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W artykule dr. Tomasza
Kwasta mowa o interesuja-
cym zastosowaniu pewnego
zabiegu podczas opracowywa-
nia reprodukecji fotografii
astronomicznych. Opis metody
ilustrowany efektownymi zdje-
ciami na oktadce.

Przypominamy, ze w godzi-
nach rannych w dniu 6 listo-
pada nastapi przejscie Ksiezy-
,ca przez gromade Hiad, przy
czym zakryciu ulegnie szereg
jasnych gwiazd, m. in. Alde-
baran. Efemeryde zakry¢ znaj-
dziemy w naszym kalendarzy-
ku w numerze poprzednim.
W niniejszym zeszycie zamie-
szczamy efemeryde zakryé
gwiazd w grudniu oraz trzech
zakry¢, ktére przypadaja w
pierwszej potowie stycznia 1930
r. Efemerydy zakry¢ na rok
1980 podane beda w nastep-
nym numerze.

Wystawa ,Anatomia czasu"’,
uruchomiona w lutym br. w
warszawskim Muzeum Techni-
ki, o ktérej pisaliSmy w czer-
wcowym numerze ,Uranii”,
czynna jest obecnie od 28 lip-
ca w Panstwowym Muzeum
im. Przypkowskich w Jedrze-
jowie. Sktadajg sie na nig
liczne zegary o wartosci hi-
storycznej z réznych zbioréw
krajowych.

Nowosci wydawnicze.
Kalendarzyk astronomiczny.
Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc.

llustracje na oktadce obrazujg efekty uzyskiwane dzigki zastosowaniu specjal-
nej techniki fotografowania opisanej w artykule T. Kwasta:

Pierwsza strona okiadki — zdjecie galaktyki spiralnej NGC 253 wykonane za
pomoca 3,9 m teleskopu.

Druga strona okiadki — zdjecie mgtawicy M8 w Strzelcu wykonane za pomoca
1,2 m teleskopu.

Trzecia strona oktadki — zdjecie mgtawicy NGC 3372 bedacej gazowo-pytowym
obtokiem wokdt gwiazdy Eta Carinae wykonane za pomoca 1,2 m teleskopu.
Czwarta strona oktadki — zdjecie stynnej mgtawicy M42 w Orionie wykonane

za pomoca 1,2 m teleskopu.
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MICHAL HELLER — Tarnéw

EWOLUCJA KOSMOSU | KOSMOLOGII

XI1V. Kosmologia stanu stacjonarnego

1. Radar i kosmologia

Druga wojna Swiatowa data kosmologii radioteleskopy i teorie
stanu stacjonarnego. Radioteleskopy rozwinety sie ze zdemobi-
lizowanych radaréw wojskowych, teoria stanu stacjonarnego
narodzita sie z dyskusji, jakie prowadzili ze sobg w czasie woj-
ny trzej pracownicy centrum badahn radarowych w Witley,
w Wielkiej Brytanii.

Fred Hoyle — zwany potem enfant terrible wspo6tczesnej
kosmologii — byt zdecydowanym pacyfista, jeszcze przed woj-
ng zamienit swojg pierwotng specjalnos¢ — fizyke jadrowa na
dziedzine zastosowan astronomicznych tylko dlatego, ze prze-
widywatl mozliwos¢ wykorzystania badan jadrowych, do pro-
dukcji broni masowej zagtady. Ale teraz, w trakcie dziatan wo-
jennych, nie wahat sie dlugo: dobro sprawy wymagato jego
wspotdziatania. Krélewska Marynarka (Royal Navy), ktérej
gestii podlegaly prace nad wynalazkiem radaru, zdecydowata
sie tolerowac jego zupeinie nieregulaminowy spos6b pracy, po-
niewaz Hoyle byt swojego rodzaju geniuszem.

Dwaj mitodzi asystenci Hoyle’a, Herman Bondi i Tomasz
Gold, byli Austryjakami z Wiednia. Obydwaj przed wojng stu-
diowali w Cambridge i obydwaj po wybuchu wojny musieli
odby¢ ,,polityczng kwarantanne” w Kanadzie. Sprawdzenie wy-
padto pomysinie skoro obydwaj zostali powotani do udziatu
w super-tajnym programie radarowym. Bondi odznaczat sie
wybitnym talentem matematycznym; podczas swoich studidw
uniwersyteckich w Cambridge uchodzit za najzdolniejszego
studenta. Gold, pod wplywem ojca, rozpoczat studia inzynier-
skie, ale nie miat do nich serca. W obozie internowanych,
w Kanadzie, Gold po raz pierwszy spotkat Bondiego i juz wte-
dy, pod kierunkiem nowego przyjaciela, rozpoczat przekwalifi-
kowywanie sie w kierunku fizyki.

W centrum badan radarowych w Witley, po dniu wytezo-
nej pracy, mysl trzech naukowcéw, uciekajagc od okropnosci
wojny, czesto chronita sie w ,,bezpieczne zacisze” dociekan kos-
mologicznych. Wszyscy trzej byli zdecydowanymi przeciwni-
kami teorii Wielkiego Wybuchu, gtéwnie z racji $wiatopogla-
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dowych: trudno im byto zgodzié¢ sie z ideg poczatku Swiata;
wcigz takze istniata sprzecznos¢ pomiedzy ocene wieku Wszech-
Swiata z prawa Hubble’a i oceng wieku skat ziemskich, meteo-
rytow i niektérych ukfadéw gwiazd. Z drugiej strony, fakt
ucieczki galaktyk byt dobrze potwierdzony obserwacyjnie i wy-
dawat sie nie budzi¢ zadnych zastrzezen. Jak znalezé wyjscie
z impasu?

Tymczasem wojna skonczyta sie, trzej naukowcy wrécili do
Cambridge i zajeli sie roznymi zagadnieniami. Ale dawna pa-
sja zostata. Pewnego dnia Gold powiedziat pdiserio: ,Jezeli
wierzy sie, ze materia powstata z niczego raz jeden w prze-
sztosci, dlaczego nie mozna wierzy¢, ze pojawia sie ona nie-
ustannie, stopniowo? Czy tatwiej jest przyja¢ jeden wielki cud,
czy duzo matych cudéw? Jezeli materia bytaby stwarzana nie-
ustannie, wypetniataby ona przestrzeA oprozniang na sku-
tek rozszerzania i wszech$wiat pozostawatby zawsze taki sam”.

Pomyst byt logiczny, ale fizycznie wydawat sie nieprawdo-
podobny. Zasada zachowania masy i energii jest uwazana za
podstawowe prawo fizyki, nieustanne stwarzanie materii prze-
czytoby tej zasadzie. Kilka dni pdzniej Gold przyznat sie Bon-
diemu, ze zrobil odpowiednie obliczenia, z ktdrych wynika, iz
naruszenie zasady zachowania wedtug jego hipotezy bytoby tak
nieznaczne, ze nie datoby sie wykry¢ zadnym doswiadczeniem;
w granicach biedéw pomiarowych zasada zachowania zacho-
wataby swojg waznos¢. Ale Bondi i teraz nie potraktowat tego
na serio. Tym razem jednak Gold zaoponowat: ,,Pomysl i jezeli
mozesz, przytocz kontrargumenty”. Bondi pomyslat i po Kilku
godzinach powiedziat: ,Wiesz, Tommy, twdj pomyst jest cie-
kawy! W kazdym razie, to nie jest niemozliwe!”.

Teraz i lloyle zainteresowat sie ,,perpetuum mobile” Golda.
Postanowit sprawdzi¢, jak wygladataby kosmologia relatywi-
styczna uzupetniona hipotezg cigglego stwarzania materii.
Wkrotce Hoyte zaproponowal Goldowi wspdlne opublikowanie
pracy na ten temat. Gold po namys$le odméwit; metodologiczne
podejscie Bondiego odpowiadato mu bardziej niz hoyle’owska
proba adaptaeji kosmologii relatywistycznej. W efekcie po-
wstaty dwie prace: jedna napisana wspolnie przez Bondiego
i Golda, druga oddzielnie przez Hoyle’a. Pierwszy byt gotowy
artykut Hoyle’a, ale na skutek trudnosci technicznych ukazat
sie on w tym samym numerze organu Krélewskiego Towarzy-
stwa Astronomicznego (,,The Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society™) co praca Bondiego i Golda [1],
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Poglady kosmologiczne zaréwno Bondiego i Golda jak
i Freda Hoyle’a wyrosty z niecheci do poczagtkowej osobliwosci
pojawiajacej sie nieuchronnie w ortodoksyjnej kosmologii re-
latywistycznej. Wprawdzie tendencja wydtuzania okresu ewo-
lucji Wszechswiata do minus nieskonczonosci wydawata sie
zgodna z duchem nauk przyrodniczych, niemniej jednak wy-
nikata ona nie tyle z empirii co z pogladéw filozoficznych.
Obydwie wersje kosmologii stanu, stacjonarnego — bo tak na-
zwano nowg koncepcje — nosza na sobie pietno swojego filo-
zoficznego pochodzenia. W oryginalnych pracach Bondiego,
Golda i Hoyle’a znajdziemy wyjatkowo duzo — jak na czaso-
pismo $ciSle astronomiczne, w ktorym byly publikowane —
rozwazan o charakterze metodologicznym lub po prostu filozo-
ficznym. Rozwazania te majg na celu pewnego rodzaju ,pro-
pagande” na rzecz nowej teorii. Przy czym teoria ta w wyda-
niu Hoyle’a nawiazuje do kosmologii relatywistycznej, wpro-
wadzajgc do niej jedynie poprawki niezbedne do uzgodnienia
einsteinowskich réwnan pola z ideg kreacji materii. Natomiast
wersja zaproponowana przez Bondiego i Golda stanowi kon-
tynuacje tradycji Milne’a a takze Robertsona i Walkera. Jak
u Milne’a Bondi i Gold catg kosmologie wyprowadzajg z a priori
przyjetego zatozenia, jak u Robertsona — Walkera brak dyna-
micznych réwnan pola wypetniajg postulatami symetrii.

Po przedstawieniu autoréw i wstepnym rekonesansie zapra-
szam Czytelnika do uwaznej lektury obydwu prowokacyjnych
artykutéw. W momencie swojego ukazania sie drukiem byty to
rzeczywiscie artykuty prowokacyjne. Obydwa wystepowaty
przeciwko nietykalnej dotychczas zasadzie zachowania energii.
Dla wielu 6wczesnych fizykéw bylo to prawdziwym zgorsze-
niem.

2. Kosmologia Bondiego — Golda

Artykut Bondiego i Golda nosi tytut , Teoria stanu stacjonar-
nego ekspandujacego Wszechswiata” [2]. (ldac za ttumaczami
ksiazki Bondiego [3], angielski termin ,steady-state” oddajemy
przez ,stan stacjonarny”). Od razu w pierwszych zdaniach zo*
stajemy wprowadzeni w dziedzing meta-naukowych rozwazan:
»Niczym nie ograniczona powtarzalno$¢ wszelkich ekspery-
mentow jest fundamentalnym aksjomatem fizyki. Whnioskiem
z tego aksjomatu jest niezalezno$¢ wyniku eksperymentu od
potozenia i czasu, w jakim zostal on wykonany. Kazdy system
kosmologiczny musi zasadniczo uwzglednia¢ to fundamentalne
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zatozenie i — odwrotnie — odpowiednia kosmologia jest nie-
zbedna, by to zatozenie uzasadnic¢”.

Wszystkie dotychczasowe teorie kosmologiczne byty uwikia-
ne w trudny problem ekstrapolacji: w jaki sposob ziemska fi-
zyke i wyniki obserwacji dokonywanych na Ziemi rozciggnac
na caty Wszech$wiat? Problem ten probowano rozwigzywac
przyjmujac zasade kosmologiczng, ktora — jak pamietamy m-
gtosi, ze obraz Swiata widziany (nie tylko przez teleskopy ale
takze przez teorie fizyczne) przez dowolnie umieszczo-
nego w przestrzeni obserwatora jest taki sam; pod wa-
runkiem, ze obserwatorzy pordéwnujg obraz Swiata oglgdany
w tej samej chwiii. Bondi i Gold uwazajg, iz jest to
dyskryminacja czasu na rzecz przestrzeni. Tymczasem to wtas-
nie niezaleznos¢ wynikow doswiadczenia od czasu jest podsta-
wowym zatozeniem metody empirycznej. Nie pozostaje zatem
nic innego jak przeformutowaé zasade kosmologiczng domagajac
sie, by obraz Wszechswiata byt niezalezny nie tylko od miejsca,
w ktérym znajduje sie obserwator, lecz réwniez od chwili,
w jakiej przeprowadza on swoje obserwacje. Postulat ten Bondi
i Gold nazywajg doskonatg zasadg kosmologiczng (perfect cos-
mological principle). Zaréwno prawa fizyki, jak i wszystkie
wielkoskalowe charakterystyki WszechSwiata nie zmieniajg sie
w czavie; Wszech$wiat znajduje sie w stanie stacjonar-
nym. Doskonata zasada kosmologiczna jest potgczeniem zwy-
ktej zasady kosmologicznej i postulatu stacjonarnosci. ,Uwa-
zamy — piszg Bondi i Gold — ze zasada ta jest tak doniosta, iz
jestesmy gotowi, jesli zajdzie potrzeba, odrzuci¢ teoretyczne
ekstrapolacje z wynikow doswiadczeri o ile bedg one pozosta-
waé¢ w konflikcie z doskonatg zasada kosmologiczng, nawet
gdyby to dotyczyto og6lnie uznawanych teorii. Oczywiscie
nigdy nie bedziemy poddawaé¢ w watpliwo$¢ bezposrednich da-
nych obserwacyjnych lub eksperymentalnych...”

| otéz wilasnie... obserwacje astronomiczne Swiadczg
0 ucieczce galaktyk. Jak to pogodzi¢ z postulatem stacjonar-
nosci? Znowu oddajmy gtos autorom: ,Jest rzeczg oczywistg,
ze rozszerzajacy sie Wszech$wiat moze by¢ stacjonarny tylko
wtedy, gdy materia jest w nim nieustannie stwarzana. Tempo
stwarzania, ktére mozna wyliczy¢ w prosty sposob ze Sredniej
gestosci (materii) i tempa ekspansji, moze by¢ oszacowane na
najwyzej jedng czastke o masie protonu na jeden litr objetoSci
na 109 lat”. Jest to wielko$¢ zbyt mata, by jg wykryé jakim-
kolwiek doswiadczeniem; hipoteza nie pozostaje wiec w kon-
flikcie z aktualnymi wynikami eksperymentéw. Zasada zacho-
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wania masy (energii) w teorii stanu stacjonarnego winna byc¢
inaczej interpretowana niz dotychczas. Wyobrazmy sobie ob-
serwatora, ktorego teleskop siega do odlegtosci r. llosé materii;
jaka obserwator moze ogladaé¢ nie zmienia sie w czasie: pewna
cze$¢ materii opusci pole widzenia obserwatora, wychodzac —
na skutek rozszerzania sie WszechSwiata — poza sfere o pro-
mieniu r ze srodkiem w miejscu, w ktérym znajduje sie obser-
wator, ale doktadnie tyle samo materii zostanie stworzone we-
wnatrz tej sfery.

Bezposrednie obserwacje naszego astronomicznego otocze-
nia wykazuja, ze nie znajduje sie ono w stanie rdGwnowagi ter-
modynamicznej. Dzieki temu zresztg mozliwe jest na Ziemi
istnienie zywych organizméw. Doskonata zasada kosmologiczna
nakazuje rozciggng¢ brak roéwnowagi termodynamicznej na
caly Wszech$wiat. Ale wtedy istniejg tylko dwie mozliwosci:
albo Wszech$wiat istnieje stosunkowo niedawno, tak ze réwno-
waga termodynamiczna nie zdotata sie w nim jeszcze ustalié,
albo Wszechswiat nieustannie rozszerza sig, co réwniez moze
nie dopuszcza¢ do ustalenia sie rownowagi. Pierwsza mozliwosé
jest zakazana przez doskonalg zasade kosmologiczng. Wszech-
Swiat zawsze musi by¢ taki sam, a zatem nie mégt mieé¢ po-
czatku. Pozostaje zatem druga mozliwos¢: Wszech$wiat sie roz-
szerza. W ten sposdb Bondi i Gold dochodzg do interesujgcego
wyniku: z doskonatej zasady kosmologicznej i faktu nieistnie-
nia rébwnowagi termodynamicznej w naszym otoczeniu mozna
wywnioskowaé, ze Swiat sie rozszerza. Obserwacje przesunie-
cia ku cz rwieni w widmach galaktyk sg dla teorii stanu sta-
cjonarnego raczej potwierdzeniem niz dowodem kosmicznej
ekspans;ji.

A co mozna powiedzie¢ o geometrii Wszechswiata? Odpo-
wiedZ jest stosunkowo prosta: tylko geometria $Swiata de Sit-
tera jest zgodna z zalozeniami jednorodnoSci, izotropowosci
i stacjonarnos$ci (czyli z doskonalg zasadg kosmologiczng). Ale
Swiat Bondiego — Golda nie jest pusty tak jak relatywistyczny
Swiat de Sittera. Einsteinowskie réwnania pola nie obowigzuja
'w teorii stanu stacjonarnego, a co za tym idzie wniosek
0 pustce panujgcej w Swiecie de Sittera traci swojg waznosc.

Z doskonatej zasady kosmologicznej wynikajg takze pewne
testy obserwacyjne. Tak na przyktad w rozszerzajagcym sie
Swiecie relatywistycznym (bez stwarzania materii) na dalszych
odlegtosciach powinnisSmy widzie¢ wiecej galaktyk, gdyz na
skutek skonczonej predkosci Swiatta dalsze obszary widzimy
w ich wczesniejszych okresach ewolucji, a im wczes$niej tym
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Swiat byt bardziej gesty. Natomiast w teorii stanu stacjonarne-
go Swiat wyglada zawsze tak samo i ilos¢ galaktyk na jedno-
stke objetosci nie zalezy od odlegtosci.

Rozwazmy jednak pewien odpowiednio duzy obszar prze-
strzeni. Wedtug teorii stanu stacjonarnego galaktyki oddalajg
sie, ale na ich miejsce powstajg nowe z rodzacej sie materii.
A zatem starsze galaktyki powinny by¢ roztozone rzadziej niz
mitode, miaty bowiem wiecej czasu, by sie od siebie bardziej
oddali¢. Badajac statystyke rozktadu starych i mitodych galak-
tyk w przestrzeni mozna obserwacyjnie potwierdzi¢ lub obalié
teorie Wszechswiata w stanie stacjonarnym. Kosmologia stanu
stacjonarnego — mimo swojej nieortodoksyjnosci — jest wiec
teorig empiryczng. WHtasnie istnienie testow obserwacyjnych
sprawito, ze nawet przeciwnicy tej teorii musieli ja potrakto-
wac jako powaznego partnera w dyskusji.

3. Kosmologia Hoylea

Praca Hoyle’a, zatytutowana ,,Nowy model rozszerzajgcego sie
Wszechswiata” [4], rozpoczyna sie od przytoczenia dawniej-
szych pogladéw gtoszacych ciggte stwarzanie materii. Hoyle cy-
tuje najpierw wypowiedz Jeansa sprzed dwudziestu laty:
»Wedlug pewnego przypuszczenia, ktére narzuca sie z niejaka
natarczywoscig, centra mgtawic (galaktyk) majg nature punk-
tow osobliwych, przez ktdre materia wlewa sie do naszego
wszechswiata z jakiego$ innego, catkowicie zewnetrznego wy-
miaru przestrzennego, tak iz mieszkancowi naszego Swiata wy-
daje sie, ze w tych punktach materia jest nieustannie stwarza-
na”. Mysl te podjat potem P. A. M. Dirac, ktérego wyktadow
Hoyle stuchat kiedy$ w Cambridge. Jednakze pomyst pracy nie
zostat zainspirowany przez zadnego z tych autoréw, lecz naro-
dzit sie z dyskusji prowadzonych z Goldem, ,ktéory — jak
Hoyle lojalnie odnotowuje — zauwazyt, ze przez wprowadze-
nie hipotezy ciggtego stwarzania materii datoby sie skonstruo-
waé wszech$wiat ze stalg gestoScig materii. Ta mozliwo$¢ wy-
data sie atrakcyjna, zwilaszcza gdy sie jg zestawi z estetyczny-
mi obiekcjami pod adresem stworzenia $Swiata w odlegtej prze-
sztosci”. Hoyle dziekuje réwniez Bondiemu za cenne uwagi do-
tyczace pracy oraz za liczne dyskusje na og6lnokosmiczne te-
maty.

Merytoryczna cze$¢ artykutu zaczyna sie od krotkiego prze-
gladu roli zasady kosmologicznej gtownie w kosmologii Milne’a
i kosmologii neonewtonowskiej. Hoyle, zwracajgc uwage na
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trudnosci tych teorii, proponuje rozszerzenie zasady kosmolo-
gicznej o postulat stacjonarnosci; tak rozszerzong zasade nazy-
wa zasadg kosmologiczng w szerszym znaczeniu (cosmological
principle in a wide sense). Cel swojej pracy Hoyle formutuje
nastepujaco: ,,Stosujac ciggta kreacje materii, bedziemy sie
starali uzyska¢é — w ramach ogo6lnej teorii wzglednosci, ale bez
wprowadzania statej kosmologicznej — wszechs$wiat, spetniajg-
cy zasade kosmologiczng w szerszym znaczeniu i wykazujagcym
wymagane wiasnosci ekspansji...” A wiec podejscie lioyle’a jest
z gruntu inne niz Bondiego i Golda. Hoyle akceptuje og6ing
teorie wzglednosci wraz z jej rownaniami pola grawitacyjnego,
chce tylko tak zmodyfikowaé¢ te réwnania, by z gory nie wy-
kluczaty one mozliwosci stwarzania materii. Einstein ,,wbudo-
wat”’ w swoje rownania (lokalng) zasade zachowania materii,
zatozenie to nalezy teraz usungé, ale jak sie da najdelikatnigj,
tak by nie zniszczy¢ innych, pozadanych wiasnosci réwnan,
lloyle czyni to przez dodanie do rownan Einsteina nowego czto-
nu opisujgcego tzw. pole kreacji materii. Okazuje sig, ze Swiat
de Sittera — ale juz nie pusty, jak w przypadku relatywistycz-
nym — jest rozwigzaniem tak zmodyfikowanych réwnan.

W ten sposob ,,stwarzanie materii’ zostato wcielone do kos-
mologii relatywistycznej. Hoyle zauwaza, ze ,,na obecnym eta-
pie rozwoju fizyki jadrowej nie mozna poczyni¢ zadnych zde-
cydowanych stwierdzen odnosnie identycznosci stwarzanych
czastek. Najbardziej prawdopodobnym wydaje sie stwarzanie
neutronéw”.

4. Spory o stwarzanie materii

Struktura swiata Hoyle’a jest prawie identyczna ze strukturg
Swiata Bondiego— Golda, cho¢ uzyskana przy pomocy odmien-
nych zabiegéw. Bondi i Gold czytali artykut Hoyle’a zanim zo-
stat opublikowany. Przy koncu swojej pracy zamiescili oni Kil-
ka uwag krytycznych pod adresem pracy swojego kolegi; przy-
znali, ze jego ujecie jest eleganckie pod wzgledem formalnym,
ale wysuneli pewne zastrzezenia co do strony koncepcyjnej.
W ten spos6b dyskusja nad teorig stanu stacjonarnego zostata
zapoczatkowana juz na etapie jej formutowania. | wkrotce sta-
ta sie bardzo gorgca. Nic dziwnego, jakkolwiek by Bondi, Gold
i Hoyle interpretowali zasady zachowania, fakt pozostanie fak-
tem: idea nieustannego stwarzania materii zaprzecza zwykiemu
rozumieniu tych zasad. Gtdwnie z tego wzgledu nowe idee kos-
mologiczne zostaly przyjete jak herezja. Ale z czasem ludzie
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przyzwyczajajg sie nawet do gorszacych teorii. Poczatkowa
osobliwos$¢ tez nie byla elementem mile widzianym w kosmo-
logii. Wielu ludzi wolato ciggte stwarzanie czastek material-
nych niz jedno wielkie stworzenie na poczgtku. Teoria stanu
stacjonarnego zdobywata sobie coraz wiecej zwolennikéw. Opo-
nenci atakowali jej aprioryczny charakter. Herbert Dingle miat
oSwiadczyé¢, ze doskonata zasada komsologiczna jest w takim
samym stopniu aksjomatem dla kosmologii jak topata doskonaitg
zasade agronomiczng. Spory pomiedzy ortodoksyjng kosmologia
relatywistyczng a teorig stanu stacjonarnego trwaly kilkanascie
lat. W latach piecdziesigtych stanowity one jeden z gtéwnych
tematow kosmologicznych i nadawaly kierunek badaniom.

Teoria stanu stacjonarnego znikta z areny dociekan kosmo-
logicznych réwnie nieoczekiwanie jak sie pojawita. Witasnie
wtedy, gdy wydawato sie, ze kosmologom nie pozostato juz nic
innego, jak decydowa¢ pomiedzy konkurencyjnymi teoriami
wiekszoscig gtoséw, pojawily sie nowe wyniki obserwacyjne,
ktore przechylity szale na strone koncepcji Wielkiego Wybuchu
i skierowaty nauke o WszechSwiecie na nowe tory. Ale nie wy-
przedzajmy biegu wypadkow... Historie trzeba opowiedzie¢ po
kolei.

Przypisy

[1] Historie sformutowania teorii stanu stacjonarnego opowiedzia-
tem za: S. Groueff, J. P. Cartier, L’Homme et Le Cosmos, Larousse —
Paris-Match, 1975, p. 279.

[2] H. Bondi, T. Gold, The Steady-State Theory of the Expanding
Universe, Month. Not. Roy. Astron. Soc., 10$, 1948, 252—270.

[3]1 H. Bondi, Kosmologia (przektad E. i A. Biatasowie), PWN, War-
szawa 1965.

[4 F. Hoyle, A New Model for the Expanding Universe, Month.
Not. Roy. Astron. Soc., 10/3, 1948, 372—382/

TOMASZ KWAST — Warszawa

FOTOGRAFOWANIE Z NIEOSTRA MASKA

Kazdy, kto cho¢ troche zajmuje sie fotografig, wie z witasnej
praktyki, jak trudno jest otrzymaé dobre zdjecie motywu, na
ktdrym jednoczes$nie sg miejsca silnie oSwietlone i miejsca za-
cienione. Jezeli odbitke mocno naswietli¢ i porzadnie wywotac,
tak aby wyszly szczegély w>miejscach jasnych, to cienie beda
jednolicie czarne. Przeciwnie, stabe naswietlenie i stabe wywo-
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tanie odbitki ukaze szczegOty w cieniach, za to miejsca jasne
bedg jednostajnie biate. Sprawe mozna ratowaé uzywajac
miekkiego papieru i fagodnego wywolywacza, jeszcze wczes-
niej mozna bylto zadba¢, aby zdjecie zrobi¢ na mato kontrasto-
wym filmie — tak czy inaczej uzyskanie dobrego zdjecia tak
kontrastowego motywu wymaga troche zachodu.

Sytuacja taka wystepuje rowniez w fotografii astronomicz-
nej. Chciatoby sie na zdjeciu zarejestrowaé zard6wno stabe
gwiazdy jak i najdelikatniejsze szczeg6ty mgtawic czy galak-
tyk, zrozumiate jest zatem, ze zdjecia astronomiczne naswietla
sie w teleskopie z reguty do$¢ diugo. Tymczasem na takim
zdjeciu dostajemy wprawdzie wyrazny obraz stabej struktury
mgtawicy czy galaktyki na jej skraju, za$ jej centrum jest na
ogot przeswietlone. Wydaje sie, ze aby dosta¢ obraz struktury
catej mgtawicy, nalezatoby wykonac seri¢ zdje¢ z réznymi cza-
sami ekspozycji. Widzimy, jak pracochtonne bytoby to przed-
siewziecie.

Tu kilka stéw z teorii fotografii. Zaczernienie negatywu
okresla sie podajac jego tzw. gestos¢. Jezeli negatyw w pew-
nym miejscu przepuszcza okreslony utamek Swiatta, to gestosé
jest zdefiniowana jako logarytm odwrotnosSci tego utamka
(przezroczystosci). Np. czysta klisza przepuszcza cate promie-
niowanie, czyli jej przezroczystoS¢ wynosi 1, jej gestos¢ jest
zatem réwna log 1— 0. Bardzo mocno zaczerniony (gesty) ne-
gatyw przepuszczajacy 0,01 Swiatta bedzie miat gestos¢ rowng
log (1/0,01) = log 100 = 2 itd. W ,,cywilnej” praktyce gestosci
negatywdw zawierajg sie w granicach od ok. 0,2 do 1,4, czemu
odpowiada zakres przezroczysto$ci negatywu a wiec i jasnosci
obiektu 30 : 1. Z kolei na specjalnych kliszach mozna uzyska¢
gestosci w zakresie od 0,2 do 4,5 (czemu odpowiada zakres jas-
nosci 10 000 : 1), ale z takiego negatywu nie spos6b zrobi¢ nor-
malnej odbitki. A w astronomii czesto mamy do czynienia
z obiektami o ogromnych kontrastach.

A jednak na wszystko jest rada. Niech oryginalny negatyw
ma przyktadowo gesto$¢ w granicach od 0,8 (tto. nieba) do 4,0
(centrum jasnej mgtawicy), a wiec zakres wynosi 3,2. Wy-
obrazmy sobie teraz, ze robimy z niego stykowo rowniez na
filmie pozytyw. Jezeli pozytyw zostanie zaczerniony w tym
samym stopniu co oryginat, to po zlozeniu ich razem powin-
nismy otrzymac¢ (w zasadzie) jednolicie zaczerniong klatke fil-
mu. Znaczy to, ze w ten sposéb teoretycznie mozna kontrasty
zlikwidowa¢ do zera. Rzecz jasna, nie o to chodzi, tatwo sie juz
jednak domysle¢, ze w celu czesciowego zniesienia kontrastéw
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nalezy pozytyw zrobi¢ odpowiednio stabiej zaczerniony, np.
0 gestosciach od zera w centrum mgtawicy do 1,7 dla tta nieba.
Taki pozytyw (maska) ztozony wraz z oryginatem stanowi ne-
gatyw wprawdzie ogdlnie dos¢ ciemny, ale to nie szkodzi, gdyz
odbitke pod powiekszalnikiem mozna naswietla¢ tak dtugo, jak
zajdzie potrzeba, za to gestosci negatywu beda teraz zawierac
sie w granicach od 0,8 + 1,7 = 2,5 do 4,0 czyli zakres gestosci
wyniesie tylko 1,5. Jezeli jeszcze maske zrobi¢ lekko nieostra,
to nie trzeba bedzie sie troszczy¢ o bardzo precyzyjne zgranie
jej z oryginatem w powiekszalniku. Nieostros¢ te tatwo uzy-
ska¢ przedzielajagc oryginat od maski podczas jej fabrykacji
warstwg szkta i naswietlajagc Swiattem lekko rozproszonym.

Odbitki wykonane z takiego ztozonego negatywu ukazujg
szczegOty absolutnie niewidoczne na zdjeciu bezposrednim.
Zdjecia przedstawione na drugiej stronie oktadki mowig same
za siebie. Na zdjeciu gornym (bezposrednim) szczegdéty mgta-
wicy widoczne sg tylko na jej krawedzi, a centrum, jak mozna
sie byto spodziewac, robi wrazenie przeeksponowanego. Wynik
zastosowania nieostrej maski widzimy na zdjeciu dolnym —
bogactwo szczeg6tow na tle mglawicy jest nieporéwnane! Tak
dopiero ,,naprawde” wyglada mgtawica M8 (Lagoon) w Strzelcu.

Swiecenie tej i dwéch pozostatych mgtawic demonstrowa-
nych na trzeciej i czwartej stronie oktadki jest wynikiem tak
charakterystycznego procesu, ze warto poswieci¢ mu chwile
uwagi. Gtownym skitadnikiem materii miedzygwiazdowej jest
woddr, najlzejszy i najbardziej rozpowszechniony w przyro-
dzie pierwiastek. Do zrozumienia mechanizmu S$wiecenia wy-
starczy nam niemal juz klasyczny model atomu wodoru, w kto-
rym przyjmuje sie, ze w atomie tym pojedynczy elektron kra-
zy wokot pojedynczego protonu. W tak mikroskopowym obiek-
cie zawodzi jednak zwykta mechanika, za$ dochodzg do gtosu
prawa mechaniki kwantowej, w mys$l ktérych, i to jest tu naj-
wazniejsze, elektron moze kragzy¢ wokot jadra-protonu jedynie
po okreslonych orbitach. Dozwolone jest ,przeskakiwanie”
z jednej orbity na druga, przy czym aby elektron od jadra od-
dali¢, nalezy mu energii dostarczy¢, za$ gdy bedzie on spadat
na orbite blizszg jadra, to odpowiednig porcje energii musi wy-
promieniowac¢. Méwimy, ze elektron w atomie moze pochtaniac
lub wysyta¢ kwanty (owe porcje) energii. Tak np. przeskokowi
z orbity trzeciej (liczac od jadra) na drugg towarzyszy wysta-
nie kwantu Swiatta czerwonego o dtugosci fali 6563 A, z czwar-
tej na drugg wystanie kwantu zielonego o diugosci fali 4861 A
itd. Jezeli wodorowi bedziemy stale dostarcza¢ energii w tych
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fanie odbitki ukaze szczeg6ty w cieniach, za to miejsca jasne
beda jednostajnie biate. Sprawe mozna ratowaé uzywajac
miekkiego papieru i tagodnego wywotywacza, jeszcze wczes-
niej mozna byto zadbac, aby zdjecie zrobi¢ na mato kontrasto-
wym filmie — tak czy inaczej uzyskanie dobrego zdjecia tak
kontrastowego motywu wymaga troche zachodu.

Sytuacja taka wystepuje rowniez w fotografii astronomicz-
nej. Chciatloby sie na zdjeciu zarejestrowa¢ zar6wno stabe
gwiazdy jak i najdelikatniejsze szczegdty mgtawic czy galak-
tyk, zrozumiate jest zatem, ze zdjecia astronomiczne naswietla
sie w teleskopie z reguty do$¢ diugo. Tymczasem na takim
zdjeciu dostajemy wprawdzie wyrazny obraz stabej struktury
mgtawicy czy galaktyki na jej skraju, za$ jej centrum jest na
ogot przeswietlone. Wydaje sie, ze aby dosta¢ obraz struktury
catej mgtawicy, nalezatoby wykonac serie zdje¢ z r6znymi cza-
sami ekspozycji. Widzimy, jak pracochtonne bytoby to przed-
siewziecie.

Tu kilka stéw z teorii fotografii. Zaczernienie negatywu
okresla sie podajac jego tzw. gestos¢. Jezeli negatyw w pew-
nym miejscu przepuszcza okreslony utamek Swiatta, to gestosc
jest zdefiniowana jako logarytm odwrotnosci tego utamka
(przezroczystosci). Np. czysta klisza przepuszcza cate promie-
niowanie, czyli jej przezroczysto$¢ wynosi 1, jej gestos¢ jest
zatem rowna log 1= 0. Bardzo mocno zaczerniony (gesty) ne-
gatyw przepuszczajacy 0,01 Swiatta bedzie miat gestos¢ rowng
log (1/0,01) = log 100 = 2 itd. W ,,cywilnej” praktyce gestosci
negatywow zawierajg sie w granicach od ok. 0,2 do 1,4, czemu
odpowiada zakres przezroczystosci negatywu a wiec i jasnosci
obiektu 30 : 1. Z kolei na specjalnych kliszach mozna uzyskac
gestosci w zakresie od 0,2 do 4,5 (czemu odpowiada zakres jas-
nosci 10 000 : 1), ale z takiego negatywu nie spos6b zrobi¢ nor-
malnej odbitki. A w astronomii czesto mamy do czynienia
z obiektami o ogromnych kontrastach.

A jednak na wszystko jest rada. Niech oryginalny negatyw
ma przyktadowo gestos¢ w granicach od 0,8 (tlo. nieba) do 4,0
(centrum jasnej mgtawicy), a wiec zakres wynosi 3,2. Wy-
obrazmy sobie teraz, ze robimy z niego stykowo rdwniez na
filmie pozytyw. Jezeli pozytyw zostanie zaczerniony w tym
samym stopniu co oryginat, to po ztozeniu ich razem powin-
nismy otrzymac (w zasadzie) jednolicie zaczerniong klatke fil-
mu. Znaczy to, ze w ten sposéb teoretycznie mozna kontrasty
zlikwidowa¢ do zera. Rzecz jasna, nie o to chodzi, tatwo sie juz
jednak domysleé, ze w celu czesciowego zniesienia kontrastéw
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nalezy pozytyw zrobi¢ odpowiednio stabiej zaczerniony, np.
0 gestosciach od zera w centrum mgtawicy do 1,7 dla tta nieba.
Taki pozytyw (maska) ztozony wraz z oryginatem stanowi ne-
gatyw wprawdzie ogdlnie dos¢ ciemny, ale to nie szkodzi, gdyz
odbitke pod powiekszalnikiem mozna naswietla¢ tak dtugo, jak
zajdzie potrzeba, za to gestosci negatywu beda teraz zawieraé
sie w granicach od 0,8 + 1,7 = 2,5 do 4,0 czyli zakres gestosci
wyniesie tylko 1,5. Jezeli jeszcze maske zrobi¢ lekko nieostra,
to nie trzeba bedzie sie troszczy¢ o bardzo precyzyjne zgranie
jej z oryginatem w powiekszalniku. Nieostros¢ te tatwo uzy-
ska¢ przedzielajagc oryginat od maski podczas jej fabrykacji
warstwa szkta i naswietlajgc Swiattem lekko rozproszonym.

Odbitki wykonane z takiego ztozonego negatywu ukazuja
szczeg6ty absolutnie niewidoczne na zdjeciu bezposrednim.
Zdjecia przedstawione na drugiej stronie oktadki mowig same
za siebie. Na zdjeciu gornym (bezposrednim) szczeg6ly mgta-
wicy widoczne sg tylko na jej krawedzi, a centrum, jak mozna
sie byto spodziewaé, robi wrazenie przeeksponowanego. Wynik
zastosowania nieostrej maski widzimy na zdjeciu dolnym —
bogactwo szczegétow na tle mgtawicy jest nieporéwnane! Tak
dopiero ,naprawde” wyglada mgtawica M8 (Lagoon) w Strzelcu.

Swiecenie tej i dwéch pozostatych mgtawic demonstrowa-
nych na trzeciej i czwartej stronie oktadki jest wynikiem tak
charakterystycznego procesu, ze warto poswieci¢c mu chwile
uwagi. Gtownym sktadnikiem materii miedzygwiazdowej jest
wodor, najlzejszy i najbardziej rozpowszechniony w przyro-
dzie pierwiastek. Do zrozumienia mechanizmu S$wiecenia wy-
starczy nam niemal juz klasyczny model atomu wodoru, w ktd-
rym przyjmuje sie, ze w atomie tym pojedynczy elektron kra-
zy wokét pojedynczego protonu. W tak mikroskopowym obiek-
cie zawodzi jednak zwykta mechanika, za$ dochodzg do gtosu
prawa mechaniki kwantowej, w mysl ktorych, i to jest tu naj-
wazniejsze, elektron moze krazy¢ wokot jadra-protonu jedynie
po okreslonych orbitach. Dozwolone jest ,przeskakiwanie”
z jednej orbity na druga, przy czym aby elektron od jadra od-
dali¢, nalezy mu energii dostarczy¢, zas gdy bedzie on spadat
na orbite blizszg jadra, to odpowiednig porcje energii musi wy-
promieniowac¢. Mowimy, ze elektron w atomie moze pochtania¢
lub wysyta¢ kwanty (owe porcje) energii. Tak np. przeskokowi
z orbity trzeciej (liczac od jadra) na druga towarzyszy wysta-
nie kwantu Swiatta czerwonego o dtugosci fali 6563 A, z czwar-
tej na drugg wystanie kwantu zielonego o diugosci fali 4861 A
it'd. Jezeli wodorowi bedziemy stale dostarcza¢ energii w tych
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okre$lonych porcjach, to elektrony bedg wskakiwa¢ na roz-
maite orbity wysokie, a nastepnie samorzutnie spada¢ m. in. na
orbite druga, dajagc charakterystyczne optyczne widmo wodoru
sk’fladajqce sie z poszczeg6lnych linii stanowigcych tzw. serie
Balmera.

Jest rowniez do pomyslenia sytuacja, gdy elektronowi do-
starczy sie tak duzo energii, ze zostanie on na dobre oderwany
od protonu, czyli nastgpi tzw. jonizacja atomu. Elektron taki
wczesniej czy pédzniej z jakim$ protonem sie potgczy, czyli
wskoczy na jaka$ orbite znowu oddajagc nadmiar energii. Jed-
nak tym razem nie bedzie to Scisle okreSlona porcja energii,
gdyz przed polaczeniem sie z protonem elektron mogt mieé
energie bardzo dowolng. Nie wiadomo réwniez na ktorg orbite
wskoczy. Zatem podczas taczenia sie elektronéw z protonami
(nazywamy to rekombinacjg) wodor moze wyswieca¢ kwanty
0 energii dowolnej. Widmo zatem zjonizowanego wodoru nie
bedzie sie sktada¢ z okreSlonych linii, bedzie natomiast wid-
mem ciagtym.

Tak wiasnie Swiecg owe trzy mglawice. Pozostaje wyjasnic
sobie, skad wodér w mgtawicy bierze energie niezbedna do' jo-
nizacji. Otéz zrédtem tej energii sg zanurzone w mgtawicy go-
ragce gwiazdy. One to wilasnie dzieki swej wysokiej tempera-
turze emitujg stosunkowo duzo promieniowania ultrafioletowe-
go, a wiec na tyle energetycznego, aby jonizowa¢ woddr, czyli
odrywac¢ elektrony od protonéw nawet z najnizszej orbity.
Gwiazdy te za$ z kolei ,biorg sie” z samych mglawic. Na ich
tle widaé liczne ciemne plamki. To nie sg dziury w mglawi-
cach, przynajmniej nie wszedzie. W wiekszosci przypadkéw sa
to zgeszczenia materii (gazu i pytu) przestaniajace dalszy obraz.
Zgeszczenia te, tzw. globule, pod wpltywem wiasnej grawitacji
kurcza sie, ogrzewaja, wreszcie zaczynajg same S$wieci¢ i tak
powstaja gwiazdy. Wiele gwiazd w tych mgtawicach juz po-
wstato i one to jonizuja swoim promieniowaniem otaczajacy
je wodor.

Technika nieostrej maski réwniez moze pomo6c w badaniu
struktury galaktyk. Przykiad jej zastosowania do tego celu wi-
dzimy na pierwszej stronie okiadki (galaktyka NGC 253). Nie
ma zdjeé bezposrednich, ktore ukazywalyby tyle szczeg6tow na
catej powierzchni obrazu galaktyki. Dodatkowg zaletg tej tech-
niki jest ponadto moznos¢ jej zastosowania do negatywow uzy-
skanych dowolnie dawno i czekajagcych w archiwach na wydo-
bycie z nich pelnej zawartej w nich informaciji.

Wg. Sky and Telescope, vol. 57, No. 4 (Apr. 1979).



11/1979 URANIA 333

BOZENA JUCHNIEWICZ - Warszawa

O PLANETOIDACH Z GRUPY APOLLO

Obiekt odkryty 47 lat temu przez K. Reinmutha*) w Ob-
serwatorium Astronomicznym w Heidelbergu zapoczatkowat
grupe planetoid typu Apollo. Nazwa grupy powstata od imie-
nia nowo odkrytego obiektu. Adonis, druga planetoida zaklasy-
fikowana do tej grupy, zostatla zaobserwowana po raz pierwszy
w 1936 roku przez E. Delporte w Uccle, kiedy jej mini-
malna odlegto$¢ od Ziemi byta cztery razy wieksza od odleg-
tosci Ksiezyca od Ziemi. W 1937 roku odkryty réwniez przez
K. Reinmutha Hermes przeszedt koto Ziemi w rekordowo ma-
tej odlegtosci okoto 800 tys. km i byt trzecim obiektem typu
Apollo. Obecnie znanych jest juz 28 przedstawicieli tej grupy.
Nazwy tych planetoid i inne dodatkowe informacje o nich za-
warte sg w Tabeli 1. Dlaczego planetoidy te weszty w poczet
tej samej grupy? Ot6z majg one jedng wazng wspolng ceche,
a mianowicie ich odlegtosci perhyelium q sg mniejsze od jednej
jednostki astronomicznej. W Tabeli 1 umieszczone zostaly je-
szcze 4 dodatkowe planetoidy, ktorych g sg troche wieksze od
jednosci. Zostaty one zakwalifikowane do grupy planetoid typu
Amor, bowiem badajgc ewolucje elementéw orbit tych obiektéw
stwierdzono, ze osiagajg one g > 1 w wyniku perturbacji wy-
wotanych przez Jowisza, czyli, ze w przesztosci lub w przy-
sztosci przechodzg one przez grupe Apollo. Niektérzy astrono-
mowie rozpatrujg wiec jedng grupe planetoid typu Apollo-
Amor. 16 planetoid oznaczono numerami co $wiadczy, ze ich
elementy orbity sa dobrze okreslone i planetoidy te mozna
umiesci¢c w katalogu matych planet. Pozostate sg identyfiko-
wane przez rok ich odkrycia i oznaczone dwoma literami. Pier-
wsza wskazuje potowe miesigca (zaczynajac od A dla okresu
od 1 do 15 stycznia) roku, w ktérym nastgpito odkrycie, a dru-
ga okresla, ktdry to byt obiekt obserwowany w tym czasie.
Dwa obiekty sg oznakowane literami PL, co oznacza, ze zostaly
odkryte podczas' specjalnego programu zwanego Palomar —
Leiden Survey. Odkrywca planetoidy posiada przywilej nada-
nia jej imienia.

Szansa odkrycia planetoidy z grupy Apollo jest na ogot dos¢
mata. Asteroidy te maja szybki ruch dzienny, mate rozmiary

*) Stynny niemiecki odkrywca matych planet, ktéry zmart 6 maja

1979 roku w wieku 87 lat; odkryt okoto 270 planetoid.



334

Tabela 1. Planetoidy grupy Apollo

1566
1978
1974
2101
2100
1976
1864
1865

1981
1862
2063
1685
2062
1977

Nazwa

ICARUS
SB

MA
ADONIS
RA-SHALOM
UA
DAEDALUS
CERBERUS
HERMES
MIDAS
APOLLO
BACCHUS
TORO
ATEN

HA

PL-6753

1976
1620
1947
1959
1950
1866
1973
1978
1863
1975

WA

GEOGRAPHOS

XC

LM

DA"
SISYPHUS
NA

CA
ANTINOUS
YA

PL-6344

1978

1915 QUETZALCOATL

1917
1950

DA

CuYoO
BETULIA

URANIA

Odleg- Odleg-

tos¢ pe- to$¢ ap-
ryhelium helium
(jedn. (jedn.
astr.) astr.)
0.19 1.97
0.35 411
0.42 3.09
0.44/ 3.30
0.47 1.20
0.47 1.22
0.56 2.36
0.58 1.58
0.62 2.66
0.62 2.93
0.65 2.29
0.70 1.45
0.77 1.96
0.79 1.14
0.79 2.40
0.82 2.4B
0.82 3.03
0.83 1.66
0.83 3.67
0.83 1.84
0.84 2.53
0.87 2.92
0.88 3.98
0.88 1.37
0.89 3.63
0.91 1.69
0.94 '4.21
1.02 3.92
1.05 3.99
1.06 3.23
1.12 3.27

Nachy-
lenie
orbity
(stopnie)

23°
12
23
1
16
6
22
16
6
40
6
9
9
19
23
7
23
13
1
3
12
41
68
26
18
61
5
16
21
24
52

Srednica
(km)

1.0
8.0
4.0
0.8
3.0
0.2
2.0
1.0
1.0
1.0
2.0
1.0
4.0
1.0
0.6
0.4
2.0
2.0
2.0?
6.0?
2.0
5.0
3.0
2.0
2.0
1.0
0.4’
2.0
1.0
2.0
6.0

11/1979

Rok
odkrycitf

1949
1978
1974)
1936
1978
1976
1971
1971
1937
1973
1932
1977
1948
1976
1977
1960
1976
1951
1947
1959
1950
1972
1973
1978
1948
1975
1960
1978
1953
1966
1950

(Srednice okoto 1—3 km), jasno$¢ absolutng $rednio od 16 do 18
wielkosci gwiazdowych i dlatego tylko rzadko dajg sie obser-
wowac nawet przy pomocy teleskopéw o duzym polu widzenia.
Rowniez ponowne zaobserwowanie planetoidy jest niezmiernie
trudne. Orbita wyznaczona z jednego pojawienia sie¢ obiektu
i na ogot z niewielkiej ilosci obserwacji wykonanych w krét-
kim okresie czasu, jest bardzo niepewna. Nic wiec dziwnego,
ze wiele planetoid tej grupy zostato zagubionych. Ponowne ich
wykrycie wymaga potgczenia operacji obliczania elementéw
orbity i obserwacji przez duze teleskopy.
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Pierwszy obserwacyjny program przeznaczony do systema-
tycznych poszukiwan obiektéw typu Apollo zostat opracowany
w 1973 r. w Obserwatorium Palomarskim przez E. M. Shoe-
maker i E. F. Helin z Kalifornijskiego Instytutu Techno-
logicznego. Pracujgc na teleskopie Schmidta odkryli 5 plane-
toid typu Apollo. Ch. Kowal za pomocg 12 m teleskopu
Schmidta odkryt 5 obiektéw typu Apollo-Amor, a grupa astro-
nomow z Europejskiego Potudniowego Obserwatorium w Chile
jeszcze 3.

Ponowne zaobserwowanie zagubionego Apollona nastgpito
dopiero w 1973 roku przez R. I. McCrosky i Ch.-Y. Shao
za pomocg 61 calowego teleskopu stacji obserwacyjnej w Agas-
siz (USA). Poszukiwania tej planetoidy prowadzone byty juz
wczesniej w 1971 roku ale niestety bez powodzenia. Zagubiony
Adonis zostat odnaleziony w 1977 roku przez Ch. Kowala za
pomocg 48 calowego palomarskiego teleskopu Schmidta. Efeme-
rydy dla tych poszukiwan zostaty obliczone przez B. G. Mar s-
dena ze Smithsoniafnskiego Obserwatorium w Cambridge
(USA). Pierwsza udana proba powigzania jednym systemem
elementdw orbity dwoch pojawien Adonisa (planetoidy typu
Apollo majg Mczne zblizenia do planet, w wyniku ktérych ich or-
bity sg silnie zaktdcane przez perturbacje i nietatwo jest obliczy¢
dobrg orbite dla takiej planetoidy) zostata wykonana przez
G. Sitarskiego z Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk. Dobrze okres$lona orbita daje pewnos$¢ znalezie-
nia dogodnych warunkéw dla przysztych obserwacji Adonisa.

Przedmiotem badan interesujgcych tthecnie astronomoéw,
a dotyczacych planetoid grupy Apollo jest ewolucja ich orbit.
Pierwszym krokiem na drodze do rozwiktania tego problemu
sg proby oceny ilosci tych ciat niebieskich. Szacunkowe obli-
czenia ilosci planetoid typu Apollo w oparciu o statystyczne
modele rozktadu przestrzennego tej grupy zostaty wykonane
po raz pierwszy przez E. Opik a z Obserwatorium Astrono-
micznego w Arnagh (Irlandia) w 1963 roku. Opik podat liczbe
43 planetoid nie wykluczajac, ze moze by¢ ich wiecej. E. M.
Shoemaker ocenit ich liczbe na 800+400 o wizualnej jasnosci
absolutnej nie wiekszej niz 18 wielko$ci gwiazdowych. Pier-
wszy model opierat sie na znanych elementach orbit dla 10 pla-
netoid, a drugi dla 20 planetoid tej grupy. Zagadnieniami tymi
zajmowali sie rowniez F. L. Whipple i G W. Wether ill.
Pierwszy oszacowat liczbe planetoid na 100 (1973 rok), a drugi
na okoto 200 (1979 rok). Wydaje sie wiec, ze mozna przyjac, iz
liczba planetoid grupy Apollo jest rzedu Kilkuset.
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Rownie wazng sprawg w problemie ewolucji orbit planetoid
jest ocena ilosci ,,Apollonéw”, ktére zostaty stracone w wyniku
zderzeh z planetami lub wyrzucenia z Ukladu Stonecznego.
Szacunkowe dane jakie otrzymali E. M. Shoemaker i E. F. Me-
lin w 1977 roku dla zdferzen z planetami ziemskiej grupy
i Ksiezycem zawarte sg w Tabeli 2. Straty powstate w grupie

Tabela 2. Zderzenia z planetami

llo$¢ zaginionych

Nazwa Przewidywana _planetoid (do
planety liczba _zderzcen jasnosci wizual-
w okresie 10° lat nej 18 wielk. gw.)
w okresie 109 lat
Mars 0.3 ~ 200
Ziemia 45 ~ 3600
Wenus 25 ~ 2000
Merkury 02 ~ "200
Ksigzyc 0.2 ~ 200
Oggtem 7.7 6200 + 3100

Apollo w wyniku zderzen z wielkimi planetami lub wyrzucenia
z Uktadu Stonecznego sg tego samego rzedu co przy zderze-
niach z planetami ziemskiej grupy. Sumaryczne straty powsta-
te w wyniku podanych wyzej przyczyn ocenia sie na 104 zni-
szczonych obiektéw (do jasnosci wizualnej 18 wielkosci gwiaz-
dowych) na bilion lat. Inne wyliczenia (Wetherill, 1979 rok)
oparte na rozkladzie kraterow na powierzchniach planet i sate-
litbw podajg liczbe planetoid, ktdre mogty zderzy¢ sie z Ziemia
w koncu ery prekambryjskiej (600 min lat temu) na okoto
1500. Wetherill podaje réwniez, ze takie zderzenie moze na-
stapi¢ raz na 250 tys. lat.

Obecnie zaden z tych obiektéw nie ma kolizyjnego kursu
z Ziemig. Ale w wyniku ciggtych perturbacji od planet,
a w szczegodlnosci od Jowisza, wszystkie te planetoidy znajda
sie w koncu na orbitach przecinajacych sie z orbitg Ziemi.
W wiekszosci przypadkéw zaréwno Ziemia jak i planetoida
typu Apollo nie beda jednoczesnie w tym samym miejscu na
orbicie, a wiec do zderzenia nie dojdzie. Znane przypadki spot-
kan Ziemi z planetoidg grupy Apollo zachodzity od 25 tys. do
50 tys. lat temu.

Drugim krokiem prowadzacym do wnikniecia w tajemnice
ewolucji planetoid jest zidentyfikowanie Zrodet, ktére ich do-
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starczajg. Z analizy widmowej wynika, ze takie same mineraty
sq obecne w planetoidach grupy Apollo jak i w r6znych meteo-
rytach. A wiec moze powsta¢ pytanie jaka jest zalezno$¢ mie-
dzy meteorytami a grupg Apollo. Wydaje sie, ze planetoidy tej
grupy moga by¢é przynajmniej w czesci ,,rodzicami” meteory-
tow. Nie wyklucza sie tez ze obydwie grupy ciat niebieskich
majg wspdlne pochodzenie. Jako jedno z mozliwych Zrdodet do-
starczajacych meteoryty i obiekty typu Apollo jest brany pod
uwage pas planetoid (Wetherill, 1977 rok). Rozwijane sg row-
niez modele, w ktérych zrédta populacji Apollo to planetoidy,
ktorych orbity przecinajg sie z orbitg Marsa, oraz planetoidy,
ktore poruszajg sie w rezonansie z Jowiszem w stosunku 5:2
Opik (1963 rok) nie wyklucza jader komet jako gtéwnych wi-
nowajcow za pochodzenie meteorytow i planetoid typu Apollo.
Z oszacowan Shoemakera i Helina wynika, ze liczba planetoid
typu Apollo otrzymana z komet krétko-okresowych jest rzedu
104—10? czyli o rzad do dwu wiecej od ogo6lnej liczby tych
obiektéw znanej z poprzednich rozwazan. Wyjasnienie tej roz-
nicy wymaga dalszych badain. Pomogtoby w tym znalezienie
aktywnych komet znajdujacych sie w procesie rozpadu na pla-
netoidy typu Apollo. Z. Sekanina (1971 rok) sugeruje, ze
przyktadem takiej ,zaopatrujgcej” komety moze by¢ kometa
Enckego.

Zakonczy¢ te rozwazania mozna wnioskiem, ze planetoidy
grupy Apollo mogg by¢ ogniwem wiagzagcym planetoidy, komety
i meteory.

KRONIKA

Supernowe a gwiazdy typu R Korony Pétnocnej

W niedawnej pracy J. C. Wheeler wyraza przypuszczenie, ze obiektami,
z ktorych powstajg Supernowe | typu (SN 1), sg gwiazdy typu R CrB.
Swoj poglad uzasadnia trzema argumentami wskazujacymi na podo-
bienstwo SN | do typu R CrB: oba gatunki nalezg do starej populacji
dysku, dla obu charakterystyczny jest deficyt wodoru, tempo ich po-
wstawania w Galaktyce jest zblizone do siebie. Poniewaz masa gwiazd
typu R CrB jest rdwna okoto 2 masom stonecznym powstaje problem
czym objasni¢c wybuchy SN | w galaktykach typu E, ktérych gwiazdy
sktadowe majg masy rowne co najwyzej masie Stonca. Zdaniem Whee-
lera wodor w gwiazdach typu R CrB ulega catkowitemu wypaleniu
dzieki kompletnemu przemieszaniu ich wnetrz. Konsekwencjg jest dtuz-
szy o jeden rzad wielkosci czas zycia tych gwiazd, w poréwnaniu z nor-
malnym czasem pobytu gwiazdy na ciggu gtéwnym.
Wheeler .T. C., Astrophys. J., 225, 212 (1978).
ZBIGNIEW PAPROTNY
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Czarne dziury w jadrach galaktyk

. M. Oziernoj i M. Reinhardt zanalizowali niedawno grawitacyjne od-
dziatywanie masywnej czarnej dziury znajdujgcej sie w S$rodku zwar-
tego systemu gwiezdnego — jadra galaktycznego — z otaczajagcymi ja
gwiazdami. Rozpatrzono m. in. poczatkowy rozktad gwiazd woko6t czar-
nej dziury, destrukcje gwiazd wywotang sitami ptywowymi wywiera-
nymi przez dziure i zachowanie sie uwolnionego gazu, akrecje gazu na
dziure, wzrost jej masy w warunkach centrum Galaktyki, gérna granice
masy dziury tam ewentualnie istniejgcej, itd. Szczegétowo przedyskuto-
wano zalety i niedomogi teorii, wedtug ktorej czarne dziury sa Zrédtami
energii kwazaréw i aktywnych jader galaktycznych. Je$li masy czar-
nych dziur w jadrach normalnych galatkyk sg rzeczywiscie mate (a su-
geruje to niska ocena maksymalnej masy dziury w Centrum Galaktyki),
to hipoteza ttumaczaca aktywno$¢ kwazarow i niektdrych jader galak-
tycznych jest do przyjecia tylko pod warunkiem rozréznienia ich drég
ewolucyjnych od ewolucji normalnych galaktyk.
Ozernoy L. M. et al., Astrophys. Space Sci., 59, 171 (1978).

ZBIGNIEW PAPROTNY

Jeszcze o MWC 349

Przedstawiony jaki$ czas temu na tych tamach obiekt MWC 349 (1), wy-
dawat sie do niedawna by¢ najlepszym ze znanych kandydatem na ge-
netycznie zwigzany uktad mioda gwiazda + otaczajacy jg dysk proto-
planetarny. Nadwyzka promieniowania w kontinuum (widmie ciggtym)
wzgledem emisji wodorowej w widmie gwiazdy uwazanej przez propo-
nenta koncepcji dysku protoplanetarnego — R. I. Thompsona za poje-
dynczg (2), przypisywana przez niego obecno$ci dysku, jest aktualnie
ttumaczona istnieniem drugiego, goracego i stabszego sktadnika gwiezd-
nego obiektu MWC 349. Istniejg tez powody by sadzi¢, ze wskutek ab-
sorbcji ostabieniu jednoczes$nie ulega emisja sktadnika A w linii H alfa.
Wykazali to niedawno E. W. Bruegel i G. Wallerstein, po przeprowa-
dzeniu wizualnych i spektroskopowych obserwacji MWC 349 za pomoca
2,5 metrowego reflektora z Mount Wilson (3). Co ciekawe, podwéjng na-
ture MWC 349 sugerowat juz w 1931 roku P. Merill, lecz jego poglad na
ten temat zostat najwidoczniej przeoczony. Bardzo podobnym do
MWC 349 obiektem jest LkH 101, dla ktoérego jakoSciowo stuszny jest
model protoplanetarny zaproponowany przez Thompsona gwoli objas-
nienia charakterystyk MWC 349 (4). Nie wiadomo jednak czy po odrzu-
ceniu koncepcji dysku woko6t tego ostatniego, obiekt LkH 101 nie okaze
sie réwniez specyficznym uktadem dwoéch gwiazd.

(1) Urania, 1978, nr 6, 173, (2) Thompson R. I. et al., Moon and
Planets, 19, 207 (1978), (3) Sky and Telescope, 5T, 541 (1979), (4) Fabian
A. C., Nature, 271, 503 (1978).

ZBIGNIEW PAPROTNY

Powstawanie gwiazd

Analizujgc dane obserwacyjne o miejscach tworzenia sie gwiazd w ob-
tokach molekularnych Ch. J. Lada (1) zauwaza, ze gwiazdy z masami
wiekszymi od 10 mas Stonhca znajdujg sie w zewnetrznych, powierzch-
niowych obszarach obtokéw, podczas gdy mniej masywne wydajg sie
byé¢ roztozone réwnomiernie na catej plaszczyznie zajmowanej przez
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obtoki. Uwzgledniajac ponadto inng ceche masywnych gwiazd — wy-
razng a przy tym grupowg lokalizacje czasowg ich powstania, w pracy
sugeruje sig, ze mechanizm formowania masywnych gwiazd inicjowany
jest czynnikami zewnetrznymi, wywotujacymi niestabilno$¢ grawitacyj-
ng mgtawicy protogwiezdnej. Moga nimi by¢ fronty uderzeniowe wy-
wotane wybuchami Supernowych, spiralne fale gestosci, fronty joniza-
cyjne, zderzenia obtokéw miedzygwiezdnych, itd. Gwiazdy o masach
mniejszych od okoto 9 mas stonecznych powstajg w gtownej mierze
w procesach fragmentacji kolapsujagcych obtokéw pytowo-gazowych, bez
wyraznej lokalizacji czasowej tego procesu. Zwigzek obszaréw formo-
wania gwiazd z wybuchami Supernowych znalazt kolejne potwierdzenie
w pracy Wootena (2), ktory obserwowat obtok molekularny zwigzany
z resztkg Supernowej W 44, w pasmie 12—36 mikrometra, na linii
10. Wykryto dwa mitode Zrodta promieniowania podczerwonego,
z ktérych jedno wydaje sie by¢ bezpos$rednim rezultatem ekspolozji
Supernowej.
(1) Lada Ch. J.,, Moon and Planets, 19, 157 (1978), (2) Wooten A,
ibid., 19, 163 (1978).
ZBIGNIEW PAPROTNY

Satelitarne badania promieniowania reliktowego

NASA rozpatruje projekt budowy sztucznego satelity Ziemi COBE
(Cosmic Background Explorer), ktéry bytby przeznaczony do badan nad
promieniowaniem szczagtkowym tla, pozostatoscia Wielkiego Wybuchu
sprzed kilkunastu miliardéw lat. Utworzona w roku 1976 miedzynaro-
dowa grupa robocza, pracujagca pod technicznym i organizacyjnym Kkie-
rownictwem Centrum im. Goddarda, liczy okoto 100 naukowcéw. Wy-
strzelenie satelity COBE planuje sie na lata 1983—1984. Umieszczony na
orbicie stoneczno-synchronicznej o nachyleniu 99°, COBE krazy¢ bedzie
na wysokosci 900 km nad Ziemig. Aparatura naukowa sktadac sie be-
dzie z pracujacych w podczerwieni spektrometru i radiometru (zakres
2—300 mikrometrow) oraz radiometru fal milimetrowych o czutosci
0,0003 kelwina, pracujgcego na dtugosciach 3, 5, 7, 10 i 13 mm. Czutos¢
przyrzadow do badan w podczerwieni siegnie 10-1S W/cm2 steradian.
Cate instrumentarium zamkniete zostanie w termostacie zawierajacym
500 litrow ciektego helu o temperaturze 1,8 kelwina i ulokowane w srod-
ku duzej stozkowatej ostony, ekramZUcheJ aparature od promieniowan
nadchodzacych ze Storica i Ziemi. Stabilizacje satelity zapewni rotacja
z predkoscig 1 obrét na minute,. Dzieki precesji orbity petny przeglad
sfery niebieskiej bedzie przeprowadzony dwukrotnie w ciggu jednego
roku. Planuje sie przeprowadzenie badan nad katowym i spektralnym
rozktadem promieniowania reliktowego w zakresie od 2 mkm do 13 mm,
z bezprecedensowg czutoscig i doktadnoscig, co przyblizy rozwigzanie
istotnych zagadniern kosmologicznych.
Mather J., Astronaut. Aeronautics, 16, 10, 60 (1978).

ZBIGNIEW PAPROTNY

Czy Syriusz B byt biatym kartem juz w czasach Ptolemeusza?

Przed kilku laty Karl D. Rakosch i Kenneth Brecher wystgpili z hipo-
teza, ze Syriusz B jeszcze w czasach historycznych byt czerwonym ol-
brzymem. Do powyzszego wniosku doprowadzita ich informacja zamie-
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szczona przez Klaudiusza Ptolemeusza w stynnym ,Almagescie”, gdzie
Syriusz opisany jest jako czerwonawa gwiazda. To za$ oznaczatoby, iz
Syriusz B w fazie bialego karta nie istnieje dtuzej niz dwa tysigce lat.
Jednakze przejsciu gwiazdy ze stadium czerwonego olbrzyma w stadium
biatego karta towarzyszy odrzucenie zewnetrznej warstwy materii, z kto-
rej powstaje rozprezajaca sie mgtawica planetarna. Gdyby zatem wokdt
Syriusza B od dwodch tysiecy lat istniata taka mgtawica i rozprezata
sie z szybkoscig 10 km/s, wowczas jej Srednica katowa osiggnetaby dzi$
okoto 2°. Niestety, mgtawicy tej nie mozna by dostrzec bezposrednio ze
wzgledu na ol$niewajgce Swiatto Syriusza A. Wieksze nadzieje na jej
odkrycie dawaty obserwacje spektroskopowe, wykonywane niedawno
przez Noacha Broscha i Isaaca Nevo z uniwersytetu w Tel Awiwie. Ale
i one nie doprowadzity do wykrycia hipotetycznej mgtawicy planetarnej
Syriusza. Wykazaty jedynie, ze jej gesto$¢ nie moze byé wieksza niz
6+ 10s atomdw na metr szeScienny, a catkowita masa moze wynosi¢ naj-
wyzej 5¢10-' masy Stonca. Jak na mgtawice planetarng jest to jednak
stanowczo za mato.

Na podstawie przeprowadzonych przez Broscha i Nevo badan moz-
na wiec wyciggng¢ nastepujacy wniosek: Syriusz B juz w czasach Pto-
lemeusza byt biatym kartem, a rzekome zabarwienie uktadu w czasach
starozytnych nalezy ttumaczyé w jaki$ inny spos6b .(np. chwilowym za-
nieczyszczeniem ziemskiej atmosfery przez pyt wulkaniczny). Trzeba

sobie takze uswiadomi¢, ze wizualne wyznaczanie barw gwiazd — i to
zarowno na podstawie obserwacji wykonywanej gotym okiem, jak
i przez lunete — nie budzi zbyt duzego zaufania. A zatem i do obser-

wacji starozytnych Grekéw nalezy odnosi¢ sie z pewng rezerwag.

Wg Observatory, 1978, vol. 98, 136.
S. R. BRZOSTKIEWICZ

Czy Uktad Stoneczny ,,zderzy sie” z obtokiem materii miedzygwiazdowej?

Przestrzen miedzygwiazdowa nie jest catlkowicie pusta. Znajdujg sie
w niej bowiem czastki pylu kosmicznego i atomy wodoru, tworzace nie-
kiedy obtoki o promieniu kilku parsekéw i gestosci wynoszacej Srednio
10 atomdw na jeden centymetr szeScienny. Jeden z takich obtokow —
przynajmniej zdaniem Alfreda Vidal-Madjara, Jean Audouze’a, Paula
Brutsona i Claudiny Laurent z Francji — znajduje sie zaledwie w od-
legtosci 0,03 parseka od Stonca (1). A poniewaz zbliza sie ku nam z szyb-
koscig 15—20 km/s, za okoto 5 tysiecy lat winien ,zderzy¢ sie” z naszym
uktadem planetarnym.

Na poparcie swej tezy astrofizycy francuscy przytaczajg rézne ar-
gumenty. Przede wszystkim powotujg sie na wiatr miedzygwiiazdowy,
ktory —e jak to wykazujg pomiary wykonywane za pomocg sztucznych
satelitow i sond kosmicznych — nadlatuje ku nam z obszaru nieba le-
zacego okoto 10° na pdéinoc od Antaresa. Jego gesto$¢ udato sie wyzna-
czy¢ w oparciu o przeprowadzone z pokiadu satelity ,,Copernicus™ po-
miary intensywnosci absorpcyjnych linii miedzygwiazdowego wodoru,
obserwowanych na tle widm bliskich gwiazd. Z powyzszych badan jed-
noznacznie wynika, ze w odlegtosci kilku parsekow od Stonca rozktad
miedzygwiazdowego wodoru jest bardzo niesymetryczny. W Kkierunku
gwiazdozbioréw Skorpiona i Wezownika, gdzie wedtug francuskich uczo-
nych potozony ma by¢é wspomniany wyzej obtok, obserwuje sie go duzo
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wiecej niz w kierunku przeciwnym. Rowniez stosunek ilosci deuteru do
ilosci wodoru uzalezniony jest od kierunku wykonywanych pomiaréw,
co ttumaczy sie selektywnym oddziatywaniem wiatru miedzygwiazdo-
wego. Pod wplywem jego cisnienia atomy deuteru majg sie oddzielac
od atoméw wodoru i oddala¢ od nich. Znajgc blizej ten mechanizm
mozna by — zdaniem francuskich uczonych — oceni¢ wielko$¢ i ge-
sto$¢ zblizajacego sie ku nam obtoku.

Uktad Stoneczny w ciggu pigciu miliardéw lat swego istnienia przy-
najmniej 150 razy — jak oceniajg Vidal-Madjar i _jego koledzy — za-
nurzyt sie w obloku materii mledzygwmzdowej Zastanawiajg sie oni
takze, czy i ewentualnie jakie to moglo mieé¢ nastepstwa dla naszej
planety? Po wnikliwych rozwazaniach doszli do wniosku, ze przejscie
Uktadu Stonecznego przez dostatecznie gesty obtok materii miedzy-
gwiazdowej powinno wywota¢ duze zmiany klimatyczne na Ziemi i ze
z tymi witasnie wydarzeniami zwigzane sg epoki lodowe. Aby za$ uzy-
ska¢ jaki$ dowdd na poparcie swej Smiatej tezy proponujg przeprowa-
dzenie doktadnej analizy materiatu uzyskanego w ramach misji ,Vi-
king” i sprawdzenia, czy okresowe ochtodzenia na Marsie nie byly cza-
sowo zwigzane z epokami lodowcowymi na naszej planecie? Gdyby bo-
wiem zmiany klimatyczne na obu planetach faktycznie wystepowaty
w tym samym czasie, mielibySmy dos$¢ przekonywajacy dowod na to, ze
bylty one wywotane przejsciami Uktadu Stonecznego przez obtoki materii
miedzygwiazdowej.

Zagadnienie powyzsze nie jest wcale nowe, gdyz Fred Hoyle i Ray-
mond A. Lyttleton juz w roku 1939 w ten sposéb usitowali ttumaczyc¢
okresowe zmiany klimatyczne na naszej planecie. To oni pierwsi wysu-
neli teze, iz na skutek akreacji materii miedzygwiazdowej jasno$¢ Ston-
ca moze sie zwieksza¢, co z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu ilosci
opadoéw na Ziemi i zlodowacen jej duzych obszarow. ldee te w roku
1975 podjat i rozwingt William Hunter McCrea (2). Na podstawie roz-
wazan teoretycznych stwierdzit jednak, ze spotkanie Storica z obtokiem
materii miedzygwiazdowej o gestosci mniejszej niz 100 atomoéw na cen-
tymetr szescienny i poruszajacym sig¢ przy tym z szybkoscig nie wigk-
szg od 5 do 25 km/s, nie datoby pozadanego efektu. Dopiero przy przej-
§ciu przez obtok o gestoéci od 10 do 100 tysiecy atomow na centymetr
szescienny stata stoneczna mogtaby odpowiednio wzrosngé. Spotkania
za$ Uktadu Stonecznego z tak gestymi obtokami moga zachodzi¢c — jak
sadzi McCrea — podczas przejscia przez najbardziej zageszczone czesci
ramion spiralnych Galaktyki. Powtarza si¢ to co okoto 10 milionéw lat
i trwa mniej wiecej jeden milion lat. Natomiast czas przejScia przez
sam obtok materii miedzygwiazdowej — a wiec czas trwania jednej
epoki lodowej — wynosi $rednio okoto 50 tysiecy lat.

Z nieco inng koncepcja w roku 1976 wystgpili Mitchel C. Begelman
i Martin J. Rees (3). Oni bowiem dla odmiany przypuszczajg, ze przej-
Scie Uktadu Stonecznego przez obtok materii miedzygwiazdowej juz
0 gestosci od 100 do 1000 atom6w na centymetr szeScienny towarzyszy
znaczne zmniejszenie sie obszaru przenikania wiatru stonecznego. A po-
niewaz wywiera on powazny wptyw na stan atmosfery i magnetosfery
ziemskiej, jego nagte zanikniecie tez powinno wpltywa¢ na okresowe
zmiany klimatu na naszej planecie, co z kolei moze by¢ przyczyng po-
wstawania epok lodowych. Wreszcie glob ziemski — jak znowu sadza
Raymont J. Talbot, Dixon Butler i Michael J. Newman — jest wowczas
bardziej niz zwykle narazony na intensywne oddziatywanie promienio-
wania kosmicznego (4). Ponadto w okresie przejscia Uktadu Stoneczne-
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go przez bardzo gesty obtok materii miedzygwiazdowej do atmosfery
naszej planety wpada tak duza ilo$¢ pytu kosmicznego, ze to juz samo
moze byé przyczyng globalnego ochtodzenia i zlodowacenia.*)

(1) vidal-Madjar A. et al., Recherche, 1977, vol. 8, 616, (2) McCrea
W. H., Nature, 1975, vol. 255, 607, (3) Begelman M. C. i Rees M. J,
Nature, 1976, vol. 261, 298, (4) Talbot R. J. et al, Nature, 1976, vol.

262, 561.
S. R. BRZOSTKI1EWICZ

Zwigzki organiczne na Marsie

Grupa uczonych z Instytutu Badan Planetarnych i Laboratorium Na-
pedu Odrzutowego (JPL) w Pasadenie zajeta sie badaniami nad wyjas-
nieniem przyczyn braku substancji organicznych na powierzchni Marsa.
Fenomen ten zaskoczyt naukowcoéw z programu Wiking, poniewaz moz-
na wymieni¢ przynajmniej dwa procesy, ktére powinny byly doprowa-
dzi¢ do ich nagromadzenia na powierzchni planety: synteze fotoche-
miczng i upadki meteorytéw. Tylko ten drugi proces i to po uwzgled-
nieniu ilosci i sktadu chondrytéw weglowych powinien byt dostarczyé¢
takich ilosci zwiazkéw organicznych, ze zostatyby wykryte przez chro-
matografy gazowe ladownikéw obu Wikingédw. Wspomniana grupa su-
geruje w zwigzku z tym istnienie mechanizmu rozktadajacego zwigzki
organiczne znajdujace sie na powierzchni Marsa. Miatby on polega¢ na
ich utlenieniu gazowym 02 pod dziataniem stonecznego promieniowa-
nia nadfioletowego przy katalizujagcym wptywie tlenku tytanu, z prze-
ksztatceniem najpierw w proste zwigzki organiczne a nastepnie nieorga-
niczne. Badania modelowe przeprowadzone na probkach chondrytéw
weglowych zawierajgcych zwigzki organiczne potwierdzity tg hipoteze.
Duza wrazliwo$¢ reakcji utlenienia na temperature pozwala zywi¢ na-
dzieje na wykrycie substancji organicznych w biegunowych obszarach
planety. Planuje sie dodatkowe eksperymenty, w ktérych imitowane
bedg warunki panujagce na Marsie.

Sci. News, 114, 249 (1978), Chun S. F. S. et al., Nature, 274, 875 (1978).
ZBIGNIEW PAPROTNY

Zagrozenie dla zycia na Marsie

Na podstawie rezultatéw otrzymanych przez ladowniki Wikingéw, spe-
cjalisci amerykanscy ocenili prawdopodobienstwo przezycia mikroorga-
nizméw ziemskich na Marsie na 10-" -f- 10-10. Za gtéwny czynnik wrogi
zyciu przeniesionemu z Ziemi na Marsa uznano panujgce tam niskie
temperatury (1). Rozpowszechnione mniemanie o zabdjczym dziataniu
innego czynnika — promieniowania nadfioletowego, przed ktérym po-
wierzchnia Marsa nie bytaby chroniona, skrytykowane zostato niedawno
przez V. A. Firsoffa (2). Jego zdaniem pyt i aerozole znajdujgce sie
w atmosferze planety dobrze odbijajg promieniowanie nadfioletowe, tlen,
azot, argon i jon 02 wykazujg absorbcje w zakresie UV, dodatkowo
za$ atmosfera marsjanska zawiera pewng ilo$¢ ozonu (réwng okoto

*) Zob. tez B. Kuchowicz Uktad Stoneczny jako kosmiczny odkurzacz,
Urania Nr 4, 1978 (przypis redakcji).
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1/300 zawarto$ci 03 w atmosferze Ziemi). Teze Firsoffa potwierdzatby
fakt, iz panele kontrolne umieszczone na lgdownikach Wikingéw nie
wykazaty oczekiwanego Sciemnienia wywotanego promieniowaniem nad-
fioletowym.

(1) Sci. News, 114, 167 (1978), (2) Firsoff V. A., Observatory, 98, 138

(1978).
ZBIGNIEW PAPROTNY

OBSERWACJE

Raport VI 1979 o radiowym promieniowaniu Stonrica

Srednie strumienie miesigca: 40,5 (127 MHz, 28 dni obserwacji) oraz
187,0 su (2800 MHz, 23 dni). Srednia miesieczna wskaznikéw zmien-
nosci — 0,50.

Na czestotliwos$ci 127 MHz stwierdzono wystgpienie 28 zjawisk nie-
zwyktych (w tym 14 burz szumowych). Dnia 18 VI o godz. 727,7 UT
w momencie maksimum wielkiego wybuchu (49 GB) zmierzono strumien
2900 su.

W pa$mie 2800 odnotowano 4 zjawiska (wszystkie w dniach 2—5 VI).
Najwyzszy poziom (891 su) zarejestrowano dnia 3 VI o godz. 1435 UT.

Torun, 6 lipca 1979 r.
K. M. BORKOWSKI, H. WEENOWSKI

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Storica nr 6/79

Aktywno$¢ plamotwércza Storica duza. Srednia miesieczna wzgledna licz-
ba plamowa (month mean Wolf Number) za miesigc

czerwiec 1979 r...... R — 150,9
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W czerwcu na widocznej tarczy Stonca zaobserwowano powstanie
42 nowych 'grup plam stonecznych. Ws$réd nich 7 grup rekurentnych
(powtarzajgcych sie). Niektédre z nich o znacznej ilosci plam i bardzo
duzej powierzchni maksymalnej. Na przyktad czterokrotnie ukazujgca
sie¢ grupa nr 545 w rotacji 1680, nr 577 w rotacji 1681, nr 618 w rotacji
1682 oraz nr 657 w rotacji 1683. Srednie wspo6trzedne tej grupy 4°/149°.
Grupy rekurentne spowodowaty znaczne zwiekszanie liczb plamowych
na poczatku lipca. Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchnia plam
(month mean Area of Sunspots) za miesigc

czerwiec 1979 r...... S = 2665 ¢10-° p.p.s.

- Wskaznik zmiennosci plamowej cyklu (Solar Spot Variability Index)
do miesigca grudnia 1978 r. Z = 13,5. Srednia miesieczna konsekutywna

liczba plamowa z 13 miesiecy, grudzien 1978 R = 1185.

Rys. 2. Srednie kwartalne liczby plamowe

Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Numbers) 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.

Wykorzystano: 258 obserwacji 20 obserwator6w w 30 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: J. Brylski, U. Bendel, T. Kalinowski, S. Kie¢,
A. Lazar, D. Lis, L. Materniak, S. Detko, R. Miglus, F. Riimmler, Z.
Rzepka, M. Siemieniako, Z. Skérzewski, B. Szewczyk, M. Szulc, J. Sztaj-
nykier, £. Szymanska, W. Szymanski, P. Urbagnski, W. Zbtowski.

Dabrowa Gérnicza, 7 lipca 1979 r.
WACLAW SZYMANSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

TADEUSZ BANACIIIEWICZ (w 25 rocznice $mierci)

W dniu 17 listopada 1979 r. mija 25 lat od chwili $mierci tego wielkiego
polskiego astronoma. Jego sarkofag znajduje sie wsréd grobéw Zadhu-
zonych na Skatce w Krakowie. Wierni Jego pamieci uczniowie i wspo6t-
pracownicy zbierajg sie tam co roku, aby chwilg zadumy lub modlitwy
uczci¢ te niezwyktg posta¢ uczonego-patriarchy; Cztowieka, ktéremu
wiele zawdzieczajg.
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Tadeusz Banachiewicz pochodzit z podwarszawskiej rodziny zie-
mianskiej. Urodzit sie w 1882 r. Studia astronomii ukoriczyt na Uniwer-
sytecie Warszawskim, gdzie uzyskat takze stopiet naukowy kandydata
w r. 1904. Uzupetniat nastepnie swe studia u Schwarzschilda w Getyn-

dze, a nastepnie w Putkowie. W ta-
tach 1908—1909 byt miodszym asy-
stentem w Obserwatorium Warszaw-
skim. W r. 1910 zdat egzamin magi-
sterski na Uniwersytecie Moskiew-
skim. Podjat nastepnie prace asy-
stenta w Obserwatorium im. Engel-
hardta w Kazaniu, gdzie przebywat
do r. 1915. W latach 1915—1918 prze-
bywat w Dorpacie (dzi$§ Tartu), gdzie
uzyskat w r. 1917 stopien magistra
astronomii (odpowiednik dzisiejszej
habilitacji) petnigc kolejno funkcje
asystenta, docenta i profesora nad-
zwyczajnego. Po powrocie do Polski
w 1918 r. byt krotko docentem geo-
dezji na Politechnice Warszawskiej,
a od r. 1919 do $mierci w 1954 r.
kierowat jako profesor Katedrg
Astronomii Uniwersytetu Jagiellon-
skiego rozwijajac wielostronng dzia-
talno$¢ badawcza i organizacyjno-
-naukowsg.
Banachiewicz jest bezsprzecznie
iednym z naf'wybitniejszych polskich
astronomoéw. Ogtosit ogétem ok. 240 ‘oryginalnych prac naukowych
z zakresu astronomii i dziedzin pokrewnych. W roku 1925 stworzyt,
a nastepnie rozwingt w zakresie astronomii matematycznej odmiane ra-
chunku macierzowego zwang rachunkiem krakowianowym. Dziatania
krakowianowe utatwiaty znacznie astronomiczne prace rachunkowe
i teoretyczne. Dzieki temu Banachiewicz mogt stosunkowo tatwo odkryé
podstawowe, ogo6lne wzory poligonometrii sferycznej, uproscit znakomi-
cie algorytm metody najmniejszych kwadratow i praktyke rozwigzywa-
nia uktadéw réwnan liniowych. Rachunek krakowianowy znalazt liczne
zastosowania w astronomii sferycznej, w mechanice nieba i wyznacza-
niu orbit; w geodezji, a nawet w statyce konstrukcji budowlanych. Sto-
sowany byt tez i jest do dzi§ w niektérych zagranicznych osrodkach
naukowych.

Obok istotnych osiggnie¢ teoretycznych w podstawowych dziedzi-
nach astronomii klasycznej ma Banachiewicz w swoim dorobku ciekawe
pomysty i realizacje metod obserwacyjnych. W Kazaniu juz dat sie po-
zna¢ jako wytrawny astrometra-obserwator. W 1927 r. zastosowal chro-
nokinematograf do obserwacji za¢mienia Stonca, a w roku nastepnym
zaproponowat nawigzywanie kontynentalnych sieci geodezyjnych poprzez
oceany przy wykorzystaniu obserwacji pozycyjnych Ksiezyca. Pod jego
kierunkiem Obserwatorium Astronomiczne UJ stato sie waznym mie-
dzynarodowym os$rodkiem badan gwiazd zmiennych zaémieniowych. Ba-
nachiewicz byt pionierem radioastronomii w Polsce. Dzieki jego stara-
niom uruchomiono w Krakowie w 1954 r. pierwszy polski radioteleskop.
Doceniat rowniez wielkie dla przysztosci znaczenie prac K. Ciotkowskie-
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go w dziedzinie teorii napedu rakietowego. Obserwatorium Krakowskie
byto osrodkiem naukowo atrakcyjnym dla zagranicznych naukowcow,
ktérzy przybywali, aby tu pogtebiaé swojg wiedze z zakresu mechaniki
nieba, wyznaczania orbit i innych wysoko tu stojagcych dyscyplin astro-
nomicznych.

Profesor T. Banachiewicz zatozyt i do $Smierci wydawal podstawowe
dzi$ polskie czasopismo astronomiczne Acta Astronomica oraz Rocznik
Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego. Byt jednym z zatozycieli
i wieloletnim prezesem Polskiego Towarzystwa Astronomicznego. Uni-
kat jednak zaszczytnych nawet stanowisk administracyjnych; nie pozwo-
lit sie np. wybra¢ na Rektora UJ.

Uniwersytety: Warszawski, Poznanski i Sofijski nadaty mu dokto-
raty honorowe. Byt wiceprezesem Battyckiej Komisji Geodezyjnej
(1924—25), wiceprezesem Miedzynarodowej Unii Astronomicznej (1932—
1938) i prezesem jej Komisji nr 17 (Ruchy i Figura Ksiezyca) w latach
1938—1954. Posiadat godnos¢ cztonka Polskiej Akademii Umiejetnosci,
Polskiej Akademii Nauk, Akademii Padewskiej oraz Royal Astronomical
Society. Polska Akademia Nauk uczcita uroczystg sesja 50 rocznice jego
dziatalnosci naukowej, a Rada Panstwa PRL nadata mu Order Sztan-
daru Pracy | Klasy.

Zblizajgca sie setna rocznica urodzin (13 Il 1982) T. Banachiewicza
powinna sta¢ sie dla polskich o$rodkéw naukowych okazjg do przypo-
mnienia spoteczenstwu postaci tego wielkiego uczonego i jego nieprze-
mijajacego wktadu w rozwdj najwyzszych wartosci naszej kultury na-
rodowej. Akcje te zapoczatkowata podjeta ostatnio uchwata Komitetu

Geodezji Polskiej Akademii Nauk.
JAN MIETELSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

Richard M. Goody, James C. G. Walker, O atmosferach. Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Biblioteka Nauk o Ziemi, Warszawa 1978. Z je-
zyka angielskiego przetozyt Stanistaw Moszkowicz, Stron 194, ilustracji
77, naktad 4000 -f 250 egz., cena zt 20,—.

Ksigzka O atmosferach przedstawia w popularnej formie gtéwnie osiag-
niecia geofizyki i meteorologii. Pragne jednak zwr6ci¢ na nig uwage mi-
tosnikéw astronomii, poniewaz Autorzy nie zawezajg sie wl swych roz-
wazaniach jedynie do atmosfery ziemskiej i zjawisk w niej zachodza-
cych, lecz — jak na to wskazuje tytut — omawiajg takze atmosfery in-
nych planet, przede wszystkim Wenus, Marsa i Jowisza.

Prezentowana pozycja jest bodajze pierwszg w Polsce popularno-
naukowa ksigzka poswiecong meteorologii poréwnawczej, ktora wynikia
z potrzeb praktycznych — bezposredniej eksploracji ciat Uktadu Sto-
necznego. Wczesniej pogodzie na innych planetach udzielano stosunkowo
niewiele miejsca, zajmowano sie raczej, w oparciu o obserwacje spek-
tralne, fizykg atmosfer planetarnych. Obecnie nastata juz pora pew-
nych uogélnien, stworzenia meteorologii planet. Ma to znaczenie zar6w-
no dla lepszego zrozumienia procesow meteorologicznych zachodzacych
w atmosferze Ziemi, jak i dla poznania pogody panujacej na innych pla-
netach, co stato sie niezbednym warunkiem projektowania przysztych
lotow statkow automatycznych i zatogowych na te planety.
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Tresci astronomiczne sg zawarte zwilaszcza w rozdziale 1, zatytuto-
wanym Storice i planety. W nastepnych rozdziatach, oprécz ogodlnych
rozwazan na temat réznego typu atmosfer, najwiecej uwagli zostato po-
Swiecone oczywiscie atmosferze Ziemi,-ale tez w zadnym z rozdziatow
nie pominieto przedstawienia zjawisk zachodzacych w atmosferach in-
nych planet. Przede wszystkim zaprezentowano warunki panujgce w at-
mosferze Wenus i Marsa. Omoéwiono réwniez pokrétce typowg pogode
panujacg na tych planetach.

Autorzy przedstawiajg w przystepny sposéb podobienstwa oraz roz-
nice pomiedzy atmosferg Ziemi a atmosferami innych planet, co pozwa-
la zrozumieé mechanizmy ksztattujace pogode. Wiele sposréd tych me-
chanizmoéw sg wspo6lne dla wszystkich planet. W ten sposéb dos$wiad-
czenia meteorologiczne zdobyte na Ziemi, moga by¢ z powodzeniem sto-
sowane na innych planetach, a z kolei odkrycia dokonane na innych
planetach umozliwig lepsze zrozumienie proceséw zachodzacych w na-
szej atmosferze.

Chociaz trudno meteorologie poréwnawczg nazywa¢ dziedzing astro-
nomii, wypada jednak orientowac sie i w tych osiagnieciach nauki, uzy-

skanych gtownie dzieki astronautyce.
T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Grudzien 1979 r.

Stonce

W tym miesigcu osigga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem nie-
bieskim wstepujac 22 grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy pocza-
tek zimy astronomicznej oraz najdtuzsza noc i najkrotszy dzien na na-
szej potkuli. W Warszawie 1 grudnia Stonce wschodzi o 7h21m, zachodzi
0 15h28m, 22 grudnia wsch. o 7h43m, zach. o 15h26m, a 31 grudnia wsch.
o 7h45m, ale zach. o 15h33m.

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

Data P Data P

1979 Lo 1979 BO Lo

X1l 1 + 16915 + 0-86 347902 XII 17 +9934 —1919 13ti*19

3 + 1537 +0.60 320.66 19 +8.42 —1.44 109.84
5 1+1457 +0.34 294.30 21 +7.48 —1.70 83.50
7 +13.74 + 0.08 267.95 23 +6.53 —1.94 57.15
9 + 1290 —0.16 241.60 25 +5.57 —2.19 30.80
1 + 1204 042 215.24 27 + 461 —2.43 4.46
13 + 11.15 $-0.68 ,188.89 29 +3.64 —2.67 338.12
15 + 1026 —0.94 162.54 31 +2.68 —2.91 311.78

p —mkat odchylenia osi obrotu Siofica mierzony od pdtnocnego wierzchotka
tarcz
Lo — heliograficzna szerokos¢ i diugos¢ $rodka tarczy.
27d21h|0m — heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy wynosi 0°



348 URANIA 11/1979

Ksiezyc

W pierwszej potowie miesigca Ksigezyc Swiecacy wysoko na niebie prze-
szkadza swym blaskiem w obserwacjach, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezy-
ca jest w grudniu nastepujgca: petnia 3d1%h, ostatnia kwadra |1d15h,
néw 19doh, pierwsza kwadra 26d6h. Najdalej od Ziemi Ksigezyc znajdzie
sie 11 grudnia, a najblizej Ziemi 23 grudnia. W grudniu tarcza Ksiezyca
zakryje Aldebarana, najjasniejsza gwiazde w gwiazdozbiorze Byka; za-
krycie to bedzie widoczne w Europie. Ponadto tarcza Ksiezyca zakryje
jeszcze raz Aldebarana, a takze Regulusa, Jowisza i Saturna, ale zja-
wiska te bedg widoczne tylko na poétkuli potudniowej.

Planety i planetoidy

W grudniu mamy dobre warunki widocznosci Merkurego; odnaj-
dziemy go rankiem nad wschodnim horyzontem jako gwiazde okoto
—0.4 wielkosci. Natomiast wieczorem $wieci pieknym blaskiem Wenus
(—3.4 wielkosci), z dnia na dzieh coraz wyzej nad zachodnim horyzon-
tem. Mars i Jowisz wschodzg przed péinoca i Swiecg w gwiazdo-
zbiorze Lwa, Mars jako czerwona gwiazda okoto -f0.4 wielkosci, a Jo-
wisz jako jasna gwiazda —18 wielkosci; przez lunety,mozemy obser-
wowaé ciekawe zjawiska w uktadzie cztesech najjasniejszych ksiezy-
cow Jowisza. Saturn wschodzi okoto pétnocy i Swieci na granicy
gwiazdozbioréw Lwa i Panny (+1.2 wielk. gwiazd.). Uran, Neptun
i Pluton przebywajg na niebie zbyt blisko Stonca i sg niewidoczne.

Przez lunety mozemy tez odnalezé trzy sposréd czterech najjasniej-
szych planetoid. Ceres ok. 8 wielkosci widoczna jest wieczorem na
granicy gwiazdozbioréw Wieloryba i Ryb, Juno ok. 85 wielkosci pra-
wie calg noc w gwiazdozbiorze Matego Psa oraz Westa 7.5 wielkosci
wieczorem w gwiazdozbiorze Wieloryba. Dla fatwiejszego zlokalizowa-
nia planetoid na niebie podajemy ich wspo6trzedne rownikowe dla kilku
dat.

Data Ceres Pallas Westa
1978 rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
X1l 1 Ol i—8°18'  7h4rT4  +1°13'  2ll19P5 +4°15'
1 037.2 —717 7455 +036 2144 +4
21 040.3 —606 7405 tH026 2K=2 +5 05
21 045.4 —446 733.0 +045 2126 +55

Meteory

W grudniu promieniujg dwa stale roje meteoréw: Geminidy i Ursydy.
Geminidy promieniujg od 7 do 15 grudnia, a maksimum przypada
14 grudnia przed poitnoca, radiant lezy w gwiazdozbiorze Bliznigt 1 ma
wspotrzedne: rekt. 7h28m, deki. +32°; roj jest bogaty, mozemy obserwo-
wac spadek nawet kilkudziesieciu meteoréw w ciggu godziny, a warun-
ki obserwacji sa w tym roku dobre. Ursydy majg radiant w gwiaz—-
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dozbiorze Malej Niedzwiedzicy (rekt. 14h28m, deki. +78°), promieniuja
od 14 do 24 grudnia, a maksimum przypada 22 grudnia; r6j jest bardzo
slaby, ale warunki obserwacji sg w tym roku bardzo dobre, a istnieje
pilna potrzeba obserwacji tego roju.

* *

*

1d13h Planetoida Ceres nieruchoma w rektascensji.

12<3 Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy koniec przejScia cienia (0 Oh4lm) oraz przejscie ksiezyca 2
od OhI8m do 3h9m.

2/3d O oh3am obserwujemy koniec zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

3d17h Bliskie zigczenie Aldebarana, gwiazdy pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Byka, z Ksiezycem. Zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Azji, na Pétnocnym Pacyfiku i na Alasce.

4/5d O 2hI0Om obserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.
5dlh Ztgczenie Merkurego z Uranem w odl. 2°.

5/6d Obserwujemy wedréwke cienia 4 ksiezyca po tarczy Jowisza
oraz przejscie ksiezyca 1 i jego cienia na tle tarczy planety. Cien ksie-
zyca 4 juz wedruje po tarczy, kiedy o 23h32m pojawia sie na niej cien
ksiezyca 1. O O0h45m ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie na tle tarczy,
a o Ih48m cien ksiezyca 1 konczy przejScie. Cien ksiezyca 4 widoczny
jest do 2h26m. Ksiezyc 1 konczy swoje przejécie o Shim.

6/7d O 0Oh10m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

7di7zh Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
21°).
( )8/9d Ksiezyc 2 i jego cieh przechodzg na tle tarczy Jowisza. O 0i>24m
na tarczy planety pojawia sie cien ksiezyca 2, a sam ksiezyc rozpoczy-
na przejscie o 2hsim. Cien konczy przejscie o 3h15m, a ksiezyc 2 o 5h42m.

9d24h Bliskie ztaczenie Regulusa, gwiazdy pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Lwa, z Ksiezycem. Zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Afryce, w potudniowej czesSci
Oceanu Indyjskiego i na Antarktydzie.

9/10d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O 23h37m
obserwujemy koniec zaémienia, kiedy to ksiezyc 3 pojawi sie nagle
blisko lewego brzegu tarczy (w lunecie odwracajacej). O Ih3ra nastapi
poczatek zakrycia 3 ksiezyca, ktory pozostanie ukryty za tarcza planety
do 4h34m.

10d19h Zigczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 2°. O 21h bliskie zig-
czenie Jowisza z Ksiezycem; zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca wi-
doczne bedzie we wschodnich Indiach, w Australii i w Nowej Zelandii.

10/1ld Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest w cieniu, a potem za tarczg
planety. O 0h52m obserwujemy koniec zakrycia.

I1/12d O 4h3m nastapi poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

12d O 6h bliskie ztgczenie Saturna z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na P6étnocnym Atlantyku i w Af-
ryce. O 21h Neptun w zlgczeniu ze Storicem.

12/13d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
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ksiezyca 1 rozpocznie przejscie o 1725™, a sam ksiezyc 1 o 2h38®. Ko-
niec przejscia cienia nastapi o 3h4lm, a samego ksiezyca o 4h53m.

13d18h Ztgczenie Marsa z Jowiszem w odlegtosci 197.

13/14d O 2h2m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

15/16d O 2h58m na tarczy Jowisza pojawi sie plamka cienia jego
2 ksiezyca.

16<31%h Uran w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

16/17d O 23h59m nastgpi poczatek, a o 3h35m koniec zaémienia 3
ksiezyca Jowisza. O 4"53™ nastgpi jeszcze poczatek zakrycia tego ksie-
zyca przez tarcze planety.

17d21h Zitgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 4°.

18d23h Merkury w zigczeniu z Antaresem (w odl. 6°), gwiazdg pier-
wszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona.

19/20'" O 3h18m na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 1 ksiezyca.

20/21d O 0h25m obserwujemy poczatek za¢mienia, a o 3h53m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

21*318*" Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. Wieczorem nad
zachodnim horyzontem obserwujemy Wenus w pieknej konfiguracji
z sierpem Ksiezyca.

21/22d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy koniec przejScia: cienia o 0h3m i samego ksiezyca o lhlam.

22d12h10rr> Stonce wstepuje w znak Koziorozca, jego diugos$é eklip-
tyczna wynosi 270°; mamy poczatek zimy astronomicznej.

22/23d O 2h53m obserwujemy poczatek przejscia 4 ksiezyca Jo-
wisza na tle tarczy planety.

23/24d O 3h56m poczatek zaémienia 3 ksiezyca Jowisza. Ksiezyc ten
zniknie nagle w cieniu planety w odlegtosci wiekszej niz $rednica tar-
czy od jej lewego brzegu (w lunecie odwracajacej).

24d6h Planetoida Westa nieruchoma w rektascensji.

27d O 6h Jowisz nieruchomy w rektascensji. O 8h ztgczenie Merku-
rego z Neptunem w odl. 1?74

27/28d O 1h57m obserwujemy koniec przejscia 3 ksiezyca Jowisza
na tle tarczy planety, a o 2h18m poczatek zaémienia ksiezyca 1.

28/29d Ksiezyc 1 i jego cieh przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
ksiezyca 1 widoczny jest od 23h40m, a sam ksiezyc rozpoczyna przejscie
0 Oh46m. Cien konczy przejécie o Ih56m, a ksiezyc 1 o 3h'im.

29/30d O 0Oh10m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

30/31d O 0h29m nastapi poczatek za¢mienia 4 ksiezyca Jowisza. Ksie-
zyc ten zniknie w cieniu planety daleko od jej lewego brzegu (patrzac
przez lunete odwracajaca), w odlegtosci wiekszej niz dwie $rednice tar-
czy. Koniec za¢mienia (w odlegtosci wiekszej niz $rednica tarczy) obser-
wujemy o 5hOm.

31dlh Po raz drugi w tym miesigcu bliskie ztaczenie Ksiezyca z Al-
debaranem. Zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca wMoczne bedzie
w Srodkowej i Pdinocnej Ameryce, w Europie, w Po6inocnej Afryce
1w Azji Mniejszej.

31/1d | 80 O 3hi14m nastapi poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowisza.

Minima Algola (beta Perseusza): grudzien 3d6h20m, 6d3hsm, 8d23h55m>
11d20MOm, 14d17h35m, 26d4h50m, 29dlh5m, 31d21h55m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Moment (minuty) i katy pozycyjne (°)
Data Nr, nazwa i jasno$¢

uT gw., zjawisko P Wr T K Wa L, a3

X1l 6d23h 5857 74 Gem 52
25 20 5858 27 Psc 51
26 16 5859 104B Cet 7,1
21 17 5860 v Psc 47
28 23 5861 i Cet 44
29 16 5862 +12°. 477 6,2
29 18 5863 5 Tau 43
29 23 5864 +13° 579 6,9
30 15 5865 Y Tau 3,9
30 17 5866 70 Tau 64
30 19 5867 01 Tau 4,0
30 19 588 02 Tau 36
30 20 5869 75 Tau 5,3
30 20 5870 264B Tau 4,8
30 22 5871 275B Tau 6,5
30 23 5872 u Tau 11
30 24 5873 u Tau 11
312 5874 115 Tau 53

1 925 5875 46 Viir 6,1

10,2 08,7 132 11,0 152 2S5° 295°
196 26,0 185 341 246 130 100
00,2 022 032 100 094 125 140
51,2 496 538 513 553 42 45
205 254 191 30,7 231 130 95
129 116 152 131 165 100 135
18,7 221 21,0 309 279 135 150
183 184 193 210 220 50 12
089 065 095 038 082 48 <8
569 548 594 556 602 65 96
336 339 363 386 401 102 118
431 46,2 452 54,2 515 130 145
- - - 06,6 - 7 13
450 44,9 477 489 510 80 80
33,0 341 349 387 385 80 60
54,7 552 563 586 590 60 25
550 57,6 547 612 574 290 250
086 082 115 120 146 80 83
320 - - - - 200 225
925 5876 46 Vir 6,1 496 - - - 59,7 225 250
9 28 5877 48 Vir 65 31,2 310 349 366 391 260 260

zrédto: Do poz. 5874 Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakow-
skiego na rok 1979. Podane wartos$ci katéw pozycyjnych sg S$rednimi
dla miast: Poznan (P), Wroctaw (Wr), Torun (T), Krakow (K) i War-
szawa (Wa). ,,p” i ,k” oznacza poczatek wzgl. koniec zjawiska zakrycia.
Momenty w czasie uniwersalnym. Efemerydy zakryé na rok 1980 beda
podane w innym ukfadzie, poniewaz redakcja Rocznika nie bedzie ich
wiecej drukowac.
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L. ZAJDLER

OGLOSZENIE

Uprzejmie informujemy, ze ZG PTMA posiada w sprzedazy plyty szklane do
szlifowania zwierciadet teleskopow w nastepujacych rodzajach

— 0 = 150 mm grubo$¢ 19 mm cena za 1 szt.
— 0 = 250 mm  grubo$¢ 25 mm cena za 1 szt. 280 z}
— 0 = 300 mm grubo$¢ 30 mm cena za 1 szt. 680 zt

Ponadto posiadamy rdéwniez proszki polerskie rozprowadzane w porcjach
5 dkg cztonkom PTMA w cenie 5 zt za porcje.

Ze wzgledu na ograniczong ilos¢ materiatbw ZG PTMA wustala nastepujace
zasady przy zakupach "wymienionych materiatow:

— ptyty 0 — 150 mm przeznaczy¢ do wolnej sprzedazy cztonkom PTMA

— ptyty 0 = 250 mm sprzedawacC cztonkom Towarzystwa, ktérzy legitymuja
sie odpowiednlm doSwiadczeniem przy budowie instrumentow

— Ly 0 = 300 mm sprzedawaC wytacznie cztonkom Towarzystwa posiada-
jacym o pOW|edn|e kwalifikacje.

Sprzedaz wszystkich rodzajow prlyt i materiatbw prowadzona fest bezpo-
Srednio przez Biuro ZG cztonkom P z aktualnie optaconymi skfadkami na
Eodstawm zamOwienia umieszczonego na odwrocie blankietu PKO przy pomocy
torego_dokonano w;l)(laty. Rownocze$nie_informujemy, ze broszura A. Kybar-
skiego i Z. Serkowskiego ,Amatorski Teleskop ~Zwierciadlany” wyd. Il nie-
zmienione bed2|e w sprzedazy w Biurze ZG w grudniu biezacego roku.
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Uprzejmie informujemy, ze na podstawie uchwaly Krajowego Walnego
Zjazdu Delegatow w Krakowie z dnia 28 pazdziernika 1979 r. skiadka
cztonkowska cztonka zwyczajnego PTMA od 1 stycznia 1980 r. wynosi
120 zt rocznie. Skiadka cztonkowska dla oséb niepetnoletnich wynosi
36 zt rocznie. Nr konta PKO | OM Krakéw Nr 35510-16391-132.

Cena ,,Uranii” pozostaje bez zmiany.

Polskie Towarzystwo Mito$nikéw Astronomii,
Giowny, 31-027 Krakoéw, ul. Solskiego 30/8, tel. 238-92. Ited. nacz.: L. Zajdler,
02-590 Warszawa, ul. Druzynowa 3, tel. 44-49-35. Sekr. red.: K. Ziolkowski. Red.
tech.: Z. Korczynska Przewodn. Radi Redakcyjnej: S. Piotrowski. Warunki
prenumeraty: roczna_zt 96— dla cztonkéw PTMA (25% znizki) — zt 72— (bez
sktadki cztonkowskiej), cena 1 egz. — zt 8—. Zgtoszenia w Redakcji, adres j.w.

Redakcja i Administracja: Zarzad

im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN, Wroctaw.
1979. "Naktad 3300 egz. Objetos¢ ark. wyd. 3, ark. druk.
sat. kl. V, 65 g, 61 X 86.
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