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llustracje na oktadce niniejsfeego numeru Uranii prezentuj
zd&eé uzyskanych za pomocg marsjafiskich sond kosmicznyc |
roku. Podziurawiony w wyniku erozji kamien na powierzchni

Ostatnio przyszta moda na
ekologie, w szczeg6lnosci na
ekologie cztowieka — sprawy

zwigzane z ochrong naturalne-
go S$rodowiska. Ale czy natu-
ralnym $rodowiskiem naszym
to tylko Ziemia — czy tez mo-
ze Uktad Stoneczny, a moze i
ta cze$¢ Galaktyki, w Kktérej
6w Uktad chwilowo przeby-
wa? Dr hab. Bronistaw Ku-
chowicz w .swym artykule (ty-
tut — patrz obok) przedstawia
argumenty przemawiajace za
potrzebg uwzglednienia czyn-
nika kosmoekologicznego przy
rozwazaniach nad klimatem
ziemskim.

Ale czy wolno nam ograni-
cza¢ sie wytgcznie do naszego
Uktadu Stonecznego? Sprawa
istnienia zycia (i to inteligent-
nego) takze w zakurzonych
obszarach Wszech$wiata — nie
schodzi z kregu zainteresowan
mieszkancéw naszej planety.
Przyktadem moze byé publi-
kowany w niniejszym nume-
rze gtos dyskusji na temat ta-
jemniczych radioech.

jeszcze jedna serie
Vikin I
arsa ukazuje

1i2w 1976

zdjecie na pierwszej stronie oktadki. Wprawdzie mato efektowne, ale rewelacyjne
zdjecie powierzchni satelity Marsa Deimosa wykonane przez Vikinga 2 z odle-
gtosci zalsdwie 23 km znajduje sig na drugiej stronie oktadki. Zdjecie to obej-
muje obszar okoto 1 km1 a najmniejsze widoczne na nim twory majg rozmiary
okoto trzech metréw. Fragment marsjafiskiej wydmy piaskowej o dtugosci okoto
40 km ukazuje zdjecie gérne na trzeciej stronie oktadki. Natomiast zdjecie dolne
przedstawia ciekawa forme uksztattowania sie powierzchni Marsa po zawietrznej
stronie krateru uderzeniowego. | wreszcie zdjecie powierzchni Marsa na czwartej
stronie oktadki przedstawia doliny bedace prawdopodobnie $ladami ruchéw ma-
teriatbw powierzchniowych wmrozonych w lodowce.
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MICHAt HELLER

EWOLUCJA KOSMOSU | KOSMOLOGII

I11. Era Hubble’a

1. Klisza H-335-H

W nocy z 5 na 6 paZzdziernika 1923 r. przez teleskop o 2,5-me-
trowej S$rednicy w obserwatorium astronomicznym na Mount
Wilson zostata naswietlona klisza, zapisana w dzienniku obser-
wacyjnym pod numerem 11-335-11. Fotografowano zewnetrzne
obszary mgtawicy spiralnej (tak wowczas nazywano tego ro-
dzaju obiekty) M 31 potozonej w gW|azdozb|orze Andromedy.
Obserwatorem byt Edwin Hubble.

Na kliszy H-335-H Hubble zidentyfikowal pierwszg gwiaz-
de — cefeide nie nalezacg do naszego uktadu Drogi Mlecznej
lecz do obiektu M 31. Z niewielka tylko przesada mozna po-
wiedzie¢, ze wiasnie ta klisza data poczatek wspotczesnej kos-
mologii obserwacyjnej.

Obiekt zidentyfikowany na kliszy H-335-H jako cefeida jest
niewielkg plamkg o pozornej jasnosci 18m2. Cefeidy sg gwiaz-
dami zmieniajgcymi swoj blask okresowo, przy czym diugosc
tego okresu $ciSle zalezy od jasnosci absolutnej gwiazdy, tak,
ze znajac okres zmiennosci cefeidy mozna wyliczy¢ jej jasnos¢
absolutng. Okres zmiennosci cefeidy z kliszy Hubble’a wynosit
okoto jeden miesigc; odpowiada to jasnosci absolutnej rownej
minus 4M Cefeida Hubble’a jest zatem 7000 razy jasniejsza
od Storica. Poniewaz widzimy ja jako stabiutki obiekt o jas-
nosci (pozornej) 18r2, cefeida musi by¢ od nas niezwykle
odlegta.

Prawdziwa (absolutna) jasno$¢ cefeidy jest zmniejszona na
skutek odlegtosci o 22 wielkosci gwiazdowe (od minus 4M jas-
nosci absolutnej do 1872 jasnosSci pozornej). Wedtug obliczen
Hubble’a cefeida z mgtawicy w gwiazdozbiorze Andromedy jest
odlegta o0 900 000 lat Swiatta. Byta to najwieksza odlegtosc, jaka
kiedykolwiek dotychczas zmierzono w astronomii. Chcac doce-
ni¢ znaczenie tego odkrycia musimy cofnaé sie w czasie, azeby
prze$ledzi¢ spor, ktory trwal wsrdd astronomdw przez kilka-
dziesigt lat, a zakonczyt sie w nocy z 5 na 6 pazdziernika
1923 roku.
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2. Poczatki sporu

W swoim czasie duzg popularno$cig cieszyta sie koncepcja po-
wstania uktadu planetarnego znana pod nazwg kosmogonicznej
hipotezy Kanta-Laplace’a. Wedtug tej hipotezy planety miaty
powsta¢ jako zageszczenia w pierScieniach gazu, ktdry odrywat
sie od réwnikowych czesci wirujgcego Storica. W rzeczywistosci
hipotezy Laplace’a i Kanta powstaly niezaleznie od siebie;
pierwsza [1] — opracowana matematycznie, bardziej precyzyj-
na — dotyczyta tylko genezy uktadu planetarnego, druga [2] —
oparta na intuicji, ale bardziej $miata — byta w petnym tego
stowa znaczeniu hipotezg kosmologiczng. Kant wotat z emfaza
»,Dajcie mi materie, a ja z niej zrobie Wszechswiat!”. Za pier-
wotny stan Swiata Kant przyjat zbior czastek o réznych gestos-
ciach, roztozonych rownomiernie w przestrzeni. ,,Gdy raz juz
jest dana materia, ktéra ze swojej natury jest obdarzona sitg
przyciagania, nie trudno okresli¢ przyozyny, ktore mogty spo-
wodowac strukture Swiata jako catosci” [3]. W zasadzie ten sam
mechanizm grawitacyjnej niestabilno$Sci prowadzi do powstania
uktadu planetarnego oraz do powstania ,,ukfadow systematycz-
nych” wyzszych rzedéw. Przez ,uktad systematyczny” (,,syste-
matisc'ne Verfassung”) Kant rozumie pewng liczbe ciat kraza-
cg, mniej wiecej w jednej plaszczyznie, wokot ciata centralne-
go. Jowisz wraz ze swymi ksiezycami, Stonice i planety tworzg
uktady systematyczne. Zbiér gwiazd — zdaniem Kanta — na-
lezy uzna¢ za ukiad systematyczny wyzszego rzedu. Filozof
z Krolewca trafnie zinterpretowat zjawisko Drogi Mlecznej ja-
ko rzutowanie sie na sfere niebieska sptaszczonego dysku ukia-
du systematycznego gwiazd, do ktdrego nalezy nasze Stonce.
Kant snut przypuszczenia, ze uktady uktadéw systematycznych
tworzg naduktady systematyczne, i tak w nieskonczonos$¢. Po-
twierdzeniem tych spekulacji miaty by¢ znane juz Kantowi
obserwacje mgtawic; Kant domyslat sie, ze nie sg to chmury
gazu lecz bardzo odlegte zbiorowiska gwiazd— inne gwiazdowe
uktady systematyczne.

Idea Kanta przechodzita r6zne koleje losu, wielu astrono-
méw uwazato jg po prostu za filozoficzng spekulacje. Na prze-
tomie XVIII i XIX wieku hipoteza ,,wyspowego Wszechswiata”
(w ten obrazowy spos6b nazywano koncepcje podobne do kan-
towskich) zyskata sobie poparcie tak wytrawnych obserwato-
réw jakimi byli Herschelowie, ojciec i syn. W r. 1786 William
Herschel (ojciec) sporzadzit pierwszy katalog mgtawic; katalog
w pierwotnej wersji zawieral 1000 obiektdw a po uzupetnieniu
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w 1802 r. — 2500 obiektéw nieba potnocnego. W r. 1864 John
Herschel (syn) ogtosit ,Ogdlny katalog mgtawic” zawierajacy
5079 obiektow z obu potkul. Prace obydwu Herscheléw rozsze-
rzyt J. L. E. Dreyer oglaszajgc w 1888 r. ,The New General
Catalogue” (skrét NGC); kolejno w latach 1895 i 1905 ukazy-
waty sie uzupeinienia do katalogu (Index of the Catalogue,
skrét 1C). Do dzi$ wiele galaktyk okresla sie przez podanie li-
ter NGC lub IC i numerdéw porzagdkowych, jakie dana galakty-
ka nosi w tych katalogach.

Tak wiec z poczatkiem XX wieku znano juz i skatalogowa-
no ok. 1500 ,mgtawic”, ale ich natura ciagle pozostawata za-
gadka i nadal stanowita przedmiot sporu. Temperatura dysku-
sji wzrastata. Materiat obserwacyjny byt tak duzy, ze juz nie
mozna sie byto uspokaja¢ twierdzeniem o .filozoficznym cha-
rakterze sporu”; chociaz prawdg jest, ze obserwacje bez witasci-
wej interpretacji jeszcze nie tworzg naukowej teorii, a jedno-
znacznej interpretacji ciggle bylto brak.

3. Podrecznik astronomii z XIX w.

W drugiej potowie XIX w. opinia astronomoéw byta bliska
uznania hipotezy Swiata wyspowego. W prywatnej bibliotece
mam ,honorowg poétke” na ktdrej znajduje sie kilka starych
ksigzek o tematyce przyrodniczej. Sieggam po mocno juz przy-
pruszony siwizng podrecznik astronomii wydany w 1886 r.:
-Kosmografija. Napisat Jan Jedrzejewicz, lekarz wolnoprakty-
kujacy, wiasciciel obserwatoryjum astronomicznego w Ptorisku.
Warszawa, w drukarni Noskowskiego”. Jest to bardzo nowo-
czesne dzieto, jak na owe czasy. U dotu stronicy 382 czytam:

~Mglawice, przedstawiajgce sie wogdle jako masy gazowe,
bardzo rzadko dadzg sie spostrzega¢ gotym okiem; po wiekszej
czesci sg to utwory wyltgcznie teleskopowe. Niektére tylko sta-
nowig wyjatek i do takich nalezy mgtawica Andromedy o po-
staci podtuznego wrzeciona, znana od roku 1612, dalej mgtawi-
ca Oryjona, ponizej tak zwanej Przepaski Oryjona lezaca, od-
kryta w roku 1619 zaraz po wynalezieniu lunet, réwniez gotym
okiem dostrzegalna. ... Szczeg6lna zmiana zaszta we wspomnia-
nej powyzej mgtawicy Andromedy w sierpniu r. 1885 [rok
przed opublikowaniem ksigzki Jedrzejewicza!]. Jasny jej S$ro-
dek okoto nowej gwiazdy, przez Hartwig'a dostrzezonej, wi-
docznie zbladt jednocze$nie z pojawieniem sie nowej gwiazdy.
Hartwig, poroéwnujac opisy tej mgtawicy z wieku XVIII, przy-
puszcza, ze zmiana ta wtedy, podobnie, jak dzisiaj, miata miej-
sce i ze jest w zwigzku z rozpaleniem sie nowej gwiazdy”.
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Jaka jest natura tajemniczych mgtawic? Na str. 386 pod-
recznika Jedrzejewicza znajduje probe odpowiedzi na to pyta-
nie: ,WidzieliSmy powyzej, ze w utworach tych najsilniejsze
teleskopy nie sg czesto w stanie odrdzni¢ mgtawic od gromadek
gwiazd. Rozréznienie to dato sie dopiero uskuteczni¢ przyrza-
dem spektralnym. Huggins, badajac wiele mgtawic, przekonat
sie, ze niektore z nich dajg w widmie prazki rozpalonych ga-
z6w; inne za$ dajg widmo ciggte ciat rozpalonych statych. Te
ostatnie wiec, mimo pozoru gazowego, sg tylko gromadkami
gwiazd tak drobnych i skupionych, ze teleskop nie jest w sta-
nie ich uwydatni¢. Z badanych 57 mgtawic 38 okazato sie sku-
pieniami gwiazd, 19 przedstawito sie jako masy gazowe, w kté-
rych gtdwnie znajduje sie wodor, a podiug Vogela niekiedy
i azot. Do gazowych mgtawic nalezy wielka mgtawica Oryjona,
jedna mgtawica w Smoku, pierscieniowata mgtawica w Lutni,
jedna mglawica w gwiazdozbiorze Wodnika itd. Stabe Swiatto
niektérych mgtawic trudnym czyni badanie ich widm i dlatego
stosunkowo niewielka ich ilos¢ dotychczas zostata pod tym
wzgledem okre$lona”.

Odkrycie gwiazdy nowej w Wielkiej Mgtawicy w Andro-
medzie, o ktéorym wspomina Jedrzejewicz, przyczynito sie do
zahamowania rozwoju wiasciwych poglagdéw. Nowa w Andro-
medzie rozbtysta az do 5,4 wielkosci gwiazdowej. Przy wszyst-
kich  mozliwych wdéwczas do przyjecia marginesach bledu
gwiazda o takiej jasnosci musiata znajdowaé sie wewnatrz na-
szego uktadu Drogi Mlecznej. Przypadkowe rzutowanie sie bli-
skiej gwiazdy nowej na odlegty mgtawice nalezato wykluczy¢
jako mato prawdopodobne.

Gdy jaki$ poglad odnosi cho¢by pozorne zwyciestwo, z re-
guty znajdujg sie dodatkowe argumenty. Tak byto i tym razem.
Pomiary dokonane przez van Maanena wskazywaty na obrét
Wielkiej Mglawicy w Andromedzie rzedu jednej minuty tuku
na rok; tak duza warto$¢ bytaby réwniez argumentem za sto-
sunkowo bliskim potozeniem Mgtawicy. Ponadto zauwazono, ze
mgtawice spiralne obserwowane sg tylko w duzych szerokos-
ciach galaktycznych. Przypuszczenie, ze Rozklad Swiatow-wysp
w przestrzeni zalezy od struktury naszej Galaktyki (naszego
uktadu Drogi Mlecznej), wydaje sie nierealistyczne, jezeli nie
wrecz absurdalne. Nalezato sie zatem zgodzi¢ z tym, ze mgta-
wice spiralne sg tworami istotnie zwigzanymi z naszg Galakty-
ka i leza, albo w jej wnetrzu, albo w jej bliskim astronomicz-
nym sasiedztwie.
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4. Dwaj przeciwnicy

Jest rzecza zrozumiatg, ze autor jakiego$ odkrycia lub nowej teo-
rii jest sktonny spoglagda¢ na inne dziedziny rzeczywistosci pod
katem tego odkrycia czy przez pryzmat nowej teorii. Harlow
Shapley, pracownik obserwatorium astronomicznego na Mount
Wilson, a od roku 1921 dyrektor'obserwatorium harwardzkie-
go, odznaczyt sie badaniami struktury naszej Galaktyki. Wy-
kazat on, ze tzw. gromady kuliste, (na kliszach fotograficznych
wygladaja one podobnie dé ,,mgtawic” i tylko przez wieksze te-
leskopy mozna ich zewnetrzne obszary ,,roztozy¢” na pojedyn-
cze gwiazdy) sg zwigzane z naszg Galaktyka i znajdujg sie
przewaznie na jej krancach. Badajgc rozktad gromad kulistych,
Shapley okreslit ksztatt i rozmiary naszej Galaktyki, rozmiary
te przewyzszaly wszystkie dotychczasowe oszacowania. Wedtug
Shapleya Galaktyka jest mniej wiecej dyskiem o S$rednicy
300 000 lat $Swiatta i grubosci w centrum 30 000 lat Swiatta,
srodek Galaktyki znajduje sie w okolicy gwiazdozbioru Strzel-
ca w odlegtosci ok. 50 000 lat Swiatta od Stornica. Jezeli uktad
Drogi Mlecznej jest tak rozlegty i jezeli gromady kuliste, wy-
gladem zblizone do dyskusyjnych mgtawic, znajduja sie w jego
obrebie, to — zdaniem Shapleya — nie ma zadnych powoddw,
by mgtawice spiralne umieszcza¢ daleko poza granicami naszej
Galaktyki.

Poglady Shapleya spotkaty sie z ostrg krytyka ze strony in-
nego wybitnego astronoma Herberta D. Curtisa, ktéry z kolei
bronit hipotezy wyspowego rozkiadu materii. Spér do tego
stopnia zafascynowat opinie naukowsa, ze Narodowa Akademia
Nauk (National Academy of Science) postanowita zorganizowac
publiczng dyskuje miedzy Shapleyem i Curtisem. Dyskusja od-
byta sie 26 kwietnia 1920 roku w Waszyngtonie. W pierwszej
czesci Curtis atakowat dokonane przez Shapleya oszacowania
rozmiar6w naszej Galaktyki, w drugiej czeSci Shapley wysuwat
zarzuty przeciw hipotezie Wszechswiata wysp. Z obu stron pa-
daty wazkie argumenty. Zadna ze stron ani nie data sie prze-
kona¢, ani nie zdotata przekonac¢ przeciwnika. Stato sie jasne,
ze rozstrzygajacym argumentem bedzie zmierzenie odlegtosci
do ktérej$ z mgtawic spiralnych. Cztowiek, ktéry tego dokona
zostat wiasnie zatrudniony w najwiekszym poddéwczas obserwa-
torium astronomicznym na Mount Wilson w Kaliforni.
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5. Z kancelarii adwokackiej do teleskopu

Edwin Powell Hubble urodzit sie w 1889 roku w Missouri; 0j-
ciec jego byt urzednikiem ubezpieczeniowym w Chicago. Mio-
dego Hubble’a, nieprzecietnie zdolnego studenta, pociggaty
sporty, byt cztonkiem druzyny pitki noznej, a potem o mato
nie zostat zawodowym bokserem. Na zakonczenie szkoty $red-
niej dyrektor, wreczajac Hubble’owi w nagrode za piekne wy-
niki dyplom przyznajagcy mu stypendium na dalsze studia
w Chicago, powiedziat: ,,Edwinie obserwowalem Cie przez
cztery lata i nigdy nie widziatem, zeby$ sie uczyt diuzej niz
przez dziesie¢ minut”. Chociaz Hubble na uniwersytecie w Chi-
cago w dalszym ciggu oddawat sie r6znym sportom, pod koniec
studiow znowu zyskat stypendium na wyjazd do Anglii do Ox-
fordu, gdzie nadal kontynuowat swoje studia prawnicze.

Biate mury Oxfordu stwarzajg niepowtarzalng atmosfere.
Kto byt tam, chocby krétko, wynosi cos na cate zycie. Dla pa-
trzacych z zewnatrz to moze wydawaé sie snobizmem, ale
mysle, ze nie jest. Lodki na Isis, studenckie puby i zbyt pod-
kreslany oksfordzki akcent to tylko zewnetrzne dodatki; istotg
jest wielowiekowa tradycja szacunku dla ludzkiej mysli. Tym
jest tu wszystko przesigkniete i co$ z tego sie witasnie wynosi.

Po trzyletnim pobycie w Oxfordzie llubble rozpoczat karie-
re adwokata w Louisville, w stanie Kentucky. | tu, nieoczeki-
wanie, nastgpita przemiana. ,Wole by¢ drugorzednym astrono-
mem niz pierwszorzednym adwokatem” — stwierdzit Hubble.
I od nowa, z uporem, zabrat sie do studiéw na uniwersytecie
w Chicago. Upor musiat by¢ duzy, skoro juz po trzech latach
Hubble konczyt pisanie rozprawy doktorskiej z astronomii.
W ostatnim dniu pracy nad rozprawg nadeszia propozycja od
George’a Hale’a zaangazowania do pracy w obserwatorium na
Mount Wilson.

Byta to wielka szansa dla miodego astronoma. Obserwato-
rium na Mount Wilson powstato dzieki entuzjazmowi i zarad-
nosci wybitnego astronoma, George’a Hale’a, ktéry miat nie-
zwykty talent przekonywania wielkich finansigtow, ze naj-
lepsza metoda kupowania nieSmiertelnosci jest przeznaczanie
pieniedzy na cele naukowe. Z tego wiasnie powodu najwiekszy
teleskop na Mount Wilson nosi nazwisko Johna D. Hookera,
kalifornijskiego milionera od wyrobéw zelaznych. Byt to pod-
o6wczas w ogoéle najwiekszy,teleskop na $wiecie. Jego lustro
jest dyskiem o $rednicy 2,55 metra i wadze czterech ton. Od-
lew wykonano w firmie Saint-Gobain we Francji w latach
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1907— 1910, po trzech nieudanych prébach; polerowanie lustra
trwato 6 lat. Zbudowanie catego teleskopu wraz z wyposaze-
niem byto wielkim osiagnieciem technicznym. Konstrukcja wa-
zyta 100 ton a potrafita podgza¢ za ruchami sfery niebieskiej
z precyzjg zegarka. 1 listopada 1917 r. dwu i pét metrowy te-
leskop zostat oddany od uzytku.

Edwin Hubble miat przed soba trudng decyzje. Szansa pra-
cowania na najwiekszym na Ziemi teleskopie... Te pokuse mo-
ze zrozumie¢ tylko astronom. Ale jest rok 1917. W Europie
szaleje wojna. To bytaby dezercja przed tym, co stuszne, w gte-
biny tajemnic Wszechswiata. Hubble sie nie waha. Calg noc
wykanczat swoja rozprawe doktorska. Nad ranem wzigt pidro
do reki i napisat telegram:

,Dr Hale. Obserwatorium Mount Wilson, Pasadena. Kali-
fornia. — Zatuje, ze nie moge przyjaé panskiego zaproszenia.
Ide na wojne. — Edwin Hubble”.

Zostat wcielony, w randze kapitana, do 343-go putku pie-
choty, 86-ej dywizji. Po kilku miesigcach znalazt si¢ na fron-
cie we Francji. Walczyt, awansowat, byt ranny. Latem 1919 r.
zostat zdemobilizowany. Stanowisko w obserwatorium na
Mount Wilson czekato na niego. Zamieszkat w Pasadenie. Za-
chowat na pamiatke swéj hetm i niemiecki bagnet, ktéry uzy-
wat potem do rozcinania papierow.

6. Nowa era kosmologii

Odkrycie Hubble’a stato sie poczatkiem nowej ery w kosmo-
logii obserwacyjnej. Cefeida z Wielkiej Mgtawicy Andromedy
jest odlegta od Ziemi wedtug oszacowan Ilubble’a o 900 000
lat Swiatta. Odlegtos¢ ta znacznie przewyzsza wszelkie rozsagdne
oceny rozmiarO6w naszej Galaktyki, a zatem mgtawica Andro-
medy nie lezy wewnetrz naszej Galaktyki; jest inng galaktyka.
Hipoteza ,$wiata wyspowego” zyskata nowy, koronny argu-
ment. Nastgpity dalsze obserwacje dostarczajgce kolejnych ar-
gumentow. Hipoteza stata sie uznanym faktem naukowym.
Wkrotce tez kontrargumenty przeciwnikow zostaty osta-
tecznie wyjasnione. Okazato sie, ze gwiazda nowa w Androme-
dzie, ktéra rozbtysta az do 5,4 wielkosci gwiazdowej, nalezy do
klasy nieznanych dotychczas gwiazd tzw. supernowych, roz-
btyskujacych o wiele jasniej niz zwykte nowe. Przeliczenia po-
kazaty, ze jasno$¢ supernowej z Andromedy nie kidci sie z do-
konanymi przez Hubbe’a oszacowaniami odlegtosci do galakty-
ki M 31. Fakt, ze mgtawice spiralne wystepujg tylko w duzych
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szerokosciach galaktycznych wyjasniono wystepowaniem ciem-
nej materii w pasie rdwnikowym naszej Galaktyki, pochtania-
jacej promieniowanie przychodzace z zewnatrz (zjawisko eks-
tynkcji galaktycznej). A obserwacje van Maanena dotyczace
obrotu Wielkiej Mgtawicy w Andromedzie okazaty sie po pro-
stu biedne.

Opinia naukowa zostata catkowicie przekonana o istnieniu
innych galaktyk.

7. List Hubble’a

Harlow Shapley, niegdy$ zaciety przeciwnik hipotezy S$wiata
wyspowego, stat sie wkrétce jednym z najznamienitszych ba-
daczy galaktyk. Te zmiane pogladdéw zapoczatkowat niewatpli-
wie list, jaki Shapley otrzymat od Hubble’a:
19 luty 1924.
A. H. Shapley, Dyrektor Obserwatorium Harwafdzkiego,
Cambridge, Massachusetts.
Szanowny Panie,
Z pewnoscig zainteresuje Pana fakt, ze odkrytem zmienng
cefeide w mgtawicy Andromedy (M31). W tym sezonie ob-
serwowatem te mgtawice, o ile pozwalaty warunki atmosfe-
ryczne, i w ciggu ostatnich pieciu miesiecy odkrytem dzie-
wie¢ gwiazd nowych i dwie zmienne ... Dwie zmienne'zosta-
ty znalezione w ostatnim tygodniu...”

[1] Laplace, Exposition du systeme du monde, 1794; rozszerzone trze-
cie wydanie w 1808 r.

[2] Hipoteze te Kant ogtosit anonimowo w 1755 pt. ,,Og6lna historia
naturalna i teoria nieba”. Zarysy swojej hipotezy Kant opublikowat
w r. 1763 w dziele zatytutowanym ,Jedynie mozliwy dowdéd na istnienie
Boga”. W r. 1791 cze$¢ tego dzieta ukazata sie jako dodatek w ksigzce
Herschela; w catosci dzieto ukazato sie dopiero w 1797 r.

[31 Ogdlna historia naturalna i teoria nieba.

BRONISEAW KUCHOWICZ — WARSZAWA

UKEAD SEONECZNY JAKO KOSMICZNY ODKURZACZ

W chwili obecnej dysponujemy juz bogatym zasobem wiedzy
z zakresu paleoklimatologii — tj. o klimatach w minionych
epokach geologicznych. Wysuwa sie wiele powaznych argumen-
tow wskazujgcych na to, ze znana nam jeszcze z tawy szkolnej
epoka w czwartorzedzie nie byta jedyng epokg lodowg w dzie-
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jach Ziemi. Epoki lodowe powtarzaty sie wielokrotnie w prze-
sztosci (mamy na ten temat informacje siegajace az do dale-
kiego prekambru), mniej wiecej co 200—250 milionéw lat, przy
czym kazda z nich trwata pare miliondw lat. Nie nalezy mylié
epoki lodowej ze zlodowaceniem. W ciggu okre$lonej epoki lo-
dowej wystepowata pewna liczba zlodowacen, ktérych tgczny
czas trwania nie przekraczal zazwyczaj jednej pigtej czasu
trwania catej epoki. Najlepszg informacja dysponujemy w od-
niesieniu do ostatniej epoki lodowej, ktéra zaczeta sie mniej
wiecej milion lat temu i zdaniem klimatologéw trwa do dzis.
Ostatnie zlodowacenie zakonczyto sie przed. ok. 11 tys. lat. Kie-
dy rozpocznie sie nastepne?

Odpowiedz na to pytanie interesujgca jest nie tylko dla kli-
matologéw. Wszyscy jesteSmy zainteresowani tym, jak sie uto-
zy¢ mogg warunki zycia na Ziemi w najblizszej przysztosci, ja-
kie mozliwe niedogodnosci czy nawet zagrozenia naszej egzy-
stencji mogg sie pojawi¢. Wydaje sie, ze maksymalnie doktad-
na odpowiedz na przytoczone wyzej pytanie mozliwa jest po
wyjasnieniu przyczyn wystepowania epok lodowych.
Wysuwano rézne hipotezy, z ktorych jedne wyjasniaty epoki
lodowe przyczynami pozaziemskimi (astronomicznymi), inne
znow odwotywaty sie do przyczyn endogenicznych (zwigzanych
wytgcznie z Ziemia).

Zacznijmy od hipotez z drugiej grupy. Nalezy do nich hipo-
teza Ewinga i Donna, wedtug ktérych epoki lodowe wystepuja
zawsze wtedy, gdy o$ obrotu Ziemi ustawiona jest tak, ze jeden
z biegunow znajduje sie na terenie (lub w poblizu) morza zam-
knietego (jak np. Morze Arktyczne), bedgcego systemem nie-
zrownowazonym. Hipoteza efektu szklarniowego, zapropono-
wana przez Gosselinka, wykorzystuje znany efekt zwigzany ze
zawarto$cig pary wodnej i dwutlenku wegla w atmosferze.
Obecno$¢ tych sktadnikéw uniemozliwia ucieczke promienio-
wania podczerwonego z powierzchni planety. Wahania zawar-
tosci pary wodnej w atmosferze powodowa¢ mogg znaczne wa-
hania klimatyczne. Istnieje wreszcie szereg hipotez zwigzanych
z wulkanizmem. Przyjmuje sie w nich, ze na skutek dziatal-
nosci wulkanicznej moze w pewnych okresach dojs¢ do tak sil-
nego zanieczyszczenia atmosfery pytem, iz w powaznej mierze
utrudnione bedzie przenikanie do powierzchni Ziemi krétkofa-
lowego promieniowania ze Stonca; nie ma natomiast powodu,
by utrudniony miat by¢ odptyw diugofalowego promieniowania
z Ziemi. Zjawisko to doprowadzi¢ moze w efekcie do oziebienia
powierzchni Ziemi w okresach wzmozonej aktywnosci wulka-
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nicznej. Tylko dlaczego aktywnos$¢ ta miataby stanowi¢ zja-
wisko rytmiczne? Podobnie jak hipoteza wulkaniczna, tak i in-
ne hipotezy endogeniczne natrafiajg na znaczne trudnoSci przy
wyjasnieniu epok lodowych.

Sposrod hipotez astronomicznych wyréznimy
trzy grupy, dostrzegajace przyczyne powstawania epok lodo-
wych odpowiednio we fluktuacjach szybkosci wytwarzania
energii-wewnatrz Stonca, w zmienno$ci nastonecznienia Ziemi,
wreszcie w Srodowisku, w jakim sie Uktad Stoneczny znajduje.
Przyjmowane obecnie przez astrofizykdw modele budowy Ston-
ca nie pozwalajg na uzasadnienie zmiennosci tempa wytwarza-
nia energii w Stofcu z okresem odpowiadajgcym czestosci po-
wtarzania sie epok lodowych. Przez krotki okres przed paru
laty astrofizycy angielscy i amerykanscy brali pod uwage moz-
liwos¢ okresowego przemieszania materii we wnetrzu Stonca.
Doprowadzitoby to do tego, ze w centrum Stonca temperatura
co pewien czas sie obnizy, na skutek czego zmaleje tempo wy-
dzielania energii w reakcjach jadrowych, obnizy sie wiec tez
moc promieniowania Storica. Mechanizm powyzszy, nazwany
obrazowo przez jego tworcéw, Dilkego i Gougha, ,tyzka sto-
neczng”, prowadzi¢ mogtby do powtarzania sie co pewien czas
epok lodowych na Ziemi, gdyby nie to, ze (jak sie wkrotce oka-
zalo) brak dla niego uzasadnienia na gruncie znanych praw
i procesow fizycznych.

State tempo wytwarzania energii wewnatrz Stonca nie prze-
czy jednak powstawaniu fluktuacji natezenia promieniowania
docierajgcego do powierzchni Ziemi. Fluktuacje te stanowig
wynik ztozonego ruchu Ziemi, spowodowanego zmiennym od-
dziatywaniem Stonca, Ksiezyca i planet, zmieniajgcych stale
swe potozenie wzgledem Ziemi. Mimosrod orbity Ziemi zmienia
sie z okresem S$rednim ok. 93 tys. lat od warto$ci minimalnej
0 do wartosci maksymalnej 0,06 (warto$¢ obecna wynosi 0,017).
Kat nachylenia ptaszczyzny rownika wzgledem plaszczyzny ek-
tiptyki zmienia sie z okresem ok. 41 tys. lat od wartosci 22,1°
do 24.5° (warto$¢ obecna wynosi 23,45°). O$ symetrii Ziemi, za-
kresla wreszcie stozek wokdét kierunku prostopadtego do ptasz-
czyzny ekliptyki; okres precesji wynosi ok. 26 tys. lat. Witasnie
we wszystkich oméwionych wyzej zjawiskach upatrywat przy-
czyne wahan klimatycznych i powstawania zlodowaceA uczo-
ny jugostowianski Milutin Milankovic. Stad tez wyjasnianie
epok lodowych zmiennoscig nastonecznienia nosi nazwe teorii
Milankovica. Przeprowadzona w ostatnich latach analiza osa-
déw gtebinowych z ocean6w ujawnita zmiennos¢ klimatu
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w ciggu minionych 450 tys. lat. Najwyrazniej przejawity sie
przy tym wahania nastonecznienia zwigzane z wydtuzeniem or-
bity Ziemi, stabiej — spowodowane zmiang nachylenia pta-
szczyzny ekliptyki, najstabiej wreszcie — wahania zwigzane
Z przesuwaniem sie punktu réwnonocy.

Wspomniany sukces teorii Milankovica odnosi sie w grun-
cie rzeczy do struktury subtelnej ostatniej epoki lodowej. Prze-
widywane przez te teorie zmiany nastonecznienia nie moga by¢
jedynag przyczyna zlodowacen, gdyz w ciggu dtugich okresow
swej historii Ziemia nie przechodzita przez epoki lodowe. Moz-
na zapyta¢: Dlaczego mechanizm rozwazany przez Milanko-
vica nie jest mechanizmem uniwersalnym, powodujgcym sta-
te wystepowanie zlodowacen w odstepach czasu nie wiekszych
niz 100 tysiecy lat?

W dalszym ciggu sprobuje wskaza¢ na to, jak nie odrzuca-
jac teorii Milankovica dostrzec mozna zasadniczy powdd wy-
stepowania epok lodowych w innych zjawiskach, wigzacych sie
z ruchem nie tyle Ziemi co raczej catego Ukladu Stonecznego
w przestrzeni kosmicznej. Stonce bowiem (wraz ze wszystkimi
planetami) bierze udziat w obrocie Galaktyki z predkos$cig ok.
250 km/s, obiegajac jadro Galaktyki w ciggu ok. 200 milionéw
lat. Wiele juz takich obiegéw dokonato Stonce w przesztosci
(wiek Stonca szacuje sie na 4,5 mld lat). Podczas swej wedrow-
ki Stonice niejednokrotnie musiato sie wraz z planetami ,prze-
dziera¢” przez geste obtoki materii miedzygwiazdowej. Szcze-
gblnie wielkie iloSci materii miedzygwiazdowej znajdujg sie
w ramionach spiralnych Galaktyki, kazde wiec przejscie przez
ramie spiralne roOwnowazne jest przedarciu sie przez pewng
liczbe obtokéw rdznigcych sie na og6t rozmiarami i gestoscia.

Zmarly niedawno amerykanski astronom Harlow Shapley
(1885—1972) juz w 1921 roku zwrécit uwage na konsekwencje
spotkania sie gwiazdy z mgtawica: akrecje materii z mgtawicy
przez gwiazde. Proces ten prowadzi¢ moze do zmiany jasnosci
gwiazdy. JeSli istnieje planeta, wtedy na skutek zmiany wa-
runkbw w jej atmosferze — pod wpltywem bezposredniej
akreacji i w rezultacie zmiany jasnosci gwiazdy — nastgpic
moga zmiany klimatu.

Mechanizm akreacji materii przeanalizowali juz w 1939 ro-
ku Hoyle i Lyttleton, ktérzy juz wtedy wysuneli hipoteze
o mozliwosci wywotania epoki lodowej na Ziemi przejSciem
Uktadu Stonecznego przez obtok materii miedzygwiazdowe;j.
Wtedy z obtoku na powierzchnie Stonca opada materia, a wy-
dzielajgca sie w trakcie procesu akrecji energia grawitacyjna
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nieco podnosi moc promieniowania Stonca. W spos6b paradok-
salny niewielkie zwigkszenie docierajgcego do Ziemi strumie-
nia promieniowania stonecznego wystarcza do zapoczatkowania
epoki lodowej. Dzieje sie tak na skutek silniejszego parowania
zbiornikdw wodnych, co daje w kofAcowym efekcie zwiekszong
ilos¢ opadéw i narastanie pokrywy $nieznej w kierunku od
bieguna.

Do przedstawionego wyzej mechanizmu akrecji i jego kli-
matologicznych konsekwencji nawigzat w roku 1975 McCrea,
w $lad za nim za$ inni. Przed laty wydawato sie, ze efekty-
wno$¢ mechanizmu akrecji prowadzacego do epok lodowych
wymaga nierealnie wysokiej gestosci obtokéw materii miedzy-
gwiazdowej. Obecnie, gdy juz o materii tej cokolwiek wiemy,
przede wszystkim dzieki rozwojowi radioastronomii, warunek
wysokiej gestosci (i tak o rzedy wielkosci nizszej niz najlepsza
na Ziemi préznia laboratoryjnal!) nie stanowi juz zadnej prze-
szkody. Znamy obtoki ,bardzo geste”, zawierajace wiecej niz
105 molekut wodoru w 1 cm3 Analiza danych odnoszacych sie
do kinematyki gwiazd i oblokéw w sasiedztwie Storica wskazu-
je na ich predkosci wzgledem Stonca jako na wielkosSci z prze-
dziatu od 5 do 25 km/s. JeSli z predkoScia wzgledng rzedu
15 km/s Stonce wejdzie w obtok materii miedzygwiazdowej
0 gestosSci 105 g/cm3 wtedy jasnos$¢ jego zwiekszy sie o 1%.
Jesli rozmiary owego obtoku sg rzedu parseka, wtedy Stonice
bedzie sie przezen przedziera¢ w ciggu okoto 50 tysiecy lat.
Powyzsze dane charakteryzujg w spos6b typowy przedziera-
nie sie Stonca przez bardzo geste obtoki materii miedzy-
gwiazdowej.

Na podstawie analizy statystycznej wiasciwosci materii
miedzygwiazdowej (zgrupowanej przede wszystkim w ramio-
nach spiralnych Galaktyki) astrofizycy amerykanscy Talbot
1 Newman podajg ocene liczby przejs¢ Stonca przez geste obto-
ki. Oto wartosci najbardziej prawdopodobne, otrzymane z ich
rachunkéw. W ciggu swego istnienia Storice przeszto ok. 135
razy przez obtoki o gestosci nie mniejszej niz 100 atomoéw wo-
doru w 1 cm3 w tym az szesnastokrotnie przez obtoki zawie-
rajace wiecej niz 1000 atomoéw wodoru w 1cm3.

Kazdemu znane jest dzi$ pojecie wiatru stonecznego, stru-
mienia elektrycznie natadowanych czastek wyptywajgcego nie-
ustannie z zewnetrznych warstw Stonca w przestrzen miedzy-
planetarng. W chwili obecnej wiatr ten dociera daleko na pe-
ryferie Ukladu Stonecznego, (az do orbity Urana) omiatajac
magnetosfery planet, unoszac ze sobg nie tylko czastki ale
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i wmrozone w nie linie sit pola magnetycznego. Nawet jesli na
zewnatrz Uktadu Stonecznego znajduje sie materia miedzy-
gwiazdowa niskiej gestosci, wiatr stoneczny nie dopuszcza do
jej akrecji. Gdyby jednak Uktad Stoneczny przedostawac sie
musiat przez obtoki wyzszej gestosci, wiatr stoneczny nie be-
dzie juz w stanie tak daleko jak dzi$ docieraé. Przy pewnych
wreszcie wartosciach krytycznych gestosci Q materii miedzy-
gwiazdowej i predkosci wzglednej V Stonca wzgledem obtoku
tej materii wyptyw wiatru ze Storica zostanie catkowicie po-
wstrzymany, i Stonce zamiast utraty masy na tej drodze do-
znawac¢ bedzie akrecji. Oto przykiadowe wartosci krytyczne
wedtug Talbota i Newmana: g <=*330 atoméw wodoru w 1 cm3,
V «=*20 km/s. Je$li predkos¢ wzgledna V jest nizsza, wtedy
i gesto$¢ materii obtoku mozna obnizy¢ (np. Q<20 atomoéw
wodoru w 1 cm3 przy V ~ 5 km/s).

Poniewaz zapoczatkowanie akrecji materii z obtoku przez
Storice doprowadzi¢ moze do nastania epoki lodowej na Ziemi,
uzna¢ nalezy donioste znaczenie wiatru stonecznego jako czyn-
nika ,grzejagcego Ziemie” w sposéb posredni — poprzez po-
wstrzymywanie akrecji. Sg jeszcze dwa dodatkowe aspekty
wiatru stonecznego, zwigzane bezposrednio z Ziemig i stabo
dotychczas zbadane:

(1) Wiatr stoneczny docierajgc do magnetosfery Ziemi od-
powiada w efekcie za réznorodne procesy w atmosferze, ktdre
wptywajg na bilans energetyczny Ziemi. Jest mozliwe, ze
ewentualne zmiany stopnia jonizacji, przewodnictwa, zawar-
tosci ozonu itp. (jakich spodziewaé¢ sie nalezatoby przy zmia-
nach natgzenia wiatru stonecznego) prowadzi¢ bedg do zmian
klimatycznych.

(2) Waiatr stoneczny skutecznie ,wymiata” z Uktadu Sto-
neczne czastki gazu i pytu miedzygwiazdowego, ktére mogtyby
sie z zewnatrz doh przedosta¢. Wiatr ten nie dopuszcza do ich
akrecji nie tylko przez Stonce ale i np. przez Ziemige. Wyobraz-
my sobie teraz takag sytuacje, w ktorej Uktad Stoneczny znaj-
duje sie w obtoku o gestosci takiej, iz wiatr stoneczny wciaz
jeszcze moze wyptywac, nie jest juz jednak w stanie dotrzec
do Ziemi. Mozliwa teraz sie stanie akrecja pytu miedzygwiaz-
dowego przez Ziemie, na skutek czego wzrosnie liczba poten-
cjalnych zarodzi kondensacji w atmosferze, co moze doprowa-
dzi¢ do zwiekszenia czestoSci opaddéw. Nie da sie wykluczyé
mozliwosci stopniowego narastania powiloki $niezno-lodowej
w okolicach podbiegunowych i goérskich w tym stopniu, ze
dojdzie -do kolejnego zlodowacenia. "
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Pi'zedstawiliSmy w zarysie modng od trzech lat hipoteze,
ktora uznaje akrecje materii przez Uktad Stoneczny przy jego
wedrowce wokot jadra Galaktyki za zasadnicza przyczyne wy-
stepowania epok lodowych. Godne uwagi sa korelacje pomie-
dzy warto$ciami liczbowymi otrzymanymi z paleoklimatologii
i pomiedzy occnami wynikajgcymi z danych astronomicznych.
Sredni odstep czasu pomiedzy kolejnymi przejsciami Stonca
przez ramiona spiralne Galaktyki jest wielkoscig rzedu 108 lat,
porownywalng z okresem powtarzania sie epok lodowych. Po-
jedyncza epoka lodowa trwa mniej wiecej tyle czasu (rzedu 106
lat), ile go trzeba Stoncu na przejscie przez ramie spiralne,
czas trwania zlodowacenia natomiast (rzedu 5-e104 lat) odpo-
wiada czasowi zuzytemu na przejscie przez przecietny obtok
duzej gestosci. Wszystkie te oszacowania odnoszg sie do rzedow
wielkosSci, i nie trzeba przywigzywaé zbyt wielkiej wagi do
doktadnych wartosci liczbowych podanych przez r6znych auto-
réw. Nie potrafimy odtworzy¢ doktadnie trajektorii Storica wo-
kot centrum Galaktyki za minionych pare miliardéw lat, i na
podstawie dzisiejszego rozktadu materii miedzygwiazdowej
ustali¢, kiedy Stonice przechodzito przez kolejne obtoki gazowo-
pytowe.

Nawet je$li dalszy rozwdj nauki przyniesie zmiany w szcze-
gotach rozwazanych tu koncepcji, za trwaty dorobek minionych.
trzech lat uzna¢ nalezy wyrazne wskazania, ze epoki lodowe
zdeterminowane sg warunkami fizycznymi w tej czesci Galak-
tyki, w ktérej Uklad Stoneczny sie znajduje. To uwarunko-
wanie przez Srodowisko pozwala nam przedstawiong hipoteze
nazwa¢ hipotezag ekologiczng i przeciwstawi¢ ja
wszystkim innym hipotezom powstawania epok lodowych. Za
endogeniczne w szerszym sensie uzna¢ mozna i pozostate hi-
potezy astronomiczne, w poszukiwaniach przyczyny wystepo-
wania epok lodowych nie wychodzg bowiem one poza Uklad
Stoneczny.

Zbyt czesto zapominamy o tym, ze planeta nasza jest stat-
kiem kosmicznym, odbywajacym swg podroz nie tylko wokot
Stonca, ale i wokét jadra Galaktyki. Czynnik kosmoekologicz-
ny, tzn. przechodzenie Ukladu Stonecznego co pewien czas
przez obszary o podwyzszonej zawartoSci materii miedzy-
gwiazdowej (ramiona spiralne Galaktyki) warunkuje gruboziar-
nistg strukture epok lodowych, tzn. powtarzalnos$¢ ich w skali
geologicznej co mniej wiecej 108 lat. Za strukture drobnoziar-
nistg tych epok (a wiec za szczeg6towy przebieg kolejnych zlo-
dowacen i ocieplen) odpowiedzialne moga byc¢ i inne czynniki,
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a wiec w skali czasu rzedu dziesigtkow i setek tysiecy lat waz-
na staje sie takze teoria Milankovica.

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, przechodzenie przez epo-
ki lodowe jest zjawiskiem naturalnym (cho¢ dla ludzkosci moze
by¢ nieprzyjemne!) Epoki lodowe byty i bedg. A nawet obec-
nie epoka lodowa wcigz trwa, mamy jedynie to szczeScie, iz
zyjemy pomiedzy dwoma zlodowaceniami. Gdy jednak, za Kkil-
ka lub kilkanascie tysiecy lat (wcigz bowiem Uktad Stoneczny
nie wydostat sie z ramienia spiralnego) bedziemy mieé¢ pecha
i wciagnieci zostaniemy do kolejnego obtoku duzej gestosci?
Brr, lepiej nie mys$le¢ o tym! A moze do tego czasu uda sie tak
skutecznie rozwigza¢ kryzys energetyczny, ze grozba zlodowa-
cenia wcale nie bedzie straszna?

Przedstawione tu wywody podsumowa¢ mozna zartobliwie
i niescisle odwotujac sie do analogii z odkurzaczem, ktérego
dziatalno$¢ wymaga dostarczania energii z zewnatrz. Akrecja
materii z gestego obtoku przez Ukiad Stoneczny — to odku-
rzanie kosmosu, prace te trzeba oczywiscie czyim$ kosztem
wykonaé. Czy mozna sie wiec dziwi¢, ze podczas takiego odku-
rzania Ziemia stygnie?

KRONIKA

Hefajstos czy Chejron — obiekt Kowala 1977 UB

Nie wiadomo jeszcze czy i jakim echem odbije sie propozycja L. Zajri-
le ra, opublikowana w poprzednim numerze Uranii, nazwania obiektu
1977 UB odkryte?O w pazdzierniku ubiegtego roku przez amerykanskie-
go astronoma polskiego pochodzenia Ch. Kowala, imieniem najzna-
komitszego wsrod bdgow greckich kowala — Hefajstosa Wiadomo juz
natomiast, ze sam odkrywca zaproponowal nazwanie tej zapewne pla-
netoidy — zbyt pochopnie przez dziennikarzy okrzyknietej jako dziesia-
ta planeta Ukladu Stonecznego — imieniem centaura Chejrona (ktory
raniony zatrutg strzatg Hera Iesa zrzekt sie nieSmiertelnoSci na rzecz
Prometeusza, a Zeus przeniost go miedzy gwiazdy). Znanych jest juz
takze nieco wiecej szczegotdw tego interesujagcego odkrycia.

Ch. Kowal z Obserwatorium Hale’a w Kaliforni (USA) dokonujac
w dniu 1 listopada 1977 roku, za pomocg urzgdzenia zwanego mikro-
komparatorem, przeglagdu klisz wykonanych 18 i 19 pazdziernika tego
roku 122 cm teleskopem Schmidta Obserwatorium Palomarskiego w ra-
mach programu_poszukiwania nowych planetoid grupy trojanskiej, do-
strzegt staby obiekt o jasnosci okoto 18m, ktéry w ciggu 25 godzin dzie-
lacych momenty wykonania obu zdje¢, przemiescit sie na sferze nie-
bieskiej w kierunku potudniowo zachodnim o okoto 3 minuty tuku. Wy-
glad tego obiektu nie wydawat si¢ wskazywac, ze moze to by¢ kometa
I dlatego nadano mu prowizoryczne oznaczenie 1977 UB uzywane dla
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nowo odkrywanych planetoid. Z pierwszych ocen szybkosci ruchu tego
obiektu na sferze niebieskiej okazato sie jednak, ze nie jest to ,,zwykia”
planetoida jakich tysigce krazy miedzy orbitami Marsa i Jowisza,
a znacznie bardziej odlegta od Stofica, bowiem poruszajaca sie najpraw-
dopodobniej miedzy orbitami Saturna i Urana.

Aby moéc wyznaczyé orbite tajemniczego obiektu, trzeba byto dyspo-
nowa¢ co najmniej trzema jego pozycjami. Szcze$liwym zbiegiem oko-
licznosci znaleziono go réwniez na fotografiach identycznego obszaru
nieba wykonanych 11 i 12 pazdziernika za pomocg tego samego telesko-
pu przez T. Gehrelsa. | wreszcie kolejne zdjecia wykonat R. Green
3 i 4 listopada. Na podstawie tego jeszcze bardzo skromnego materiatu
obserwacyjnego B. Marsden ze Smithsonianskiego Centrum Astrofi-
z%cznego w Cambridge (USA) wyznaczyl pierwszg prowizoryczng orbiteg
obiektu Kowala i opublikowat jg w Cyrkularzu Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej, ktory ukazat sie juz 8 listopada (nr 3130). Z pierwszych
obliczen wynikato, ze nowo odkryty obiekt porusza si¢ po prawie ko-
towej orbicie, ktérej wielka poto$ wynosi 16,3 jednostkl astronomicznej,
i ktora potozna jest niemal w plaszczyznie ekliptyki, okrgzajgc Stonce
w okresie okoto 66 lat. Dane te byly jednak mato doktadne ze wzgledu
na bardzo krotki tuk orbity, z ktdrego zostaty wyznaczone (mniej niz
pot stopnia) i niewielkg ilos¢ obserwaciji.

Sytuacja ulegta radykadnej poprawie gdy Kowalowi udato sie od-
nalez¢ obiekt 1977 UB na zdjeciach nieba, ktore wykonat tym samﬁm
teleskopem 8 lat wczedniej, a mianowicie 10 i 11 wrzes$nia 1969 roku.
W listopadzie 1977 roku Kilku innych obserwatorow wykonato jeszcze
kilkanascie dalszych obserwacji i w ten sposéb mozna byto wyznaczy¢
iuz znacznie bardziej wiarogodne elementii orbity z 17 obserwacji roz-
ozonych wzdtuz tuku orbity o diugosci okoto 29°. Wedtug nowych da-
nych obiekt Kowala okrgza Stonce w okresie 50,7 lat po eliptycznej or-
bicie o mimosrodzie 0,38 i wielkiej pdtosi 137 jednostek astronomicz-
nych. Nachylenie ptaszczyzny orbity do ptaszczyzny ekliptyki wynosi 69.
Tak wiec odlegtos¢ obiektu 1977 UB od Storica zmienia sie w granicach
od 85 jednostek astronomiczn%ch w peryhelium do 189 jednostek astro-
nomicznych w aphelium. Najblizsze przejscie przez peryhelium nastapi
13 lutego 1996 roku. Zbadanie ruchu obiektu Kowala w okresie od 1400
do 2550 roku nie wykazato zadnych interesujacych jego osobliwosci précz
dwoéch niewielkich | zblizen do Saturna na odlegtos¢ 11 i 1,3 jednostek
astronomicznych. Sredni okres obiegu wokdt StoAca w okresie tego
tysigclecia wyniost 49 iat czyli w przyblizeniu 5/3 okresu Saturna.

Czy obiekt Kowala jest planetoidg czy kometg? Trudno na razie
wigzaco na to pytanie odpowiedzie¢. Niezaleznie jednak od zakwalifiko-
wania bytby to obiekt rekordowy. Najodleglejszag sposréd znanych do-
tychczas planetoid jest orbita 944-Hidatgo. Planetoida ta oddala sig¢ od
Storicg na odlegtos¢ 9,6 jednostek astronomicznych, a okres jej obiegu
wynosi 14,0 lat. Natomiast komet tak daleko od StoAca jak obiekt 1977
UB jeszcze nie obserwowano. Najdalej — 11 jednostek astronomicznych
od Storfica — widziano komete 1927 IV (Stearns) w cztery lata po jej
przejsciu przez peryhelium.

Pierwsze fizyczne badania promieniowania docierajgcego od obiektu
Kowala wskazuja, ze jego S$rednica jest rzedu kilkuset kilometrow. Na
wyniki dalszych musimy jeszcze poczekac.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI
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Kiedy skonczyt sie ostatni cykl aktywnosci Stonca

W ostatnim numerze publikacji Obserwatorium w Zurychu ukazata sie
notatka M. Waldmeiera *) podsumowujgca préby wyznaczenia momen-
tu minimum aktywnosci stonecznej w r. 1976. Minimum to bylo bardzo
wysokie, Srednia roczna wypadta rowna 12,6 a wiec wigksza od jakiej-
kolwiek rocznej $redniej miniméw od r. 1723. Naturalnie $rednie mie-
sieczne byly mniejsze, a ekstremalng warto$¢ otrzymano w lipcu réwng
1,9. Autor zwraca uwage, ze ten miesigc mozna by uzna¢ za miesigc
minimum i wtedy data 1976,54 bytaby poszukiwang wielkoscig. Zwykle
jednak dla jej wyznaczenia uzywa si¢ $rednich konsekutywnych. Z tym
Jjednak jest pewien kilopot. Waldmeier przypomina dawno znany fakt,
ze Srednie konsekutywne znieksztatcajg krzywg przebiegu aktywnosci.
Specjalnie wyraznie wystapito to wtasnie ostatnio. Uzyskano dwie iden-
tyczne Srednie konsekutywne dla marca i czerwca 1976 obie rowne 12,2.
To byly najmniejsze wartos$ci. Ktdrg z nich uzna¢ za minimum? Mar-
cowa odpada, gdyz aktywnos$¢ Stonca byta wtedy wysoka. Dos¢ wysoka
byta wprawdzie i w czerwcu, ale godzac sie na te starg metode wy-
znaczania ekstremdw, przyja¢ mozna ze minimum bylo w czerwcu,
a zatem datg bytoby 1976,46. Mozna wreszcie uznaé, ze podziat na stary
i nowy cykl wystepuje wtedy, gdy ilos¢ obserwowanych grup plam obu
tych cykli staje sie rowna. Daje to moment 1976,67.

Waldmeier usrednia te 3 wielkosci i uzyskuje jako ostateczny mo-
ment 1976,54, a wiec $rodek lipca, w bardzo dobrej zgodzie z obserwa-
cjami nie znieksztalconymi. Poniewaz jednak dotychczas daty minimow
podawano z doktadnoscig do 01 roku, za definitywng wielko$¢ uznaé
nalezy date

1976,5

Ta wielko$¢ wejdzie wiec do literatury miedzynarodowej. Poniewaz
datg poprzedniego minimum byto 1964,7 diugos¢ cyklu XX jest réwna
11,8 lat.

J. MERGENTALER

Jakie obiekty sg podstawowymii ,komoérkami” we Wszech$wiecie?

Na pytanie to usitujg odpowiedzie¢ od szeregu lat kosmologowie oraz
astronomowie. Dotychczasowe poglady sa dos¢ zréznicowane. Jedni za
podstawowe ,komorki” uwazajg galaktyki, drudzy — gromady galaktyk,
a jeszcze inni sadza, ze komdrkami tymi sg supergromady. Obecnie na
podstawie przeprowadzonych badan grupa astronomow estonskich po-
stawita hipoteze, ze podstawowymi ,cegietkami” Wszech$wiata sg tzw.
hipergalaktyki.

Pomyst ten nasuneta analiza materialu zawartego w Palomarskim
Przegladzie Nieba. Pod uwage brano bliskie duze galaktyki i badano czy
w ich poblizu znajduja sie galaktyki kartowate, a nastepnie usitowano
ustali¢ istnienie, badz nie istnienie fizycznego zwigzku miedzy tymi ga-

*) M. Waldmeier, Astr. Mit. Eidg. Sternwarte Ziiricr. Nr 355.
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laktykami. O zwigzku tym wnioskowano na podstawie poréwnywania
predkos$ci rotacji rozpatrywanej grupy galaktyk, wyliczonej z ruchu
chmur wodoru i ze wzglednych predkosci poszczegélnych galaktyk.
W przypadku kiedy wyliczone dwiema metodami predkosci byty bliskie,
grupe galaktyk nazywano ,hipergalaktyka”.

Na podstawie witasnych badan i przy wykorzystaniu wczesniej juz
dokonanych przez innych autoréw ocen roznych wielkosci charaktery-
zujacych galaktyki, astronomowie (J. Einasto, M. Jfieveer, A. Kaasik,
P. Kalamees, J. Vennik) sporzadzili katalog hipergalaktyk posiadaja-
cych dodatnie deklinacje. Na podstawie katalogu nalezy wnioskowac, ze
na potnocnej poéisferze znajduje sie 60 hipergalaktyk skupiajacych od
Kilku do stukilkudziesigciu galaktyk. Najdalsze z tych hipergalaktyk sg
odlegte od nas o sto kilkadziesigt Mpc. Rozmiary hipergalaktyk siegajg
kilku Mpc. Nasza Galaktyka znajduje sie w hipergalaktyce iiczacej 19
galaktyk, z ktorych skrajne sg odlegte o ok. 3 Mpc.

A hist of Hypergalaxies, Tartu 1977.

S. A. WRONA

(Omawiana publikacja dotyczy hipotezy przedstawionej na konferen-
cji w Tallinie w styczniu 1975 r. Szersze oméwienie problemu patrz.
K. Rudnicki ,Hipergalaktyki”, Urania 1975, nr 7, str. 194—197. Przyp. red)

Rozmiary gwiazdy neutronowej

Mozliwo$¢ istnienia gwiazd neutronowych przewidywano juz przecl kil-
kudziesieciu laty, lecz dopiero odkrycie pulsar6w w roku 1967 potwier-
dzito stusznos$¢ tego domystu. Sa to po prostu dwie rézne nazwy dla tych
samych obiektéw, posiadajgcych bardzo mate Srednice, mniej wiecej rze-
du 10 km. Dane powyzsze zostaty naturalnie wyznaczone w oparciu
0 rozwazania teoretyczne, gdyz dotad jeszcze nikomu nie udato sie ob-
serwacyjnie zmierzy¢ promienia gwiazdy neutronowej. Do bezpos$red-
nich pomiaréw jest bowiem dostepny jedynie obszar, z ktérego nadcho-
dzi promieniowanie radiowe i rentgenowskie. Jego rozmiary sg jednak
znacznie wieksze od rozmiaréw samej gwiazdy.

Proby obserwacyjnego wyznaczenia rozmiaréw gwiazdy neutronowej
robione byty niedawno przez amerykanskich astrofizykéw. Zainicjowat
je Barry M. Lasker (1), ktoremu udato sie zidentyfikowa¢ pulsar PSR
0833-45 ze stabg gwiazdg (okoto 23,7m), odkrytg na kliszach fotograficz-
nych otrzymanych za pomocg 4-metrowego teleskopu w obserwatorium
amerykanskim na Cerro Tololo (Chile). Wprawdzie doktadne badania
fotometryczne nie doprowadzity do wykrycia jej optycznych pulsacji, to
jednak na podstawie innych faktow George Greenstein i Jeffrey E.
McClintock (2) doszli do wniosku, iz odkryta przez Laskera gwiazda
jest fizycznie zwigzana ze wspomnianym wyzej pulsarem. Znajduje sie
ona w odlegtosSci okoto 500 ps od Storica, a jej temperatura powinna sie-
ga¢ dziesieciu miliondw stopni (w przeciwnym przypadku gwiazda nie
mogtaby emitowaé tak silnego promieniowania rentgenowskiego).

W oparciu o powyzsze dane Greenstein i McClintock mogli obliczy¢,
ze gwiazda neutronowa utozsamiana z pulsarem PSR 0833-45 ma okoto
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90 km Srednicy. A zatem miataby duzo wigksze rozmiary niz to wyni-
kato z teoretycznych rozwazan. Trudno jednak powiedzieC, czy ta rézni-
ca dotyczy wszystkich gwiazd neutronowych, czy tez raczej tylko nie-
ktérych przypadkow?

(1) Lasker M. M., Astrophys. J., 1976, 203, 193.

(2) Greenstein G., McClintock J. E., Astrophys. J., 1976, 208, 41.

S. R. BRZOSTKIEWICZ

Czyzby narodziny nowego ukiadu planetarnego?

Epsilon Aurigae, nadolbrzym znany chyba kazdemu mito$nikowi astro-
nomii, jest gwiazdg zmienng zakryciowg. Jej blask w minimum, ktdre
trwa przez okoto 330 dni, spada z 3,73 do 4,53 wielkosci gW|azdoweJ Wi-
doczny sktadnik uktadu, zaliczony do klasy widmowej' F2la, zakrywany
jest co 9883 dni przez ciemnego towarzysza. Na temat tego ukiadu,
zwiaszcza za$ na temat sktadnika niewidocznego, powstato wiele cieka-
wych hipotez. Z nowg, niezwykle przy tym interesujgcg sugestia wy-
stagpili ostatnio M. J. Handbury i I. P. Williams z Londynu. Sadzg oni,
ze ukiad Epsilon Aurigae jest bardzo miody. Skiadnik widoczny o masie
wynoszacej okoto 104 mas Storica nie osiggnat jeszcze ciagu gtownego.
Natomiast jego ciemny towarzysz, posiadajagcy mase réwng okoto 114
masom Stonca, znajduje sie dopiero w studium protogwiazdy. Ma on by¢
pogragzony w obracajgcym sie dokota niego dysku gazowo-pytowym,
z ktérego — by¢ moze — powstang w przysztosci protoplanety.

Opracowany przez Handbury’ego i Williamsa model moze by¢ praw-
dziwy jedynie w tym przypadku, jezeli odlegto$¢ uktadu Epsilon Aurigae
jest nie wieksza niz 550 parsekow (1793 lat Swietlnych). Gdyby bowiem
byt on bard2|e{ od nas oddalony, wowczas niewidoczny sktadnik musiat-
by mie¢ na tyle duza mase, by w ciggu péttora stulecia (zmiany blasku
Epsilon Aurigae zostaty zauwazone w roku 1821) wystgpity dostrzegal-
ne efekty jego rozwoju. W roku 1982 ma nastagpi¢ kolejne zakrycie wi-
docznego nadolbrzyma przez ciemnego towarzysza i obserwacja tego zja-
wiska moze pozwoll uczonym przekona¢ sie, czy i w jakim stopniu po-
glady Hanbury’ego i Williamsa s prawdziwe. Gdy si¢ jednak potwier-
dza, to — jak sadza wymienieni badacze — w niedalekiej przysztosci
winna w uktadzie Epsilon Aurigae zaptong¢ nowa gwiazda.

Wg Astrophysics and Space Science, 1976, vol. 45, 439.

S. R. BRZOSTKIEWICZ

Gwiazdy neutronowe z ,,nadwagg”

Z najnowszych rozwazan teoretycznych wynika, iz masa gwiazdy neu-
tronowej nie moze przekraczaC pewnego limitu, wynoszacego 2,39 mas
Stonca (1). Lecz jednoczesnie pojawity sig prace uczonych, ktorzy — wy-
chodzac rowniez z osiagnie¢ wspotczesnej f|z¥)ki jadrowej i atomowej —
te gorna granice usitujg znacznie podnies¢. Obliczenia wykazujg b0W|em,
ze gdyby teorig grawitacji odpowiednio do potrzeb ,przystosowac”, to
wtedy datoby sie skonstruowa¢ model stabilnej gwiazdy neutronowej
z duzo wiekszg masg. Wedlug rozwazan Joe Rosena i Nathana Rosena
mogtaby ona dochodzi¢ nawet do 81 mas Stonca (2).

Niestety, dotychczas nie byto mozliwosci potwierdzenia lub obalenia

wynikajgcych z powyzszych rozwazan wnioskow na drodze eksperymen-
talnej. Ciaggle przeciez mase jakiego$ ciata kosmicznego mozemy doktad-
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nie wyznaczy¢ jedynie woéwczas, gdy w jego BOIU grawitacyjnym porusza
sie inne ciato. W danym przypadku nalezatoby zna¢ taki ukfad podwoj-
ny, aby jeden z jego skiadnikéw byt ,normalng” gwiazda, drugi za$
gwiazdg neutronowa. Wtedy mase tej ostatniej datoby sie wyliczy¢ na
podstawie zaktocen, jakie wywiera na ruch widocznego sktadnika. Ale
poniewaz do niedawna astronomom o takich obiektach nic nie bylo wia-
domo, totez mogto sie wydawaé, ze na rozwigzanie tej pasjonujacej za-
gadki przyjdzie nam jeszcze dtugo czekaé. Tymczasem — jak sie zda-
Jje — odpowiednie uktady podwoOjne sg juz znane. W ich sklad wchodzag
przypuszczalnie pulsary rentgenowskie, odkryte w ostatnich latach za
pomocg sztucznych satelitdw Ziemi. Wkrotce tez winnistny sie przeko-
na¢, czy i na ile rozwazania Rosenéw i innych badaczy byly sprawne.
Zrodtem emisji rentgenowskiej i ich pulsacji nie moga by¢ biate
karty ani czarne dziury. Odpowiedzialne za te zjawiska sg najprawdo-
podobniej gwiazdy neutronowe, o czym $wiadczg masy nowoodkrytych
obiektdw. Wprawdzie dotychczas udato sie wyznaczy¢ masy tylko szesciu
pulsarow rentgenowskich, ktére — jak si¢ przekonano — wchodzg
w sktad uktadow podwdjnych. Idzie tu o nastepujace obiekty: Cen X-3,
Her X-1, A 0535+26, 3U 0352+30, 3U 0900-40 i SMC X-1. Ich masy, za
wyjatkiem mas dwoch ostatnich obiektow, wynosza od 1,4 do 18 mas
Stonca (3). A zatem nie przekraczajg nawet limitu okreSlonego pionier-
ska pracg Jacoba Roberta Oppenheimera z roku 1939. Wynika z tego, iz
gwiazdy neutronowe z ,nadwagg” ciagle pozostajg jedynie w sferze do-
mystow.
(1) Bowers R. L. et al., Astrophysical Journal, 1976, vol. 261, 205.
(2) Rosen J., Rosen N. Astrophysical Journal, 1975, vol. 202, 782.
(3) Joss P. C. Rappaport S. A, Nature, 1976, vol. 264, 219.

S. R. BRZOSTKIEWICZ

L6d metanowy na Plutonie

Pluton Jest pierwszym ciatem Uktadu Stonecznego, na powierzchni ktd-
rego odkryto l6d metanowy. W ten spos6b potwierdzajg sie sugestie
Johna S. Lewisa z roku 1972, ze 16d lub szron amoniakalny, metanowy
i wodny winien znajdowac sie na powierzchniach zewnetrznych planet
i ich ksiezycéw. Léd wodny znaleziono juz w pierscieniach Saturna i na
jego czterech ksiezycach, a takze na powierzchni dwoch ksiezycow Jo-
wisza —mEuropy | Ganimedesa. Jednak zamarznietego amoniaku i meta-
nu dtugo nie udawato sie stwierdzi¢. Dopiero w roku 1976 grupa astro-
noméw amerykanskich pod kierunkiem Dale P. Cruikshanka badajac
promieniowanie podczerwone najdalszej planety — Plutona — odkryta
Slady lodu metanowego.

Amerykanscy astronomowie obserwowali Plutona za pomocga cztero-
metrowego teleskopu w Obserwatorium Narodowym na Kitt Peak (Ari-
zona). Zeby rozrézni¢ trzy wymienione rodzaje lodu trzeba byto w pod-
czerwonej czesci widma planety przebada¢ piec pasm — trzy szerokie
i dwa waskie — lezagce w przedziale o dtugosci fali od 12 do 2,2 mikro-
na. Otrzymane wyniki poréwnano nastepnie z laboratoryjnymi wzorca-
mi, co w koncu doprowadzito Cruikshanka i jego wspotpracownikéw
z Uniwersytetu Hawajskiego do wykrycia na Plutonie lodu metanowego.
Odkrycie to sugeruje, ze powierzchnia planety moze by¢ pokryta war-
stwg lodu i w zwigzku z tym odbija Swiatlo stoneczne duzo efektowniej
niz dotychczas przypuszczano. Gdyby za$ na albedo Plutona przyjac
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warto$¢ 0,4 to jego srednica mierzytaby tylko 3300 km. Ale gdyby albedo
plage_ty okazato sie rowne 06, wowczas miataby ona zaledwie 2800 km
Srednicy.

A zatem glob Plutona moze mie¢ mniejsze rozmiary od globu na-
szego Ksiezycal

Wg Sky and Telescope, 1977, vol. 53, 172

S. R. BRZOSTKIEWICZ
Masa Phobosa

Dzigki zdjeciom otrzymanym za pomocg sondy ,,Mariner-9” poznaliSmy
rzeczywisty ksztatt i rozmiary Phobosa, co z kolei umozliwito obliczenie
jego objetosci. W oparciu za$ o te wielko$¢ uczeni ocenili mase tego mi-
niaturowego ksiezyca na 17,4.1018 g (17,4 bilionéw ton), zakiadajac teo-
retycznie, iz jego srednia gesto$¢ wynosi 3 g/cm3 (Urania, 1975, vol. 46,
332). Jednak warto$¢ powyzsza — jak to wynika z badan przeprowadzo-
nych za pomocg ,,Vikinga-1” — okazata sie mocno zawyzona. Sonda ta
w lutym 1977 roku zblizyta sie do Phobosa zaledwie na odlegtos¢ 97 km,
totez na podstawie analizy ich wzajemnego oddzialywania grawitacyjne-
go mozna byto do$¢ doktadnie wyznaczy¢ mase wiekszego ksiezyca
Marsa. Jest ona rowna 111019 g (11 bilionow ton), czyli 63% masy wy-
nikajacej z teoretycznych rozwazan. Tak wigc na $rednig gestosC Pho-
bosa, ktory ksztattem tak bardzo przypomina bulwe ziemniaczang, przy-
pada tylko 2,1 g/cm3.
Wg Sterne und Weltraum, 1977, vol. 16, 375.

S. R. BRZOSTKIEWICZ

Z KORESPONDENCJI

Od p. Lucjana Zeitmana (70-396 Szczecin, ul. Jacka Soplicy 32) otrzyma-
lismy niezwykle interesujgce opracowanie, stanowigce kontynuacje roz-
wazan zapoczatkowanych przez Duncana Lunana a omawianych juz Kil-
kakrotnie w ,,Uranii”.

Echa ,,radioech Stormera”

Podaje interpretacje — wzorowang na rozwigzaniach p.p. Z Suchowskie-
go (Urania, 1977 str. 237—244) i W. Bozyma_ (Urania, 1977 str. 250 i 277—
281) — dotyczaca jednak nie uwzglednianej dotad serii sygnatow. O jej
pochodzeniu — na koncu.

Omawiana seria zawiera 18 liczb w nastepujacym porzadku:

584253733653535537

Spostrzezenie wstepne: szeregi 733 i 337 tworzg jak gdyby nawias,
wewnatrz ktorego znajduje sie szeSC liczb o sumie 27. Powtarzajg sie
po obu stronach pary trdjek by¢ moze majg stuzyé za potwierdzenie
I oznaczajg po prostu 33= 27. Na lewo od ,nawiasu” mamy réwniez
sze$¢ liczb o takiej samej sumie — 27.

Fakt, ze do utworzenia nawiasu uzyto trzech cyfr, doprowadzit mnie
do nowego odkrycia: jesli 733 potraktowa¢ jako nawias kwadratowy, to
wewnatrz niego powinien znajdowac sie nawias zwykly: Nie bede opi-
sywal szczegotlowo w jaki sposob do tego doszediem, w kazdym razie
ustalitem, ze nawias zwykly wyznaczony jest potozeniem cyfry 5
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Zmodyfikowana seria przedstawia sie zatem nastepujgco:
(8 4 2) 3 [6(3/3)]

Bez wnikania w szczegoty podaje od razu gotowe rozwigzanie: )

1) Po lewej stronie — jak tatwo zauwazy¢ — mamy malejacy ciag:
23, 22, 2%

Jesli zatozy¢, ze trojka poza nawiasem oznacza wynik dziatania, to
mamy tu niewatpliwie do czynienia z logarytmem:

log28= 3

2) To samo robimy w odniesieniu do prawej strony (wewnatrz na-
wiasu kwadratowego). Mamy

6= (3/3)

Czy moze to oznacza¢ co innego jak tylko: ,sze$¢ jest liczbg mozliwych
kombinacji trzech elementow w zbiorze tr6jelementowym™”?

Pora przystapi¢ do rozwazan geometrycznych: Tworzymy ,obraz te-
lewizyjny” omawianego szeregu w prostokacie o wymiarach 8 X 10-

Zadziwiajagca symetria tego rysunku wprost rzuca sie w oczy.
Z pewnos$ciag mozna sie tu dopatrze¢ wielu ciekawych proporcji. Dla
przyktadu tylko podam, ze suma p6l dwu blizniaczych kwadratéw HIPO
i LEFL (L przyjeto umownie) wynosi 18. Przekatne tych kwadratéw
majg diugos¢ V18. Jak pamietamy, analizowana seria sklada sie z 18
elementow.

Chciatbym jednak zwréci¢ uwage na co$ innego. Oto miejscem szcze-
go6lnie wyroznionym jest $rodek diagramu, ktory oznaczytem koétkiem.
Przecina sie w nim az 5 odcinkéw: BEJ, RL, CN, DFK i IHG. Miejsce
przeciecia lezy w poblizu S$rodka spirali przechodzacej przez punkty
JJH F, E, G L M D,C, B R, S, P, L
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Jesli przyjaé, ze lewoskretna spirala jest schematycznym obrazem
naszej Galaktyki widzianej od strony jej poinocnego bieguna, to hipo-
tetyczny obserwator (autor analizowanej serii) znajdowatby sie nad pot-
nocng poétkula galaktycznego dysku. Jednakze nie nad jej $rodkiem (tzn.
nie nad $rodkiem spirali, oznaczonym przeze mnie jako T) lecz nad
punktem © odpowiadajagcym S$rodkowi diagramu. Jego odlegtos¢ od
ptaszczyzny rownika galaktycznego wyznacza odcinek #gczacy S$rodek
diagramu O z punktem A. Odlegto$¢ ta jest wiec tego rzedu co promien
Galaktyki.

Tak przedstawiajg sie podstawowe wyniki interpretacji omawianej
serii liczb, ktérej pochodzenie jest nastgepujace:

Szeregu 18 liczb (5 — 8 — 4 — ..) nie znajdziemy w zadnej z publi-
kacji dotyczacej ,radioech Stormera”. Jedyne zrédto — to poemat Mic-
kiewicza ,Pan Tadeusz”. Wypisujemy pierwsze dwa zdania stdw Wie-
szcza z inwokacji (Litwo, ojczyzno moja ..) i zliczamy, ilos¢ liter w po-
szczegblnych stowach. Liczby te wypisujemy w tej samej kolejnosci. Je-
dynie pigta z kolei liczbe, odpowiadajagca wyrazowi ,jeste$”, zmniejsza-
my o 1, tak ze zamiast 6 przyjmujemy 5. Jest to wprawdzie operacja
moze mato elegancka, ale za to niezwykle optacalna; mozna zresztg za-
tozy¢, ze Mickiewicz napisat pierwotnie ,ty $jest” a redakcja, nie rozu-
miejac zaszyfrowanego tekstu, ten fragment zmienita.

LUCJAN ZE1TMAN

W dalszym ciggu listu do redakcji Autor wyraza petng akceptacje
dla réwnie celowych i sensownych badan radioech Stormera jak i en-
tuzjastow latajagcych spodkéw, konczac cytatg z Kanta, ze ,cztowiek po-
znaje Swiat nie w jego obiektywnej postaci, lecz poprzez wytwory wias-
nego quysiu — szukajgc porzadku i przyczynowosci w rzeczach samych
W sobie”.

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stohca nr 12/77

Plamotwdrcza aktywno$¢ Storica w grudniu 1977 r. wykazata niewielki
wzrost w porownaniu do miesigca poprzedniego. Srednia miesieczna
wzgledna liczba Wolfa za miesigc

grudzien 1977 r............. R = 39,6

W grudniu odnotowano na widocznej stronie StofAca powstanie 13
grup plam stonecznych, w tym: 6 grup matych i 7 grup S$redniej wiel-
kosci. Srednia miesieczna konsekutywna liczba Wolfa z 13 miesiecy za
czerpiec 1977 r. wyniosta R = 27,3.

Srednia roczna liczba Wolfa za rok 1977 wypadta

R1977= 28,6
Szacunkowa S$rednia miesieczna powierzchnia plam za miesiac
grudzien 1977 r......... S —492 « 106

Szacunkowa $rednia roczna powierzchnia plam za rok 1977 wyniosta
S1977= 299 « 10—R
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- W najblizszym czasie nalezy oczekiwa¢ znacznego wzrostu plamo-
twdrczej aktywnosci Stonca.

Poczynajac od niniejszego komunikatu bedziemy podawac¢ wspotrzed-
ne heliograficzne odnotowanych grup plam stonecznych 21 cyklu. Do-
ktadno$¢ obliczanych wspotrzednych ok. 1° Liczby w nawiasach sg
mniej doktadne. Dla kazdej grupy podawac bedziemy cztery liczby: nu-
mer grupy, dlugo$¢ heliograficzna L, szeroko$¢ heliograficzng B (wg
Carringtona) oraz odnotowang maksymalng powierzchnie plam grupy.
Wspotrzedne podawane bedg kolejno od poczatku cyklu. Wspotrzedne
grup obliczane- sg w Stonecznym Obserwatorium Astronomicznym
w Zarkach-Letnisku.

N L° B SM N L° B gy N L° B gy

1 20 —34 1 3 155 +29 8 5 238 —25 14

2 263 —36 8 4 292 —3%5 40 6 314 —26 128
Wykorzystano: 110 obserwacji 16 obserwatoréw w 22 dniach obserwacyj-

nych.
Dabrowa Gornicza, 6 stycznia 1977 r.

WACLAW SZYMANSKI

Raport X1l 1977 o radiowym promieniowaniu Stonica

Srednia miesieczna strumieni dziennych — 58 su (31 dni obserwacji).
Srednia dzienna wskaznikéw zmienno$ci — 0,19.
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Z 17 opracowanych zjawisk niezwyktych miesigca 10 przypadto na
burze szumowe, z ktdrych najsilniejsza (pod wzglgdem zmiennosci') byta
burza (43NS) z dnia 24 XII. W tymze dniu zarejestrowano takze wielki
wybuch (47GB) z maksimum strumienia 520 su Q godz. 1304,8 UT oraz,
w kilka minut pézniej, bardzo silny ,spajk” (83) (530 su). Inne ZJaW|ska
nie osiggnety 100 su.

W charakterze podsumowania wynikéw dotychczas przedstawionych
w Uranii zamieszczamy ponizej zestawienie, zawierajgce dane roczne
0 torunskich obserwacjach Stonca na czestotllwosm 127 MHz w latach
1975—77, oraz — dla porownanja — analogiczne wielkosci z roku 1964
(jest to okres poprzedniego minimum aktywnos$ci Stonca).

m
Rok 1977 1976 1975 . 1974
llos¢ dni obserwacji 361 34 344 326
Sredni strumien (su) 44 6,0 13.2 35
Srednia zmiennos¢ 0,11 0,13 0.04 0,08
llos§¢ opracowanych zjawisk 101 124 67 12
Liczba Wolfa ? 126 155 10,2

Tutaj liczby Wolfa sg zurychskie koncowe.
Torun, 10 stycznia 1978 r.

K. M. BORKOWSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

FIZIKA KOSMOSA. Malchkaja Encyktopcdija. G¥dwny Redaktor — prof.

S. B. PiVelner, wyd. Sowietskaja Encyktopedija, Moskwa 1976, str. 655,
naktad 50000 egz., cena 2 rb. 23 kop.

Przedstawiana ksigzka jest podzielona na dwie czesci, z ktorych pierw-
sza zawiera osiem artykutow przeglagdowych, druga jest wiasciwym
stownikiem encyklopedycznym zawierajagcym ok. 280 haset.

TreScia czeSci pierwszej sg nastepubali:e artykuty: Co to jest Kosmos,
Gwiazdy, Atmosfery Gwiazd, Stonce tad Stoneczny, Galaktyka, Ga-
laktyki, Kosmologia. Artykuly zaznajamiajg czytelnikow z najnowszymi
osiagnigciami szybko rozwijajacych sie nauk o Wszechswiecie — astro-
nomii i astrofizyki. W ksigzce przedstawione sg najwazniejsze procesy
fizyczne zachodzace w Uktadzie Stonecznym, w gwiazdach i w uktadach
gwiezdnych — galaktykach oraz w_catym Wszech$wiecie jako takim. Po-
dane zostaty réwniez najbardziej istotne wyniki badan Uktadu Stonecz-
nego i promieniowania dochodzacego od roznych obiektow niebieskich,
badan przeprowadzanych przy pomocy statkow kosmicznych, dzigki kto-
rym mozna uzyskiwa¢ informacje o obiektach kosmicznych zawartg
w catym juz prawie przedziale fal elektromagnetycznych — od dtugich
fal radiowych do promieniowania rentgenowskiego i gamma. Mozliwa
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stata sie rdwniez bezposrednia eksploracja niektérych ciat Uktadu Sto-
necznego.

Ksigzka opowiada takze o odkryciu catkowicie nowego typu obiek-
tow jak kwazary, pulsary, zrodta rentgenowskie, ktérych istnienia
uprzednio nawet nie podejrzewano, chociaz mozliwe byto przepowiedze-
nie tych odkry¢ na drodze teoretycznej. Z drugiej strony rozwazania
teoretyczne nie poparte obserwacja niewiele sa warte.

Cze$¢ druga, znacznie obszerniejsza, bo zajmujgca */5 ksigzki, jest
stownikiem encyklopedycznym zawierajgcym okoto 280 haset utozonych
w porzadku alfabetycznym. Wiekszo$¢ tych haset to w rzeczywistosci
cate artykuty wyczerpujgco omawiajgce dane zagadnienie. Zamieszczone
zostaly réwniez hasta-artykutly przedstawiajgce gtéwne trendy i tenden-
cje w rozwoju wspobtczesnej astronomii i astrofizyki.

Tytut ksigzki — Fizyka Kosmosu — ma odzwierciedla¢ catoksztatt
zagadnien zwigzanych ze wszystkimi obiektami kosmicznymi w szcze-
golnosci, z roznymi relacjami zachodzacymi pomiedzy tymi obiektami i ze
Wszechswiatem jako cato$cig. Nazwa ta ma wiec niejako zawiera¢ w so-
bie astronomie, astrofizyke, fizyke kosmiczng, kosmologie i kosmogonie.
Nie nalezy sadzi¢ jednak, zeby ta — integrujagca w intencji redakcji
encyklopedii — nazwa byta szczesliwa. Problem to zresztg nie nowy. po-
niewaz od dawna odczuwajg niektérzy nieadekwatno$¢ nazwy astrono-
mia, jes$li si¢ ja dostownie, lub w klasycznym rozumieniu przyjmuje.
Jednak wszelkie usitowania wprowadzania nowych okreslen (jesli, nie
sg powodowane konieczno$cig wynikajaca z pojawienia sie zupetnie no-
wej dziedziny wiedzy) sag na o0g6t bezsensowne — nie semantyka jest
przeciez wazna, lecz tre$¢ badan, a zresztg znamy wiele przyktadow
zmiany zakresu znaczeniowego danego stowa (najjaskrawszy moze przy-
ktad to.. kolorowa bieliznal) Lepiej pozostaé wiec przy nazwie astro-
nomia pamietajac, ze obejmuje ona nie tylko klasyczng nauke o niebie,
ale catoksztatt nowoczesnych zagadnien kosmicznych. Nazwa fizyka
kosmosu nie jest udana rowniez dlatego, poniewaz znaczeniowo sasia-
duje z terminem fizyka kosmiczna, ktory oznacza przeciez zupetnie inny
zakres nauk przyrodniczych; zarezerwowany zostat dla pewnych tylko
zjawisk zachodzacych w Kosmosie.

Tak wiec ksigzka traktuje przede wszystkim o astronomii i jej jest
gtdwnie poswiecona. Nie pominiete tez zostaty humanistyczne aspekty
tej nauki i pozwole sobie w tym miejscu zacytowaé fragment przedmo-
wy prof. S. B. Pikelnera:

LAstronomia ksztattuje wyobrazenia o Swiecie, w ktdrym zyjemy,
pozwala odczu¢ piekno i bogactwo tego Swiata, jego r6znorodnosc, har-
monie, wspotzalezno$¢ zjawisk. Nagromadzona wiedza o Kosmosie po-
zwolita stworzyé niesprzeczny obraz rozwoju WszechSwiata na przeciagu
miliardow lat i ustali¢, na jakim etapie tego rozwoju powstato zycie.

Cztowiek zawsze starat sie rozszerzy¢ ramy znanego mu S$wiata
i kazdy sukces odniesiony w tym kierunku stymulowat niezmiennie roz-
woj spoteczenstwa ludzkiego, jego kultury i Swiatopogladu naukowego”.

Ksigzka zawiera wiele ilustracji: oryginalnych fotografii obiektow
kosmicznych, rysunkoéw, wykresow, szkicow, co bez watpienia czyni wy-
danie atrakcyjniejszyrii i tatwiej przyswajalnym. Poleci¢ nalezy omawia-
ng ksigzke studentom astronomii i fizyki, nauczycielom astronomii i fi-
zyki, specjalistom ze zblizonych dziedzin wiedzy i oczywiscie mitosnikom
astronomii zaawansowanych w poznawaniu tajemnic Wszech$wiata.

T. ZBIGNIEW DWORAK
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Jaan Kross — Kamienie z nieba. Panstwowy Instytut Wydawniczy, War-
szawa 1977, ttumaczyta (z rosyjskiego) Wiera Bienkowska, 138 str., na-
ktad 15290 egz., cena zt 30.—

Co$ dla mito$nikow meteorytyki! — chciatoby sie powiedzieé¢ po zapo-
znaniu z tytutem. Ale juz stopka wydawnicza nasuwa watpliwosci: me-
teoryty w PIW-ie? Pobiezne za$ przekartkowanie minipowiesci histo-
rycznej wspotczesnego poety i prozaika estoriskiego watpliwosci te po-
twierdza. Je$li mimo to zdecydowatem sie powyzszg ksigzke na tamach
Uranii mitosnikom astronomii przedstawi¢, spowodowane jest to natu-
ralnym wpleceniem meteorytéw przez autora w tok moze nie tyle akcji
(ktéra jest nikta) ile narracji monologowej jednego z trojga bohateréw,
estonskiego dzialacza o$wieceniowego, Ottona Willema Masinga. Nie ma
ostatecznie zbyt wielu utwordw literatury pieknej, przez ktérych kartki
przewijaja sie meteoryty. (Nawiasem mowigc, znam tylko jeden taki
utwor, wydang w 1930 r. powies¢ Ernesta Pentzoldta ,Die Powenz-
bande” — obraz S$rodowiska matomiasteczkowego. Bohater jej, Baltus
Powenz, ponosi $mieré od spadajagcego meteoru; dzigki tak niezwykiym
okolicznosciom $mierci tworzy sie woko6t niego legenda).*

Ksigzka przedstawia epizod z zycia Masinga, ktory na jej kartach
prowadzi badania odtamkoéw meteorytu, jaki w latach dwudziestych ubie-
gtego stulecia spadt w Estonii (Trudno mi w tej chwili, nie majagc pod
reka zestawienia znanych spadkéw, co$ blizszego na ten temat powie-
dziec). Masing obserwuje ziarnista strukture odtamkoéw, rozpuszcza je
w kwasie siarkowym, wyznacza ich ciezar witasciwy, stwierdza, ze jest
on wiekszy niz ciezar witasciwy granitu, wreszcie poréwnuje uzyskane
przez siebie wyniki z danymi odnoszacymi sie do spadku meteorytéw
we Wioszech. Na tle tych czynnosci i zwigzanych z nimi rozwazah toczy
sie monolog wewnetrzny Masinga, autor ukazuje $wiat jego przezyc,
przybliza nam tego erudyte i publicyste. Réwnolegle biegngce monologi
wewnetrzne dwoch pozostatych postaci, pani Masing i poety Petersohna,
ukazuja nam ich tak odmienne od Masinga osobowosci. Nie ma przesa-
dy w stwierdzeniu na obwolucie ksigzki, ze ,czytelnik réwniez przenosi
sie w miniong epoke i zaczyna zy¢ zyciem dwczesnych ludzi”.

Urania nie jest jednak czasopismem literackim, zostawmy wiec te
rozwazania i powrdcmy do meteorytdbw. Az na 22 stronach (sposrdd
tacznej liczby 132 stron, zawierajagcych tekst powiesci) znajdujg sie zda-
nia, zwigzane z badaniem odtamkéw przez Masinga, a takze z okolicz-
nosciami spadku meteorytu. ObjetoSciowo nie ma tego zbyt wiele: raz
jest cata strona, czterokrotnie od pét do dwdch trzecich strony, na pozo-
statych stronach — od paru do kilkunastu wierszy. W sumie — ok. 4%
objetosci ksiazki obejmuje tematyka meteorytowa. Wstrzymam sie od
oceny, czy to duzo czy mato, dobrze czy Zle. Nie zakoncze tez recenzji
jednoznacznym zaleceniem, by entuzjasci meteorytyki zakupili ksigzke
Krossa do swych ksiegozbiorow. Niech potraktujg te notke i jako za-
chete (co$ o meteorytach, wnikliwa charakterystyka postati i inne za-
lety literackie) i jako ostrzezenie (tak mato o meteorytach!, minipowies¢
z mini-akcja itp.). Jak kto woli!

BRONISLAW KUCHOWICZ

= Jesli nie liczy¢ oczywiscie powiesci J. Verne’a ,bLowcy meteoréw”,
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski — Maj 1978 r.

Stonce

Ciggle oddala sie od réwnika niebieskiego i deklinacja jego wzrasta,
3 w zwigzku z tym w ciggu miesigca dnia przybywa o p6ttorej godziny:
w Warszawie 1 maja Stonce wschodzi o 4h6ém, zachodzi o 19him, a 31
maja wschodzi o 3h22m, zachodzi o 1%46m. W maju Storice wstepuje
w znak Blizniat.

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

Data Data
1978 P Lo 1978 P BO Lo
V 1 —24915 —4912 72902 V 17  —20-40 —2038 220748
3 —2378 =13"92 4559 19  —19-81 —2.15  194-02
5 —2338 —3.71 19-15 21 —1920 —192  167-56
7 2295 —3-50 352-71 23 1856 —168  141-10
9 _22'50 —328 326-27 25 —1790 —1-45  114-64
1 —22'02 »3"06 299-83 21 —1722  —1'2] 88-18
13 —21'50 —2'84  273-38 29 1650 —0-97 6172
15  —20-96 —2'61  246-93 31 —1578 —0-73  35-24

) P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdinocnego wierzchotka
arczy;

B0, Lu — heliograficzna szeroko$¢ i dIqus'(: Srodka tarczy.

6d23h48m — heliograficzna diugos$¢ $srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

W pierwszej potowie miesigca bedziemy mieli noce ciemne, bezksiezyco-
we, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepujgca: néw 7d6h,.
pierwsza kwadra 1sdoht petnia 22dl4h, ostatnia kwadra 29d4h. Najdalej
od Ziemi znajdzie sie Ksiezyc 12 maja, a najblizej Ziemi 24 maja. W ma-
ju tarcza Ksiezyca zakryje Aldebarana, najjasniejszag gwiazde w gwiaz-
dozbiorze Byka; zakrycie bedzie widoczne w $rodkowej i wschodniej
Azji oraz w Ameryce Pdinocnej.

Planety i planetoidy

Wieczorem nad zachodnim horyzontem $wieci Wenus jak jasna gwiaz-
da —3.4 wielkosci Mars widoczny iest w pierwszej potowie nocy na
granicy gwiazdozbioréw Raka i Lwa; Mars stale oddala sie od Ziemi
i w ciggu miesigca jasno$¢ jego spada od +1 do -f-1.4 wielko$ci gwiazdo-
wej. Jowisz widoczny jest wieczorem na granicy gwiazdozbiorow
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Bliznigt i Byka, gdzie Swieci jak gwiazda okoto m-15 wielkoSci; przez
lunety mozemy obserwowac ciekawe zjawiska w uktadzie czterech naj-
jasniejszych ksiezycow Jowisza. Saturn widoczny jest w pierwszej
potowie nocy, a Swieci w gwiazdozbiorze Lwa jak gwiazda okoto +0.7
wielkosci. Uran widoczny jest przez catg noc w gwiazdozbiorze Wagi
na_granicy widocznosci gotym okiem (6 wielk. gwiazd.), Neptun wscho-
dzi p6znym wieczorem 1 Swieci nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze
Wezownika wsérdd gwiazd 6smej wielkosci, a Pluton widoczny jest
prawie catg noc na granicy gwmzdozblorow Panny, Warkocza Bereniki
I Wolarza, ale dostepny jest tylko przez duze instrumenty (ok. 14 wielk.
gwiazd.). Merkury jest w takim potozeniu na swej orbicie wzgle-
dem Stonca i Ziemi, ze wschodzi na krotko przed Storcem i jest prak-
tycznie niewidoczny.

Przez lunety mozemy tez odnalezé dwie planetoidy: Pallas i Weste,
obie widoczne raczej w drugiej potowie nocy. Pallas przebywa w_gwiaz-
dozbiorze Herkulesa i Swieci jak staba gwiazdka okoto 9.5 wielkosci.
Westa znacznie nizej nad horyzontem, w gwiazdozbiorze Wezownika,
swieci za to jasniej, jak gwiazda okoto 65 wielkosci. Planetoidy rozpo-
znajemy po ich ruchu wsrdd gwiazd. PowinniSmy zatem obserwowac
przez_kilka nocy okolice nieba wedtug podanych nizej wspotrzednych
réwnikowych.

Pata Neptun Pallas Westa
1978 rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
v 1790759 —21°24'  17h35m5  + 21°40° 171178 —15°08'

1
n 17 07-0 —2123 17 30-7 +2323 17 13-7 —1511
21 17 06-0 —2121 17 241 +24 43 17 06-6 —1519
31 17 04-8 —2120 17 16*1 +2536 16 57-3 —1534

Meteory

Od 1 do 8 maja promieniujg meteory z roju eta Akwarydow. Radiant
meteoréw lezy na rowniku niebieskim na granicy gwiazdozbiorow Wod-
nika, Ryb i Pegaza i ma_rektascensje 22h24m. Maksimum aktywnosci
przypada 5 maja i powinniSmy zaobserwowa¢ okoto 20 meteoréw w cia-
gu godziny. Warunki obserwacji sg w tym roku dobre. Eta Akwarydy
sg prawdopodobnie zwigzane z orbitg komety Halleya.

* *
*

I Wieczorem 1 ksiezyc Jowisza bedzie niewidoczny: o 18MIm na-
stapi poczatek zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety, a o 21h58r«
koniec jego zaémienia (pojawi sie z cienia planety blisko prawego brze-
gu jej tarczy, patrzac przez lunete odwracajaca).
~4d Od 19h31m do 22M3m po tarczy Jowisza wedruje cien jego 3 ksig-
zyca.

5 O 3h Merkury w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. O 7h Uran
w przeciwsttawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi. O 22h ztgczenie Wenus
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z Aldebaranem (w odl. 6°), gwiazda pierwszej wielko$ci w gwiazdozbio-
rze Byka.

O 20h45m obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety. O 23h45m nastgpi poczatek zaémienia 4 ksiezyca
(jedyny ksiezyc widoczny w lunecie odwracajgcej z prawej strony tar-
czy Jowisza).

7d Ksiezyc 1 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 23h22m
rozpocznie przejscie na jej tle.

8i Do 20t>22m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.
W tym czasie ksiezyc 1 zbliza si¢ do brzegu tarczy i o 20h4lm obserwu-
jemy poczatek jego zakrycia; koniec za¢mienia nastapi o 23h53m.

9d O 3h Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Aldebaranem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w $rodkowej i wschodniej Azji oraz w Ame-
ryce Potnocnej. O 12h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 6°. O 16h
Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stohca (26°); pomimo
tego jest w tak niekorzystnym potozeniu w przestrzeni wzgledem Stonca
i Ziemi, ze wschodzi na krotko przed Stoncem i jest praktycznie nie-
widoczny. Wieczorem ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jo-
wisza; obserwujemy koniec przejscia: ksiezyca 1 o 20h7m, a jego cienia
0 21h4m.

Ildéh Jowisz w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 5° Wieczorem od
19t>50m do 22h59m ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety.

14d16h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 6°

15d Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obserwu-
jemy poczatek przejscia cienia (0o 20h17m) i koniec przejscia ksiezyca
(0 21hi4m). Ksiezyc 1 zbliza sie¢ do brzegu tarczy i o 22h4lm skryje sie
za jej brzegiem. O 12h Saturn byt w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°

16d Na tle tarczy Jowisza przechodzi jego ksiezyc 1 wraz ze swym
cieniem. O 20h43r* obserwujemy poczatek przejScia cienia, a o 22h8rr
koniec przej$cia samego ksiezyca.

20di8h Planetoida Ceres nieruchoma w rektascensji (zakre$la na
niebie charakterystyczng petle).

21d O 8h Uran w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O Ilh Stonce
wstepuje w znak Blizniagt; jego dtugos$¢ ekliptyczna wynosi wéwczas 60°.

22d Wieczorem ksiezyc 3 ukryty jest w cieniu Jowisza; o 20h55rr*
obserwujemy koniec zaémienia (pojawi sie on nagle z prawej strony
tarczy w odlegtosci rownej jej $rednicy, w lunecie odwracajacej). Ksie-
zyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy i o 21h21m rozpocznie przejScia na jej
tle; jego cien pojawi sie o 22h52m.

23di6h Zitgczenie Ksiezyca z Neptunem w odl. 3°. Do 20h4im ksiezyc
4 Jowisza ukryty jest w cieniu planety; koniec zaémienia nastgpi w od-
legtosci wiekszej niz $rednica tarczy, z prawej strony. Ksiezyc 1 zbliza
sie do brzegu tarczy i o 21h53m rozpocznie przejscia na jej tle.

24d Do 22hilm ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety.

29d O 3h Wenus w zigczeniu z Jowiszem w odl. 195; obie planety
obserwujemy blisko siebie wieczorem nad zachodnim horyzontem.

31d Wieczorem ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza, ksiezyce
1i 4 zblizajg sie z dwoch stron do brzegu tarczy. O 21hl3m nastapi po-
czatek zakrycia 1 ksiezyca, a o 22h29m ksiezyc 4 rozpocznie przejscia na
tle tarczy planety. Od tej chwili tylko ksiezyc 3 bedzie widoczny w po-
blizu Jowisza (koniec za¢mienia ksiezyca 2 nastapi o 22>H3'ti).

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



128 URANIA

CONTENS

M. Heller — Evolution of the
Cosmos and cosmology.

B. Kuchowicz — The Solar
System as a cosmic dustbin.

Chronicle: Hefaistos or Khe-
iron? (Kowal’s object) — Which
objects are the main ,cells” in the
Universe? — The size of a neu-
tron star — Really the birth of
a new planetary system? — Neu-
tron stars with ,the overweight”
—’ Methanated ice on Pluto —
Phobos’ mass.

From the corresponden-

4/1978

CO EP>KAHHE

M. Xejuiep — Koc-

MOCa H KOCMOJIOrilH.

S bojiiouhsi

B. KyXOBHM — Co-TCHeMHaH CH-
CTeiwa KaK kocmh'icckiih ribuiecoc.

XpoHHKa: re<j>ecT  hjih  Xefi-
pon (06beKT KoBajia) —  Kaicne
OObeKTbl HBJIHIOTCH OCHOBHbIMH ,,KJieT-

KaMH” bo Bce.ietHHOH? — Pa3Mepbi
HeHTpoHHofi  3Be3flbi — Heywejin
po>KfleHHe hoboh nJiaHeTapHOH cii-
cTeMbi? — HeftipoHHbie 3Be3au ¢
.,nhepeBecoM” — MeTanoBbin Jiefl na
njiyTOHe — Macca OoCoca.

M3 KoppecnoHjeHUHH: 3xa

ce — Echoes of the ,Stormer’s .pa“Hoax CTepMepa".
radioechoes”. v
Observations. Ha6jiioAeHHH.
New books. HoBbie khiir ii
Astronomical calendar. AcTpOHOMHieCKHTi KafleB-

Jiaphb.

OGLOSZENIE

Oferujemy do sprzedazy ll-gie wydanie broszury pt. ,50 lat spoteczne-
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