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M I C H A Ł  H E L L E R  —  T a r n ó w

EWOLUCJA KOSMOSU I KOSMOLOGII 

XIV. Kosmologia stanu stacjonarnego

1. Radar i kosmologia

Druga wojna światowa dała kosmologii radioteleskopy i teorię 
stanu stacjonarnego. Radioteleskopy rozwinęły się ze zdemobi­
lizowanych radarów wojskowych, teoria stanu stacjonarnego 
narodziła się z dyskusji, jakie prowadzili ze sobą w czasie woj­
ny trzej pracownicy centrum  badań radarowych w Witley, 
w Wielkiej Brytanii.

Fred Hoyle — zwany potem enfant terrible współczesnej 
kosmologii — był zdecydowanym pacyfistą, jeszcze przed woj­
ną zamienił swoją pierwotną specjalność — fizykę jądrową na 
dziedzinę zastosowań astronomicznych tylko dlatego, że prze­
widywał możliwość wykorzystania badań jądrowych, do pro­
dukcji broni masowej zagłady. Ale teraz, w trakcie działań wo­
jennych, nie wahał się długo: dobro sprawy wymagało jego 
współdziałania. Królewska M arynarka (Royal Navy), której 
gestii podlegały prace nad wynalazkiem radaru, zdecydowała 
się tolerować jego zupełnie nieregulaminowy sposób pracy, po­
nieważ Hoyle był swojego rodzaju geniuszem.

Dwaj młodzi asystenci Hoyle’a, Herman Bondi i Tomasz 
Gold, byli Austryjakam i z Wiednia. Obydwaj przed wojną stu­
diowali w Cambridge i obydwaj po wybuchu wojny musieli 
odbyć „polityczną kw arantannę” w Kanadzie. Sprawdzenie wy­
padło pomyślnie skoro obydwaj zostali powołani do udziału 
w super-tajnym  programie radarowym. Bondi odznaczał się 
wybitnym talentem  matematycznym; podczas swoich studiów 
uniwersyteckich w Cambridge uchodził za najzdolniejszego 
studenta. Gold, pod wpływem ojca, rozpoczął studia inżynier­
skie, ale nie miał do nich serca. W obozie internowanych, 
w Kanadzie, Gold po raz pierwszy spotkał Bondiego i już wte­
dy, pod kierunkiem nowego przyjaciela, rozpoczął przekwalifi­
kowywanie się w kierunku fizyki.

W centrum badań radarowych w Witley, po dniu wytężo­
nej pracy, myśl trzech naukowców, uciekając od okropności 
wojny, często chroniła się w „bezpieczne zacisze” dociekań kos­
mologicznych. Wszyscy trzej byli zdecydowanymi przeciwni­
kami teorii Wielkiego Wybuchu, głównie z racji światopoglą-
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dowych: trudno im było zgodzić się z ideą początku świata; 
wciąż także istniała sprzeczność pomiędzy ocenę wieku Wszech­
świata z prawa Hubble’a i oceną wieku skał ziemskich, meteo­
rytów  i niektórych układów gwiazd. Z drugiej strony, fakt 
ucieczki galaktyk był dobrze potwierdzony obserwacyjnie i wy­
dawał się nie budzić żadnych zastrzeżeń. Jak znaleźć wyjście 
z impasu?

Tymczasem wojna skończyła się, trzej naukowcy wrócili do 
Cambridge i zajęli się różnymi zagadnieniami. Ale dawna pa­
sja została. Pewnego dnia Gold powiedział półserio: „Jeżeli 
wierzy się, że materia powstała z niczego raz jeden w prze­
szłości, dlaczego nie można wierzyć, że pojawia się ona nie­
ustannie, stopniowo? Czy łatwiej jest przyjąć jeden wielki cud, 
czy dużo małych cudów? Jeżeli materia byłaby stwarzana nie­
ustannie, wypełniałaby ona przestrzeń opróżnianą na sku­
tek rozszerzania i wszechświat pozostawałby zawsze taki sam”.

Pomysł był logiczny, ale fizycznie wydawał się nieprawdo­
podobny. Zasada zachowania masy i energii jest uważana za 
podstawowe prawo fizyki, nieustanne stwarzanie m aterii prze­
czyłoby tej zasadzie. Kilka dni później Gold przyznał się Bon- 
diemu, że zrobił odpowiednie obliczenia, z których wynika, iż 
naruszenie zasady zachowania według jego hipotezy byłoby tak 
nieznaczne, że nie dałoby się wykryć żadnym doświadczeniem; 
w granicach błędów pomiarowych zasada zachowania zacho­
wałaby swoją ważność. Ale Bondi i teraz nie potraktował tego 
na serio. Tym razem jednak Gold zaoponował: „Pomyśl i jeżeli 
możesz, przytocz kontrargum enty”. Bondi pomyślał i po kilku 
godzinach powiedział: „Wiesz, Tommy, twój pomysł jest cie­
kawy! W każdym razie, to nie jest niemożliwe!”.

Teraz i Iloyle zainteresował się „perpetuum mobile” Golda. 
Postanowił sprawdzić, jak wyglądałaby kosmologia relatyw i­
styczna uzupełniona hipotezą ciągłego stw arzania materii. 
Wkrótce Hoyłe zaproponował Goldowi wspólne opublikowanie 
pracy na ten temat. Gold po namyśle odmówił; metodologiczne 
podejście Bondiego odpowiadało mu bardziej niż hoyle’owska 
próba adaptaeji kosmologii relatywistycznej. W efekcie po­
wstały dwie prace: jedna napisana wspólnie przez Bondiego 
i Golda, druga oddzielnie przez Hoyle’a. Pierwszy był gotowy 
artykuł Hoyle’a, ale na skutek trudności technicznych ukazał 
się on w tym  samym numerze organu Królewskiego Towarzy­
stwa Astronomicznego („The M onthly Notices of the Royal 
Astronomical Society”) co praca Bondiego i Golda [1],

11/1979 U R A N I A  323



324 U R A N I A 11/1979

Poglądy kosmologiczne zarówno Bondiego i Golda jak 
i Freda Hoyle’a wyrosły z niechęci do początkowej osobliwości 
pojawiającej się nieuchronnie w ortodoksyjnej kosmologii re­
latywistycznej. Wprawdzie tendencja wydłużania okresu ewo­
lucji Wszechświata do minus nieskończoności wydawała się 
zgodna z duchem nauk przyrodniczych, niemniej jednak wy­
nikała ona nie tyle z empirii co z poglądów filozoficznych. 
Obydwie wersje kosmologii stanu, stacjonarnego — bo tak na­
zwano nową koncepcję — noszą na sobie piętno swojego filo­
zoficznego pochodzenia. W oryginalnych pracach Bondiego, 
Golda i Hoyle’a znajdziemy wyjątkowo dużo — jak na czaso­
pismo ściśle astronomiczne, w którym  były publikowane — 
rozważań o charakterze metodologicznym lub po prostu filozo­
ficznym. Rozważania te mają na celu pewnego rodzaju „pro­
pagandę” na rzecz nowej teorii. Przy czym teoria ta  w  wyda­
niu Hoyle’a nawiązuje do kosmologii relatywistycznej, wpro­
wadzając do niej jedynie poprawki niezbędne do uzgodnienia 
einsteinowskich równań pola z ideą kreacji materii. Natomiast 
wersja zaproponowana przez Bondiego i Golda stanowi kon­
tynuację tradycji Milne’a a także Robertsona i Walkera. Jak 
u Milne’a Bondi i Gold całą kosmologię wyprowadzają z a priori 
przyjętego założenia, jak u Robertsona —• W alkera brak dyna­
micznych równań pola wypełniają postulatami symetrii.

Po przedstawieniu autorów i wstępnym rekonesansie zapra­
szam Czytelnika do uważnej lektury obydwu prowokacyjnych 
artykułów. W momencie swojego ukazania się drukiem były to 
rzeczywiście artykuły prowokacyjne. Obydwa występowały 
przeciwko nietykalnej dotychczas zasadzie zachowania energii. 
Dla wielu ówczesnych fizyków było to prawdziwym zgorsze­
niem.

2. Kosmologia Bondiego — Golda
A rtykuł Bondiego i Golda nosi ty tu ł „Teoria stanu stacjonar­
nego ekspandującego Wszechświata” [2]. (Idąc za tłumaczami 
książki Bondiego [3], angielski term in „steady-state” oddajemy 
przez „stan stacjonarny”). Od razu w pierwszych zdaniach zo*- 
stajemy wprowadzeni w  dziedzinę meta-naukowych rozważań: 
„Niczym nie ograniczona powtarzalność wszelkich ekspery­
mentów jest fundamentalnym aksjomatem fizyki. Wnioskiem 
z tego aksjomatu jest niezależność wyniku eksperymentu od 
położenia i czasu, w jakim został on wykonany. Każdy system 
kosmologiczny musi zasadniczo uwzględniać to fundamentalne
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założenie i — odw rotnie — odpowiednia kosmologia jest nie­
zbędna, by to założenie uzasadnić”.

W szystkie dotychczasowe teorie kosmologiczne były  uw ikła­
ne w tru d n y  problem  ekstrapolacji: w  jak i sposób ziemską fi­
zykę i w yniki obserw acji dokonyw anych na Ziemi rozciągnąć 
na cały W szechświat? Problem  ten  próbowano rozwiązywać 
przyjm ując zasadę kosmologiczną, k tóra — jak  pam iętam y ■— 
głosi, że obraz św iata w idziany (nie tylko przez teleskopy ale 
także przez teorie fizyczne) przez d o w o l n i e  u m i e s z c z o ­
n e g o  w p r z e s t r z e n i  obserw atora jest taki sam; pod w a­
runkiem , że obserw atorzy porów nują obraz św iata oglądany 
w t e j  s a m e j  c h  w i i i. Bondi i Gold uw ażają, iż jest to 
dyskrym inacja czasu na rzecz przestrzeni. Tymczasem to w łaś­
nie niezależność w yników doświadczenia od czasu jest podsta­
wowym założeniem m etody em pirycznej. Nie pozostaje zatem  
nic innego jak  przeform ułow ać zasadę kosmologiczną dom agając 
się, by obraz W szechświata był niezależny nie tylko od miejsca, 
w którym  znajduje się obserw ator, lecz również od chwili, 
w jakiej przeprowadza on swoje obserwacje. Postu lat ten  Bondi 
i Gold nazyw ają doskonałą zasadą kosmologiczną (perfect cos­
mological principle). Zarówno praw a fizyki, jak  i wszystkie 
wielkoskalowe charak terystyk i W szechświata nie zm ieniają się 
w czavie; W szechświat znajduje się w  s t a n i e  s t a c j o n a r ­
n y m .  Doskonała zasada kosmologiczna jest połączeniem zwy­
kłej zasady kosmologicznej i postu latu  stacjonarności. „Uw a­
żamy — piszą Bondi i Gold — że zasada ta  jest tak  doniosła, iż 
jesteśm y gotowi, jeśli zajdzie potrzeba, odrzucić teoretyczne 
ekstrapolacje z w yników doświadczeń o ile będą one pozosta­
wać w konflikcie z doskonałą zasadą kosmologiczną, naw et 
gdyby to dotyczyło ogólnie uznaw anych teorii. Oczywiście 
nigdy nie będziemy poddawać w  wątpliwość bezpośrednich da­
nych obserw acyjnych lub eksperym entalnych...”

I otóż właśnie... obserw acje astronom iczne świadczą 
o ucieczce galaktyk. Jak  to pogodzić z postulatem  stacjonar­
ności? Znowu oddajm y głos autorom : „Jest rzeczą oczywistą, 
że rozszerzający się W szechświat może być stacjonarny  tylko 
w tedy, gdy m ateria jest w nim nieustannie stw arzana. Tempo 
stw arzania, k tóre można wyliczyć w prosty  sposób ze średniej 
gęstości (m aterii) i tem pa ekspansji, może być oszacowane na 
najw yżej jedną cząstkę o masie protonu na jeden litr  objętości 
na 109 la t”. Jest to wielkość zbyt mała, by ją w ykryć jak im ­
kolwiek doświadczeniem; hipoteza nie pozostaje więc w kon­
flikcie z ak tualnym i w ynikam i eksperym entów . Zasada zacho-
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wania masy (energii) w teorii stanu stacjonarnego winna być 
inaczej interpretowana niż dotychczas. Wyobraźmy sobie ob­
serwatora, którego teleskop sięga do odległości r. Ilość materii; 
jaką obserwator może oglądać nie zmienia się w czasie: pewna 
część materii opuści pole widzenia obserwatora, wychodząc — 
na skutek rozszerzania się Wszechświata —- poza sferę o pro­
mieniu r ze środkiem w miejscu, w którym znajduje się obser­
wator, ale dokładnie tyle samo materii zostanie stworzone we­
wnątrz tej sfery.

Bezpośrednie obserwacje naszego astronomicznego otocze­
nia wykazują, że nie znajduje się ono w stanie równowagi te r­
modynamicznej. Dzięki temu zresztą możliwe jest na Ziemi 
istnienie żywych organizmów. Doskonała zasada kosmologiczna 
nakazuje rozciągnąć brak równowagi termodynamicznej na 
cały Wszechświat. Ale wtedy istnieją tylko dwie możliwości: 
albo Wszechświat istnieje stosunkowo niedawno, tak że równo­
waga termodynamiczna nie zdołała się w nim jeszcze ustalić, 
albo Wszechświat nieustannie rozszerza się, co również może 
nie dopuszczać do ustalenia się równowagi. Pierwsza możliwość 
jest zakazana przez doskonałą zasadę kosmologiczną. Wszech­
świat zawsze musi być taki sam, a zatem nie mógł mieć po­
czątku. Pozostaje zatem druga możliwość: Wszechświat się roz­
szerza. W ten sposób Bondi i Gold dochodzą do interesującego 
wyniku: z doskonałej zasady kosmologicznej i faktu nieistnie­
nia równowagi termodynamicznej w naszym otoczeniu można 
wywnioskować, że świat się rozszerza. Obserwacje przesunię­
cia ku cz rwieni w widmach galaktyk są dla teorii stanu sta­
cjonarnego raczej potwierdzeniem niż dowodem kosmicznej 
ekspansji.

A co można powiedzieć o geometrii Wszechświata? Odpo­
wiedź jest stosunkowo prosta: tylko geometria świata de Sit- 
tera jest zgodna z założeniami jednorodności, izotropowości 
i stacjonarności (czyli z doskonałą zasadą kosmologiczną). Ale 
świat Bondiego —- Golda nie jest pusty tak jak relatywistyczny 
świat de Sittera. Einsteinowskie równania pola nie obowiązują 
'w teorii stanu stacjonarnego, a co za tym idzie wniosek 
o pustce panującej w świecie de Sittera traci swoją ważność.

Z doskonałej zasady kosmologicznej wynikają także pewne 
testy obserwacyjne. Tak na przykład w rozszerzającym się 
świecie relatywistycznym (bez stwarzania materii) na dalszych 
odległościach powinniśmy widzieć więcej galaktyk, gdyż na 
skutek skończonej prędkości światła dalsze obszary widzimy 
w ich wcześniejszych okresach ewolucji, a im wcześniej tym
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św iat był bardziej gęsty. N atom iast w  teorii stanu  stacjonarne­
go św iat wygląda zawsze tak  samo i ilość galaktyk na jedno­
stkę objętości nie zależy od odległości.

Rozważmy jednak pew ien odpowiednio duży obszar prze­
strzeni. W edług teorii stanu stacjonarnego galaktyki oddalają 
się, ale na ich m iejsce pow stają nowe z rodzącej się m aterii. 
A zatem  starsze galaktyki pow inny być rozłożone rzadziej niż 
młode, m iały bowiem więcej czasu, by się od siebie bardziej 
oddalić. Badając sta tystykę rozkładu starych i m łodych galak­
tyk  w przestrzeni można obserw acyjnie potwierdzić lub obalić 
teorię W szechświata w  stanie stacjonarnym . Kosmologia stanu 
stacjonarnego — mimo swojej nieortodoksyjności —  jest więc 
teorią em piryczną. W łaśnie istnienie testów  obserw acyjnych 
spraw iło, że naw et przeciw nicy tej teorii m usieli ją po trak to ­
wać jako poważnego pa rtne ra  w dyskusji.

3. Kosmologia H o yle ’a

Praca Hoyle’a, zaty tułow ana ,,Nowy model rozszerzającego się 
W szechświata” [4], rozpoczyna się od przytoczenia daw niej­
szych poglądów głoszących ciągłe stw arzanie m aterii. Hoyle cy­
tu je  najp ierw  wypowiedź Jeansa sprzed dw udziestu laty: 
„W edług pewnego przypuszczenia, k tóre narzuca się z niejaką 
natarczyw ością, cen tra mgławic (galaktyk) m ają natu rę  punk­
tów  osobliwych, przez k tóre m ateria  w lew a się do naszego 
w szechśw iata z jakiegoś innego, całkowicie zew nętrznego w y­
m iaru przestrzennego, tak  iż mieszkańcowi naszego św iata w y­
daje się, że w tych  punktach  m ateria  jest nieustannie stw arza­
na”. M yśl tę podjął potem  P. A. M. Dirac, którego wykładów 
Hoyle słuchał kiedyś w  Cambridge. Jednakże pom ysł pracy  nie 
został zainspirow any przez żadnego z tych  autorów , lecz naro­
dził się z dyskusji prowadzonych z Goldem, „który  —  jak 
Hoyle lojalnie odnotowuje — zauważył, że przez w prow adze­
nie hipotezy ciągłego stw arzania m aterii dałoby się skonstruo­
wać wszechświat ze stałą gęstością m aterii. Ta możliwość w y­
dała się a trakcy jna , zwłaszcza gdy się ją zestawi z estetyczny­
mi obiekcjam i pod adresem  stworzenia św iata w  odległej p rze­
szłości” . Hoyle dziękuje również Bondiemu za cenne uwagi do­
tyczące prący oraz za liczne dyskusje na ogólnokosmiczne te ­
m aty.

M erytoryczna część a rtyku łu  zaczyna się od krótkiego prze­
glądu roli zasady kosmologicznej głównie w kosmologii M ilne’a 
i kosmologii neonewtonowskiej. Hoyle, zw racając uwagę na



trudności tych teorii, proponuje rozszerzenie zasady kosmolo­
gicznej o postulat stacjonarności; tak rozszerzoną zasadę nazy­
wa zasadą kosmologiczną w szerszym znaczeniu (cosm ological 
principle in a wide sense). Cel swojej pracy Hoyle formułuje 
następująco: „Stosując ciągłą kreację materii, będziemy się 
starali uzyskać — w ramach ogólnej teorii względności, ale bez 
wprowadzania stałej kosmologicznej — wszechświat, spełniają­
cy zasadę kosmologiczną w szerszym znaczeniu i wykazującym 
wymagane własności ekspansji...” A więc podejście Iioyle’a jest 
z gruntu inne niż Bondiego i Golda. Hoyle akceptuje ogólną 
teorię względności wraz z je j równaniami pola grawitacyjnego, 
chce tylko tak zmodyfikować te równania, by z góry nie wy­
kluczały one możliwości stwarzania materii. Einstein „wbudo­
wał” w swoje równania (lokalną) zasadę zachowania materii, 
założenie to należy teraz usunąć, ale jak się da najdelikatniej, 
tak by nie zniszczyć innych, pożądanych własności równań, 
lloyle czyni to przez dodanie do równań Einsteina nowego czło­
nu opisującego tzw. pole kreacji materii. Okazuje się, że świat 
de Sittera — ale już nie pusty, jak w przypadku relatywistycz­
nym — jest rozwiązaniem tak zmodyfikowanych równań.

W ten sposób „stwarzanie materii’ zostało wcielone do kos­
mologii relatywistycznej. Hoyle zauważa, że „na obecnym eta­
pie rozwoju fizyki jądrowej nie można poczynić żadnych zde­
cydowanych stwierdzeń odnośnie identyczności stwarzanych 
cząstek. Najbardziej prawdopodobnym wydaje się stwarzanie 
neutronów”.

4. Spory o stwarzanie m aterii

Struktura świata Hoyle’a jest prawie identyczna ze strukturą 
świata Bondiego— Golda, choć uzyskana przy pomocy odmien­
nych zabiegów. Bondi i Gold czytali artykuł Hoyle’a zanim zo­
stał opublikowany. Przy końcu swojej pracy zamieścili oni kil­
ka uwag krytycznych pod adresem pracy swojego kolegi; przy­
znali, że jego ujęcie jest eleganckie pod względem formalnym, 
ale wysunęli pewne zastrzeżenia co do strony koncepcyjnej. 
W ten sposób dyskusja nad teorią stanu stacjonarnego została 
zapoczątkowana już na etapie je j formułowania. I wkrótce sta­
ła się bardzo gorąca. Nic dziwnego, jakkolwiek by Bondi, Gold 
i Hoyle interpretowali zasady zachowania, fakt pozostanie fak­
tem: idea nieustannego stwarzania materii zaprzecza zwykłemu 
rozumieniu tych zasad. Głównie z tego względu nowe idee kos­
mologiczne zostały przyjęte jak herezja. Ale z czasem ludzie
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przyzw yczajają się naw et do gorszących teorii. Początkowa 
osobliwość też nie była elem entem  m ile w idzianym  w kosmo­
logii. W ielu ludzi wolało ciągłe stw arzanie cząstek m ateria l­
nych niż jedno wielkie stw orzenie na początku. Teoria stanu 
stacjonarnego zdobywała sobie coraz więcej zwolenników. Opo­
nenci atakow ali jej aprioryczny charakter. H erbert Dingle m iał 
oświadczyć, że doskonała zasada komsologiczna jest w takim  
sam ym  stopniu aksjom atem  dla kosmologii jak  łopata doskonałą 
zasadę agronomiczną. Spory pomiędzy ortodoksyjną kosmologią 
relatyw istyczną a teorią  stanu  stacjonarnego trw ały  kilkanaście 
lat. W latach  pięćdziesiątych stanow iły one jeden z głównych 
tem atów  kosmologicznych i nadaw ały  k ierunek  badaniom.

Teoria stanu  stacjonarnego znikła z areny  dociekań kosmo­
logicznych równie nieoczekiwanie jak  się pojaw iła. W łaśnie 
w tedy, gdy w ydaw ało się, że kosmologom nie pozostało już nic 
innego, jak  decydować pom iędzy konkurencyjnym i teoriam i 
większością głosów, pojaw iły się nowe w yniki obserw acyjne, 
k tóre przechyliły szalę na stronę koncepcji W ielkiego W ybuchu 
i skierow ały naukę o W szechświecie na nowe tory. Ale nie w y­
przedzajm y biegu wypadków... H istorię trzeba opowiedzieć po 
kolei.

P rzypisy

[1] H istorię sform ułow ania teorii stanu stacjonarnego opow iedzia­
łem  za: S. G roueff, J. P. Cartier, L ’H om m e e t  Le Cosmos,  L arousse —  
Paris-M atch , 1975, p. 279.

[2] H. Bondi, T. Gold, The S tead y-S tate T heory of the E xpanding  
U n iverse, Month. Not. Roy. Astron. Soc., 10$, 1948, 252—270.

[3] H. Bondi, K osm ologia  (przekład E. i A. B iałasow ie), PW N, W ar­
szaw a 1965.

[4] F. H oyle, A N ew  M odel for the E xpanding U niverse, Month. 
Not. Roy. Astron. Soc., 10/3, 1948, 372—382/

T O M A S Z  K W A S T  —  W a r s z a w a

FOTOGRAFOW ANIE Z NIEOSTRĄ MASKĄ

Każdy, kto choć trochę zajm uje się fotografią, w ie z w łasnej 
p rak tyki, jak  trudno jest otrzym ać dobre zdjęcie m otyw u, na 
k tórym  jednocześnie są m iejsca silnie oświetlone i m iejsca za­
cienione. Jeżeli odbitkę mocno naśw ietlić i porządnie wywołać, 
tak  aby wyszły szczegóły w> m iejscach jasnych, to cienie będą 
jednolicie czarne. Przeciwnie, słabe naśw ietlenie i słabe wywo-
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łanie odbitki ukaże szczegóły w cieniach, za to miejsca jasne 
będą jednostajnie białe. Sprawę można ratować używając 
miękkiego papieru i łagodnego wywoływacza, jeszcze wcześ­
niej można było zadbać, aby zdjęcie zrobić na mało kontrasto­
wym filmie — tak czy inaczej uzyskanie dobrego zdjęcia tak 
kontrastowego motywu wymaga trochę zachodu.

Sytuacja taka występuje również w fotografii astronomicz­
nej. Chciałoby się na zdjęciu zarejestrować zarówno słabe 
gwiazdy jak i najdelikatniejsze szczegóły mgławic czy galak­
tyk, zrozumiałe jest zatem, że zdjęcia astronomiczne naświetla 
się w teleskopie z reguły dość długo. Tymczasem na takim 
zdjęciu dostajemy wprawdzie wyraźny obraz słabej struktury 
mgławicy czy galaktyki na jej skraju, zaś jej centrum jest na 
ogół prześwietlone. Wydaje się, że aby dostać obraz struktury 
całej mgławicy, należałoby wykonać serię zdjęć z różnymi cza­
sami ekspozycji. Widzimy, jak pracochłonne byłoby to przed­
sięwzięcie.

Tu kilka słów z teorii fotografii. Zaczernienie negatywu 
określa się podając jego tzw. gęstość. Jeżeli negatyw w pew­
nym miejscu przepuszcza określony ułamek światła, to gęstość 
jest zdefiniowana jako logarytm odwrotności tego ułamka 
(przezroczystości). Np. czysta klisza przepuszcza całe promie­
niowanie, czyli jej przezroczystość wynosi 1, jej gęstość jest 
zatem równa log 1 — 0. Bardzo mocno zaczerniony (gęsty) ne­
gatyw przepuszczający 0,01 światła będzie miał gęstość równą 
log (1/0,01) =  log 100 =  2 itd. W „cywilnej” praktyce gęstości 
negatywów zawierają się w granicach od ok. 0,2 do 1,4, czemu 
odpowiada zakres przezroczystości negatywu a więc i jasności 
obiektu 30 : 1. Z kolei na specjalnych kliszach można uzyskać 
gęstości w zakresie od 0,2 do 4,5 (czemu odpowiada zakres jas­
ności 10 000 : 1), ale z takiego negatywu nie sposób zrobić nor­
malnej odbitki. A w astronomii często mamy do czynienia 
z obiektami o ogromnych kontrastach.

A jednak na wszystko jest rada. Niech oryginalny negatyw 
ma przykładowo gęstość w granicach od 0,8 (tło. nieba) do 4,0 
(centrum jasnej mgławicy), a więc zakres wynosi 3,2. Wy­
obraźmy sobie teraz, że robimy z niego stykowo również na 
filmie pozytyw. Jeżeli pozytyw zostanie zaczerniony w tym 
samym stopniu co oryginał, to po złożeniu ich razem powin­
niśmy otrzymać (w zasadzie) jednolicie zaczernioną klatkę fil­
mu. Znaczy to, że w ten sposób teoretycznie można kontrasty 
zlikwidować do zera. Rzecz jasna, nie o to chodzi, łatwo się już 
jednak domyśleć, że w celu częściowego zniesienia kontrastów
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należy pozytyw zrobić odpowiednio słabiej zaczerniony, np. 
o gęstościach od zera w centrum mgławicy do 1,7 dla tła nieba. 
Taki pozytyw (maska) złożony wraz z oryginałem stanowi ne­
gatyw wprawdzie ogólnie dość ciemny, ale to nie szkodzi, gdyż 
odbitkę pod powiększalnikiem można naświetlać tak długo, jak 
zajdzie potrzeba, za to gęstości negatywu będą teraz zawierać 
się w granicach od 0,8 +  1,7 =  2,5 do 4,0 czyli zakres gęstości 
wyniesie tylko 1,5. Jeżeli jeszcze maskę zrobić lekko nieostrą, 
to nie trzeba będzie się troszczyć o bardzo precyzyjne zgranie 
jej z oryginałem w powiększalniku. Nieostrość tę łatwo uzy­
skać przedzielając oryginał od maski podczas jej fabrykacji 
warstwą szkła i naświetlając światłem lekko rozproszonym.

Odbitki wykonane z takiego złożonego negatywu ukazują 
szczegóły absolutnie niewidoczne na zdjęciu bezpośrednim. 
Zdjęcia przedstawione na drugiej stronie okładki mówią same 
za siebie. Na zdjęciu górnym (bezpośrednim) szczegóły mgła­
wicy widoczne są tylko na jej krawędzi, a centrum, jak można 
się było spodziewać, robi wrażenie przeeksponowanego. Wynik 
zastosowania nieostrej maski widzimy na zdjęciu dolnym — 
bogactwo szczegółów na tle mgławicy jest nieporównane! Tak 
dopiero „naprawdę” wygląda mgławica M8 (Lagoon) w Strzelcu.

Świecenie tej i dwóch pozostałych mgławic demonstrowa­
nych na trzeciej i czwartej stronie okładki jest wynikiem tak 
charakterystycznego procesu, że warto poświęcić mu chwilę 
uwagi. Głównym składnikiem materii międzygwiazdowej jest 
wodór, najlżejszy i najbardziej rozpowszechniony w przyro­
dzie pierwiastek. Do zrozumienia mechanizmu świecenia wy­
starczy nam niemal już klasyczny model atomu wodoru, w któ­
rym  przyjm uje się, że w atomie tym  pojedynczy elektron krą­
ży wokół pojedynczego protonu. W tak mikroskopowym obiek­
cie zawodzi jednak zwykła mechanika, zaś dochodzą do głosu 
prawa mechaniki kwantowej, w myśl których, i to jest tu naj­
ważniejsze, elektron może krążyć wokół jądra-protonu jedynie 
po określonych orbitach. Dozwolone jest „przeskakiwanie” 
z jednej orbity na drugą, przy czym aby elektron od jądra od­
dalić, należy mu energii dostarczyć, zaś gdy będzie on spadał 
na orbitę bliższą jądra, to odpowiednią porcję energii musi wy- 
promieniować. Mówimy, że elektron w atomie może pochłaniać 
lub wysyłać kw anty (owe porcje) energii. Tak np. przeskokowi 
z orbity trzeciej (licząc od jądra) na drugą towarzyszy wysła­
nie kwantu światła czerwonego o długości fali 6563 A, z czwar­
tej na drugą wysłanie kw antu zielonego o długości fali 4861 A 
itd. Jeżeli wodorowi będziemy stale dostarczać energii w tych
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łanie odbitki ukaże szczegóły w cieniach, za to miejsca jasne 
będą jednostajnie białe. Sprawę można ratować używając 
miękkiego papieru i łagodnego wywoływacza, jeszcze wcześ­
niej można było zadbać, aby zdjęcie zrobić na mało kontrasto­
wym filmie — tak czy inaczej uzyskanie dobrego zdjęcia tak 
kontrastowego motywu wymaga trochę zachodu.

Sytuacja taka występuje również w fotografii astronomicz­
nej. Chciałoby się na zdjęciu zarejestrować zarówno słabe 
gwiazdy jak i najdelikatniejsze szczegóły mgławic czy galak­
tyk, zrozumiałe jest zatem, że zdjęcia astronomiczne naświetla 
się w teleskopie z reguły dość długo. Tymczasem na takim 
zdjęciu dostajemy wprawdzie wyraźny obraz słabej struktury  
mgławicy czy galaktyki na jej skraju, zaś jej centrum  jest na 
ogół prześwietlone. Wydaje się, że aby dostać obraz struktury  
całej mgławicy, należałoby wykonać serię zdjęć z różnymi cza­
sami ekspozycji. Widzimy, jak pracochłonne byłoby to przed­
sięwzięcie.

Tu kilka słów z teorii fotografii. Zaczernienie negatywu 
określa się podając jego tzw. gęstość. Jeżeli negatyw w pew­
nym miejscu przepuszcza określony ułamek światła, to gęstość 
jest zdefiniowana jako logarytm odwrotności tego ułamka 
(przezroczystości). Np. czysta klisza przepuszcza całe promie­
niowanie, czyli jej przezroczystość wynosi 1, jej gęstość jest 
zatem równa log 1 =  0. Bardzo mocno zaczerniony (gęsty) ne­
gatyw przepuszczający 0,01 światła będzie miał gęstość równą 
log (1/0,01) =  log 100 =  2 itd. W „cywilnej” praktyce gęstości 
negatywów zawierają się w granicach od ok. 0,2 do 1,4, czemu 
odpowiada zakres przezroczystości negatywu a więc i jasności 
obiektu 30 : 1. Z kolei na specjalnych kliszach można uzyskać 
gęstości w zakresie od 0,2 do 4,5 (czemu odpowiada zakres jas­
ności 10 000 : 1), ale z takiego negatywu nie sposób zrobić nor­
malnej odbitki. A w astronomii często mamy do czynienia 
z obiektami o ogromnych kontrastach.

A jednak na wszystko jest rada. Niech oryginalny negatyw 
ma przykładowo gęstość w granicach od 0,8 (tło. nieba) do 4,0 
(centrum jasnej mgławicy), a więc zakres wynosi 3,2. Wy­
obraźmy sobie teraz, że robimy z niego stykowo również na 
filmie pozytyw. Jeżeli pozytyw zostanie zaczerniony w tym 
samym stopniu co oryginał, to po złożeniu ich razem powin­
niśmy otrzymać (w zasadzie) jednolicie zaczernioną klatkę fil­
mu. Znaczy to, że w ten sposób teoretycznie można kontrasty 
zlikwidować do zera. Rzecz jasna, nie o to chodzi, łatwo się już 
jednak domyśleć, że w celu częściowego zniesienia kontrastów
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należy pozytyw  zrobić odpowiednio słabiej zaczerniony, np. 
o gęstościach od zera w centrum  m gławicy do 1,7 dla tła  nieba. 
Taki pozytyw  (maska) złożony w raz z oryginałem  stanow i ne­
gatyw  w praw dzie ogólnie dość ciemny, ale to nie szkodzi, gdyż 
odbitkę pod powiększalnikiem  można naśw ietlać tak  długo, jak 
zajdzie potrzeba, za to gęstości negatyw u będą teraz zawierać 
się w granicach od 0,8 +  1,7 =  2,5 do 4,0 czyli zakres gęstości 
wyniesie tylko 1,5. Jeżeli jeszcze m askę zrobić lekko nieostrą, 
to nie trzeba będzie się troszczyć o bardzo precyzyjne zgranie 
jej z oryginałem  w  powiększalniku. Nieostrość tę  łatw o uzy­
skać przedzielając oryginał od m aski podczas jej fabrykacji 
w arstw ą szkła i naśw ietlając św iatłem  lekko rozproszonym.

O dbitki wykonane z takiego złożonego negatyw u ukazują 
szczegóły absolutnie niewidoczne na zdjęciu bezpośrednim . 
Zdjęcia przedstaw ione na drugiej stronie okładki mówią same 
za siebie. Na zdjęciu górnym  (bezpośrednim) szczegóły m gła­
wicy widoczne są tylko na jej kraw ędzi, a centrum , jak  można 
się było spodziewać, robi wrażenie przeeksponowanego. W ynik 
zastosowania nieostrej m aski widzim y na zdjęciu dolnym  — 
bogactwo szczegółów na tle m gławicy jest nieporównane! Tak 
dopiero „napraw dę” w ygląda mgławica M8 (Lagoon) w Strzelcu.

Świecenie tej i dwóch pozostałych m gławic dem onstrow a­
nych na trzeciej i czw artej stronie okładki jest w ynikiem  tak  
charakterystycznego procesu, że w arto poświęcić m u chwilę 
uwagi. G łównym  składnikiem  m aterii m iędzygwiazdowej jest 
wodór, najlżejszy i najbardziej rozpowszechniony w  przyro­
dzie pierw iastek. Do zrozum ienia m echanizm u świecenia w y­
starczy nam  niem al już klasyczny m odel atom u wodoru, w k tó ­
rym  przyjm uje się, że w  atom ie tym  pojedynczy elektron k rą ­
ży wokół pojedynczego protonu. W tak  m ikroskopowym  obiek­
cie zawodzi jednak zw ykła m echanika, zaś dochodzą do głosu 
praw a m echaniki kw antow ej, w  m yśl których, i to jest tu  n a j­
ważniejsze, e lek tron  może krążyć wokół jądra-pro tonu  jedynie 
po określonych orbitach. Dozwolone jest „przeskakiw anie” 
z jednej orb ity  na drugą, przy czym aby elek tron  od jąd ra  od­
dalić, należy m u energii dostarczyć, zaś gdy będzie on spadał 
na orbitę bliższą jądra, to odpowiednią porcję energii m usi w y- 
prom ieniować. Mówimy, że elek tron  w atom ie może pochłaniać 
lub wysyłać kw anty  (owe porcje) energii. Tak np. przeskokowi 
z orb ity  trzeciej (licząc od jądra) na drugą tow arzyszy w ysła­
nie kw antu  św iatła czerwonego o długości fali 6563 A, z czw ar­
tej na drugą w ysłanie kw antu  zielonego o długości fali 4861 A 
it'd. Jeżeli wodorowi będziem y stale dostarczać energii w  tych



332 U R A N I A 11/1979

określonych porcjach, to elektrony będą wskakiwać na roz­
maite orbity wysokie, a następnie samorzutnie spadać m. in. na 
orbitę drugą, dając charakterystyczne optyczne widmo wodoru 
składające się z poszczególnych linii stanowiących tzw. serię 
Balmera.

Jest również do pomyślenia sytuacja, gdy elektronowi do­
starczy się tak dużo energii, że zostanie on na dobre oderwany 
od protonu, czyli nastąpi tzw. jonizacja atomu. Elektron taki 
wcześniej czy później z jakimś protonem się połączy, czyli 
wskoczy na jakąś orbitę znowu oddając nadmiar energii. Jed­
nak tym razem nie będzie to ściśle określona porcja energii, 
gdyż przed połączeniem się z protonem elektron mógł mieć 
energię bardzo dowolną. Nie wiadomo również na którą orbitę 
wskoczy. Zatem podczas łączenia się elektronów z protonami 
(nazywamy to rekombinacją) wodór może wyświecać kwanty 
o energii dowolnej. Widmo zatem zjonizowanego wodoru nie 
będzie się składać z określonych linii, będzie natomiast wid­
mem ciągłym.

Tak właśnie świecą owe trzy mgławice. Pozostaje wyjaśnić 
sobie, skąd wodór w mgławicy bierze energię niezbędną do‘ jo­
nizacji. Otóż źródłem tej energii są zanurzone w mgławicy go­
rące gwiazdy. One to właśnie dzięki swej wysokiej tempera­
turze emitują stosunkowo dużo promieniowania ultrafioletowe­
go, a więc na tyle energetycznego, aby jonizować wodór, czyli 
odrywać elektrony od protonów nawet z najniższej orbity. 
Gwiazdy te zaś z kolei „biorą się” z samych mgławic. Na ich 
tle widać liczne ciemne plamki. To nie są dziury w mgławi­
cach, przynajmniej nie wszędzie. W większości przypadków są 
to zgęszczenia materii (gazu i pyłu) przesłaniające dalszy obraz. 
Zgęszczenia te, tzw. globule, pod wpływem własnej grawitacji 
kurczą się, ogrzewają, wreszcie zaczynają same świecić i tak 
powstają gwiazdy. Wiele gwiazd w tych mgławicach już po­
wstało i one to jonizują swoim promieniowaniem otaczający 
je wodór.

Technika nieostrej maski również może pomóc w badaniu 
struktury galaktyk. Przykład jej zastosowania do tego celu wi­
dzimy na pierwszej stronie okładki (galaktyka NGC 253). Nie 
ma zdjęć bezpośrednich, które ukazywałyby tyle szczegółów na 
całej powierzchni obrazu galaktyki. Dodatkową zaletą tej tech­
niki jest ponadto możność jej zastosowania do negatywów uzy­
skanych dowolnie dawno i czekających w archiwach na wydo­
bycie z nich pełnej zawartej w nich informacji.

Wg. Sky and Telescope, vol. 57, No. 4 (Apr. 1979).
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B O Ż E N A  J U C H N I E W I C Z  —  W a r s z a w a

O PLANETOIDACH Z GRUPY APOLLO

Obiekt odkry ty  47 lat tem u przez K. R e i n m u t h a * )  w  Ob­
serw atorium  Astronom icznym  w H eidelbergu zapoczątkował 
grupę planetoid typu Apollo. Nazwa grupy pow stała od im ie­
nia nowo odkrytego obiektu. Adonis, druga planetoida zaklasy­
fikow ana do tej grupy, została zaobserwow ana po raz pierwszy 
w 1936 roku przez E. D e l p o r t e  w Uccle, kiedy jej m ini­
m alna odległość od Ziemi była cztery  razy  większa od odleg­
łości Księżyca od Ziemi. W 1937 roku odkry ty  również przez 
K. Reinm utha Herm es przeszedł koło Ziemi w  rekordowo m a­
łej odległości około 800 tys. km  i był trzecim  obiektem  typu 
Apollo. Obecnie znanych jest już 28 przedstaw icieli tej grupy. 
Nazwy tych planetoid i inne dodatkow e inform acje o nich za­
w arte  są w Tabeli 1. Dlaczego planetoidy te weszły w poczet 
te j samej grupy? Otóż m ają one jedną ważną wspólną cechę, 
a mianowicie ich odległości perhyelium  q są m niejsze od jednej 
jednostki astronom icznej. W Tabeli 1 umieszczone zostały je­
szcze 4 dodatkow e planetoidy, których q są trochę większe od 
jedności. Zostały one zakwalifikow ane do grupy planetoid typu  
Amor, bowiem badając ewolucję elem entów  orbit tych obiektów 
stw ierdzono, że osiągają one q >  1 w  w yniku pertu rbacji w y­
wołanych przez Jowisza, czyli, że w przeszłości lub w p rzy­
szłości przechodzą one przez grupę Apollo. N iektórzy astrono­
mowie rozpatru ją  więc jedną grupę planetoid  typu  Apollo- 
Amor. 16 planetoid oznaczono num eram i co świadczy, że ich 
elem enty  orb ity  są dobrze określone i planetoidy te  można 
umieścić w katalogu m ałych planet. Pozostałe są identyfiko­
wane przez rok ich odkrycia i oznaczone dwoma literam i. P ie r­
wsza w skazuje połowę miesiąca (zaczynając od A dla okresu 
od 1 do 15 stycznia) roku, w którym  nastąpiło odkrycie, a d ru ­
ga określa, k tó ry  to był obiekt obserw ow any w tym  czasie. 
Dwa obiekty są oznakowane literam i PL, co oznacza, że zostały 
odkryte podczas' specjalnego program u zwanego Palom ar — 
Leiden Survey. Odkrywca planetoidy posiada przyw ilej nada­
nia jej imienia.

Szansa odkrycia planetoidy z grupy Apollo jest na ogół dość 
m ała. A steroidy te  m ają szybki ruch  dzienny, m ałe rozm iary

*) Słynny niem iecki odkrywca małych planet, który zmarł 6 maja 
1979 roku w  wieku 87 lat; odkrył około 270 planetoid.
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T ab e la  1. P la n e to id y  g ru p y  A pollo

N azw a

O dleg­
łość pe- 
ry h e liu m  

(jed n . 
as tr .)

O d leg ­
łość ap - 
he liu m  
(jedn . 
a s tr.)

N ach y ­
len ie

o rb ity
(stopnie)

Ś red n ica
(km )

R ok
od k ryc itf

1566 IC A R U S 0.19 1.97 23° 1.0 1949
1978 SB 0.35 4.11 12 8.0 1978
1974 M A 0.42 3.09 23 4.0 1974)
2101 A D O N IS 0.44/ 3.30 1 0.8 1936
2100 R A -SH A L O M 0.47 1.20 16 3.0 1978
1976 U A 0.47 1.22 6 0.2 1976
1864 D A ED A LU S 0.56 2.36 22 2.0 1971
1865 C ER B ER U S 0.58 1.58 16 1.0 1971

H ER M ES 0.62 2.66 6 1.0 1937
1981 M ID A S 0.62 2.93 40 1.0 1973
1862 A PO L L O 0.65 2.29 6 2.0 1932
2063 B A C C H U S 0.70 1.45 9 1.0 1977
1685 TO RO 0.77 1.96 9 4.0 1948
2062 A TEN 0.79 1.14 19 1.0 1976
1977 H A 0.79 2.40 23 0.6 1977
PL-6753 0.82 2.4B 7 0.4 1960
1976 WA 0.82 3.03 23 2.0 1976
1620 G E O G R A PH O S 0.83 1.66 13 2.0 1951
1947 XC 0.83 3.67 1 2.0? 1947
1959 LM 0.83 1.84 3 6.0? 1959
1950 DA^ 0.84 2.53 12 2.0 1950
1866 SISY PH U S 0.87 2.92 41 5.0 1972
1973 N A 0.88 3.98 68 3.0 1973
1978 CA 0.88 1.37 26 2.0 1978
1863 A N T IN O U S 0.89 3.63 18 2.0 1948
1975 YA 0.91 1.69 61 1.0 1975
PL-6344 0.94 '4.21 5 0.4’ 1960
1978 DA 1.02 3.92 16 2.0 1978
1915 Q U E T ZA L C O A T L 1.05 3.99 21 1.0 1953
1917 CUYO 1.06 3.23 24 2.0 1966
1950 B E T U L IA 1.12 3.27 52 6.0 1950

(średnice około 1—3 km), jasność absolutną średnio od 16 do 18 
wielkości gwiazdowych i dlatego tylko rzadko dają się obser­
wować nawet przy pomocy teleskopów o dużym polu widzenia. 
Również ponowne zaobserwowanie planetoidy jest niezmiernie 
trudne. Orbita wyznaczona z jednego pojawienia się obiektu 
i na ogół z niewielkiej ilości obserwacji wykonanych w krót­
kim okresie czasu, jest bardzo niepewna. Nic więc dziwnego, 
że wiele planetoid tej grupy zostało zagubionych. Ponowne ich 
wykrycie wymaga połączenia operacji obliczania elementów 
orbity i obserwacji przez duże teleskopy.
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Pierwszy obserwacyjny program przeznaczony do systema­
tycznych poszukiwań obiektów typu Apollo został opracowany 
w 1973 r. w Obserwatorium Palomarskim przez E. M. S h o e ­
m a k e r  i E. F. H e 1 i n z Kalifornijskiego Instytutu Techno­
logicznego. Pracując na teleskopie Schmidta odkryli 5 plane­
toid typu Apollo. Ch. K o w a l  za pomocą 1,2 m teleskopu 
Schmidta odkrył 5 obiektów typu Apollo-Amor, a grupa astro­
nomów z Europejskiego Południowego Obserwatorium w Chile 
jeszcze 3.

Ponowne zaobserwowanie zagubionego Apollona nastąpiło 
dopiero w 1973 roku przez R. I. M c C r o s k y i Ch.-Y. S h a o 
za pomocą 61 calowego teleskopu stacji obserwacyjnej w Agas­
siz (USA). Poszukiwania tej planetoidy prowadzone były już 
wcześniej w 1971 roku ale niestety bez powodzenia. Zagubiony 
Adonis został odnaleziony w 1977 roku przez Ch. Kowala za 
pomocą 48 calowego palomarskiego teleskopu Schmidta. Efeme­
rydy dla tych poszukiwań zostały obliczone przez B. G. M a r s- 
d e n a ze Smithsoniańskiego Obserwatorium w Cambridge 
(USA). Pierwsza udana próba powiązania jednym systemem 
elementów orbity dwóch pojawień Adonisa (planetoidy typu 
Apollo mają Mczne zbliżenia do planet, w wyniku których ich or­
bity są silnie zakłócane przez perturbacje i niełatwo jest obliczyć 
dobrą orbitę dla takiej planetoidy) została wykonana przez 
G. S i t a r s k i e g o  z Centrum Badań Kosmicznych Polskiej 
Akademii Nauk. Dobrze określona orbita daje pewność znalezie­
nia dogodnych warunków dla przyszłych obserwacji Adonisa.

Przedmiotem badań interesujących ttbecnie astronomów, 
a dotyczących planetoid grupy Apollo jest ewolucja ich orbit. 
Pierwszym krokiem na drodze do rozwikłania tego problemu 
są próby oceny ilości tych ciał niebieskich. Szacunkowe obli­
czenia ilości planetoid typu Apollo w oparciu o statystyczne 
modele rozkładu przestrzennego tej grupy zostały wykonane 
po raz pierwszy przez E. O p i k  a z Obserwatorium Astrono­
micznego w Arnagh (Irlandia) w 1963 roku. Opik podał liczbę 
43 planetoid nie wykluczając, że może być ich więcej. E. M. 
Shoemaker ocenił ich liczbę na 800 ±400 o wizualnej jasności 
absolutnej nie większej niż 18 wielkości gwiazdowych. P ier­
wszy model opierał się na znanych elementach orbit dla 10 pla­
netoid, a drugi dla 20 planetoid tej grupy. Zagadnieniami tymi 
zajmowali się również F. L. W h i p p l e  i G. W. W e t h e r  i l l .  
Pierwszy oszacował liczbę planetoid na 100 (1973 rok), a drugi 
na około 200 (1979 rok). Wydaje się więc, że można przyjąć, iż 
liczba planetoid grupy Apollo jest rzędu kilkuset.
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Równie ważną sprawą w problemie ewolucji orbit planetoid 
jest ocena ilości „Apollonów”, które zostały stracone w wyniku 
zderzeń z planetami lub wyrzucenia z Układu Słonecznego. 
Szacunkowe dane jakie otrzymali E. M. Shoemaker i E. F. Me­
lin w 1977 roku dla zdferzeń z planetami ziemskiej grupy 
i Księżycem zawarte są w Tabeli 2. S traty  powstałe w grupie

Tabela 2. Zderzenia z planetami

Nazwa
planety

Przewidywana 
liczba zderzeń 

w  okresie 10° lat

Ilość zaginionych 
planetoid (do 

jasności w izual­
nej 18 wielk. gw.) 
w okresie 109 lat

Mars 0.3 ~  200
Ziemia 4.5 ~  3600
Wenus 2.5 ~  2000
Merkury 0.2 ~  200
Księżyc 0.2 ~  200

Ogółem 7.7 6200 ± 3100

Apollo w wyniku zderzeń z wielkimi planetami lub wyrzucenia 
z Układu Słonecznego są tego samego rzędu co przy zderze­
niach z planetami ziemskiej grupy. Sumaryczne straty  powsta­
łe w wyniku podanych wyżej przyczyn ocenia się na 104 zni­
szczonych obiektów (do jasności wizualnej 18 wielkości gwiaz­
dowych) na bilion lat. Inne wyliczenia (Wetherill, 1979 rok) 
oparte na rozkładzie kraterów  na powierzchniach planet i sate­
litów podają liczbę planetoid, które mogły zderzyć się z Ziemią 
w końcu ery prekambryjskiej (600 min lat temu) na około 
1500. W etherill podaje również, że takie zderzenie może na­
stąpić raz na 250 tys. lat.

Obecnie żaden z tych obiektów nie ma kolizyjnego kursu 
z Ziemią. Ale w wyniku ciągłych perturbacji od planet, 
a w szczególności od Jowisza, wszystkie te planetoidy znajdą 
się w końcu na orbitach przecinających się z orbitą Ziemi. 
W większości przypadków zarówno Ziemia jak i planetoida 
typu Apollo nie będą jednocześnie w tym  samym miejscu na 
orbicie, a więc do zderzenia nie dojdzie. Znane przypadki spot­
kań Ziemi z planetoidą grupy Apollo zachodziły od 25 tys. do 
50 tys. lat temu.

Drugim krokiem prowadzącym do wniknięcia w tajemnicę 
ewolucji planetoid jest zidentyfikowanie źródeł, które ich do-
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starczają. Z analizy widmowej wynika, że takie same minerały 
są obecne w planetoidach grupy Apollo jak i w różnych meteo­
rytach. A więc może powstać pytanie jaka jest zależność mię­
dzy meteorytami a grupą Apollo. Wydaje się, że planetoidy tej 
grupy mogą być przynajmniej w części „rodzicami” meteory­
tów. Nie wyklucza się też że obydwie grupy ciał niebieskich 
mają wspólne pochodzenie. Jako jedno z możliwych źródeł do­
starczających meteoryty i obiekty typu Apollo jest brany pod 
uwagę pas planetoid (Wetherill, 1977 rok). Rozwijane są rów­
nież modele, w których źródła populacji Apollo to planetoidy, 
których orbity przecinają się z orbitą Marsa, oraz planetoidy, 
które poruszają się w rezonansie z Jowiszem w stosunku 5 : 2. 
Opik (1963 rok) nie wyklucza jąder komet jako głównych wi­
nowajców za pochodzenie meteorytów i planetoid typu Apollo. 
Z oszacowań Shoemakera i Helina wynika, że liczba planetoid 
typu Apollo otrzymana z komet krótko-okresowych jest rzędu 
104—10? czyli o rząd do dwu więcej od ogólnej liczby tych 
obiektów znanej z poprzednich rozważań. Wyjaśnienie tej róż­
nicy wymaga dalszych badań. Pomogłoby w tym  znalezienie 
aktywnych komet znajdujących się w procesie rozpadu na pla­
netoidy typu Apollo. Z. S e k a n i n a  (1971 rok) sugeruje, że 
przykładem takiej „zaopatrującej” komety może być kometa 
Enckego.

Zakończyć te rozważania można wnioskiem, że planetoidy 
grupy Apollo mogą być ogniwem wiążącym planetoidy, komety 
i meteory.

KRONIKA

Supernowe a gwiazdy typu R Korony Północnej

W niedaw nej p racy  J. C. W heeler w yraża przypuszczenie, że obiektam i, 
z k tórych  pow stają  Supernow e I typu  (SN I), są gw iazdy typu  R CrB. 
Swój pogląd uzasadnia trzem a argum entam i w skazującym i na podo­
bieństw o SN I do typu  R CrB: oba gatunki należą do s ta re j populacji 
dysku, dla obu charak terystyczny  jest deficyt w odoru, tem po ich po­
w staw an ia w  G alaktyce jest zbliżone do siebie. Poniew aż m asa gwiazd 
typu  R CrB jest rów na około 2 m asom  słonecznym  pow staje  problem  
czym objaśnić w ybuchy SN I w  galak tykach  typu  E, k tórych  gwiazdy 
składow e m ają  m asy rów ne co najw yżej m asie Słońca. Zdaniem  W hee- 
le ra  w odór w gw iazdach typu  R CrB ulega całkow item u w ypaleniu  
dzięki kom pletnem u przem ieszaniu ich w nętrz. K onsekw encją jest d łuż­
szy o jeden rząd w ielkości czas życia tych gwiazd, w  porów naniu  z no r­
m alnym  czasem pobytu gwiazdy na ciągu głównym.

W heeler .T. C., A strophys. J., 225, 212 (1978).
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y
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Czarne dziury w  jądrach galaktyk

•Ł. M. O zierno j i M. R e in h a rd t zan a lizo w ali n ied aw n o  g ra w ita c y jn e  o d ­
d z ia ły w a n ie  m asy w n e j c za rn e j d z iu ry  z n a jd u ją c e j się w  śro d k u  z w a r­
tego  sy s tem u  gw iezdnego  —  ją d ra  g a lak tycznego  — z o tacz a jący m i ją  
gw iazdam i. R ozpa trzono  m . in . p o czą tkow y  ro zk ład  gw iazd  w okół c z a r­
n e j dz iu ry , d e s tru k c ję  gw iazd  w y w o łan ą  s iłam i p ły w o w y m i w y w ie ra ­
n y m i przez  d z iu rę  i zach o w an ie  się uw oln ionego  gazu, a k re c ję  gazu  n a  
d z iu rę , w zro st je j m asy  w  w a ru n k a c h  c e n tru m  G a lak ty k i, g ó rn ą  g ran icę  
m asy  d z iu ry  ta m  ew e n tu a ln ie  is tn ie ją c e j, itd . Szczegółow o p rz e d y sk u to ­
w ano  za le ty  i n iedom ogi teo rii, w ed łu g  k tó re j cza rn e  d z iu ry  są  ź ró d łam i 
energ ii k w aza ró w  i a k ty w n y c h  ją d e r  ga lak ty czn y ch . Je ś li m asy  c z a r­
n y ch  d z iu r w  ją d ra c h  n o rm a ln y c h  g a la tk y k  są rzeczyw iśc ie  m a łe  (a su ­
g e ru je  to  n isk a  ocena  m ak sy m a ln e j m asy  d z iu ry  w  C e n tru m  G a lak ty k i), 
to  h ipo teza  tłu m acząca  a k ty w n o ść  k w aza ró w  i n ie k tó ry c h  ją d e r  g a la k ­
ty czn y ch  je s t do p rzy jęc ia  ty lk o  pod w a ru n k ie m  ro z ró żn ien ia  ich  d róg  
ew o lu cy jn y ch  od ew o lu c ji n o rm a ln y c h  g a lak ty k .

O zernoy  L. M. e t al., A s tro p h ys .  S pace  Sci.,  59, 171 (1978).

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Jeszcze o MWC 349

P rze d s ta w io n y  jak iś  czas te m u  n a  ty ch  łam ach  ob iek t M W C 349 (1), w y ­
d aw a ł się do n ie d a w n a  być n a jlep szy m  ze zn an y ch  k a n d y d a te m  n a  ge­
ne ty czn ie  zw iązany  u k ład  m łoda gw iazda +  o tacz a jący  ją  d ysk  p ro to - 
p la n e ta rn y . N ad w y żk a  p ro m ien io w an ia  w  k o n tin u u m  (w idm ie ciąg łym ) 
w zg lędem  em isji w odo row ej w  w id m ie  gw iazdy  u w ażan e j p rzez  p ro p o - 
n e n ta  k o n cep c ji d y sk u  p ro to p la n e ta rn e g o  — R. I. T h o m p so n a  za p o je ­
d y n czą  (2), p rzy p isy w an a  przez  n iego  obecności dysku , je s t a k tu a ln ie  
tłu m aczo n a  is tn ien iem  drug iego , gorącego  i słabszego  sk ła d n ik a  gw iezd­
nego o b iek tu  MW C 349. Is tn ie ją  też  pow ody  by  sądzić , że w sk u te k  ab - 
so rb c ji o s łab ien iu  jednocześn ie  u lega  em is ja  sk ła d n ik a  A w  lin ii H  a lfa . 
W ykazali to  n ied aw n o  E. W. B ruege l i G. W a lle rs te in , po p rz e p ro w a ­
d zen iu  w izu a ln y ch  i sp ek tro sk o p o w y ch  o b se rw ac ji MW C 349 za pom ocą 
2,5 m e trow ego  re f le k to ra  z M oun t W ilson (3). Co c iekaw e, p o d w ó jn ą  n a ­
tu rę  MW C 349 su g ero w ał ju ż  w  1931 ro k u  P. M erill, lecz jego  pog ląd  n a  
te n  te m a t zo sta ł n a jw id o cz n ie j przeoczony . B ardzo  p o d o b n y m  do 
MW C 349 o b iek tem  je s t L kH  101, d la  k tó rego  jakościow o  słu szny  je s t 
m odel p ro to p la n e ta rn y  zap ro p o n o w an y  p rzez  T h o m p so n a  gw oli o b ja ś ­
n ien ia  c h a ra k te ry s ty k  MW C 349 (4). N ie w iadom o je d n a k  czy po o d rzu ­
cen iu  k o n cep c ji d y sk u  w okół tego  o sta tn iego , ob iek t L k H  101 n ie  okaże 
się ró w n ież  specy ficznym  u k ład em  dw óch  gw iazd . '

(1) Urania,  1978, n r  6, 173, (2) T hom pson  R. I. e t al., M oon and  
Planets,  19, 207 (1978), (3) S k y  and  Telescope,  5T, 541 (1979), (4) F a b ia n  
A. C., N ature ,  271, 503 (1978).

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

P ow staw an ie gw iazd

A n alizu jąc  d an e  o b se rw acy jn e  o m ie jscach  tw o rzen ia  się gw iazd  w  o b ­
ło k ach  m o le k u la rn y c h  Ch. J . L a d a  (1) zau w aża , że gw iazdy  z m asam i 
w iększym i od 10 m as S łońca  z n a jd u ją  się w  zew n ę trzn y ch , p o w ie rzch ­
n iow ych  o b sza rach  obłoków , podczas gdy m n ie j m asy w n e  w y d a ją  się 
być rozłożone ró w n o m ie rn ie  n a  ca łe j p łaszczyźn ie  z a jm o w a n e j p rzez
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obłoki. U w zględniając ponadto inną cechę m asyw nych gwiazd — w y­
raźną a przy tym  grupow ą lokalizację czasową ich pow stania, w pracy  
sugeruje się, że m echanizm  form ow ania m asyw nych gwiazd inicjow any 
jest czynnikam i zew nętrznym i, w yw ołującym i n iestabilność g raw itacy j­
ną m gławicy protogw iezdnej. Mogą nim i być fron ty  uderzeniow e w y­
w ołane w ybucham i Supernow ych, sp iralne fale  gęstości, fron ty  joniza­
cyjne, zderzenia obłoków m iędzygwiezdnych, itd. G w iazdy o m asach 
m niejszych od około 9 m as słonecznych pow sta ją  w  głównej m ierze 
w procesach fragm entac ji ko lapsujących obłoków pyłowo-gazowych, bez 
w yraźnej lokalizacji czasowej tego procesu. Związek obszarów  form o­
w an ia gwiazd z w ybucham i Supernow ych znalazł kolejne potw ierdzenie 
w  pracy W ootena (2), k tó ry  obserw ow ał obłok m olekularny  zw iązany 
z resztką Supernow ej W 44, w  paśm ie 1,2—3,6 m ikrom etra, na linii 
13CO. W ykryto dw a m łode źródła prom ieniow ania podczerwonego, 
z k tórych  jedno w ydaje się być bezpośrednim  rezu lta tem  ekspolozji 
Supernow ej.

(1) L ada Ch. J., Moon and Planets, 19, 157 (1978), (2) W ooten A., 
ibid., 19, 163 (1978).

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Satelitarne badania promieniowania reliktowego

NASA rozpatru je  p ro jek t budowy sztucznego sa telity  Ziemi COBE 
(Cosmic Background Explorer), k tó ry  byłby przeznaczony do badań  nad 
prom ieniow aniem  szczątkow ym  tła, pozostałością Wielkiego W ybuchu 
sprzed k ilkunastu  m iliardów  lat. U tw orzona w  roku 1976 m iędzynaro­
dowa g rupa robocza, p racu jąca  pod technicznym  i organizacyjnym  k ie­
row nictw em  C entrum  im. G oddarda, liczy około 100 naukowców. W y­
strzelenie sa telity  COBE p lanu je  się n a  la ta  1983—1984. Umieszczony na 
orbicie słoneczno-synchronicznej o nachyleniu  99°, COBE krążyć będzie 
na wysokości 900 km  nad Ziemią. A p ara tu ra  naukow a składać się bę­
dzie z pracujących  w  podczerw ieni spek trom etru  i rad iom etru  (zakres 
2—300 m ikrom etrów ) oraz rad iom etru  fal m ilim etrow ych o czułości 
0,0003 kelw ina, pracującego na długościach 3, 5, 7, 10 i 13 mm. Czułość 
przyrządów  do badań w  podczerw ieni sięgnie 10-1S W /cm2 steradian . 
Całe in strum en ta rium  zam knięte zostanie w  term ostacie zaw ierającym  
500 litrów  ciekłego helu o tem peratu rze  1,8 kelw ina i ulokow ane w  środ­
ku  dużej stożkow atej osłony, ekran izu jącej ap a ra tu rę  od prom ieniow ań 
nadchodzących ze Słońca i Ziemi. S tabilizację sa telity  zapew ni ro tac ja  
z prędkością 1 obrót na m inutę,. Dzięki precesji o rb ity  pełny przegląd 
sfery  niebieskiej będzie przeprow adzony dw ukrotnie w ciągu jednego 
roku. P lanu je  się przeprow adzenie badań nad kątow ym  i spek tra lnym  
rozkładem  prom ieniow ania reliktow ego w zakresie od 2 m km  do 13 mm, 
z bezprecedensow ą czułością i dokładnością, co przybliży rozw iązanie 
isto tnych zagadnień kosmologicznych.

M ather J., A stronaut. Aeronautics, 1'6, 10, 60 (1978).
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Czy Syriusz B był białym karłem już w czasach Ptolemeusza?

Przed kilku  la ty  K arl D. Rakosch i K enneth  B recher w ystąpili z hipo­
tezą, że Syriusz B jeszcze w  czasach historycznych był czerw onym  ol­
brzym em . Do powyższego w niosku doprow adziła ich in form acja zam ie-
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szczona przez K laudiusza P tolem eusza w  słynnym  „A lm agęście”, gdzie 
Syriusz opisany jest jako czerw onaw a gwiazda. To zaś oznaczałoby, iż 
Syriusz B w fazie białego k arła  nie istn ieje dłużej niż dw a tysiące lat. 
Jednakże przejściu gwiazdy ze stad ium  czerwonego olbrzym a w stadium  
białego k arła  tow arzyszy odrzucenie zew nętrznej w arstw y  m aterii, z k tó ­
rej pow staje rozprężająca się m gław ica p lanetarna . Gdyby zatem  wokół 
Syriusza B od dwóch tysięcy la t istn iała  tak a  m gław ica i rozprężała 
się z szybkością 10 km /s, wówczas jej średnica kątow a osiągnęłaby dziś 
około 2°. N iestety, m gław icy tej nie można by dostrzec bezpośrednio ze 
względu na olśniew ające św iatło Syriusza A. W iększe nadzieje na jej 
odkrycie daw ały  obserw acje spektroskopowe, w ykonyw ane niedaw no 
przez Noacha Broscha i Isaaca Nevo z un iw ersy te tu  w Tel Awiwie. Ale 
i one nie doprow adziły do w ykrycia hipotetycznej m gław icy p lanetarne j 
Syriusza. W ykazały jedynie, że jej gęstość nie może być w iększa niż 
6 • 10s atom ów  na m etr sześcienny, a całkow ita m asa może wynosić n a j­
wyżej 5 • 10-' m asy Słońca. Jak  na m gław icę p lan e ta rn ą  jest to jednak  
stanow czo za mało.

Na podstaw ie przeprow adzonych przez B roscha i Nevo badań  moż­
na więc w yciągnąć następu jący  wniosek: Syriusz B już w czasach P to ­
lem eusza był b iałym  karłem , a rzekom e zabarw ienie układu w czasach 
starożytnych  należy tłum aczyć w jakiś inny sposób .(np. chw ilow ym  za­
nieczyszczeniem  ziem skiej atm osfery  przez pył w ulkaniczny). Trzeba 
sobie także uświadom ić, że w izualne w yznaczanie barw  gwiazd — i to 
zarówno na podstaw ie obserw acji w ykonyw anej gołym okiem, jak  
i przez lunetę — nie budzi zbyt dużego zaufania. A zatem  i do obser­
w acji staroży tnych  G reków  należy odnosić się z pew ną rezerw ą.

Wg O bservatory, 1978, vol. 98, 136.
S. R.  B R Z O S T K I E W I C Z

Czy U kład S łoneczny „zderzy s ię” z obłokiem  m aterii m iędzygw iazdow ej?

P rzestrzeń  m iędzygwiazdowa nie jest całkow icie pusta. Z najdu ją  się 
w  niej bowiem  cząstki pyłu kosmicznego i atom y w odoru, tw orzące n ie­
kiedy obłoki o prom ieniu k ilku  parseków  i gęstości w ynoszącej średnio 
10 atom ów  na jeden cen tym etr sześcienny. Jeden  z tak ich  obłoków — 
przynajm niej zdaniem  A lfreda V idal-M adjara, Jean  Audouze’a, P au la  
B rutsona i C laudiny L au ren t z F rancji — znajdu je się zaledwie w  od­
ległości 0,03 parseka od Słońca (1). A ponieważ zbliża się ku nam  z szyb­
kością 15—20 km/s, za około 5 tysięcy la t w inien „zderzyć się” z naszym  
układem  planetarnym .

Na poparcie swej tezy astrofizycy francuscy przytaczają różne a r ­
gum enty. P rzede w szystkim  pow ołują się na w ia tr międzygwiiazdowy, 
który —• jak  to w ykazują pom iary w ykonyw ane za pomocą sztucznych 
satelitów  i sond kosmicznych — n ad la tu je  ku nam  z obszaru nieba le ­
żącego około 10° na północ od A ntaresa. Jego gęstość udało się w yzna­
czyć w oparciu o przeprow adzone z pokładu satelity  „Copernicus’’ po­
m iary  intensyw ności absorpcyjnych linii międzygwiazdowego wodoru, 
obserw ow anych na tle w idm  bliskich gwiazd. Z powyższych badań  jed ­
noznacznie w ynika, że w  odległości kilku  parseków  od Słońca rozkład 
m iędzygwiazdowego w odoru jest bardzo niesym etryczny. W kierunku  
gwiazdozbiorów Skorpiona i W ężownika, gdzie w edług francuskich uczo­
nych położony ma być w spom niany wyżej obłok, obserw uje się go dużo
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więcej niż w  k ie runku  przeciwnym . Również stosunek ilości deu teru  do 
ilości w odoru uzależniony jest od k ierunku  w ykonyw anych pom iarów, 
co tłum aczy się selektyw nym  oddziaływ aniem  w ia tru  międzygwiazdo- 
wego. Pod w pływ em  jego ciśnienia atom y deu teru  m ają  się oddzielać 
od atom ów w odoru i oddalać od nich. Z nając bliżej ten m echanizm  
można by — zdaniem  francuskich uczonych — ocenić w ielkość i gę­
stość zbliżającego się ku nam  obłoku.

U kład Słoneczny w  ciągu pięciu m iliardów  la t swego istn ienia p rzy­
najm niej 150 razy — jak  oceniają V idal-M adjar i jego koledzy — za­
nurzy ł się w  obłoku m aterii m iędzygwiazdowej. Z astanaw iają  się oni 
także, czy i ew entualnie jak ie  to mogło mieć następstw a dla naszej 
p lanety? Po w nikliw ych rozw ażaniach doszli do w niosku, że przejście 
U kładu Słonecznego przez dostatecznie gęsty obłok m aterii m iędzy­
gwiazdowej pow inno wyw ołać duże zm iany klim atyczne na Ziem i i że 
z tym i w łaśnie w ydarzeniam i zw iązane są epoki lodowe. Aby zaś uzy­
skać jak iś dowód na poparcie swej śm iałej tezy proponują p rzeprow a­
dzenie dokładnej analizy m ateria łu  uzyskanego w  ram ach m isji „Vi­
king” i spraw dzenia, czy okresow e ochłodzenia na M arsie nie były cza­
sowo zw iązane z epokam i lodowcowymi na naszej planecie? Gdyby bo­
w iem  zm iany klim atyczne na obu p lanetach faktycznie w ystępow ały 
w  tym  sam ym  czasie, m ielibyśm y dość przekonyw ający dowód na to, że 
były one w yw ołane przejściam i U kładu Słonecznego przez obłoki m aterii 
m iędzygw iazdow ej.

Z agadnienie powyższe nie jest w cale nowe, gdyż F red Hoyle i R ay­
m ond A. L yttleton  już w  roku 1939 w  ten  sposób usiłow ali tłum aczyć 
okresow e zm iany klim atyczne na naszej planecie. To oni p ierw si w ysu­
nęli tezę, iż na sku tek  ak reac ji m aterii m iędzygwiazdowej jasność Słoń­
ca może się zwiększać, co z kolei może prow adzić do w zrostu  ilości 
opadów  na Ziemi i zlodowaceń jej dużych obszarów. Ideę tę w roku 
1975 podjął i rozw inął W illiam  H unter M cCrea (2). Na podstaw ie roz­
w ażań teoretycznych stw ierdził jednak, że spotkanie Słońca z obłokiem 
m aterii m iędzygwiazdowej o gęstości m niejszej niż 100 atom ów  na cen­
tym etr sześcienny i poruszającym  się przy tym  z szybkością n ie  w ięk­
szą od 5 do 25 km /s, nie dałoby pożądanego efektu. Dopiero przy p rze j­
ściu przez obłok o gęstości od 10 do 100 tysięcy atom ów  na centym etr 
sześcienny sta ła słoneczna mogłaby odpowiednio wzrosnąć. Spotkania 
zaś U kładu Słonecznego z tak  gęstym i obłokam i mogą zachodzić — jak  
sądzi M cCrea — podczas przejścia przez najbardzie j zagęszczone części 
ram ion  sp iralnych  G alaktyki. Pow tarza się to co około 10 m ilionów  la t 
i trw a m niej w ięcej jeden m ilion lat. N atom iast czas przejścia przez 
sam  obłok m aterii m iędzygwiazdowej — a więc czas trw an ia  jednej 
epoki lodowej — wynosi średnio około 50 tysięcy lat.

Z nieco inną koncepcją w roku 1976 w ystąpili M itchel C. Begelm an 
i M artin  J. Rees (3). Oni bowiem  dla odm iany przypuszczają, że p rze j­
ście U kładu Słonecznego przez obłok m aterii m iędzygwiazdowej już 
o gęstości od 100 do 1000 atom ów  na centym etr sześcienny tow arzyszy 
znaczne zm niejszenie się obszaru przen ikania w ia tru  słonecznego. A po­
niew aż w yw iera on poważny w pływ  na stan  atm osfery  i m agnetosfery 
ziemskiej, jego nagłe zaniknięcie też powinno w pływ ać na okresowe 
zm iany k lim atu  na naszej planecie, co z kolei może być przyczyną po­
w staw ania epok lodowych. W reszcie glob ziemski — jak  znowu sądzą 
Raym ont J. Talbot, Dixon B utler i M ichael J. N ew m an — jest wówczas 
bardziej niż zw ykle narażony na in tensyw ne oddziaływ anie prom ienio­
w ania kosmicznego (4). Ponadto w okresie przejścia U kładu Słoneczne-
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go p rzez  bard zo  gęsty  obłok m a te r ii  m iędzygw iazdow ej do a tm o sfe ry  
nasze j p lan e ty  w p ad a  ta k  duża  ilość p y łu  kosm icznego, że to  ju ż  sam o 
m oże być p rzy czy n ą  g lobalnego  och łodzen ia  i zlodow acenia.*)

(1) V id a l-M a d ja r  A. e t al., R echerche ,  1977, vol. 8, 616, (2) M cC rea 
W. H., N a tu re , 1975, vol. 255, 607, (3) B egelm an  M. C. i R ees M. J., 
N ature ,  1976, vol. 261, 298, (4) T a lb o t R. J. e t al., N ature ,  1976, vol. 
262, 561.

S. R . B R Z O S T K 1E W IC Z

Związki organiczne na Marsie

G ru p a  uczonych  z In s ty tu tu  B ad ań  P la n e ta rn y c h  i L ab o ra to riu m  N a­
p ęd u  O drzu tow ego  (JPL ) w  P a sa d e n ie  z a ję ła  się b a d a n ia m i n a d  w y ja ś ­
n ien iem  p rzyczyn  b ra k u  su b s ta n c ji o rgan icznych  n a  p ow ierzchn i M arsa. 
F en o m en  ten  zaskoczył n aukow ców  z p ro g ram u  W iking , pon iew aż m oż­
n a  w ym ien ić  p rz y n a jm n ie j d w a p rocesy , k tó re  p ow inny  by ły  d o p ro w a­
dzić do ich n ag ro m ad zen ia  n a  p o w ie rzch n i p lan e ty : syn tezę  fo toche­
m iczną i u p a d k i m eteo ry tó w . T ylko  te n  d ru g i p roces i to po u w zg lęd ­
n ien iu  ilości i sk ład u  ch o n d ry tó w  w ęg low ych  pow in ien  by ł dosta rczyć  
ta k ic h  ilości zw iązków  organ icznych , że zo sta łyby  w y k ry te  przez  c h ro ­
m a to g ra fy  gazow e ląd o w n ik ó w  obu W ikingów . W spom niana  g ru p a  su ­
g e ru je  w  zw iązku  z ty m  is tn ie n ie  m ech an izm u  ro zk ład a jąceg o  zw iązki 
o rg an iczn e  zn a jd u ją c e  się n a  pow ie rzch n i M arsa . M iałby  on po legać na  
ich  u tle n ie n iu  gazow ym  0 2, pod d z ia łan iem  słonecznego p ro m ien io w a­
n ia  nad fio le tow ego  p rzy  k a ta liz u ją c y m  w p ły w ie  tle n k u  ty ta n u , z p rz e ­
k sz ta łcen iem  n a jp ie rw  w  p ro s te  zw iązk i o rg an iczn e  a n a s tę p n ie  n ie o rg a ­
niczne . B ad an ia  m odelow e p rzep ro w ad zo n e  n a  p ró b k ach  ch ond ry tów  
w ęg low ych  zaw ie ra jący ch  zw iązk i o rgan iczne  p o tw ie rd z iły  tą  h ipo tezę. 
D uża w raż liw o ść  re a k c j i  u tle n ie n ia  n a  te m p e ra tu rę  p ozw ala  żyw ić n a ­
dzie ję  n a  w y k ry c ie  su b s ta n c ji o rgan icznych  w  b iegunow ych  obszarach  
p lan e ty . P la n u je  się d o d a tk o w e  e k sp e ry m en ty , w  k tó ry ch  im ito w an e  
b ęd ą  w a ru n k i p a n u ją c e  n a  M arsie .

Sci. N ew s ,  114 , 249 (1978), C h u n  S. F. S. e t al., N ature ,  274 , 875 (1978).

Z B IG N IE W  P A P R O T N Y

Zagrożenie dla życia na Marsie

N a p o d staw ie  re z u lta tó w  o trzy m an y ch  p rzez  ląd o w n ik i W ikingów , sp e ­
c ja liśc i am e ry k a ń sc y  ocen ili p raw d o p o d o b ień stw o  p rzeżyc ia  m ik ro o rg a ­
n izm ów  z iem sk ich  n a  M arsie  n a  10-" -f- 10-10. Z a g łów ny  czynn ik  w rog i 
życiu  p rzen iesio n em u  z Z iem i n a  M arsa  uzn an o  p a n u ją c e  ta m  n isk ie  
te m p e ra tu ry  (1). R ozpow szechn ione m n iem an ie  o zabó jczym  d z ia łan iu  
innego  czy n n ik a  — p ro m ien io w an ia  nadfio le tow ego , p rzed  k tó ry m  p o ­
w ie rzch n ia  M arsa  n ie  by łab y  ch ron iona , sk ry ty k o w a n e  zostało  n ied aw n o  
przez  V. A. F irso ffa  (2). Jego  zdan iem  pył i aerozo le  z n a jd u ją c e  się 
w  a tm o sfe rze  p la n e ty  dob rze  o d b ija ją  p ro m ien io w an ie  nad fio le to w e , tlen , 
azo t, a rg o n  i jo n  0 2+  w y k a z u ją  ab so rb c ję  w  zak res ie  UV, doda tkow o  
zaś a tm o sfe ra  m a rs ja ń s k a  zaw ie ra  p ew n ą  ilość ozonu (ró w n ą  około

*) Zob. też B . K u c h o w ic z  Układ S łoneczny jako kosm iczny odkurzacz, 
U ran ia  Nr 4, 1978 (przypis redakcji).
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1/300 zaw arto śc i 0 3 w  a tm o sfe rze  Z iem i). T ezę F irso ffa  p o tw ie rd za łb y  
fak t, iż p an e le  k o n tro ln e  um ieszczone n a  ląd o w n ik ac h  W ik ingów  n ie  
w y k aza ły  oczekiw anego  śc iem n ien ia  w yw ołanego  p ro m ien io w an iem  n a d ­
fio le tow ym .

(1) Sci. N ew s ,  114, 167 (1978), (2) F irso ff  V. A ., O bserva tory ,  98, 138 
(1978).

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

OBSERWACJE

R aport VI 1979 o radiow ym  prom ien iow aniu  Słońca

Ś red n ie  s tru m ie n ie  m iesiąca : 40,5 (127 M H z, 28 d n i o b serw ac ji) o raz  
187,0 su  (2800 M H ż, 23 dni). Ś re d n ia  m iesięczna  w sk aźn ik ó w  zm ien ­
ności —  0,50.

N a często tliw ości 127 M H z stw ierd zo n o  w y s tą p ie n ie  28 z jaw isk  n ie ­
zw ykłych  (w  ty m  14 b u rz  szum ow ych). D n ia  18 V I o godz. 727,7 U T 
w  m om encie  m ak s im u m  w ielk iego  w y b u ch u  (49 GB) zm ierzono  s tru m ie ń  
2900 su.

W p aśm ie  2800 odno tow ano  4 z jaw isk a  (w szystk ie  w  dn iach  2— 5 VI). 
N ajw yższy  poziom  (891 su) z a re je s tro w a n o  d n ia  3 V I o godz. 1435 U T.

T o ru ń , 6 lipca  1979 r.
K . M . B O R K O W S K I ,  H.  W E Ł N O W S K I

K om unikat C entralnej Sekcji O bserw atorów  Słońca nr 6/79

A kty w n o ść  p lam o tw ó rcza  S łońca  duża . Ś re d n ia  m iesięczna  w zg lędna  licz­
ba  p lam o w a (m on th  m ean  W olf N um ber) za m iesiąc

czerw iec 1979 r................ R — 150,9
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W czerw cu  n a  w idocznej ta rczy  S łońca  zaobserw ow ano  p o w stan ie  
42 now ych  'g ru p  p lam  słonecznych . W śród  n ich  7 g ru p  re k u re n tn y c h  
(p o w ta rza jący ch  się). N iek tó re  z n ich  o znacznej ilości p lam  i bardzo  
dużej p o w ierzch n i m ak sy m a ln e j. N a p rzy k ład  c z te ro k ro tn ie  u k azu ją ca  
się g ru p a  n r  545 w  ro ta c ji  1680, n r  577 w  ro ta c ji  1681, n r  618 w  ro ta c ji 
1682 o raz  n r  657 w  ro ta c ji 1683. Ś red n ie  w sp ó łrzęd n e  te j g ru p y  4°/149°. 
G ru p y  re k u re n tn e  spow odow ały  znaczne zw iększan ie  liczb p lam ow ych  
n a  p o czą tku  lipca. S zacunkow a ś red n ia  m iesięczna  p o w ierzch n ia  p lam  
(m onth  m ean  A rea  of S unspo ts) za m iesiąc

czerw iec 1979 r................ S =  2665 • 10-° p.p.s.
- W skaźn ik  zm ienności p lam o w ej cy k lu  (S olar S po t V a riab ility  Index) 

do m iesiąca  g ru d n ia  1978 r . Z  =  13,5. Ś red n ia  m iesięczna  k o n sek u ty w n a  
liczba p lam o w a z 13 m iesięcy , g ru d z ień  1978 R =  118,5.

R ys. 2. Ś red n ie  k w a r ta ln e  liczby  p lam ow e

D zienne liczby  p lam o w e  (D aily  W olf N um bers) za  VI 1979:
127, 139, 168, 197, 216, 258, 223, 235, 214, 170, 163, 171, 160, 154, 108, 124, 
151, 149, 123, 138, 124, 119, 107, 97, 152, 131, 97, 98, 109, 104.

W yk o rzy stan o : 258 o b se rw ac ji 20 o b se rw a to ró w  w  30 d n iach  o b se r­
w acy jn y ch . O b se rw a to rzy : J. B ry lsk i, U. B endel, T. K a lin o w sk i, S. K ieć, 
A. L aza r, D. L is, L. M ate rn ia k , S. D ętko, R. M iglus, F. R iim m le r, Z. 
R zepka, M. S iem ien iako , Z. S kó rzew sk i, B. Szew czyk, M. Szulc, J. S z ta j-  
n y k ie r , Ł. S zy m ań sk a , W. S zym ańsk i, P . U rb ąń sk i, W. Z błow ski.

D ąb ro w a  G órn icza, 7 lip ca  1979 r.
W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I

KRONIKA HISTORYCZNA

TADEUSZ BANACIIIEW ICZ (w 25 rocznicę śm ierci)

W d n iu  17 lis to p ad a  1979 r. m ija  25 la t  od chw ili śm ierc i tego w ie lk iego  
po lsk iego  as tro n o m a . Jego  sa rk o fag  z n a jd u je  się w śród  g robów  Z adłu­
żonych n a  S ka łce  w  K rak o w ie . W iern i Jego  p am ięc i uczn iow ie  i w sp ó ł­
p raco w n icy  z b ie ra ją  się ta m  co ro k u , aby  chw ilą  zad u m y  lub  m o d litw y  
uczcić tę  n iezw y k łą  postać  u czo n eg o -p a tria rch y ; C złow ieka, k tó rem u  
w ie le  zaw dzięczają .
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Tadeusz Banachiewicz pochodził z podw arszaw skiej rodziny zie­
m iańskiej. Urodził się w 1882 r. S tudia astronom ii ukończył na U niw er­
sytecie W arszawskim , gdzie uzyskał także stopień naukow y kandydata 
w  r. 1904. U zupełniał następnie swe studia u Schw arzschilda w G etyn­

dze, a następnie w  Pułkow ie. W ła ­
tach  1908—1909 był m łodszym  asy­
stentem  w O bserw atorium  W arszaw ­
skim. W r. 1910 zdał egzam in m agi­
sterski na U niw ersytecie M oskiew­
skim. Podjął następnie pracę asy­
sten ta w O bserw atorium  im. Engel- 
hard ta  w  K azaniu, gdzie przebyw ał 
do r. 1915. W la tach  1915—1918 prze­
byw ał w Dorpacie (dziś T artu), gdzie 
uzyskał w  r. 1917 stopień m agistra  
astronom ii (odpowiednik dzisiejszej 
habilitacji) pełniąc kolejno funkcje 
asystenta, docenta i profesora nad ­
zwyczajnego. Po powrocie do Polski 
w  1918 r. był krótko docentem  geo­
dezji na Politechnice W arszaw skiej, 
a od r. 1919 do śm ierci w  1954 r. 
k ierow ał jako profesor K ated rą  
A stronom ii U niw ersytetu  Jag ielloń­
skiego rozw ija jąc w ielostronną dzia­
łalność badaw czą i organizacyjno- 
-naukow ą.

Banachiew icz jest bezsprzecznie 
jednym  z najw ybitn ie jszych  polskich 

astronom ów . Ogłosił ogółem ok. 240 oryginalnych prac naukow ych 
z zakresu astronom ii i dziedzin pokrew nych. W roku 1925 stworzył, 
a następnie rozw inął w  zakresie astronom ii m atem atycznej odm ianę r a ­
chunku m acierzowego zw aną rachunkiem  krakow ianow ym . Działania 
krakow ianow e u łatw iały  znacznie astronom iczne prace rachunkow e 
i teoretyczne. Dzięki tem u Banachiewicz mógł stosunkowo łatw o odkryć 
podstawowe, ogólne wzory poligonom etrii sferycznej, uprościł znakom i­
cie algorytm  m etody najm niejszych kw adratów  i p rak tykę rozw iązyw a­
nia układów  rów nań liniowych. R achunek krakow ianow y znalazł liczne 
zastosow ania w  astronom ii sferycznej, w  m echanice nieba i w yznacza­
niu orbit; w geodezji, a naw et w  statyce konstrukcji budow lanych. Sto­
sow any był też i jest do dziś w  niektórych zagranicznych ośrodkach 
naukowych.

Obok istotnych osiągnięć teoretycznych w  podstaw ow ych dziedzi­
nach astronom ii klasycznej ma Banachiew icz w swoim dorobku ciekawe 
pom ysły i realizacje metod obserw acyjnych. W K azaniu już dał się po­
znać jako w ytraw ny astrom etra-obserw ato r. W 1927 r. zastosował chro- 
nokinem atograf do obserw acji zaćm ienia Słońca, a w  roku  następnym  
zaproponow ał naw iązyw anie kontynentalnych  sieci geodezyjnych poprzez 
oceany przy w ykorzystaniu  obserw acji pozycyjnych Księżyca. Pod jego 
k ierunkiem  O bserw atorium  A stronom iczne U J stało się w ażnym  m ię­
dzynarodow ym  ośrodkiem  badań gwiazd zm iennych zaćm ieniowych. Ba­
nachiewicz był p ionierem  radioastronom ii w Polsce. Dzięki jego s ta ra ­
niom  uruchom iono w  K rakow ie w  1954 r. pierw szy polski radioteleskop. 
Doceniał rów nież w ielkie dla przyszłości znaczenie p rac  K. Ciołkowskie-
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go w dziedzinie teorii napędu rakietow ego. O bserw atorium  K rakow skie 
było ośrodkiem  naukow o atrakcy jnym  dla zagranicznych naukowców, 
którzy przybyw ali, aby tu  pogłębiać swoją wiedzę z zakresu m echaniki 
nieba, wyznaczania o rb it i innych wysoko tu  stojących dyscyplin as tro ­
nomicznych.

P rofesor T. Banachiewicz założył i do śm ierci w ydaw ał podstaw owe 
dziś polskie czasopismo astronom iczne Acta Astronomica  oraz Rocznik  
Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego.  Był jednym  z założycieli 
i w ieloletnim  prezesem  Polskiego Tow arzystw a Astronomicznego. U ni­
kał jednak  zaszczytnych naw et stanow isk adm inistracy jnych; nie pozwo­
lił się np. w ybrać na R ektora UJ.

U niw ersytety: W arszawski, Poznański i Sofijski nadały  mu dokto­
ra ty  honorowe. Był w iceprezesem  Bałtyckiej K om isji Geodezyjnej 
(1924—25), w iceprezesem  M iędzynarodow ej Unii A stronom icznej (1932— 
1938) i prezesem  jej K om isji n r 17 (Ruchy i F igura Księżyca) w  latach 
1938—1954. Posiadał godność członka Polskiej A kadem ii Um iejętności, 
Polskiej A kadem ii Nauk, A kadem ii Padew skiej oraz Royal A stronom ical 
Society. Polska A kadem ia N auk uczciła uroczystą sesją 50 rocznicę jego 
działalności naukow ej, a Rada P aństw a PRL nadała  m u O rder S ztan­
daru  P racy I Klasy.

Zbliżająca się setna rocznica urodzin (13 II 1982) T. Banachiewicza 
pow inna stać się dla polskich ośrodków naukow ych okazją do przypo­
m nienia społeczeństwu postaci tego wielkiego uczonego i jego nieprze­
m ijającego w kładu w rozwój najwyższych w artości naszej k u ltu ry  n a ­
rodowej. Akcję tę zapoczątkowała podjęta ostatnio uchw ała K om itetu 
Geodezji Polskiej A kadem ii Nauk.

J A N  M I E T E L S K I

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Richard M. Goody, James C. G. Walker,  O atm osferach. Państw ow e 
W ydaw nictwo Naukowe, B iblioteka N auk o Ziemi, W arszawa 1978. Z ję­
zyka angielskiego przełożył Stanisław Moszkowicz, S tron 194, ilu stracji 
77, nak ład  4000 -f  250 egz., cena zł 20,—.

K siążka O atmosferach  p rzedstaw ia w  popularnej form ie głównie osiąg­
nięcia geofizyki i m eteorologii. P ragnę jednak  zwrócić na n ią  uw agę m i­
łośników astronom ii, ponieważ A utorzy nie zaw ężają się wT swych roz­
w ażaniach jedynie do atm osfery  ziem skiej i zjaw isk w  niej zachodzą­
cych, lecz — jak  na to w skazuje ty tu ł — om aw iają także atm osfery  in­
nych planet, przede w szystkim  W enus, M arsa i Jowisza.

Prezentow ana pozycja jest bodajże pierw szą w Polsce popularno­
naukow ą książką poświęconą meteorologii porównaw czej, k tó ra  w ynikła 
z potrzeb praktycznych -— bezpośredniej eksploracji ciał U kładu Sło­
necznego. Wcześniej pogodzie na innych planetach udzielano stosunkowo 
niewiele m iejsca, zajm ow ano się raczej, w oparciu o obserw acje spek­
tralne, fizyką atm osfer p lanetarnych. Obecnie nas ta ła  już pora pew ­
nych uogólnień, stw orzenia m eteorologii planet. Ma to znaczenie zarów ­
no dla lepszego zrozum ienia procesów meteorologicznych zachodzących 
w atm osferze Ziemi, jak  i dla poznania pogody panującej na innych p la­
netach, co stało  się niezbędnym  w arunkiem  pro jek tow ania przyszłych 
lotów statków  autom atycznych i załogowych na te  planety.
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Treści astronom iczne są zaw arte  zwłaszcza w rozdziale 1, za ty tu ło­
w anym  Słońce i planety. W następnych rozdziałach, oprócz ogólnych 
rozw ażań na tem at różnego typu atm osfer, najw ięcej uwagli zostało po­
święcone oczywiście atm osferze Z iem i,-ale też w żadnym  z rozdziałów 
nie pom inięto przedstaw ienia zjaw isk zachodzących w  atm osferach in ­
nych planet. Przede w szystkim  zaprezentow ano w arunk i panujące w a t ­
m osferze W enus i M arsa. Omówiono rów nież pokrótce typow ą pogodę 
panu jącą na tych planetach.

A utorzy przedstaw iają w  przystępny sposób podobieństw a oraz róż­
nice pomiędzy atm osferą Ziemi a atm osferam i innych planet, co pozw a­
la zrozumieć m echanizm y kształtu jące pogodę. W iele spośród tych m e­
chanizm ów są w spólne dla w szystkich planet. W ten sposób dośw iad­
czenia m eteorologiczne zdobyte na Ziemi, mogą być z powodzeniem  sto ­
sowane na innych planetach, a z kolei odkrycia dokonane na innych 
planetach um ożliwią lepsze zrozum ienie procesów zachodzących w  n a ­
szej atm osferze.

Chociaż trudno  m eteorologię porów naw czą nazyw ać dziedziną as tro ­
nomii, w ypada jednak  orientow ać się i w tych osiągnięciach nauki, uzy­
skanych głównie dzięki astronautyce.

T.  Z B I G N I E W  D W O R A K

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G. S itarsk i G rudzień 1979 r.

S łońce

W tym  m iesiącu osiąga najniższy punk t eklip tyk i pod rów nikiem  n ie­
bieskim  w stępując 22 grudnia w znak Koziorożca. M amy w tedy począ­
tek zimy astronom icznej oraz najd łuższą noc i najk ró tszy  dzień na n a ­
szej półkuli. W W arszawie 1 g rudnia Słońce wschodzi o 7h21m, zachodzi 
o 15h28m, 22 grudnia wsch. o 7h43m, zach. o 15h26m, a 31 g rudnia wsch. 
o 7h45m, ale zach. o 15h33m.

Dane dla obserw atorów  Słońca (na 13h czasu środk.-europ.)

Data
1979 P Lo D ata

1979 P B0 Lo

X II 1 +  16915 +  0-86 347902 X II 17 + 9 934 —1919 13ti*19
3 +  15.37 + 0 .6 0 320.66 19 + 8 .4 2 — 1.44 109.84
5 1+14.57 + 0 .3 4 294.30 21 +  7.48 — 1.70 83.50
7 + 1 3 .7 4 +  0.08 267.95 23 + 6 .5 3 — 1.94 57.15
9 +  12.90 —0.16 241.60 25 + 5 .5 7 —2.19 30.80

11 +  12.04 f—0.42 215.24 27 +  4.61 —2.43 4.46
13 +  11.15 1—0.68 ,188.89 29 + 3 .6 4 —2.67 338.12
15 +  10.26 —0.94 162.54 31 + 2 .6 8 —2.91 311.78

p  —■ k ą t  o d ch y len ia  osi o b ro tu  S iońca  m ie rzo n y  od p ó łn ocnego  w ie rzch o łk a  
ta rc z y ;

Bu, Lo — h e lio g ra fic z n a  szerokość  i d ługość  ś ro d k a  ta rc z y .
27d21hl0m — h e lio g ra fic z n a  d ługość  ś ro d k a  ta rc z y  w y n o si 0°.
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Księżyc

W pierwszej połowie miesiąca Księżyc świecący wysoko na niebie prze­
szkadza swym blaskiem w obserwacjach, bowiem kolejność faz Księży­
ca jest w grudniu następująca: pełnia 3d19h, ostatnia kwadra l l d15h, 
nów 19d9h, pierwsza kwadra 26d6h. Najdalej od Ziemi Księżyc znajdzie 
się 11 grudnia, a najbliżej Ziemi 23 grudnia. W grudniu tarcza Księżyca 
zakryje Aldebarana, najjaśniejszą gwiazdę w gwiazdozbiorze Byka; za­
krycie to będzie widoczne w Europie. Ponadto tarcza Księżyca zakryje 
jeszcze raz Aldebarana, a także Regulusa, Jowisza i Saturna, ale zja­
wiska te będą widoczne tylko na półkuli południowej.

Planety i planetoidy

W grudniu mamy dobre warunki widoczności M e r k u r e g o ;  odnaj­
dziemy go rankiem nad wschodnim horyzontem jako gwiazdę około 
—0.4 wielkości. Natomiast wieczorem świeci pięknym blaskiem W e n u s  
(—3.4 wielkości), z dnia na dzień coraz wyżej nad zachodnim horyzon­
tem. M a r s  i J o w i s z  wschodzą przed północą i świecą w gwiazdo­
zbiorze Lwa, Mars jako czerwona gwiazda około -f0.4 wielkości, a Jo­
wisz jako jasna gwiazda —1.8 wielkości; przez lunety, możemy obser­
wować ciekawe zjawiska w układzie cztesech najjaśniejszych księży­
ców Jowisza. S a t u r n  wschodzi około północy i świeci na granicy 
gwiazdozbiorów Lwa i Panny (+1.2 wielk. gwiazd.). Ur a n ,  N e p t u n  
i P l u t o n  przebywają na niebie zbyt blisko Słońca i są niewidoczne.

Przez lunety możemy też odnaleźć trzy spośród czterech najjaśniej­
szych planetoid. Ce r e s  ok. 8 wielkości widoczna jest wieczorem na 
granicy gwiazdozbiorów Wieloryba i Ryb, J u n o ok. 8.5 wielkości pra­
wie całą noc w gwiazdozbiorze Małego Psa oraz W e s t a  7.5 wielkości 
wieczorem w gwiazdozbiorze Wieloryba. Dla łatwiejszego zlokalizowa­
nia planetoid na niebie podajemy ich współrzędne równikowe dla kilku 
dat.

Data Ce r e s P a l l a s W e s t a
1978 rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.

X II 1 
11 
21 
21

0ll36rT12 
0 37 . 2 
0 40 . 3 
0 45 . 4

i—8°18' 
—7 17 
—6 06 
—4: 46

7h47T>4 
7 45.5 
7 40.5 
7 33 . 0

+1°13' 
+0 36 
t+0 26 
+0 45

2ll19rP5 
2 14. 4 
2 K>.. 2 
2 12 .6

+4°15' 
+4 32 
+5 05 
+ 5 51

Meteory

W grudniu promieniują dwa stałe roje meteorów: Geminidy i Ursydy. 
G e m i n i d y  promieniują od 7 do 15 grudnia, a maksimum przypada 
14 grudnia przed północą, radiant leży w gwiazdozbiorze Bliźniąt i ma 
współrzędne: rekt. 7h28m, deki. +32°; rój jest bogaty, możemy obserwo­
wać spadek nawet kilkudziesięciu meteorów w ciągu godziny, a warun­
ki obserwacji są w tym roku dobre. U r s y d y  mają radiant w gwiaz-



11/1979 U R A N I A  349

d ozb io rze  M alej N iedźw iedzicy  (rek t. 14h28m, dek i. + 7 8 °) , p ro m ien iu ją  
od 14 do 24 g ru d n ia , a m ak s im u m  p rzy p ad a  22 g ru d n ia ; ró j je s t bardzo  
slab y , a le  w a ru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  ro k u  bard zo  dob re , a  is tn ie je  
p iln a  p o trzeb a  o b se rw ac ji tego ro ju .

* *
*

l d 13h P lan e to id a  C eres n ie ru ch o m a  w  rek ta scen s ji.
l/2<3 K siężyc 2 i jego c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . O b­

se rw u je m y  koniec p rze jśc ia  c ien ia  (o 0h41m) o raz  p rze jśc ie  księżyca  2 
od  0hl8m do 3h9m.

2/3d O 0h3 9 m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  3 księżyca  Jow isza  p rzez  
ta rc z ę  p lan e ty .

3d 17h B lisk ie  z łączen ie  A ld eb a ran a , gw iazdy  p ie rw sze j w ie lkości 
w  gw iazdozb io rze B yka, z K siężycem . Z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca w idoczne będzie  w  A zji, n a  P ó łnocnym  P acy fik u  i n a  A lasce.

4/5d O 2h I0m o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza.
5d lh  Z łączenie  M erk u reg o  z U ran em  w  odl. 2°.
5/6d O b se rw u jem y  w ęd ró w k ę  c ien ia  4 księżyca  po ta rczy  Jow isza  

o raz  p rze jśc ie  księżyca 1 i jego  c ien ia  n a  tle  ta rczy  p lan e ty . C ień  k s ię ­
życa 4 ju ż  w ę d ru je  po ta rczy , k iedy  o 23h32m p o jaw ia  się n a  n ie j cień  
księżyca 1. O 0h45m księżyc 1 rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy , 
a  o lh48m cień  księżyca 1 kończy  p rze jśc ie . C ień  k siężyca  4 w idoczny 
je s t do 2h26m. K siężyc 1 kończy sw oje  p rze jśc ie  o Shim.

6/7d O 0h 10m o b se rw u jem y  koniec zak ry c ia  1 księżyca  Jow isza  
przez  ta rczę  p lan e ty .

7d 17h M erk u ry  w  n a jw ięk szy m  zachodn im  o d chy len iu  od S łońca 
(21°).

8/9d K siężyc 2 i jego c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . O 0i>24m 
n a  ta rc z y  p la n e ty  p o jaw ia  się c ień  k siężyca  2, a  sam  księżyc rozpoczy­
n a  p rze jśc ie  o 2 h5 im . C ień  kończy p rze jśc ie  o 3h 15m, a  księżyc  2 o 5h42m.

9d24h B lisk ie  z łączen ie  R egu lu sa , gw iazdy  p ie rw sze j w ie lkości 
w  gw iazdozb io rze L w a, z K siężycem . Z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca w idoczne będzie  w  P o łu d n io w ej A fryce , w  p o łu dn iow ej części 
O ceanu  Ind y jsk ieg o  i n a  A n ta rk ty d z ie .

9/10d K siężyc 3 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty . O 2 3 h3 7 m 
o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia , k ied y  to  księżyc 3 p o jaw i się nag le  
b lisko  lew ego b rzegu  ta rczy  (w  lunec ie  o d w raca jące j). O lh3 ra n a s tą p i 
począ tek  zak ry c ia  3 księżyca, k tó ry  pozostan ie  u k ry ty  za ta rc z ą  p la n e ty  
do 4h34m.

10d 19h Z łączen ie  M arsa  z K siężycem  w  odl. 2°. O 21h b lisk ie  z łą ­
czen ie  Jow isza  z K siężycem ; zak ry c ie  p la n e ty  p rzez  ta rc z ę  K siężyca  w i­
doczne będzie  w e w schodn ich  In d iach , w  A u s tra lii  i w  N ow ej Z e land ii.

1 0 / l ld K siężyc  2 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  cien iu , a  po tem  za ta rc z ą  
p lan e ty . O 0h52m o b se rw u jem y  koniec zak rycia .

l l /1 2 d O 4h3m n a s tą p i początek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza .
12d O 6h b lisk ie  z łączen ie  S a tu rn a  z K siężycem ; zak ry c ie  p lan e ty  

p rzez  ta rczę  K siężyca  w idoczne będzie  n a  P ó łnocnym  A tla n ty k u  i w  A f­
ryce . O 21 h N ep tu n  w  z łączen iu  ze S łońcem .

12/13d K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza. C ień

i



350 U R A N I A 11/1979

księżyca  1 rozpocznie  p rze jśc ie  o 1^25™, a  sam  księżyc 1 o 2h38®. K o­
n iec  p rze jśc ia  cien ia  n a s tą p i o 3h41m, a sam ego księżyca  o 4h53m.

13d 18h Z łączen ie  M arsa  z Jow iszem  w  odleg łości 197.
13/14d O 2h2m o b se rw u jem y  koniec zak ry c ia  1 księżyca  Jow isza  

przez  ta rczę  p lan e ty .
15/16d O 2h58m n a  ta rczy  Jow isza  p o jaw i się p lam k a  cien ia  jego  

2 księżyca.
16<319h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°.
16/17d O 23h59m n a s tą p i początek , a  o 3h35m kon iec  zaćm ien ia  3 

księżyca Jow isza. O 4^53™ n a s tą p i jeszcze począ tek  zak ry c ia  tego  k s ię ­
życa przez  ta rczę  p lan e ty .

17d21h Z łączenie  M erku rego  z K siężycem  w  odl. 4°.
18d23h M erk u ry  w  z łączen iu  z A n ta re sem  (w  odl. 6°), gw iazdą  p ie r ­

w szej w ie lkości w  gw iazdozb io rze  S ko rp iona .
19/20'! O 3h 18m n a  ta rczy  Jow isza  p o jaw i się c ień  jego 1 księżyca.
20/21d O 0h25m o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia , a  o 3h53m koniec 

zak ry c ia  1 księżyca Jo w isza  p rzez  ta rczę  p lan e ty .
21*318*̂  W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°. W ieczorem  n ad  

zachodn im  ho ry zo n tem  o b se rw u jem y  W enus w  p ięk n e j k o n fig u rac ji 
z s ie rp em  K siężyca.

21/22d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . O b­
se rw u jem y  koniec p rze jśc ia : c ien ia  o 0h3m i sam ego księżyca  o l h l 2 m.

22d 12h 10rr> S łońce w s tę p u je  w  zn ak  K oziorożca, jego d ługość ek lip - 
ty czn a  w ynosi 270°; m am y  począ tek  zim y astro n o m iczn e j.

22/23d O 2h53m o b se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia  4 księżyca J o ­
w isza  n a  tle  ta rczy  p lan e ty .

23/24d O 3h56m począ tek  zaćm ien ia  3 księżyca  Jow isza. K siężyc ten  
zn ikn ie  n ag le  w  c ien iu  p lan e ty  w  odległości w iększe j n iż  śred n ica  t a r ­
czy od je j lew ego b rzeg u  (w  lu n ec ie  od w raca jące j).

24d6h P la n e to id a  W esta  n ie ru ch o m a  w  rek ta scen s ji.
27d O 6h Jo w isz  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji. O 8h z łączenie  M e rk u ­

rego  z N ep tu n em  w  odl. 1?4.
27/28d O l h57m o b se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia  3 księżyca  Jow isza  

n a  tle  ta rc z y  p lan e ty , a  o 2h 18m począ tek  zaćm ien ia  księżyca  1.
28/29d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza. C ień  

księżyca  1 w idoczny  je s t od 23h40m, a  sam  księżyc  rozpoczyna p rze jśc ie
0 0h46m. C ień  kończy p rze jśc ie  o lh56m , a k siężyc  1 o 3 h'im .

29/30d O 0h 10m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  1 k siężyca  Jow isza  
przez  ta rczę  p lan e ty .

30/31d O 0h29m n a s tą p i po czą tek  zaćm ien ia  4 księżyca  Jow isza. K się ­
życ te n  zn ik n ie  w  c ien iu  p la n e ty  da lek o  od je j lew ego b rzeg u  (p a trząc  
p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą ) , w  odległości w iększe j n iż  dw ie  śred n ice  t a r ­
czy. K oniec zaćm ien ia  (w odleg łości w iększej niż śred n ica  ta rczy ) o b se r­
w u jem y  o 5h0m .

3 1 d lh  Po  ra z  d ru g i w  ty m  m iesiącu  b lisk ie  z łączen ie  K siężyca z A l- 
d eb a ran em . Z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  K siężyca w M oczne będzie 
w  Ś rodkow ej i P ó łnocne j A m eryce , w  E u ro p ie , w  P ó łnocne j A fryce
1 w  A zji M niejszej.

3 1 /ld I 80 O 3 h 1 4m n a s tą p i po czą tek  zaćm ien ia  2 księżyca  Jow isza.
M inim a A lgola  (be ta  P e rseu sza ): g ru d z ień  3d6h20m, 6 d3 h5m, 8d23h55m> 

l l d20M0m, 14d17h35m, 26d4h50m, 29d lh5m , 31d21h55m.

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
pe jsk im .
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Zakrycia gw iazd przez K siężyc

M om ent (m inuty) i kąty  pozycyjne (°)
Data N r, nazwa i jasność
UT gw., zjaw isko P W r T K Wa A o A z

X II 6d23h 5857 74 Gem 5,2 k 10,2 08,7 13,2 11,0 15,2 2S5° 295°
25 20 5858 27 Psc 5,1 P 19,6 26,0 18,5 34,1 24,6 130 100
26 16 5859 104B Cet 7,1 P 00,2 02,2 03,2 10,0 09,4 125 140
27 17 5860 V Psc 4,7 P 51,2 49,6 53,8 51,3 55,3 42 45
28 23 5861 ii Cet 4,4 P 20,5 25,4 19,1 30,7 23,1 130 95
29 16 5862 + 1 2 ° . 477 6,2 P 12,9 11,6 15,2 13,1 16,5 100 135
29 18 5863 5 Tau 4,3 P 18,7 22,1 21,0 30,9 27,9 135 150
29 23 5864 +13° 579 6,9 P 18,3 18,4 19,3 21,0 22,0 50 12
30 15 5865 Y Tau 3,9 P 08,9 06,5 09,5 03,8 08,2 48 <88
30 17 5866 70 Tau 6,4 P 56,9 54,8 59,4 55,6 60,2 65 96
30 19 5867 0 1 Tau 4,0 P 33,6 33,9 36,3 38,6 40,1 102 118
30 19 5868 02 Tau 3,6 P 43,1 46,2 45,2 54,2 51,5 130 145
30 20 5869 75 Tau 5,3 P — — i— 06,6 — 7 13
30 20 5870 264B Tau 4,8 P 45,0 44,9 47,7 48,9 51,0 80 80
30 22 5871 275B Tau 6,5 P 33,0 34,1 34,9 38,7 38,5 80 60
30 23 5872 u Tau 1,1 P 54,7 55,2 56,3 58,6 59,0 60 25
30 24 5873 u Tau 1,1 k 55,0 57,6 54,7 61,2 57,4 290 250
31 21 5874 115 Tau 5,3 P 08,6 08,2 11,5 12,0 14,6 80 83

I 9 25 5875 46 V;ir 6,1 P 32,0 — — — — 200 225
9 25 5876 46 Vir 6,1 k 49,6 — — — 59,7 225 250
9 28 5877 48 Vir 6,5 k 31,2 31,0 34,9 36,6 39,1 260 260

źród ło: Do poz. 5874 R ocznik A stronom iczny O bserw atorium  K rakow ­
skiego  na rok 1979. Podane w artości kątów  pozycyjnych są średnim i 
dla m iast: Poznań (P), W rocław  (Wr), T oruń (T), K raków  (K) i W ar­
szaw a (Wa). „p” i „k” oznacza początek wzgl. koniec zjaw iska zakrycia. 
M om enty w czasie un iw ersalnym . E fem erydy zakryć na rok 1980 będą 
podane w  innym  układzie, ponieważ redakcja  Rocznika  nie będzie ich 
więcej drukow ać.

L.  Z A J D L E R

OGŁOSZENIE
U p rze jm ie  in fo rm u je m y , że ZG PTM A  p o sia d a  w  sp rzed a ży  p ły ty  sz k lan e  do 
sz lifo w an ia  z w ie rc iad e ł te le sk o p ó w  w  n a s tę p u ją c y c h  ro d z a ja c h :

— 0  =  150 m m  g ru b o ść  19 m m  cen a  za 1 sz t. 90 zł
— 0  =  250 m m  g ru b o ść  25 m m  cen a  za 1 sz t. 280 zł
— 0  =  300 m m  g ru b o ść  30 m m  cen a  za 1 szt. 680 zł
P o n a d to  p o sia d am y  ró w n ież  p ro szk i p o le rsk ie  ro z p ro w a d z a n e  w  p o rc ja c h  

5 dkg  cz łonkom  PTM A  w  cen ie  5 zł za p o rc ję .
Ze w zg lędu  n a  o g ran iczo n ą  ilość m a te r ia łó w  ZG PTM A u s ta la  n a s tę p u ją c e  

zasad y  p rzy  z a k u p a c h  w y m ien io n y ch  m a te r ia łó w :
— p ły ty  0  — 150 m m  p rzezn aczy ć  do w o ln e j sp rzed a ży  cz ło n k o m  PTM A
— p ły ty  0  =  250 m m  sp rz e d a w a ć  cz łonkom  T o w arz y stw a , k tó rz y  le g ity m u ją  

się  o d p o w ied n im  d o św iad czen iem  p rzy  b u d o w ie  in s tru m e n tó w
— p ły ty  0  =  300 m m  sp rz e d a w a ć  w y łączn ie  cz ło n k o m  T o w a rz y stw a  p o s ia d a ­

jący m  o d p o w ied n ie  k w a lif ik a c je .
S p rz ed aż  w szy stk ich  ro d z a jó w  p ły t  i m a te r ia łó w  p ro w ad zo n a  je s t b ezpo­

śred n io  p rzez  B iu ro  ZG członkom  PTM A  z a k tu a ln ie  o p łaco n y m i sk ła d k a m i n a  
p o d sta w ie  zam ó w ien ia  um ieszczonego  n a  o d w ro c ie  b la n k ie tu  PK O  p rz y  pom ocy  
k tó re g o  d o k o n an o  w p ła ty . R ów nocześn ie  in fo rm u je m y , że b ro sz u ra  A. K y b ar-  
sk iego  i Z. S e rk o w sk ieg o  „ A m a to rsk i T e lesk o p  Z w ie rc ia d la n y ” w y d . II n ie ­
zm ien io n e  b ędzie  w  sp rzed a ży  w  B iu rze  ZG w  g ru d n iu  b ieżącego  ro k u .
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C O N T E N T S

M. H e l l e r  — Evolution of the 
Cosmos and cosmology.

T. K w a s t — Photographing 
with an unsharp mask.

B. J u c h n i e w i c z  — On pla­
netoids of the Apollo group.

C h r o n i c l e :  Supernovae and 
E CrB stars — Black holes in 
nuclei of galaxies — More about 
MWC 349 — Arising of stars — In­
vestigations of relict radiation from  
satellites — Was Sirius B a white 
dwarf in the time of Ptolemy? — 
Will the Solar System „collide” 
with a cloud of interstellar matter?
— Organic compounds on Mars — 
Menace for life on Mars.

O b s e r v a t i o n s .
H i s t o r i c a l  c h r o n i c l e :  Ta­

deusz Banachiewicz.
N e w  b o o k s .
A s t r o n o m i c a l  c a l e n d a r .

O c c u l t a t i o n s  o f  S t a r s  
b y  t h e  M o o n .

Do członków  PTM A

Uprzejmie informujemy, że na podstawie uchwały Krajowego Walnego 
Zjazdu Delegatów w  Krakowie z dnia 28 października 1979 r. składka 
członkowska członka zwyczajnego PTMA od 1 stycznia 1980 r. wynosi 
120 zł rocznie. Składka członkowska dla osób niepełnoletnich wynosi 
36 zł rocznie. Nr konta PKO I OM Kraków Nr 35510-16391-132.
Cena „Uranii” pozostaje bez zmiany.

R edakcja i A dm inistracja: P olsk ie  T ow arzystw o M iłośników  A stronom ii, Zarząd 
G łów ny, 31-027 K raków, ul. S olsk iego 30/8, te l. 238-92. Ited. nacz.: L. Zajdler, 
02-590 W arszawa, ul. D rużynow a 3, tel. 44-49-35. Sekr. red.: K. Z iolkow ski. Red. 
tech.: Z. K orczyńska. Przew odn. Rady R edakcyjnej: S. P iotrow ski. W arunki 
prenum eraty: roczna zł 96,— dla członków  PTMA (25% zniżki) — zł 72,— (bez 
składki członkow skiej), cena 1 egz. — zł 8,—. Zgłoszenia w  R edakcji, adres j.w .

W ydawca: Zakład N arodow y im . O ssolińskich — W ydaw nictw o PAN, W rocław. 
O ddział w  K rakow ie. 1979. N akład 3300 egz. O bjętość ark. w yd. 3, ark. druk. 

2,25. Paip. druk. sat. k l. V, 65 g, 61 X 86.
Indeks 38001 -

D rukarnia Z w iązkow a w  K rakow ie — 4826/79 — 1-9 — 3.300

COf lEP)KAHHE
M. X e ji ji e p — S bojiioiuih Koc-

Moca H KOCMOJlOniH.
T. K b a c t —  <t>oTorpa4>npoBamie 

c HedĆTpoft „MacKOii".
B. IO x n c b u i  —  O MaJibix ruia- 

iieTax rpynnbi AnoJiJioiia.
X p o h  ii k  a: CBepxiiOBbie ii 3Be3/ibi 

Tlina R  C rB  —  Mepiibie Abipw b  s u -  
p a x  rajiaKTiiK —  Em,e o M W C  349
—  B03HHKH0BeHHe 3Be3fl —  CnyTHii- 
KOBbie HCCJieaoBaiiHH pejiHKTOBOro 113-  

JiyneHHH —  B hji .iu Cwpcyc B 6e- 
JlblM KapjIHKOM y>Ke BO BpeMH FIto- 
JieMCH? — „CTOJIKIK'TCH” .111 Co.IHC."!- 
n a n  cucTeM a c o6jiai<oM Me>K3Be3aHoii 
MaTepHii? — OprammecKHe coeanHe- 
iiiih na M apce •— V rposa  /ł.isi w ii3hh  
Ha M apce.

H a 6  j i  lo «  e h  ii  a .

H c T o p i i i e c K a n  x p o h h k a : 
T a jey u i BaHaxeBim.

H o B bi e KHHr i l .
A c t  p o h  o m u h e c k i i  ii i< a ji e n- 

.1 a p b.
n  O K p bi T II H 3 B Ć 3 J  JI y H O ii.
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