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otrzymata  wyréznienie na
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wie w postaci ,VI. Premio
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1976”.

llustracje na oktadce. W pierwszych dniach marca br. sonda kosmiczna Voyager 1
przeleciata_w poblizu Jowisza przekazujac na Ziemie zdjecia najwiekszej planety
I jej satelitow. Na pierwszej stronic oktadki reprodukujemy zdjecie satelity Io
wykonane na tle tarczy Jowisza z odlegtosci okoto 83 min km. Srednica satelit
lo- wynosi okoto 3300 Km. Fragmenty powierzchni Jowisza widoczne na zdj eciac

reprodukowanych na drugiej, trzeciej

czwartej stronach oktadki wykonane

zostalz z odlegtosci odeW|edn|o 5 3i 1 min km. Zdjecie na czwartej stronie
i

oktad

to stynna czerwona plama na Jowiszu.
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MICHAL HELLER - Tarnéw

EWOLUCJA KOSMOSU I KOSMOLOGII

X1. Kosmologia neonewtonowska

1. Klopoty z Newtonowskim WszechSwiatem

Wielkim sukcesem teorii fizycznej jest znalezienie swojej na-
stepczyni. Dopiero z punktu widzenia kolejnej, ogolniejszej te-
orii mozna okresli¢ zakres stosowalnosci teorii poprzedniej,
a zrozumienie wiasnych ograniczed to bez watpienia duze
osiggniecie. Mozna nawet, nieco paradoksalnie, powiedzieé, ze
konstrukcja teorii fizycznej jest dopiero wtedy ukonczona, gdy
teoria ta zostaje zastgpiona przez nowg teorie. Tak bylo z New-
tonowska teorig grawitacji. Przez okoto trzy wieki wydawato
sie, ze zakres zastosowan tej teorii jest nieograniczony. Newto-
nowskie prawo gloszace proporcjonalnos$é sity przyciggania do
iloczynu przyciggajacych sie mas i odwrotng proporcjonalnosé
do kwadratu odlegto$ci pomiedzy nimi, jednakowo dobrze sto-
sowato sie do jabtka, ktére spada z drzewa na ziemie jak i do
planet, krazacych woko6t Storica po eliptycznych orbitach.
Utrwalit sie poglad o absolutnej powszechnosci teorii Newto-
na. Kierunek filozoficzny zwany mechanicyzmem traktowat to
twierdzenie jako swoj podstawowy dogmat. Byt to kierunek
gtoszacy, ze calg rzeczywisto$¢ da sie wyjasni¢ przy pomocy
prostych oddziatywan mechanicznych. Ale dogmat mechani-
cystow upadt nieodwotalnie z chwilg, gdy Einstein stworzyt
0g0Ing teorie wzglednosci. Teoria Einsteina byta bowiem niczym
innym, jak tylko nowg teorig grawitacji. Okazato sie, ze dla
pél grawitacyjnych o stabym natezeniu wzory Einsteina do-
wolnie mato réznig sie od wzoréw Newtona, ale dla pdl gra-
witacyjnych o duzych natezeniach teoria Einsteina przewiduje
znaczne odchylenia W poréwnaniu do teorii Newtona. | co naj-
wazniejsze, w przypadku silnych p6l grawitacyjnych doswiad-
czenie potwierdza przewidywania teorii Einsteina a nie teorii
Newtona. W ten sposéb ogdlna teoria wzglednosci wyznaczyta
granice stosowalnosci klasycznej (Newtonowskiej) teorii gra-
witacji.

Od samego poczatku istnienia teorii Newtona prdébowano
w oparciu o nig skonstruowaé model Weszchswiata. Niestety,
proby te nie dawaty zadnego pozytywnego rezultatu. Juz sam
Newton zauwazyt, ze pole grawitacyjne pochodzace od gwiazd
rozrzuconych mniej wiecej réwnomiernie w nieskoriczonej
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przestrzeni powinno powodowac¢ zapadanie sie wszystkich
gwiazd do jednego punktu. Potem zauwazono, ze zastosowa-
nie fizyki Newtona do Wszechswiata jako catosci daje wyniki
tak niezgodne z obserwacjami, ze nie wahano si¢ ich nazywac
paradoksami. Do najbardziej znanych nalezy paradoks Seeli-
gera i paradoks Olbersa. Obydwa te paradoksy zakladaja, ze
Wszechs$wiat jest przestrzennie nieskonczony. Zatozenie prze-
strzennej nieskoniczonosci Swiata w okresie rzgdéw mechaniki
Newtona przyjmowano powszechnie bez wiekszych watpliwo-
$ci. Jedyng geometrig, jaka poddéwczas znano, byta geometria
Euklidesa, a ta méwita o nieskonczonej przestrzeni (na przy-
ktad, w stynnym pigtym postulacie Euklidesa jest mowa
0 ,prostych, ktére przecinajg sie w nieskoriczonosci”). Jezeli
gwiazdy sg roéwnomiernie roztozone w nieskoficzonej prze-
strzeni, to — jak pokazat Seeliger — potencjat grawitacyjny
w zadnym punkcie Wszechswiata nie powinien mie¢ okreslo-
nej wielko$ci, a jasno$¢ wszystkich gwiazd — jak zauwazyt
Olbers — naktadajagc sie na siebie, powinna sprawia¢ Swiece-
nie catego nocnego nieba jednostajnym blaskiem. Tymczasem
tak nie jest: potencjaty grawitacyjne w kazdym punkcie prze-
strzeni sg dobrze okreslone, a wieczorne niebo jest ciemne
1tylko z rzadka usiane gwiazdami.

Einstein zbudowat swoj pierwszy model kosmologiczny
w 1917 roku nie w oparciu o teorie grawitacji Newtona, lecz
w oparciu o og6lng teorie wzglednosci. Jednym z motywow,
jaki przyswiecat Einsteinowi w tej pracy, byta cheé przezwy-
ciezenia paradoksow Newtonowskiej kosmologii. Gdy mu sie to
udato (przynajmniej, gdy idzie o paradoks Seeligera, paradoks
Olbersa zostat usuniety przez stworzone p6zniej modele roz-
szerzajagcego sie S$wiata), utrwalito sie przekonanie, ze teoria
Newtona nie nadaje sie do opisu Wszech$wiata jako catosci.

2. Metoda i wyniki kosmologii neonewtonowskiej

Wkrotce jednak jeszcze raz sprawdzita sie reguta gltoszaca, ze
wczesniejszg teorie mozna lepiej zrozumie¢ dopiero z punktu
widzenia nastepnej teorii. Jak pamietamy z poprzedniego roz-
dziatu, Milne nie lubit kosmologii relatywistycznej, gdyz nie
dawata mu ona ,wglagdu do zjawisk”. Poniewaz Milne chciat
mimo wszystko taki ,wglad” uzyskac, intensywnie studiowat
kosmologie relatywistyczng, poréwnywat jg z teorig Newtona,
ktéora byta dla niego intuicyjnie jasna, tworzyt wiasne kon-
cepcje. Wiemy, ze doprowadzito go to do nowego modelu
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Wszech$wiata. W trakcie pracy, niejako mimochodem, Milne
zauwazyt, ze jesli przyjaé zasade kosmologiczng (tzn. zatozenie
jednorodnosci i izotropowosci rozktadu materii w przestrzeni)
i nie upiera¢ sie przy tym, ze model Wszechswiata musi byc¢
statyczny, to w oparciu o teorie¢ Newtona mozna zbudowaé
model kosmologiczny; co wiecej, funkcja opisujgca ewolucje
tego modelu w czasie ma identyczny ksztalt jak odpowiednia
funkcja dla modelu relatywistycznego, zwanego $wiatem Ein-
steina—de Sittera. Praca Milne’a na ten temat ukazata sie
w 1932 roku [1]. Wkrotce potem Milne wraz z Mc Crea [2] pet-
niej rozwineli zagadnienie mozliwosci budowania Newtonow-
skich modeli kosmologicznych i ich analogii z modelami rela-
tywistycznymi.

Przede wszystkim okazato Sie, ze duzg cze$¢ winy za do-
tychczasowe niepowodzenia w zbudowaniu Newtonowskiego
modelu kosmologicznego ponosit zakorzeniony nawyk, by
Wszechswiat traktowaé jako twor statyczny. Z chwilg gdy,
dzieki kosmologii relatywistycznej, stato sie jasnym, iz jest to
tylko nawyk a nie wynik solidnych obserwacji, znikty powody,
by ceche statycznosci sitg wtltacza¢ do Newtonowskiego obrazu
Swiata. Po zaniechaniu tego ,nienaturalnego” zabiegu réwna-
nia Newtona natychmiast poddaty sie, dajac poprawne roz-
wigzania.

Milne i Mc Crea zrobili takze uzytek z zasady kosmologicz-
nej. Wprawdzie nazwa' ,zasada kosmologiczna” zostata wpro-
wadzona dopiero przez Milne’a, ale wszystkie rozwazane do-
tychczas przez kosmologie relatywistyczng modele Wszechswia-
ta opieraly sie na zatozeniach jednorodnos$ci i izotropowosci
rozktadu materii, stanowigcych tre$¢ tej zasady. Milne
i Mc Crea poszli wiec utartg droga. Nalezy wszakze zwrocic
uwage, ze o ile odrzucenie statycznos$ci Swiata w sposéb istot-
ny przyczynito sie do mozliwosci stworzenia kosmologii Newto-
nowskiej, o tyle zasada kosmologiczna nie jest do tego celu
niezbedna. W istocie jaki$ czas potem O. Heckman [3] skon-
struowat — w oparciu o teorie Newtona — proste modele ani-
zotropowe, a wiec nie spetniajgce zasady kosmologicznej, tak
jak ja pojmowat Milne.

Pewnego rodzaju zalezno$¢ kosmologii Newtonowskiej (lub
neonewtonowskiej, jak sie jg czasem nazywa, celem odrdznie-
nia od dawniejszych, nieudanych préb zbudowania modelu
Wszechswiata w oparciu o teorie Newtona) w stosunku do kos-
mologii relatywistycznej pojawita sie jeszcze w kilku punktach
w trakcie budowania modelu. W teorii Newtona istniejg mia-
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nowicie pewne luki, bez wypetnienia ktérych nie datoby sie
zbudowaé¢ kompletnego modelu kosmologicznego. Tak na przy-
ktad sama teoria Newtona nie dostarcza informacji o predkosci
rozchodzenia sie $wiatta, a jest to informacja istotna dla kos-
mologii, sygnaty Swietlne sg bowiem podstawowymi Srodkami
porozumiewania sie obserwatordw, rowniez przez analize sy-
gnatéw sSwietlnych obserwatorzy dowiadujg sie 0 przesunieciu
ku czerwieni w widmach galaktycznych. Milne i Mc Crea wy-
petnili te luke teorii Newtona zapozyczajac od teorii wzgled-
nosci zatozenie o statosSci rozchodzenia sie Swiatta. Takze kie-
rujgc sie analogig z kosmologig relatywistyczng, rownania kos-
mologii Newtona mozna uzupetni¢ cztonem zawierajgcym statg
kosmologiczna. W ten sposéb otrzymuje sie rozwigzania New-
tonowskie analogiczne do wszystkich rozwigzan Friedmana.

Widzimy wiec, ze kosmologia relatywistyczna byta niejako
przewodnikiem w tworzeniu kosmologii neonewtonowskiej.
Mimo tego ogolny wynik, jaki otrzymali Milne i Mc Crea, byt
zaskakujacy zardwno dla nich samych, jak i dla éwczesnej spo-
tecznosci kosmologow. Wynik ten mozna wyrazi¢ stowami Mil-
ne’a: ,symboliczna reprezentacja kosmologii Newtonowskiej
jest formalnie identyczna z symboliczng reprezentacjg kosmo-
logii »og0lnej« teorii wzglednosci, ale ta ostatnia domaga sie
odmiennej interpretacji w odniesieniu do obserwacji”. ([4],
s. 290).

Co to znaczy? Ot6z znaczy to dokiadnie tyle, ze réwnania
kosmologii neonewtonowskiej i kosmologii relatywistycznej
(jesli obydwie przyjmujg zasade kosmologiczng) z matematycz-
nego punktu widzenia sg identyczne, natomiast fizyczna inter-
pretacja niektérych symboli wystepujgcych w tych réwnanich
musi by¢ odmienna. Tak na przyktad w réwnaniach jednej jak
i drugiej kosmologii wystepuje pewna stala, oznaczona trady-
cyjnie przez k. W kosmologii relatywistycznej przestrzen moze
by¢ zakrzywiona i stata k okre$la wasnie krzywizne przestrze-
ni (ktéra moze by¢ dodatnia, ujemna lub zerowa). W kosmo-
logii Newtonowskiej przestrzen zawsze jest ptaska, Euklideso-
wa, a statg k interpretuje sie jako wielko$¢ zwigzang z energig
potencjalng Wszech$wiata.

3. Tytutem komentarza

Od poczatku badaczy zastanawiata Scista ,,rownolegtosc” po-
miedzy wynikami dwdch systeméw kosmologicznych opartych
na dwdch tak réznych teoriach, jakimi sg Newtonowska teoria
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grawitacji i ogdlna teoria wzglednosci. W charakterze wyjas-
nienia zwracano uwage na fakt, ze $rednia gesto$¢ materii we
Wszech$wiecie jest bardzo mata, rzedu 10-31 — 10-28 g/cm3
a co za tym idzie ,Srednie pole grawitacyjne Wszechswiata”
bardzo stabe; z drugiej strony wiadomo przeciez, ze w wypad-
ku pdl grawitacyjnych o matym natezeniu ogdlna teoria
wzglednosci daje w przyblizeniu takie same wyniki jak teoria
Newtona. (Dla poréwnania $rednia gesto$¢ Stonca wynosi
1,4 g/cm3 a odchylenia od teorii Newtona przewidywane przez
0g0lng teorie wzglednosci sg raczej niewielkie). A zatem zbiez-
nos¢ wynikow obu teorii na terenie kosmologii nie powinna
budzi¢ zdziwienia.

Dodajmy jeszcze dwie nastepujgce racje. Po pierwsze, za-
réwno kosmologia relatywistyczna w pierwszej fazie swojego
rozwoju, jak i kosmologia neonewtonowska stworzona przez
Milne’a i Mc Crea, jako jedno ze swoich naczelnych zatozen
przyjmowala zasade kosmologiczna. Zasada kosmologiczna, jak
juz nam wiadomo, postuluje jednorodnos$¢ (brak wyrdznionych
punktéw) i izotropowo$¢ (brak wyréznionych kierunkow)
przestrzeni. Modwiac inaczej, zasada kosmologiczna postuluje
pewnego rodzaju symetrie w rozktadzie mas (postuluje miano-
wicie sferycznie symetryczny rozkiad materii wzgledem kaz-
dego obserwatora nie poruszajgcego sie w zaden wyrdzniony
sposob). Otoz okazuje sie, ze wyniki w kosmologii zaleza nie
tylko od réownan teorii grawitacji, ale takze w bardzo silnym
stopniu od przyjetych zatozeh symetrii. Poniewaz w obu kos-
mologiach przyjeto takie same zalozenia symetrii (zasade kos-
mologiczng), ich wyniki sg bardzo podobne. Lub innymi stowy:
duza cze$¢ kosmologii miesci sie nie w réwnaniach pola grawi-
tacyjnego, lecz w zalozeniach symetrii, a te sg wspdlne kos-
mologii neonewtonowskiej i kosmologii relatywistycznej.

Po drugie, nie wolno zapomina¢, ze kosmologia neonewto-
nowska zostata stworzona ,na wzor” kosmologii relatywistycz-
nej — to na pewno zawazyto takze na jej wynikach.

Nie nalezy wszakze sadzi¢, ze powyzsze uwagi catkowicie
wyjasniajg status kosmologii Newtonowskiej. Spory na ten te-
mat nie sg zakonczone [6], ich referowanie zaprowadzitoby nas
jednak do zbyt technicznych zagadniern ([5], s. 180—185). Nie
sadZzmy takze, ze kosmologia neonewtonowska moze w jakikol-
wiek sposob zastgpi¢ kosmologie relatywistyczng. Wszyscy kos-
mologowie, tgcznie z Milne’m i Mc Crea, widzg pewnego ro-
dzaju sztuczno$¢ kosmologii opartej na klasycznej teorii New-
tona. Kosmologia ta spetnia przede wszystkim role heurystycz-
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ng: wzory Newtonowskie sg zwykle tatwiejsze do zinterpreto-
wania i interpretacje te mozna potem przenosi¢ na analogiczne
wzory kosmologii relatywistycznej. Ale — uwaga! — nie za-
wsze; poréwnaj na przykiad powyzej zagadnienie interpetacji
statej k, ktéra w kosmologii neonewtonowskiej wigze sie
z ,energig potencjalng Wszech$wiata”, a w kosmologii relaty-
wistycznej z zakrzywieniem przestrzeni. Poza tym kosmologia
neonewtonowska, bedac matematycznie o wiele prostszg, stuzy
zwykle poczatkujagcym adeptom kosmologii jako przedmiot
¢wiczen rachunkowych. Newton byt jednak przed Einsteinem!

\ \
Przypisy
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KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1 - Warszawa

BADANIA KOSMICZNE W POLSCE

W rok po pamietnym locie pierwszego polskiego kosmonauty,
gdy mineta juz euforia towarzyszgca temu wydarzeniu, warto
jeszcze raz spojrze¢ na dorobek polskiej nauki w dziedzinie ba-
dan kosmicznych, tym bardziej, ze na tamach Uranii posSwie-
caliSmy dotychczas tym zagadnieniom niewiele miejsca. Ba-
dania kosmiczne koncentrujg sie w Polsce na szesciu nastepu-
jacych gtéwnych kierunkach:
— fizyka kosmiczna,

— geodezja satelltarna,

— teledetekcja,

— meteorologia kosmiczna,

— tacznosé kosmiczna,

— biologia i medycyna kosmiczna.
Koordynacja wiekszosci prac w tym zakresie zajmuje sie utwo-
rzone w 1977 roku w Polskiej Akademii Nauk Centrum Badan
Kosmicznych. Prawie wszystkie badania prowadzone sg w ra-
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mach programu INTERKOSMOS posiadajgcego od 1976 roku
range miedzyrzadowego porozumienia panstw socjalistycznych
w sprawie badan i pokojowego wykorzystania przestrzeni kos-
micznej.

Fizyka kosmiczna' jest podstawowa dziedzing badan kos-
micznych, dajagca rozeznanie w podstawowych zjawiskach ma-
terii nieozywionej zachodzacych w bezposrednio otaczajgcej
Ziemie przestrzeni, a takze w dalszych rejonach Wszechs$wiata.
Poniewaz przestrzen kosmiczna jest wypetniona bardzo roz-
rzedzonym gazem, ktérego czgstki sg na ogdt obdarzone tadun-
kiem elektrycznym (jest to tzw. plazma), fizyka kosmiczna
jest w znacznym stopniu fizyka rozrzedzonej plazmy poddanej
dziataniu zmiennych w czasie I przestrzeni po6l elektrycznych
i magnetycznych przenikajacych przestrzen kosmiczng. Specy-
fika plazmy kosmicznej, w odrdznieniu od typowej sytuacji la-
boratoryjnej, jest brak $cianek ,naczynia” niszczacych
w znacznym stopniu samoistne procesy plazmowe, oraz olbrzy-
mie rozmiary, a zatem stosunkowo dtugie skale czasowe cha-
rakterystycznych proceséw. Dzieki temu w laboratorium kos-
micznym mozna wzglednie tatwo bada¢ takie zjawiska, ktorych
w warunkach ziemskich nie da sie urzeczywistni¢ ze wzgledu
na ograniczono$¢ przestrzeni i krotkotrwato$¢ zjawiska.

Polski program badan w zakresie fizyki kosmicznej jest
ukierunkowany przede wszystkim na badania goérnych warstw
atmosfery Ziemi (jonosfery) oraz na analize wplywow jakie
procesy rozgrywajace sie na Stoncu i w przestrzeni miedzy-
planetarnej wywierajg na plazme okotoziemska.

Po raz pierwszy polska aparatura znalazta sie w przestrze-
ni kosmicznej 28 listopada 1970 roku, wyniesiona na wysoko$¢
okoto 500 km za pomocg rakiety Wertikat. Byt to tzw. spektro-
heliograf rentgenowski i blok kamer stuzace razem do badania
kondensacji w koronie stonecznej, ktore sg gtownymi zrddtami
promieniowania rentgenowskiego Stohica. Eksperyment zostat
powtdrzony w 1971 roku.

Pierwszy polski eksperyment na sztucznym satelicie Ziemi
dotyczyt badania oddziatywan czastek wysokiej energii pocho-
dzacych z promieniowania kosmicznego, a w szczegélnosci ciez-
kich jader, na emulsje Swiattoczutg, ktorej blok byt umieszczo-
ny na satelicie Interkosmos 6 wprowadzonym na orbite
7 kwietnia 1972 roku.

Pierwszym kompleksowym eksperymentem satelitarnym
byt pomiar promieniowania radiowego Stoica na falach diuz-
szych od 50 m za pomocg radiospektrografu umieszczonego na
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satelicie Interkosmos-Kopernik 500 (Interkosmos 9) wystrze-
lonego 19 kwietnia 1973 roku.* Podczas potrocznego okresu zy-
cia satelity zarejestrowano okoto 50 wybuchoéw radiopromie-
niowania stonecznego w pasmie czestotliwosci od 2 do 6 MHz
i stwierdzono, ze niektére z nich majg nieregularng strukture
0 skali czasowej rzedu sekund, w przeciwienstwie do zwyktych
wybuchow, dla ktérych czas ttumienia wynosi kilkadziesiagt se-
kund. Wybuchy tego typu powstaja w wyniku rozpraszania
1 oddzialywania fal plazmowych, wzbudzanych w koronie sto-
necznej strumieniami natladowanych czgstek pedzacych z pred-
koSciami rzedu 1/3 predkosSci $wiatta. Do najciekawszych wy-
nikow eksperymentu nalezy zaobserwowanie polaryzacji trzech
wybuchéw w pasmie od 2 do 4 MHz. Byty to pierwsze na Swie-
cie pomiary polaryzacji radiopromieniowania Wykonane na sa-
telicie, a staty sie one mozliwe dzieki zastosowaniu oryginal-
nej metody polegajgcej na wykorzystaniu jonosfery jako pola-
roidu. Zbadanie widm dynamicznych wybuchdéw promieniowa-
nia radiowego Stonca rozszerza wiedze o naturze czastek wzbu-
dzajacych te wybuchy, strukturze plazmy korony stonecznej,
mechanizmach generowania fal plazmowych i przeksztatcania
tych fal w energie promieniowania elektromagnetycznego.
Rownie wazny rezultat uzyskano w wyniku pomiaréw szumow
radiowych jonosfery: stwierdzono mianowicie wystepowanie
w plazmie jonosferycznej samoistnie generowanych tzw. fal
BernsteinEyf

Nastepnie aparatura polska znalazta sie na orbicie 19 czerw-
ca 1976 roku na pokladzie satelity Interkosmos 15. Byly to
uktady systemu telemetrii analogowej ETMS dla serii sateli-
tow programu INTERKOSMOS,zwanych' AUOS (Automatycz-
na Uniwersalna Orbitalna Stacja). Nowy system telemetryczny
zostat wspdlnie opracowany dla umozliwienia odbioru danych
w Kkrajach uczestniczacych w programie, ale w Polsce nie ma
niestety jeszcze odpowiedniej stacji odbiorczej. Pomys$ine prze-
prowadzenie tych préb umozliwito eksploatacje telemetrii
ETMS na satelitach AUOS-Magik wprowadzonym na orbite
24 pazdziernika 1978 roku jako Interkosmos 18 i AUOS-Jono-
sond (Interkosmos 19), ktory zostat wystrzelony 28 lutego 1979
roku.

Oprocz fragmentow aparatury dla telemetrii ETMS na sa-
telicie Interkosmos 19 znajduje sie zaprojektowany i skonstru-

* Szczegbtowy opis tego eksperymentu podat na tamach Uranii jego
kierownilf( naukowy dr Jan Hanasz w numerze pazdziernikowym
z 1974 roku.
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owany w Polsce analizator fal elektromagnetycznych IRS-1 dla
przeprowadzenia kolejnego powaznego eksperymentu JONO-
SOND. Celem tego eksperymentu jest pomiar na réznych cze-
stotliwosciach w zakresie od 0.6 do 6 MHz intensywnosci natu-
ralnych szuméw elektromagnetycznych wystepujacych w plaz-
mie jonosferycznej, oraz takich, ktore wywotane s sztucznie
przy emisji fal elektromagnetycznych. Badania tych zjawisk
w jonosferze na wysokosciach kilkuset kilometréw nad po-
wierzchnig Ziemi sg wazne zaréwno z punktu widzenia prak-
tycznych zastosowan w telekomunikacji jak réwniez teorety-
cznych badan fizyki plazmy.

Liczne badania prowadzi sie bez umieszczania wtasnej apa-
ratury w przestrzeni kosmicznej, a jedynie za pomocg naziem-
nych obserwacji bgdz to sztucznych obiektow badz tez natu-
ralnych proceséw fizycznych. Np. jedng z pierwszych duzych
wspolnych operacji INTERKOSMOS-u byto kompleksowe ba-
danie jonosfery poprzez odbiér sygnatéw radiowych satelity
Kosmos 261 i jednoczesny pomiar wszystkich mozliwych pa-
rametrow fizycznych zwigzanych z jonosferg przez obserwa-
toria 7 krajow socjalistycznych. Otrzymano wiele interesuja-
cych wynikéw, miedzy innymi pierwsze informacje o kagtowym
rozktadzie energii fotoelektron6w w jonosferze. Innym przy-
ktadem moze byé opracowanie — na podstawie danych z son-
dowan jonosfery prowadzonych w Miedzeszynie — numery-
cznego modelu wysokosciowego rozktadu koncentracji elektro-
nowej dla obszaru Polski, ktory jest wykorzystywany do sta-
tego prognozowania stanu jonosfery i warunkéw propagacji
fal radiowych dla réznych stuzb telekomunikacyjnych. Przy-
ktadem ciekawszych wynikéw teoretycznych jest opracowany
ostatnio fotochemiczny model jonosfery, ktory po raz pierw-
szy na Swiecie uwzglednia reakcje chemiczne miedzy 38 ro-
dzajami jonéw i wykazuje bardzo dobrg zgodno$¢ z pomiarami
w stosunkowo duzym zakresie wysokosci od 70 do 300 km.

Gtownym celem geodezji satelitarnej jest wykorzystanie
metod i technik kosmicznych do okreslenia ksztattu globu
ziemskiego, rozktadu mas w jego wnetrzu i zwigzanych z tym
zagadnien przemieszczen kontynentow, ruchoéw biegunéw, przy-
ptywéw i odptywéw skorupy ziemskiej itp. Obrazowo mowiac,
sztucznego satelite mozna uwaza¢ za wierzchotek ruchomej
wiezy triangulacyjnej; ruch tego wierzchotka w polu grawita-
cyjnym Ziemi zalezy od ksztattu i niejednorodnosci w struk-
turze wewnetrznej globu, od oporu gérnych warstw atmosfery,
wptywu Stonca i Ksiezyca i innych czynnikéw zaktdcajgcych.
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Wyznaczenie z naziemnych obserwacji doktadnego toru, po kté-
rym porusza sie satelita, umozliwia odtworzenie struktury globu.

Tradycje wyznaczania pozycji satelitow siegaja w Polsce
1957 roku czyli pojawienia sie pierwszych sputnikéw. Poczgtko-
wo obserwacje byty wykonywane wytacznie wizualnie. Obecnie
stacja obserwacyjna w Borowcu koto Poznania wyposazona jest
w specjalng dla obserwacji satelitarnych kamere fotograficzng
oraz aparature laserowg. Posiadany przez nig dalmierz laserowy
mierzy odlegto$¢ do satelity rzedu tysigca kilometréw z do-
ktadnoscig 1.5 m, a budowane jest doskonalsze urzgdzenie o do-
ktadnosSci o rzagd wyzszej.

Do najciekawszych wynikéw ostatnio uzyskanych w zakre-
sie geodezji satelitarnej nalezy wykonanie i opracowanie dop-
plerowskich obserwacji sztucznych satelitow (pomiar predkosci
ruchu satelity metoda radiowg) oraz wyznaczenie na ich pod-
stawie wspdtrzednych stacji w Borowcu z doktadno$cig rzedu
0.5 m czyli o czynnik 3—5 lepszg niz dotychczas uzyskiwana.
Jest to pierwsze tak doktadne wyznaczenie potozenia stacji
obserwacyjnej w krajach socjalistycznych.

Obiecujgcg metoda badania niejednorodnosci pola grawita-
cyjnego Ziemi jest przygotowywany obecnie eksperyment
DIDEX polegajgcy na pomiarze ruchu wzglednego dwoch sa-
telitdw z poktadu trzeciego. W wyniku tego eksperymentu ocze-
kuje sie zmniejszenia btedu wyznaczania ksztattu globu z aktu-
alnych 5 m do okoto 2 m. g

c.d.n.

STANISLAW R. BRZOSTWI1EW1CZ — Dabrowa Gérnicza

KSIEZYCE MARSA W SWIETLE NAJNOWSZYCH BADAN

Malenkie ksiezyce Marsa sg najprymitywniejszymi ciatami
Uktadu Stonecznego, ktére do tej pory badano metodami astro-
nautycznymi. Pozwolito to na do$¢ dokiadne poznanie ich
ksztattow, wielkosci, mas i rzezby powierzchni. Pierwszy za$
krok w tym kierunku zrobiono juz w roku 1969, kiedy to
sonda ,Mariner-7” przekazata na Ziemi¢ obraz tej okolicy
Marsa, nad ktdrg akurat przelatywat Phobos. Totez na otrzy-
manej fotografii wida¢ obrys jego konturéw. Jest on wpraw-
dzie bardzo niewyrazny, ale dzieki niemu dowiedzieliSmy sie
po raz pierwszy, ze Phobos ma nieregularne ksztatty i jest
duzo wiekszy niz to wynikato z naziemnych obserwacji.
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Astronomoéw trzeba jednak usprawiedliwi¢, gdyz ksiezyce
Marsa to bardzo trudne do obserwacji obiekty kosmiczne. Prze-
de wszystkim majg niewielkie rozmiary i przez najwieksze
teleskopy sa widoczne jako Swietlne punkty, a ponadto krazg
blisko macierzystej planety i jej ol$niewajace Swiatto ttumi
ich blask. A przeciez wszystkie wiadomosci o fizycznych pa-
rametrach marsjafAskich ksiezycdw byty do niedawna oparte
0 naziemne pomiary fotometryczne. Zaktadano przy tym, ze
majg takie samo albedo jak Mars lub Zze sie ono mato od
niego roézni. W rzeczywistosci za$ marsjanskie ksiezyce sg bar-
dzo ciemnymi ciatami, odbijajagcymi nie wiecej niz 5—6% pa-
dajagcego na nie Swiatta stonecznego. Jest to oczywiscie war-
tos¢ srednia, gdyz — jak to wykazaty najnowsze badania —
niektére miejsca na powierzchni Phobosa i Deimosa sg jesz-
cze ciemniejsze. Odbijajg one zaledwie 2% S$wiatta, co odpo-
wiada albedu najciemniejszych planetoid.

Te i wiele innych informacji uzyskano na podstawie ana-
lizy zdje¢ Phobosa i Deimosa, ktére otrzymano w latach 1971—
—1972 za pomocg sondy ,,Mariner-9”. Planetologowie czekali
na nie z wielkim zniecierpliwieniem, byli bowiem ogromnie
ciekawi, czy na powierzchni ksiezycéw Marsa wystepujg kra-
tery i czy ewentualnie sg one podobne do kraterow na Ksiezycu.
To za$ nie byto takie pewne, gdyz sita przyciggania tych nie-
wielkich ciat mogta by¢ za staba, by nie dopusci¢ do ucieczki
materii wybitej przez upadajgce meteoryty. Zastanawiano sie
tez, czy tamtejsze kratery — o ile w ogéle istniejg — otoczone
sg watami gorskimi. Gdyby bowiem wyrzucona z nich materia
umkneta w przestrzen kosmiczng, to winny one przypominaé
raczej ptytkie niecki koliste.

Rzeczywisto$¢ przeszta jednak najSmielsze oczekiwania pla-
netologéw. Powierzchnie marsjanskich ksiezycoOw sg bowiem
zryte dostownie kraterami roznej wielkosci i ksztattu. Ich ude-
rzeniowe pochodzenie nie budzi najmniejszej watpliwosci, gdyz
na tak matych ciatach nie moga przeciez przebiega¢ zjawiska
wulkaniczne i dlatego nalezy stanowczo wykluczyé przypusz-
czenie, by to mogly by¢ wygaste wulkany. Powstaly one bez
watpienia na skutek zderzen marsjanskich ksiezycow z mete-
oroidami ré6znej wielkosci, o czym $wiadczy zaréwno zupetnie
przypadkowe rozmieszczenie tamtejszych krateréw, jak i ich
liczba wedtug wielkos$ci. Najliczniejsze sg bowiem na ksiezy-
cach Marsa — tak samo jak na powierzchni naszego Ksigzy-
ca — kratery najmniejsze. Ale mimo tych przekonywujgcych
dowodéw zwolennicy hipotezy wulkanicznej nie kapitulujg,
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usitujagc ratowac jeszcze sytuacje pogladem, iz marsjanskie
ksiezyce moga by¢ czesciami rozpadu jakiegos wiekszego ciata.
Musiatoby ono mie¢ oczywiscie wystarczajaco duze rozmiary,
by procesy wulkaniczne mogty na nim zachodzi¢. W tym jed-
nak przypadku na obu ksiezycach powinny wystepowac¢ obsza-
ry catkowicie pozbawione kraterow. ldzie tu o te fragmenty
ich powierzchni, ktérymi rzekomo miaty sie styka¢ z sobag lub
ktére przylegaty do hipotetycznego ciata pierwotnego.

Hipoteza ta musiata upas¢ po przeanalizowaniu zdjeé uzys-
kanych w latach 1976—1977 za pomocg cztondéw satelitarnych
obu ,,Vikingdw”. Zawierajg one o wiele delikatniejsze szcze-
géty niz zdjecia ,,Marinera-9” i co wazne — obejmujg cate po-
wierzchnie ksiezycdw Marsa. Wszedzie jednak wida¢ petno kra-
terow, ktore — w zaleznosci od wieku — otoczone sg mniej
lub bardziej zerodowanymi watami go6rskimi. Lecz waty tam-
tejszych kraterow sg duzo nizsze od watdw kraterow na Ksie-
zycu i przypuszczalnie powstaty gtéwnie na skutek plastycz-
nej deformacji skat powierzchniowych. Brak natomiast na
nich warstw osadowych, gdyz sita przyciggania niewielkich
ksiezycow Marsa jest staba, totez wiekszo$¢ rozkruszonego
przez meteoryty materiatu umkneta w przestrzen kosmiczna,
a pozostata czes¢ zostata rozrzucona na duzym obszarze. Z tego
samego zapewne powodu nie ma kraterow z centralnymi goér-
kami, ktére najwidoczniej tez nie moga powstawac przy stabej
grawitacji.

Na zdjeciach Phobosa otrzymanych za pomocg kamer ,Wi-
kingébw” uwage przykuwajg tajemnicze formacje, nie wyste-
pujace na innych ciatach typu planetarnego. Mowa tu o0 sy-
stemie réwnolegtych bruzd, ciggnhacych sie na odlegtos¢ kilku
kilometrow i majagcych od 100 do 200 m szerokoSci, a giebo-
ko$¢ dochodzacg do 90 m. Tworzg one odcinki okregow, pta-
szczyzny ktérych sa prostopadte do ptaszczyzny orbity Phobo-
sa. Na tej podstawie uczeni amerykanscy — Steven Soter
i Alan Harris — doszli do wniosku, ze moga to by¢ pekniecia
jego skorupy powstate w wyniku oddziatywania sit ptywowych
Marsa. Ale gdyby poglad ten byt stuszny, bruzdy winny wy-
stepowac takze w okolicy potudniowego bieguna Phobosa, gdzie
jednak takich utwordw nie zaobserwowano. Wysunietg przez
Sotera i Harrisa hipoteze podwaza réwniez znaczny wiek tych
niezwyktych formacji. Przecinajg one wprawdzie duze, mocno
juz zerodowane kratery uderzeniowe, lecz same tez sg poprze-
rywane matymi, dobrze zarysowanymi utworami kraterowymi,
ktore jednak — jak sie przynajmniej teraz ocenia — majg
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okoto miliarda lat. Bruzdy musza wiec by¢ od nich starsze,
a przeciez sity ptywowe dzi§ takze na Phobosie oddzialywujg
i to nawet silniej niz w przesztosci, bo jego orbita — o czym
bedzie jeszcze mowa — z kazdym rokiem coraz bardziej sie
zacies$nia. Jezeli zatem odkryte na Phobosie bruzdy rzeczywi-
Scie powstaty na skutek tych oddzialywan, to dlaczego nie ma
tam miodszych formacji tego typu?

Stwierdzenie powyzsze stanowi powazny argument prze-
ciwko hipotezie Sotera i Harrisa. Trzeba réwniez zdecydowa-
nie odrzuci¢ poglad, ze system paralelnych bruzd na Phobosie
to Slady rozpadu hipotetycznego protoksiezyca Marsa. Gdyby
bowiem tak faktycznie byto, bruzdy musiatyby wystepowaé
takze na powierzchni Deimosa. A poniewaz tak nie jest, trzeba
zadowoli¢ sie inng, bardziej realniejsza hipoteza, ktérej auto-
rami s§ Thomas Duxbury, Joseph Veverka i P. Thomas. Uwa-
zajg oni, ze odkryty na Phobosie system paralelnych bruzd
zwigzany jest z formowaniem sie utworu Stickney. Ten ol-
brzymi krater, majgcy okoto 11 km S$rednicy (wiecej niz jedna
trzecia Srednicy samego ksiezyca), musiat wybi¢ potezny me-
teoryt. Wyrwat on okoto 42 km3 materii z Phobosa i by¢ moze
doszto wowczas do degazacji jego wnetrza, w nastepstwie cze-
go powstaly witasnie zagadkowe bruzdy. W tym jednak przy-
padku na ich dnie winny znajdowa¢ sie niewielkie otwory,
przez ktére wydostawaty sie lotne substancje.

Niestety, tak doktadnymi zdjeciami dzi$ jeszcze nie dys-
ponujemy, totez i powyzsza hipoteza musi pozosta¢c w sferze
domystéw. Na podstawie posiadanych materiatdw trudno tez
wyjasni¢ pochodzenie liniowych tancuszkéw matych kraterow
na powierzchni Phobosa. Potozone sg one mniej wiecej réwno-
legle do ptaszczyzny jego orbity, czyli lezg prawie ze w ptasz-
czyznie marsjanskiego rownika. Tworzace je kratery w zad-
nym przypadku nie mogly powstaé na skutek wtérnych ude-
rzen blokéw skalnych, wyrzuconych podczas formowania sie
duzych krater6w pierwotnych. karncuszki kraterowe nie wy-
biegaja bowiem od wielkich krateréw, a ponadto wyrzucone
z nich bryty skalne przy swobodnym opadaniu z najwiekszej
nawet wysokos$ci osiggatyby — z uwagi na niewielkg site cig-
zenia Phobosa — za malg predkos$¢, aby mogty wybi¢ niecki
kraterowe. Biorgc to pod uwage Soter doszedt do wniosku, iz
wyrzucony podczas formowania sie duzych kraterow materiat
skalny madgt przez jaki$ czas krgzy¢ po orbicie okotomarsjan-
skiej, a dopiero p6zniej spas¢ na powierzchnie Phobosa. Sita
uderzenia bytaby wdéwczas wzmocniona energig ruchu orbital-
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nego ksiezyca i bryty skalnej. Jednak w ten sposéb mozna wy-
ttumaczy¢ pochodzenie pojedynczych kraterdw wtdrnych, kté-
re na powierzchniach marsjanskich ksiezycow rzeczywiscie wy-
stepuja. Ale jak wytlumaczy¢ istnienie na Phobosie tancuszkow
sktadajacych sie z kilkudziesieciu krateré6w o $rednicach od 50
do 100 m?

Nie mniejszym zaskoczeniem dla planetologéw byto stwier-
dzenie, ze powierzchnie ksiezycow Marsa pokrywa dos$¢ gruba
warstwa kamiennego kruszywa, zwanego regolitem. O jego
obecnosci Swiadczg zaréwno zdjecia wykonane z bliska za po-
mocg cztondw satelitarnych ,,Vikingéw”, jak i naziemne obser-
wacje polarymetryczne oraz pomiary temperatury w czasie
za¢mien Phobosa, wskazujgce na wystepowanie na jego po-
wierzchni materii o matym przewodnictwie ciepta. Takie wia-
Sciwosci wykazuje witasnie regolit, ktory niewatpliwie odpo-
wiedzialny jest takze za niskie albedo ksiezycow Marsa. Wy-
daje sie zreszta, ze wystepuje on réwniez na innych matych
ciatach Uktadu Stonecznego. Warstwg regolitu jest na przy-
ktad pokryta — jak to wykazaty obserwacje teleskopowe w ro-
ku 1975 — powierzchnia planetoidy Eros.

Obecnos$¢ regolitu na ksiezycach Marsa byta jednak dla
planetologéw ,twardym orzechem do zgryzienia”. Wydawato
sie wprost nieprawdopodobne, aby tak niewielkie ciata zdolne
byty utrzymac¢ przy sobie warstwy drobnych kamieni i pytu.
Wszyscy raczej oczekiwali, iz bedg one mialy powierzchnie
utworzone z nagich skat. Sita cigzenia marsjanskich ksiezycow
jest przeciez bardzo mata i wedtug teoretycznych rozwazan
rozkruszony przez upadajace meteoryty materiat skalny wi-
nien uzyskiwa¢ dostatecznie duze predkosci, by wyrwaé sie
z ich pola grawitacyjnego i umkna¢ w przestrzenn kosmicznag.
A tymczasem warstwy regolitowe niezbicie $wiadczg o tym,
ze przynajmniej cze$¢ wyrzuconej z kraterow Phobosa i Dei-
mosa materii musiata z powrotem opa$¢ na ich powierzchnie.
Po prostu warstwa drobnych kamieni i pytu — jak to udo-
wodnity badania laboratoryjne — amortyzujg uderzenia mete-
orytdw i w zwigzku z tym tylko pewna ilo$¢ wyrwanej z ksiezy-
cow materii mogta przezwyciezy¢ ich site przyciggania. Ale i te
okruchy skalne nie musiaty sie od nich zanadto oddala¢, totez po
pewnym czasie mogty by¢ przez nie wychwytywane. Dotyczy
to zwlaszcza Deimosa, ktéory — jak sie zdaje — ma grubszg
warstwe regolitu niz Phobos. Ten bowiem krazy za blisko ma-
cierzystej planety i dlatego wyrzucony z jego kraterow materiat
skalny musiat w krotkim czasie spas¢ na jej powierzchnie.
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Przeprowadzone na modelu eksperymenty pozwolity nie
tylko pozna¢ mechanizm tworzenia sie warstwy regolitu na
powierzchniach marsjanskich ksiezycéw, ale wykazaty row-
niez, ze przypuszczalnie juz w momencie swego powstania
miaty one nieregularne ksztatty. Ich masy bowiem od samego
poczatku byty niewielkie, totez sita cigzenia okazata sie za sta-
ba na to, by przezwyciezy¢ site wiazah tworzacej je materii
i nada¢ im sferyczne ksztatlty. Ale chociaz ksiezyce Marsa sg
tak matymi ciatami, to jednak ich grawitacyjne wptywy uja-
whnity sie podczas zblizen czion6éw satelitarnych ,Vikingow”.
Na tej podstawie udato sie wyznaczy¢ mase Phobosa na okoto
1,1+ 105 kg, a poniewaz znamy tez do$¢ dobrze rozmiary jego
elipsoidy (27X21X18 km¥*), przeto mozna byto pokusi¢ sie
0 ocene przyblizonej wartosci tamtejszego przyspieszenia sity
ciezkosci. Jest ona oczywiscie bardzo mata, mniej wiecej tysigc
razy mniejsza niz na Ziemi. A zatem ciatlo swobodnie spada-
jace na Phobosa w pierwszej sekundzie przebedzie zaledwie
5 mm, w drugiej — 20 mm, a w trzeciej — 45 mm. Aby za$
opuscito jego powierzchnie wystarczy wyrzucic¢ je z predkoscig
15 m/s.

Phobos ma okoto 5344 km3 objetosci, a jego Srednia gestosé
wynosi okoto 2200 kg/m3, co odpowiada gestosci weglistych
chondrytow typu I. Na tej podstawie planetolodzy sadza, ze
pochodzi on z zewnetrznej czesci pasa planetoid, bo tam wia-
Snie byly najodpowiedniejsze warunki do tworzenia sie tego
rodzaju ciat. Ale i mniejszy Deimos sktada sie prawdopodob-
nie z materii przypominajgcej wegliste chondryty, chociaz ty-
pu Il lub nawet IV. To za$ skiania niektérych badaczy do
gtoszenia pogladu, iz mégt on powsta¢ w wyniku akrecji re-
sztek materii, z ktérej uformowatl sie glob Marsa. Jeszcze
inni dla odmiany oba marsjafskie ksiezyce uwazajg za pier-
wotne planetoidy, poruszajgce sie niegdy$ po heliocentrycznych
orbitach. Dopiero pdzniej miaty by¢ przechwycone przez glob
Marsa, co rzekomo nastgpito na skutek ingerencji trzeciego
ciata juz po uformowaniu sie Ukladu Stonecznego. Ich rota-
cja — podobnie jak rotacja naszego Ksiezyca — jest zsynchro-
nizowana z ruchem orbitalnym. Tak wiec i marsjanskie ksie-
zyce zwracajg ku macierzystej planecie stale jedne i te same
strony swych globow. Na tej podstawie ocenia sie, ze Deimos

* Z materiatow otrzymanych za pomocag cztonu satelitarnego ,Vi-
king-2” wynika, ze elipsoida Phobosa ma nieco mniejsze rozmiary niz
to wskazywaty materiaty uzyskane przez aparaturg sondy ,,Mariner-9”.
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obiega Marsa co najmniej od 106 do 108 lat, a Phobos od 104
do 10® lat. Sg to po prostu niezbedne okresy wyhamowania
obrotu jakiego$ ciata przez sity ptywowe. Ale sg pewne do-
wody na to, ze Phobos i Deimos okrgzajg Marsa o wiele diuzej.

Warto wreszcie wspomnie¢ 0 wiekowym przyspieszeniu
Phobosa, dajagce podstawe do przer6znych spekulacji. Bardzo
na przyktad byta popularna przed laty hipoteza Josipa S.
Szktowskiego o sztucznym pochodzeniu ksiezycdw Marsa. Do-
piero badania przeprowadzone za pomocg ,,Marinera-9” wy-
kazaty, ze sg to bez watpienia naturalne obiekty kosmiczne.
Wiekowe za$ przyspieszenia Phobosa — tak jak przed laty
sadzit Mikotaj N. Pariskij — zwigzane sg z sitami ptywowymi.
One to hamujg ruch ksiezyca, ktory krazy bardzo blisko Mar-
sa, prawie ze na granicy strefy Roche’a. Na skutek tego do-
staje sie on na coraz nizszg orbite, z coraz krotszym okresem
obiegu, totez jego ruch przyspiesza sie o 0901 w ciggu roku.
Jezeli proces ten bedzie dalej postepowat w takim samym
tempie, wéwczas za okoto 100 milionéw lat Phobos powinien
spas¢ na Marsa. Przedtem jednak sity ptywowe mogg go rozer-
wac¢ na drobne kawatki, z ktérych wokdt planety moze wy-
tworzy¢ sie taki sam pierScien, jaki ma Saturn, Uran i — co
niedawno ujawnity nam zdjecia uzyskane za pomoca ,Voya-
gera-1” — takze Jowisz.

KRONIKA

Z prac polskich astronomoéw w 1978 roku

Wzorem lat ubiegtych wymienmy kilka sposréd najciekawszych wyni-
kéow badawczych uzyskanych ostatnio przez polskich astronomoéw. Do
najwartosciowszych nalezy opracowanie przez B. Paczynskiego
(Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN) i wspotpracownikow
modelu dysku akrecyjnego otaczajgcego czarng dziure z superkrytycz-
nym tempem akrecji. Dysk taki jest gruby i w poblizu czarnej dziury
tworzy symetryczny wir, w ktéorym strumienn promieniowania jest po-
nadkrytyczny. Moze to prowadzi¢ do wyrzutu strug materii z predkos-
ciami relatywistycznymi w Kkierunku osi rotacji. Pomysine proby za-
stosowania tego modelu do wyjasnienia natury zrédet aktywnosci jader
galaktyk i kwazaréw, a takze do niektorych zrddet promieniowania
rentgenowskiego w naszej Galaktyce, oczekujg potwierdzenia obserwa-
cyjnego, aby sta¢ sie jedna z najdonioslejszych zdobyczy astronomii lat
ostatnich.

J. P. Lasota (Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN)
opracowat model akrecji na silnie namagnesowanego biatego Kkarta
z uwzglednieniem promieniowania cyklotronowego. Model ten moze by¢
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zastosowany do niektérych nowych kartowatych i nowopodobnych. Do-
brze réwniez opisuje wiasnosci polara AM Her, dla ktorego wiele no-
wych danych obserwacyjnych uzyskat W. Krzeminski (Centrum
Astronomiczne im. M. Kopernika PAN). Polary sg ciasnymi uktadami
gwiazd podwdjnych, w ktorych jeden ze sktadnikéw (bialy karzet) po-
siada bardzo silne pole magnetyczne rzedu 200—300 Megagausséw. W.
Krzeminski stwierdzit, ze rotacja sktadnika magnetycznego jest syn-
chroniczna z obiegiem orbitalnym mimo zyskiwania przezeri znacznej
iloSci momentu pedu niesionego przez padajgcy strumien materii. Zna-
lazt korelacje miedzy polaryzacjg, strumieniem promieniowania i jego
wskaznikiem barwy. Korelacje te prowadza do wniosku, ze znaczna
cze$¢ promieniowania optycznego i podczerwonego powstaje w bardzo
silnym polu magnetycznym w poblizu biegunéw magnetycznych biatego
karta.

Niezmiernie skromne wyposazenie istrumentalne polskiej astrono-
mii zostatlo w ostatnich latach wzbogacone o dwa 60 cm teleskopy typu
Cassegraina firmy Carl Zeiss — Jena. Pierwszy zainstalowany zostat
w  Obserwatorium  Astronomicznym  Uniwersytetu  Warszawskiego
w Ostrowiku w 1973 roku (o czym donosiliSmy na tamach Uranii w nu-
merze z grudnia 1973 r.), a drugi jest wiasnoscig Instytutu Astronomi-
cznego Uniwersytetu Wroctawskiego i zostat uruchomiony w koncu
1977 roku w Biatkowie. Za pomocg obu tych instrumentéw wykonano
w ubiegtym roku wiele wartoSciowych obserwacji gwiazd zmiennych.
Np. analiza wykonanych w Ostrowiku obserwacji uktadu podwojnego
BDS 1269 doprowadzita do lepszego zrozumienia pulsacji sktadnika typu
delta Scuti, a badania zmian okresu ukladu V 471 Tau mogg rzucié¢
swiatto na mechanizm stygniecia biatego karta. W_Ostrowiku uzyskano
réwniez serie obserwacji uktadu podwdjnego nowej WZ Sge, ktéra wy-
buchta w jesieni 1978 roku. W Biatkowie prowadzono obserwacje foto-
elektryczne gwiazd zmiennych typu Beta Canis Maioris. Odkryto, ze
gwiazda 16 Lac jest gwiazdg zaémieniowg o okresie 12.097 dnia, giebo-
kosci zac¢mienia 0.04 mag i czasie trwania zac¢mienia okoto 0.4 dnia.
Jest to obecnie jedyna znana gwiazda typu Beta Canis Maioris w ukta-
dzie za¢mieniowym. Analiza periodogramowa obserwacji gwiazdy 12 Lac,
w potaczeniu z obserwacjami zmian profili linii Widmow?/ch, pozwolity
stwierdzi¢, ze gwiazda ta jest powolnie rotujacym oscylatorem niera-
dialnym, w ktérym pobudzane oscylacje odpowiadajg harmonikom sfe-
rycznym o dwu roéznych wartosciach.

Ciekawym wynikiem z zakresu mechaniki nieba jest powigzanie
przez G. Sitarskiego (Centrum Badan Kosmicznych PAN) jednym
systemem elementdw orbity wszystkich obserwacji planetoidy Adonis,
ktora po odkryciu w 1936 roku ponownie zaobserwowana zostata do-
piero w 1977 roku (donosiliSmy o tym na tamach Uranii w numerze
lipcowym z 1977 roku). W pracy tej nie bytoby nic nadzwyczajnego
gdyby nie nieprzewidziane trudno$ci rachunkowe spowodowane miedzy
innymi duzym zblizeniem sie planetoidy do Wenus w 1964 roku. Trud-
nosci tych nie zdotali pokonac astronomowie amerykanscy, ktorzy pier-
wsi probowali poprawi¢ orbite Adonisa, wobec czego zwrdcili sie z pros-
ba o Fomoc do polskich specjalistow. Rozwigzanie tego problemu jest
nie tylko osobistym sukcesem autora pracy, ale takze potwierdzeniem
wysokiej klasy opracowanych w Polsce programoéw komputerowych,
ktore zostaty przygotowane dla realizacji katalogu orbit komet jedno-
pojawieniowych.

K. Z.
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Pierscien wokoét Wenus?

Rezultaty obserwacji spektroskopowych przeprowadzonych przez sondy
Wenera — 9 i 10 moga byC¢ objasnione istnieniem optycznie cienkiego
pierScienia pylowego wokot Wenus. Catkowita masa pytu tworzacego
pierscien powinna by sie%aé okoto 20 ton. Masa odniesiona do jednostki
diugosci pierscienia bytaby réwna okoto 5X 10-3 g/cm, przy maksy-
malnej gestoSci pytu rzedu 10-17 g/cm3 dla pierScienia o grubosci 100
kilometrow. Zrédtem Eylu moze byé maty ksiezyc Wenus, znajdujacy
sie wewnatrz granicy Roche’a.

Krasnopolskij W. A., Kosmiczeskije Issledowanija, vol. 16, 1978, 570.

Z. PAPROTNY

PiersScienie wokétplanetarne

Wedtug R. Smoluchowskiego (1), systemy pierscieni wokdt planet (Sa-
turna, Urana, teraz prawdopodobnie rowniez Jowisza), powinny —
w kierunku radialnnym — mie¢ nie tylko granice zewnetrzng (granica
Roche’a), ale réwniez wewnetrzng. Zaklada sie przy tym, ze réwno-
cze$nie z procesami wiodgcymi do zmniejszania sie rozmiaréw czastek
pierscieni, istnie¢é mogg mechanizmy pozwalajgce na ich wzrost. Obli-
czenia, w ktérych uwzgledniono oddziatywania grawitacyjne, dosrod-
kowe i van der Waalsa wiodg do kokluzji, iz w przypadku Saturna
teoretyczna granica wewnetrzna systemu pierScieni, w obszarze btedu
identyczna jlest z wewnetrzng granicg pierscienia C.

() Smoluchowski R., Nature, vol. 274, 1978, 669.

Z. PAPROTNY

Fotometria Amaltei

Odkryty przez Barnarda w 1892 roku najblizszy planecie ksiezyc Jowi-
sza — Amaltea, jest obiektem trudnym do obserwacji poniewaz nawet
w maksymalnej elongacji znajduje sie bardzo blisko tarczy Jowisza.
Dopiero niedawno udato sie wykona¢ badania fotometryczne Amaltei
w systemie UBV (1). Dokonat tego R. L. Mills pracujacy w obserwa-
torium Lowella. Amaltea okazata sie wyjgtkowo ciemna — w systemie
V jej albedo réwne jest okoto 0,02. Skiada sie ona prawdopodobnie
z materiatu identycznego z chondrytami weglowymi — wyjsciowego ma-
teriatu mgtawicy protoplanetarnej. Wskaznik barwy B — V Amaltei
rowny jest In«50, co porownywalne z B—V =Im37 dla Marsa $wiadczy
o tym, ze Amaltea jest najbardziej czerwonym obiektem w Ukiadzie
Stonecznym.

(1) Sterne und Weltraum, vol. 17, 1978, 211.
Z. PAPROTNY

Astronomiczny satelita IRAS

Wspdlnym przedsigwzieciem Holandii, USA i Wielkiej Brytanii jest sate-
lita IRAS (Infra Red Astronomical Telescope), ktdrego start przewi-
dziany jest na 1981 rok Za jego pomocg przeprowadzony zostanie prze-
glad catego nieba w zakresie 8—120 mikrometrow. Znajdujacy sie na
poktadzie satelity teleskop systemu Ritchey—Cretien o $rednicy 60 cm,
wykonany catkowicie z berylu, schtodzony bedzie do 4 K. W plaszczyz-
nie ogniskowej znajdowac sie bedzie mozaikowy system 62 odbiornikéw
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IR, schtodzony do 2 K oraz 4 bolometry nadprzewodnikowe i spektro-
metr o niskiej rozdzielczoéci. Toroidalny zbiornik ciektego helu wystar-
czy na schitadzanie elementow odbiorczych i teleskopu w czasie 1 roku.
Pozwoli to na obnizenie progu szumowego do okoto 2 X 10-8 W/m2Hz,
co oznacza tysigckrotny wzrost czuto$ci w poréwnaniu z osiagnietag do-
tychczas w tym obszarze widma elektromagnetycznego. Satelita IRAS
dostarczy prawdopodobnie informacji o milionie nowych zrédet promie-
niowania podczerwonego, emitujgcych na falach diuzszych od 8 mikro-
metrow (w tej chwili znanych jest okoto 1000 takich zrddet).

Aumann H. H., Optical Engineering, vol. 16, 1977, 537.

Spaceview, vol. 8, nr 1, 1977, 36.

Z. PAPROTNY

Teleskopy przysztosci

Na konferencji zorganizowanej w Genewie przez ESO (Europejskie
Obserwatorium Potudniowe), poswieconej przysztosci teleskopéw opty-
cznych, dyskutowano metody zwiekszenia efektywnos$ci instrumentéw
nastepnego pokolenia. Gtéwne z wiodacych do tego drég to zwiekszenie
powierzchni efektywnej zwierciadet, obnizenie ich masy oraz stosowa-
nie ukladow wielozwierciadtowych w rodzaju juz istniejgcego MMT
(Multiple Mirror Telescope). Grupa astronoméw z obserwatorium Kitt
Peak przedstawita cztery projekty teleskopdw nowej generacji (kazdy
gwarantujacy aperture ekwiwalentng 25 metrow): projekt typu podko-
wy zawierajagcy segment bardzo duzego zwierciadta sferycznego, stero-
wana czasza skladajgca sie z mozaiki mniejszych luster, uktad MMT
z szeScioma teleskopami 10-metrowymi oraz uktad zwany, ,singles
array”, w ktorym szes¢ 10-metrowych teleskopéw zasila wsp6lne ognis-
ko Coude. Rozpatrywano tez projekty teleskopéw z syderostatami oraz
uktad niezwiazanych ze sobg, identycznie wyposazonych teleskop6w pra-
cujacych niezaleznie lub obserwujacych jeden obiekt. Na konferencji
duzo uwagi posSwiecono rozwojowi naziemnej optycznej techniki inter-
ferometrycznej, zapewniajacej bardzo wysoka rozdzielczo$¢ otrzymywa-
nych obrazow.
Nature, vol. 271, 1978, 307.
Z.PAPROTNY

Kwazary a miode galaktyki

Hipoteza gtoszaca, iz aktywne procesy powstawania gwiazd zachodza
w catej objetosci miodej galaktyki i to praktycznie rownoczes$nie (bo
w czasie rzedu 108 lat i mniej) zdaje sie przeczy¢ rezultatom obserwa-
cyjnym. Bardziej naturalnym — jak postuluje B. V. Komberg —
jest zatozenie, ze procesy gwiazdotworcze obejmujg najpierw jedynie
centralne obszary protogalaktyki. Pod wzgledem wtasciwosci obserwa-
cyjnych stadium to moze odpowiadaé wiasciwosciom obiektu podob-
nego do kwazara. Uwzgledniajac to zatozenie mozna stworzyé schemat
ewolucyjny, wedtug ktorego radiokwazary przeksztatcajg sie z czasem
w jadra radiogalaktyk. Przyjmuje sie przy tym, ze aktywno$¢ radiowa
rozlegtych sktadnikow radiogalaktyk moze utrzymywac sie przez mi-
liardy lat i zalezy w ostatecznym rachunku od mocy radiowej ich jader
na etapie powstawania, to znaczy w stadium obiektu kwazaropodobnego.
Z kolei promieniowanie optyczne takich obiektéw znacznie stabnie juz
w czasie 107— 108 lat, po czym rozpoczynaé sie mogg procesy tworze-
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nia gwiazd w pozostatej objetosci protogalaktyki, postepujac od cen-
trum ku peryferiom. Zatozenie, iz fenomen obiektu kwazaropodobnego
jest burzliwym etapem rodzenia sie jgdra w protogalaktyce, nie prze-
czy istniejacym obserwacjom fotoelektrycznym i spektralnym okolic
bliskich kwazarow. Co wiecej, postulat, by miodych galaktyk szukac
w poblizu kwazaréw pozwala zrozumie¢, dlaczego nie sg one wykry-
wane z fluktuacji radiowego promieniowania tta, przy zastosowaniu
metodyki, ktdra nie uwzglednia zadnych silnych radiozrédet.
Komberg B. V., Institut Kosmiczeskich Issledowanij, 1977, preprint
nr 358.
Z. PAPROTNY?

Kompleksy gwiezdne

Wykorzystujagc dane o rozktadzie cefeid galaktycznych wydzielono 35
komplekséw gwiezdnych, bedacych zgrupowaniami o $rednicy okoto
600 parsekéw i wieku rzedu dziesigtkbw milionéw lat, zawierajgcymi
gwiazdy powstate w tym samym kompleksie pytowo-gazowym. Dys-
persja okresow cefeid sugeruje, ze proces tworzenia sie gwiazd w da-
nym kompleksie trwa 20—50 milionéw lat. By¢ moze, wszystkie miode
gwiazdy i grorhady zwigzane sg z tym czy innym kompleksem.

Efremow J. N, Pisma w Astronomiczeskij Zurnat, vol. 4, 1978, 125.

Z. PAPROTNY

Ciasne uktady podwoéjne a systemy planetarne

R. C. Fleck zanalizowat niedawno wiasciwe momenty katowe w zalez-
nosci od masy catkowitej dla szeregu gwiazd pojedynczych o réznych
typach widmowych, gwiazd podwojnych i uktadéw planetarnych (2).
Jego zdaniem ciasne uktady podwojne i systemy planetarne moga miec
wspoOlne pochodzenie, za$ powstawanie tych obiektéw zwigzane jest
z rotacyjng niestabilnosciag pierwotnego zgeszczenia materii. Fleck su-
geruje tez, ze prawdopodobienstwo istnienia uktadu planetarnego wokét
gwiazdy nie zalezy od jej typu widmowego, w szczeg6lnoSci za$ syste-
my te moga istnie¢ wokot gwiazd o typach wczesniejszych od F5. No-
wosC¢ tej koncepcji polega na tym, ze dotad za potencjalne stonca ukta-
dow planetarnych uwaza sie gwiazdy o silnie spowolnionej rotacji (az
do okoto 10 km/s), przy czym granica dzielgca szybko i wolno rotiijgce
gwiazdy przebiega wtasnie w obszarze typow F2—F5. Spowolnienie
miatoby by¢ rezultatem przeniesienia momentu katowego obrotu osio-
wego gwiazdy do otaczajacego jg systemu planet, co juz w 1952 suge-
rowat O. Struve (2). Analizujagc hipoteze pokrewienstwa uktadow pod-
wojnych gwiazd i systeméw gwiazda — planeta, S. S. Kumar (3) do-
strzegt wyrazng roznice miedzy nimi, wyrazajacg sie w stosunku mas
sktadnikow gwiezdnych w uktadach podwdjnych (w granicach 1—10
typowo) a identycznym stosunkiem mas gwiazda — planeta (w Ukta-
dzie Stonecznym zawsze powyzej 1000). Wyrazna jest tez roznica
w ksztatcie orbit: sktadniki uktadu podwodjnego okrazajg barycentrum
zazwyczaj po orbitach ekscentrycznych, planety za$ swojg gwiazde
centralng po praktycznie kotowych (przynajmniej sadzac po Uktadzie
Stonecznym).
(1) Fleck R. C., Astrophys. J., vol. 228, nr 1, cz. 1, 1978, 198.
(2) Struve O., Observatory, vol. 72, 1952, 199.

(3 Kumar S. S., Origins of Life, vol. 5, 1974, 491.
Z. PAPROTNY
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Powstawanie gwiazd w galaktykach

Korzystajac z danych obserwacyjnych i obliczefi teoretycznych dotycza-
cych ewolucji galaktyk, R. B. Larson (1) uzasadnia teze, jakoby wszyst-
kie galaktyki ciggu Hubble’a miaty jednakowy w przyblizeniu wiek lecz
bardzo rozne tempo formowania gwiazd: wybuchowe (rzedu kilkudzie-
si?(ciu milionéw lat) w galaktykach eliptycznych i stacjonarne w ga-
laktykach spiralnych i nieregularnych. ‘Analizujgc charakterystyczne
skale czasowe tych procesow dynamicznych, ktére moga by¢ inicjato-
rami formowania sie gwiazd, autor dochodzi do wniosku, ze jego tempo
zdeterminowane jest 0gdlng gestoscig materii galaktycznej, a nie gesto-
$cig gazu jak uwazano przedtem. W pracy rozpatrzono procesy wtorne,
majace wplyw na szybko$¢ powstawania gwiazd, takie jak: sity przy-
ptywowe, fale uderzeniowe, kolaps galaktyk czy w koncu doptyw gazu
do obszaru, gdzie gwiazdy powstajg. Przedyskutowano tez testy obser-
wacyjne istniejgcych obecnie teoril ewolucji galaktyk i oceniono tempo
powstawania gwiazd w galaktykach z katalogéw Arpa, Hubble’a i de
Vaucouleursa.

(1) Larson R. B., w: Evolution of Galaxies and Stellar Populations,

New Haven, Yale Uniwersity, 1977, 97—132.
Z. PAPROTNY

OBSERWACJE

Raport Il 1979 o radiowym promieniowaniu Storica

Srednie strumienie mijesigca: 22,4 (127 MHz, 28 dni obserwacji) i 2014 su
(2800 MHz, 14 dni). Srednie miesieczne wskaznikéw zmiennosci — 0,39.
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Wysoka aktywno$¢ Stonca, ktéra rozpoczeta sie we wrzes$niu ub.
trwa nadal. W lutym zaobserwowano 31 zjawisk niezwyktych (w tym
14 burz szumowych) na czestosci 127 KHz. 6 wielkich wybuchow wy-
stagpito w dniach 16, 17, 18 i 20 Il. Najwyzszy poziom osiggngt wybuch
47GB z dni 20 Il — 3400 su (0 godz. 851 UT)._

Z torunskich obserwacji na czesto$ci 2800 MHz opracowano jedno
zjawisko z dnia 1 Il (maksimum strumienia 52 su o godz. 809 UT).

W ,Preliminary Report and Forecast of Solar Geophysical Data”
(US Dept. Commerce, Boulder, Colorado) z dnia 20 Il znajdujemy za-
skakujagco wysoki $redni strumien promieniowania Stonca na czestosci
2800 MHz obserwowany w Ottawie dnia 18 Il — 376 su. Strumienie
wyzsze od 350 su_obserwowano w tej stacji w przesztosci tylko dwu-
krotnie: w 1947 i 1957 r. Jednak pozniejsze doniesienia (Solar Geo-
physical Data nr 415, Part I) nie potwierdzity tego, podajac na strumien
tego dnia warto$¢ 2377 su, ktora jest tez wysoka ale nie wyjatkowa.

Torun, 9 marca 1979 T.

K. M. BORKOWSKI, H. WELNOWSKI

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonica nr 2/79

Plamotwoércza aktywno$¢ Storica w lutym 1979 r. byta wysoka i utrzy-
mywata si¢ na poziomie miesigca poprzedniego. Srednia miesieczna
wzgledna liczba Wolfa (month mean Wolf Number) za miesigc

luty 1979 ro.ooneee R= 14172

W lutym na widocznej tarczy Stonca zaobserwowano powstanie 31
nowych grup plam stonecznych. Wsrdd nich cztery grupy mocno rozbu-
dowane z duzg iloscig plam. Grupa nr 483 o maksymalnej zaobserwo-
wanej powierzchni ok. 1600 jedn. w dniu 20 Il zawierata 54 plamy.
Llczby plamowe bardzo wysokie w srodku miesigca, dochodzgce do
R =188, zmalaty przy koricu miesigca do R = 100.

Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchnia plam (month mean
Area of Sunspots) za miesigc

luty 1979 rooveceennn, S = 1706 « 10-“ p.p.s.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba Elamowa z 13 miesigcy za
sieri)len 1978 r. wyniosta R = 103,4. Wskaznik zmiennosci plamowej 21
cyklu do sierpnia 1978 r. Z = 147.

Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Numbers) w lutym 1979 r.
80, 118, 136, 131, 122, 129, 145, 146, 167, 152, 161, >177, 187, 182, —, 159,
—, 150, 188, 186, 157, 153, 124, 103, 81, 116, 119, 109.

Wykorzystano: 178 obserwacji 20 obserwatoréw w 26 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: J. Brylski, U. Bendel, R. Biernikowicz,
Z. Kie¢, A. Lazar, D. Lis, P. Macheta, L. Materniak, R. Miglus, Z. Rzep-
ka, M. Siemieniako, Z. Skorzewski, B. Szewczyk, M. Szulc, J. Szuber,
t. Szymanska, W. Szymanski, P. Urbanski, N. Witek, W. Zbtowski.

Wiadomosci: Z zadowoleniem informujemy, ze do grona naszych
obserwatorow dofgczyt sie Pan Ulrich Ben el z Darmstadt (RFN)
oraz Pan Peter Machata z Wiednia (Austria). Serdecznie witamy
nowych Kolegéw Obserwatoréw Stonca.

Dabrowa Gornicza, 8 marca 1979 r. ’
WACLAW SZYMANSKI
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KRONIKA PTMA

Komunikat w sprawie Sekcji Historii Astronomii

W zwigzku z zamierzeniem utworzenia w PTMA Sekcji Historii Astro-
nomii komunikuje, ze przyjmuje zgtoszenia cztonkéw Towarzystwa in-
teresujgcych sie historig astronomii i pragnacych sie nig zajmowac
W ramach Sekcji. Pragne przy tym nadmieni¢, ze historia astronomii
stanowi wdzigczne pole dziatania dla mito$nikow, szczegdlnie dla tych,
ktérzy z réznych powodéw nie maja mozliwosci obserwowania. Zgtosze-
nia prosze kierowaé¢ na adres: dr Przemystaw Rybka, ul. Dembowskie-
go 19 m. 2, 51-670 Wroctaw.

PRZEMYSLAW RYBKA

Jan Kasza z Rudy Slaskiej (16 VI 1922 — 15 V11 1978)

W lipcu ubiegtego roku pozegnaliSmy na zawsze naszego Kolege Jana
Kasze z Rudy Slaskiej, cztonka — zatozyciela Gliwickiego Oddziatu Pol-
skiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii.

Byt najbardziej wzorowym przyktadem prawdziwego mitosnika
astronomii.
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Trzydzie$ci lat temu nalezat do szczuptego grona zatozycieli Gliwic-
kiego Oddziatu PTMA i od tego czasu nieprzerwanie petnit funkcje se-
kretarza tego Oddziatu. Charakteryzowata Go zawsze ogromna syste-
matycznos$¢, doktadnoé¢ i sumienno$¢ w kazdej Jego pracy.

Witasnym kosztem zmontowat na stryszku w zabudowaniach gospo-
darczych w podwoérzu rodzinnego domu w Rudzie Slgskiej — lunete,
ktora stuzyta dla pokazéw nieba tak dla cztonkéw PTMA jak i dla in-
nych réznych oséb, dla mitodziezy szkolnej i dorostych. Byt to staty
punkt obserwacji astronomicznych Gliwickiego Oddziatu PTMA, przy-
taczany w ,Uranii” przy informacjach o poszczegdlnych Oddziatach.

Kolega Jan Kasza Swoje oszczedno$ci przeznaczat na zakup ksigzek
i czasopism astronomicznych w jezyku polskim i niemieckim. Stworzyt
powazny ksiegozbiér, w ktérym znalezé mozna wiele rzadkich cennych
dziet i ogromng ilo$¢ informacji z astronomii.

Utrzymywat zywy kontakt z wieloma mito$nikami astronomii
w Kraju, jak réwniez z paroma astronomami w NRD.

W barbérkowag noc z 4-go na 5-go grudnia 1971 roku spotkata Go
wielka przykro$é. Nieznani sprawcy witamali sie przez daszek do Jego
Obserwatorium, zniszczyli je i wynies$li instrumenty. S. p. kol. J. Kasza
potrafit obudowaé¢ w ciggu dwdch lat swoje Obserwatorium i kontynuo-
wat dalej pokazy nieba. Na fotografii widzimy Go obok tej nowej lu-
nety, posiadajacej obiektyw 80 mm, ogniskowg 500 mm i zaopatrzong
w szereg réznych okularé6w. Montaz paralaktyczny z obrotem, przy po-
mocy silniczka elektrycznego Siemensa.

Wszyscy aktywni koledzy z naszego Towarzystwa znali skromnego,
cichego Kolege Jana Kasze z Rudy Slgskiej, ktory stale na Walnych
Zjazdach Delegatow PTMA byt proszony o przyjecie funkcji Sekretarza
Zjazdu.

Dzieto Jego pracy nie przepadnie. Jego syn Piotr zamierza posSwie-
ci¢ sie fotografice. Opiekuje sie lunetg i bibliotekg astronomiczng
i pragnie zaja¢ sie fotografowaniem obiektéw niebieskich.

ROMAN JANICZEK

NOWOSCI WYDAWNICZE

Leonid Wasiliewicz Ksanfomaliti, Planiety, odkrytyje zanowo — Wy-
dawnictwo ,Nauka”, seria ,Ptanieta Ziemlia i Wsielennaja”, Moskwa
1978, stron 152, rysunkoéw 7, ilustracji fotograficznych 45, naktad 91 000
egz., cena 80 kop.

Tytut ksigzki — Planety ponownie odkryte — doskonale zdaje sprawe
z osiagnie¢ ostatnich lat astronomii i astronautyki. Loty miedzyplane-
tarne tak ogromnie wzbogacity naszg wiedze o planetach Uktadu Sto-
necznego, ze w wielu przypadkach dotychczasowe poglady na przyrode,
powstanie i ewolucje planet musiaty zosta¢ poddane surowej rewizji
wymagajacej czestokro¢ rezygnacji z r6znego rodzaju fantastycznych
wizji zaziemskich $wiatéw. Nie nalezy jednak tych wizji zatlowaé —
rzeczywisto$¢ okazata sie bardziej fantastyczna, niz mogtaby to do-
pusci¢ nasza wyobraznia — i o tym wtlasnie traktuje przedstawiana,
nowa popularnonaukowa pozycja.
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We Wstepie Autor daje krotki przeglad catego Uktadu Stoneczne-
go — w aspekcie jego badania przy pomocy automatycznych sond mie-
dzyplanetarnych (co znakomicie rozszerzyto mozliwosci astronomii i pla-
netofizyki — dzieki obserwacjom przeprowadzanym z bliska oraz dzieki
bezposredniej eksploracji ciat Uktadu Stonecznego).

Rozdziat Na ekranie—Merkury podaje podstawowe dane o0 tej
planecie, ktére byly wiadome do czasu podjecia badan radiolokacyjnych,
a nastepnie — wystania ku Merkuremu pierwszych automatycznych
sond miedzyplanetarnych. Dalej Autor opisuje fascynujacg historie od-
krycia rotacji Merkurego z innym niz uprzednio sgdzono okresem (po-
zostajagcym wszelako w rezonansie z okresem ruchu orbitalnego), po czym
przedstawia rezultaty tak niezwyktego w swoim rodzaju ruchu wirowe-
go. L. W. Ksanfomaliti omawia takze — dosy¢ szczegétowo — wyglad
powierzchni Merkurego (dostepnej posrednio dla badan dzieki zdjeciom
wykonanym i przekazanym przez sondg automatyczng ,Mariner-107)
przeprowadzajac jednocze$nie porownania z wygladem powierzchni
Ksiezyca. Przedstawione rowniez zostaty warunki termiczne panujace
na Merkurym, problem budowy wewnetrznej planety wraz z zagadnie-
niem istnienia wyraznego pola magnetycznego, wreszcie do$¢ duzo
miejsca Autor poSwieca atmosferze merkurianskiej — bardzo rozrzedzo-
nej i specyficznej.

Kolejne loty stacji miedzyplanetarnych (potaczone juz zapewne z lg-
dowaniem na powierzchni Merkurego) pozwolg dokfadniej ustali¢c wa-
runki panujace na planecie, lepiej pozna¢ jej budowe, a ponadto do
programu badan stacji lgdujgcych na powierzchni Merkurego wigczyé
bedzie mozna program obserwacji Stonca i przestrzeni okotostonecznej.

Nastepny rozdziat poswiecony jest planecie Wenus, przede wszyst-
kim lagdowaniu na tej zagadkowej planecie dwoch radzieckich sond kos-
micznych ,Wenera-9” i ,,Wenera-10”, ktére po raz pierwszy w historii
astronomii przekazaty na Ziemig obrazy powierzchni Jutrzenki szczelnie
dotagd skrywanej przed naszym wzrokiem wszedzie ciggta warstwg
chmur. Okazato sie przy tym, ze gesto$¢ obtokéw nie jest tak wielka,
jak to wczesniej zaktadano i powierzchnia planetﬁ jest zupetnie dosta-
tecznie oSwietlona, dzieki czemu na przekazanych panoramach mozna
rozrézni¢ wiele szczegotdw. Jeden ze znajdujacych sie w polu widzenia
kamery kamieni ma tak osobliwy ksztatt, ze zostalo nawet wysuniete
zartobliwe przypuszczenie, iz jest to byé moze przedstawiciel fauny
Wenus. Rekonstrukcje ,,mieszkanca” Wenus podziwia¢ mozna na foto-
grafii 12. Te rozwazania o ,faunie” Wenus sg oczywiscie marginesowe
wobec zasadniczego tematu rozdziatlu o badaniach planety. Chociaz pa-
noramy Wenus sg same w sobie interesujgce (pomijajac juz ich spek-
takularno$é), to jednak najwazniejszym rezultatem lotow kosmicznych
ku planecie Wenus jest poznanie | zbadanie (jeszcze niezupetne) sktadu
i budowy atmosfery Wenus (wraz z obtokami, oczywiscie). Autor sta-
rajagc sie da¢ mozliwie jak najpetniejszy obraz Wenus omawia rowniez
wvniki -obserwacji radarowych planety (przeprowadzanych z Ziemi).

Brak miejsca nie pozwala na szersze przedstawienie rozdzialtdbw —
poza tym niewtasciwe byloby pozbawiaé Czytelnika przyjemnosci ,,sa-
modzielnego” odkrywania planet, dlatego tez pozostate rozdzialy zosta-
ng zaledwie zasygnalizowane, mimo iz sg nie mniej ciekawe od dwoch
pierwszych.

,.Drugie odkrycie Marsa” — to brzmi jak tytut opowiadania fanta-
stycznego,_ktérﬁch 0 Marsie naﬁisano tysiace. Agedn_o z dtuzszych opo-
wiadan, pidra braci Strugackich, nazywa sie... ,,Drugi najazd Marsjan”.
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Trzeba przyznaé, ze L. W. Ksanfomaliti znakomicie strawestowat w tym
miejscu tytut opowiadania Strugackich postugujac sie zupetng inwersja

znaczen. W samej rzeczy — rozdziat ten to nie fantastyka, ale naukowo
udokumentowana realno$¢ (lecz jeszcze bardziej od fantazji przypra-
wiajgca o zawrot glowy), a zamiast, najazdu Marsjan mamy... ,inwazje
Vikingéw” na Marsa (oraz statkéw radzieckich serii ,Mars” i amery-

kanskich serii ,Mariner”)!

W rozdziale o Marsie Autor podaje nie tylko wyniki obserwacji
i bezposredniej eksploracji planety, ale réwniez znaczng cze$¢ uwagi
poswieca ,geologicznej” przesztosci Marsa podsumowujac zarazem prze-
wijajace sie przez wszystkie trzy'rozdziaty problemy kosmogonii planet
typu ziemskiego oraz ich naturalnych satelitow.

Rozdziat ,Na drodze Po tajemnice Jowisza” zaznajamia Czytelnika
z odkryciami dokonanymi przez radioastronomoéw oraz przez amerykan-
skie sondy serii ,Pioneer”, ktdre przekazaty na Ziemie wiele cennej in-
formacji o planecie-gigancie i jej satelitach — informacji zaré6wno w po-
staci obrazéw jak i wynikéw bezposrednich pomiaréw wielkos$ci fizycz-
nych zjawisk rozgrywajgcych sie w bliskim sasiedztwie plapety,
a w gtownej mierze dotyczacych stanu zewnetrznych warstw atmosfery,
magnetosfery i zwigzanych z nig paséw radiacyjnych Jowisza. Zwiekszyt
sie tez dzieki ,Pioneerom” nasz zas6b wiedzy o czterech galileuszowych
satelitach Jowisza.

Dwa kolejne rozdzialy stanowia swego rodzaju niespodzianke w ka-
lejdoskopie niespodzianek, jakie obruszyty sie na nas z chwilg wsparcia
naziemnych obserwacji lotami statkéw kosmicznych niosgcych na po-
ktadach aparature umozliwiajacg $ledzenie i badanie innych S$wiatow
z bliska, za§ w przypadku Wenus i Marsa — pozwalajacych réwniez na
bezposrednig ich eksploracje. Tak tedy rozdziat Paradoksy asteroidéw
przedstawia zadziwiajacy S$wiat planetek, owych drobnych ciat niebie-
skich zajmujacych przestrzen gtéwnie pomiedzy orbitami Marsa a Jowi-
sza. Rezultaty obserwacji i obliczen wykonanych w ostatnich latach
pozwolity ustali¢, iz planetki nie sa- produktem rozpadu jednej duzej
planety, ale stanowig raczej ten najdawniejszy, pierwotny materiat two-
rzacy planetozymale, z ktérych nastepnie powstawaty planety. Pertur-
bacje ze strony Jowisza uniemozliwity powstanie w rejonie pomiedzy
orbitami Marsa a Jowisza (jak to przewiduje reguta Titiusa-Bodego)
jeszcze jednej planety — co wiecej perturbacje spowodowaty dodatko-
wo fragmentacje istniejgcych planetozymali; stad mamy planetki ..
meteory (0 réznym skiadzie chemicznym i r6znej budowie). Nie wszy-
stko jest jednak w tym schemacie do korica wyjasnione. Istniejg wszak
meteory — pozostatosci po kometach, a z kolei przyroda i pochodzenie
komet stanowi nadal zagadke... Niespodzianki, paradoksy.

Zupetnie innego rodzaju niespodzianke w przedstawianej ksigzce
jest rozdziat zatytutowany Nieco o problemach gtdwnej planety. Gtéwna
planeta — to nasza Ziemia, moze nie najgtéwniejsza we Wszech$wiecie,
ale bardzo wazna dla ludzi. Autor roztacza ponurg wizje mozliwosci za-
gtady zycia na Ziemi juz nawet nie z powodu wojen, lecz wywotang
niejako mimowolnie poprzez systematycznie wzrastajace naruszanie sy-
stemoéw ekologicznych Planety, co ludzko$¢ uswiadomita sobie w petni
catkiem niedawno. Rozwdj przemystu i komunikacji prowadzi do za-
chwiania réwnowagi klimatycznej i ekologicznej w skali catej planety.
Atmosfera, biosfera, réwnowaga energetyczna planety nie nadazaja
w procesie samoodtwarzania za dziatalnoscia cztowieka — odwieczne
cykle utrzymujgce w globalnej skali stabilno$¢ warunkéw naturalnych
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na Ziemi sg raz po raz zakitécane ingerencjg czlowieka, nieprzemyslang
i przez to szczegblnie niebezpieczng. Autor przytacza opinie optymistéw
i katastrofistow, jak diugo jeszcze bezkarnie mozemy eksploatowaé Zie-
mie, ale nawet optymistyczne oceny sa przerazajace! Piszac ten roz-
dziat Ksanfomaliti pragnat niejako ostrzec odpowiedzialne czynniki, iz
nasze wspaniate plany wypraw kosmicznych moga si¢ gwatltownie za-
tamac, jesli nie zadbamy w pore o macierzystg planete — wtedy skoniczy
sie nasz sen o potedze...

Ostatni rozdziat — Automaty nie znajg watpliwosci — jest przegla-
dem techniki astronautycznej, na przyktadach aparatury wykorzysty-
wanej w procesie poznawania Uktadu Stonecznego. Omowione zostaty
metody przeprowadzania przez statki kosmiczne badan i obserwacji pla-
net, metody, ktdre w ostatnich latach zaczeto nazywac teledetekcyjnymi,
a lktéire sg pochodnymi naziemnych obserwacji planet. Tytut artykutu
zwraca uwage na ten wazny fakt, ze automatyczne sondy miedzyplane-
tarne wykonujg tylko to, co zostato przewidziane programem — i nic
ponadto. Stanowi to stabg strone wypraw bezzatlogowych. Z drugiej
strony jednak wyprawy takie sg ekonomiczniejsze i.. bezpieczniejsze,
co znalazto jaskrawe potwierdzenie w przypadku lgdowania na Wenus.
Bezposrednie lgdowanie statku zatogowego, bez przeprowadzenia uprzed-
niego rekonesansu, mogtoby sie zakonczy¢ tragicznie dla astronautéw.
Nikt zreszta juz dzi§ nie sadzi, zeby wyprawy zatlogowe do dalekich
Swiatow zaziemskich wyruszaty na oslep. Tak wiec chociaz mozliwosci
sond automatycznych sg ograniczone, to jednak stanowig one niezbedng
awangarde przed bezposrednim udziatlem cztowieka w Wielkiej Przygo-
dzie Kosmicznej.

T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Sierpien 1979 r.

Stonce

W sierpniu Stonce wstepuje w znak Panny i jego diugos$é ekliptyczna
wynosi woéwczas 150°. Dni sg coraz krétsze: w Warszawie 1 sierpnia
StofAce wschodzi o 4h55m, zachodzi o 20h28m, a 31 sierpnia wschodzi
0 sh4aam, zachodzi o 19h28m.

W dniu 22 sierpnia zdarzy sie obragczkowe zaémienie Stonca, w Pol-
sce niewidoczne. Zaémienie widoczne bedzie na pétkuli potudniowej.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na 14h czasu wschéd.-europ.)

Data D ata

1979 P L. 1979 P BO L.
VIII 1 + 10979 +5780 157?20 V11117 +116%66 +6974 305966
3 + 1158 +5.94  130.76 19 + 1731 +6.83  279.22
5 +1236 +6.08 104.30 21 + 1794 +6.91  252.79
7 +13.12 +A20  77.86 23 +18.56 +6.98  226.36
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Data Data

1979 P Bo Lo 1979 P Bo Lo
9 +1386 +633 5141 25 +19.16 +7.04 199.94
11 +1458 +6.44  24.97 27 +19.73 +7.10 17352
13 +1530 +6.55 35853 29 +2028 +7.14 147.09
15 +1598 +665 3(32.09 31 +2082 +7.18 12066

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdéinocnego wierzchotka
tarczy;

... L, — heliograficzna diugos$¢ i szerokos¢ srodka tarczy.
13dIlh22m — heliograficzna "dtugo$¢ srodka tarczy wynosi C°.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie miesia-
ca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w sienpniu nastepujaca: pierwsza
kwadra I<i8h, petnia 8d5h, ostatnia kwadra 14d21h, néw 22d1%h i znowu
pierwsza kwadra 30d20h. w perygeum Ksiezyc znajdzie sie 8, a w apo-
geum 23 sierpnia. W sierpniu tarcza Ksigzyca zakryje Aldebarana,
gwiazde pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka (izjawisko to bedzie
u nas niewidoczne).

Planety i planetoidy

W sierpniu mamy dobre warunki obserwacji Merkurego, zwilaszcza
w drugiej potowie miesigca. Odnajdziemy go rankiem nisko nad wschod-
nim horyzontem jako gwiazde okoto zerowej, a pod ikoniec sierpnia na-
wet —d wielkosci. Mars widoczny jest w drugiej potowie nocy jako
czerwona gwiazda +1.5 wielkosci w gwiazdozbiorze Byka. Uran wi-
doczny jest wieczorem w gwiazdozbiorze Wagi (6 wielk. gwiazd.),
a Neptun w pierwszej potowie nocy w gwiazdozbiorze Wezownika
nisko nad horyzontem (8 wielk. gwiazd.). Wenus, Jowisz, Saturn
i Pluton sa niewidoczne.

Przez lunety nadal mozemy obserwowaé¢ planetoide Pallas jako
stabg gwiazdke okoto 10 wielkos$ci (zmieniajagcg swoje potozenie na nie-
bie) na granicy gwiazdozbioréw Pegaza i Delfina. Podajemy rektascensje
i deklinacje planetoidy dla kilku dat: Id: 21hl9m6, +13°39"; |l1d: 21hlim9,
+12°23"; 21d: 21h4tP3, + 10°47'; 31d: 20h57ifl3, + 8°54".

Meteory

W pierwszej potowie sierpnia promieniuja dwa roje meteoréw: jota
Akwarydy (maks. 6 sierpnia) i Perseidy (maks. 13 sierpnia).
Akwarydy majg podwodjny radiant w gwiazdozbiorze Wodnika: rekt.
22>32m, deki. —15° i rekt. 22h4m, deki. —6°. R6j nie jest obfity i mozemy
sie spodziewa¢ spadku zaledwie kilku meteoréw w ciggu godziny. Nato-
miast Perseidy, ktérych radiant lezy w gwiazdozbiorze Perseusza i ma
wspoéirzedne: rekt. 3h4m, deki. +58°, jest rojem znacznie bogatszym
i mozemy zaobserwowac¢ nawet kilkadziesigt meteoréw w ciggu godziny.
Niestety, warunki obserwacji nie sg w tym roku korzystne (petnial).

* *
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Id22h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

4d7h Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 4°.

10dish Merkury nieruchomy w rektascensji.

13dl1h Ztgczenie Jowisza ze Stoncem.

16d6h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Aldebaranem; zakrycie gwiazdy
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Péinocnej Afryce, potudniowo-
wschodniej Europie i w potudniowej Azji.

17d3h Planetoida Pallas w przeciwstawieniu ze Stoncem.

18d10h Mars w ztaczeniu z Ksiezycem w odl. 5d.

19dsh Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
(19°).
2idah Merkury w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. Rankiem nad
wschodnim horyzontem obserwujemy Merkurego i waski sierp Ksie-
zyca.

22digh Obragczkowe zaémienie Stonca, niewidoczne w Polsce. Za-
¢mienie widoczne bedzie w Ameryce Potudniowej i na Antarktydzie.

23<319h36«i Stonce wstepuje w znak Panny.

25dl4h Gérne ztgczenie Wenus ze Stoncem.

29dsh Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°

30d O 13h Merkury w zigczeniu z Jowiszem w odl. 0?7. O 17h Nep-
tun nieruchomy w rektascensji.

31dish Neptun w ziaczeniu z Ksigzycem w odl. 4°.

Minima Algola (beta Perseusza): sierpied 2d0h20m, 4d21h5m, 7dI8h0ra,
19d5h10m, 22d2hOm, 24d22h55m, 27d19h40m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce).

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Moment (minuty) i katy pozycyjne (°)

Data Nr, nazwa i jasnosc
uT gw., zjawisko P Wr T K Wa Ap Az
VIl 13d24h 5803 i Cet 44 p 504 490 329 508 544 76° 38
13 25 5804 H Cet 44 k 530 503 557 .504 550 220 248
15 23 5805 71 Tau 46 k - - - 195 224 275 315
1523 5806 02Tau 3,6 p 47,6 442 483 400 451 24 60
15 24 5807 ©2Tau 36 k 183 176 198 188 209 310 350
1525 5808 80 Tau 57 k 049 012 065 003 053 232 274
1525 5809 81 Tau 55k 21,8 191 236 17,8 228 240 280
1526 5810 85 Tau 6,0 k 03,7 - - 01,8 - 256 292
16 25 5811 111 Tau 51 k 32,0 495 541 490 538 272 312
17 24 5812 124H Ori 57 k — _ —  _ 475 273 311

Zrodto: Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego. Podane
wartosci An i Ay sg Srednimi dla miast: Poznan (P), Wroctaw (Wr),
Torun (T), Krakéw (K) i Warszawa (Wa). p i k oznacza poczatek wzgl.
koniec.zjawiska zakrycia. Momenty w czasie uniwersalnym.

Efemerydy punktow Lagrange’a L4i L5w uktadzie Ziemia—Ksigezyc
dla obserwacji Pytowych Ksiezycow Ziemi oraz punktéw libracyjnych
w uktadzie Stonca—Wenus dla utatwienia poszukiwan ewentualnych
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cial, jakie mogg sie w tych punktach znajdowaé, zamieszczone sg
w Roczniku na str. 133—136 oraz w ,Cracow Observatory Reprint
No 122”7 (tu takze przewidywane momenty zaémien Pytlowych Ksiezy-
cow Ziemi oraz zakry¢ przez nie Jowisza).

L. ZAJDLER

Adresy Oddziatbw PTMA (stan na 1 VII 1979 r.

15-443 Biatystok — Al. 1 Maja 11/4, Zaki Chemii UW, tel. 362-57
(doc. dr K. Czerepko%

42-200 Czestochowa — ul. Kosciuszki 3/174, (mgr Jan Wieczorek)

41-300 Dagbrowa Gdrnicza — ul. 3 Maja 4/15, (p. Wactaw Szymanski)

39-200 Debica — skr. poczt. 11 (p. J6zef Rokoszak)

14-530 Frombork — ul. Elblagska 2, ,Wieza Wodna” (p. Jan Pogorzelski)

80-844 Glt(jz;r']sk — ul. Podwale Staromiejskie 93/4, (Doc. dr Andrze)
Lisicki

44-100 Gliwice — ul. Konopnickiej 2/2, (mgr inz. Wiadystaw Gisman)
tet. 91-53-73

86-300 Grudzigdz — ul. Krasickiego 5, Planetarium i Obs. Astr. tet. 27-94

58-560 Jelenia Goéra 9 — PIl. Piastowski 18 (mgr Alfred Neuman), tel.
512-37

41-501 Katowice-Chorzé6w — Planetarium WPKiW, skr. poczt. 10, tel.
58-51-49

25-725 Kielce — ul. Sienna 28 (p. Andrzej Letkowski), tel. 525-29

31-027 Krakéw — ul. Solskiego 30/8, tel. 238-92

38-400 Krosno n/W — ul. Nowotki 1 (p. Jan Winiarski)

20-031 Lublin — ul. Nowotki 10, Instytut Fizyki UMCS, tel. 382-41
(dr St. Hatas)

90-113 £46dz — ul. Konstytucyjna 42 bl. 5/25 (mgr inz. Edward Kowal)

33-300 Nowy Sacz — ul. Sniadeckich 6/10

10-450 Olsztyn — Al. Zwyciestwa 38, PLK, tel. 59-51

45-081 Opole — ul. Piastowska 213/6 (p. inz. Stefan Czech)

27-400 Ostrowiec Sw. — Os. Stoneczne 8/37 (p. Jerzy Ufanowicz)

61-772 Poznan — Stary Rynek 9/10

24-100 Putawy — ul. Krancowa 17/23 (p. Bogdan Szewczyk), tel. 27-33

26-607 Radom — ul. Zeromskiego 75 p. 303a (inz. Piotr Janicki)

71-607 Szczecin — ul. Stowackiego 17, Akad. Rolnicza (dr Stanistaw
Gwizdek

87-100 Torun — ul. Kopernika 42, tel. 228-46

00-716 Warszawa — ul. Bartycka 18 CAMK, (p. Zygmunt Grela)

50-082 Wroctaw — ul. Piotra Skargi 18a, tel. 347-32

65-246 Zielona Gora — ul. Podgdrna 50, Zakt. Fizyki WSI (Doc. dr Na-
poleon Maron)

Adresy Sekcji PTMA

62-800 Kalisz — PI. Kilinskiego 117 (inz. Janusz Kazimierowski), tel.
54-43, 37-61 (Oddz. Poznan)

43-392 Miedzyrzecze Gorne 44 (Ks. dr Tadeusz Klocek), woj. Bielsko-
-Biata, tel. 755-70 (Oddz. Krakdw)

46-040 Ozimek — ZDK Huty ,Matapanew” (inz. Feliks Luer), tel. 968
hut. 169 (Oddz. Opole)

09-400 Ptock — ul. Ptoskiego 1/7 (inz. Edward Haman), Oddz. Warszawa

83-400 Koscierzyna — ul. Swierczewskiego 6/5 (mgr Karol Brzezinski).

85-438 Bydgoszcz — ul. Wyrzycka 26/30 (p. Zbigniew Bienienda
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