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llustracjami do artykutu Sta-
nistawa R. Brzostkiewicza ,,Fo-
toreportaz z Jowisza” sg zdje-

cia dokonane przez kamery
statku kosmicznego Voya-
ger-1, reprodukowane na
oktadkach lipcowego i niniej-
szego numeru Uranii. Dalsze

bedziemy zamieszczali w mia-
re ich otrzymywania. W arty-
kule mowa takze o penetro-

waniu otoczenia dalszych pla-

net. Fotografowanie planet i
ich satelitow wydaje sie juz
dzi$ czym$ zwyklym, nie za-
pominajmy jednak, ze pier-

wsze zdjecie powierzchni pla-

nety przy pomocy statku kos-
micznego otrzymano dopiero
przed 14 laty; byto to zdjecie
Marsa w lipcu 1965 r. (Mari-
ner-4), reprodukowane na
oktadce Uranii nr 10/1965.

Fotoreportaz uzupetnia jed-
na z notatek naszej Kroniki.

Kronika historyczna: 300 lat

»Connaissance des Temps” — Jo-
hann Daniel Titius (1729—1796).

Nowosci wydawnicze.
Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza strona oktadki. kwugkszy obecnie na Swiecle radioteleskop o $redni-
cy 305 m w Arecibo (Puerto Rico)
Druga strona oktadki. U géry — pierwsze zdjecie pierécienia Jowisza wykonane

przez sonde kosmiczng Voyager 1 z odlegto$ci okoto 1.2 min km podczas 11 mi-
nutowej ekspozycji. Faliste linie sa obrazami gwiazd i ukazujg ruch sondy kos-

micznej podczas wykonywania zdjecia.

U dotu — rysunek obrazujacy prawdo-

podobn)g wyglad pier$cienia Jowisza (patrz notatka w Kronice pt. ,Pier$cienie

planet

Trzecia strona oktadki. Pierwszy bezposrednio uzyskany obraz pierécieni Ura-
na — patrz notatka w Kronice pt. ,Pier§cienie planet”.

Czwarta strona oktadki. Rysunek pierscieni

formacje %/skane podczas obserwacji
10 marca 1977 roku

Urana wykonany w oparciu o in-

zakrycia gwiazdy przez Urana w dniu
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MICHAt HELLER — Tarnéw

EWOLUCJA KOSMOSU I KOSMOLOGII

XIl. Geometria i termodynamika Wszechswiata

1. Kierunki badan

Podczas gdy Milne pracowat nad rozwijaniem konkurencyjne-
go systemu kosmologicznego, w kosmologii relatywistycznej
dokonywat sie szybki postep. Co wiecej, w niektorych przypad-
kach istnienie konkurencji wyraznie stymulowato nowe bada-
nia. Ogodlna teoria wzglednosci traktuje pole grawitacyjne jako
zakrzywienie czasoprzestrzeni. Kosmologia relatywistyczna sta-
ra sie zrekonstruowac strukture pola grawitacyjnego pochodzg-
cego od wszystkich mas we Wszechswiecie, jej zadaniem jest
wiec zbadanie geometrii Wszechs$Swiata. Ale w rze-
czywistym Wszech$wiecie oprécz oddziatywan grawitacyjnych
»,dzieje sie” cala reszta fizyki; a zatem niejako na geometrycz-
nej scenie czasoprzestrzeni nalezy rozwazaé fizyke
WszechSwiata. Geometrie jednorodnych i izotropowych
modeli kosmologicznych doktadnie opracowali H. P. Robertson
i A. G. Walker. Badania fizyki Wszech$wiata zapoczatkowat
Georges Lemaitre, wysuwajac hipoteze ,Pierwotnego Atomu”
(por. rozdz. VIII, omoéwimy jg obszerniej w nastepnym rozdzia-
le) oraz R. C. Tolman przez stworzenie termodynamiki relaty-
wistycznej i zastosowanie jej do rozwazahn kosmologicznych.
W obecnym rozdziale przyjrzyjmy sie blizej geometrii Wszech-
Swiata opracowanej przez Robertsona i Walkera oraz termody-
namice Wszech$wiata bedacej dzietem Tolmana.

2. Robertson i Walker: symetrie Wszechswiata

Zainteresowania Howarda Percy’ego Robertsona teorig wzgled-
nosci rozpoczety sie od dwoch pracujl, 2], stanowigcych czesci
jego rozprawy doktorskiej przedstawionej w 1925 r. w Kalifor-
nijskim Instytucie Technologicznym. Obydwie prace dotyczyty
matematycznych aspektéw teorii Einsteina. Pierwsza szerzej
znana kosmologiczna praca Robertsona opublikowana w 1928 r.
[3] byta poswiecona analizie rozwigzania de Sittera; niezaleznie
od Lemaitre’a (por. rozdz. Il) autor wykazat, ze model de Sit-
tera nie jest statyczny lecz stacjonarny, tzn. rozszerza sie, ale
w taki szczegdlny sposob, ze ,,zawsze wyglada tak samoS5.
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Nastepny rok przyniost kolejng prace, wazng dla dalszego
rozwoju kosmologii [4], Robertson sformutowat w niej geome-
tryczne zalozenia przyjmowane dotychczas przy konstruowa-
niu modeli kosmologicznych i rozwazyt wszystkie mozliwe
przestrzenie zgodne z tymi zatozeniami. Zatozenia te sg naste-
pujace: (1) istnieje taki globalny (tzn. pokrywajacy caty
Wszechswiat) uktad wspdtrzednych, w ktdrym czasoprzestrzen
da sie roztozy¢ na czas kosmiczny i prostopadte do niego prze-
strzenie chwilowe (por. rys. 1); (2) przestrzenie chwilowe sg
jednorodne (nie posiadajg wyroznionych punktéw) i izotropowe
(nie posiadajg wyrdznionych kierunkow).

Rys. 1. Czas kosmiczny (A) i przestrzenie chwilowe (B) (dwa wymiary
przestrzenne zostaty pominiete na rysunku).

Waznym pojeciem geometrycznym jest pojecie metryki
przestrzeni. Jest to wzor wyrazajgcy odlegto$¢ miedzy dwoma
»dowolnie bliskimi” punktami danej przestrzeni. Po ksztalcie
metryki mozna rozpozna¢, jakiej geometrii podlega (lokalnie)
dana przestrzen. Robertson w swojej pracy z 1929 r. podat naj-
ogoélniejszy ksztatt metryki czasoprzestrzeni spetniajgcej zato-
zenia (1) i (2). Okazato sie, ze przestrzenie chwilowe, zgodne
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z zatozeniem (2), muszg by¢ przestrzeniami o statej krzywiznie,
krzywizna ta moze by¢ zerowa (przestrzenie plaskie, jak na
rys. 1), dodatnia (jak np. w statycznym modelu Einsteina) lub
ujemna (tzw. geometria tobaszewskiego).

Metryke znaleziong przez Robertsona nazywa sie dzi§ me-
trykag Robertsona—Walkera. Drugie nazwisko pojawito sie
w tym okresleniu dla uczczenia innego uczonego, ktory potozyt
nie mniejsze zastugi w badaniu geometrii Wszechswiata.

A. G. Walker rozpoczagt swoje badania kosmologiczne od
zagadnienia odlegtosci [5, 6]; problem ten nie jest trywialny,
gdyz to, co zwykle geometrzy nazywajg odlegtoscig nie da sie
mierzy¢ bezposrednio przy pomocy metod astronomicznych,
natomiast to, co da sie mierzy¢ astronomicznie, nie ma bezpo-
Sredniej interpretacji w geometrii. Nastepnie Walker poswiecit
wiele uwagi kosmologii Milne’a [7, 8], W kosmologii tej, jak
pamietamy, nie ma rdéwnan pola i calg geometrie czasoprze-
strzeni nalezy wyprowadzi¢ z pomiarbw wykonywanych przez
obserwatoréw fundamentalnych (por. rozdz. X). To skitonito
Walkera do dokladnego, matematycznego przestudiowania po-
stulatdw, na jakich te pomiary musza sie opieraé. W ten spo-
s6b powstata kolejna, fundamentalna praca ogeometrii czaso-
przestrzeni nawiazujgca zresztg w tytule do kosmologii Milne’a
(9], Mniej wiecej w tym samym czasie ukazata sie obszerna,
trzyczesciowa praca Robertsona [10], zajmujgca sie tym samym
kregiem zagadnied i réwniez nawigzujagca do kosmologii Mil-
ne’a. Zwazywszy, ze prace [9] i [10] byty pisane niezaleznie,
zbieznos¢ ich tresci i metod jest uderzajaca. Obaj autorzy za-
stosowali do kosmologii matematyczng teorie grup ciggtych. Jest
to teoria specjalnie przydatna do badania symetrii przestrzen-
nych. Zatozenia jednorodno$ci i izotropowosSci przestrzeni, na-
zwane przez Milne’a zasadg kosmologiczng, sg w swej istocie
zalozeniami symetrii. Stosujgc metody teorii grup ciggtych,
wszystkie modele kosmologiczne mozna sklasyfikowa¢ w zalez-
noéci od stopnia symetrii przestrzeni danego modelu. Okazuje
sie, ze maksymalng symetrie przestrzenng odznaczajg sie mo-
dele z metryka Robertsona—Walkera (znaleziong przez Ro-
bertsona w pracy [4]).

Warto jeszcze wspomnieé czesto cytowang prace Robertsona
z 1933 roku [11]; jest to przegladowy, prawie monograficzny
artykut, stanowigcy niejako podsumowanie catej dotychczaso-
wej kosmologii relatywistycznej. Nalezy jednak pamieta¢, ze
byta ona wéwczas bardzo mitodg dyscypling naukowa, znajdu-
jaca sie ciggle jeszcze w pierwszej fazie gwattownego rozwoju.
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Napisanie przeglgdowego artykutu w takich warunkach wyma-
gato przepracowania duzych partii materiatu od nowa. W ,Do-
datku” do pracy (w czesci ,,C” dodatku) autor przedstawia
krotko metode badania symetrii przestrzennych przy pomocy
pojeciowego aparatu grup ciggtych. Na uwage zastuguje biblio-
grafia dotgczona do artykutu, zawiera ona kompletng liste prac
kosmologicznych, jakie ukazaty sie w latach 1917—1932. Nie-
oceniona pomoc dla wszystkich interesujacych sie historig
kosmologii!

3. Tolman: termodynamika Kosmosu

Geometria méwi o strukturze Wszechswiata. Ale jesli struktu-
ra zmienia sie, mamy ewolucje. Zmiennos$¢ uktadow fizycznych
W czasie wigze sie z termodynamikg, a zwiaszcza z jej druga
zasada, czyli z zasadg wzrostu entropii. Dlatego tez w kosmo-
logii relatywistycznej predzej czy p6zniej musiaty pojawic sie
problemy termodynamiczne. Cala dotychczasowa termodyna-
mika byta oparta na mechanice klasycznej. Chcac jg zastoso-
wac¢ do kosmologii relatywistycznej nalezato najpierw uzgodnié
zasady termodynamiki z zasadami teorii wzglednosci. W ten
spos6b powstata termodynamika relatywistyczna. Jej gtownym
twaércg jest R. C. Tolman [12—14], SpotkaliSmy go juz wczes-
niej, to wtasnie dzieki wspdipracy z Tolmanem Hubble zapo-
znat sie blizej z kosmologig relatywistyczng (por. rozdz. VII).

W rozdziale VIII zetkneliSmy sie z rozumowaniem Edding-
tona, ktéry — przyjgwszy wzrost entropii we Wszech$wiecie
za wskaznik kierunku uptywania czasu — dowodzit, ze ewolu-
cja Kosmosu zakonczy sig, gdy wzrost entropii osiggnie maksi-
mum. Ale Eddington do swoich raczej intuicyjnych rozwazan
wykorzystywat drugg zasade termodynamiki w jej ujeciu kla-
sycznym. Tymczasem w sformutowanej przez Tolmana termo-
dynamice relatywistycznej druga zasada ulegta istotnej mody-
fikacji. W przypadku relatywistycznym w uktadzie izolowa-
nym, gdy zachodzg w nim procesy nieodwracalne, entropia
wzrasta, ale w odrdéznieniu od przypadku klasycznego wzrost
ten nie musi osigga¢ maksimum. Rownowaga termodynamicz-
na zalezy nie tylko od temperatury ale i od potencjatow grawi-
tacyjnych. Moze sie tak zdarzy¢ — a nawet jest to czestszg sy-
tuacjag —mze mimo réwnosci temperatur, potencjaty grawita-
cyjne bedg roézne w rédznych miejscach i wéwczas entropia be-
dzie wzrastaé¢ nieograniczenie, nigdy nie osiggajac wartosci
maksymalnej.
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Jesli druga zasade termodynamiki relatywistycznej zastoso-
waé¢ do Wszechswiata jako catosci, to wprawdzie nadal moze
ona stuzy¢ za wskaznik kierunku czasu, ale nie prowadzi juz
do wniosku o nieuchronnej $mierci cieplnej Wszech$wiata. Nie
mozna wini¢ Eddingtona za to, ze w 1931 r. nie znal termody-
namiki relatywistycznej — ta gatgz fizyki byta wowczas do-
piero w stanie powstawania — ale nie mozna wybacza¢ dzisiej-
szym dyskutantom zagadnienia ,,$Smierci cieplnej” Wszechs$wia-
ta, gdy uparcie nie biorg pod uwage istnienia termodynamiki
relatywistycznej.

Tolman odczuwat wyrazng predylekcje do oscylujagcego mo-
delu Wszechswiata, ,,trwajgcego” nieskonczenie diugo. Kazdy
cykl ewolucyjny takiego modelu zaczyna sie i konczy stanem
osobliwym z nieskoriczong gesto$cia materii w zerowej obje-
tosci. Z matematycznego punktu widzenia dwoéch cykli nie da
sie ze sobg gtadko sklei¢, z fizycznego punktu widzenia w 0so-
bliwosci ginie informacja o stanach jg poprzedzajacych (w przy-
padku osobliwosci poczatkowej) lub nastepujacych po niej
(w przypadku osobliwosci koricowej). Mimo to Tolman wierzyt,
iz ,jest rzeczg oczywistg, ze po skurczeniu sie do zera moze na-
stepowac tylko odnowiona ekspansja” [15].

Rys. 2. Kosmologiczny model Tolmana.

Tolman wraz ze swoim wspoOtpracownikiem Morganem
Wardem [15] wykazali, ze jezeli w modelu oscylujgcym zacho-
dza procesy nieodwracalne, to okres trwania poszczegdlnych
cykli wydtuza sig, a ich amplituda rosnie (rys. 2), w fazie roz-
szerzania si¢ Wszechswiata entropia wzrasta, w fazie kurcze-
nia sie maleje, ale w kolejnych maksimach ekspansji entropia
jest coraz wieksza. W ten sposéb Wszechswiat moze oscylowaé
nieograniczenie. Jednakze problem przejScia przez osobliwosci
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nadal pozostat nierozwigzany. Tolman na wszelki wypadek na
wykresie pozostawit luki, nie narysowat, jak sobie te przejscia
wyobraza.

4. Dwie monografie

Tolman nie tylko stworzyt termodynamike relatywistyczng
i zastosowat jg do kosmologii, przedtem jeszcze interesowat sie
geometrycznymi witasnosciami modeli kosmologicznych, ale nie
abstrakcyjnie jak Robertson i Walker, lecz zawsze w S$cistym
zwigzku z astronomicznymi obserwacjami [16—19]. Tolman
wkrotce stal sie jednym z najwybitniejszych znawcéw teorii
wzglednos$ci i kosmologii. W r. 1934 ukazata sie jego obszerna
mongorafia zatytutowana ,Teoria wzglednosci, termodynamika
i kosmologia” [20]. Z ksigzki tej uczyty sie nastepne pokolenia
relatywistow, dzi$ jeszcze czesto siega sie do niej, by przy-
pomnie¢ sobie podstawowe definicje lub sprawdzi¢ zasadnicze
formuty.

Jeszcze na diugo przed ukazaniem sie monografii Tolmana
znane byty caloSciowe opracowania teorii wzglednosci. Do
pierwszych nalezg Hermana Weyla ,Przestrzen — czas — ma-
teria” [21], pierwsze wydanie w 1922 r., i Eddingtona ,Mate-
matyczna teoria wzglednosci” [22], pierwsze wydanie w 1923 r.
Obie te ksigzki powstawaty w okresie, gdy teoria wzglednosci
byta owiana jeszcze atmosferag nowosci i tajemniczosci, dlatego
tez ktada one nacisk na fizyczne, matematyczne, a nawet filo-
zoficzne podstawy nowej teorii. Tolman traktuje teorie wzgled-
nosci jako juz standardowe narzedzie fizyka-teoretyka i kon-
centruje uwage na jej termodynamicznych i kosmologicznych
zastosowaniach.

Historyk kosmologii, Merleau-Ponty charakteryzuje ,epi-
stemologiczne sumienie” Tolmana jako ,kompromis miedzy mo-
ralnoscig empirysty a pokusa kosmologa” [23], Moralno$¢ empi-
rysty nakazywata Tolmanowi traktowal teorie wzglednosci
doktadnie tak samo jak wszystkie inne teorie fizyczne, pokusa
kosmologia sktaniata do najdalej idgcych ekstrapolacji, ale o ile
moznosci opartych na solidnej bazie obserwacyjnej. W artyku-
le wydrukowanym pos$miertnie Tolman [24] wyznawatl wiare
w stuszno$¢ kosmologii relatywistycznej i wyrazat przekonanie,
ze wszystkie jej trudnosci (zwiaszcza tzw. problem wieku
Wszechs$wiata) sg spowodowane zatozeniem doktadnej jedno-
rodnosci Wszechswiata, ktore przeciez — jak wykazujg obser-
wacje — moze by¢ tylko grubym przyblizeniem.
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W kosmologicznej czesci swojej ksigzki Tolman korzystat
z przeglagdowego artykutu Robertsona [11] lub — biorgc pod
uwage krotkos¢ czasu, jaki dzieli ukazanie sie artykutu Robert-
sona i ksigzki Tolmana — z tych samych Zrodet co Robertson.
Jednakze poglady na kosmologie tych dwdéch autoréw roznity
sie zasadniczo. Po pierwsze Robertson byt matematykiem i wi-
dziat we WszechSwiecie raczej dziatanie praw symetrii niz
praw dynamiki; po drugie, Robertson — w przeciwienstwie do
Tolmana — zywitl powazne zastrzezenia co do stusznosci ogol-
nej teorii wzglednosci; nie bez wptywu na to stanowisko pozo-
stawaly poglady Milne’a, ktore swojg dedukcyjng prostotg mu-
siaty budzi¢ sympatie matematyka.

Robertson uwazat, ze model kosmologiczny nalezy budo-
wac¢ w oparciu o mozliwie najmniejszg liczbe zatozen, kolejne
zatozenia trzeba wprowadza¢ dopiero wtedy, gdy sg niezbedne.
A wiec rownania Einsteina powinny by¢ uwzglednione dopiero
w ostatnim etapie konstruowania modelu Wszechswiata. W za-
sadzie modelem kosmologicznym dla Robertsona jest kazda cza-
soprzestrzeA posiadajgca metryke Robertsona—Walkera plus
zalozenia dotyczgce rozchodzenia sie $Swiatta i ruchu obserwa-
torow fundamentalnych (zresztg zatozenia te Robertson w spo-
s6b ewidentny zapozyczyt od teorii wzglednosci). Tak rozumia-
ng klase modeli kosmologicznych uméwmy sie nazywaé ,kos-
mologiag Robertsona”. Kosmologia Robertsona zawiera jako
swoje- szczegblne przypadki kosmologie Milne'a i modele
Wszechswiata Friedmana—Lemaitre’a. Te ostatnie sg to mode”
le kosmologii Robertsona, bedace dodatkowo rozwigzaniami ein-
steinowskich réwnan pola grawitacyjnego.

Kosmologia Robertsona takze doczekata sie swojego mono-
graficznego opracowania. Po $mierci Robertsona — zgingt on
w wypadku samochodowym w 1961 roku — jego ostatni stu-
dent, Thomas W. Noonan, przygotowat do druku ksigzke opie-
rajac sie na wyktadach, artykutach i notatkach pozostawio-
nych przez swojego profesora. Ksigzka ,Teoria wzglednosci
i kosmologia” [25] daje bardzo przejrzysty wykitad teorii Ein-
steina i kosmologii relatywistycznej, ale jest przesigknieta ,,fi-
lozofig Robertsona”.

Rozwdj nauki zwykle dokonuje sie dzieki napieciom, jakie
rodzg sie w rdznicy pogladéw.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

FOTOREPORTAZ Z JOWISZA

Pierwsze zadanie swej wieloletniej misji miedzyplanetarnej
~Vvoyager-1” wypetnit znakomicie. W dniu 5 marca 1979 ro-
ku — zgodnie z ,rozktadem jazdy” * — mingt Jowisza w od-
legtosci 278 tys. km i przekazat na Ziemie okoto 15 tys. unika-
towych zdje¢ planety oraz pieciu jej najblizszych ksiezycow.
Otrzymano je za pomocg dwoch kamer telewizyjnych: jedna
z obiektywem szerokokatnym o ogniskowej 200 mm i $wiatto-
sile f/2, druga z teleobiektywem o ogniskowej 1500 mm i $wia-
ttosile /8,5. Kazde zdjecie sktada sie z 800 rzadkéw liczacych
po 800 punktéw, zawierajgcych 5220 tys. bitow informaciji.
Zdolno$¢ rozdzielcza wiekszosci zdje¢ Jowisza wynosi 400 km,
ale na fotografiach uzyskanych z najblizszej odlegtosci widac
nawet -szczeg6ty o rozmiarach 6 km. Totez wnikliwa ich analiza
winna dostarczy¢ wielu nieznanych dotad danych o przyrodzie
najwiekszej planety Ukladu Stonecznego.

Jowisz juz w latach 1974 i 1975 byt fotografowany z bliska
przez sondy ,Pionier-10” i ,Pionier-11”, a mimo to wiadomosci
0 nim sg ciggle bardzo skape. Nie wiadomo nawet, czy wnetrze
tej gigantycznej planety jest zbudowane — tak samo jak wne-
trza gwiazd — prawie wytgcznie z wodoru, ktory od stanu ga-
zowego przechodzi w stan po6iptynny, w koncu za$ przyjmuje
posta¢ metaliczng? A moze pod grubg warstwg wodorowego
oceanu znajduje sie jadro kamienno-zelazne, majagce — wedtug
teoretycznych rozwazah — rozmiary globu ziemskiego, lecz
mase okoto 40 razy wiekszg od masy naszej planety? Niestety,
pytania powyzsze musza na razie pozosta¢ bez odpowiedzi. By¢
moze bedzie jej mozna udzieli¢ dopiero w potowie lat osiem-
dziesigtych, kiedy to po orbicie okotojowiszowej zacznie krgzy¢
pierwszy sztuczny satelita, a w atmosfere planety ,wrzucony”
zostanie probnik z aparaturg naukowg. Fotograficzny bowiem
program ,Voyageréw”, opracowany pod kierunkiem Bradforda
A. Smitha z Uniwersytetu Arizonskiego, ma duzo skromniejsze
zadania. Uczeni chcg po prostu uzyskaé takie obrazy wielkich
planet, aby mozna byto zbadaé¢ ruchy materii w zewnetrznych
warstwach ich atmosfer i lepiej pozna¢ nature zachodzacych
tam zjawisk nadzwyczajnych. Jest to tez jedyna droga uzyska-
nia blizszych informacji o piersScieniach, ktérymi — jak sie

* Urania, 1978, vol. 49, 81.
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okazuje — nie tylko Saturn moze sie szczyci¢. A wreszcie
»Voyagery” maja dostarczy¢ konkretnych wiadomosci o po-
wierzchniach ksiezycow planet grupy jowiszowe;j.

Juz pobiezne studia zdje¢ otrzymanych za pomoca ,Voya-
gera-1” pokazujg orgie barw na zewnetrznej powioce atmo-
sfery Jowisza. Wyraznie takze na nich wida¢, ze tamtejsze
chmury maja bardzo ztozona, a przy tym szybko zmieniajaca
sie strukture. Swiadczy to niewatpliwie o burzliwych proce-
sach zachodzacych w atmosferze tej olbrzymiej planety. Wy-
jatkowo za$ gwattowne zjawiska obserwuje sie w Wielkiej Pla-
mie Czerwonej, na zdjeciach uzyskanych z najblizszej odle-
gtosci przypominajgcej oko 2|emsk|ego cyklonu W jej wnetrzu
znajduje sie co najmniej pie¢ poteznych wiréw, obracajacych
sie z nadzwyczaj duzymi predkosSciami w Jednym i tym samym
kierunku. Nadal jednak zozostaje otwarty problem stabilnosci
Wielkiej Czerwonej Plamy i przyczyna jej czerwonego zabar-
wienia. Ale moze jaki$§ przyblizony obraz tego niezwyktego
zjawiska bedzie mozna wyrobi¢ sobie po analizie wynikéw ba-
dan dokonanych w réznych obszarach widma?

Niemniej interesujgcymi dla planetologéow okazaty sie zdje-
cia najblizszych ksiezycow Jowisza, zwilaszcza czterech naj-
wiekszych, zwanych — od nazwiska ich odkrywcy — gali-
leuszowymi”. lo i Europa podobne sg pod wzgledem wielkosci,
masy i gestosci do naszego Ksiezyca, a Ganimedes i Callisto
rozmiarami przypominajg Merkurego, lecz w poréwnaniu z nim
majg bardzo mate gestosci. Najprawdopodobniej ich globy skta-
dajg sie w potowie z materiatu skalnego, w potowie za$ z wody
lub lodu wodnego. Ruch wirowy wszystkich czterech na sku-
tek silnego przyciagania Jowisza od dawna jest zsynchronizo-
wany z ruchem orbitalnym. A zatem — tak samo jak Amaltea
i nasz Ksiezyc — zwracajg ku macierzystej planecie zawsze te
same potkule swych globow. lo porusza sie przy tym gieboko
w magnetosferze Jowisza i wyraznie modeluje jego promienio-
wanie radiowe. Ponadto otoczony jest niesymetrycznym obto-
kiem sodowym, ktérego natura nie zostata dotagd w petni po-
znana. Dlatego tez program lotu ,,Voyagera-1” przewidywat
doktadne jego badanie (przelot zaledwie w odlegtosci okoto
22 tys. km). Z bliska sfotografowano réwniez malenkiego Amal-
tee, przez najwieksze teleskopy widocznego z Ziemi jedynie
v/ postaci Swietlnego punktu. Totez dopiero zdjecia ,Voyage-
ra-1” ujawnity, ze ma on — podobnie jak ksiezyce Marsa
i planetoidy — nieregularne ksztatty. Dtuzsza o$ jego elipsoidy
mierzy okoto 220 km, ktdérsza za$ tylko okoto 130 km.
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Najmniej dokiadnie zbadany zostat Europa, gdyz ,Voya-
ger-1” mingt go w dos¢ duzej odlegtosci. To ,,zaplanowane” nie-
powodzenie wynagrodzity zdjecia Ganimedesa i Callisto, wyko-
nane z odlegtosci 112 i 130 tys. km. A poniewaz otrzymano je
za pomocg niewielkich przyrzadow optycznych, do ztudzenia
przypominajg one ubiegtowieczne dagerotypy naszego Ksiezyca.
Dotyczy to zwlaszcza zdje¢ Callisto, ktdrego powierzchnia —
jak sie dzi$ ocenia — uksztattowata sie przed czterema miliar-
dami lat. Jest ona pokryta ciemnymi plamami ,morz” oraz licz-
nymi kraterami meteorytowymi, czesto otoczonymi — tak sa-
mo jak ksiezycowe kratery Tycho i Kopernik — systemami
jasnych smug. Waty tamtejszych kraterow réwniez sa jasne,
co najprawdopodobniej zwigzane jest z duzg zawartoscig lodu
w skorupach Ganimedesa i Callisto. Przypuszcza sie zatem, ze
upadajgce meteoryty nie tylko wybijalty w nich niecki kratero-
we, ale doprowadzaly takze do stopienia duzej ilosci lodu. Wy-
ptywajaca na powierzchnie ksiezycow woda natychmiast oczy-
wiscie zamarzata, tworzagc wokét nowopowstatych kraterow zlo-
dowaciate waly koliste. Wiecej danych na ten temat powin-
niSmy uzyska¢ za pomocg ,Voyagera-2”, gdyz ma sie on bar-
dziej zblizy¢ do Ganimedesa niz ,Voyager-1".

Trudno jednak powiedzie¢, czy planowane badania wzbudza
wsrdd planetologéw taki sam zachwyt, jaki wywotaty otrzymane
za pomoca ,Voyagera-1” zdjecia lo. Ksiezyc ten — zdaniem na-
ukowych komentator6bw NASA — podobny jest do neapolitan-
skiego podptomyka, zwanego po wiosku ,,pizzg”. Na jego czer-
wono-pomarafczowej powierzchni przewazajg jasne tereny,
chociaz nie brak tam rdwniez ciemnych ,mdrz” i kraterdw po-
siadajgcych z reguty ciemne dna. Jest ich jednak niewielka
liczba, co dla planetologéw stanowi pewnga niespodzianke, gdyz
nie znamy mechanizmu chronigcego powierzchnie Kksiezyca
przed upadkiem meteorytdw. Ale raczej nalezy to ttumaczyc¢
istnieniem na lo czynnych wulkanéw i wyptywajgcg z nich
cieczag. Moze to by¢ — 'zdaniem Laurence Soderbloma z Insty-
tutu Geologicznego we Flagstaff — ptynny amoniak. Jego wy-
lewy i pyt wulkaniczny moga niwelowa¢ powierzchnie lo, li-
czgcg — jak ocenia ten uczony — nie wiecej niz 10—100 mi-
lionéw lat. Najwiekszym jednak zaskoczeniem dla wszystkich
byto stwierdzenie, ze jest on ciggle aktywnym globem, o czym
Swiadczg sfotografowane przez ,Voyagera-1” erupcje wulka-
niczne. Czyzby byt miodszy od naszego Ksiezyca, ktory pod
wzgledem rozmiarow jest do niego zblizony, ale na ktorym
dziatalno$¢ wulkaniczna ustata przed miliardami lat? A moze
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jest to zwigzane z silnym polem magnetycznym Jowisza i jego
pasami radiacji?

Przed dwudziestu laty Siergiej K. Wsiechswiatski z Uniwer-
sytetu Kijowskiego wystapit z hipotezg, ze na ,galileuszowych”
ksiezycach Jowisza mogg znajdowac sie czynne wulkany i wy-
rzucana w czasie ich wybuchow materia moze stanowié¢ ,bu-
dulec” krétkookresowych komet. Ten niezwykty poglad czes-
ciowo sie sprawdzit, chociaz swego czasu byt ostro krytykowa-
ny. Podobne stanowisko zajeto w stosunku do wysunietej przez
Wsiechswiatskiego w roku 1960 hipotezy na temat pierscienia
Jowisza, a przeciez i jego istnienie potwierdzity zdjecia otrzy-
mane za pomocg ,Voyagera-1”. Zostat on sfotografowany
w momencie, gdy sonda przechodzita przez ptaszczyzne rowni-
ka planety i byta 16 km przed najwiekszym do niej zblizeniem.
Odkrycie to wptyneto na zmiang programu fotograficznego
»Voyagera-2”, ktory w lipcu 1979 roku* przeleci obok Jowi-
sza i istniejgcy wokot niego pierScien sfotografuje z réznych
stron. Uczeni chcg bowiem pozna¢ jego gesto$¢ i dowiedziec sie
z ilu czesci sie sktada.

Nowoodkryty pierscien Jowisza ma najwyzej 30 km gru-
bosci i nie wiecej niz 5 tys. km szerokosci, oddalony za$ jest od
Srodka planety o okoto 129 tys. km. W tym miejscu nalezy
przypomnie¢, ze pierScienie Saturna majg prawie 65 tys. km
szerokosci. W pordwnaniu z nimi pierScien Jowisza jest bardzo
waski, a poniewaz lezy niemal ze w plaszczyznie jego orbity,
z Ziemi nie mozna go dostrzec przez wielkie nawet teleskopy,
gdyz stale zwraca ku nam swoj ,profil”. Nie uchwycity go
zresztg i kamery ,Pionierow”, totez trudno dzi$§ powiedziet,
czy hipoteza Wsiechswiatskiego wyptywata faktycznie z ob-
serwacji, czy tez raczej mamy tu do czynienie z intuicja,
uczonego. Ta druga ewentualno$¢ wydaje sie by¢ blizsza
prawdy, gdyz swa hipoteze opieral on na rzekomo zaob-
serwowanym spadku jasnosci ,galileuszowych” ksiezycéw Jo-
wisza. Zjawisko powyzsze — zdaniem radzieckiego uczone-
go — ma zachodzi¢ wowczas, gdy ksiezyce podczas zacmien
przechodzg przez ptaszczyzne réwnika planety. Wtedy ich blask
ma by¢ ostabiany przez pierscien sktadajacy sie z pytu i okru-
chéw skalnych, obiegajagcych Jowisza — jak to wynika z trze-
ciego prawa Keplera — raz na okoto 7 godzin. Ale w Swietle
danych uzyskanych za pomocg ,Voyagera-1” wydaje sie watp-
liwe, by takie zjawisko byto mozliwe do zaobserwowania z Zie-

* Artykut nin. opracowano w maju 1979 r.
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mi. Spadek jasnosci ksiezycow Jowisza spowodowany zakry-
ciem ich przez waski pierscien musi byé bardzo maly i za-
pewne miesci sie w granicach btedu pomiaru.

Przy okazji warto chyba wspomnieé¢ o podobnych odkry-
ciach, dokonanych rzekomo przez znanych astronomdw angiel-
skich — Williama Herschela i Williama Lassela. Pierwszy po-
dobno juz w roku 1787 obserwowat pierscienie Urana, drugi
za$ miat w roku 1846 dostrzec pierScienie przy Neptunie.
O ile jednak Herschel zdawal sobie sprawe z niedoskonatosci
swych obserwacji i nie bardzo wierzyt w dokonane przez sie-
bie odkrycie, to Lassel byt pewny swych obserwacji. WKkrotce
zreszta, domniemane istnienie pierscieni Neptuna potwierdzat Ja-
mes Challis, dyrektor obserwatorium w Cambridge, ktéry wraz
ze swym asystentem mieli je widzieé¢ w styczniu 1847 roku. Byty
to oczywiscie najzwyklejsze pomyitki obserwacyjne, chociaz ich
podtoza nie znamy. Lecz dzi$ juz wiadomo na pewno, ze Her-
schel nie mogt obserwowac pierécieni Urana, gdyz sg one bar-
dzo stabe i dopiero w roku 1977 zostaty odkryte dzieki zastoso-
waniu odpowiedniej techniki obserwacyjnej. Jezeli za$ chodzi
o Neptuna, to dotad nie wiemy, czy posiada on pierscienie.

Odkrycie piersScieni Jowisza i Urana musi niewatpliwie
wptynaé na zmiane niektérych pogladéw kosmogonicznych. Do
niedawna bowiem sadzono, ze pierscienie Saturna sg czyms$
wyjatkowym w Ukladzie Stonecznym i ze powstaty one z roz-
padu najblizszego ksiezyca. Tymczasem ich istnienie wokot pla-
net wielkich wydaje sie by¢ regutg i w zwigzku z tym nalezy
sie zastanowié, czy przypadkiem nie sg to resztki materii, po-
zostatej po utworzeniu sie danej planety? Juz z tego chociazby
wzgledu tak wazne bedg badania Saturna, do ktérego aktualnie
zbliza sie sonda ,,Pionier-11". Pierwotnie zaktadano, iz przeleci
ona miedzy globem planety a jej wspaniatymi pierscieniami,
dzieki czemu mozna by o nich uzyska¢ unikalne wprost infor-
macje. Zrezygnowano jednak z tego atrakcyjnego wariantu ze
wzgledu na program badawczy ,,Voyagera-2”. Ma on bowiem
bada¢ Urana i Neptuna, totez konieczne jest, by mingt Saturna
w bezpiecznej odlegtosci. Dlatego tez trase te przebedzie
wpierw ,Pionier-11” i spi'awdzi, czy planowane zblizenie ,,Vo-
yagera-2” do Saturna jest bezpieczne. Gdyby tak nie byto,
woéwczas bedzie jeszcze dos¢ czasu, aby skorygowac jego tra-
jektorie. Nie mozna przeciez dopusci¢ do tego, zeby aparatura
sondy ulegta zniszczeniu. Nie uzyskalibyS§my wtedy zadnych
informacji nie tylko o Uranie i Neptunie, ale takZe i 0 Sa-
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turnie. Wyniki badan sa przeciez wpierw rejestrowane na tas-
mie magnetycznej i dopiero po pewnym czacie przekazywane
na Ziemie.

Neptun ma by¢ osiagniety przez ,,Voyagera-2” dopiero
w sierpniu 1989 roku. Ale astronomowie wczesniej zapewne bedg
usitowali sie przekonaé, czy i ta planeta posiada pierscienie.
Moga one wprawdzie by¢ tak samo cienkie i ciemne jak pier-
Scienie Urana, totez nie da sie ich odkry¢ ,,normalng” technika
obserwacyjng. Pozostaje specjalna metoda, ktorg postuzono sie
przy odkryciu pierécieni Urana. Idzie tu o fotoelektryczne ob-
serwacje zakry¢ gwiazd przez Neptuna, co jednak zdarza sie
niezbyt czesto. Ostatnio bowiem takie zjawisko nastgpito
7 kwietnia 1968 roku, ale nastepne bedzie obserwowane juz
10 lutego 1980 roku, kiedy to tarcza planety zakryje gwiazde
12 wielkosci gwiazdowej. Jest wiec nadzieja, ze wkrétce sie
przekonamy, czy Neptun posiada pierscienie. W kazdym ra-
zie — jak tego dowodzg pierscienie Urana = przy dzisiejszej
technice obserwacyjnej ich odkrycie jest zupetnie mozliwe.

MAREK SZCZEPANSKI — Chorzéw (Planetarium)

XXIl OLIMPIADA ASTRONOMICZNA

Po raz dwudziesty drugi Planetarium i Obserwatorium Astro-
nomiczne im. Mikotaja Kopernika w Chorzowie, wspo6lnie z Ku-
ratorium Os$wiaty i Wychowania w Katowicach, zorganizowa-
fo i przeprowadzito Olimpiade Astronomiczna, olimpiade adre-
sowang do .miodziezy szkoét ponadpodstawowych zainteresowa-
nej tematyka astronomiczna.

W | etapie tegorocznej Olimpiady sklasyfikowanych zostato
263 uczniéw reprezentujagcych 153 szkoly z terenu 44 woje-
wodztw kraju. Zdecydowang wiekszos¢ uczestnikéw stanowili
uczniowie licedw ogoélnoksztatcgcych — 96»/0, z ktérych 78%
uczeszczato do klas o profilu matematyczno-fizycznym, nato-
miast 66% do klas maturalnych. Najliczniej repezentowane by-
ty wojewddztwa: katowickie, tédzkie, warszawskie i radomskie.

W trakcie trzech stopni zawoddéw nalezato rozwigza¢ 24 za-
dania. Tematyka obejmowata obok zagadnieh typowo astrono-
micznych réwniez problemy o charakterze matematyczno-fizycz-
nym majgce jedynie fabute astronomiczng. | etap sktadat sie
z dwoch serii zadan. W pierwszej nalezato, korzystajac z zaleca-
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nej literatury, udzieli¢ odpowiedzi na 5 spos$réd 6 dostarczo-
nych przez organizatordw zadan. Zestaw ten miat charakter
zgtoszeniowy i obejmowat problemy stosunkowo proste o ma-
tym stopniu trudnos$ci. Wszyscy, ktérzy zgtosili sie do startu
w Olimpiadzie otrzymali zestaw drugiej serii, rowniez do opra-
cowania w domu a polegajacy na rozwigzaniu 4 sposrod 5 za-
dan teoretycznych oraz jako warunek konieczny jednego (z 3 do
wyboru) zadania obserwacyjnego.

tacznie pierwszy szczebel eliminacji obejmowat 10 zadan.

Do Il etapu Olimpiady — zawodéw okregowych, przeprowa-
dzonych w Warszawie, Poznaniu, Piotrkowie Trybunalskim
i Chorzowie — dopuszczono 106 ucznidw z 34 wojewodztw.

Termin zawodow, przewidzianych poczatkowo na 20 lutego,
w ostatniej chwili musiat ulec zmianie z powodu niesprzyjajg-
cych warunkéw atmosferycznych, ktére staty sie przyczyng
trudnosci komunikacyjnych na terenie kraju. W zwigzku z tym
eliminacje przeprowadzono 1 marca.

Na rozwigzanie zestawu zadan pétfinalowych uczestnicy
mieli cztery godziny zegarowe czasu. W wyniku analizy roz-
wigzan do Il etapu tegorocznej Olimpiady zakwalifikowano
30 uczestnikow z 18 wojewddztw. Zawody finalowe przepro-
wadzono w dniach 12 i 13 marca tradycyjnie pod sztucznym
niebem w Planetarium Slgskim. Mimo do$¢ trudnego zestawu
10 zadan, obejmujacych zagadnienia teoretyczne i praktyczne
z roznych dziatdbw astronomii oraz wymagajacego zaawansowa-
nego aparatu matematyczno-fizycznego, zwyciezca uzyskat
80% mozliwych do zdobycia punktow a zdobywca drugiego
miejsca 75%- Zapewne, gdyby nie ograniczenia czasowe, wyni-
ki bytyby jeszcze lepsze, co Swiadczy o duzych zdolnosciach
i mozliwosciach czotowych uczestnikow finatu oraz bardzo
dobrej znajomosci podstaw astronomii osiggnietej w wiekszosci
przypadkdw w drodze samoksztatcenia.

Ostatecznie 9 uczestnikom przyznano ,Dyplom Laureata
Olimpiady Astronomicznej” uprawniajacy do wstepu bez egza-
minéw na kierunki astronomii i fizyki Uniwersytetow oraz fi-
zyki w Wyzszych Szkotach Pedagogicznych.

Podczas uroczystosci zakonczenia Olimpiady, ktdra odbyta
sie 14 marca w Planetarium Slaskim, ogtoszono koricowg kla-
syfikacje, okolicznosciowe dyplomy wreczyt uczestnikom fina-
tu prof, dr hab. Eugeniusz Rybka, a nagrody rzeczowe — Ku-
rator Oswiaty i Wychowania w Katowicach dr Tadeusz Palys.
Dodatkowe nagrody, ufundowane przez PTMA, wreczyt prezes
Zarzadu Gtownego — Maciej Mazur.
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Laureaci XXII Olimpiady Astronomicznej przeprowadzonej
w roku szkolnym 1978/79:

1) Michat Pawlak — | L.O. im. B. Chrobrego, Piotrkéw
Trybunalski;

2) Pawet Moskalik — I L.O. im. St. Staszica, Zgierz;

3) Artur Thielmann Il L.O. im. Jana IIl Sobieskiego,
Grudziagdz;

4) Jan Cieslinski — Il L.O., Opole;

5) Dariusz Lis — IV L.O. im. H. Sawickiej, Kielce;

6) Marek Ancukiewicz — L.O., Sroda Wlkp.;

Wenancjusz Grajewski — VIII L.O. im. W. Piecka, Kato-
wice;

8) Stawomir Kruczkowski — 11 L.O. im. Jana Il Sobieskie-
go, Grudzigdz;

9) Krzysztof Lesniak — L.O. im. T. KoSciuszki, MySlenice.

Pozostali uczestnicy finatu olimpiady:

Tadeusz Kupiecki Il L.O. — Wroctaw H

Jarostaw Wojcik IX L.O. im. K. Hoffmanowej — Warszawa

Jerzy Pil$niak | L.O. im. E. Dembowskiego Gliwice

Dariusz Kanar L.O. im. Manif. Lipcowego — Radzyn Podl.

Jacek Serafin L.O. im. T. Kos$ciuszki — MySlenice

tukasz Kalinowski XLI L.O. im. J. Lelewela — Warszawa

Bogdan Przetacznik L.O. im. St. Leszczynskiego — Jasto

Andrzej Stankiewicz VI L.O. im. J. Kochanowskiego — Ra-
dom

Wactaw Waniak IV L.O. im. B. Chrobrego — Bytom

Marek Wozniak Il L.O. im. M. Kopernika — Szczecin

Tomasz Liszka L.O. im. Krola Kazimierza W. — Olkusz

Andrzej Szymanski XVIII L.O. im. J. Sniadeckiego — +4dz

Jacek Wojtkiewicz XI L.O. — Wroctaw

Wojciech Nowak VII L.O. im. J. Dagbrowskiego — Zielona
Gora

Artur Starobrat L.O. Oddziatu Gwardii Ludowej im. T. Kos-
ciuszki — Krasnik

Jacek Jasinski L.O. im. J. Sobieskiego — Wejherowo

Piotr Jarariowski | L.O. im. T. Kosciuszki — Konin

Jacek Stryczynski Il L.O. — Poznan

Andrzej Czainski I. L.O. X Zielona Goéra

Jacek Siemaszko V L.O. im. A. Asnyka — Szczecin

Anna Pacze$niak XIV L.O. im. K. Gottwalda — Warszawa
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Wybrane tematy zadan XXIl Olimpiady Astro-
nomicznej

1 Dla gwiazd ciggu gtdwnego temperature w centrum
gwiazdy z pewnym przyblizeniem mozna obliczy¢ przy pomocy
wzoru:

gdzie m i R oznaczajag odpowiednio mase i promien gwiazdy
a T, — temperature w centrum gwiazdy; natomiast ms, Rs
i Tws — analogiczne wielkos$ci dla Stonca.

Ocen temperature w centrum skiadnikéw A i B gwiazdy
podwdjnej zakladajgc, ze obydwa skiladniki nalezg do ciggu
gtownego i posiadajg identyczne widma.

W obliczeniach wykorzystaj nastepujgce dane dotyczace
sktadnikéw A i B:

— temperatura powierzchniowa TA= TD— 7200 K,

— jasno$¢ widoma mA= mB= 4m,5,

— paralaksa heliocentryczna noA = noB— 0",040,

— okres obiegu PAB= 400 lat,

— duza poto$ orbity mAB= 4",0,
oraz dane o Stoncu:

— temperatura powierzchniowa Ts= 6000 K,

— temperatura w centrum Tws = 14 « 10BK,

— jasno$¢ absolutna M, = 4m,8.

2. Wiele informacji o ciatach niebieskich i Wszechs$wiecie
uzyskano w oparciu o analize widma promieniowania elektro-
magnetycznego docierajagcego z Kosmosu.

W formie protko zredagowanych punktow podaj istote sposobu
dochodzenia do poszczeg6lnych informaciji.

3. Kometa obiega Stonce po orbicie eliptycznej, ktorej duza
pétos a— 4,0 j.a. Pewnym refraktorem komete te mozna ob-
serwowac tylko wowczas, gdy jej odlegtos¢ od Storica r* a
Oblicz mimosréd orbity komety wiedzac, ze tym refraktorem
mozna jg jeszcze obserwowaé¢ w czasie At = 1,0 rok od mo-
mentu przejscia komety przez peryhelium.

KRONIKA

Pierscienie planet

Spektakularne zjawisko pieknego pierScienia otaczajgcego planete Sa-
turn (patrz np. zdjecie na oktadce majowego numeru Uranii z tego ro-
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ku) do niedawna intrygowato swag wyjatkowosciag jako jedyny tego ro-
dzaju twdr znany w S$wiecie planet. Od dwoch lat wiadomo jednak, ze
rowniez i Uran ma swe pierscienie, a kilka miesiecy temu, dzieki fo-
tografiom przekazanym przez sonde kosmiczng Voyager 1, dowiedzie-
liSmy sie o istnieniu pierscienia takze woko6t Jowisza.

O odkryciu pierscieni Urana w wyniku obserwacji zakrycia gwiazdy
9 wielkosci w gwiazdozbiorze Wagi przez tarcze Urana 10 marca 1977
roku donosiliSmy w lipcowym numerze Uranii z 1977 roku. Te pierwsze
obserwacje wydawaty sie wskazywa¢ na istnienie pieciu pierscieni ota-
czajacych planete w plaszczyznie jej rownika w odlegto$ci mniej wiecej
od 42 tys. do 54 tys. km od $rodka planety (patrz rysunek na czwartej
stronie okladki). Ze wzgledu na bardzo matg jasno$¢ nie udato sie ich
dostrzec nawet przez najwieksze teleskopy. Ale w koncu ubiegtego roku
trzej astronomowie amerykanscy K. Mathews, G. Neugebauer
i P. Nicholson z Kalifornijskiego Instytutu Technologicznego opu-
blikowali pierwszy bezposrednio uzyskany obraz pierScieni Urana. Za
pomocg 5 m teleskopu na Mount Palomar otrzymali obrazy skanerowe
Urana i jego najblizszego otoczenia w dwoch réznych diugosciach fali
odpowiadajagcych promieniowaniu podczerwonemu. W promieniowaniu
o dtugosci fali 2,2 mikrona Uran jest prawie ciemny, poniewaz metan
znajdujacy sie w atmosferze planety niemal catkowicie je pochtania,
podczas gdy pierScienie odbijajg to promieniowanie. Natomiast w pro-
mieniowaniu o dtugosci fali 1.6 mikrona Uran okazuje sie znacznie
jasniejszy od swych pierscieni. Komputerowa analiza tych skanerowych
obrazow Urana w podczerwieni doprowadzita do wyselekcjonowania
obrazu pierscieni, ktory reprodukujemy na trzeciej stronie oktadki. Nie
udato sie na nim wyodrebni¢ poszczeg6lnych pierscieni. Bardzo mata
zdolno$¢ odbijania promieniowania stonecznego dochodzaca zaledwie do
kilku procent wydaje sie wskazywa¢ na kamienng budowe piersScienia
Urana, a nie na lodowg jak w przypadku pierscienia Saturna.

Jednym z najciekawszych odkryé, uzyskanych dzieki sondzie kos-
micznej Voyager 1, ktéra w pierwszych dniach marca 1979 roku przele-
ciata w poblizu Jowisza, jest sfotografowanie pierScienia otaczajgcego
najwieksza planete Uktadu Stonecznego (patrz zdjecia na drugiej stro-
nie oktadki). Ocenia sie, ze znajduje sie on mniej wiecej w odlegtosci
57 tys. km od powierzchni Jowisza w ptaszczyznie rownika planety. Jego
grubo$¢ jest prawdopodobnie niewielka, zaledwie 30 km, a szerokos¢
conajmniej 9000 km. Warto przypomnie¢, ze przed niemal dwudziestu
laty radziecki astronom S. K. Wsiechswiatski wysunat hipoteze
istnienia pierscienia Jowisza, a w 1976 roku astronomowie amerykanscy
M. Acuna i N Ness probowali wyjasni¢ istnieniem pierscienia za-
obserwowane przez Pioneera 11 nieregularnosci pola magnetycznego Jo-
wisza.

Wg Sky and Telescope, Vol. 56, No. 6 i Vol. 57, No. 5.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Poszukiwanie cywilizacji pozaziemskich

W okresie od stycznia do kwietnia 1978 roku astronom amerykanski
Paul Horowitz =z Uniwersytetu Harvardzkiego przeprowadzit bar-
dzo intensywny nastuch radiowy w poszukiwaniu cywilizacji pozaziem-
skich za pomocg najwiekszego obecnie na $wiecie radioteleskopu w Are-
cibo (Puerto Rico) o $rednicy 305 m (patrz zdjecie na pierwszej stronie
oktadki). Nastuch prowadzony byt w waskim pasmie wokoét czestotli-
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wosci 1420 MHz odpowiadajgcej stynnej linii 21 cm wodoru miedzy-
gwiazdowego w oparciu o zatozenie, ze jest to najbardziej prawdopo-
dobna czestotliwo$¢ dla porozumiewania sie we WszechsSwiecie. Poszu-
kiwaniami objetych byto 185 gwiazd podobnych do Stonca znajduja-
cych sie w odlegtosciach do 25 parsekéw, czyli okoto 82 lat $Swietlnych
od nas, ktorych deklinacje zawarte sg w granicach od 0° do +38° (za-
kres widzialnosci radioteleskopu w Arecibo). O doktadnosci pomiaréw
moze S$wiadczy¢ fakt, ze caly przedzial czestotliwosci o szerokosci
1000 Hz byt prébkowany co 0,015 Hz. W trakcie 100 sekundowej obser-
wacji co kilka milisekund wprowadzane byty korekcje ze wzgledu na
obrét Ziemi. Niestety mimo takiej precyzji i az w sumie 80 godzin ob-
serwacji nie stwierdzono zadnych nawet $ladow emisji, ktére moznaby
probowaé interpretowac¢ jako sygnaty jakiejs cywilizacji. Autor ekspe-
rymentu podkres$la, ze gdyby za pomocg identycznej anteny nadawane
byty sygnaty o mocy jednego megawata w kierunku Storica z odlegtosci
370 parsek6w, zostatyby one bez trudu na Ziemi odebrane. Czyzbysmy
wiec byli jedyna cywilizacja w promieniu 25 parsekow?
Wg Sky and Telescope, Vol. 56, No. 5.
KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Strumien radiowy Ziemi a mozliwosci SETI

W zwiazku z mozliwoscig odbioru sygnatéw radiowych bedacych resztka
i przeciekiem emisji wewnetrznych cywilizacji pozaziemskiej, W. T.
Sullivan i jego wspoétpracownicy z Uniwersytetu stanu Waszyngton
probowali oceni¢ rodzaj i ilos¢ informacji jakie otrzymaé mozna anali-
zujac antropogeniczny strumien radiowy Ziemi, bez apriorycznej wiedzy
0 istnieniu naszej cywilizacji. Ze wzgledu na wchodzace w gre odleg-
tosci, niemozliwe dla podstuchujgcej nas cywilizacji bytoby odczytanie
pojedynczych emisji — analizie poddawano wiec integralny szum radio-
wy Ziemi. Ogromne znaczenie dla hipotetycznych stuchaczy ma fakt
bardzo nierébwnomiernego rozktadu ziemskich nadajnikéw telewizyjnych.
Skoncentrowane sg one na wschodnim wybrzezu USA, w Europie za-
chodniej oraz .w potudnikowym pasie obejmujacym Japonie i Australie.
97 procent catkowitej mocy strumienia ziemskich emisji TV stanowig
emisje okoto 2200 nadajnikéw o mocy ponad 50 kilowatow kazdy (jedy-
nie okoto 15®0 ogbdlnej liczby nadajnikow TV na S$wiecie). W chwili
obecnej Ziemia jest jasniejsza od Stonca jesli pomiar jasno$ci prowa-
dzi¢ w wykorzystywanym przez telewizje metrowym zakresie widma
elektromagnetycznego. Opuszczajacy Ziemie strumiedA modulowany jest
obrotowym ruchem dziennym Ziemi, a takze jej obiegiem wokdét Stonca.
W pracy podano wykresy dobowej zmiennosci jasno$ci radiowej Ziemi,
obserwowanej z réznych blisko potozonych gwiazd (w tym gwiazdy
Barnarda). Wspotczesnej wielkosci strumien radiowy Ziemi moze by¢
zauwazony w odlegtosci okoto 250 lat Swiatta, jesli zalozy¢, ze hipote-
tyczni obserwatorzy dysponujg technika analogiczng do naszej. Wyma-
gania stawiane parametrom aparatury nastuchowej rosng o cztery rze-
dy wielkosci, jesli Oni chcieliby zidentyfikowa¢ zawarto$¢ pojedynczych
emisji telewizyjnych (np. odrézni¢ Kojaka od Rumcajsa).
Sullivan W. T. Science, vol. 199, 1978, 377.

ZBIGNIEW PAPROTNY
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K Iasyfikac(ja mgtawic planetarnych

W zaleznos$ci od skiadu chemicznego i w miare zmniejszania sie za-
wartoéci pierwiastkow ciezkich, mgtawice planetarne podzieli¢ mozna
na cztery typy:

— typ |, do ktérego naleza mgtawice bogate w hel i azot, charakte-
ryzujace sie stosunkiem He/H przekraczajagcym 0,14. Majg one wyrazng
strukture wi#dknistg, za$ ich rozktad w Galaktyce oraz charakterystyki
kinematyczne upodabniajg je do obiektow pierwszej populacji

— typ Il obejmujacy wiekszo$¢ mgtawic planetarnych lezgcych
w okolicach Storica. Powstaty one z gwiazd o masach rzedu 15 masy
stonecznej. Zawarto$¢é azotu i wegla w nich jest znacznie wyzsza niz
w mgtawicy Oriona

— typ Il do ktérego zalicza sie mgtawice planetarne z duzymi
predko$ciami przestrzennymi (okoto 60 km/s i wiecej), nie nalezgce do
populacji halo i ubogie w zelazo

— typ IV to wtasnie mgtawice populacji halo, wyrdzniajace sie
przy tym najnizszg zawartos$cig helu

Peimbert M., Planetary Nebulae, Dordrecht, 1978, 215.

Z.PAPROTNY

Czerwone giganty traca mase

Typowy czerwony olbrzym Ilub nadolbrzym, otoczony przez wolno roz-
szerzajaca sie ,banke” rozrzedzonego gazu i pytu, traci w ten sposéb
mase wzbogacajacg os$rodek miedzygwiezdny. Obserwacje tego procesu
dostarczajg informacji o dwdch kluczowych zagadnieniach zwigzanych
z ewolucjg gwiazd: wptywie utraty masy na ich sktad i strukture oraz
sktadzie materiatu wyjsciowego, z ktoérego tworza sie nowe gwiazdy.
Obecnos$¢ otoczki gazowej wok6t tracacej jg gwiazdy ujawniona jest
przez waskie linie absorpcyjne w widmie, nieznacznie przesuniete
w kierunku niebieskim. Poniewaz linie powstaja w tej czeSci otoczki,
ktéra lezy pomiedzy tarczg gwiazdy a obserwatorem ziemskim, przesu-
niecie dowodzi rozszerzania sie otoczki. Typowa predkos$¢ ekspansji
wynosi okoto 10 km/s. Fotometria w podczerwonym zakresie widma
elektromagnetycznego, umozliwiajagc badanie pytu zawartego w otoczce,
wykazata nadwyzke jasnosci w poblizu 10 mikronéw. Jest ona wywota-
na przez ziarna pytu, absorbujace S$wiatto gwiazdy i reemitujace po-
chtonieta energie w zakresie podczerwonym. Niedawne badania 9 czer-
wonych olbrzymoéw i nadolbrzymoéw przeprowadzita W. Hagen za pomo-
cg 2,2 metrowego teleskopu obserwatorium Mauna Kea na Hawajach.
Dla 4 nadolbrzyméw o typie widmowym M W. Hagen otrzymata naste-
pujace wielkos$ci na strate masy wyrazona w jednostkach masy Stonica
na rok: Betelgeuze 1,5 X 10-7, Antares 1,3 X 10-% Alfa Herculis 2,8 X 10-\
Mu Cephei 4,9 X 10-7- Dla olbrzyméw o typach M5 i M6, a. takze dla
miryd R Leonis i W Hydrae, typowa strata masy siega 1,8X10-* masy
Stonca na rok. Podane liczby sg niepewne do dwoéch rzedéw wielkosci,
gtéwnie ze wzgledu na niedostateczng znajomo$¢ rozmiar6w wewnetrz-
nych promieni otoczek. Mimo tego stwierdzone wielkoSci strat masy
sg dostatecznie duze by znaczaco wptywaé na ewolucje gwiazd, jak kon-
kluduje W. Hagen. Olbrzymy i nadolbrzymy péznych typéw widmo-
wych dostarczajg w ten sposdb okoto 20®0 materii ,,zwracanej” przez
gwiazdy do o$rodka miedzygwiezdnego. Innymi gtdwnymi Zrédtami zre-
cyklizowanej materii sg gorace olbrzymy, nowe i supernowe.

Sky and Telescope, vol. 57, 1979, 12. Z.paprotny
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Predkosci radialne gwiazd

Klasyczne metody pomiaru predkosci radialnej gwiazd, polegajace na
poréwnaniu _ich - widm otrzymanych w spektrografie szczelinowym
(wspotpracujacym z duzym teleskopem) z widmem porownawczym ge-
nerowanym przez zrodto standardowe, rzadko Eozwalajq osiggna¢ do-
ktadnos$¢ lepsza od +0,5 km/s. Ogranlczenia doktadnosci pomiaru spo-
wodowane sg gtownie réznicg drog optycznych przebywanych w tele-
skopie przez $wiatto gwiazdy i $wiatto Zrédta poréwnawczego. W roku
1973 R. i R. Griffinowie (1) zaproponowali by obserwacje prowadzic
w bliskiej podczerwieni a w charakterze widma poréwnania wykorzy-
stac obecne tam telluryczne (ziemskie) linie absorpcyjne pary wodnej
i tlenu czasteczkowego — sktadnikow atmosfery Ziemi. Sprawdzenie, tej
metody na widmie Arktura wykazato co prawda doktadnos¢ pomiaru
predkosci radialnej okoto +25 metréw na sekunde, jednak wkrotce oka-
zato sie, ze potozenie linii 02 jest zmienne i zalezy od cis$nienia baro-
_metrycznego, zgodnie zresztg z przewidywaniami teoretycznymi. Naj-
‘nowszy pomyst, zgtoszony przez Kanadyjczykow B. Campbella i G. Wal-
kera (2) polega na wprowadzeniu w oS optyczng teleskopu pojemnika
z fluorowodorem, P przez to wytworzeniu widma absorpcyjnego HF na-
fozonego na widmo badanej gwiazdy. Fluorowodér mimo swoich wad
(trujacy, wyjatkowo agresywny) ma jedng powazng zalete: liczne, ostre
I dosc regularnie roztozone linie widma absorpcyjnego w obszarze wokot
870 mikrometrow, w ktérym widma gwiazd pdéznych typéw wykazuja
bogactwo swoich linii. Wstepne rezultaty obserwacji przy uzyciu widma
poréwnawczego HF, wskazujg na doktadno$¢ siegajgcg +20 m/s. Daze-
nie do jej poprawienia stanie sie zrozumiate jesli przypomnie¢ poten-
cjalne znaczenie pomiarow predkosci radialnej gwiazd jako metody wy-
krycia planet wokot nich. Zamiast — jak sie to czyni w astrometrii —
mierzy¢ odchylenia ruchu wiasnego gwiazdy, mierzy sig tutaj jej oscy-
lacje woké6t barycentrum uktadu gwiazda — niewidzialny towarzysz,
zachodzacg w_linii zblizonej do linii t3czacej gwiazde z obserwatorem
ziemskim. Obie metody uzupetniajg si¢ w ten sposdb: astrometryczna
pozwala na wykrycie towarzyszy porusz 1Jamych sie po orbitach, ktorych
ptaszczyzny sg w_przyblizeniu réwnolegte do ptaszczyzny sfery nieba,
za$ oparta o pomiary predkosci radialnej tych z orbitami silnie nachy-
lonymi do tej ptaszczyzny — najlepiej pod katem prostym.

Przeglad zagadnien zwigzanych z wyznaczaniem przakosci radialnej
gwiazd, przedstawit niedawno A. H. Batten w artykule znamiennie za-
tytutowanym ,Nowe metody i stare zasady okreélania gwiezdnych pred-
kosci radialnych” (3).

i3 (1) Griffin R. i R., Monthly Not. Royal Astron. Soc., vol. 162, 1973,

(2) Sky and Telescope, vol. 57, 1979, 247.
(3) Batten A. H., Vistas in Astronomy, vol. 22, 1978, 265—277.

Z. PAPROTNY

Historia zmiennosci R Puppis

Chociaz oznaczenia gwiazd w rodzaju R Puppis zarezerwowane sg wy-
tacznie dla obiektow o zmiennej jasnosci, katalogi z Kkilkudziesigciu
ostatnich lat wymienialty R Puppis jako gwmzde o statej jasnosci. Po-
tozona w potudniowej czesci Drogi Mlecznej (dla epoki 1950.0 jej rek-
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tascencja wynosi 7h38mb56s a deklinacja —31°32',6), ma jasno$¢ wizualng
6,6 mgt. O jej zmiennosci po raz pierwszy donidést B. A. Gould z obser-
watorium miasta Cordoba (Argentyna) w roku 1879. Spostrzezenia tego
nie potwierdzili zresztg wspotczesni mu badacze, postugujacy sie jedynie
wtedy dostepng technika wizualnej oceny blasku gwiazd. W roku 1950
W. P. Bidelman z obserwatorium Yerkesa opisat widmo R Puppis jako
odpowiadajace nadolbrzymowi klasy GO. Gwiazde uznat nadto za naj-
jasniejszy skladnik odlegtej gromady otwartej NGC 2439. Relacjonujac
fotometryczne badania tej gromady wykonane w roku 1975, S. D. M.
White z Uniwersytetu Cambridge zauwazyt, ze R Puppis jest bardzo
prawdopodobnym cztonkiem gromady, a co wazniejsze, ze wykazuje nie-
znaczng zmienno$¢ blasku. Nowe obserwacje fotoelektryczne we Wied-
wadzone przez M. J. Stifta z obserwatorium uniwersyteckiego we Wied-
niu potwierdziaty zmienno$¢ R Puppis. Pomiary obejmujace okres 27 dni
wykazaly spadek jasnos$ci o 0,19 mgt w zakresie nadfioletowym, 0,12
w Swietle niebieskim i 0,06 w z6ttym. Zdaniem Stifta R Puppis jest ce-
feidg o bardzo dtugim okresie i matej amplitudzie zmiennosci (1, 2).
(1) Sky and Telescope, vol. 57, 1979, 11.
(2) Information Bull, on Variable Stars, nr 1473.
Z. PAPROTNY

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonca nr 4/79

Plamotworcza aktywno$¢ Stonca umiarkowana. Niewielki spadek aktyw-
nosci w poréwnaniu do miesigca marca. Srednia miesieczna wzgledna
liczba Wolfa (month mean Wolf Number) za miesigc

kwiecien 1979 r................ R= 1204

W kwietniu na widocznej tarczy Stonca zaobserwowano powstanie
34 nowych grup plam stonecznych. Ws$rdd nich trzy duze grupy: nr 545
z maksymalng powierzchnig w dniu 154 ok. 1499 jedn., nr 559 z mak-
symalna powierzchnig w dniu 27.4 ok. 1752 jedn. oraz nr 564, dla ktorej
odnotowano maksymalng powierzchnie w dniu 30. 4 ok. 1983 jedn.,
i jedng grupe Sredniej wielko$ci z maksymalng powierzchnia w dniu
23. 4 ok. 650 jednostek.

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

kwiecien 1979 r............. S = 1590+ 10-6 p.p.s.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba plamowa z 13 miesiecy za
pazdziernik 1978 r. wyniosta R = 110,5.

Wskaznik zmiennosci plamowej cyklu (Solar Spot Variability Index)
do pazdziernika 1978 r. wynosit Z = 14,3.

Z dotychczasowego przebiegu cyklu w najblizszych miesigcach na-
lezy oczekiwa¢ wzrostu plamotworczej aktywnosci.

Dzienne liczby plamowe <daily Wolf Numbers) — IV, 1979:
132, 169, 148, 155, 110, 96, 88, 77, 92, 89, 86, 125, 145, 161, 123, 133, 123, 128,
118, 89, 86, 87, 117, 95, 123, 134, 142, 166, —, 127.

Wykorzystano: 248 obserwacji 23 obserwatoréw w 29 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: J. Brylski, U. Bendel, R. Biernikowicz, T. Ka-
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linowski, A. Lazar, D. Lis, P. Machata, L. Materniak, R. Miglus, E. Rem-
mert, F. Rummler, Z. Rzepka, M. Siemieniako, Z. Skorzewski, B. Szew-
czyk, M. Szulc, £. Szymanska, W. Szymanski, J. Ulanowicz, P. UrbanAski,
T. Weiland, N. Witek i W. Zbtowski.

Dabrowa Gornicza, 7 maja 1979 r.
WACLAW SZYMANSKI

Wiadomosci: Z zadowoleniem informujemy, ze do wspotpracy Obserwa-
toréow Stonca dotaczyt sie Kol. EImar Remmert z RFN, ktérego ser-
decznie witamy.

Raport IV 1979 o radiowym promieniowaniu Storca

Srednie strumienie miesigca: 8,0 (127 MHz, 30 dni obserwacji) i 174,1 su
(2800 MHz, 26 dni). Srednia miesieczna wskaznik6w zmienno$ci — 0,27.

W kwietniu obserwowaliSmy nieco wyzszg aktywno$¢ Stonca niz
w marcu. Na czestotliwosci 127 MHz zaobserwowaliSmy 21 zjawisk nie-
zwyktych, w tym 6 burz szumowych (najsilniejsza, w sensie zmiennosci,
byta burza z dnia 5 IV) i 4 wielkie wybuchy (najwiekszy, 49GB z dn.
14 IV o godz. 1441, 7 UT, osiggnat poziom 5700 su).

W pasmie 2800 MHz stwierdzono 3 zjawiska (3, 27 i 28 IV), z kté-
gﬁghuq_f;jwiekszym byt wybuch z dn. 27 IV (maksimum 784 su o godz.

Torun, 9 maja 1979 r.
K. M. BORKOWSKI, H. WEENOWSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

300 lat ,,Connaissance des Temps”

Juz od 300 lat nieprzerwanie ukazuje sie wazny francuski rocznik astro-
nomiczny Connaissance des Temps, jeden z paru gtéwnych rocznikow
w skali $wiatowej. Jego zatozycielem byt znany astronom Jean Picard
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1620—1682), a przyczyng, ktéra go do tego skionita, byta potrzeba po-
siadania efemeryd dla obserwacji astronomicznych. W dodatku wtasnie
na 1680 r. koAczyty sie wydane w Gdansku w 1662 r. (drugie wydanie
w Paryzu w 1666 r.) przez Johanna Heckera (?—1675), krewnego He-
weliusza, ,Ephemerides motuum coelestium ab 1666 ad 1680, ex obser-
vationibus correctis Tychonis Brahe et lo. Kepleri hypotesibus phy-
sicis...” (Efemerydy ruchéw niebieskich od 1666 do 1680 r. z poprawio-
nych obserwacji Tychona Brahego i z hipotez fizycznych J. Keplera).
Picard zaproponowal wiec opracowywanie tego rodzaju efemeryd, oczy-
wiscie dla Paryza i pierwszy taki rocznik obliczyt na 1679 r. Opubli-
kowany w roku poprzednim nosit on, zgodnie zreszta z 6wczesnym zwy-
czajem, diugi tytut ,La connaissance des temps, ou calendrier et ephe-
merides du lever et du coucher du soleil, de la tune et des autres
planetes, avec les eclipses pour l'annee 1679, calculees sur Paris, et la
maniere de s’en servir pour les autres elevations avec plusieurs autres
tables et traites d’astronomie et physique, et des ephemerides de toutes
les planetes, en figures” (Znajomos$¢ czasu, czyli kalendarzy i efemery-
dy wschodéw i zachodoéw Stonca, Ksiezyca i innych planet, z za¢mie-
niami na rok 1679, obliczone dla Paryza i sposéb postugiwania sie
nimi dla innych szerokosci geograficznych; z licznymi innymi tabli-
cami i rozprawami astronomicznymi i z efemerydami wszystkich pla-
net w figurach).

Pierwsze roczniki Picard opracowat sam, wkrotce jednak uznat te
prace za zbytnie obcigzenie i zaczgt poszukiwa¢ kogo$, kto mdgtby prze-
ja¢ od niego cate to przedsiewziecie. Polecono mu obeznanego z astro-
nomia tkacza z Lisieux, Jeana Lefebvre’a (1650—1706). Dla sprawdzenia
jego umiejetnosci Picard powierzyt mu opracowanie tablic przejs¢ Ksie-
zyca przez potudnik. Préba ta wypadta pomyS$lnie i w 1682 r. Picard
sprowadzit tego zdolnego tkacza do Paryza powierzajgc mu prace nad
»Connaissance des Temps”. Jednocze$nie Lefebvre zostat takze czton-
kiem Akademii Paryskiej.

Lefebvre opracowywat ,,Connaissance des Temps” do 1701 r., w Kkto-
rym to roku odszedt w wyniku konfliktu z dziatajacym na polu astro-
nomii architektem i matematykiem Philippem La Hire (1640—1718). Ot6z
obaj oni przez diuzszy czas pracowali razem przy pomiarach astrono-
miczno-geodezyjnych, podczas ktorych Lefebvre oskarzyt La Hire o kra-
dziez tablic astronomicznych. Ten wtasnie zatarg odbiwszy sie szerokim
echem w oOwczesnych kregach astronomicznych spowodowat odejscie
Lefebvre’a od ,Connaissance des Temps” jak réwniez przyczynit sie
do wykluczenia go z Akademii.

W latach po6zniejszych opracowywaniem ,Connaissance des Temps”
zajmowali sie juz zawodowi astronomowie. Najwybitniejszym z nich
byt Joseph Jerome Lalande (1732—1808), dziatajagcy na tym polu w la-
tach 1760—1775 i ponownie od 1795 r.

Rocznik ten, ktory obecnie nosi tytut ,Connaissance des Temps ou
e«des Mouvements Celestes” (Znajomo$¢ czasu czyli ruchdw niebieskich)
znacznie wyprzedzit 'inne tego rodzaju efemerydy. Nastepne powstaty
dopiero okoto 100 lat pdzniej, a mianowicie angielski ,,Nautical Almanac
and Astronomical Ephemeris” (zatozony w 1767 r.) i juz nie ukazujacy
sie niemiecki ,,Berliner Astronomisches Jahrbuch” (zatozony w 1776 r.).
Pozostate tego rodzaju roczniki sg juz znacznie pOzniejsze.

PRZEMYStAW RYBKA
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Johann Daniel Titius (1729—1796)

Nazwisko Titiusa wigze si¢ z powszechnie znang w astronomii reguig
dotyczacg odlegtosci planet od Storica. Ciekawa ta reguta okazata sie
zreszta bardzo pozyteczna.

Johann Daniel Titius (Tietz) urodzit sie 2 stycznia 1729 r. w Konitz
w Prusach. W 1752 r. uzyskawszy w uniwersytecie w Lipsku stopien
magistra filozofii objagt tam stanowisko prywatnego docenta, ktére zaj-
mowat do 1756 r. Nastepnie zostal profesorem matematyki a pézniej
takze i fizyki w uniwersytecie w Wittenberdze. Zmart w W ittenberdze
16 grudnia 1796 r.

Odkrycie przez Titiusa reguty ujmujacej odlegtosci planet byto
witasciwie przypadkowe i stanowito zupetnie uboczny efekt jego pracy.
Otéz w 1776 r. przektadajagc na niemiecki ,,Contemplation de la nature”
szwajcarskiego adwokata Charlesa Bonneta (1720—1793) zwrécit uwage
na fakt, ze wyrazone w jednostkach astronomicznych odlegtosci planet
mozna przedstawi¢ formutg a = 04 A- 0,3 n, gdzie n przybiera kolejno
wartosci 0, 1. 2, 4, 16, 32 odpowiednio dla planet od Merkurego do Sa-
turna. Jak tatwo wida¢, liczby te, z wyjatkiem 0, stanowig kolejne po-
tegi liczby 2, przy czym brakuje tu trzeciej potegi. Regule powyzsza
wkrétce spopularyzowat Johann Elert Bode (1747—1826), dyrektor Ob-
serwatorium Berlinskiego i z tego powodu jest ona tez znana pod nazwa
reguty Titiusa—Bodego.

Reguta Titiusa, a szczegdlnie za$ zwigzana z n = 8 luka sugerujagca
istnienie nie znanej jeszcze planety, zwrécita na siebie uwage astrono-
moéw. Jednym z przejawOw tego zainteresowania byto zatozenie w 1800 r.
przez wybitnego mito$nika astronomii Franza Xavera von Zacha (1754—
1832) towarzystwa majgcego na celu poszukiwanie brakujacej planety.
Nie zdazyto ono jednak rozwingé swej dziatalno$ci, gdyz juz na samym
poczatku 1801 r. pracujgcy w Palermo Giuseppe Piazzi(1746—1826) przy-
padkowo odkryt Ceres, pierwszg planetoide, ktdrej odlegto$¢ od Stonca
Wkr(’>8tce okazata sie zgodna z regula Titiusa, odpowiadajgc wtasnie
n—a

Reguta ta byta tez pézniej wykorzystywana przy wstepnych wy-
znaczaniach orbit nowo odkrywanych dalszych planet. Okazato sie przy
tym, ze do$¢ dobrze odpowiada ona promieniom orbit Urana (n = 64)
i Plutona (n = 128), zupetnie jednak zawodzi w przypadku orbity Nep-
tuna.

Dla reguty Titiusa nie znaleziono dotychczas teoretycznego wyjasnie-
nia i nadal nie wiadomo, czy wynika ona z jakiej$ prawidtowos$ci kos-
mogonicznej, czy tez jest przypadkowa reguta liczbowa.

PRZEMYSLAW RYBKA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Bronislaw Kuchowicz, Jadwiga Teresa Szymczak Dzieje Materii przez
fizykow odczytane. Ewolucja fizyczna. Wydawnictwo Wiedza Powszech-
na, ,Ztota Seria Literatury Popularnonaukowej”, Warszawa 1978, stron
540, naktad 10 000 + 300 egz., cena zt 90,—.



S/1979 URAInIA 283

Ksigzka jest na trzy czesSci podzielona... Zamiarem Autorow — nie-
dawno zmartego w petni sit tworczych wybitnego naukowca Bronistawa
Kuchowicza oraz pani Jadwigi Teresy Szymczak — bylo przedstawienie
rozwoju i historii catego Wszechswiata z punktu widzenia fizyki. Za-
miast klasycznego, hierarchicznego podziatu fizyki Autorzy przywotuja
na tamach swej ksigzki sugestie wybitnego fizyka Jana Weyssenhoffa
(1889—1972), zgodnie z ktora dziaty fizyki rozmiesci¢ nalezy ,kotowo”.
W ten spos6b megafizyka, odnoszgca sie¢ do Swiata galaktyk i Kosmosu
jako catosci, sasiadowaé bedzie z pikofizyka, obejmujaca gtownie fizyke
czastek elementarnych. ,Umieszczenie pikofizyki obok megafizyki nie
bedzie nas dziwi¢, gdy zwrécimy uwage na zadziwiajgce zwigzki licz-
bowe (patrz rozdz. 3.2) tgczace ze sobg te dwie tak pozornie od siebie
odlegte dziedziniy. Nie wiadomo, czy grawitacja odgrywajaca role pod-
stawowego oddziatywania fizycznego na szczeblu megafizyki, nie odgry-
wa analogicznej roli w pikofizyce (rozdz. 3.3).” — pisza Autorzy we
wstep)ie zatytutowanym Materia: Jej Dzieje i Ewolucja (zamiast przed-
mowy).

O czym wiec ,naprawde” traktuje przedstawiana pozycja popular-
nonaukowa, unikatowa w swoim rodzaju w polskim dorobku populary-
zacji osiggnie¢ mysli ludzkiej? W klasycznym rozumieniu ksigzka oma-
wia wspotczesne zdobycze fizyki, astronomii, astrofizyki, fizyki kosmicz-
nej, kosmologii i kosmogonii — przedmiotem dociekann Autoréw sg wiec
tak gwiazdy, galaktyki, Wszechswiat (Universum), jak rowniez prze-
miany jadrowe, czastki elementarne, rozpowszechnienie pierwiastkow
chemicznych. Klamrg spinajaca tak réznorodne obiekty (makroskopowe
i mikroskopowe) oraz zjawiska (klasyczne, kwantowe i relatywistyczne)
jest jedno$¢ praw fizycznych we Wszech$wiecie, a takze gtebokie prze-
Swiadczenie Autoréw o istnieniu zwigzkéw pomiedzy wszystkimi
zjawiskami kosmicznymi (i ziemskimi) i dlatego wtasnie zdecydowali sie
oni na taki a nie inny tytut. Jest to wiec kolejna préba catoSciowego
ogarniecia fizyki, astronomii i kosmologii, stworzenia czego$ w rodzaju
.metanauki o materii i jej ewolucji”. W odr6znieniu jednak od innych
autoré6w B. Kuchowicz i J. T. Szymczak nie usitujg wprowadzaé¢ nowej
nazwy dla tej ,metanauki” pozostajac przy klasycznych, tradycyjnych
okresleniach, preferujgc jednak wyraznie fizyke jako dyscypline nad-
rzedng w odniesieniu do astronomii (wspdtczesnej) i kosmologii. Mozna
sie z takim stanowiskiem nie godzi¢ upierajgc sie na przyktad przy nad-
rzednos$ci astronomii wobec fizyki i kosmologii, lecz w istocie rzeczy s
to spory bezprzedmiotowe, a przez to jatowe (zob. tez ,Urania” Nr 4,
1978, str. 122).

Cze$¢ | ksigzki, zatytutowana Ewolucja Wszech$wiata, posSwiecona
jest Kosmosowi jako catosci (Universum). Kolejne rozdzialty przedsta-
wiaja: najwazniejsze fakty obserwacyjne (poczerwienienie galaktyk,
promieniowanie szczatkowe tta, paradoks Olbersa, problem nadmiaru
helu), zasady kosmologiczne, kosmologie geometryczng, czyli geometrie
jako nauke empiryczng (geometria =fizyka), kosmologie fizyczng, czyli
.paleontologie” kosmiczng, ktdra odwotuje sie do kwantowych praw mi-
kroSwiata, czastek elementarnych, supergestej materii. Cze$¢ pierwsza
konczy omowienie ery gwiazdowej i powstawania galaktyk; ponadto
Autorzy zwracajg uwage na nierozwigzane problemy: osobliwo$¢ po-
czatkowa, istnienie antymaterii, zagadke kwazarow i galaktyk wybu-
chajgcych.

Cze$¢ 11, noszaca tytut Ewolucja Obiektéw Makroskopowych, po-
Swiecona jest przede wszystkim' gwiazdom! Rozdzialy tej czesci zawie-
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raja omowienie takich zagadnien jak kosmiczne formy wystepowania
materii, jedno$¢ w réznorodnosci, kosmiczna synteza pierwiastkow che-
micznych i prawidtowosci w ich rozpowszechnieniu, ewolucja gwiazd
(jako ewolucja jadrowa) bedaca podstawowg formag rozwoju w skali
makroskopowej, p6zne stadia ewolucji gwiazd, ewolucja pulsaréw, ko-
lapsaréw, jak wreszcie specyficzne problemy odnoszazce sie do ciasnych
uktadéw podwojnych, osobliwosci gwiazd osobliwych, kosmochronologii,
ewolucji uktadéw planetarnych i ewolucji galaktyk. Autorzy zwracaja
szczeg6lng uwage na to, ze powstanie teorii ewolucji gwiazd stato sie
mozliwe dzigki osiggnigciom fizyki mikroswiata, a zwtaszcza fizyki pro-
cesO6w jadrowych.

Czes¢ 111, Ewolucja Elementarnych Sktadnikéw Materii, przedsta-
wia historie poznania struktury materii poruszajac tak donioste za-
gadnienia jak hierarchia struktur, proby utworzenia jednolitej teorii
pola, zdumiewajace koincydencje wielkich liczb (zauwazone po raz
pierwszy przez Sir Arthura Eddingtona), ,heretycki” postulat zmiennosci
podstawowych statych fizycznych, roli grawitacji w teorii czastek ele-
mentarnych, problem S$wiatbw w S$wiatach czyli ultrarelatywistyczna
wersja hierarchicznego Wszech$wiata.

Ostatni rozdziat, zatytutowany Tylko Geometria, posSwiecony zostat
przestrzeni oraz jej wypetnieniu przez materie, geometrodynamice, su-
perprzestrzeni i ewolucji... geometrii () — to jest tym wszystkim kon-
cepcjom, Kktdre stanowig najbardziej radykalne podejscie do problemu
istnienia Swiata. Ow jednolity model materii; zaproponowany przez
Johna Archibalda Wheelera, oparty jest tylko na spekulacjach teore-
tycznych, u ktérych podstaw lezy dogtebne przekonanie o pieknie i pro-
stocie_przyrody. Czy w przysztosci model ten zostanie potwierdzony? —
nie wiadomo. Wiadomo natomiast, ze warto i nalezy rozpatrywac kazda,
logicznie uzasadniong koncepcje. Nawet je$li okaze sie ona niezgodna
z rzeczywistoscig, to bedzie jednak ksztatcgca dla nas samych, dla na-
szej umiejetnosci myslenia.

Do ogromnie rozbudowanych trzech czesci ksigzki Autorzy dotgcza-
ja krétkie, siedmiostronicowe Zakonczenie, w ktérym demonstrujg, ze
ewolucja fizyczna materii jest wstepnym warunkiem ewolucji chemicz-
nej i biologicznej, poruszajagc zarazem zagadnienie wieloSci zamieszka-
tych Swiatow w Galaktyce. Tak sformutowane zakorniczenie ma stano-
wi¢ (w zamysle Autordw) najbardziej przekonywajacy argument na
rzecz jedno$ci materii we Wszech$wiecie oraz uniwersalnosci zjawisk
zachodzacych na réznych poziomach organizacji materii.

Lektura prezentowanej pozycji moze nastrecza¢ Czytelnikom pewne
trudnosci ze wzgledu na ogromne skomprymowanie wiadomosci, zbli-
zone juz do gestosci biatych kartdw, albo nawet gwiazd neutronowych!
Ksigzke nalezy wiasciwie bardzo uwaznie i wnikliwie studiowaé — i to
niejeden raz. Rozmach i zakres tematyczny Dziejow Materii jest jedno-
cze$nie zaletg i wadg tej ksigzki. Zaleta — gdyz niespotykanie wyczer-
pujaco prezentuje ona osiggniecia nauk fizycznych; wadg — poniewaz
niewprawnemu Czytelnikowi tatwo sie w niej zagubi¢ niczym w Labi-
ryncie. Zwazywszy jeszcze, ze Autorzy bezustannie podkre$lajg powig-
zania pomiedzy najodleglejszymi nawet fenomenami, nie wolno ani na
chwile ostabiac uwagi, co czyni lekture tej ksigzki bardzo meczaca.

Idea przewodnia Dziejéw Materii przypomina czasami — ale jest.
podobienstwo nader odlegte i ledwo uchwytne — plan kompozycyjny
,,Rekopisu znalezionego w Saragossie” piéra hr. Jana Potockiego (1761—
1815), w ktorym naczelna kwestia — odwieczna tajemnica zycia, mi-
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tosci i Smierci — ukazana jest w cyklu nawzajem przenikajacych sie
opowie$ci, tworzacych jakby wielowymiarowa, zamykajaca sie¢ w sobie
przestrzen. Tym, tak odmiennym przeciez ksigzkom wspolne jest gtebo-
ko filozoficzne zamy$lenie nad Istnieniem i Istotg Swiata..

Zdarzajace sie w teks$cie potkniecia, jak nie W|ad0mo skad wziety
skrot R Cor Bor (str. 212 i 214) zamiast R CrB, czy nie do$¢ precyzyjna
klasyfikacja gwiazd fizycznie zmiennych (witgczenie do jednej grupy
p6tregularnie pulsujacych gwiazd typu RV Tauri, nieregularnie rozbty-
skowych gwiazd typu T Tauri i gwiazd nowopodobnych typu R CrB —
str. 212 i nastepne), nie dyskwalifikujg przeciez ksigzki. Jedynie ztosliwi
mogliby stwierdzi¢, iz przyktady niescistosci tylko podkres$lajg — whrew
intencji Autorow — odrebno$¢ astronomii i fizyki i w zwiazku z tym
nie ma co moéwi¢ o integracji nauk fizycznych i przyrodniczych. Jest to
oczywiscie niepowazna argumentacja, nie majaca nic wspdlnego z nauka.

Prezentowang pozycje nalezy oczywiscie gorgco poleci¢ mitosnikom
astronomii — pozwoli ona bowiem odnalez¢ witasciwy dystans do Ma-
jestatu Przyrody.

T, ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Pazdziernik 1979 r.

Stonce

W pazdzierniku wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka); jego dtu-
go$¢ ekliptyczna wynosi woéwczas 210°. Dni ciggle sa coraz krétsze
(w ciggu miesigca dnia ubywa o 2 godziny), co wida¢ po momentach
wschodu i zachodu Storfica w Warszawie: 1 pazdziernika Stonce wscho-
dzi o 5h35m, zachodzi o 17hl5m, a 31 pazdziernika wsch. o 6h28m, zach.
o 16iUim.

Dane dla obserwatorow Storica (na 13t> czasu S$rodk.-europ.)

D ata Data

1979 P BO L 1979 P B. L
X 1 +2690 H-6-70 7140 X 17 + 26?716 + 5970 220 32
3 + 26.12 + 6.60 45 01 19 +26.05 + 5.54 193 94
5 ,+26.22 +6.50 18 62 21 + 25.90 + 5.38 167 56
7 +26.28 + 6.39 352 23 23 + 25.72 +5.20 141 18
9 i-j-26.32 + 6.27 325 84 25 +25.52 + 5.02 114 80
11 + 26.32 +6.14 299 46 27 + 25.28 + 4.84 88 42
13 + 26.30 + 6.00 273 08 29 + 25.01 +4.66 62 06
15 +26.24 + 5.86 246 70 31 +24.71 + 4.46 35 68
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdéinocnego wierzchotka

tarczy;
., L, — heliograficzna szeroko$¢ i d%uaosc $rodka tarczy.
6022h50m — he eliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy wynosi 0"
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Ksiezyc

W pierwszej potowie miesigca Ksiezyc Swiecgacy jasno wysoko na nie-
bie bedzie przeszkadzal w obserwacjach, kolejnos¢ faz Ksiezyca jest
bowiem w paZzdzierniku nastepujgca: petnia 5<*2lh, ostatnia kwadra
12<322h, n6w 21d3*i i pierwsza kwadra 28<iah. Najdalej od Ziemi Ksiezyc
znajdzie sie 16, a najblizej Ziemi 4 pazdziernika. W pazdzierniku tarcza
Ksiezyca zakryje Aldebarana, najjasniejszag gwiazde w gwiazdozbhiorze
Byka, oraz Saturna; zjawiska te beda jednak w Polsce niewidoczne.

Planety i planetoidy

Jasne planety widoczne sa w drugiej potowie nocy: okoto pdinocy
wschodzi Mars, dwie godziny pdézniej Jowisz, a nad ranem S a-
turn. Mars okoto +1.3 wielko$ci wedruje w gwiazdozbiorze Raka
w kierunku gwiazdozbioru Lwa. Jasno btyszczacy Jowisz —1.5 wielkosci
przebywa w gwiazdozbiorze Lwa, a Saturn +1.3 wielkosSci na granicy
gwiazdozbioréw Panny i Lwa. Przez lunety mozemy juz obserwowac
ciekawe zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksiezycow Jo-
wisza.

Przez wieksze lunety mozemy tez obserwowaé trzy najjasniejsze
planetoidy: Ceres ok. 7.8 wielk. gwiazd, przez catg noc w gwiazdo-
zbiorze Wieloryba, Pallas ok. 10 wielk. gwiazd, wieczorem w gwiaz-
dozbiorze Orta i Weste ok. 7 wielk. gwiazd, po pétnocy w gwiazdo-
zbiorze Wieloryba. Dla fatwiejszego odszukania planetoid podajemy ich
wspoétrzedne rownikowe dla kilku dat.

Data Ceres Pallas Westa
1978 rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
X 1 IhlIniS —8°34' 20M5m6 +2°37' 3hiom3 4+ 7°08'
11 103.3 —9 15 20 45.9 + 047 3 04.8 + 6 27
21 045.9 —941 20 48.1 —0651 256 .9 +5 44
31 047.4 —9 49 20 52.3 22 14 247 .4 + 504
Meteory

Od 16 do 26 pazdziernika promieniujg meteory z roju Orionidéw. Ra-
diant meteoréw lezy na granicy gwiazdozbioré6w Oriona i Bliznigt i ma
wspoétrzedne: rekt. 6d24m, deki. 15°. Warunki obserwacji sg w tym
roku dobre.

2di3h Zigczenie Merkurego ze Spikg (Ktosem Panny), gwiazdg pier-
wszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Panny (w odl. 2°).

43 O 16h planetoida Pallas nieruchoma w rektascensji.
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4/5d Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 1 i jego cie. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 3h16m, ksiezyca 1 o 4h4m.

sdsh Wenus w ztgczeniu z Ktosem Panny (w odl. 3°).

5/6d Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia: cienia o 4hllm, ksiezyca 2 o 5haom.

6d7h Planetoida Ceres w przeciwstawieniu ze Storicem.

o9d2lh Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Aldebaranem; zakrycie gwiazdy

przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w poéinocno-wschodniej Afryce
oraz w potudniowej i wschodniej Azji.

9/10d do 5h29m ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tArczy planety
i jest niewidoczny.

I1/12d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawi sie na tarczy planety juz o 2h51m, a sam ksiezyc 1 rozpocznie
przejscie o 3h45m. Koniec przejscia cienia o 5h9m, a ksiezyca o 6h3m.

12/13*3 Obserwujemy poczatek przejScia cienia 2 ksiezyca Jowisza
(o 3h55m) i samego ksiezyca (o 5h43m) na tle tarczy planety.

13d3h Ztaczenie Plutona ze Storicem.

14d2lh Ztaczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 4°.

16d16h Jowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 1°

18d6h Bliskie ztgczenie Saturna z Ksiezycem; zakrycie planety przez

tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Afryce, na Oceanie
Indyjskim i na Antarktydzie.

21/22d Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest za tarczg planety i niewi-
doczny az do 6h24m.

22d O I|h zigczenie Merkurego z Uranem w odl. 3° Dalej Ksiezyc
znajdzie sie w zigczeniu kolejno z trzema planetami: 9h z Wenus i 21h
z Uranem w odl. 5°, a 0 23h z Merkurym w odl. 8°.

24dlh Stonce wstepuje w znak Skorpiona (NiedZzwiadka).
25d4h Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 4°.

26/27d O 3!148m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jo-
wisza.

27d17h Wenus w z#gczeniu z Uranem w odl. 092.

27/28d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest za tarczg planety, a na tle
tarczy przechodzi ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem. O ’3h25m nastapi
koniec przejscia cienia 1 ksiezyca, a 0 4h2g9m samego ksiezyca 1. O 4h13m
obserwujemy koniec zakrycia ksiezyca 3 i(ukaze si¢ on spoza prawego
brzegu tarczy planety, patrzac przez lunete odwracajacg).

28/29d O 4h obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowisza.

29d17h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca
(24°); potozony jest jednak tak wzgledem Stonca i Ziemi, ze jest prak-
tycznie niewidoczny.

30/31d Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest
niewidoczny. Koniec przejscia obserwujemy o 3h19m.

Minima Algola (beta Perseusza): pazdziernik 1d4h25m, 4dI>U0m,
6d22h0m, 9d18h50m, 21d6h5m, 24d2h55m, 26d23h40m i 29d20h30m.

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