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Czytajac o zakryciach Al-
debarana przez Ksiezyc war-
to wspomnie¢, ze podobna ob-
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*

Od poczatku 1978 roku skta-
damy materiaty do druku o
miesigc wczesniej niz dotych-
czas. W zwigzku z tym wy-
niki obserwacji Stonca w paz-
dzierniku ub. r. ukazujg sie
dopiero teraz. Takze przewi-
dywane momenty zakry¢ pu-
blikujemy z opoznieniem, za
co gorgco przepraszamy. Dziat
ten opracowywa¢ bedzie od-
tad dr Zb. Klimek, wspot-
autor ..Rocznika Astronomicz-
nego Obserwatorium Krakow-
skiego”.

Niniejszy nemer oddaiemy
do druku 25 listopada 1977 r.

Pierwsza strona oktadki: {Jeraqa dostarczenia i montazu 4'/2-metrowej kopui
zkolne 0 0 serwatopum astronomicznego w Warszawie (do artykutu na str 5&5
ot szard Rzepecki

Druga strona oktadki: widok koputy (w czasie Lbudowy) Fot.:
Ponizej — Ekipa montazowa przy rotundzie po
ciem helikoptera. Fot.: Ryszard Rzepcckl.

Roman Fangor.
oputa na krétko przed przyby-

Trzecia strona oktadki:

Szesciocalowy teleskop Newtona w wykonaniu p. Zdzi-
stawa Jurkiewicza.

Czwarta strona oktadki: Szczegdty budowy te o teleskopu (opls na str. 53). U go-
— potaczenie tubusa z 05|q dekllna J/Jna‘ rzyzowanie z osig biegunowa, koto
dotu — widok teleskopu ,od przodu” po zdjeciu po-

Eodzmne i deklinacyjne. U {
rywy W|5|ockzny krzyz z blach stalowych utrzymujacy o$ lustra eliptycznego.
. Jurkiewicz.
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MICHAL HELLER — Tarnéw

EWOLUCJA KOSMOSU | KOSMOLOGII
I. ,Kosmologiczne rozwazania” Einsteina

1. Poczatki

Dzi$ prace naukowe starzejg sie szybko. Bardzo czesto juz
w momencie ukazania sie rozprawy drukiem wiadomo, ze uzys-
kane w niej wyniki zostalty dalej rozwiniete badZz przez tego
samego autora, badZ przez innych. Do czasopism siega sie po
to, by uzupetni¢ wykaz bibliografii, natomiast najswiezszych
wiadomosci dostarczajg preprinty, tzn. powielane maszynopisy
rozsytane zainteresowanym przez autora lub jego macierzystg
instytucje na diugo przed wiasciwym opublikowaniem. Spraw-
nie pracujacym grupom i to nie wystarcza: coraz czesciej moz-
na napotkaé¢ odwotywania sie do tzw. prywatnch informacji
(private communication).

Trwa wyscig o prawo autorstwa nowej idei, czy chocby
tylko innego — oby zawsze elegantszego — jej przedstawienia.
Jezeli jaka$ teoria dojrzeje do podrecznikowego ujecia, to
zwykle w sposobie prezentacji bardzo rozni sie od postaci,
w jakiej wyszta z rgk swojego tworcy. Przyznam sie, ze lubie
siega¢ do oryginalnych prac. | to nie tylko z powodu zainte-
resowan historig nauki. Czytajac artykut czy ksigzke napisang
przez prawdziwego uczonego (jest to dla mnie stowo nobili-
tujace, ktérego niechetnie uzywam w odniesieniu do tzw. pra-
cownikéw naukowych, cho¢by nawet bardzo zdolnych) odczu-
wam przyjemno$¢ rozmawiania z geniuszem. A moze uda sie
podpatrzeé, jak on to zrobit...?

W roku 1917 Albert Einstein znowu zaskoczyt opinie nau-
kowg i tym razem niewielkim artykutem. Artykut ,,Kosmolo-
gische Betrachtungen zur allgemeine Relativitatstheorie” za-
mieszczony w tomie Sprawozdan Pruskiej Akademii Nauk obej-
mowat zaledwie dziesie¢ stron [1], Podobno poczatki zawsze
ging w mroku. Teraz to sie nie sprawdzito. Tekst artykutu
»,Kosmologiczne rozwazania nad og6Ilng teorig wzglednosci”
zostat wygtoszony przez Einsteina publicznie na posiedzeniu
Akademii Nauk w Berlinie dnia 8 lutego 1917 roku. Te date
mozna uzna¢ za moment narodzin kosmologii relatywistycznej.

Kalendarz zdarzen bezposrednio poprzedzajacych ten fakt.
przedstawia sie nastepujgco:
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Rok 1905: dwudziestoszescioletni Einstein ogtasza prace za-
tytutowang ,,0 elektrodynamice ciat w ruchu” [2], Tres¢, jaka
kryje sie pod tym nieco technicznym tytutem, zostata potem
nazwana szczegllng teorig wzglednosci. Jej najpowszechniej
znanymi osiggnieciami to stwierdzenie statosci predkosci Swia-
tta oraz wykrycie wzglednoS$ci czasu i przestrzeni.

21 wrze$nia 1908 roku: Herman Minkowski wygtasza
odczyt na 80-tym Zebraniu Niemieckich Przyrodnikéw i Le-
karzy w Kolonii, zaczynajgcy sie od patetycznie brzmigcych
zdan: ,Poglady na przestrzen i czas, jakie pragne Panstwu
przedstawi¢, wywodzg sie z twardego gruntu fizyki doswiad-
czalnej i na tym polega ich sita. Sa one radykalne. Odtad
przestrzen jako taka i czas jako taki sg skazane na rozptynie-
cie sie w kraine cieni, a jedynie pewien rodzaj ich potgczenia
zachowa swdj niezalezny byt” [3]. Wprowadzenie pojecia cza-
soprzestrzeni byto zabiegiem czysto formalnym, ale bardzo
owocnym w skutkach. Dzieki niemu Minkowski' mogt nadac
szczegOlnej teorii wzglednosci posta¢ geometryczna.

W miedzyczasie Einstein nie spoczywa na laurach. Szcze-
golna teoria wzglednosci jest fizyczng teorig czasu i przestrzeni
(czasoprzestrzeni, w ujeciu Minkowskiego); czas i przestrzen
trzeba wypetni¢ materig, nieuchronnie pojawi sie wowczas
pole grawitacyjne. Einstein zdaje sobie sprawe, ze ogdlna teo-
ria czasoprzestrzeni musi by¢ teorig grawitacji. Ale droga jest
trudna. Wiadomo tylko prawie od poczatku, ze bedzie to dro-
ga wytyczona przez Minkowskiego — droga geometryzacji.
Einstein uczy sie geometrii Riemanna i rachunku tensorowego,
czyni pierwsze, nieudane préby zbudowania nowej teorii.

Dopiero rok 1915 przynosi sukces. Einstein uzyskuje po-
prawng posta¢ roéwnan pola [4]. Wkrétce potem teoria otrzy-
muje wiasciwy ksztatt [5], Czasoprzestrzen szczegdlnej teorii
wzglednosci jest plaska. Wprowadzenie materii odksztatca cza-
soprzestrzen. Pole grawitacyjne okazuje si¢ krzywizng czaso-
przestrzeni.

Szczegdlna teoria wzglednosci byta odpowiedzia miodego
Einsteina na trudnosci, w jakich znalazta sie fizyka konca XIX
stulecia. Sytuacja kryzysowa w fizyce nabrzmiata i musiata
pekna¢. Lorentz i Poincar¢ byli o krok od szczeg6lnej teorii
wzglednosci. Ogolna teoria wzglednoSci stanowita owoc ge-
niuszu Einsteina. Gdyby nie on, by¢ moze nasze podreczniki
fizyki teoretycznej bytyby ubozsze o jeden rozdziat.

Nie wystarczy mieé dobrg teorie, trzeba jeszcze przy jej
pomocy rozwigzywa¢ konkretne zagadnienia. Jakie? Einstein
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siegnat od razu do najogOlniejszych ale i najbardziej podsta-
wowych. Jezeli czasoprzestrzen moze by¢ zakrzywiona, to j a k
jest zakrzywiona w najwiekszej skali; innymi stowy: jaka jest
geometria Wszechswiata?

Tak wiasnie powstaty ,,Kosmologiczne rozwazania nad ogol-
ng teorig wzglednosci”.

2. Warunki brzegowe i stata kosviologiczna

Pierwszy kosmologiczny artykut Einsteina zaczyna sie od stow:
»Jest rzecza dobrze znang, ze rownanie Poissona...” Prace nau-
kowe roja sie od podobnych zwrotéw: ,jest rzecza znang”,
»jak powszechnie wiadomo” itp. Najczesciej powszechnie wie-
dzg o tym tylko specjalisci od jakiej$ waskiej dziedziny, ale
to wystarczy. Prawdziwie naukowe osiggniecia — nawet te
rewolucyjnie zmieniajgce ogélnie przyjmowany obraz S$wia-
ta — zawsze powstajg jako kolejne ogniwa poprzednich do-
konan. Z tym, ze przez dokonania nalezy rozumiec¢ nie tylko
odpowiedzi na pytania. Czesto wiasciwe postawienie pytania
i ukazanie trudnosci, do jakich prowadzi szukanie odpowiedzi
Srodkami dostepnymi w danej epoce, juz jest wielkim o0siag-
nieciem, zarodkiem przysztych rzeczy.

Rownanie Poissona, stanowigce cze$¢ formalizmu klasycz-
nej, newtonowskiej dynamiki, opisuje potencjat pola grawita-
cyjnego w zaleznosci od gestosci materii. Jest to rownanie roz-
niczkowe i azeby znalezé jego rozwigzanie trzeba znaé tzw.
warunki brzegowe. Gdy, na przykiad, rozpatrujemy ruch pla-
net w polu grawitacyjnym Stonica, mozemy przyjaé, ze na
sbrzegach zagadnienia” (albo jak sie to méwi ,w nieskonczo-
nosci”) gestos¢ materii zdaza do zera. W przekladzie na jezyk
potoczny znaczy to, ze pole grawitacyjne pochodzace od in-
nych gwiazd tak mato wpltywa na ruch planet, ze mozemy je
w ogo6le zaniedbad.

Tak mozna postgpi¢ we wszystkich zagadnieniach ,lokal-
nych”, ale tak nie mozna postgpi¢, gdy chcemy rozwaza¢ bu-
dowe catego Wszechswiata; w tym wypadku wazne jest pole
grawitacyjne pochodzace od wszystkich mas we Wszech-
Swiecie. Jakie zatem nalezy przyjg¢ warunki brzegowe dla
»zagadnienia kosmologicznego”?

Newtonowska teoria grawitacji nie znalazta odpowiedzi na
to pytanie i miedzy innymi takze dlatego nie byla w stanie
skonstruowa¢ modelu Wszeché$wiata jako catosci. Po powsta-
niu ogdlnej teorii wzglednosci sytuacja ulegta zmianie. W fizy-
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ce klasycznej czas i przestrzen byty sztywng scena, na ktorej
rozgrywatly sie procesy fizyczne, scena rozciggata sie w nie-
skoriczonos$¢ i powstawal nieprzezwyciezalny problem warun-
kéw brzegowych.

W teorii grawitacji Einsteina scena — czasoprzestrzen od-
dziatuje z tym*, co sie na niej rozgrywa; masy wytwarzajace
pole grawitacyjne moga te scene odksztatcaé i zakrzywiaé¢ za-
leznie od tego, jak sa roztozone. | tu wiadnie pojawia sie mo-
zliwos$¢, ktora Einstein dostrzegt od samego poczatku, chociaz
wyjawit czytelnikowi dopiero pod koniec drugiego paragrafu
swojego artykutu.

,Gdyby okazalo sie mozliwym — pisat Einstein — trakto-
wacé Wszechswiat jako kontinuum, ktdre jest skohczone (zam-
kniete)-w swoich rozmiarach przestrzennych, nie bytoby w ogé6-
le koniecznosci wybierania zadnych tego rodzaju warunkow
brzegowych”.

Idea jest prosta: jesSli przestrzen Wszechswiata jest skon-
czona i zamknieta, tak jak skohczong i zamknietg jest na
przyktad powierzchnia kuli, to nie ma zadnych ,nieskoncze-
nie odlegtych” punktéw >w przestrzeni, a co za tym idzie, nie
ma zadnych probleméw z wyborem warunkoéw brzegowych.
Sama zamknieto$¢ przestrzeni zastepuje, w pewnym sensie,
warunki brzegowe.

W dalszym ciggu Einstein dowodzi, ze nie tylko og6lna
teoria wzglednosci dopuszcza takie rozwigzanie, ale jest ono
zgodne z rzeczywistym rozktadem materii w obserwowanym
Wszechs$wiecie.

.. jezeli interesuje nas jedynie struktura w duzej skali —
rozumuje Einstein — to mozemy wyobrazi¢ sobie, ze materia
jest roztozona jednostajnie w ogromnych przestrzeniach tak,
ze jej gestosé jest funkcja potozenia, zmieniajgca sie niezmier-
nie wolno. W ten sposéb nasz zabieg przypomina nieco poste-
powanie geodety, ktéry traktuje powierzchnie Ziemi jak eli-
psoide, mimo iz powierzchnia ta ma niezmiernie skompliko-
wany ksztatlt”. Poniewaz wzgledne predkosci materii we
Wszechswiecie sg znacznie mniejsze od predkosci swiatta, moz-
na wprowadzi¢ taki uktad odniesienia, wzgledem ktérego ma-
teria we Wszechswiecie S$rednio spoczywa. (Einstein pisat
o ,wzglednych predkosciach materii”; tylko w kilku miejscach

* Po polsku — oddziatuje sie na co$, a nie z czyms$; ulegam tu roz-
powszechnionemu wérdéd fizykéw zargonowi. W tym wypadku jest on
o tyle uzasadniony, ze zgodnie z prawami fizyki, jezeli jedno ciato od-
dziatuje na drugie, to drugie zawsze oddzialuje na pierwsze.
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zdradzit sie, ze mial na mysli wzgledne predkosci gwiazd.
Ostrozno$¢é w wyrazaniu sie byla tu wskazana: dzi§ wiemy, ze
aby uzyskac ,usredniony” obraz Wszechswiata zaproponowany
przez Einsteina, trzeba rozwaza¢ jako ,jednostki elementarne”
nie gwiadzy lecz galaktyki lub nawet gromady galaktyk).

Taki rozkiad materii prowadzi do rozwigzan réwnan pola
grawitacyjnego z przestrzenia ,,zamykajaca sie w sobie”, ale...
i tu wiasnie wystgpita pewna trudno$¢. Od poczatku rozwoju
mysli ludzkiej, od zawsze uwazano, ze Wszech$wiat jako ca-
tos¢ znajduje sie w bezruchu, jest uktadem statycznym. Moze
wynikato to z przekonania, iz $wiat to jakby mieszkanie czto-
wieka; a c6z moze byé bardziej stabilnego niz wiasny dom?
Przez catg starozytnos$¢ i Sredniowiecze ciata niebieskie, w prze-
ciwienstwie do ziemskich elementéw, cieszyty sie przywilejem
niezmiennosci, wolno im byto wykonywac¢ na firmamencie ,naj-
doskonalsze” (jak sgdzono) sposréd wszystkich ruchow — ru-
chy kotowe. W czasach nowozytnych wiedziano juz dobrze, ze
gwiazdy i inne ciata niebieskie sg miejscem zachodzenia gwat-
townych proceséw fizycznych, ale ciagle jeszcze S$wiat jako
cato$¢ traktowano statycznie. Einstein podporzadkowat sie tym
og6lnie panujagcym pogladom, nawet nie podejrzewat, ze mo-
gtoby by¢ inaczej; postapit troche jak student, ktéry ¢wiczenie
wykonuje od tytu, znajagc wynik — dorabia rozumowanie. Wy-
nikiem, jaki Einstein chciat uzyskac, byt statyczny model kos-
mologiczny z zamykajacg sie przestrzenig; rownania pola nie
dawaty takiego rozwigzania, trzeba je zatem zmienié!

Okazato sie zreszta, ze zmiana jest niewielka i catkowici"
zgodna z wszystkimi postulatami ogélnej teorii wzglednosci.
Do réwnan pola nalezy doda¢ tylko jedno wyrazenie (zwane
dzi$ cztonem kosmologicznym), zawierajace pewng statg, ktorg
Einstein nazwat potem stalg kosmologiczng. Wartos¢ tej statej
jest tymczasem nie znana; wiadomo tylko, ze musi by¢ dosta-
tecznie mata, w przeciwnym razie databy o sobie zna¢ juz
w poréwnywaniu przewidywan teorii z obserwacjami wyko-
nywanymi wewnatrz naszego uktadu planetarnego.

Rownania pola grawitacyjnego rozszerzone o czton kosmo-
logiczny daty oczekiwany wynik: statyczny model Wszech-
Swiata z zamknietg przestrzenia.

W koncowych zdaniach ,Kosmologicznych rozwazan” Ein-
stein podkreslit, ze model z zamknietg przestrzeniag mozna
otrzymaé takze bez wprowadzania statej kosmologicznej; stata
ta jest niezbedna tylko po to, zeby uzyska¢ statyczny model
Wszechs$wiata.
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3. Statyczny Wszechswiat Einsteina

Skonstruowany przez Einsteina model kosmologiczny ograni-
czat sie w gruncie rzeczy do geometrycznych wiasnosci
Wszechswiata. Stanie sie to tradycjg jeszcze na j&Ki§ czas
w kosmologii. Dopiero w drugiej potowie XX wieku sytuacja
ta ulegnie zmianie. Pierwsze modele kosmologiczne stanowig
wiasciwie tylko odpowiedZz na pytanie: w jaki sposéb masy
obecne we Wszech$wiecie zakrzywiajg czasoprzestrzen w naj-
wiekszej skali?

W uktadzie odniesienia, w ktérym réwnomiernie rozpostar-
ta w przestrzeni materia Srednio spoczywa, czasoprzestrzen
rozktada sie na czas i przestrzen.

Jak juz wiemy, przestrzen w statycznym modelu Einsteina
jest zamknieta. Fizycznie oznacza to, ze gdybysmy wysiali
w jakimkolwiek kierunku promien S$wiatta, to po pewnym,
skonczonym okresie czasu powrdci on z przeciwnego kierunku
do punktu wyjscia. Przestrzen Swiata Einsteina mozemy sobie
wyobrazi¢ jako powierzchnie pewnej wielowymiarowej Kkuli.
Zwykta kula (np. globus) w przestrzeni Euklidesa ma trzy
wymiary, natomiast jej powierzchnia — dwa wymiary (diu-
gos¢ i szerokos¢ geograficzna). Otéz musimy wyobrazi¢ sobie
takg kule (o promieniu R), ktorej powierzchnia miataby trzy
wymiary — ta wiasnie powierzchnia stuzy jako model za-
mknietej przestrzeni einsteinowskiego Swiata. Dla zaznaczenia,
ze idzie o kule wiecej niz tr6jwymiarowg, mowimy czasem
o hiperkuli.

Przestrzeni $wiata Einsteina mozna przypisa¢ skoniczong
objetos¢é. Zgodnie z prawami geometrii Riemanna wyraza sie
ona wzorem V = 2n2 R3, wielko$¢ R nazywa sie czesto pro-
mieniem WszechSwiata. Jezeli przez q oznaczymy S$rednig ge-
stos¢ materii we Wszech$wiecie, to catkowita mase zawartg
w Swiecie Einsteina mozna wyrazi¢ wzorem: M= ge*V. Wi-
dzimy, ze M jest réwniez skorczong wielkoscia.

W tym samym 1917 r. Einstein opublikowat niewielkg ksig-
zeczke pt. ,,O szczeg6lnej i ogdlnej teorii wzglednosSci” [6],
w ktorej w sposob popularny wytozyt podstawy swoich kon-
cepcji. Ostatni rozdziat tej ksigzeczki poswiecit kosmologii.
Tam tez po raz pierwszy (o ile mi wiadomo) nazwat przestrzen
swojego Swiata ,skonczong, ale nieograniczong”. W literaturze
popularnej okre$lenie to przyjeto sie na dobrze. W intencji
Einsteina miato ono nastepujgce znaczenie: przestrzen jest
skonczona, bo jej objetos¢ mozna wyrazi¢ w skornczonej licz-
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bie jednostek objetosci; jest nieograniczona, bo podrdézujac
w takiej przestrzeni nigdzie nie natrafimy na zadne granice;
co wiecej, poniewaz wszystkie punkty tej przestrzeni sg réw-
nouprawnione (tak jak punkty na powierzchni kuli), to jesli
nawet powr6cimy kiedy$S w to samo miejsce, nie bedziemy
o tym wiedzie¢, bedziemy sadzi¢, ze podrézujemy w nieskon-
czonosc.

Swiat Einsteina z jednej strony zachowuje potoczne wy-
obrazenia o bezgraniczno$ci przestrzeni, a z drugiej strony na-
daje im zupeinie nowg interpretacje geometryczna.

Zagadnienie skonczonosc-i czy nieskonczonosci przestrzeni
od dawna pasjonowato filozofow. Jeszcze w 1690 roku John
Locke w swoich ,Rozwazaniach dotyczacych rozumu ludz-
kiego” pisat: ,,Jezeli nie zatozymy, ze Swiat ciat jest nieskon-
czony (a mysle, ze nikt tego twierdzi¢ nie chce), to nasuwa sie
pytanie, czy cztowiek, gdyby Bog go postawit u kranca bytow
cielesnych, nie mdgiby wyciggna¢ reki poza Swiat ciat. Gdyby
mogt, jego reka znalaztaby sie tam, gdzie przedtem byta prze-
strzen bez ciala, a skoro by rozstawit tam swe palce, to po-
miedzy nimi znajdowataby sie znowu przestrzen bez ciata.
Gdyby za$ reki przed siebie wyciagna¢ nie mogt, to musiatoby
sie to sta¢ z powodu jakiej§ zewnetrznej przeszkody (...). Otéz
zapytuje, czy to, co stawatoby mu na przeszkodzie (..) bytoby
czyms, czy niczym?” [7].

~Paradoks reki” opiera sig na zdroworozsgdkowych intui-
cjach. Scista, zmatematyzowana dedukcja z reguty bywa bo-
gatsza od ,,wyczucia”, ktérego uzasadnieniem jest tzw. zdrowy
rozsagdek. Locke utozsamit skonczonos$¢ z ograniczonoscia i nie-
skonczono$¢ z nieograniczono$cig, wedtug niego Swiat moze
by¢ albo skonczony (i wtedy jest ograniczony) albo nieskon-
czony (i wtedy jest nieograniczony); nie wzigt pod uwage trze-
ciej mozliwosci, jaka stanowi $wiat skofAczony, ale nieograni-
czony. Ten wiasnie przypadek zachodzi w statycznym mo-
delu Einsteina. Mieszkaniec einsteinowskiego Swiata nie moze
wyciggng¢ reki poza przestrzen (mimo, ze przestrzen jest
skonczona), wyciagnieta reka — z rozstawionymi palcami, czy
nie — zawsze bedzie sie znajdowa¢ wewnatrz zakrzywionej
przestrzeni.*

Czas w statycznym modelu Einsteina rozcigga sie od minus
nieskoriczonosci do plus nieskofnczono$ci; mozna go sobie za-

* Pojecia ,(nie)ograniczonos$ci” i ,(nie)skonczonosci” wprowadzone
przez Einsteina tez nie sg catkiem S$ciste. Mozna je uscisli¢ korzystajac
z pojeciowego aparatu topologii.
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tem wyobrazi¢ jako linie prostg. Czas ten pozniej przyjeto sie
nazywac czasem kosmicznym. Juz ze szczego6lnej teorii wzgled-
nosci wiadomo, ze réwnoczesnos¢ jest wzgledna: dwa zdarze-
nia roéwnoczesne w jednym ukladzie odniesienia nie musza
by¢ rownoczesne w innym ukfadzie odniesienia. W statycznym
Swiecie Einsteina, w ukladzie odniesienia, w ktérym materia
$rednio pozostaje w spoczynku zbiér wszystkich zdarzen réw-
noczesnych ze sobg, zachodzacych np. w chwili t! czasu kos-
micznego, tworzy tréjwymiarowg zamknietg powierzchnie
stad zwang przestrzenig chwilowg ( w chwili tX; geometryczng
strukture takiej przestrzeni omoéwiliSmy powyzej. Obecnie do
poprzedniej analizy dodajmy wazng uwage: Scisle rzecz biorac
nie mozna moéwi¢ o przestrzeni w modelu Einsteina, lecz
0 przestrzeniach w kazdej chwili czasu kosmicznego w tym

Rys. 1 Cylindryczny model Einstgina: A — czasoprzestrzen modelu
Einsteina (dwa wymiary przestrzenne na rysunku pominigto) jest po-
wierzchnig walca, B — przestrzen chwilowa modelu Einsteina (jeden
wymiar przestrzenny na rysunku pominieto) jest powierzchnig Kkuli.
Prostopadle ciecie walca A daje przestrzen chwilowa B.

modelu; stad nazwa: przestrzenie chwilowe. W modelu Ein-
steina wszystkie przestrzenie chwilowe majg te sama struktu-
re geometryczng, w szczeg6lnosci wszystkie majg taki sam
promien krzywizny. To ostatnie wynika ze statycznosci ein-
steinowskiego $wiata.
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Znamy juz geometrie przestrzeni chwilowych i geometrig
czasu (linia prosta) odniesione do ukiadu, w ktérym materia
$rednio spoczywa. Zapytajmy teraz o geometrie czasoprzestrze-
w modelu Einsteina. Zgodnie z teorig wzglednosci jest to py-
tanie bardziej fundamentalne — a to dlatego, ze struktura geo-
metryczna czasoprzestrzeni nie zalezy od wyboru ukfadu od-
niesienia.

Geometryczna konstrukcja obrazujgca czasoprzestrzen sta-
tycznego Swiata Einsteina jest stosunkowo prosta: mamy czas
kosmiczny w postaci prostej; na te prostg musimy ,nawlec”
przestrzenie chwilowe, tak by kazdej chwili czasu kosmiczne-
go odpowiadata jedna i tylko jedna przestrzenn chwilowa. Na-
wlekamy wiec na o$ czasu hiperkule, ktérych tréjwymiarowe
powierzchnie sg przestrzeniami chwilowymi. W efekcie takiego
zabiegu otrzymujemy hiper-walec (hiper-cylinder), ktérego
osig jest oS czasu, a przekroje prostopadie do osi czasu hiper-
kulami, ktérych tréjwymiarowe powierzchnie sg przestrzenia-
mi chwilowymi. Powierzchnia hiperwalca ma cztery wymiary
i reprezentuje czasoprzestrzenn statycznego modelu Einsteina.
Wiasnie dlatego model ten nazywano potem takze modelem
cylindrycznym.

4. Inspiracje

Ogolna teoria wzglednosci i postawienie problemu, ktory po-
tem rozwingt sie w kosmologie relatywistyczna, byty bez wat-
pienia dzietami geniuszu Einsteina. Ale nawet najwiekszy ge-
niusz zawsze buduje na przesztosci. Rozwoj nauki cechuje
pewna ciggtos¢. Nawet wielkie naukowe rewolucje, przynaj-
mniej do pewnego stopnia, podporzadkowujg sie prawu cigg-
tosci.

.Kosmologiczne rozwazania” Einsteina mialy dwa korze-
nie, zresztag dos¢ Scisle przeplatajgce sie ze soba: jeden wyra-
stat z przeprowadzonej przez Macha krytyki mechaniki newto-
nowskiej, drugi z racjonalistycznej filozofii Spinozy.

Idea wzglednosci znajduje sie zaczatkowo juz w mechanice
Newtona. Jezeli dwa ukfady odniesienia poruszajg sie wzgle-
dem siebie z jednostajng predkoscig, w zaden sposéb nie moz-
na stwierdzi¢, ktory porusza sie ,naprawde”, a ktéry spoczy-
wa. Predkosci sg wzgledne. Z chwilg jednak gdy jeden z ukta-
déw dozna przyspieszenia, pojawiajg sie sity bezwitadnosci (np.
w dylizansie, ktory raptownie ruszy, walizki spadajg podrdz-
nym na glowy) i one — zdaniem Newtona — S$wiadcza, ze to
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ten wiasnie uktad sie porusza (dylizans a nie ziemia pod nim
w przeciwnym kierunku); jest to ruch absolutny, nalezy go
odnies¢ do absolutnej przestrzeni i mierzy¢ absoluthym
gzasem. W mechanice klasycznej przyspieszenie nie jest wzgle-
ne.

Ten newtonowski punkt widzenia zostat poddany ostrej
krytyce przez Ernesta Macha [8], Powodowany racjami po-
zytywistycznymi, uznat on, ze absolutna przestrzen i absolutny
czas, jako pojecia nie-empiryczne, powinny znikng¢ z nauki,
a bezwitadnos$¢ nalezy odnosi¢ nie do absolutnej przestrzeni,
lecz do wszystkich mas wypetniajgcych Wszechs$wiat.

Z podobng krytyka pogladéw Newtona — choé¢ wynikajgca
z odmiennych przestanek — juz wczes$niej wystgpit Godfryd
Wilhelm Leibnitz. Uwazat on, ze czas i przestrzen sg cal-
kowicie wzgledne i sprowadzajg sie wylgcznie do pewnych
relacji porzadkujacych zbidér zdarzen materialnych. Poza zda-
rzeniami nie ma ani czasu, ani materii. Mysl te jeszcze bar-
dziej wyostrzyt Benedykt (Baruch) Spinoza. Ten filozof-
panteista utrzymywat, ze WszechS$wiat, bedgc identyczny z Bo-
giem, jest twolrca sam siebie, jakby samokonstruujgcg sie ma-
ching. Proces samokonstrukcji Swiata odbywa sie z logiczng
koniecznoscia; dzieki temu wszystkie wasnosci Swiata da sie
wydedukowac¢ more geometrico z najog6lniejszych idei. W pan-
teistycznej filozofii Spinozy racjonalizm siegnat szczytu.

Wiadomo, ze Einstein studiowal Macha i czytywal Spinoze
i ze obydwaj ci mysliciele wywarli na nim silne wrazenie. Od
Spinozy Einstein przejat mysl, ze Wszechswiat powinien byé
systemem logicznie zamknietym; od Macha pewien szczeg6lny
przypadek tej ogdlnej (moze nawet ogolnikowej) idei: bez-
wiadnos$¢ danego ciata (lub jego masa, ktéra jest — jak wia-
domo — miarg bezwladnosci) nie jest ,,wewnetrzng” wiasno-
Scig danego ciata, lecz wynikiem oddziatywan miedzy tym cia-
tem a wszystkimi innymi masami wypetniajgcymi Wszech-
Swiat. Te mys$l Einstein nazwat zasadg Macha i ona to wasnie
stata sie gldbwnym motywem pracy nad stworzeniem ogdlnej
teorii wzglednosci.

Na pierwszy rzut oka Einsteinowi wydawato sie, ze ogdlna
teoria wzglednosci spetnia wymagania stawiane przez zasade
Macha: czasoprzestrzeh nie jest absolutna, jej geometryczna
struktura zalezy od rozktadu mas; ale dopiero odpowiedz,
w jaki spos6b wszystkie masy wypetniajagce czasoprzestrzen
odksztatcajg czasoprzestrzen, mogto rozstrzygnagé ostatecznie
kwestie ,,machowosci” einsteinowskiej teorii. ,,Kosmologiczne
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rozwazania” byly wiec nastepstwem og6lnej teorii wzgled-
nosci podyktowanym filozoficznymi upodobaniami Einsteina.

W 1917 r. Einstein sadzit, ze problem zostal rozwigzany
pozytywnie: Istnieje tylko jedno kosmologiczne rozwigzanie
réwnan pola ze statg kosmologiczng; masy catlkowicie wyzna-
czaja geometrie WszechSwiata, geometria za$ z kolei jedno-
znacznie okre$la wszystkie lokalne wiasnosci modelu, a wiec
i masy czastek probnych. Absolutna czasoprzestrzeA nie istnie-
je, a zasada Macha jest pieknie spetniona. Na dodatek prze-
strzen statycznego Swiata jest zamknieta: logiczna zamknigtos¢
postulowana przez Spinoze pociggneta za sobg zamknietos¢
w dostownym, geometrycznym znaczeniu.

Einstein miatl wszelkie powody do radosci z sukceséw
swoich idei. Jednak rado$¢ Einsteina nie trwata diugo. Prze-
znaczeniem tworcow sg bole rodzenia.
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JAN MERGENTALER — Wroctaw

CZY STALA SEONECZNA JEST STALA?

Zgodnie z teorig opisujacg ewolucje gwiazd, a wiec i Stoica,
powinna by¢ zmienng, gdyz Stohce zapewne kiedy$ dawniej
swiecito znacznie stabiej niz dzis. Jezeli jednak zapytamy o to,
jak byto w ostatnich dziesiecioleciach — czy nawet milionach
lat — odpowiedZ bedzie znacznie bardziej skomplikowana niz
w przypadku owej dawnoSci liczacej miliardy lat.

Przede wszystkim jednak trzeba wyjasni¢, co to jest ,sta-
fa stoneczna”. Jest to ta iloS¢ energii, jakg otrzymuje od Ston-
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ca w zenicie, poza atmosferg ziemska, powierzchnia 1 cm?2
w ciggu jednej minuty. Wynosi to ok. 1,95 cal cm-2 min-1.
Mozna tez tg statg okresla¢ jako ilo$¢ watow na cm2 tatwo
to przeliczy¢ z podanej wyzej wartoSci.

Pomiary statej stonecznej wykonywane byty doktadnie do-
piero od okoto pot wieku. Wprawdzie pierwsze proby zawdzie-
czamy wiloskiemu zakonnikowi Angelo Secchi, ktéry byt
jednym z pionieréw heliofizyki i w 1866 r. prébowat zmierzyé
statg stoneczng, ale nie udato mu sie osiggng¢ doktadnosci
okreslajacej mierzong wielko$¢ lepszej, niz ta jakg mozna by
osiggngC stosujac zwykly termometr. Brak byto zaréwno do-
ktadnych instrumentéw, jak i teorii pozwalajgcej interpreto-
wac uzyskane wyniki.

W pomiarach tego rodzaju trzeba pamieta¢ o tym, ze nasza
atmosfera pochtania w niejednakowy sposob fotony o réznych
energiach. Bardzo silnie w pozafiolecie, stabiej — w dziedzinie
widzialnej i w podczerwieni. W tym ostatnim przedziale widma
jednym z gtéwnych pochtaniaczy promieniowania jest zawie-
szona w powietrzu para wodna. Zeby zmniejszyé mozliwie jak
najbardziej to pochtanianie, najlepiej jest umieszcza¢ instru-
menty pomiarowe jak najwyzej nad powierzchnig ziemi, np.
na wysokich gdrach, w samolotach stratosferycznych, balo-
nach ‘tub wreszcie na satelitach i sondach kosmicznych.
W pierwszej potowie tego wieku najpowazniejsze, dtugie, wie-
loletnie serie pomiarow byly wykonywane z ramienia Astro-
fizycznego Obserwatorium Smithsonian Institution, ktérego
dyrektorem byt C. G. Abbot. Uruchomiono mianowicie sze-
reg stacji pomiarowych na takich goérach jak Mount Wilson
(na wysokosci 1780 m), Bassour (1160 m), Harqua Hala
(1720 m), Montezuma (2710 m), Table Mountain (2280 m).

Z pierwszych pomiaréw przed 1920 r., wykonywanych
jeszcze przez poprzednikow Abbota, zdawato sie wynika¢ ze
stata stoneczna zmienia sie w szerokich granicach w zaleznosci
od ilosci plam na Stoncu. Wydawato sie, ze ciemne plamy po-
winny zmniejsza¢ ilo$¢ energii cieplnej wysytanej przez Ston-
ce i odbieranej na Ziemi, potwierdzenie tego przypuszcze-
nia przez obserwacje i pomiary byto wiec uwazane za dobrg
zgodno$¢ teorii z rzeczywistym zachowaniem sie Stonca. Jed-
nak dokladniejsze obserwacje, prowadzone pod kierunkiem
Abbota w latach 1923—1952, nie potwierdzity poprzednich
przypuszczen. Nie tylko zwiekszyta sie doktadno$é pomiardw,
ale takze umiejetnos¢ wydzielania z obserwacji wplywdéw na-
szej atmosfery. Kazdy pomiar zatem polegal na uzyskaniu
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wartosci catkowitej ilosci promieniowania, niezaleznie od dtu-
gosci fali, oraz na okreSleniu natezenia tego promieniowania
w réznych przedziatach dtugosci fali. Ten drugi pomiar pozwa-
lat okresla¢, ile w r6znych przedziatach widma zostato pochto-
niete przez naszg atmosfere i stad uzyskaé¢ poprawke, ktorg
trzeba byto doda¢ czy odjg¢ od pomiaru catosci promieniowa-
nia. Niezaleznie od tego, dla uzyskania absolutnych wartosci
trzeba jeszcze poréwna¢ wskazania bolometru czy pyrhelio-
metru (nazwy instrumentéw do pomiaréw catkowitego i za-
wartego w przedziatach widma promieniowania) z laboratoryj-
nymi zrédtami promieniowania.

Dane z omawianego okresu wskazywaty na to, ze btedy po-
miaréw plus zmiany przezroczystosci atmosfery sg wieksze na
ogo6t od zmian, jakie mozna by uwazaé¢ za wahania pozaatmo-
sferycznej wartosci statej stonecznej. Wedtug niektérych auto-
réw z danych Abbota mozna wyciggnag¢ wniosek, ze rzeczy-
wiste wahania statej stonecznej nie przekraczajg 1% jej war-
tosci, ale ostatnie prace zdajg sie wskazywaé nawet na jeszcze
mniejsze wahania, nie przekraczajace 0,1%.

Tak czy inaczej — analiza dokonanych w tych latach po-
miaroOw nie wykazata zwigzkow z plamami stonecznymi ani
z 11-letnim cyklem aktywnosci. W wyniku 30-letnich obser-
wacji uzyskano na warto$¢ statej stonecznej

S=1,94 cal cm-2 min-1= 1352 mW cm-2.

W dazeniu do poprawienia dokfadnosci pomiarow i wyeli-
minowania zmiennego zak6cenia ich przez pochtanianie i roz-
praszanie fal elektromagnetycznych w naszej atmosferze, pro-
bowano przede wszystkim wynosi¢ instrumenty pomiarowe co-
raz wyzej — juz nie na szczyty gor, ale — jak wspomniatem
wyzej — na samoloty i satelity. A précz tego szukano posred-
nich sposobéw. Lepiej mierzy¢é nie bezposrednie promieniowa-
nie stoneczne ale odbite od dalekich planet: Urana i Neptuna
oraz ksiezyca Saturna — Tytana. Przez ostatnie 25 lat mie-
rzono jasnos$¢ tych cial niebieskich nawigzujagc pomiary do
gwiazd. Poniewaz zakladano, ze gwiazdy poréwnania maja
blask staty, zmiany jasnosci planet powinny odpowiadaé zmia-
nom o$wietlenia — zmianom statej stonecznej. Obserwacje pro-
wadzone w Obserwatorium Lowella przy udziale takze pol-
skich astronomow K. Serkowskiego, M Jezykiewi-
cza i in. wykazaty, ze jasno$ci Tytana, Urana i Neptuna wa-
haja sie znacznie w ciggu roku, przy tym wieksza amplituda
zmian wystepuje u najblizszego Stoncu Tytana, mniejsza —e
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u Urana, najmniejsza za$ u Neptuna. Zmiany jasnosci siegaty
nawet 2%> i zdawaty sie korelowaé z 11-Jetnim cyklem sto-
necznym. Zalezno$¢ amplitudy od odlegtosci zdaje sie wskazy-
wac na to, ze mamy tu do czynienia nie ze stalg stoneczna, ale
ze zmianami promieniowania krotkofalowego, osiggajagcymi
znaczne wartosci w cyklu aktywnosci. Précz tego zdaje sig, ze
jedna z gwiazd poréwnania okazata sie zmienna, co utrudnia
definitywne zbadanie zmian jasno$ci planet.

Bardziej pewne wydajg sie pomiary wykonywane wysoko
w atmosferze lub poza atmosferg. Wprawdzie zawsze pozostaje
niepewnos¢ przy nawigzywaniu do standartow laboratoryj-
nych, ale odpada w.w. zmienny wptyw naszej atmosfery, moz-
na wiec pokusi¢ sie o ocene rzeczywistych zmian statej sto-
necznej, a nie zafalszowanych przez zmiany przezroczystosci.
Tego rodzaju obserwacje, specjalnie wykonywane z poktadow
sond Mariner 6 i 7 w latach 1966—67, przyniosty bodajze naj-
bardziej obiektywny material, cho¢ obejmujacy tylko krotki
czas — ok. 18 miesiecy. Wynik uzyskano prawie identyczny
jak Abbota, ale z mniejszym biedem.

Brak powazniejszych wahan statej stonecznej nie wyklu-
czat jednak prob doszukiwania sie mniejszych zmian i tgcze-
nia ich z jednej strony z plamami na Stoncu, a z drugiej ze
zmianami klimatycznymi. Zwracano tez uwage na to, ze zmia-
na 1% warto$ci statej stonecznej moze w sposéb bardzo wy-
razny odbi¢ sie na klimacie, a z drugiej strony tgczono ozie-
bienie klimatyczne w wiekach XV—XVIII z malg iloscig plam
na Stoncu w latach 1630—1710. Sadzono, ze winna tez wtedy
byé mniejsza stata stoneczna, zapewne zalezna od liczb Wolfa.
Wydaje sie jednak, ze wyniki uzyskane 'z Marineréw pozwala-
ja z duzym prawdopodobienstwem wykluczy¢ wptyw na stalg
stoneczng plam stonecznych zachowujac jedynie stabg mozli-
wo$¢ powigzania z pochodniami.

W czasie lotbw Marinerow liczby Wolfa wahaty sie w dosé
szerokich granicach od 30 do 215. Zestawienie pomiarow stalej
stonecznej i plam oraz pochodni wykazato jednak, ze wahania
statej wynosity zaledwie okoto 4.10- 5 cal cm™2min~1 przy bie-
dzie Srednim rzedu 5.10~4 a wiec o rzad wielkoSci wiekszy od
poszukiwanych warto$ci zmian. Podobne wyniki uzyskano ze-
stawiajgc mierzone wielkosci stalej z intensywnosScig zapla-
mienia w latach 1925—1952. Azeby unikng¢ bleddw systema-
tycznych, zestawiano pary dni z duzymi réznicami liczb
Wolfa, odlegtymi od siebie w czasie nie wiecej niz o miesigc
i dla tychze dni brano warto$¢ statej stonecznej z opracowa-
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nia Abbota. Wynik byt identyczny jak dla Marineréw.
W sumie mozna przyja¢, ze w tym okresie brak byto zmian
statej wiekszych od 0,06%, ktére mogtyby zaleze¢ od zmian
aktywnosci Stonca.

Whiosek, jaki mozna stad wyciagna¢, brzmiatby tak, ze jes-
li stata stoneczna zmienia sie, to zmiany te nie sg zwigzane
z plamami ani z pochodniami. Inne przyczyny widocznie po-
woduja wahania ilosci catkowitej energii stonecznej, ainne to,
co nazywamy aktywnos$cig stoneczna, a co ujawnia sie w pla-
mach.

Pozostaje nierozstrzygniete pytanie, co powoduje zmiany
klimatyczne? Jezeli poza réznicami w ekscentrycznosci orbity
ziemskiej i nachylenia bieguna ziemskiego do ptaszczyzny ek-
liptyki wystepujg réznice klimatyczne o nieznanym pochodze-
niu — mozna by przypuszczaé, ze wing za te zmiany ponosi
stata stoneczna. Gdyby tak byto, z wahan klimatu za ostatnie
108 lat wynikatoby, ze stala nie mogta wiecej zmieniac sie
w tym czasie niz o okoto 5%. Wieksze zmniejszenie jej war-
tosci spowodowatoby pokrycie lodem catej powierzchni Ziemi,
a wiec i likwidacje lagdowych objawoéw zycia, a tego nie
stwierdzono w $ladach kopalnych.

Mozna wigc chyba zachowac nazwe ,stata stoneczna” przy-
najmniej dla okresu tysiecy lat i uwazac, ze zmiany jej — je-
zeli w ogdlle wystepujag — s3g ponizej doktadnosci dzisiejszych
pomiarow.

MAREK zZAWLLSKI — t6dz
ZAKRYCIA ALDEBARANA | HIAD W R. 1978 W POLSCE

W roku 1978 dojdzie do bardzo ciekawych zjawisk na niebie,
jakimi bedg zakrycia najjasniejszej gwiazdy konstelacji By-
ka — Aldebarana i gromady gwiazdowej Hiad przez Ksiezyc.

Zakrycia tych gwiazd zachodzg co ok. 19 lat, zgodnie ze
znanym cyklem zmian potozenia weztéw orbity Ksigezyca na
ekliptyce. Ostatnia seria zakry¢ Aldebarana byta w la-
tach 1959—1962. Niektére z gwiazd dos¢ rozlegtej groma-
dy otwartej, jaka sg Hiady, byly juz zakrywane w ostatnich
latach, jednakze dopiero w roku 1978 bedzie ulegat zakryciom
réwniez jasny Aldebaran. Stanowi¢ to bedzie niewatpliwie du-
73 atrakcje dla mito$nikéw astronomii.
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Zakrycia Aldebarana rozpoczng sie na kuli ziemskiej 19
stycznia 1978 r., kiedy to Ksiezyc zakryje te gwiazde dla ob-
serwatorow znajdujagcych sie w rejonach arktycznych. Wg
astronomow belgijskich J. Meeusa i G. P. Konnena [1], zakry-
cie to rozpocznie serie zakry¢ Aldebarana, ktéra zakonczy sie
8 kwietnia 1981 r. W serii tej nastagpig na kuli ziemskiej 0go-
tem 44 zakrycia Aldebarana przez Ksiezyc.

W 1978 r. w Polsce bedzie mozna obserwowaé 7 dobrze wi-
docznych przejs¢ Ksiezyca przez Hiady (rys. 1). W trzech

Rys. 1. Przejscie Ksiezyca na tle Hiad w roku 1978 widoczne w Polsce.
Momenty pozycji Ksiezyca ($rodek tarczy) podano w czasie: zimo-
wym — | 19, 1l 15/16, X 19, XI 15/16, letnim — IV 11, VIII 26 i IX 22.

przypadkach ulegnie zakryciom Aldebaran. W czasie wspo-
mnianego juz pierwszego zblizenia, 19 stycznia wieczorem,
w Polsce nastgpi dos¢ du”e zblizenie Ksiezyca do Aldebarana
<od strony potnocnej. W nocy z 15 na 16 lutego bedzie mozna
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obserwowaé jedynie efektowng konfiguracje Ksiezyca i Hiad
oraz powolne zblizanie sie tarczy naszego satelity do Aldeba-
rana. Niestety, do zakrycia nie dojdzie, gdyz wczes$niej oba
ciata zajdg pod horyzont. Natomiast 11 kwietnia wieczorem
odbedzie sie pierwsze i zarazem najefektowniejsze zakry-
cie Aldebarana przez ,mitody” Ksiezyc (now 7 kwietnia).
Szczeg6lnie pieknie bedzie widoczne zniknigcie gwiazdy za
nieoSwietlonym brzegiem Ksiezyca (,$Swiatto popielate”!). Po
zkgczeniu Aldebarana ze Stoicem, nastepne — réwniez bardzo
widowiskowe zakrycie — nastgpi rano 26 sierpnia. Juz po
wschodzie Ksiezyca, péznym wieczorem poprzedniego dnia,
bedzie widoczne ciekawe zakrycie bliskich sobie gwiazd 01i O-
Byka oraz kilku innych gwiazd Hiad. Kolejne przejscia Ksie-
zyca przez Hiady bedg mniej ciekawe m. in. dlatego, ze pod-
czas tych zblizen Ksiezyc bedzie w fazie coraz blizszej petni.
22 wrze$nia rano bedzie mozna obserwowaé Ksiezyc na tle za-
chodniej czesci gromady Hiad. Nastapi prawie brzegowe zakry-
cie gwiazdy 7 Byka.

19 pazdziernika, niedtugo po wschodzie, Ksiezyc przesunie
sie bardzo blisko Aldebarana. Minimalna odlegto$¢ brzegu tar-
czy Ksiezyca od gwiazdy wyniesie w Polsce Srodkowej mniej
niz 2' (w Polsce wschodniej ok. 1,5'). Niestety i tym razem za-
krycia w Polsce nie bedzie. Nastagpi ono m. in. w europejskiej
czesci ZSRR.

Tabela 1, Zakrycia i zblizenia Ksiezyca do Aldebarana w Polsce w r. 1978

Katy po-
Momenty  zycyjne od
zenitu
L. p. ?9a7t§ Czas Uwagi
za- od- za- od-
kry- kry- Kkry- Kkry-
cie cie cie cie
. |1 19 (180°) (180°) a max. zbliz. 0 1920—0°,3
2 Iv 11 210 218 85 il90° b zach. Ks. 23h,6
3. VI 41 51 65 325 b wsch. Ks. VIII 25d 23h,3
26
4, X 19 - - *50)  (50) a max. zblizenie 0 2012
5. X116 65 7,4 35 240 a poniz. 2'. Wsch. Ks. 18h,3

Zach. Ks. 8h,2

W nawiasach podano kat pozycyjny linii Ksiezyc — gwiazda, mie-
rzony od S$rodka tarczy Ksiezyca, dla momentu max. zblizenia, a —
czas zimowy, b — czas letni. *
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Wreszcie w nocy z 15 na 16 listopada Ksiezyc w fazie bli-
skiej petni ,,przemierzy” Hiady i zblizy sie do Aldebarana, za-
krywajac go rano, niedtugo przed zachodem obu ciat.

W tabl. 1 podano przyblizone momenty zakry¢ i zblizen
Ksiezyca do Aldebarana. Dane te odnoszg sie do Polski $rod-
kowej. Dokiadne dane bedg podawane w ,Uranii” sukce-
sywnie.

Nalezatoby jeszcze odnotowac¢ fakt zakrycia Aldebarana _
w dniu 2 lipca. Jednakze zakrycie to nastagpi w godzinach po-
potudniowych, nisko nad zachodnim horyzontem i praktycznie
bedzie niewidoczne.

Na zakonczenie wypada jedynie zyczy¢ wszystkim poten-
cjalnym obserwatorom tych interesujgcych zakry¢ dobrej po-
gody i udanych obserwacji.

Dodatek

Wobec licznych zapytan listownych o podanie metod obliczania zakry¢
podaje ponizej wzory obliczeniowe. Pozycje widome (topocentryczne) na
niebie wyznaczono dla todzi na podstawie pozycji geocentrycznych,
podanych w [2]. Pozycje widome okre$lono ze wzoréw przyblizonych,
z doktadnos$cig ok. + 0'5: .

“top = “app + A “
6t,p = 8, + A8
jigcos g'sint

Aa = - cos 6app

hg sin tp' cos (8anp + y)

A5 =
Cos Vv
tgy = ctggp' cost
P = 51°46' e sin <p' = 0,7819
= 19°27" gcos cp' = 0,6201
ctg ' = 0,7930

Oznaczenia:

atoP, 8top — widome (topocentryczne) pozycje réwnikowe oraz
app  app geocentryczne pozycje Ksiezyca,
Aa, A8 — przesuniecia paralaktyczne Ksiezyca we wsp6t-
rzednych réwnikowych,
jt — paralaksa horyzontalna Ksiezyca,
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O — wzgledny promien Ziemi w miejscu obserwaciji,
tp, tp' — szeroko$¢ geograficzna miejsca obserwacji nomi-
nalna i rzeczywista (z uwzglednieniem sptaszcze-
nia Ziemi),
t — kat godzinny Ksiezyca dla miejsca obserwacji.
Momenty zakry¢ Aldebarana okre$lano dodatkowo wg klasycznej meto-
dy w uktadzie wspo6trzednych Bessela:
0o.K — an
X —— "~ cos 8k
n

JI
| = 0cosg'cos £

11 = 0sin tp' cos 8g — 0 cos P'sin 8G cos t

X = x—|
y =y—n
A2= X2—Y2

zakrycie (odkrycie) gwiazdy dla: A = 0,2725
gdzie:

X, y — prostokatne wspdétrzedne Ksiezyca,

l, T — prostokatne wspétrzedne miejsca obserwacji
alks 8K = *“app> 8app — geocentryczne wspoétrzedne réwnikowe Ksiezyc.a,
aG’ — widome wspo6irzedne réwnikowe gwiazdy, wg [2],

— paralaksa horyzontalna Ksiezyca,

— kat godziny gwiazdy dla miejsca obserwacji,
wzgledne wspo6trzedne prostokgtne Ksiezyca i gwiazdy,
— odlegto$é srodka tarczy Ksiezyca od gwiazdy,

X,

D<=
|

Katy pozycyjne od bieguna, A , wyznaczono z wzoru:

P X
Katy pozycyjne od zenitu okre$la wzor:
A = A 4-*? gdzie tg M= — -t-
p ii
— kat przechylenia paralaktycznego.
Literatura

[1] J. Meeus, G. P. Konnen: Occultation Series of Five Stars. Jour-
nal of the British Astr. Ass., 1972, 6, 431 i nast.
[2] Astronomiczeskij Jezegodnik SSSR na 1978 g.
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ZDZISEAW JURKIEWICZ — Wroclaw
SZESCIOCALOWY TELESKOP SYSTEMU NEWTONA

Punktem wyjscia byta che¢ zaprojektowania i wykonania teleskopu,
ktory posiadatby montaz paralaktyczny na tyle precyzyjny, by umozli-
wiat wykonywanie zdje¢ nieba. Réwnocze$nie chodzitoby tez o to, by
przy Srednicy zwierciadta 150 mm tubus byt niezbyt dlugi. Spetnienie
tych (i paru innych wymogéw) wytacznie na zasadzie ,zréb to sam”
okazato sie prawie niemozliwe: miedzy innymi réwniez z tego wzgledu,
ze zalezato mi na bardziej nowoczesnym i ,estetycznym” wygladzie te-

leskopu...

gczywiécie, wzglednie najtatwiejsze bytoby samo zaprojektowanie
parametréow i sylwetki teleskopu w oparciu o liczng juz literature
przedmiotu — poza polska, m. in.: D. Roth Handbuch fiir Sternfreunde,
J. Texereau How to Make a Telescope oraz znakomite, zawierajgce cen-
ne praktyczne wskazania: S. Browna Mounting Your Telescope, a takze
Telescope Optics (szkice, b. wiele przyktadéw obliczen).

Samo wykonanie przyrzadu przebiegalo w rdzny sposéb: praco-
chtonne (parabolizacja) czesci optyczne zostaly zakupione *, sam ,wezel”
montazu paralaktycznego zostat wykonany w warsztatach mechanicz-
nych — reszta elementow z materiatéw dostepnych na rynku, ale po-
siadajacych pewng ,jako$¢” — zostata wykonana we wiasnym zakresie.
Wyjasnie to zreszta nizej.

Lustro

Lustro paraboliczne o ogniskowej 1220 mm, 0 152 mm, grubo$¢ 25 mm,
szkto — pyrex, aluminizowane z powtoka zabezpieczajgcg. Jasnos¢ 1:8.
Lustro eliptyczne — wymiary w osiach: 4*54 i 3,17 cm. Dok}adnosé: 1/8
fali. Lustro paraboliczne podparte ,zwyczajowo” w trzech punktach
($ruby zakoriczone odpowiednimi nakretkami umozliwiajagcymi regulacje
potozenia lustra).

Tubus

Dla 6" wymagana $rednica wewnetrzna— minimum 17,7 cm. Sklejony
z o$miu warstw brystolu. W tym celu najpierw wykonano walec-ma-
kiete na ktérag nawijano warstwy brystolu dwojakiego rodzaju: krojone
»pod katem prostym” na przemian z szerokimi pasami nawijanymi
»Srubowo”. Zabieg ten pozwolit uzyska réwng, bez wybrzuszen po-
bocznice walca. Zalety: lekka, b. wytrzymata konstrukcja. Wykoncze-
nie powierzchni: mieszanina farby ftalowej z farbg emulsyjng (gesta!).
Mieszanine te nakfadano ,topujac”, a nastepnie szlifujgc. W efekcie
otrzymano powierzchnie gtadka, ale z fakturg delikatnych ,zagtehien”.

W tubusie, w poblizu lustra, wykonano otwor prostokatny zamyka-
ny uszczelniong przykrywka. Tubus zakonczony jest pierscieniem du-
raluminiowym, w ktérym — na $rubach — umieszczono krzyz z blach
stalowych grubosci 05 mm trzymajacych oS lustra eliptycznego
Z przeciwwaga.

* Przebywajac jako artysta malarz na stypendium Fundacji KoSciuszkowskiej
w Nowym Jorku miatem moznos$¢ zakupi¢ oba lustra w firmie Edmund Scientific
Co., Edscorp Building, Barrington, New Jersey 08007. Sze$ciocalowe lustro koszto-
wato 89 dolaréw.
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Ujecie tubusa

Pierscienie duraluminiowe z podktadkami filcowymi o $rednicy (obej-
mujacej tubus) regulowanej S$rubami: umozliwia to obrdcenie tubusa
o taki kat, zeby — zaleznie od tego, czy tubus znajdzie sie na wschdéd
lub zachod od kolumny instrumentu — zapewni¢ wygodne dla obser-
watora usytuowanie okularu.

Montaz paralaktyczny

Wymagana S$rednica osi stalowych — 25 mm. Grubo$¢ oston osi —
8 mm. Montaz, a wiec_ osie z ostonami pod katem 90°, zostaty wykonane
w warsztacie mechanicznym z uwagi na wymagania dotyczace mate-

Rys. 1 Naged teleskopu. Rystmek z Mounting Your Telescope, a — ostona osi go-
dzinowej, b — cze$¢ nieruchoma, sztywno przymocowana do ostony (a), ¢ — ru-
choma eobrotowa cze$¢, do ktoérej przymocowany jest silnik (d), d"— sSilnik syn-
chroniczny — 1/15 obr./min., e — Slimak jednoSciez ow&/, prawoskretny, f — eks-
centrycznie umieszczony owalny wystep poruszany dzwignia (k): przesuniecie
dzwigni powoduje drobny obr6t (w lewo lub w prawo) catej czesci (c), a wiec

drobny obrét osi godzinnej, g — koto zebate, 96 zeb6w, obracajace sie luzno na
zwezonej w tym odcinku ‘osi biegunowej, h — dokrecenie jedn(:"j. lub obu, $rub
powoduje w éfekcie docisk kota zebatego do osi godzinnej — czyli wigczenie na-

pedu. Niedokrecenie tych Srub umozliwia oczywiscie reczne, ,,obszerne™ obracanie
osi godzinnej. W tej sytuacji, mimo ze silnik pracuje i obrot¥ przenoszg sie na
koto zebate " — o0$ "godzinna pozosta{e nieruchoma, 1 dwa trzpienie oporowe,
miedzy ktorymi znajduje sie walcowaty, ekscentryczny wystep (f), k — dzwignia,
umozliwiajgca ruch drobny, n — tarcza ta za posrednictwéem sruby (o) jest nieru-
chomo 1 na state sprzezona ze zwezong w tym odcinku osig biegunowg: dlatego
dokrecajgc przechodzace przez tarcze (n) Sruby (h) — przenosi ona nacisk na
tarcze (m), a ta z kolei zostaje docisnigta_do Kota z$batego —W}alcza%gc naped,
m — druga z kolei tarcza, za ktérg znajduje sie¢ podktadka skérzana, ktdrej doci-
$niecie powoduje wigczenie napedu, x — ptaszczyzna docisku — tam znajduje sie
podktadka skorzana.
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riatlu oraz wysoka precyzje. Dla zmniejszenia tarcia osie znajdujg sie
w krétkich tulejach umocowanych wewnatrz kazdego korica ostony osi.
OS$ biegunowa — w swym koricowym odcinku — posiada Srednice zwe-
zong i nagwintowang w celu zamocowania kota zebatego umozliwiaja-
cego za posrednictwem ,S$limaka” ruch obrotowy. O$ deklinacyjna, roz-
szerzona na koncu stozkowo, jest przymocowana czterema S$rubami do
wygietego (zgodnie z $rednicg tubusa) prostokagta twardego metalu wy-
tozonego filcem (na fotografii — czarny prostokat).

Koto godzinne, koto deklinacji

Na twardy papier przefotografowano oba kota z pomystowego ,identy-
fikatora gwiazd” firmy Edmund Sc. (,,Star-finder”) i naklejono na alu-
miniowe krazki zaopatrzone w pierScienie dociskowe (patrz fotografia).
Wskazniki z przezroczystego plastiku przymocowano za posrednictwem
pierscieni do oston obu osi.

Kolumna

Zelazna rura o wysokosci 55 cm i $rednicy zewn. 72 mm, oklejona
czarnym plastikiem, zakofAczona masywng nasadg stanowigcg potagcze-
nie przegubowe z ostong osi biegunowej. Trdéjndg stanowig trzy ramio-
na przykrecone $rubami do kolumny. Wykonano odlew cjuraluminiowy
na podstawie drewnianego modelu ramienia.

Przeciwwagi

Catkowity ciezar tubusa z wyposazeniem dodatkowym zréwnowazony
jest czterema kragzkami z zeliwa o 0 90 mm.

Dodatkowa, przesuwana wzdluz tubusa przeciwwaga rownowazy
ciezar obu szukaczy i okularu z obudowg oraz stuzy do dokiadnego
zrownowazenia samego tubusa w stosunku do osi deklinacyjnej. Osob-
nym, ciekawym zagadnieniem jest, w ktérym miejscu — bioragc pod
uwage przekréj poprzeczny tubusa — nalezy umiesci¢ te wiasnie diuga
0§ przeciwwagi réwnowazacej ciezar szukaczy i okularu...

Szukacze

Szukacz | — obiektyw 0 56 mm, f = 310 mm. Okular z pod$wietlonym
krzyzem b. cienkich nitek (z lakieru nitro). Tubus z rury plastikowej
pokrytej ta samg biatg masa, co tubus gtowny. Zamocowanie — za po-
Srednictwem dwoch pierscieni aluminiowych — w kazdym po trzy $ru-
by dla korygowania osi optycznej szukacza.

Szukacz Il — o znacznie szerszym polu widzenia (ok. 6°), osadzony
w pierscieniu przymocowanym do szukacza I|. Ostony przeciwodblasko-
we, pokrywy zamykajgce — pokryto czarng, matowg ,topowang” farbg
z urI?ies_zczonymi centralnie kotami z folii aluminiowej polerowanej
w ,Kregi”.

Okular

Niezbyt skomplikowany w budowie — dwa achromaty ptasko-wypukie
umieszczone ,,prawie” na styk — ale jeden z najlepszych. System Plossl,
i = 12 mm. Przy zastosowaniu soczewki Barlowa skrdcenie ogniskowej
(zaleznie od potozenia przed okularem) — do 6 lub nawet do 4 mm.
W tych warunkach otrzymujemy dodatkowg serie powiekszen: od po-
nad 100 X do okoto 300 X-
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Naped

W stadium projektu — w oparciu o rysunek i dane zaczerpnigte
z Mounting Your Telescope (patrz rysunek). Rozwaza sig takze inne
rozwigzania konstrukcyjne. Niewatpliwie najtrudniej zdoby¢ sam silnik
synchroniczny (maty!). Zostat zakupiony rowniez w firmie Edmund Sc.,
pracujacy na 110 V, 60 Hz; 115 obrotu na minute (!). Niestety, para-
metry te stwarzajg pewna trudnos¢: nalezy zaprojektowaC generator
220 V, 50 Hz. Ze wzgledu na predkos¢ potrzebne jest koto zebate
o liczbie zgbow 96 oraz jednosciezkowy, prawoskretny ,slimak” (patrz
rysunek z objasnieniami). Istnieje mozliwo$¢ zastosowania w tym przy-
padku kllku wersji: ta — przedstawiona ,z dzwignig” oraz tzw. ,,naped
WedrUJak z dodatkowym Slimakiem, naped z dyferencjatem oraz na-
ped, w ktérym obraca sie tylko sam silnik.

Od redakcji: Nabycie obu luster i silnika synchronicznego w firmie
Edmund Scientific Co. przez ,,zwyk’rego” mitosnika astronomii, nie po-
siadajacego ,bogatej ciotki w Ameryce”, moze byc po’rqczone z trud-
nosciami nie fatwymi do przezwyciezenia. Mimo to radzimy zaintereso-
wanym zwrdci¢ sie do firmy z proshg o przystanie katalogu, ktory za-
wiera wiele cennych opiséw przydatnych F nie przydatnych, np. doméw
ogrzewanych energig stoneczng) dla mitosnikow astronomii.

Jednak wykonanie luster I innych elementéw optycznych samemu
nie jest sprawg zbyt trudng — pisaliSmy na ten temat niejednokrotnie
w ,Uranii”; i tak, kol. Lucjan Newelski z Oddzialu Warszawskiego
PTMA Wykonal lustro o srednicy 50 cm dla instrumentu przeznaczo-
nego dla obserwatorium mitosniczego, o ktorym piszemy na str. 59 ni-
niejszego numeru. Mozna takze wykonaé elektryczny naped zegarowy.

PuinKquc prace p. mgr inz. arch. Zdzistawa Jurkiewicza zwraca-
my szczeg6lng uwage na pigkno instrumentu, na jego funkcjonalno$¢
i staranne wykonczenie elementow mechanlcznych Jest to instrument
dla ,,wybrednych” mito$nikéw astronomii. Mimo pewnych kosztéw (pra-

ce warsztatowe) — trud sie optaca. Teleskop bedzie stuzyt na cate
zycie...

L. ZAJDLER
KRONIKA

Jadro Galaktyki

Centrum Galaktyki, odlegte od Stonca o okolo 30 tysiecy lat Swiatta, ze
wzgledu na silne maskowanie przez obtoki materii miedzygwiezdnej do-
stepne jest wytgcznie obserwacjom radiowym i podczerwonym. Struk-
tura centrum galaktycznego w miarg rozwoju techniki radioastrono-
micznej okazuje sig¢ coraz bardziej ziozona. Rozlegte radiozrodio Sagit-
tarius A zawiera dwa punktowe zrédta odlegte od siebie o 2,4 sekundy
katowej, znane jako SgrAEast i Sgr A West. Lezg one doktadnie w geo-
metrycznym $rodku Galaktyki. Wykonane w roku 1974 w Green Bank
obserwacje zrodta Sgr A West ujawnity, ze ma ono S$rednice katowa
mniejszg niz 0"l. W roku 1975 ustalono gorny wymiar $rednicy na 0-02,
co na odlegtosci 30 tysiecy lat Swiatla odpowiada S$rednicy I|n|owej
nie przekraczajagcej 200 j.a. Niedawno do badan nad strukture Sgr A
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West witaczono technike ,radiointerferometrii wielkobazowej, pozwala-
jacg na znaczne zwiekszenie rozdzielczosci.' K. 1. Kellerman i jego
wspotpracownicy z National Radio Astronomy Observatory wykorzy-
stali do tego celu 37-metrowg antene os$rodka Haystack, 43-metrowy
radioteleskop NRAO oraz 64-metrowy w Goldstone. Obserwacje prowa-
dzone na czestotliwo$ci 7,8 GHz wykazaly, ze znajdujace sie w centrum
Galaktyki radiozrédto ma $rednice okoto 0-'017 czyli 170 j.a. Zawiera
ono jadro o $rednicy mniejszej niz 0"001 (10 j.a.), ktore wypromienio-
wuje 25% catkowitej energii radiozrédta. Jego jasno$¢ radiowa wynosi
okoto 1033 ergéw na sekunde (co w skali kosmicznej nie jest wiel-
koscig oszatamiajgcg), jednak jesli odnies¢ jag do objetosci wtedy oka-
zuje sie, ze intensywnoscig emisji jadro .stukrotnie przewyzsza wiekszosé
kwazaréw. Ze wzgledu na rozpraszanie fal radiowych w o$rodku mie-
dzygwiezdnym prawdziwe rgzmiary jadra moga by¢ jeszcze mniejsze.
Zdaniem Kellermana $rednica wyznaczona w ostatnich badaniach po
twierdza hipoteze o istnieniu w centrum Galaktyki czarnej dziury
0 masie rzedu 10® mas Stonca.
Sky and Telescope, 1977, 54, 4, 268.
Z.PAPROTNY

Komunikat o konferencji CETI

Oddziat Slaski Polskiego Towarzystwa Astronautycznego informuje
o planowanej na marzec—kwiecien 1978 roku czwartej konferencji po-
Swieconej problematyce CETI (cywilizacjom pozaziemskim i metodom
nawigzania tgcznosci z nimi). Wszystkich zainteresowanych szczeg6to-
wym programem i doktadnym terminem konferencji prosimy i nadsy-

tanie zgtoszen ,na podany nizej adres.
OTN

ZBIGNIEW PAPROTNY
0 RYBNIK

Orzeszkowej 15, 44-20

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Storica nr 10/77

Aktywnos$¢ plamotwoércza Storica w pazdzierniku byta umiarkowana
i ksztattowata sie na poziomie miesigca ubiegtego. Srednia miesieczna
wzgledna liczba Wolfa za miesigc

pazdziernik 1977 r...cvviveene R = 50,4

W ciagu pazdziernika odnotowano na widocznej tarczy Stonica po-
wstanie 15 grup plam stonecznych. Z tego: 8 grup S$redniej wielkosci
i 7 grup matych. Z odnotowanych 15 grup — 11 powstato na poétnocnej
potkuli a 4 — na potudniowej. We wrzesniu na potkuli péinocnej po-
wstato 12 grup, a na potudniowej m~ 4 grupy, w sierpniu za$ odpowied-
nio: 11 i 3 grupy. W ostatnich wiec miesigcach zaistniata znaczna prze-
waga aktywnosci na potkuli pdétnocne;j.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba Wolfa z 13 miesiecy.za
miesiagc kwiecien 1977 r. wyniosta R = 23,6.

Szacunkowa S$rednia miesieczna powierzchni plam za miesigc

pazdziernik 1977 r. S =636 +10-6
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W najblizszych miesigcach przewiduje sie przejsciowe zahamowanie
wzrostu lub nawet zmniejszenie sie plamotworczej aktywnosci Stonca.

Wykorzystano: 210 obserwacji 18 obserwatoréw w 31 dniach obser-
wacyjnych.

Dabrowa Gérnicza, 6 listopada 1977 r.

Wspobétpraca z zagranica. Za uprzejmym poSrednictwem
p. Reinharda Wiechoczka Centralna Sekcja Obserwatoréw Stofica PTMA
nawigzata kontakt z Astronomisehe Arbeitsgemcinschaft e. V. Patter-
born w RFN. Towarzystwo Astronomiczne w Padeborn zajmuje sie
rowniez zagadnieniami stonecznymi — w tej wiec ptaszczyznie bedzie
rozwija¢ sie dalsza wspoétpraca. Na poczatku — wymiana publikacji
i wynikow wtasnych. )
WACLAW SZYMANSKI

Raport X 1977 o radiowym promieniowaniu Storica

$rednia miesieczna strumieni dziennych — 10,3 su (30 dni obserwacji)
Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennos$ci — 0,47.
Pietnascie miesiecy czekaliSmy na tak aktywny okres — od VIII

1976 r. W tamtym jednak przypadku na wzrost $rednich parametrow
miesigca ztozyta sie w zasadzie aktywno$¢ tylko potowy miesigca, gdy
tymczasem obecna obejmuje z krotkimi przerwami juz 45 dni. Caty ten
okres przedstawiamy na rysunku.

Z opracowanych 20 zjawisk niezwyktych pazdziernika — 14 to bu-
rze szumowe, w tym Kkilka o stosunkowo duzej zmiennos$ci( w dniach
8, 10, 17 i 22 X wskaznik zmienno$ci wynidst 2, przynajmniej w czesci
obserwacji dnia). Po raz drugi od kilku lat (poprzednio 4 VIII 1976)
przypisywano 3-godzinnemu fragmentowi burzy (z dn. 22 X) wskaznik
3. Wielokrotnie zjawiska niezwykle osiggaty w maksimum poziomy
przewyzszajagce 100 i 200 su (w tym takze liczne ,spajki” burz szu-
mowych).

Torun, 8 listopada 1977 r.

KAZIMIERZ M. BORKOWSKI
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KRONIKA PTMA

Budowa szkolnego obserwatorium astronomicznego w Warszawie

Mieszkannicow Mokotowa oraz spacerujgcych wzdtuz potudniowej czesci
Alei Niepodlegtosci intryguje duza koputa wienczaca szczyt szeSciopie-
trowego budynku przy zbiegu Alei z ul. Naruszewicza, budynku inter-
natu przy LIII Liceum Ogolnoksztatcgcego Stowarzyszenia ,,PAX” pod
wezwaniem $w. Augustyna. Bedzie tu obserwatorium astronomiczne
przeznaczone do zajeC dydaktycznych uczniow Liceum oraz dla zaawan-
sowanych obserwatoréw-mitosnikow stowarzyszonych w PTMA — dla
prac naukowych, gtéwnie dla prac prowadzonych przez Sekcje Obser-
WaC)g'nq Oddziatu Warszawskiego. ) ) )

bserwatorium wyposazone bedzie w instrumenty Warszawskiego
Oddzialu PTMA. Giéwnym narzedziem bedzie teleskop zwierciadlany
0 $rednicy 500 mm, ktérego budowa kontynuowana jest od kilku lat
w Sekcji Instrumentalnej Oddziatu. Blizsze szczeg6ty dotyczace tego
narzedzia podat p. Lucjan Newelski w nr 9 ,Uranii” z 1974 r. (str. 277),
tu zaznaczymy jedynie, ze przewidziany jest podwdjny uktad optyczn
Newtona (dtugosé ogniskowa 1,7 m) i Cassegraina (ogniskowa 7,0 m),
montaz paralaktyczny typu widtowego z mechanizmem zegarowym. Do
dyspozycji jest takze teleskop o S$rednicy 350 mm — dar Stotecznego
Komitetu Obchodéw 500 Rocznicy Urodzin Kopernika (,Urania” nr 2
z 1974 r.).

Sam)a koputa ma S$rednice 4,5 metra. Wykonana jest z zywicy polie-
strowej zbrojonej wiéknem szklanym i osadzona jest na przygotowa-
nym na dachu budynku cokole (rotunda). llustracja na pierwszej stro-
nie oktadki przedstawia niezwyktg operacje, jakg przeprowadzono w dniu
21 pazdziernika 1976 r. Dokonata jej ekipa Przedsiebiorstwa Produkcji
1 Montazu Urzadzen Instalacyljnych i Konstrukcji Budowlanych INSTAL
(dziat robot montazowo-$migfowcowych z Nasielska). Polegata na ma-
newrze natozenia koputy na dachu budynku Liceum.

Przeniesienie koputy spoza Warszawy zabrato helikopterowi niecaty
kwadrans. Gdyby uzy¢ metod tradycyjnych, trzeba by — z uwagi na
4,5-metrowg Srednice czaszy — zamykac ruch kotowy na poszczegdl-
nych odcinkach; wydtuzytoby to czas transportu do Kilkunastu godzin.
Trwajaca zaledwie pare minut gtéwna faza operacji — natozenia ko-
puly na obserwatorium — byta popisem mistrzowskiej precyzji zatogi
smigtowca: kpt. Adama Szymanika i operatora dzwigu poktadowego'
Adama Flisa. Wazaca ok. 1 tony koputa osiadta na przygotowanym
cokole. STANISEAW REMUSZKO

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Marzec 1978 r.

Stonce

W swym ruchu po ekliptyce przecina w tym miesigcu réwnik niebieski
wstepujac 21 marca w znak Barana i rozpoczynajagc wiosne astrono-
miczng. W ciggu miesigca dnia przybywa o dwie godziny: w Warsza-



60 URANIA 2/1978

Dane dla obserwatoréw Storica (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data Data

1978 P BO Lo 1978 P Lo

M1 —21%L —792 156282 Il 17 —24-80 —T912  305-98
3 _22'10 —7-24  130.46 19 —2508 —7"06 279-62
5 —2256 —7-25  104-12 2 —2533 —7'00 253-25
7 —2300 —725 7777 2B —25'56 —6'93  226-88
0 —23'42 _724 5142 25 _2574 —6-85  200-50
1 —2380 722 2508 27 —25-92 —6-76  174-12
B —24-16 =7'20 35871 29 —26-06 —6-68 147-74
15 —2450 —7-16 332-35 31 —26-16 —6'57 121-36

¢ P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka
arczy;

. L, — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ Srodka tarczy.
13d10h36m — heliograficzna dfugosé srodka tarczy wynosi 0°.

wie 1 marca Storice wschodzi o 6h23m, zachodzi o 17h15m, a 31 marca
wschodzi o 5h14ih, zachodzi o 18h8m.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej potowie mie-
sigca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w marcu nastepujgca: ostat-
nia kwadra 2d10h, néw 9d4t>, pierwsza kwadra 16d19h, peinia 24d17h
i znowu ostatnia kwadra 31d16h. W perygeum znajdzie sie Ksiezyc
5 marca, a w apogeum 17 marca. Przed potudniem 15 marca tarcza
KsiezycSa zakryje Aldebarana, najjasniejszg gwiazde w gwiazdozbiorze
Byka; zjawisko to bedzie widoczne we Wschodniej Europie, w Azji
i w Ameryce Poinocnej. W tym miesigcu przypada tez catkowite za-
¢mienie Ksiezyca (24 marca), widoczne u nas w koncowej fazie.

Planety i planetoidy

W marcu mamy dogodne warunki obserwacji Merkurego; odnaj-
dziemy go wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem, gdzie Swieci
jak gwiazda okoto —1 wielkosci. Jako Gwiazda Wieczorna $wieci tez
Wenus, bardzo nisko nad horyzontem, ale jak gwiazda —3.4 wiel-
kodci; 12 marca Wenus znajdzie sie w zfgczeniu z Merkurym w odl.
1¥3. Mars zachodzi nad ranem, a S$wieci w ?Wiazdozbiorze Blizniat
jak gwiazda okoto zerowej wielkosci; Mars oddala sie od Ziemi, w cig-
gu miesigca blask jego stopniowo spada. Jowisz widoczny jest
dobrze w pierwszej potowie nocy jako gwiazda okoto —2 wielkosci na
granicy gwiazdozbiorow Byka, Bliznigt I Oriona; przez lunety mozemy
obserwowac ciekawe zjawiska w ukiadzie czterech najjasniejszych
ksiezycow Jowisza. Saturn widoczn(;/ jest prawie calg noc jako
gwiazda okoto +0.4 wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa. Uran i Nep-
tun widoczne sg po pétnocy, ale nisko nad horyzontem: Uran w gwia-
zdozbiorze Wagi jako gwiazda 6 wielkosci, a Neptun w gwiazdozbiorze
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Wezownika jako gwiazda 8 wielkosci. Pluton widoczny jest przez
wiekszg cze$¢ nocy na granicy gwiazdozbioré6w Panny, Warkocza Bere-
niki i Wolarza, ale jako staba gwiazdka okoto 14 wielko$ci dostepny
jest tylko przez duze instrumenty.

*

Id Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: ksiezyca 1 o 19h2m, a jego cienia o 20h16m.

2d o 21*1 Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. O 22h Mars
nieruchomy w rektascensji.

3/4d Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi za tarcze planety. Obserwujemy
poczatek zakrycia tego ksiezyca o 20h37m, a koniec jego zaémienia
0 Ih51m (ukaze sie nagle z prawej strony tarczy, patrzac przez lunete
odwracajagca, w odlegtosci rownej $rednicy tarczy od jej brzegu).

4/5d Tym razem ksiezyc 3 przechodzi za tarczg Jowisza. O 19h32m
obserwujemy koniec zakrycia. Ksiezyc 3 oddala sie teraz od brzegu
tarczy, by o 21h38m znikngé¢ nagle w cieniu planety (poczatek zaémie-
nia); koniec zaémienia obserwujemy o 0h45m, kiedy to ksiezyc 3 pojawi
sie nagle w odlegtosci wiekszej niz S$rednica tarczy od jej prawego
brzegu.

%d Do 20757"! na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.

6/7d Ksiezyc 1 i jego cien wedrujg po tarczy Jowisza. Obserwujemy
poczatek przejscia: ksiezyca o ohi14m, jego cienia o Ih29m.

7/8d Ksiezyc 1 przechodzi za tarczg Jowisza. O 21h33m obserwujemy
poczatek zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety, a koniec zac¢mie-
nia (w niedalekiej odlegtosci od prawego brzegu tarczy) nastgpi do-
piero o lh5m.

8d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
1 rozpoczyna przejScie o 18h42m, a jego cien pojawia sie na tarczy pla-
nety o 19h58m; ksiezyc 1 konczy przejécie o 20h55m, a jego cien
0 22h12m.

9d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarcza planety i w strefie jej’cienia;
0 19h34m obserwujemy koniec zaémienia tego ksiezyca.

10d O 2h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. O 23hlOm ob-
serwujemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

11/12d Ksiezyc 3 przechodzi za tarczg Jowisza. Poczatek zakrycia
obserwujemy o 20h25m, a koniec o 23h27m; o 1739” nastapi jeszcze po-
czatek za¢mienia tego ksiezyca.

12d O 23h Wenus znajdzie sie w zigczeniu z Merkurym w odl. 193;
obie planety obserwujemy wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem
(jest to dobra okazja do odnalezienia Merkurego na péinoc od jasno
Swiecacej Wenus). Wieczorem ksiezyc 2 i jego cien przechodza na tle
tarczy Jowisza: poczatek przejscia ksiezyca o 18h19m, a jego cienia
0 20hs55mj koniec przejscia ksiezyca o 20h58rn, a cienia o 23h34lh.

14d O 23h28m obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

15d O Ilh bliskie ztaczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazda
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Europie Wschodniej, w Azji
1w Ameryce Péinocnej. Wieczorem 1 ksiezyc Jowisza wraz ze swym
cieniem przechodzi na tle tarczy planety; ksiezyc rozpocznie przejscie
0 20h37m, a jego cien o 21h54m, koniec przej$cia ksiezyca 1 nastapi
0 22h50m, a jego cienia o 24h7m.
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16d o 21h29m obserwujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.
W obserwacjach bedzie nieco przeszkadzat blask naszego Ksiezyca, kté-
ry o 22h znajdzie sie w zlgczeniu z Jowiszem w odlegtosci 5°.

17d O 6h Mars znajdzie sie w zigczeniu z Polluksem (w odl. 4°),
jedng z dwoch jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat.

17/18d Wieczorem o 19h36m moze uda nam sie zaobserwowaé koniec
za¢mienia 4 ksiezyca Jowisza; pojawi sie on nagle z cienia planety
w odlegtosci wiekszej niz dwie S$rednice tarczy od jej prawego brzegu
*(w lunecie odwracajacej). Natomiast po p6inocy o lh4d5m mozemy ob-
serwowat¢ poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

18d O 24h24>n obserwujemy poczatek zakrycia 3 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

19d7h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. az 8°.

19/20d Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi wraz ze swym cieniem na tle
tarczy planety. Ksiezyc 2 rozpoczyna przejScie o 20h55m, a jego cien
dopiero o 23h31m; ksiezyc konczy przejscie o 23h34"n, a cien wedruje
po tarczy Jowisza od 2hiOm.

20h23h Neptun nieruchomy w rektascensji.

21d O 0h34n> Stonce wstepuje w znak Barana i jego diugos$é eklip-
tyczna wynosi woéwczas 0°, mamy poczatek wiosny astronomicznej
O 20h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl 5° O 20h24m obserwuje-
my koniec za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza (pojawi sie z prawej strony
tarczy w odlegtosci $rednicy tarczy od jej brzegu).

22d Od 19h29m po tarczy Jowisza wedruje cien jego 3 ksiezyca,
a w tym czasie ksiezyc 1 zbliza si¢ do brzegu tarczy i o 22h32m rozpo-
czyna przejscie na jej tle. O 22h36m cien ksiezyca 3 konhczy przejscie
na tle tarczy, ale o 23h49«i pojawia sie na niej cien ksiezyca 1.

23d O 19h52m nastapi poczatek zakrycia, a o 23h25m koniec zaémie-
nia 1 ksiezyca Jowisza.

24d Catkowite zaémienie Ksiezyca widoczne gtéwnie w Australii,
Nowej Zelandii i Azji. Ostatnie fazy za¢mienia widoczne sg tez we
wschodniej Europie: koniec zaémienia catkowitego o 18h8m, wyjscie
Ksiezyca z cienia o 19hI2m i wyjscie z pdicienia o 20h16m. O 18h Mer-
kury znajdzie sie w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca
(19°); obserwujemy go wieczorem nad zachodnim horyzontem jako
gwiazde okoto zerowej wielkosci. Wieczorem tez ksiezyc 1 i jego cien
przechodza na tle tarczy Jowisza; obserwujemy koniec przejscia: ksie-
zyca 1 o 19h14m, a jego cienia o 20732™.

26d O 23h33m obserwujemy poczatek przejscia 2 ksiezyca Jowisza
na tle tarczy planety.

27d18h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

28d O 20h ztgczenie Merkurego z Wenus w odl. 4°; obie planety ob-
serwujemy wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem. O 23hIm ob-
serwujemy koniec zaémienia 2 ksiezyca Jowisza (przez lunety odwra-
cajace z prawej strony tarczy planety).

29d Od 13h20m do 21h22m ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tar-
czy planety i jest niewidoczny. Cien tego ksiezyca pojawi sie na tarczy
Jowisza o 23h30m. Do brzegu tarczy zbliza sie tez ksiezyc 1 i rozpocznie
swoje przejscie na jej tle o 24t>28m.

30d2h Neptun w ztaczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

30/31d Ksiezyc 1 przechodzi za tarczag i-przez strefe cienia rzuca-
nego przez Jowisza. O 21h48m obserwujemy poczatek zakrycia,
a o Ih20ra koniec za¢mienia tego ksiezyca.

31d Ksiezyc 1 i jego cien wedrujg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
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1 rozpocznie przejscie o 18h58m, a jego cien pojawi sie na tarczy pla-
nety o 20hl3tn; ksiezyc zakonczy przejScie o 21hlIm, a jego cief bedzie .
jeszcze widoczny do 22h27m.

Minima Algola (beta Perseusza): marzec 3d2o0hsomi 6d17h20ra,
18<34h35m, 21alh30m, 23d22h20m, 26dI9h5m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc Opracowat Z. Klimek

Momenty zjawiska podane sg w czasie $rodkowo-europejskim dla Po-
znania (P), Wroctawia (Wr), Torunia (T), Krakowa (K), Warszawy (W a\
Katy AQ i A’Z‘ sg katami pozycyjnymi zjawiska liczonymi po tarczy
Ksiezyca w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek ze-
gara, startujac z gdérnej potéwki tarczy od punktu péinocnego (Ap) lub
tez kierunku na zenit (Az). Sg to wartosci $rednie dla wymienionych

miast, ,p” oznacza poczatek zakrycia — a wiec znikanie gwiazdy za
tarczg Ksiezyca, analogicznie ,k” — koniec zjawiska i pojawienie sie
gwiazdy.
Nazwa Moment (minuty) i katy pozycyjne (°)
Data i jasnos$é gw.
zjawisko P Wr T K Wa Az
I. 20d 19h 115 Tau 573 p 259 240 292 261 31.0 68 43
21 17 124HI10ri 5.7p 440 414 460 407 456 70 30
21 22 292B Ori 6.5p 021 034 044 091 089 107 109
26 20 43Leo 6.3k — - — 118 152 273 234
27 23 75Leo 5.4 k 316 256 372 251 372 229 199
28 04 79Leo 5.5k 151 166 170 219 211 278 294
Im. 1 03 (iLib 5.8k 432 391 492 420 518 223 204
9 18 293B Aqgr 5.6p 139 — - 158 —m 52 88
12 20 133G Psc 7.0p 542 — — — 561 138 176
13 21 38Ari 5.2p 359 349 377 361 387 25 64
15 18 55Tau 6.9p 307 297 339 332 368 61 64
15 21 63 Tau 5.7p — — — 170 — 20 55
15 23 75Tau 5.3p 568 627 532 662 556 154 195
18 - 01 +17° 1154 7.2p 472 508 449 528 462 148 188
19 02 41 HlI Gem 6.0p 134 163 120 184 135 129 169
25 04 31BVir 6.4k 435 449 448 492 48.2 247 278
1. 4 04 U Sgr 6.5 k — — 39.6 47.1 210 186
11 18 96 Psc 6.7p — — — 224 242 30 69
15 10 aTau 1.1 k 122 103 127 083 112 269 231
15 21 318B Tau 5.7p 371 389 373 420 396 81 121
16 21 130 Tau 5.5p 361 372 374 410 404 65 103
19 01 68Gem 5.1p 094 115 086 135 100 97 137
19 01 67 Gem 6.7p 171 203 151 220 163 146 189
20 23 209B Cne 6.5p 567 575 £91 625 630 61 94
21 23 89BLeo 6.3p 192 206 213 259 255 92 111
22 00 jtLeo 4.9p 419 442 426 487 461 104 1134
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HafijiiOAeHHH.

Xpohhka oSmecTsa.
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jieh,iaph

n OKpblTHH 3Be3A Jl>noft

Sprzedam teleskop 0 250 mm F = 1250 mm.

Gaweda Kazimierz
42-573 Bedzin-tagisza, ul. Siemonska 13

Kupie teleskop zwierciadlany 0 150 lub wiekszy.

Nowaczyk Zbigniew |
11-300 Biskupice, ul. Zeromskiego 2/1
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Drukarnia Zwiazkowa, Krakow, ul.

M ikotajska 13 — Zam.
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