towarzystwo nie
brak i probleméw astronomicznych. W niemieckim czasopisSmie astrono-
wicznym Astronomische Nachrichten nieraz ukazywaly sie w drugiej
potowie XIX w. ogloszenia o tematach dotyczacych mechaniki nieba
i obliczania orbit.

Societas Jablonoviana (Fiirstlich Jablonowski’sche Gesellschaft der Wis-

senschaften) istniata do 1939 r.
PRZEMYSEAW RYBKA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Andrzej Marks W poszukiwaniu Kosmitéw, Ludowa Spétdzielnia Wy-
dawnicza, Warszawa 1977. Str. 252, ilustr. 51. Naktad 10 350. Cena 40 z

Otrzymalismy kilka opinii bardzo réznigcych sie, pozytywnie lub nega-
tywnie oceniajagcych ksiagzke znanego popularyzatora wiedzy astrono-
micznej. Sposrod nich zamieszczamy obszerne wyciagi z dwéch, pidra na-
szego statego wspdipracownika T. Zbigniewa Dworaka (T.Z.D.) i ra-
dioastronoma z Torunia — Jerzego Usowicza (J.U.). Obaj Recen-
zenci sg zgodni co do ogolnej oceny, ktdrg formutujg w nast, sposob.
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»Wielu czytelnikéw poczuto sie oszukanymi po przeczytaniu tej ksigz-
ki. Nie wnosi ona niczego nowego w poréwnaniu z wieloma innymi po-
zycjami, jakie sie ukazaty ostatnio na ten temat, nie daje tez nowego,
oryginalnego spojrzenia na kwestie istnienia Kosmitéw, nie jest nawet
popisem erudycji — nie jest historig tak ciekawie przedstawiong, zeby
mozna powiedzieé: ,,znacie? no to postuchajcie” i zeby nikt nie poczut
sie zawiedziony raz jeszcze czytajgc o znanych sprawach” (T.Z.D.j.

»Z wymienionych wyzej wzgledéw ksigzke A. Marksa nalezy uznaé
za jeszcze jeden niewypal w prdébach popularyzacji tak doniostego za-
gadnienia, jakim jest problem wystepowania zycia we Wszechs$wiecie
i kontaktéw z pozaziemskimi cywilizacjami” (J. U.).

A oto niektore uwagi szczegOtpwe:

— Najogélniej moéwiac, od lektury popularnonaukowej zadamy, aby
wprowadzata ona umiejetnie czytelnika w krag prezentowanych zagad-
nien naukowych, aby podawata w sposéb prosty i jasny, a tym samym
zrozumiaty dla kazdego, wyjasnienia teorii naukowych, nawet tych naj-
bardziej skomplikowanych i trudnych, w konhcu aby rzetelnie prezento-
wata stanowisko nauki w poruszanych kwestiach. Inaczej bowiem nie
spetnia swego zadania. ,W poszukiwaniu Kosmitéw” jak réwniez inne
dotychczas wydane u nas pozycje poswiecone CETI, wymogéw tych nie-
stety nie spetniajg. Ksigzce A. Marksa mozna postawi¢ szereg zarzutow
merytorycznych i formalnych. Czytajgc jg odnosi sie wrazenie, ze autor
pozbierat szereg ciekawostek, informacji prasowych, luznych spekulacji
na temat Kosmitéw i prezentuje je w formie ksigzkowej. Brakuje tu
zatem rzeczowego, opartego o autentyczng znajomos$¢ faktéw naukowych
podejscia do prezentowanej kwestii. Najistotniejsze aspekty problemu zo-
staty zepchniete na plan dalszy, jeSli w ogodle zostaty poruszone (J. U.).

— Cytatem ,,0 Swiecie ogromnym i fantastycznym” z Flammariona
otwiera A. Marks swojg ksigzke, a powotujgc sie na ten wielki autory-
tet stara sie juz na wstepie wywrze¢ wrazenie, ze to o czym bedzie pi-
sat, dotyczy rzeczy ze wszech miar powaznych i wiarogodnych. Zastrzega
sie tez, ze odnosi sie z rezerwg do fenomendéw nazywanych ,latajgcymi
talerzami”, jak réwniez do hipotez o ewentualnym pobycie Kosmitéw na
Ziemi w czasach zamierzchtych. Po tym obwarowaniu autor przystepuje
do omawiania rozlicznych pogladéw na temat istnienia Kosmitow, ktore
to poglady z reguty natychmiast obala (T. Z. D.).

— O dawno przebrzmiatej sprawie kanatdéw na Marsie i sztucznym
pochodzeniu ksiezycow marsjanskich autor rozpisuje sie na 20 stronach,
za$ najwazniejszemu w ostatnim czasie eksperymentowi egzobiologiczne-

mu — misji Viking — poswieca niezwykle skromng ilo$¢ miejsca, zale-
dwie dwie strony. Podobnie rzecz sie ma z innym waznym przedsie-
wzieciem — z projektem ,,Cyclops”, a o podjetych przez radioastrono-

méw probach wykrycia sygnatéw od cywilizacji pozaziemskich autor na-
wet nie wspomina (J. U.).

— ,,Rozprawiwszy sie” z Marsem i z innymi planetami autor ,wyru-
sza” na poszukiwanie planet towarzyszacych innym gwiazdom i ,,odkry-
wa” ich okoto... kilku dziesigtkéw plus jeszcze ok. 200 gwiazd ,,podejrza-
nych” o posiadanie planet! Sg to prawdziwe rewelacje, dotychczas bo-
wiem ustalono, ze w przypadku zaledwie 19 gwiazd *) mozna mowié

*) Recenzent ma na mys$li gwiazdy w odlegtosci do 20 lat $w.. bo tylko w tym
obszarze pomiary ruchéw gwiazd sa dostatecznie wiarogodne (przyp. red.).
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o istnieniu niewidzialnych towarzyszy obiegajacych dang gwiazde
(T.Z. D).

Wolno wysuwaé najrézniejsze hipotezy, nawet ,zwariowane” — jak
mowi Niels Bohr — bez nich postep bytby niemozliw3r, nie nalezy wszak-
ze w opracowaniu majacym pretensje do powaznej literatury popularno-
naukowej traktowaé¢ przypuszczenie na réwni z niezbitymi faktami.
Wprowadza to gorszacy zamet i prowokuje kolejnych popularyzatoréw,
ktérzy juz w ogéle nie zadaja sobie trudu siegniecia po oryginalne opra-
cowania, do wypisywania wydumanych, niestworzonych historii na do-
wolny temat, co konhczy sie z reguty ,,zapadnieciem sie” w mistyke naj-
gorszego gatunku, nie majaca niczego wspé6lnego z nauka. Tak wyglada
zedlizgiwanie sie z ptaszczyzny naukowej w stany urojenia maniakalnego,
W grozng mitomanie. Powyzsza dygresja jest reakcjg na lawinowo poja-
wiajgce sie nijakie enuncjacje dotyczace hipotetycznych przybyszéw
z Kosmosu (T. Z. D.).

— Razi w tej ksigzce ogromna liczba batamutnych, naiwnych i nie-
dorzecznych stwierdzen. Dla ilustracji podaje kilka w#branych przykta-
déw. Na str. 74 autor pisze: ,,Brak mozliwosci potwierdzenia rozwazan
teoretycznych danymi eksperymentalnymi to trudno$¢ charaktery-
styczna dla cato$ci badan astronomicznych”. Powszechnie wiadomo, ze
astronomia jest nauRag empiryczng, opartg na obserwacjach. Na str. 105
czytamy: ,,Wyniki uzyskiwane przez radioastronomie sg tak rewelacyjne,
ze coraz cze$ciej zaczyna sie ja traktowaé¢ jako gtéwny w przysziosci
spos6éb badania Wszechswiata”. Pragne autorowi zakomunikowa¢, ze ra-
dioastronomia nie moze sama odpowiedzie¢ na caly szereg fundamen-
talnych pytan; totez wcale nie traktuje sie jej w ten sposéb, a rozwi-
ja sie szereg innych dyscyplin, jak astronomia neutrinowa, rentgenow-
ska, gamma, ultrafioletowa, podczerwona i grawitacyjna. Spotykamy
réwniez szereg metnych i nieprecyzyjnych sformutowan, ktére Swiadcza
0 tym, ze autor nie rozumie wystarczajgco dobrze pewnych poje¢, zasad
dziatania instrumentéw itp. Konia z rzedem temu, kto zdota zrozumiel
na czym polega metoda odbioru stabych sygnatéw z tego co pisze autor
na str. 113, lub co tez wtasciwie oznacza pojecie zdolnosci rozdzielczej
(str. 137). Autor uzywa niewtasciwej terminologii (np. radioteleskop
zwierciadlany, odbiornik parametryczny). Powazne zastrzezenia budzi
styl autora: ,,Po raz pierwszy wykorzystano jako metode obserwacyjng

radioastronomie” (str. 39), lub ,..dzialajac na mieszaning amoniaku
1 formaldehydu tylko temperaturg 185°C”, albo ,,Wprzegniecie uwzgled-
nienia oddziatywarn elektromagnetycznych...” (str. 73), co musi budzié¢

sprzeciw kazdego, kto mituje jezyk ojczysty (J. U.).

— Powréémy do poszukiwania Kosmitéw przez A. Marksa. Powazne
zamierzenia naukowcoéw traktuje on albo_ dosy¢ bezkrytycznie, albo
w sposob wysoce naiwny, sygnalizujgc zaledwie fragment przedsiewzie-
cia, nie ogarniajgc catosci. | znowu kotatajg sie na kartach ksigzki stare,
zdezaktualizowane hipotezy, jak np. stynna niegdy$ Sfera Dysona, ktoérej
zbudowa¢é nie sposéb. Rozdzialy poswiecone tgcznosci kosmicznej .cechuje
nadmierny optymizm — mozna odnie$¢ wrazenie, ze jest to sprawa
w gruncie rzeczy tatwa i prosta, i tylko zabrakto nam przystowiowego
tutu szczescia, zeby znalez¢ sie na skrzyzowaniu ,kanatéw tgcznosci mie-
dzycywilizacyjnej”. Podobnie ma sie spfawa z omawianymi ,jezykami
kosmicznymi” — tu zarzuty stawia¢ by raczej nalezato samym twércom
takowych jezykdéw, nie baczac ze sg oni uznanymi autorytetami w swojej
dziedzinie. Watpliwo$¢ dotyczy niczym w gruncie rzeczy nie uzasadnio-
nego przeswiadczenia o powszechnos$ci stosowania emisji sygnatow w sy-



314 URANIA 10/1977

stemie dwojkowym... Z tych to m.in. powodéw mam obiekcje co do
»,radosnej twoérczosci” w dziedzinie réznych sztucznych jezykoéw dla ce-
low tgcznosci miedzycywilizacyjnej. Céz tedy pozostaje z ksigzki? Kro-
ciutkie rozdziaty ,Kosmici naszych wyobrazen” oraz ,,Wizyty Kosmitéw
na Ziemi”, ktére wtasnie mogtyby stanowi¢ jadro problemu... (T.Z. D.).

Obaj recenzenci wyrazajg niemal tymi samymi stowami sprzeciw
w odniesieniu do wyboru oraz rozmiesczczenia ilustracji.

Na zakonczenie tego zgranego ,duetu recenzentéw” nalezatoby dodac,
ze przynajmniej cze$¢ wysuwanych zarzutdbw powinna byé zgtoszona
pod adresem tworcow réznych ,batamutnych i naiwnych” stwierdzen,
ktére Autor ,W poszukiwaniu Kosmitow” z obowigzku relacjonujacego
przytacza. Dotyczy to w szczegdlnoSci ,jezyka kosmicznego”, ktéoremu to
tematowi jeden z Recenzentéw posSwieca duzo miejsca (nie przytaczamy)
Wszelkie dociekania na temat Kosmitow sa bardzo kontrowersyjne i —
jak dotad (poza oficjalnymi sprawozdaniami z konferencji CETI) — ni-
kogo nie mogg zadowoli¢. | tak bedzie dopdty, dopdki nie otrzymamy od-
powiedzi na pytanie: Czy Kosmicl istniejg?

A co dotyczy k5|qzk| Andrzeja Marksa: zle jest, jesli o dziele czyim$
nic sie nie mowi..

Recenzowali:
T. ZBIGNIEW DWORAK
JERZY USOWICZ

Ludwik Zajdler, Dzieje Zegara, Wydanie Drugie, Przerobione, Wiedza
Powszechna, ,Ztota Seria Literatury Popularnonaukowej”, Warszawa
1977, stron 397, Naktad 20 300 egz., cena 85— zi.

»Verweile doch!...” wotal pewien czarnoksieznik i my takze nie raz
pragneliby$Smy zatrzymac¢ czas, zawota¢ ,nie przemijaj” — pomimo to
nikt z nas nie jest zadowolony, jesli zatrzyma sie zegar, nikt nie znosi,
kiedy zegarek idzie niedoktadnie i niemal od zarania dziejéw cztowiek
nie czynit nic innego, jak tylko starat sie jak najdoktadniej — w miare
swoich mozliwosci — mierzy¢ uptyw czasu. Ksigzka L. Zajdlera ,,Dzieje
Zegara” przedstawia porywajgcg historie zmagania sie cztowieka o wnik-
niecie w istote czasu i pomystowos$é ludzi najpierw w sztuce mierzenia
biegu czasu, potem w opanowywaniu naukowych juz podstaw konstruk-
cji miernikdw czasu. Chociaz tak nienawistny bywa uptyw czasu, to
moze wtasnie dlatego ludzko$¢ z ogromng pasjg stara sie zgtebi¢ jego
istote i nie ustaje w poszukiwaniach coraz to doskonalszych metod i roz-
wigzan pomiarow zarowno dtugich, jak i krotkich odcinkéw czasu.
Pierwsze rozdziaty przedstawionej ksigzki omawiajg historie¢ powstania
rachuby czasu — poczgtkowo jeszcze mato doktadnej, przyjmujacej np.
dtugosc roku rowng 360 dniom, stad do tej pory postugujemy sie taka
miarg katowa, w ktorej kat pe}ny liczy 360°. Podobnie z pierwszych
obserwacji zmian faz Ksiezyca powstat po dzi$§ dzien podziat roku na
dwanascie miesiecy (360 :30 = 12, gdzie za 30 dni przyjmowano okres
czasu uptywajacy od petni do petni — badz tez odstep czasu pomiedzy
kolejnymi pojawieniami sie ,nowego” miesigca). Wkrotce jednak Staro-
zytni zauwazyli, ze okresy nazywane dniem, miesigcem, rokiem wcale
nie sg wspotmierne i ksigzka przedstawia obraz pasjonujgcych zmagan
Starozytnych w poszukiwaniu cykli, ktére bytyby petnymi (catkowitymi)
wielokrotno$ciami dni, miesiecy i lat. | jakby nie do$¢ byto tej tami-
gtowki kalendarza, wprowadzono — réwniez w zamierzchtych czasach —
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tydzien, ktoéry tez nie chciat sie miesci¢ catkowitg ilo$¢ razy w miesigcu,
czy w roku.

Postugujac sie na co dzieA stablicowanym kalendarzem nawet nie
uswiadamiamy sobie, jak wiele tysiacleci uptyneto, nim otrzymalismy
wreszcie kalendarz jako tako zgodny ze zjawiskami astronomicznymi
(a zarazem w miare wygodny), przy czym zrezygnowaliSmy z Ksiezyca
jako miernika czasu, ale istniejg przeciez dotagd na Ziemi panstwa, ktore
postugujg sie wytacznie kalendarzem ksiezycowym.

Z niechecig natomiast nalezy sie odnie$¢ do wszelkich préb wprowa-
dzenia tzw. kalendarza Swiatowego. Zdarza sie nieraz ustysze¢ zdanie,
ze w spoteczenstwie wyposazonym w komputery konieczne jest wpro-
wadzenie zunifikowanego kalendarza, jako ze komputerowi (!) wygodniej
bedzie oblicza¢ zarobki, premie itd. Bardzo przepraszam, ale czy to my
mamy stuzy¢ komputerom, czy one nam? Przesadna normalizacja i uni-
fikacja prowadzi do monotonii, a monotonia do stagnacji i regresu!

Omawiajagc powstanie réznych kalendarzy i pojecia er Autor podaje
takze ciekawe przyktady zastosowania metod modnej obecnie astro-
archeologii majgcej umozliwi¢ m. in. ,dowigzanie” wydarzen dawno mi-
nionych do naszej rachuby czasu, jak tez majacej pomo6c w interpreto-
waniu przeznaczenia pewnych budowli starozytnych rozsianych po catym
Swiecie (czy to bedzie stanowisko w Odrach w Polsce, czy stynna Brama
Stonca w Tiahuanaco). Szkoda jednak, ze Autor podajac rozne cieka-
wostki nie zwroécit uwagi na fakt gorowania o potnocy Syriusza, naj-
jasniejszej gwiazdy ziemskiego niebosktonu, w noc noworoczng obcho-
dzong wedtug kalendarza gregorianskiego.

Dalsze rozdzialty wprowadzajg nas w ,$wiat godzin” — réwnych i nie-
rownych, nocnych i dziennych, liczonych od potudnia, badz od zachodu
Stonca, wreszcie od pdéitnocy, a moéwigc o godzinach Autor jednocze$nie
przedstawia metody ich pomiaru wymagajagce w Starozytno$ci i we
wczesnym Sredniowieczu wielkiej pomystowosci i inwencji. Podziat doby
na krétsze odcinki czasu — poza stwierdzeniem, ze jest to ranek, przed-
potudnie, potudnie, popotudnie, wieczér, noc — jest juz samodzielnym
.wynalazkiem” cztowieka, nie podpowiedzianym przez Przyrode. | wia-
$ciwie dopiero od szdstego rozdziatu rozpoczyna sie ,tryumfalny pochéd
zegara przez dzieje”. Poczatki jak zwykle byty skromne: zegar stoneczny,
zegar wodny, klepsydra... | chociaz niektéore pomysty byty bardzo orygi-
nalne, zegary wielce wymysine, w niczym to jednak nie poprawiato
doktadnosci pomiaru — minuty byty czym$ formalnym, praktyczne zna-
czenie miat dopiero kwadrans.

Tak byto poki nie wynaleziono zegara mechanicznego. Ale i te pierw-
sze zegary mechaniczne nie spetnity poktadanych nadziei, chodzity zbyt
nierownomiernie, wymagaty ciggtej kontroli i pordwnywania z zegarem...
stonecznym. Punktami zwrotnymi w rozwoju zegara mechanicznego byty
wynalazki wychwytu i kolebnika, a pdzniej oparcie sie na zjawiskach
okresowych i zastosowanie wahadta oraz balansu, az zegary i zegarki
uzyskaty znany po dzi$ dzien ksztatt.

Rozdzialy od dziewigtego do dziewietnastego wigcznie to wtasnie hi-
storia i opis zegarobw mechanicznych w ogoélnosci i w... szczeg6lnosci —
Autor bowiem nie poprzestaje na podaniu zasad dziatania danego me-
chanizmu i zasady konkretnego wynalazku, lecz rédwniez wplata w tekst,
w niczym nie naruszajac toku ksigzki, opisy rozlicznych dawnych zega-
row i zegarkéw, z ktorych wiele zachowato sie do naszych czasow.
Szczeg6lnie wiele uwagi posSwieca Autor metodzie okre$lania dtugosci
geograficznej dajac przy tym opis pierwszych wielkich odkry¢ geogra-
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ficznych, a nastepnie skrupulatnie relacjonuje wynalezienie chronometru
morskiego, ktéry do czasu powstania radionawigacji byt zasadniczym
instrumentem pozwalajgcym okresla¢ dtugo$¢ geograficzng na morzu.

W kolejnych rozdziatach Autor zajmuje sie prezentacjg wynalazkéw
XIX i XX wieku — zegar elektryczny, zegar kwarcowy i wreszcie ,alfa
i omega wszech czasow” zegar atomowy, ktdry jednak ,nie chce” ¢
zgodnie ze zjawiskami astronomicznymi, co doprowadzito do powstania
dwéch gtownych systemdw rachuby czasu: atomowego AT i efemeryd ET.
Porownywanie tych dwoch systeméw ma glebszy sens, nizby sie to na
pierwszy rzut oka wydawalo. Wigze sie z tym przede wszystkim defi-
nicja sekundy, ale nie tylko. Mozliwe tez stato sie wykrycie wielu sub-
telnych zmian w rotacji Ziemi. Wykryto ponadto pewne systematyczne
réznice pomiedzy zegarami atomowymi!

Dla celdw ,kontroli” czasu efemeryd nadajg sie doskonale obserwacje
zakryé gwiazd przez Ksiezyc, niedoceniane niestety — zwiaszcza w pew-
nym obserwatorium przodujgcym do niedawna w wykonywaniu takich
obserwacji.

Rozdziat przedostatni wprowadza nas w zupetnie nowg koncepcje
czasu, ktory tworzy wraz z przestrzenig continuum. Nie trzeba chyba
dodawaé¢, ze wszystkie poprzednie rozwazania Autora dotyczgce -czasu
opieraty sie na podstawie pojecia czasu wprowadzonego w astronomii dla
opisu przebiegu wielu zjawisk, gtéwnie okresowych, rozgrywajacych sie
na sferze niebieskiej. Astronomia towarzyszy nam nieustannie podczas
lektury tej zajmujacej ksigzki. Tylko jej ostatni rozdziat jest prawie
»,hieastronomiczny” i opowiada o datowaniu znalezisk archeologicznych
i antropologicznych tzw. metodg C-14 (od nazwy promieniotworczego
izotopu wegla JC).

Mdéwigc dawnym jezykiem ,xiega iest bogato iluminowana”, niczym
owe stare zegary, ktérych fotografie oglagda¢ mozemy na jedenastu wkitad-
kach. tacznie ksigzka zawiera 45 rysunkow i 116 ilustracji, w tym dwie
barwne. Wiegkszo$¢ to fotografie starych zegaréw, gtéwnie ze stynnego
Muzeum im. Przypkowskich w Jedrzejowie, ze zbioréw Collegium Maius
w Krakowie i z Salonu Matematyczno-Fizycznego w Dreznie. Ponadto
zamieszczone sg reprodukcje opisow mechanizméw zegaréw oraz daw-
nych rycin.

Ksigzke poleci¢ nalezy wszystkim mitosnikom astronomii oraz tym,

ktérzy interesujg sie wytrwale chronometria.
T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Listopad 1977 r.

Stonce

Stale obniza sie pod ptaszczyzne rownika niebieskiego, w zwigzku z czym
jego tuk dzienny na sferze niebieskiej jest coraz krotszy i w ciggu mie-
sigca dnia ubywa o péttorej godziny: w Warszawie 1 listopada Storice
wschodzi o 6h31m, zachodzi o 16h8m, a 30 listopada wschodzi o 7112111
zachodzi o 15h28m. W listopadzie Stonce wstepuje w znak Strzelca.
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Dane dla obserwatoréw Stonca (na 131 czasu $rodk.-europ.)

Data p Data
1977 Bo LO 1977 P BO LO
0 0 0 0 0 0
Xl 1 +2448 +4.30 29762 X1 17 +20.76 + 2.52 86.67
3 +2412 +4.10 271.24 19 +20.15 +2.28 60.31
5 +2373 + 3.88 244.87 21+ 19.52 +2.14 33.94
7 +2331 + 3.68 218 50 23 + 18.86 + 1.80 7.58
9 + 2286 + 3.45 192.14 25 +18.18 + 1.54 341.22
11 + 2238 + 3.22 165.77 27+ 17.46 + 1.30 314.86
13 +21.86 + 3.00 139.40 29 +16.72 + 1.C4 288.50
15 +21.32 + 2.76 113.04 XII 1 + 1598 + 0.79 262.14
targ’zy_' kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od poétnocnego wierzchotka

BQ Lft — heliograficzna szeroko$¢ i diugo$¢ $rodka tarczy.
24<12h55m — heliograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej potowie mie-
sigca, bowiem Kkolejno$¢ faz Ksiezyca jest w listopadzie nastepujaca:
ostatnia kwadra 4[]515 now -11(18h, pierwsza kwadra 1711231l) petnia 25<19l|.
Najblizej Ziemi znajdzie sie Ksiezyc 12, a najdalej 27 listopada. W listo-
padzie tarcza Ksiezyca zakryje Wenus, ale zjawisko to nie bedzie u nas
widoczne.

Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem S$wieci jeszcze pieknym blaskiem
Wenus (—34 wielk. gwiazd.), chociaz wschodzi juz coraz p6zniej; okoto
péinocy 9/10 listopada nastgpi zakrycie Wenus przez tarcze Ksiezyca,
u nas oczywiscie niewidoczne. Mars wschodzi juz péznym wieczorem
i Swieci w gwiazdozbiorze Raka jak gwiazda zerowej wielkosci. Jowisz
widoczny jest prawie calg noc w gwaizdozbiorze Bliznigt, gdzie $wieci
jak gwiazda —2.2 wielkosci; przez lunety mozemy obserwowaé ciekawe
zjawiska w ukladzie czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza. S a-
turn wschodzi przed po6tnoca i Swieci w zwiazdozbiorze Lwa jak gwiaz-
da + 0.8 wielkoSci. Pozostate planety oraz najjasniejsze planetoidy sa
niewidoczne.

Meteory

W dniach od 15 do 19 listopada promieniujg Leonidy, r6j meteoréw
stynny z tego, ze w latach 1833 i 1866 spowodowat olbrzymie deszcze
meteoréw, ale w r. 1899 sprawit ogromny zawdd nie wykazujgc prawie
zadnej aktywnoscil. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma
wspotrzedne: rekt. 10h8m, deki. +22°. W tym roku maksimum aktyw-
nosci przypada wprawdzie 17 listopada okoto potudnia, ale nocg warunki
obserwacji okolicy radiantu sg dobre i mozemy dostrzec spadek Kkilku
meteoréw w ciggu godziny.
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I'l67i Jowisz w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

2/3@Q Trzy ksiezyce zblizajag sie do brzegu tarczy Jowisza. O 1>40»*
obserwujemy poczatek zaémienia 3 ksiezyca, ktéry zniknie nagle w cie-
niu planety w odlegtosci réwnej $rednicy tarczy od jej lewego brzegu
(patrzac przez lunete odwracajgca). O 3hl5m obserwujemy poczatek za-
¢mienia 2 ksiezyca, ktdry podejdzie blizej niz ksiezyc 3 do brzegu tarczy
nim zniknie w cieniu planety. O 41I8'1 na tarczy Jowisza pojawi sie cien
1 ksiezyca. O 4h31m ksiezyc 3 wychyli sie z cienia planety tuz koto le-
wego brzegu tarczy (koniec zaémienia), a o 5'U2m ksiezyc 1 dotrze do
brzegu tarczy i rozpocznie wedréwke na jej tle.

3‘1 O 13h Saturn znajdzie sie w ztgczeniu z Regulusem (0.°8), gwiazda
pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Lwa. O 151 nastgpi ztgczenie Marsa
z Ksiezycem w odl. 7°. O 21>* Wenus znajdzie sie w zigczeniu (w odl. 4°)
ze Spika (Ktosem Panny), gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze
Panny.

3/4 1 O Ih20m obserwujemy poczatek za¢mienia, a o 4l139'i* koniec za-
krycia 1 ksiezyca Jowisza przez ,tarcze planety.

4111711 ztgczenie Urana ze Storicem.

4/51 Dwa ksiezyce Jowisza i ich cienie przechodzg tej nocy na tle
tarczy planety. O 21,49m pojawia sie cien ksiezyca 2, a o 22|>36l» cien
ksiezyca 1. Ksiezyc 1 rozpocznie przejscie na tle tarczy o 23h38m, a ksie-
zyc 2 o 23h57m. Cien ksiezyca 2 zejdzie z tarczy planety o Oh-281', a cien
ksiezyca 1 o 0>48m. Ksiezyc 1 skoriczy przejécie i ukaze sie w poblizu
tarczy planety o 1h50In, a ksiezyc 2 o 2lI137'« .

511 O 19h Saturn znajdzie sie w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. Wie-
czorem obserwujemy poczatek za¢mienia (0o 19*48m) i koniec zakrycia
(o 23h6m) 1 ksiezyca Jowisza.

6( Zaraz po wschodzie Jowisza trzy jego ksiezyce byty niewidoczne
(dwa z nich przechodzity na tle tarczy, a jeden ukryty byt za tarcza
planety). O 20h17m nastapit koniec przejsScia ksiezyca 1, o 21lI18”* koniec
zakrycia ksiezyca 2, a o 22h36m koniec przejscia ksiezyca 3.

10*lh Bliskie ztgczenie Wenus z Ksiezycem. Zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Azji, w Australii i na Nowej Zelandii.

liii O 3h14m obserwujemy poczatek zac¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.

11/121 Ksiezyce 1 i 2 oraz ich cienie przechodzg na tle tarczy Jowisza.
Prawie jednocze$nie pojawiajg sie na tarczy planety cienie obydwu
ksiezycéw: ksiezyca 2 o 0I5, a ksiezyca 1 o 0h30m. Obydwa ksiezyce
zblizajg sie tymczasem do brzegu tarczy, ale pierwszy rozpocznie przej-
$cie ksiezyc 1 o Ih25m; ksiezyc 2 dotrze do brzegu tarczy dopiero za go-
dzine i rozpocznie przejscie o 2201 Teraz kolejno koncza przejscie:
0o 2ll41m cien ksiezyca 1, o 3lI5m cien ksiezyca 2, o 3F37m ksiezyc 1,
a o 5hOm ksiezyc 2.

12 O 21h42m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 241153 koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

13dih Neptun w zilgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

13/14) Od 18h58'u na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 1 ksie-
zyca. O 19h5m obserwujemy poczatek zaémienia ksiezyca 2, a o 19*34m
na tarczy planety pojawia sie cien ksiezyca 3. O 19h52m ksiezyc 1 roz-
poczyna przejscie na tle tarczy Jowisza. O 211110m cieri ksiezyca 1 schodzi
z tarczy planety, a o 22lI13m sam ksiezyc 1 koriczy swoje przejscie.
O 22126'n cien ksiezyca 3 konczy wedrowke na tle tarczy planety, a sam
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ksiezyc 3 dociera do jej brzegu i rozpoczyna swoje przejScie dopiero
0 23B14m. O 23h28m nastgpi koniec zakrycia ksiezyca 2. Ksiezyc 3 prze-
chodzi na tle tarczy Jowisza do 2llI6lu.

15720]1 Merkury w ztgczeniu z Antaresem (w odl. 3°), gwiazda pierw-
szej wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona (NiedZzwiadka).

19/20J O 23I137m nastapi poczatek za¢mienia, a 0 2h39m koniec zakrycia
1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

2l O 91 Merkury w tgczeniu z Nneptunem w odl. 4°. O |11l Wenus
w zhgczeniu z Uranem w odlegtosci ok. 1°.

20/21<i O 20h51m na tarczy Jowisza pojawia sie cien jego 1 ksiezyca,
a o 2111371 sam ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie na tle tarczy planety.
Prawie w tym samym czasie (0 21h39m) obserwujemy poczatek zaémie-
nia ksiezyca 2. O 23h3m cien ksiezyca 1 schodzi z tarczy planety, ale
0 23,133m pojawia sie na niej cien ksiezyca 3. O 23h49m ksiezyc 1 koAczy
przejscia na tle tarczy Jowisza. O |h46«i obserwujemy koniec zakrycia
ksiezyca 2 przez tarcze planety. O 225m cienn ksiezyca 3 opuszcza tarcze
planety, a o 2lI139m sam ksiezyc 3 rozpoczyna dopiero swoje przejscie;
trwa ono az do 5h32lu.

211 G 21h6m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze
Jowisza.

24 O 11l Stonce wstepuje w znak Strzelca; jego diugo$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 240°. Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi ksie-
zyc 2 wraz ze swym cieniem; obserwujemy koniec przejscia: cienia
0 19h0Om, ksiezyca 2 o 20113011

23<i6h Planetoida Ceres w zitgczeniu ze Stoncem.

26/2711 Po po6inocy obserwujemy poczatek zaémienia (0 1h31m) i koniec
zakrycia (o 4il25m) 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

2?/28<1 Ksigezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawi sie na tarczy planety o 22ll45m, a sam Kksiezyc rozpocznie swoje
przejscie o 23h22ul. W tym czasie ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy
planety, ale nie docierajagc do niej znika nagle w strefie cienia o 0ll13m
(poczatek za¢mienia). O 1h57IU cien ksiezyca 1 opuszcza tarcze planety,
a o 1h34m sam ksiezyc 1 konczy swoje przejscie na jej tle. O 3h3lm na
tarczy Jowisza pojawi sie jeszcze cien ksiezyca 3, a o 4h2m nastgpi ko-
niec zakrycia ksiezyca 2 przez tarcze planety.

281 0 9h Jowisz znajdzie sie w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. Wie-
czorem ksiezyc 1 przechodzi za tarczg Jowisza; o 20hOm obserwujemy
poczatek zac¢mienia, a 0 22B51»> koniec zakrycia tego ksiezyca przez tarcze
planety.

20>l Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodza ksiezyce 1 i 2 oraz
ich cienie. Cien ksiezyca 1 i sam ksiezyc wedrujg na tle tarczy planety
juz od wschodu Jowisza w Polsce, a cien ksiezyca 2 pojawia si¢ na tar-
czy o 18h57m. Cien ksiezyca 1 konczy przejscie o 19h26m, a sam ksiezyc
0 20hOm. O 20h8m rozpoczyna przejscie ksiezyc 2. O 211371 cien ksie-
zyca 2 schodzi z tarczy planety, a o 22ll48m sam ksigzyc 2 koriczy swoje
przejscie na jej tle.

Minima Algola (beta Perseusza): listopad 6lI7"5m, 9d3h55m, 12dOMOm,
14d21h30nl, 17dI18h20m, 2915h35m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-europej-
skim.
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