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M ICH A Ł. H E L L E R  — T a rn ó w

EWOLUCJA KOSMOSU I KOSMOLOGII

XV. Kosmiczna nukleosynteza

1. Wojna i kosmogonia

George Gamow uczył się teorii względności słuchając wykła
dów Aleksandra Friedmana, ale zasadniczą specjalnością Ga- 
mowa była fizyka jądrowa. Mimo najwyższych kwalifikacji 
w tej dziedzinie, podczas drugiej wojny światowej, Gamow — 
ze względu na swoje nie-amerykańskie (rosyjskie) pochodze
nie — nie brał udziału w „programie Manhattan” , którego 
celem było wyprodukowanie pierwszej bomby atomowej; do
piero po wojnie został on dopuszczony do prac nad kontrolo
waną reakcją jądrową. Dramat wojny zmusił wielu fizyków 
do skierowania swojej wiedzy na służbę zabijania, ale ogrom
na większość spośród nich zdawała sobie sprawę, że ich praw
dziwe powołanie należy do innej dziedziny.

Rozumiano już podówczas, że podobne procesy do tych, ja 
kie zachodzą podczas wybuchu bomby wodorowej, dzieją się 
także we wnętrzach gwiazd i że one to właśnie zaopatrują 
gwiazdy w energię. Zastosowania fizyki jądrowej do astrofizy
ki żywo interesowały Gamowa. Być może stanowiły one dla 
uczonego swojego rodzaju rehabilitację fizyki, która oprócz za
stosowań w dziedzinie militarnej służy jednak również swoje
mu zasadniczemu celowi — badaniu tajemnic Wszechświata. 
Nie obcy był także dla Gamowa aktualny stan badań w dzie
dzinie kosmologii, i to zarówno od strony teoretycznej: prace 
Friedmana i Lemaitre’a, jak i od strony obserwacyjnej: odkry
cia Hubble’a i innych astronomów w dziedzinie astronomii po- 
zagalaktycznej. Gamow z łatwością dostrzegł analogię pomię
dzy dynamiką wybuchu bomby atomowej a procesem świece
nia gwiazd, ale także pomiędzy strukturą masywnej gwiazdy 
a tym, co musiało się dziać w chwilach bliskich Wielkiego Wy
buchu Wszechświata. Hipoteza pierwotnego atomu, wysunięta 
przed ponad piętnastu laty przez Lemaitre’a, nie mogła zado
wolić Gamowa. Rozwój fizyki jądrowej, jaki nastąpił w mię
dzyczasie, istotnie zmienił stan wiedzy fizycznej o procesach, 
które mogą zachodzić w niewyobrażalnie wielkich gęstościach, 
ciśnieniach i temperaturach Wielkiego Wybuchu.

Gamow interesował się zagadnieniem powstawania pierwia
stków chemicznych jeszcze przed wojną; w latach 1939—1940
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opublikował on, wraz ze swym współpracownikiem Edwardem 
Tellerem, fizykiem pochodzenia węgierskiego, kilka prac na 
ten temat. Ale pomysł istotnie nowej hipotezy pojawił się do
piero w 1946 r. W tym roku Gamow zamieścił w czasopiśmie 
„The Physical Review” małą pracę, jako list do wydawcy; pra
ca nosiła tytuł: „Rozszerzanie się Wszechświata i powstanie 
pierwiastków” [1]. O tym jak dużym autorytetem cieszyły się 
wówczas prace Lemaitre’a niech świadczy fakt, że w swojej 
pierwszej pracy z 1946 r. o powstawaniu pierwiastków Gamow 
milcząco zakładał słuszność „trójfazowego” modelu Lemaitre’a 
(por. rozdz. XIII, § 5) i na jego kanwie rozważał zagadnienie 
powstawania pierwiastków chemicznych.

Gamow nie pracował sam. Gdy jego uczeń Ralph Alpher 
i Hans Bethe, fizyk, uciekinier niemiecki, zaproponowali mu 
współpracę nad problemem syntezy pierwiastków chemicznych 
w rozszerzającym się Wszechświecie, Gamow chętnie wyraził 
zgodę, twierdząc — z wrodzonym sobie poczuciem humoru — 
że czyni to przede wszystkim dlatego, żeby światło dzienne 
mogła ujrzeć praca podpisana: Alpher — Bethe — Gamow. 
Świat nauki podchwycił żart Gamowa i rezultat współpracy 
tych autorów do dziś bywa określany mianem teorii (lub hipo
tezy) Alfa — Beta — Gamma (a—P—y).

2. Teoria Alfa — Beta — Gamma
Praca Alpher — Bethe — Gamow nosi tytuł „Powstanie pier
wiastków chemicznych” , ukazała się ona w 1948 r. również 
w czasopiśmie „The Physical Review” jako liczący nieco wię
cej niż jedną stronę druku list do wydawcy [2], Oto wstęp do 
tej pracy, streszczający jej zasadnicze wyniki: „Jak  zauwżaył 
jeden z nas (idzie o pracę Gamowa z 1946 r.), różne rodzaje ją
der musiały powstać... w wyniku ciągłego procesu syntezy za
trzymanego przez gwałtowną ekspansję i stygnięcie pierwotnej 
materii. Zgodnie z tym powinniśmy sobie wyobrazić wczesne 
stany materii w postaci bardzo ściśniętego gazu neutronowego 
(nadgorącej neutralnej cieczy jądrowej), który zaczął rozpadać 
się na protony i elektrony, gdy tylko ciśnienie gazu spadło 
w następstwie powszechnej ekspansji. Wychwytywanie ciągle 
jeszcze obecnych neutronów przez nowo utworzone protony 
musiało najpierw doprowadzić do powstania jąder deuteru, 
a następnie wychwytywania neutronów do tworzenia cięższych 
jąder” .

Stanem początkowym w hipotezie a — |3 — y był gaz neu
tronów, zanurzony w kąpieli promieniowania elektromagne-
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tycznego w bardzo wysokiej temperaturze. Tego rodzaju stan 
materii Gamow nazywał Ylemem, powołując się na słownik 
Webstera, według którego ten zapomniany rzeczownik miał 
oznaczać „pierwszą substancję, z jakiej — wedle przypu
szczeń — powstały pierwiastki” [3], (s. 60). Przemiana neutro
nów w protony (tzw. przemiana beta) i kolejne wychwytywa-

Rys. 1. Krzywa rozpowszechnienia jąder atomowych. Na osi poziomej 
liczba masowa A charakteryzująca dane jądro, na osi pionowej — lo- 
garytm względnego jego rozpowszechnienia. Krzywa przerywana odpo
wiada lekkim izotopom ciężkich jąder.

nia neutronów stanowiły główne mechanizmy kosmosyntezy 
pierwiastków. Hipoteza była potem rozwijana przez jej auto
rów oraz przez takich uczonych jak: R. C. Herman, J. S. Smart, 
A. Turkevich, Enrico Fermi. Oryginalnych prac i przyczynków 
jest zbyt dużo, by je tu  wszystkie wymienić. Dociekliwego czy
telnika odsyłamy bądź do jednej z wielu książek popularnych 
napisanych przez samego Gamowa (np. [3]), bądź do istnieją
cych prac przeglądowych (np. [4]).

Dzięki swojemu matematycznemu opracowaniu hipoteza 
a — P — y dysponuje pięknym testem empirycznym. Jeszcze 
w XIX wieku podejmowano próby ustalenia krzywej obfitości 
pierwiastków chemicznych we Wszechświecie (Clarke 1889). Po 
powstaniu fizyki jądrowej stało się jasne, że bardziej interesu
jące jest badanie obfitości jąder atomowych lub, co praktycz-
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nie na jedno wychodzi, obfitości izotopów pierwiastków che
micznych. Dane empiryczne uzyskuje się z analizy składu ma
terii ziemskiej, meteorytów, planet, Słońca i gwiazd. Schema
tyczny kształt krzywej rozpowszechnienia jąder atomowych 
przedstawia zamieszczony obok rysunek. Na osi poziomej od
kłada się tzw. liczbę masową charakteryzującą dane jądro, na 
osi pionowej miarę częstości jego występowania. Jądra wodoru 
stanowią ponad 90% całej materii Wszechświata. Następnym 
co do obfitości pierwiastkiem jest hel — ok. 10%. Na całą 
resztę przypada 0,1%. W miarę wzrostu ciężkości jąder ich 
obfitość spada, z tym, że na krzywej pojawiają się charaktery
styczne „piki”, jak na przykład dla izotopów żelaza. Dla jąder 
cięższych, z końca okresowego układu pierwiastków obfitość 
ustala się na mniej więcej stałym poziomie. Krzywa ta jest nie 
tylko obrazem „składu chemicznego” obecnego Wszechświata. 
Gamow, słusznie nazwał ją „najstarszym dokumentem archeo
logicznym odnoszącym się do historii Wszechświata” [3], (s. 52). 
Teoria powstawania pierwiastków chemicznych (ich jąder), sta
rająca się zrekonstruować przebieg procesów fizycznych w ewo
luującym kosmosie, powinna odtworzyć, o ile możności jak 
najdokładniej, kształt krzywej rozpowszechnienia. Z teorii musi 
się dać wyliczyć kształt tej krzywej. W ten sposób teoria kos- 
mogoniczna przestaje być spekulacją, lecz staje się teorią em
piryczną w pełnym tego słowa znaczeniu. Hipoteza a — P — y 
była na tyle precyzyjna, że mogła podjąć ryzyko stanięcia 
przed osądem doświadczenia.

3. Pierwotny atom czy Ylem?
Przede wszystkim należało porównać nową hipotezę z istnie
jącą już wcześniej hipotezą powstawania pierwiastków, a mia
nowicie z teorią pierwotnego atomu Lem aitre’a. Decydującym 
kryterium  będzie oczywiście zgodność z doświadczeniem. Le- 
maitre zdawał sobie sprawę, że powinien wyjaśnić obserwowa
ny „skład chemiczny” Wszechświata, ale jego teoria — głównie 
na skutek ówczesnego niedorozwoju fizyki jądrowej — czyniła 
to tylko jakościowo i bardzo z grubsza. Trzeba było teraz 
uwspółcześnić i uściślić hipotezę pierwotnego atomu, tak by 
nadawała się do ilościowego porównania z krzywą rozpowszech
nienia izotopów. Uczynili to Maria Meyer i Edward Teller [5] 
pracujący podówczas w Chicago. Autorzy ci rozpoczynają swoje 
rozważania od momentu, kiedy pierwotny atom rozpadł się już 
na fragmenty o średnicy kilkunastu kilometrów i masie po-
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równy walnej do masy przeciętnej gwiazdy. „Aby otrzymać 
model jądra — piszą — który mógłby służyć za punkt wyjścia 
procesu rozpadu, założymy, że zbiór neutronów tworzy ciecz 
jądrową, która spontanicznie nie rozpada się na neutrony. Je
dynym ograniczeniem nałożonym na ten polineutron jest przy
jęcie, że jego całkowita masa nie przekracza masy przeciętnej 
gwiazdy. Dla większych mas efekty grawitacji i ogólnej teorii 
względności byłyby decydujące; tego nie chcemy rozważać”. 
Obraz ten autorzy nazywają modelem polineutronowym. Ra
chunki prowadzone z takiego punktu wyjścia pokazały, iż na 
skutek spontanicznego rozpadu neutronów na protony i elektro
ny, pierwotne fragm enty (polineutrony) wkrótce zostały nała
dowane dodatnim ładunkiem elektrycznym, elektrony nato
miast utworzyły wokół nich cieniutkie otoczki. Fragmenty 
przypominały więc swoją strukturą gigantyczne atomy. Dalsze 
rozważania pokazały, że na powierzchni jąder tych super-ato- 
mów, na skutek mechanicznej niestabilności, musiały się two
rzyć małe bąbelki o średnicach około 10~12 cm, które odrywając 
się od superjądra, odlatywały w przestrzeń jako znane nam 
dziś jądra ciężkich pierwiastków chemicznych.

I tu narodziła się pierwsza poważna trudność: teoria nie po
trafiła wyjaśnić mechanizmu powstawania lekkich pierwiast
ków. Rachunki nieodparcie pokazywały, że odrywające się od 
super-jądra bąbelki są zbyt masywne i — co się z tym  istotnie 
wiąże — z teorii można było wyliczyć krzywą rozpowszechnie
nia izotopów, która dość dobrze zgadzała się jedynie z częścią 
krzywej obserwacyjnej przedstawiającej rozpowszechnienie 
ciężkich pierwiastków. Tymczasem świat jest w przeszło 99 
procentach zbudowany z lekkich pierwiastków; teoria Marii 
Meyer i Edwarda Tellera pozostawała bezsilna wobec tego fak
tu. Autorzy ci przypuszczali, że ciężkie pierwiastki powstały 
w opisany przez nich sposób, natomiast mechanizmów powsta
wania lekkich pierwiastków należy poszukiwać wśród jakichś 
zupełnie innych procesów. Zauważmy jako ciekawostkę, że 
dzisiejsza astronomia zna obiekty o średnicy kilkunastu kilo
metrów zbudowane z neutronów; są to tzw. gwiazdy neutro
nowe lub pulsary, ale obecnie sądzi się, że powstały one nie 
jako produkty rozpadu pierwotnego atomu lecz na drodze dob
rze już dziś zbadanej ewolucji gwiazd.

Opowiadał mi profesor Odon Godart, podówczas współpra
cownik Lem aitre’a, że zwracał uwagę swojego mistrza na pra
ce grupy Gamowa i zachęcał do nawiązania z nim współpracy, 
ale Lemaitre przeżywał wtedy pewnego rodzaju kryzys zain-
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teresowań kosmologią i puszczał te propozycje mimo uszu. 
Zniechęcenie twórcy hipotezy pierwotnego atomu było spowo
dowane dużą aktywnością zwolenników teorii stanu stacjonar
nego (por. .rozdz. XIV) i wynikającym stąd ironicznym stosun
kiem wielu naukowców do koncepcji Wielkiego Wybuchu,
0 którego słuszności Lemaitre był mocno przekonany. W ostat
nich latach życia zainteresowania Lem aitre’a zwróciły się 
w kierunku bujnie rozwijającej się techniki komputerowej
1 metod numerycznych.

4. Przewidywania Gamowa

Ale wróćmy do hipotezy Gamowa. Gamow łączył głęboką zna
jomość fizyki jądrowej i teorii względności. Opracowując me
chanizmy powstawania pierwiastków chemicznych, nie rozwa
żał tych mechanizmów abstrakcyjnie jako działających w ja
kiejś, bliżej nieokreślonej przestrzeni, lecz umieścił je w kos
mologicznym modelu Friedmana. Dało to natychmiastowe re
zultaty. Gamow zestawił ze sobą dwa znane już przedtem wy
niki: gęstość promieniowania w świecie Friedmana zmienia się 
jak czwarta potęga tem peratury panującej w tym świecie, na
tomiast gęstość materii w postaci cząstek zmienia się jak tem 
peratura do trzeciej potęgi. Ponieważ tem peratura w świecie 
Friedmanowskim rośnie w miarę cofania się do Wielkiego Wy
buchu (rośnie proporcjonalnie do zmniejszania się czynnika 
skali), wynika stąd, że w odpowiednio wczesnych etapach ewo
lucji Wszechświata gęstość promieniowania musiała przewyż
szać gęstość „zwykłej m aterii”. Znając stosunek gęstości pro
mieniowania do gęstości m aterii w obecnym Wszechświecie, 
można wyliczyć wzajemne proporcje promieniowania i materii 
w zależności od tem peratury lub bezpośrednio od czasu. Otrzy
mujemy w ten sposób przybliżony obraz „termicznej ewolucji” 
Wszechświata. We wczesnych fazach ewolucji świat był wy
pełniony promieniowaniem. W związku z tym  Gamow kreślił 
swoim barwnym stylem następujący obraz: „Można by zacyto
wać zdanie z Biblii: «Na początku było światło», i to dużo 
światła! Ale oczywiście «światło» to składało się głównie z wy
sokoenergetycznych promieni X i promieni gamma. Atomy 
zwyczajnej materii znajdowały się w zdecydowanej mniejszo
ści, były one odrzucane tam i z powrotem przez potężne stru 
mienie kwantów światła” [3], (s. 48).

Pamiętajmy, że już Lemaitre zauważył, iż pierwsze pokole
nia fragmentów pierwotnego atomu musiały mieć bardziej cha-
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rakter promieniowania niż cząstek. Lemaitre błędnie .dopatry
wał się resztek tego promieniowania w obserwowanym obecnie 
promieniowaniu kosmicznym (por. rozdz. XIII). Były to jednak 
tylko przewidywania jakościowe. Ilościowe prognozy po raz 
pierwszy otrzymał Gamow i jego współpracownicy. Jak zoba
czymy w następnych rozdziałach, miało to ogromne konse
kwencje dla dalszego rozwoju kosmologii. Ale na razie ani Ga
mow, ani żaden z jego współpracowników nie byli w stanie 
jasno ich sobie uświadomić.

Gorące promieniowanie, wypełniające świat we wczesnych 
fazach jego ewolucji, gwałtownie stygło w miarę rozszerzania 
się Wszechświata. W pierwotnej wersji teorii a — P — y Ga
mow szacował obecną tem peraturę tego promieniowania na ok. 
25 K. W r. 1948 Alpher i Herman poprawili tę wartość na 5 K. 
W 1951 r., pisząc swoją popularną książkę „The Creation of the 
Universe”, Gamow znowu zmienił tę wartość aż na 50 K. Jak 
widzimy, rozrzut tych przewidywań jest znaczny. Pochodził 
on stąd, że wzory teoretyczne są czułe na dane empiryczne, ja
kie należy do nich wstawić, by otrzymać wynik, a dane te nie 
były wówczas znane z wystarczająco dobrą dokładnością.

Tymczasem nikt nie próbował ani sprawdzić obserwacyjnie 
istnienia tego promieniowania, ani tym  bardziej mierzyć jego 
temperaturę.

5. Kłopoty teorii Gamowa v
Gamow i jego współpracownicy szukali potwierdzenia swojej 
teorii na innej drodze: starali się oni wyliczyć kształt krzywej 
obfitości izotopów we Wszechświecie i porównać ją z krzywą 
sporządzoną na podstawie aktualnych obserwacji. I tu zaczy
nały się poważne kłopoty. Dla lekkich pierwiastków krzywe 
niemal się pokrywały — teoria dobrze tłumaczyła obserwacje, 
a obserwacje należycie uzasadniały teorię, ale dla ciężkich pier
wiastków krzywe teoretyczne układały się systematycznie za 
wysoko w porównaniu do krzywych obserwacyjnych — ciężkie 
pierwiastki nie chciały dać się zsyntetyzować przy pomocy me
chanizmów teorii a — P — y. Wiele pracy w porównywanie 
krzywych obserwacyjnych i teoretycznych włożył R. C. Her
man, którego Gamow w praktyce uznawał za współtwórcę 
teorii a — P — y, ale który — jak twierdził Gamow — uparcie 
odmawiał zmiany nazwiska na Delter!

Wkrótce zaczęto zwracać uwagę na niedostatki teorii a — 
P — y. W r. 1950 C. Hayashi [6] zauważył, że Wszechświat
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w pierwotnym stanie, poprzedzającym „erę Gamowa”, powi
nien być wypełniony nie neutronami, lecz mieszaniną neutro
nów i protonów a także elektronami, pozytronami, neutrinami 
oraz antyneutrinam i i co za tym idzie, gdy tem peratura opadła 
do wartości rozważanej przez Gamowa, przemiana neutronów 
na protony nie mogła odbywać się drogą naturalnego, radio
aktywnego rozpadu neutronów, lecz na skutek zderzeń neutro
nów z innymi cząstkami.

Ponadto okazuje się, że w przyrodzie nie występują stabilne 
jądra (o liczbach masowych 5 i 8), przez które według teorii 
a — (3 — y powinien przebiegać łańcuch kolejnych przemian 
jądrowych; brak tych jąder urywa procesy przewidziane przez 
tę teorię. Gdyby proces syntezy pierwiastków istotnie odbywał 
się według scenariusza a — P — Y. to musiałby się on zatrzy
mać na izotopach o liczbach masowych 5 i 8. Przejście przez te 
izotopy nie jest wprawdzie wykluczone, ale bardzo mało praw
dopodobne, w praktyce oznacza to, że mechanizmy a — P — y 
mogą wyprodukować cięższe pierwiastki tylko w znikomych 
ilościach. Teoria a — P — y wyjaśnia powstanie tylko kilku 
pierwszych pierwiastków z tablicy Mendelejewa.

6. Czy pierwiastki powstają w gwiazdach?

Jednakże mimo tych trudności teoria Gamowa nadal cieszyła 
się pewną popularnością. Przede wszystkim dlatego, że nie było 
lepszej, ale także i dlatego, że dobrze pasowała ona do rozsze
rzającego się świata Friedmana a trudności z syntezą cięższych 
pierwiastków spodziewano się rozwiązać w miarę rozwoju fi
zyki jądrowej. W każdym razie stanowiła ona atut dla ortodok
syjnej kosmologii relatywistycznej typu Friedmana — Lemai- 
tre ’a. Kosmologia stanu stacjonarnego nie przewidywała w dzie
jach Wszechświata stanu z wielką gęstością materii i wysoką 
temperaturą, w którym — jak w gigantycznym piecu hutni
czym — mogłaby się dokonywać synteza pierwiastków.

Ale obrońcy kosmologii stanu stacjonarnego nie poddali się 
tak łatwo. Jeśli nie było Wielkiego Wybuchu, to gdzie we 
Wszechświecie istnieją wysokie gęstości, ciśnienia i tem pera
tury  konieczne do syntezy izotopów? Odpowiedź mogła być 
tylko jedna: we wnętrzach masywnych gwiazd. Jednym z rzecz
ników tej odpowiedzi był Fred Hoyle. Zdawał on sobie sprawę, 
że stworzenie teorii syntezy pierwiastków chemicznych 
w gwiazdach jest warunkiem utrzymania się i powodzenia kos
mologii stanu stacjonarnego na arenie światowej nauki.
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W r. 1957 ukazała się fundam entalna, bardzo obszerna p ra 
ca, autorów: E. M. Burbidge, G. R. Burbidge, A. Fow ler, F. 
Hoyle, zatytułow ana „Nukleosynteza pierw iastków  chemicz
nych” [7], cytow ana potem  powszechnie skrótem  B2FH. Była 
ona dokładnym  w ykładem  teorii pow staw ania pierw iastków  
chemicznych we w nętrzach gwiazd, a zarazem  kładła podwali
ny pod nową dziedzinę wiedzy — astrofizykę jądrową.

Nie sposób przytaczać tu  szczegółowo zawartości tej pracy. 
Zasadnicze jej tezy przedstaw iają się następująco. Izotopy p ier
w iastków  chem icznych pow stały z wodoru drogą przem ian jąd 
row ych zachodzących we w nętrzach gwiazd. Okazuje się, że 
w arunki panujące we w nętrzach bardzo ciężkich gwiazd są w y
starczające do syntezy, jak  początkowo sądzono, w szystkich 
izotopów cięższych od wodoru. Podczas wybuchów gwiazd su
pernow ych jąd ra  pierw iastków  chemicznych pow stałych w ich 
w nętrzach wzbogacaja przestrzeń kosmiczną. K olejne pokolenia 
gwiazd i galaktyk kondensujących się w tej przestrzeni są już 
od początku „zanieczyszczone” pierw iastkam i cięższymi od wo
doru. W ten  sposób dokonuje się chemiczna ewolucja Wszech
świata. „Historia m aterii jest uk ry ta  w dzisiejszym rozpo
w szechnieniu p ierw iastków ” — czytam y we w stępnym  roz
dziale precv B2FH.

Sukces teorii B2FH, k tó ra  w krótce zyskała sobie uznanie 
zarówno fizyków jądrow ych, jak  i astrofizyków, mocno ug run
tow ał pozycję kosmologii stanu  stacjonarnego. „Pan Bóg stw o
rzył wodór — m awiano —  a B2FH stw orzyli inne pierw iastki 
z w odoru” .

7. Nucleogenesis

Spór m iędzy teorią W ielkiego W ybuchu a kosmologią stanu 
stacjonarnego wkroczył w nową fazę. Nie chodziło już wyłącz
nie o „geom etrię W szechświata” , takie czy inne rozwiązanie 
rów nań pola w ich oryginalnej czy też zm odyfikowanej wersji. 
Obie strony w prow adziły do sporu fizykę jądrow ą i obie strony 
napotkały w tej dziedzinie na sporo kłopotów. Teoria W ielkiego 
W ybuchu m usiała się kilka razy>przeform ułowywać, by uzgad
niać swoje przew idyw ania z obserw acyjną krzyw ą obfitości 
pierwiastków . Po wielu takich przystosowaniach, jej przeciw 
nicy złośliwie tw ierdzili, że nukleosynteza w W ielkim  W ybu
chu w yjaśnia powstanie w szystkich pierw iastków  chemicznych 
w tablicy M endelejewa aż do helu włącznie! P raca B2FH isto t
nie stała się mocnym  atu tem  w rękach zwolenników kosmologii



stanu stacjonarnego, ale gdy minął pierwszy okres zafascyno
wania teorią syntezy pierwiastków chemicznych w gwiazdach, 
zauważono, że i ta teoria napotyka na trudności. Mechanizmy 
przewidziane przez B2FH okazały się niewydajne, gdy idzie 
o produkcję helu oraz w mniejszym stopniu gdy idzie o pro
dukcję kilku innych lekkich pierwiastków (m. in. litu). Poza 
tym  teoria ta zakładała istnienie wodoru a priori, a dociekliwi 
fizycy zawsze wolą wiedzieć, skąd się co wzięło.

Zwolennicy i przeciwnicy dyskutowali tym  bardziej za
wzięcie, że na razie nie widać było sposobu rozstrzygnięcia 
sporu. Z tej samej racji naukowcy bezpośrednio nie zaangażo
wani w spór stopniowo tracili nim zainteresowanie.

Tymczasem kosmologia wzbogaciła się tylko o nowy dyle
mat, ale za to „fizyka ziemska” zupełnie nieoczekiwanie zyska
ła na sporach kosmologów. Bo oto fizyka jądrowa i fizyka wy
sokich energii otrzymały do dyspozycji nowe laboratoria i to 
laboratoria dysponujące tak wysokimi energiami, o jakich do
tychczas na Ziemi nie można było nawet marzyć. Takimi labo
ratoriami stały się wnętrza gwiazd. Hipotezy tworzone przez 
fizyków jądrowych, a także przez fizyków — specjalistów od 
wysokich energii, można było empirycznie sprowadzać za po
średnictwem obserwacji astrofizycznych. Nauka o Wszech- 
świecie stawała się coraz bardziej częścią ziemskiej fizyki.
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M A R IA  P A Ń K Ó W  —  K a to w ic e

KONFERENCJA W CRIMMITSCHAU

Trzydziestotysięczne miasto Crimmitschau, położone w pobliżu Zwikau 
na południu NRD, w dniach od 16 do 18 października 1979 r. gościło stu 
uczestników konferencji. Została ona zorganizowana dla upamiętnienia 
kilku ważnych rocznic — na frontonie sali obrad widniały więc hasła: 
„30 lat Niemieckiej Republiki Demokratycznej”, „20 lat nauczania astro
nomii”, „15 lat dwumiesięcznika «Astronomie in der Schule»” i „50 lat 
Obserwatorium w Crimmitschau”. Włączenie dyskusji na temat naucza
nia astronomii do obchodów trzydziestolecia NRD dowodzi, że do nau
czania tego przedmiotu przykłada się w NRD bardzo dużą wagę. Zacy
towane hasła określiły bardzo szeroki wachlarz tematów przedstawio
nych w kilkunastu referatach. Do opracowania ich poproszono plejadę 
najbardziej autorytatywnych osób, reprezentujących różne ośrodki nau
kowe i pedagogiczne w całym kraju. Prof, dr hab. Manfred Schukowski 
z Instytutu Doskonalenia Nauczycieli w Rostocku w inauguracyjnym re
feracie „30 lat NRD i 20 lat nauczania astronomii” podał zwięzły rys 
historyczny wymieniając z imienia i nazwiska liczne osoby, których 
wysiłkiem i staraniem nauczanie astronomii, wyodrębnionej w szkołach 
NRD jako osobny przedmiot, osiągnęło obecny poziom i nadal jest dos
konalone. Podnoszeniu kwalifikacji nauczycieli astronomii, których 
większość rekrutuje się spośród fizyków, w wydatny sposób pomaga 
czasopismo „Astronomie in der Schule”. Jest to dwumiesięcznik, wyda
wany od piętnastu lat, redagowany przez kolegium złożone z astrono
mów, pedagogów i nauczycieli-praktyków; naczelnym redaktorem cza
sopisma jest doktor nauk pedagogicznych Helmut Bernhard.

Problemy rozpatrywane podczas konferencji można najogólniej usy
stematyzować następująco: zagadnienia metodyczne, kształcenie nauczy
cieli i badanie wyników nauczania.

Najobszerniejszy, jeśli rozważać pod względem liczby refratów, był 
dział pierwszy. Autorzy referatów przedstawiali sposób realizacji róż
nych haseł programowych i to zarówno teoretycznych jak też i obser
wacyjnych. Sporo miejsca i uwagi poświęcono znaczeniu obserwacji 
astronomicznych prowadzonych przez uczniów. Dla przykładu Uwe Wal- 
ther z Uniwersytetu w Jenie przedstawił tematy obserwacji do prze
prowadzenia nieuzbrojonym okiem i przy zastosowaniu teleskopu. Re
ferent bardzo dobitnie podkreślał konieczność właściwego przygotowa
nia takich obserwacji, tj. dobre wcześniejsze zaznajomienie z tematem 
i zapewnienie środków realizacji ćwiczenia. Doc. dr hab. Gunter Steinert 
z Uniwersytetu Technicznego w Dreźnie „nobilitował” gnomon przed
stawiając możliwości zastosowania go w obserwacjach, w nauczaniu 
astronomii. Autor podał wzory, ilustrując je rysunkami, uzasadniając 
metody wyznaczania czasu, równania czasu, długości geogr. Inni autorzy 
zajmowali się programem pracy kółek astronomicznych. W tym miejscu 
wypada dodać, że praca kółek jest prowadzona w IX  i X  kl. według 
ramowego planu, zatwierdzonego przez ministerstwo. Plan, opubliko
wany w 1978 roku, zawiera kurs podstawowy „Wprowadzenie do astro
nomii” oraz trzy wersje (do wyboru nauczyciela) kursu dla klasy X, 
tj. dla drugiego roku pracy kółka. Są to: „Położenia i ruchy ciał nie
bieskich”, „Metody badania ciał niebieskich” i „Fizyka ciał Układu 
Słonecznego”.
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W tej grupie refra tów  znaleziono rów nież m iejsce na dyskusję nad 
pomocami naukow ym i. Zajm ow ali się tym  w izytator-m etodyk H ans- 
-W erner Klee (przyrządy do astrofizyki) i w izytator-m etodyk Volker 
K luge (przezrocza). P lane tarium  jako pomoc naukow ą przedstaw ił A lfred 
MiisSiggang rep rezentu jący  P lane tarium  Lotów Kosmicznych w  Cot- 
bus.

Tem aty, k tóre w  niniejszym  spraw ozdaniu zaliczono do działu ksz ta ł
cenia nauczycieli, również poświęcone były m etodyce nauczania. Od zali
czonych do pierw szej grupy odróżniały się tym , że zaw ierały bogaty 
ładunek  współczesnej astrofizyki. A utorzy tych refera tów  koncentrow ali 
uw agę uczestników  na trudnych  zagadnieniach współczesnej astrofizyki 
i sta ra li się sform ułow ać w skazówki m etodyczne u ła tw iające  w prow a
dzanie w  szkole w yników  współczesnych badań  astrofizycznych. I tak  
na przykład  d r C hristian  F riedem ann z U niw ersytetu  w Jenie mówił
0 późnych stadiach ew olucji gwiazd, a W olfgang Severin o cyklu lekcji 
poświęconych diagram ow i H-R.

Do tej serii można było rów nież zaliczyć re fe ra t d ra  F ritza G ehl- 
h ara  z In sty tu tu  Filozofii U niw ersytetu  w Berlinie. A utor ten  zajm ow ał 
się naukow ym i m etodam i poznaw ania w  astronom ii.

Do trzeciej w yodrębnionej tu  grupy tem atów  należy zaliczyć k ilka 
refera tów  np. K lausa U llericha, nauczyciela i k ierow nika p lanetarium
1 szkolnego obserw atorium  w Burgu, na tem at u trw alan ia  w iadom ości 
astronom icznych, a także re fera ty  przedstaw iające w yniki badań testo
wych, w ykonyw anych w  celu spraw dzenia poziomu wiedzy astronom icz
nej wśród uczniów.

Z krótkiego przeglądu zagadnień przedstaw ionych w  refera tach  w y
nika, że cel konferencji, sprecyzow any w  inauguracy jnych  przem ów ie
niach, a m ianowicie podniesienie poziomu nauczania astronom ii w  szko
łach, niew ątpliw ie zostanie osiągnięty. A utorzy niektórych referatów  
p rzedstaw iali poprostu swoje opracow ania metodyczne. I tu  konieczna 
m ała dygresja. W arto wiedzieć, że w C entralnej Bibliotece Pedagogicz
nej w  Berlinie grom adzi się opracow ania m etodyczne w ykonane przez 
różnych nauczycieli, a następnie zakw alifikow ane przez odpowiednie 
w ładze szkolne do szerszego zastosowania. M ateriały  te nie są w yda
w ane drukiem , są przechow yw ane w postaci k ilku kopii m aszynopisu, 
a na życzenie nauczycieli są wypożyczane. Taki system  grom adzenia 
m ateriałów  ma oczywiste zalety: unika się przecież długiej drogi w y
daw niczej.

W program ie konferencji umieszczono rów nież zwiedzanie „Pionier- 
und Jugend S te rn w arte  «Johannes Kepler», czyli obserw atorium , którego 
50-letni jubileusz zgrom adził uczestników  konferencji w łaśnie w  C rini- 
m itschau. P laców ka ta  posiada oprócz obserw atorium  również praco
w nię astronom iczną. Na szczególną uw agę zasługują tu  rozm aite, b a r
dzo pomysłowe, modele i przyrządy. Są one w ykonyw ane przez m ło
dzież uczęszczającą na zajęcia. Do najciekaw szych należą modele prze
strzennego rozm ieszczenia gwiazd w  różnych gwiazdozbiorach. Zw iedza
nie obserw atorium , k tóre jest również siedzibą redakcji doskonałego 
czasopism a „A stronom ie und R au m fah rt”, dowiodło, że słowa wysokiego 
uznania, jak ie  oficjalnie odebrał podczas konferencji dy rek to r H. A lbert, 
były w  pełni uzasadnione.

W program ie konferencji „dopuszczono” do głosu również gości. 
W ystąpienia te obejm ow ały re fe ra t na tem at nauczania astronom ii 
w Polsce oraz inform ację o pracy kółek astronom icznych i ludowych
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obserwatoriów w Czechosłowacji (z Polski w konferencji uczestniczyła 
jedno, oso.ba, z Czechosłowacji trzy).

Program konferencji i gościnne przyjęcie przez organizatorów i gos
podarzy pozwalają dobrze wspominać pobyt w Crimmitschau.

K A Z IM IE R Z  S C H IL L IN G  —  O lsz tyn

MIĘDZYNARODOWA SESJA W PLANETARIUM LOTÓW 
KOSMICZNYCH W OLSZTYNIE

W dniach 11—13 października 1979 roku w Planetarium Lotów Kosmi
cznych w Olsztynie odbyła się międzynarodowa sesja popularnonauko
wa na temat „Planetaria i ludowe obserwatoria astronomiczne ośrod
kami popularyzacji i dydaktyki astronomii i astronautyki”, zorganizo
wana przez olsztyńskie Planetarium z okazji otwarcia swego Ludowego 
Obserwatorium Astronomicznego.

Zagranicznymi uczestnikami sesji byli przedstawiciele planetariów 
i ludowych obserwatoriów astronomicznych z krajów socjalistycznych: 
Związek Radziecki — Planetarium Moskiewskie oraz Muzeum Historii 
Kosmonautyki w Kałudze, Czechosłęwacja — Obserwatorium i Plane
tarium w Pradze oraz Planetarium i Obserwatorium w Brnie, Niemtec- 
ka Republika Demokratyczna — Planetarium Lotów Kosmicznych w Cot- 
bus, Bułgaria — Planetarium Lotów Kosmicznych i Obserwatorium 
w Smoljan. Z terenu kraju zaproszono do udziału w sesji przedstawi
cieli wszystkich polskich planetariów, przedstawicieli Polskiego Towa
rzystwa Miłośników Astronomii, Polskiego Towarzystwa Astronautycz- 
nego i Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, członków Rady Nauko
wej olsztyńskiego Planetarium oraz inne osoby zajmujące się popula
ryzacją i nauczaniem astronomii. Z samego miasta Olsztyna zaproszono 
przedstawicieli wojewódzkich i miejskich władz partyjnych i admini
stracyjnych oraz współpracujących z Planetarium instytucji i organi
zacji naukowych i oświatowych. Blisko połowa zaproszonych osób nie 
mogła z takich czy innych powodów uczestniczyć w obradach i osta
tecznie w sesji wzięło udział 45 osób, w tym 8 gości zagranicznych.

W zamierzeniach organizatorów cel sesji był dwojaki — po pierw
sze, uczestnicy spotkania mieli zapoznać się z działalnością planetariów 
i ludowych obserwatoriów astronomicznych istniejących w pięciu brat
nich krajach, po drugie, miano dokonać wymiany doświadczeń zbiera
nych podczas codziennej, wieloletniej pracy w zakresie upowszechnia
nia wiedzy astronomiczno-astronautycznej.

Realizacji pierwszego zadania służyły informacyjno-sprawozdawcze 
referaty wygłoszone w pierwszym dniu sesji przez K. Porcewskiego — 
„Działalność Planetarium Moskiewskiego i innych planetariów w Związ
ku Radzieckim”, O. Hlada — „Ludowe obserwatoria astronomiczne 
w Czechosłowacji”, A. Rukla — „Planetarium Praskie i inne plane
taria w Czechosłowacji”, A. Miissigganga — „Planetaria i ludowe obser
watoria w Niemieckiej Republice Demokratycznej”, T. Naczewy-Sbirko- 
wej — „Planetaria i ludowe obserwatoria w Bułgarii”, J. Białej — 
„Działalność Planetarium Lotów Kosmicznych w Olsztynie”, Z. Gałę- 
ckiego — „Program docelowej dziełalności Ludowego Obserwatorium

L
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w  O lsz ty n ie”, H. C h ru p a ły  — „D zia ła lność  P la n e ta r iu m  Ś ląsk iego  w  C h o 
rzo w ie”, K . S ch illin g a  —  „D zia ła lność  p la n e ta r ió w  p o lsk ich ” i M. M a
z u ra  — „P o p u la ry z a c ja  docelow ej d z ia ła ln o śc i T o w arzy stw a  M iłośn ików  
A stro n o m ii”.

R ea lizac ji d rug iego  zad an ia  służyło  p ięciogodzinne  fo ru m  d y sk u sy j
ne, k tó re  odbyło  się w  trzec im  d n iu  sesji. P rzeb ieg a ło  ono pod  h asłem  
„O w yższy poziom  p o p u la ry z a c ji a s tro n o m ii i a s tro n a u ty k i” , p o p rzedzo 
ne  było w p ro w ad za jący m  re fe ra te m  K . R udn ick iego  — „P o trzeb a  p o p u 
la ry z a c ji a s tro n o m ii i a s tro n a u ty k i” i m ia ło  c h a ra k te r  sw obodnej w y 
m ian y  pog lądów  n a  w szy stk ie  te m a ty  in te re su ją c e  u czestn ik ó w  d y sk u s ji.
Z gości z ag ran iczn y ch  z a b ie ra li głos O. H lad  (P raga), J . K o h o u t (Brno),
E. K uzin  (K aługa), A. MiAssiggang (C ottbus), T. N aczew a-S b irk o w a 
(S m oljan ), K. P o rcew sk i (M oskw a), A. R iik l (P raga), zaś z u czestn ików  
k ra jo w y c h  m iędzy  in n y m i H . C h ru p a ła , A. L isick i, S. L u b erto w icz , M. 
M azur, L. N ew elsk i, S. O szczak, M. P ań k ó w , T. R o stań sk i, K . R udn ick i,
K . S chilling , O. W ołczek.

W  d ru g im  d n iu  ses ji część u czestn ików  w zię ła  u d z ia ł w  w ycieczce 
do L id zb a rk a  W arm ińsk iego  i F ro m b o rk a , zaś cz łonkow ie R ady  N au k o 
w ej ra d z ili n a d  p rzy sz łą  dz ia ła ln o śc ią  o lsz tyńsk iego  P la n e ta r iu m  L otów  
K osm icznych  i L udow ego O b se rw a to riu m  A stronom icznego  o raz  sp o tk a li 
się  z m iło śn ik am i astro n o m ii. K u lm in acy jn y m  ak cen tem  ses ji b y ła  u ro 
czystość o tw a rc ia  O b se rw a to riu m , co odbyło  się w  godzinach  w ieczo r
nych  d n ia  13 p aźd z ie rn ik a  1979 roku .

W k ró tk im  sp raw o zd an iu  n ie  sposób dokonać pobieżnego chociażby 
stre szczen ia  w ygłoszonych  podczas ses ji re fe ra tó w  czy om ów ien ia  dy 
sk u s ji — całość m a te r ia łó w  będzie  w y d a n a  i u d o stęp n io n a  za in te re so 
w an y m . W te j chw ili w a r to  n a to m ia s t zapoznać  się z k ilk o m a  liczbam i, 
o b razu jący m i to , jaką , bazę m a te r ia ln ą  m a p o p u la ry z a c ja  i n au czan ie  
a s tro n o m ii i a s tro n a u ty k i w  rep rezen to w an y ch  n a  ses ji p ań stw ach . Pod 
po jęc iem  „bazy  m a te r ia ln e j” rozum ie  się w  ty m  p rz y p a d k u  w łaśn ie  
p la n e ta r ia  i ludow e o b se rw a to ria  astro n o m iczn e , bo z ra c ji dysp o n o 
w a n ia  o d p ow iedn im  w y p o sażen iem  tech n iczn y m , p lacó w k i te  m ogą p ro 
w adzić  kom pleksow e i pog lądow e, a p rzez  to  n ad zw y cza j e fek ty w n e  
upo w szech n ian ie  w iedzy  o W szechśw iecie  w śród  n a jsze rszy ch  k ręgów  
spo łeczeństw a. A oto s ta n  p o s iad an ia  poszczególnych  k ra jó w :

B u łg a ria . 5 p la n e ta rió w , w  ty m  4 m a łe  i 1 ty p u  „lo tów  kosm icznych ’’ 
o raz  7 ludow ych  o b se rw a to rió w , w  ty m  5 zw iązanych  z odpow iedn im i 
p la n e ta r ia m i. W  tra k c ie  budow y z n a jd u je  się k ilk a  d a lszy ch  p la n e ta r ió w  
i o b se rw a to rió w , a jeszcze k ilk a  n a s tę p n y c h  je s t n a  e tap ie  p ro je k to -  

, w an ia .

C zechosłow acja . 5 p la n e ta r ió w , w  ty m  1 duże  i 4 m a łe  o raz  42 lu d o 
w e o b se rw a to ria  z łączn ą  ilością  60 p u n k tó w  o b se rw acy jn y ch , w y p o sa 
żonych  w  35 dużych  te lesk o p ó w  ( re f ra k to ry  ponad  15 cm  i re f le k to ry  
po n ad  25 cm) i około 100 m n ie jszy ch  in s tru m en tó w .

N iem iecka  R ep u b lik a  D em o k ra ty czn a . 30 p la n e ta r ió w , w  ty m  1 d u 
że i 2 ty p u  „lo tów  kosm icznych”. P rz y  każd y m  p la n e ta r iu m  is tn ie je  
o b se rw a to riu m , a  k ilk a  o b se rw a to rió w  je s t jeszcze w  m ie jscow ościach  
n ie  p o siad a jący ch  p lan e ta rió w . W iększość o b se rw a to rió w  je s t w yposażo 
n a  w  pó ł-zaw odow y in s tru m e n t — C oude r e f ra k to r  Z eissa  150/2250. 
P rócz  tego , k ażd a  szkoła  p o siad a  m in im u m  jed en  szko lny  te le sk o p  * 
Z eissa , zak u p io n y  z cen tra ln eg o  fu n d u szu  m in is te rs tw a  ośw iaty .

i
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Polska. 6 p lanetariów , w tym  1 duże i 1 typu  „lotów  kosm icznych” 
oraz 4 obserw atoria, w  tym  3 przy planetariach.*

Związek Radziecki. 60 p lanetariów , w  tym  1 duże autom atyczne, 
3 duże „norm alne” i 2 typu „lotów kosm icznych”. Niem al przy każdym  
p lanetarium  istn ieje tzw. „placyk astronom iczny”, wyposażony m. in. 
w  m niejszy lub w iększy teleskop do pokazów i obserw acji nieba.

Z zestaw ienia powyższego w ynika, iż w  naszym  k ra ju  upowszech
nianie wiedzy o W szechświecie ma n iestety  najszczuplejszą bazę. Jeszcze 
w yraźniej w idać to, gdy podane liczby bezwzględne odniesiem y do licz
by m ieszkańców poszczególnych państw . I tak  w  Polsce, jedno p lane
ta rium  lub obserw atorium  przypada na około 3,5 m iliona mieszkańców, 
w Bułgarii na około 700 tysięcy, a w Czechosłowacji i NRD na około 
300 tysięcy.

Zagraniczni uczestnicy sesji podkreślali, że głównym  zadaniem  ich 
p lanetariów  i obserw atoriów  jest uczestniczenie w  procesie nauczania 
astronom ii w  szkołach. W NRD dla przykładu, niem al w szystkie p lane
ta ria  i obserw atoria pow stały po roku  1959, tzn. po w prow adzeniu as tro 
nom ii jako oddzielnego przedm iotu nauczania w  szkole średniej. Na py 
tan ie  jak  w ygląda to w  Polsce, można było zgodnie z p raw dą odpowie
dzieć, iż astronom ia jako odrębny przedm iot została u nas w prow adzona 
do szkół licealnych już w  roku 1950, ale nie zrobiono praktycznie nic, 
aby stworzyć odpow iednią bazę techniczną do jej nauczania. Zaś w  n a j
bliższych latach, zbyt m ała liczba p lanetariów  i obserw atoriów  przesta
nie być u nas problem em , bo w program ie nowej powszechnej szkoły 
10-letniej nie będzie po prostu  astronom ii jako odrębnego przedm iotu.

O lsztyńska sesja była pierw szym  tego typu spotkaniem  przedstaw i
cieli p lanetariów  i ludowych obserw atoriów  z k rajów  socjalistycznych. 
Z pewnością nie będzie jednak  ostatnim , bo uczestnicy sesji zgodnie 
stw ierdzili potrzebę stałej, system atycznej w ym iany doświadczeń m e
rytorycznych, technicznych i organizacyjnych z zakresu upow szechnia
nia osiągnięć najsta rszej nauk i jak ą  jest astronom ia i najm łodszej dzie
dziny ludzkiej działalności jak ą  jest astronautyka.

W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I  —  D ą b r o w a  G ó r n i c z a

X  OGÓLNOPOLSKI ZJAZD OBSERWATORÓW SŁOŃCA 
i IX SESJA ASTRONOMICZNA W DĄBROWIE GÓRNICZEJ 
(6— 7 października 1979 r.)

P olscy obserw atorow ie Słońca zjechali się po raz dziesiąty w  goś
cinnym  P ałacu  K u ltu ry  Zagłębia w D ąbrowie Górniczej oraz 
w  Słonecznym O bserw atorium  A stronom icznym  w Z arkach-L et- 

nisku. Tem atem  Zjazdu było dokonanie przeglądu działalności tej n a j
w iększej akcji niezawodowych astronom ów  w Polsce.

* P o d o b n ie  ja k  w  p rz y p a d k u  po zo sta ły ch  k ra jó w , w y m ien io n o  ty lk o  te  p la 
n e ta r ia  i o b se rw a to r ia , k tó re  są rzeczyw iśc ie  „ lu d o w e” , a w ięc  d z ia ła ją  w  sposób 
c iąg ły  i są d o stę p n e  d la  k ażd e j osoby z a in te re so w a n e j a s tro n o m ią . Z godnie z ty m  
k ry te r iu m , n ie w zię to  n a  p rzy k ład  pod u w ag ę  p la n e ta r ió w  p rzy  W yższej Szkol? 
M a ry n a rk i W o jen n e j w  G dyni- i p rzy  W yższej Szkole M orsk ie j w S zczecin ie , w y 
k o rz y s ty w a n y c h  w y łączn ie  w ra m a c h  p ro cesu  d y d ak ty czn eg o  ty ch że  uczeln i.
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Zjazd zorganizowano sta ran iem  Dąbrowskiego Oddziału PTMA, W y
działu K ultu ry  U rzędu Miejskiego w D ąbrow ie Górniczej oraz D yrekcji 
Pałacu  K ultu ry  Zagłębia.

Na Zjazd przybyli: Prezes Zarządu Głównego PTM A Maciej M a- 
z u r, w iceprezes prof. dr. Rom an J a n i c z e k ,  przewodniczący G łów
nej Rady N aukow ej prof, d r  Bohdan K i e ł c z e w s k i ,  dy rek to r Pałacu 
K u ltu ry  Zagłębia m gr M aria K u ś m i r e k  oraz przedstaw iciele św iata 
nauki, prasy  i grona nauczycielskiego. W Zjeździe wzięło udział 18 czyn
nych obserw atorów  Słońca: Ryszard B i e r n i k o w i c z ,  S tan isław  B i t-  
n e r, Jan  B r y 1 s k i, Tomasz G ó r s k i ,  Tadeusz K a l i n o w s k i ,  
Zbigniew  K i e ć, Alojzy L a z a r ,  D ariusz L i s ,  Lesław  M a t e r n i a k ,  
Ryszard M i g 1 u s, M ichał S i e m i e n i a k o ,  Zenon S k ó r z e w s k i ,  
J an  S z t a j n y k i e r ,  Ł ucja S z y m a ń s k a ,  W acław S z y m a ń s k i ,  
P io tr U r b a ń s k i ,  Zbigniew Z i ó ł k o w s k i ,  W ładysław  Z b ł o w s k i, 
poza tym  — kilkunastu  członków PTMA. Ogółem 46 osób.

Zjazd otw orzyła m gr M aria K u ś m i r e k .  W swym  przem ów ieniu 
w skazała na duży w kład pracy O bserw atorów  Słońca oraz Członków Dą
browskiego Oddziału PTM A, którego działalność odgryw a znaczną rolę 
w  życiu ku ltu ra lnym  m iasta i zyskała uznanie Władz.

N astępnym  mówcą był prezes Dąbrowskiego O ddziału PTM A i p rze
wodniczący C entralnej Sekcji O bserw atorów  Słońca W acław  S z y m a ń 
s k i ,  k tó ry  przypom niał, że system atyczne obserw acje Słońca w  P ol
sce rozpoczęto w  roku 1951 z in icjatyw y prof, d ra  Jan a  M e r g e n -  
t  a 1 e r  a. Znaczny rozwój i poszerzenie działalności grupy obserw atorów  
nastąp iły  w  ostatnich pięciu latach. Zw iększyła się ilość obserw acji, 
a ilość obserw atorów  w zrosła dw ukrotnie. W prowadzono jednolite d ruk i 
do sporządzania m iesięcznych zestawień. Opracowano 67 m iesięcznych 
kom unikatów  o przebiegu plam otw órczej aktyw ności Słońca i w ilości 
ok. 5 000 egz. w ysłano do insty tucji, ośrodków naukow ych, obserw ato
rów, prasy  i osób zain teresow anych w  k ra ju  i zagranicą.

O pracow ano nową, bardziej dokładną m etodę obserw acji oraz nowy 
sposób opracow ania. Polskie Liczby Plamowe  są bardziej jednoznaczne, 
m niej zależne od czynników subiektyw nych i niezależne od liczb p la- 
mowych zuryskich, chociaż d a ją  w yniki na poziomie obserw acji Rudolfa 
W olfa i dadzą się dowiązywać do ciągu liczb plam ow ych zurychskich.

N awiązano kon tak ty  z kilkom a ośrodkam i astronom icznym i za g ra 
nicą (RFN, NRD, B erlin  Zachodni, A ustria, Estońska SRR i W ęgierska 
R. L.).

P row adzenie Z jazdu objął d r Jerzy W ł o d a r c z y k  z In sty tu tu  
M eteorologii i G ospodarki W odnej w K atow icach, udzielając głosu p re 
zesowi Zarządu Głównego PTMA. Prezes M aciej M a z u r  pogratulow ał 
O bserw atorom  Słońca pięknych w yników  i zwrócił uwagę na wysoki 
poziom w yników  obserw acji, k tóre podniosły ich w artość naukow ą. 
N astępnie dokonał dekoracji zasłużonych członków działaczy D ąbrow 
skiego Oddziału PTMA odznaczeniam i naszego Tow arzystwa.

Złotą Honorową Odznaką PT M A  udekorow ani zostali:
Łucja S z y m a ń s k a  — Członek Założyciel O ddziału i długoletni 

obserw ator Słońca,' jedyna w  Polsce kobieta z 15-letnim  stażam  obser
w acji p lam  i pochodni słonecznych; Jan  B r y l s k i  — wiceprezes Za
rządu Oddziału, system atyczny obserw ator, w spółin icjator zorganizow a
nia C entralnej Sekcji O bserw atorów  Słońca.

Srebrną Honorową Odznakę P T M A  otrzym ali:
Ks. W ładysław  Z b ł o w s k i ,  M ichał S i e m i e n i a k o ,  inż. Zbi

gniew K i e ć — zasłużeni działacze Oddziału i obserw atorow ie Słońca.
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P ie rw szy m  p re leg en tem  w  roboczej części Z a jzd u  by ł p ro f, d r  B oh
d a n  K i e ł c z e w s k i  z A k ad em ii R o ln iczej w  P o znan iu . O m ów ił ró ż 
n e  a sp ek ty  w p ły w u  ak ty w n o śc i S łońca  n a  z jaw isk a  ab io tyczne  i b io
tyczne  n a  Z iem i i w  a tm osferze , k o re lac ję  m asow ych  p o jaw ó w  szk o d n i
ków  ro ln y ch  i leśnych  o raz  zb io ry  m iodu  z cyklicznością  p lam  słonecz
nych , a tak że  w p ły w  ro zb ły sków  n a  u m ie ra ln o ść  w  P oznan iu . P re le g e n t 
su g e ru je  p o trzebę  p ro w ad zen ia  zespołow ych  b ad ań  w  o p a rc iu  o k o m u n i
k a ty  C.S.O.S. PT M A  p rzy  p ró b ie  k o m p u te ro w e j ich  in te rp re ta c ji .

D r J a n  B o c h e n e k ,  o rd y n a to r  O ddzia łu  N euro log icznego  Z es
po łu  O piek i Z d ro w o tn e j w  D ąb row ie  G órn iczej, w  re fe ra c ie  p t. „P róba  
oceny  d z ia łan ia  p lam  słonecznych  n a  sch o rzen ia  u k ła d u  naczyn iow ego” 
po ró w n a ł ilość zach o ro w ań  n a  zaw a ły  se rca  i u d a ry  m ózgu z a k ty w n o 
ścią S łońca  w y rażo n ą  w  liczbach  W olfa (s ta ty s ty k a  z la t  1976— 1979), 
i lu s tru ją c  to  w y k re sam i. O dczyt p t. „W pływ  ak ty w n o śc i S łońca  n a  z ja 
w isk a  h y d ro log iczno -m eteo ro log iczne” , w ygłosił m g r C zesław  S z c z e -  
g i e l n i a k  z A k ad em ii R oln iczej w  P o zn an iu ; odczyt o p raco w ał p re 
leg en t w spó ln ie  z d r  Je rzy m  W ł o d a r c z y k i e m  i m g r G rzego rzem  
S t r y c h a c z e m  z In s ty tu tu  M eteoro log ii i G o sp o d ark i W odnej w  K a 
tow icach .

_________ iN&fKsy p r z y r o s t u  arLuBości
ScsrtV7Jflaf>]ri£J (£r ztyórU *)

------------L iciS Y  WoLF3

Po p rze rw ie  o b iadow ej w ygłoszono n a s tę p u ją c e  odczyty : m g r Ja c e k  
O 1 e k  s y n  p t. „W pływ  ak ty w n o śc i n a  p rz y ro s t d rzew  (op racow any  
w spó ln ie  z d r  R y sza rd em  C h a ł u p k ą  — o ba j z In s ty tu tu  D en d ro 
logii w  K órn ik u ), ilu s tro w a n y  za łączonym  w y k resem , do tyczącym  p rzy -
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rostu grubości sosny zwyczajnej w Puazczy Niepolomickiej. Zademon
strowano tzw. „szwedzki świder” — przyrząd, który pozwala otrzymać 
grubość kolejnych rocznych przyrostów drzew nie niszcząc samego 
drzewa. Mgr Edward J a r o s z  z Inst. M. i G. W. w Katowicach omó
wił w kolejnym odczycie zagadnienie wpływu aktywności Słońca ńa za
nieczyszczenie atmosfery. Ostatnim odczytem był wygłoszony przez Wa
cława S'z y m a ń s k i e g o ,  dotyczący zagadnienia '  aktywności Słońca, 
przejawów tej aktywności w postaci plam i pochodni fotosferycznych; 
prelegent wyjaśnił znaczenie liczb plamowych (liczb Wolfa) jako względ
nej miary aktywności Słońca,

O gpdz. 18-tej uczestnicy Zjazdu udali się autokarem  zamówionym 
przez Pałac Kultury Zagłębia do Żarek-Letniska, gdzie zamówione były 
wygodne noclegi i kolacja. Drugi dzień Zjazdu odbył się w Słonecznym 
Obserwatorium Astronomicznym w Zarkach-Letnisku. Rozpoczęło go 
zwiedzanie Obserwatorium, po którym przeprowadzono serię obserwacji 
{pokazowych, następnie grupowo-porównawczych) Słońca. Celem ich było 
przekonanie się, jakie wyniki otrzymują różni obserwatorowie przy po
sługiwaniu się tą  samą standardową lunetą. Wszyscy zaobserwowali po 
11 grup plam, jednak ilości odnotowanych plam nieco się różniły (od
notowano 195, 173, 196, 155, 230, 179, 195). Najwyższy wynik (230) miał 
młody obserwator o wyjątkowo ostrym wzroku, natom iast najniższy 
<155) — obserwator starszy wiekiem ze wzrokiem wyraźnie osłabionym.

Urozmaiceniem w czasie obrad była filiżanka kawy o godz. 11.30, 
ugotowanej „przez Słońce” (w piecu słonecznym konstrukcji Wacława 
Szymańskiego), po czym Wacław S z y m a ń s k i  wygłosił referat „Pol
skie Liczby Plamowe”, w którym przedstawił pods'tawowe zasady tw o
rzenia systemu Polskich Liczb Plamowych: stosowanie jednakowych 
przyrządów oraz zasady sprawdzalności obserwacji. Autor proponuje 
obliczanie liczb plamowych tylko z ilości plam do odpowiedniej wiel
kości, dzięki czemu będą one na poziomie obserwacji Rudolfa Wolfa. 
Jest to możliwe przy zastosowaniu standartowych lunet, jak refraktor 
z obiektywem acliromatycznym Zeissa 63/840 mm. Natomiast sprawdzal- 
ność można uzyskać przez sporządzanie odpowiednio zorientowanych 
i oznakowanych szkiców obserwacyjnych. Zrozumiałe więc stają się w y
sokie wymagania stawiane obserwatorom przy obserwacjach zliczenio- 
wych plam.

Po odczycie wywiązała się dyskusja, w której m. in. dr Jerzy Wło
darczyk zakomunikował, że w Inst. M. i G. W. używane są identyczne 
przyrządy, np. deszczomierze standardowe. Po przerwie obiadowej trw a
ła dyskusja w atmosferze towarzyskiej przy czarnej kawie. Omówiono 
m. in. możliwości nabycia jednolitych przyrządów obserwacyjnych 
w NRD (indywidualnie).

Dyskusję podsumował dr Jerzy Włodarczyk, zwracając uwagę, że 
podobna dyskusja, przy udziale różnych dyscyplin naukowych — jak 
astronomia, meteorologia, hydrologia, biologia, dendrologia i medycy
na — organizowana jest w Polsce po raz pierwszy. Prof, dr Bohdan 
Kiełczewski wypowiedział się za prowadzeniem dalszych badań, tym 
bardziej, że mamy już ośrodek obserwacyjny dostarczający dokładnych 
informacji o stanie i przebiegu plamotwórczej aktywności Słońca, jakim  
jest Centralna Sekcja Obserwatorów Słońca.

Pozostaje mi jeszcze przyjemność serdecznie podziękować wszyst
kim Uczestnikom za przybycie i udział w obradach Zjazdu, osobno ser
deczne podziękowanie składam Pani mgr Marii Kuśmirek, dyrektorowi 
Pałacu Kultury Zagłębia za pomoc finansową i organizacyjną.
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Mgławice i dyski protoplanetarne

Ponieważ orbity planetarne w Układzie Słonecznym są — w przybli
żeniu — koplanarne i kołowe, przyjmuje się powszechnie, że poprzed
nikiem układu planetarnego Słońca a także układów planetarnych wo
kół innych gwiazd były dyski pyłowo-gazowe, powstające w rezultacie 
kolapsu mgławic pierwotnych. Struktury dyskowe nie są we Wszech- 
świecie niczym wyjątkowym — wystarczy podać przykłady galaktyk 
spiralnych, pierścieni gazowych wokół gwiazd typu Be, pierścieni wokół 
niektórych gwiazd zmiennych zaćmieniowych (epsilon Aurigae, BM 
Orionis, RS Cephei i innych). Pierwotne obłoki pyłowo-gazowe prze
kształcają się w dyski w rezultacie przeniesienia osiowego momentu 
kątowego z protogwiazdy do otaczającego ją obłoku, co musi nastąpić 
w czasie dostatecznie krótkim na to, by nie nastąpiło rozproszenie obło
ku (Weizsaecker ocenił go na około 10 milionów lat). Istnienia dysków 
pyłowo-gazowych dowodzą obserwacje gwiazd typu T Tauri (wykazu
jących nadwyżki promieniowania podczerwonego), tzw. mgławic kome- 
tarnych, a także gwiazd FU Orionis, V 1057 Cygni itd. [1]. W roku 1973 
w obszarze W 3 (obłok zjonizowanego wodoru czyli tzw. HII)  obser
wowano źródło podczerwone IRS 5, które wydaje się mieć niezwykle 
małe rozmiary liniowe (rzędu 5 X  105 promieni słonecznych) i tem pera
turę około 200 K. Skądinąd wiadomo, że w obszarze W 3 istnieją duże 
ilości pyłu silikatowego — sugeruje to, że w IRS 5 może znajdować się 
protogwiazda i otaczający ją  dysk protoplanetarny [2]. Dalsze badania 
obszaru W 3, przeprowadzone przez grupę badaczy z Heidelbergu, wy
kazały zadziwiająco wysoki stopień polaryzacji światła dochodzącego 
z W 3, sięgający 16% (w mgławicy M 16 aż 20%). Co więcej, płaszczy
zny polaryzacji światła emitowanego przez różne obiekty w tej samej 
mgławicy okazały się bardzo do siebie zbliżone. Wysunięto na tej 
podstawie hipotezę, że obiekty te są młodymi gwiazdami otoczonymi 
dyskami pyłowymi, przesłaniającymi światło gwiazd przed obserwato
ram i leżącymi w pobliżu płaszczyzny równikowej dysku. Obserwowane 
promieniowanie wychodzi w kierunkach zbliżonych do osi rotacji dysku, 
(gdzie w rezultacie kolapsu gęstość przestrzenna pyłu jest najmniejsza), 
a następnie jest rozpraszane w kierunku obserwatora pod kątem zbli
żonym do prostegp, czemu towarzyszy znaczny wzrost stopnia polary
zacji [3]. Listę 24 prowdopodobnych mgławic protoplanetarnych przed
stawił niedawno na 76 Sympozjum MUA Ben Zuckerman [4], Większość 
z nich nie może być obserwowana w zakresie widzialnym (ze względu 
na silną absorpcję przez ziarna pyłu), a odkryto je w rezultacie obser
wacji prowadzonych w podczerwieni lub w zakresie radiowym (szcze
gólnie w radiolinii tlenku węgla CO). Wszystkie wymienione przez Zuc- 
kerm ana mgławice tracą masę w tempie rzędu 10"5 masy Słońca na 
rok, a większość z nich wykazuje zwiększoną zawartość węgla. Gęstość 
przestrzenna mgławic protoplanetarnych w okolicach Słońca (w promie
niu 1 kiloparseka) jest porównywalna z gęstością optycznie cienkich 
mgławic pyłowych w tej objętości. Szanse odkrycia systemów planetar
nych znajdujących się na etapie poprzedzającego je dysku ocenia się na 
10~4 przy nieselektywnym przeglądzie nieba [5].

Prawdopodobieństwo odkrycia jest znacznie większe jeśli poszuki
wania prowadzić w obszarach w rodzaju obłoków materii między
gwiezdnej w Orionie.
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[1] H u an g  S. S., Icarus,  vol. 18, 1973, 339.
{2] A itk en  D. K., A stro p h ys .  J., vol. 184, 1973, 127.
[3] G e rw in  R., K osm os ,  vol. 74, 1978, 226.
[4] Z u c k e rm a n  B., P lane tary  N ebulae ,  D o rd rech t, 1978, 305.
[5] W illiam s I. P., Far In fra re d  A s tr o n o m y ,  O xford , 1976, 321.

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

Co  to są  galaktyki Z w icky’ego?

Z w icky  w p ro w ad za jąc  po jęc ie  g a la k ty k  k o m p ak tn y ch  op isał je  jak o  
k lasę  sy s tem ó w  gw iezdnych  o znaczn ie  m n ie jszy ch  ro zm ia rach  i w ię k 
szej jasn o śc i p ow ierzchn iow ej niż je s t to w  p rz y p a d k u  zw ykłych  g a la k 
ty k . N iedaw no  w y k o n an a  an a liza  p o ró w n aw cza  m orfo log ii, w idm  i ja s 
ności pow ierzchn iow ych  w  obszarach  c e n tra ln y c h  g a lak ty k  k o m p a k t
n y ch  i zw yk łych , ob ję ła  373 k o m p ak tn e  i 2830 zw ykłych  g a la k ty k  z k lisz  
o trzy m an y ch  w  E u ro p e jsk im  O b se rw a to riu m  P o łu d n io w y m  (Chile), o raz  
114 k o m p ak tn y ch  i 1072 zw yk łe  g a la k ty k i z obszaru  5 X 5  stopn i, w y 
ciętego z g ro m ad y  g a la k ty k  H y d ra , w ed ług  a tla su  pa lo m arsk ieg o . W y
kazano , że zarów no  w  w arto śc iach  jasn o śc i p ow ierzchn iow ej obszarów  
c en tra ln y ch  ja k  i w id m ach  b ra k  różn ic  m iędzy  k o m p ak tn y m i g a la k ty 
k a m i Z w ick y ’ego a zw ykłym i. Te p ie rw sze  w y d a ją  się być zw ykłym i 
g a lak ty k am i, k tó re  s tra c iły  sw o je  obszary  p e ry fe ry jn e  w  rez u lta c ie  od
d z ia ły w a ń  p ływ ow ych.

F a ira ll  A. P., O bserva tory ,  vol. 98, 1978, n r  1022, 1.
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

E lipsy rozrzutu kraterów  m eteorytow ych na Ziem i, K siężycu i na 
planetach

O pisano  cz te ry  obszary  n a  Z iem i, n a  k tó ry c h  s tw ierdzono  obecność 
zg ru p o w ań  k ra te ró w  po m eteo ry to w y ch  w  p o stac i łań cu ch ó w  tw o rzący ch  
e lip ty czn e  po la  o g ig an tycznych  ro zm ia rach . Są to: w ie lk ie  po le  k r a te 
ró w  w  śro d k u  E u ro p y  n a d  g ó rnym  D u n a jem  (k ra te r  N ord lin g en  i inne), 
łań cu c h  ok. s tu  k ra te ró w  o śred n icy  do 300 m e tró w  w  p u s ty n i A tacam a  
w  C hile, o lb rzy m ie  e lip tyczne  po le  k ra te ró w  w  A fry ce  (S enegal, M a u re 
ta n ia , M aroko), g łów nie  w  p ia sk ach  S ah a ry , o w ie lk ie j osi e lipsy  ro z 
rz u tu  pow yżej 2300 km , m ałe j — ok. 300 km  oraz  łań cu c h  k ra te ró w  
w  A u stra lii . A u to r p rz e d s ta w ia  tak że  podobne  u tw o ry  (tzn. łań cu c h y  
i e lip sy  ro z rzu tu ) n a  K siężycu , n a  M erk u ry m  i n a  M arsie , w sk azu jąc  n a  
podob ieństw o . Z w raca  tak że  uw agę  n a  obecność te k ty tó w  w  okolicy  pól 
k ra te ró w . A nalog ie  te  p ow inny  p rzyczyn ić  się do w y ja śn ien ia  pochodze
n ia  i p o w staw an ia  k ra te ró w  pom eteo ry to w y ch .

W g J. C lassen , V erdff. d e r  S te rn w a r te  P u lsn itz , 1979, n r  16.
L U D W I K  Z A J D L E R
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Raport XI 1979 o radiowym promieniowaniu Słońca

Średnie strumienie miesiąca;. 12,6 (127 MHz, 27 dni obserwacji) i 218,7 su 
(2800 MHz: 27 dni). Średnia miesięczna wskaźników zmienności: 0,41.

Na częstotliwości 127 MHz zarejestrowano 22 zjawiska niezwykłe 
(w tym 12 burz szumowych). Burze szumowe obserwowane w tym mie
siącu m ają przeważnie wskaźniki zmienności V =  l. Wśród krótko
trwałych zjawisk niezwykłych warto wyróżnić następujące: wybuch typu 
42 SER z dnia 6 XI (maksimum o godz. 0827,3 UT), którego strumień 
osiągnął 7800 su, dwa wybuchy 47 GB dn. 4 XI (Maksimum o godz. 
1039,7 UT) i 25 XI (maksimum o godz. 1006,8 UT) o wartościach stru
mieni odpowiednio 1100 su i 1870 su oraz wybuch dn. 10 XI podczas 
burzy szumowej (maksimurą 0 godz. 0632 UT) — strumień 1980 su.

Wartości średnich dziennych gęstości strum ienia promieniowania od 
23 XI do 30 X mogą być obarczone pewnym błędem na skutek nie
dostarczenia do ądbiornika całkowitego strum ienia promieniowania do
chodzącego do anten. t

W paśmie 2800 MHz zanotowano dwa wybuchy: typu S dn. 1 XI, 
którego strumień w maksimum o godz. 0845 UT miał wartość 109 su 
i typu GB dn. 6 XI, którego strum ień (maksimum o godz. 0949 UT) 
wynosił 425 su.

Toruń, 9 grudnia 1979
G R A Ż Y N A  G A W R O Ń S K A ,  H E N R Y K  W E Ł N O W S K I
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K om unikat C entralnej Sekcji O bserw atorów  Słońca nr 11/79

P lam o tw ó rcza  ak ty w n o ść  S łońca  bardzo  w ysoka. Ś red n ia  m iesięczna  
w zg lęd n a  liczba  p lam o w a  (m o n th  m e a n  W o l f  N u m ber )  za m iesiąc

listopad 1979 r................ R =  185,2
W  lis to p ad z ie  n a  w idocznej ta rc z y  S łońca  odno tow ano  p o w stan ie  

34 now ych  g ru p  p lam  słonecznych . S zacunkow a ś red n ia  m iesięczna  po 
w ie rzch n ia  p lam  (m on th  m ea n  A rea  o f  Sunspots') za m iesiąc

listopad 1979 r ................ S  =  2653 • 10-6 p.p.s.
W skaźn ik  zm ienności p łam o w ej cy k lu  (Solar V ariab i l i ty  Ind ex )  do 

m iesiąca  m a ja  1979 r. Z =  11,1.
Ś re d n ia  m iesięczna  k o n sek u ty w n a  liczba p lam o w a  z 13 m iesięcy  

za m a j 1979 r . w y n io sła  R  =  142,8.
D zienne liczby p lam ow e (Daily W o l f  N u m b e r )  za X I 1979 r.: 195, 

169, 154, 146, 178,'251, 257, 262, 240, 256, 262, 220, 224, 217, 164, 172, 213, 
183, 198, 188, 170, — , 152, 133, 140, 133, 139, — , — , 120,

W y k o rzy stan o : 80 o b se rw ac ji 18 o b se rw a to ró w  w  27 d n iach  o b se r
w ac ji. O b se rw a to rzy : P . A lte rm a tt,  A. L aza r, D. L is, S. L is, A. O w cza
rek , A. P ilsk i, E. R em m ert, F. R iim m ler, M. S iem ien iako , Z. S kórzew sk i, 
R. S k rzypczak , B. Szew czyk, M. Szulc, Ł. S zym ańska , W. S zym ańsk i, 
P. U rb ań sk i, Z. Z b łow sk i, Z. Z ió łkow ski.
D ąb ro w a  G órn icza , 7 g ru d n ia  1979 r.

W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I

A neks: M iło n a m  zak o m u n ik o w ać , że do w sp ó łp ra c y  O b se rw a to ró w  
S łońca  p rzy łączy ł się Kol. P e te r  A l t e r m a t t  z B u ck ten  (S zw ajca ria ), 
k tó reg o  se rd eczn ie  w ita m y  w  n aszy m  gron ie .

KRONIKA HISTORYCZNA

50 la t praw a H ubble’a

P ie rw szą  m yśl o ro zsze rzan iu  się W szechśw iata  w y pow iedz ia ł w  ro k u  
1895 L. B o ltzm ann , b liżej je d n a k  n ie  za jm o w a ł się ty m  zagadn ien iem . 
Z an im  m yśl ta  z ak ie łk o w ała  ponow nie  w  la ta c h  d w u d z iesty ch  naszego 
w iek u , m u s ia ł n a s tą p ić  w ie lk i p o stęp  w  a s tro n o m ii m gław ic. N a p rz e 
łom ie  w ieków  rozgo rza ł g w a łto w n y  sp ó r n a  te m a t: czy m gław ice  sp i
ra ln e  (dziś zw iem y je  g a lak ty k am i) z n a jd u ją  się z e w n ą trz  czy w e 
w n ą trz  G a lak ty k i. Jeszcze A gnes C łe rk e  (T he  S y s t e m  o f S tars ,  1890, 
P ro b lem s  o f  A stro ph ys ic s ,  1903) g łosiła , że żaden  d y sp o n u jący  zb io rem  
w spó łczesnych  d an y ch  as tro n o m  n ie  m oże u trzy m y w ać , iż m gław ice  są 
zew n ę trzn y m i g a lak ty k am i... O dm ienny  pog ląd  w y p o w iad a ł w  połow ie 
X IX  w . A. H u m b o ld t, a  b ro n ił go H. D. C u rtis  (1872— 1941). N ic też 
dziw nego , że gdy w  1912 r. V. M. S lip h e r s tw ie rd z ił p rzesu n ięc ie  lin ii 
w idm ow ych  g a la k ty k  k u  czerw ien i, n ie  m ogło  to  być pow szechn ie  in te r 
p re to w a n e  jak o  „ rozszerzan ie  s ię” W eszchśw iata .

P ie rw szy  k ro k  w  k ie ru n k u  w y ja śn ie n ia  n a tu ry  m g ław ic  sp ira ln y ch  
zosta ł d o k o n an y  p rzez  H a rlo w a  S h ap ley a  w  1918 r., k ied y  u s tan o w ił 
on  sk a lę  odległości w  G a lak ty c e , s to su jąc  cefe idy  o raz  gw iazdy  R R
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Lyrae. Nie wnikając w szczegóły, zaznaczymy jedynie, że metoda wy
korzystywała zależność między okresem zmienności a wielkością abso
lutną tych obiektów, co pozwoliło wyznaczać z pomiarów fotometrycz- 
nych odległości. Środek Galaktyki jest — według Shapleya — odległy 
od Słońca o 15 000 parseków, zaś średnica Galaktyki jest równa ok. 
300 000 lat świetlnych. Odległości od bliższych galaktyk były wyzna
czone z chwilą znalezienia w tych obiektach cefeid. W 1918 r. zakoń
czono budowę 100-calowego teleskopu na Mt Wilson i Hubble w 1924 r. 
określił odległość od Mgławicy Andromedy na 800 000 lat świetlnych. 
Dla innych galaktyk Hubble osiągnął podobne wartości. W ten sposób 
spór o charakter mgławic spiralnych został ostatecznie rozstrzygnięty. 
W następnych latach Hubble udoskonalił metodę wyznaczania odległo
ści, jednak jego największe odkrycie nie pozostawało bez związku z osią
gnięciami kosmologii teoretycznej. Einstein pierwszy (w 1917 r.) podał 
model budowy całego Wszechświata.

Wszechświat według Einsteina jest statyczny, jego geometria jest 
nieeuklidesowa i ma on skończoną masę, a co za tym idzie i objętość. 
Jednak w tym samym roku holenderski astronom W. de Sitter podał 
inny schemat budowy Wszechświata. Zdaniem de Sittera Wszechświat 
jest prawie pusty i jego geometria jest nieeuklidesowa. Gdy umieścimy 
w modelu de Sittera galaktykę, to natychmiast będzie podlegać ona 
przyspieszeniu. Wyniki matematyczne de Sittera wskazywały, że galak
tyki mogą podlegać systematycznym ruchom. Trzeba jednak przyznać, 
że takich ruchów nikt nie szukał. W latach 1922—1924 A. A. Friedman 
podał dwa niestatyczne modele Wszechświata, jednak jego wyniki znał 
jedynie dobrze Einstein, wyraźnie zaskoczony tymi faktami. W roku 
1927 Lemaitre zupełnie niezależnie doszedł do wyników Friedmana, ais 
jego praca była nieznana do 1931 r. Wynik Lem aitre’a, stwierdzający 
że Wszechświat może się rozszerzać, czyli galaktyki mogą się oddalać, 
został na nowo odkryty przez H. P. Robertsona w 1928 r. Wyprowadził 
on matematyczny związek, że prędkość galaktyk V są wprost proporcjo
nalne do ich odległości L od obserwatora (V =  H L). Według angiel
skiego historyka kosmologii P. J. E. Peeblesa Hubble znał też wyniki 
de Sittera, chociaż nie ufał teoretykom. Dlatego jego odkrycie z 1929 
roku uważa się za coś więcej niż tylko rozumne opisanie wyników 
H. P. Robertsona. Mianowicie w 1929 r. Hubble na podstawie danych 
o 36 galaktykach ustalił, że prędkości galaktyk (albo odpowiadające im 
przesunięcia ku czerwieni w widmach) wzrastają wprost proporcjonal- 
riie do odległości, czyli V =  HL. Wielkość H obecnie nosi nazwę stałej 
Hubble’a i jej wartość w 1929 r. została oceniona na 600 km s-1 Mpc-1. 
Pierwszej poważnej rewizji wielkości H w prawie Hubble’a dokonał 
w 1952 roku W alter Baade, ustalając jej wartość na 200 km s-1Mpc-1. 
W 1956 roku Humason, Mayall i Sandage ustalili jej wartość na 75 km 
s-1 Mpc-1. Ale już w 1973 roku, na Sympozjum Międzynarodowej Unii 
Astronomicznej w Krakowie, uczeń Sandage’a A. Tammann w swoim 
referacie ocenił stałą Hubble’a jako równą 50 km s-1 Mpc-1. Tutaj w ar
to dodać, że z teorii Friedmana wynika, iż stała Hubble’a jest wielkością 
zależną od czasu *.

W roku 1979 minęło 50 lat od chwili odkrycia prawa Hubble’a. Wy
wołało ono przełom w XX-wiecznym rozumieniu Wszechświata. Ód 
50 lat przeważa pogląd, że Wszechświat jest obiektem dynamicznym,

* E. S k a rży ń sk i: Z ależność w sp ó łc zy n n ik a  H u b b le ’a od czasu  w  izo tro p o w y ch  
m o d elach  W szechśw iata  o z n ik a ją c e j s ta ie j kosm olo g iczn e j, K ra k ó w  1962.
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którego struktura globalna rozw ija się w czasie. W związku z tym już 
w latach trzydziestych pojawił się problem, na ile jest jednoznacza 
interpretacja przesunięcia ku czerwieni w widmach galaktyk jako efektu 
Dopplera. Próbowano w yjaśnić to zjaw isko jako graw itacyjne przesu
nięcie ku czerwieni, które przewiduje ogólna teoria względności. Jednak 
poczerwienienie graw itacyjne nie jest na tyle silne, aby było widoczne 
na fotografiach Hubble’a. Nadto jest ono proporcjonalne do kw adratu 
odległości a nie do sam ej odległości do galaktyk, jak  to ma m iejsce 
w prawie Hubble’a, i powinno być fioletowe a nie czerwone. Gdy to 
wyjaśnienie okazało się fałszywe, podano hipotezę o „starzeniu” się 
kwantów światła. Mianowicie widma odległych galaktyk są przesunięte 
ku czerwieni, bo kwanty światła przem ierzając dalekie odległości się 
„starze ją” . Ale przecież przy zmianie częstości takie kwanty powinny 
wydzielać energię, czyli właściwie powinny być rozpraszane na ośrodka 
międzygalaktycznym. Owo rozproszenie prowadziłoby do rozmycia obra
zu źródła, czego się nie obserwuje. Inna interpretacja — to spontani
czny rozpad kwantów światła. Jednak Bronstein w 1934 roku dowiódł, 
że takie zjaw isko nie istnieje. Vigier w 1972 r. podał hipotezę, że 
kwanty się starzeją na skutek rozpraszania na promieniowaniu relikto
wym o tem peraturze 2,7 K  i widmie planckowskim (odkrytym w 1965 r. 
przez Penziasa i Wilsona). Większość uczonych jednak twierdzi, że jedy
nym, najrozsądniejszym  wyjaśnieniem  przesunięcie ku czerwieni w wid
mach galaktyk jest efekt Dopplera, czyli że słuszne jest prawo Hubble’a. 
Ostatnio, na kolokwium Międzynarodowej Unii Astronomicznej we wrze
śniu 1976 r. w Paryżu * również zaatakowano słuszność praw a Hubble’a.

Widzimy więc, że prawo Hubble’a jak  żadne prawo fizyki jest c i  
50 lat atakowane i dzielnie opiera się tym atakom. Przyszłość pokaże, 
czy jest ono słuszne.

E D M U N D  S K A R Ż Y Ń S K I

Marcin Ernst (1869—1930)

Zm arły przed 50 laty profesor Marcin Ernst należał do tych astrono
mów, którzy dużo uwagi poświęcali popularyzacji astronomii. Stąd też 
specjalnie zasługuje na to, aby miłośnikom astronom ii przypomnieć jego 
postać.

Marcin Ernst urodził się w W arszawie 4 m arca 1869 r. Studia m ate
matyki i astronom ii odbył na uniwersytetach w W arszawie, Berlinie, 
a częściowo i w Wiedniu. Uzyskawszy w 1896 r. doktorat w Uniwer
sytecie Berlińskim  wrócił na krótko do W arszawy a potem przeniósł się 
do Lwowa, gdzie od 1 kwietnia 1897 r. objął stanowisko asystenta na 
Politechnice przy katedrze astronom ii i geodezji oraz w Obserwatorium, 
którymi kierował czeski astronom i geodeta profesor Wacław Laska 
(1862—1943). W Uniwersytecie Lwowskim  Ernst nostryfikował swój ber
liński doktorat, a następnie habilitował się z astronomii. Uzyskawszy 
wkrótce stypendium Akademii Um iejętności w Krakow ie wyjechał w ro 
ku akadem ickim  1900/01 w naukową podróż zagraniczną. Pracował n a j
pierw w Niemczech, a mianowicie w Obserwatorium Astrofizycznym 
w Poczdamie oraz w Astronomisches Rechen-Institut (Astronomiczny 
Instytut Obliczeniowy) w Berlinie, później zaś we Fran cji w Obserwa
torium w Meudon.

*  K . R u d n ic k i,  P o s tę p y  A stro n o m ii, 1977, n r 1.
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Jako docent Ernst rozpoczął w 1901 r. wykłady astronomii w Uni
wersytecie Lwowskim, który zresztą ciągle nie posiadał jeszcze katedry 
tego przedmiotu, choć zabiegi o nią podejmowano już od 1877 r. Kreo
wano ją dopiero 1 listopada 1908 r. powierzając ją z tym dniem Ernsto
wi, który w związku z tym opuścił asystenturę na Politechnice. Po 
kilku latach, w przeddzień wybuchu pierwszej wojny światowej Ernsto
wi udało się utworzyć skromny Zakład Astronomii przewidziany zasad
niczo dla potrzeb dydaktycznych. Prace zakłócił wybuch wojny, który 
zresztą zaskoczył Ernsta na Krymie, dokąd wyjechał na obserwację 
zaćmienia Słońca zabierając ze sobą rodzinę. W dodatku z racji swego 
austriackiegjo obywatelstwa Ernst znalazł się wówczas w dość kłopotli
wej sytuacji. Jednakże dobre stosunki, jakie miał z astronomami rosyj
skimi, pozwoliły mu na pozostawienie rodziny na Krymie i na powrót 
do Lwowa, dokąd sam przybył w styczniu 1915 r. W tym wojennym 
okresie wysiłki Ernsta, podobnie zresztą jak i innych profesorów, szły 
głównie w kierunku uchronienia i zachowania w dobrym stanie uczelni 
oraz zakładów naukowych.

Urządzony przez Ernsta Zakład Astronomii mieścił się w jednym 
z nowo wybudowanych gmachów uniwersyteckich, gdzie zajmował trzy 
pokoje na trzech piętrach oraz położony nad nimi taras o powierzchni 
50 m'-. Głównym instrum entem  był refraktor z obiektywem o średnicy 
13,5 cm umieszczony w budce odsuwanej po szynach. Wyposażenia do
pełniały instrum ent uniwersalny, zegar wahadłowy i chronometr, nie 
licząc różnych drobnych przyrządów. Całość była tak skromna, że nie 
dawała możliwości prowadzenia poważniejszej pracy obserwacyjnej.

W tej sytuacji Ernst skoncentrował się na dydaktyce i populary
zacji astronomii, rozpoczynając zresztą tę działalność jeszcze przed obję
ciem katedry. Jest autorem dwóch podręczników uniwersyteckich: 
„Astronomia sferyczna” oraz „Teoria zaćmień i zjawisk pokrewnych”. 
Szczególnie bogata była jego działalność popularyzatorska, która w yra
żała się zarówno w publikacji licznych artykułów oraz większych prac 
(„Astronomia gwiazd stałych”, „O końcu świata i kometach”, „Budowa 
św iata”, „O kometach i komecie Halleya”) jak i wygłaszaniu odczytów. 
Był on też autorem  wydanej w 1913 r. a jedynej do tej pory obrotowej 
mapki nieba. Do najbardziej jednak popularnych prac Ernsta należała 
jego „Kosmografia” będąca podręcznikiem dla szkół średnich. Docze
kała się ona czterech wydań, przygotowanie piątego przerwała śmierć 
autora.

Niezależnie od członkostwa w paru towarzystwach naukowych Ernst 
ściśle współpracował z Polskim Towarzystwem Przyjaciół Astronomii 
(taką to nazwę nosiło swego czasu PTMA) angażując się w działalność 
popularyzatorską oraz będąc dożywotnim kuratorem  Lwowskiego Od
działu Towarzystwa.

Ernst zmarł we Lwowie 4 czerwca 1930 r.
P R Z E M Y S Ł A W  R Y B K A

Odkrycie Plutona

Przed 50 laty dokonano odkrycia najdalszej znanej planety naszego 
układu, odkrycia, które było efektem wieloletniej wytężonej pracy.

Cała ta sprawa zaczęła się od tego, że amerykański badacz planet 
Pereival Lowell (1855—1916) w 1905 r. doszedł do wniosku, że nie wszyst-
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k ie  o bserw ow ane  zak łócen ia  w  ru c h u  U ra n a  dad zą  się w y jaśn ić  oddz ia 
ły w an iem  N ep tu n a , że m usi jeszcze is tn ieć  ja k a ś  n ie  zn an a  do te j po ry  
p la n e ta , k tó ra  je s t tego  przyczynaj. Ju ż  w  ty m  sam y m  ro k u  rozpoczął 
w  o b se rw a to riu m  w e F la g s ta ff  p o szu k iw an ia  te j p lan e ty  p rzy  użyciu  
fo to g ra fii. P ośw ięcił n a  to  dw a la ta , jed n ak że  n ie  u zy sk a ł żadnego  r e 
zu lta tu .

L ow ell p rzep ro w ad z ił też n a  p o d staw ie  p e r tu rb a c j i  U ra n a  ob liczen ia  
m ie jsca , w  k tó ry m  po w in n a  zn a jdow ać  się p o szu k iw an a  p la n e ta  i ogło
s ił je  w  1915 r . Po jego  śm ie rc i p o szu k iw an ia  w y trw a le  k o n ty n u o w ał 
p ra c u ją c y  rów n ież  w  o b se rw a to riu m  w e F la g s ta ff  C lyde T om baugh . 
P om im o  is tn ie n ia  w y n ik ó w  ob liczeń  L ow ella  p row adzono  p o szu k iw an ia  
n a  dużym  obszarze  n ieb a . P rzeb ad an o  pas szerokości 50° położony po 
ob u  s tro n ach  ek lip ty k i. R ozpatrzono  n a  k liszach  o b razy  około 90 000 000 
gw iazd  zau w aża jąc  p rzy  te j sposobności około 4 000 p lan e to id , z k tó ry ch  
40% było  n ieznanych , o b se rw u jąc  1 807 gw iazd  zm iennych , 29 548 g a 
la k ty k  o ra z  je d n ą  kom etę . W reszcie  13 m arca  1930 r. T o m baugh  o d k ry ł 
p o szu k iw an ą  p lan e tę , n a z w a n ą  P lu to n em , w  odległości 6° od m ie jsca  
w sk azan eg o  rach u n k iem .

P óźn ie jsze  b ad a n ia  pozw oliły  s tw ierd z ić , że P lu to n  ob iega -S łońce 
w  c iągu  248 la t w  ś red n ie j odległości 39,8 jed n o s tek  a s tronom icznych , 
a  co n a jis to tn ie jsze , że je s t to  p la n e ta  m ała , znaczn ie  m n ie jsza  n iż  ocze
k iw ano . A zatem  n ie  b y łab y  ona  w  s tan ie  w yw ołać  zau w ażo n y ch  p e r 
tu rb a c ji  U ran a . C zyżby w ięc  za P lu to n em  m ia ła  zn a jd o w ać  się jeszcze 
je d n a  p la n e ta ?  M ożliw ość ta k ą  b ran o  pow ażn ie  pod  uw agę  i n a w e t 
H . H. K ritz in g e r  obliczył e lem en ty  i pozycję  te j h ip o te ty czn e j p la n e ty  
n azw an e j n a  raz ie  T ran sp lu to n em . Je d n a k ż e  p o szu k iw an ia  je j, ja k  do
tą d , n ie  d a ły  żadnego  rezu lta tu .

W św ie tle  pow yższych  fak tó w  m am y  p o d staw ę  do pog lądu , że o d 
k ry c ie  P lu to n a  było  w łaśc iw ie  re z u lta te m  w y trw a ły c h  p o szu k iw ań  
a  w zg lędna  zgodność jego pozycji z w y n ik am i obliczeń  L ow ella  dziełem  
szczęśliw ego p rzy p ad k u .

P R Z E M Y S Ł A W  R Y B K A

E r ra ta :  W  n r  10/1979 n r  s tr . 315, w ie rsz  12 od do łu , w  a r ty k u le  
p. Doc. P rzem y sław a  R y b k i „250 la t  o b iek tu  ach ro m a ty czn eg o ” b łęd n ie  
w y d ru k o w a n o  ro k  1972 zam ia s t 1752. P rz e p ra sz a m y  A u to ra  i C zy te ln i
ków . (Redakcja)

NOWOŚCI WYDAWNICZE

R oczn ik  A stronom iczny  O b se rw a to riu m  K rakow sk iego . D o d atek  M iędzy
n a ro d o w y  1980. W ydaw ca: K o m ite t A stro n o m ii P o lsk ie j A k ad em ii N auk  
R e d a k to r  —  K o n ra d  R u d n ick i, s e k re ta rz  R ed ak c ji — P io tr  F lin . S tro n  
137, n a k ła d  600 +  90 egz. C ena zł 72.— .

W cześniej n iż  w  la ta c h  ub ieg łych , bo ju ż  w  p aźd z ie rn ik u  1979 r., u k aza ł 
się  n r  51 K rak o w sk ieg o  R oczn ika , k tó ry  za in ic jo w a ł w  ro k u  1922 p ro f. 
T ad eu sz  B anach iew icz . R ocznik  zaw ie ra  p rzed e  w szy stk im  e fem ery d y  
gw iazd  zm iennych  zaćm ien iow ych  — 397 k ró to o k reso w y ch  o o k res ie  p o 
w yżej 7 dn i, d a le j e fem ery d y  zm iennych  zaćm ien iow ych  w śród  gw iazd
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k a tak lizm iczn y ch  o raz  gw iazd  ty p u  R R  L yrae . W  k ońcu  to m u  zam iesz
czone są  e fem ery d y  p u n k tó w  lii> racyjnych L , i L s t t  uk ład z ie  Z iem ia- 
-K sięźyc o raz  w  uk ład z ie  S łońce-W enus.

R ed ak c ja  zrezygnow ała  z p o d aw an ia  ta b lic  pom ocnicyzch  (A u x i l ia ry  
tables)  zaw ie ra jący ch  w spó łczynn ik i p rece sy jn e  o raz  tab e lę  n ach y le n ia  
ek lip ty k i do ró w n ik a . Z rezygnow ano  rów n ież  z w ykazu  m om entów  za 
k ry ć  gw iazd  przez  K siężyc d la  p ięc iu  m ie jsc  w  Polsce, ja k o  n ie  h a rm o 
n izu jący m  z c h a ra k te re m  w y d aw n ic tw a , noszącego p o d ty tu ł Dodatek, 
m ię d zy n a ro d o w y .  Począw szy  od ro k u  1980 e fem ery d y  zak ry ć  p u b lik o w a
n e  będą  jed y n ie  w  „ U ra n ii”.

Do R ocznika do łączona je s t ja k o  w k ła d k a  p u b lik a c ja  d r  K az im ierza  
K ord y lew sk ieg o  (Cracow O bserva tory ,  R ep r in t  124) z a w ie ra ją c a  geo- 
cen try czn ą  e fem ery d ę  obu K siężyców  P y łow ych  Z iem i n a  la ta  1980 
i 1981.

L U D W I K  Z A J D L E R

K o m a r o w  N. S. i inni,  „Fotom etriczeskij i spektralnyj katalog jarkich  
zw iezd” (F o to m etry czn y  i s p e k tra ln y  k a ta lo g  ja sn y ch  gw iazd), K ijów , 
N au k o w a  D um ka, 1979, 536 s tro n ., cena  zł 42,—

W ydany  w  ro k u  ub ieg łym  K ata lo g  m oże być in te re su ją c y m  w y d a w n i
c tw em  pom ocniczym  d la  w szy stk ich  o b se rw u jący ch  m iłośn ików  a s tro 
nom ii — choć n ie  ty lko . Szczególną w a rto ść  p rz e d s ta w ia  d la  osób z a j
m u jący ch  się o b se rw ac jam i gw iazd  zm iennych , a p rzy  ty m  pozbaw io
nych  d o stęp u  do in s tru m en tó w . W K a ta lo g u  pom ieszczono n a s tę p u ją c e  
in fo rm ac je  o 6532 gw iazdach  całego n ieb a  (do 6,25 m gt), u szereg o w a
nych  w ed ług  ro sn ące j rek ta sc e n c ji: n u m e r k o le jn y  gw iazdy , je j n u m ery  
w  k a ta lo g ach  G en era l C ata logue , H en ry  D ra p e r  C ata lo g u e  i B rig h t S ta rs , 
w sp ó łrzęd n e  ró w n ik o w e  d la  epoki 1950.0, w sp ó łrzęd n e  ga lak ty czn e  L i B, 
ty p  gw iazdy  (podw ójna, p o dw ó jna  spek tro skopow o , zm ienna, m e ta lic z 
n a , osobliw a), ja sność  w izu a ln a , in d ek sy  b a rw y  U — B o raz  B — V, 
w ie lkość  p e łne j ab so rp c ji, ab so lu tn a -w ie lk o ść  gw iazdow a, p a ra la k sa  t r y 
g o nom etryczna  oraz  k la sa  w idm ow a M K i m o u n t-w ilso n o w sk a . K a ta lo g  
zestaw io n y  p rzez  zespół a s tro n o m ó w  z o b se rw a to riu m  w  O dessie  je s t 
e fek tem  p row adzonej od ro k u  1971 k o m p ilac ji d an y ch  fo to m etry czn y ch , 
sp ek tro sk o p o w y ch  i a s tro m e try czn y ch , o p a rte j na  b ieżącej p u b lik ac ji 
z tych gałęz i as tro n o m ii. W zbogaceniu , u zu p e łn ien iu  i u a k tu a ln ie n iu  pod
d a je  się n a  ich  p o d staw ie  ta k ie  fu n d a m e n ta ln e  ź ró d ła  in fo rm ac y jn e  ja k  
w sp o m n ian e  k a ta lo g i GC, HD i BS o raz  siedem  in n y ch  w ym ien ionych  
w e  w stęp ie  do K a ta lo g u  o p raco w ań  źród łow ych . Z w ażyw szy  n a  tru d n ą  
w  w a ru n k a c h  n iep ro fe s jo n a ln y ch  dostępność  ty c h  o s ta tn ich , a  p rzy  ty m  
często  p rze s ta rza ło ść  z a w a rty c h  w  n ich  in fo rm a c ji o raz  n a  og ran iczony  
zasięg  podobnych  ź róde ł dostęp n y ch  as tro n o m o m -am a to ro m  w  Polsce 
(np. K u likow sk iego  „ P o rad n ik  m iło śn ika  a s tro n o m ii”), K a ta lo g  bez w a 
h a n ia  uznać  m ożna za p ie rw szo rzęd n ą  pom oc li te ra tu ro w ą  w  k ażd e j, n a 
w e t p ry w a tn e j b ib lio tece. G odzi się je d n a k  ostrzec  w szystk ich  szczęśli
w ych  nabyw ców , by n ie  p ró b o w ali w  K a ta lo g u  znaleźć in fo rm a c ji n a  te 
m a t gw iazdy  A lfa  C en tau ri. M im o, że je d n a  z ja śn ie jszy ch  (chociaż n ie  
n a  naszym  niebie), gw iazda  ta , sądząc  z K ata lo g u , n ie  is tn ie je . Z a in te 
re so w an y m  p ro p o n u jem y  w ięc  do k o n an ie  u zu p e łn ien ia , po legającego  na  
w p isan iu  je j pom iędzy gw iazdy  oznaczone w  K a ta lo g u  n u m e ra m i k o le j
n y m i 3998 i 3999 (m iejsce n a rzu co n e  przez  w arto ść  re k ta sc e n c ji A lfa  
C en tau ri). A  o to  o p isu jące  gw iazdę, a d o stęp n e  n iże j p odp isanem u , d an e
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w ed łu g  ko le jnośc i sto so w an e j w  K a ta lo g u : n u m e r  w  k a ta lo g u  HD: 
128620, re k ta sc e n c ja  i d ek lin ac ja  d la  epok i 1950.0 odpow iedn io : 14l>36,™2 
i —60°38', ty p  gw iazdy : po d w ó jn a  (chociaż w iadom o, że p o tró jn a , je d n a k  
K atalog- m ian em  p odw ó jne j o k reś la  w szy stk ie  u k ła d y  w ie lo k ro tn e , zob. 
np . 40 E rid an i), ja sność  w izu a ln a : — 0,1 (skł. A) i 1,5 (skł. B), in d ek s  
b a rw y  B — V d la  sk ład n ik ó w  A i B odpow iedn io : - f 0 ,6 0  i -(-0,85, ab so 
lu tn a  w ielkość gw iazdow a: 4,4 (A) i 5,7 (B), p a ra la k sa  try g o n o m e try czn a : 
0,753 se k u n d y  k ą to w e j, k la sa  w idm ow a: G2V (skł. A) i K O V  (skł. B). 
C y to w an e  d an e  pochodzą g łów nie z A llen a  „A stro p h y sica l Q u a n tit ie s '’ 
(L ondyn, 1973) o raz  z p ra c y  S a ra h  L. L ip p in c o tt „ A stro m e tr ic  sea rch  
fo r u n seen  s te lla r  an d  su b s te lla r  com pan ions to  n e a rb y  s ta rs  a n d  th e  
p o ss ib ility  of th e i r  d e tec tio n ” , o p u b lik o w an y  w  S pace  Science R ev iew s, 
vol. 22, n r  2, 153— 189 (1978).

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

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracow ał G. S itarsk i Maj 1980 r.

Słońce

D ek lin ac ja  S łońca s ta le  w  m a ju  w z ra s ta , w  zw iązku  z czym  w  ciągu  
m iesiąca  d n ia  p rzy b y w a  o p ó łto re j godziny. W W arszaw ie  1 m a ja  S łońce 
w schodzi o 4h5m , zachodzi o 19h2m, a 31 m a ja  w schodzi o 3 h2 lm ( zacho 
dzi o 19h47m. W  m a ju  S łońce w stę p u je  w  zn ak  B liźn ią t.

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 13h czasu  środk .-eu rop .)

D a ta
1979 P B 0 Lo

D a ta
1979 P B 0 Lo

V 1 — 24906 —4 907 143971 V 17 —20930 — 2 932 292?15
3 — 23.68 — 3.86 117.27 19 — 19.66 —2.10 265.70
5 — 23.28 — 3.66 90.83 21 •—19.03 — 1.86 239.24
7 — 22.84 —3.44 64.r<9 23 — 18.38 ■—1.62 212.78
9 —22.37 — 3.22 37.95 25 — 17.72 — 1.39 186.32

11 >—21.88 >—3.00 11.50 27 — 17.03 — 1.15 159.86
13 —121.36 — 2.78 345.06 29 — 16.32 —0.91 133.38
15 —20.82 w-2.56 318.60 31 — 15.58 — 0.67 106.92

P  — kąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
L«, Bu —  h eliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
12d9h53m — heliograficzna długość środka tarczy w yn osi 0°.

K siężyc

"W p ie rw szy m  i o s ta tn im  ty g o d n iu  m iesiąca  b la sk  K siężyca  m oże n a m  
w  o b se rw ac jach  p rzeszkadzać , bow iem  ko le jność  faz K siężyca je s t w  m a 
ju  n a s tę p u ją c a : o s ta tn ia  k w a d ra  7d22h, nów  14d 13h, p ie rw sza  k w a d ra
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2 ld20h i pełnia 29d22h. W perygeum Księżyc znajdzie się 12, a w apo
geum 24 maja. W maju tarcza Księżyca zakryje kolejno: Aldebarana, 
Regulusa, Jowisza, Marsa i Saturna; tylko zakrycie Aldebarana wido
czne będzie w Europie. <

Planety i plar.etoidy

W e n u s  nadal świeci jako Gwiazda Wieczorna osiągając w maju m a
ksimum swego blasku, —4.2 wielkości; zmierza jednak do swego czerw
cowego złączenia ze Słońcem i z dnia na dzień zachodzi coraz wcześniej. 
M a r s  widoczny jest wieczorem w gwiazdozbiorze Lwa, stale oddala 
się od Ziemi i blask jego spada w ciągu miesiąca od +0.4 do -fO.9 
wielkości gwiazdowej. W gwiazdozbiorze Lwa widoczny jest także J  o- 
w i s z  około —1.7 wielkości, a na granicy gwiazdozbiorów Lwa i Panny 
znacznie słabszy S a tu r n  (około +1.2 wielkości); przez lunety możemy 
obserwować ciekawe zjawiska w układzie czterech najjaśniejszych księ
życów Jowisza. U r a n  widoczny jest prawie całą noc w gwiazdozbio
rze Wagi jako gwiazda 6 wielkości, N e p t u n  w drugiej połowi: nocy 
nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Wężownika wśród gwiazd 8 
wielkości, a P l u t o n  prawie całą noc na granicy gwiazdozbiorów Wo- 
larza i Panny, ale tylko przez duże teleskopy (14 wielk. gwiazd.). M e r- 
k u r  y, ani żadna z jaśniejszych planetoid nie są widoczne.

Meteory

Od 1 do 8 m aja promieniują meteory z roju e t a  A k w a r y d ó w .  
Radiant meteorów leży na równiku niebieskim na granicy gwiazdozbio
rów Wodnika, Ryb i Pegaza (rekt. 22h24m). W arunki obserwacji nie są 
w tym roku najlepsze; w maksimum (5 maja) powinniśmy jednak za
obserwować kilkanaście meteorów w ciągu godziny.

* *
*

ld O 10h Uran w złączeniu z Księżycem w odl. 5°. Wieczorem księ
życ 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety; o 20h26m obserwujemy 
koniec zaćmienia: księżyc 1 pojawi się nagle w odległości równej pro
mieniowi tarczy od jej prawego brzegu (patrząc przez lunetę odwra
cającą).

2d Do 20h36m na tarczy Jowisza widoczny jest cień jego 2 księżyca.
3d17h Neptun w złączeniu z Księżycem w odl. 3°.
4d O 7h Mars w złączeniu z Jowiszem w odl. 098, obie planety 

obserwujemy wieczorem w gwiazdozbiorze Lwa. Do 20h53m na tarczy 
Jowisza widoczna jest plamka cienia jego 3 księżyca.

7d Księżyc 1 zbliża się do brzegu tarczy Jowisza i o 21h35m roz
pocznie swoje przejście na jej tle.

8d Wieczorem w pobliżu Jowisza dostrzegamy brak jego jednego 
księżyca: to księżyc 1 ukryty jest za tarczą planety, a potem w jej 
cieniu (koniec zaćmienia o 22h22m).

9d O 4h Wenus osiąga m aksimum-swego blasku (—4.2 wielkości
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gwiazdowej). W ieczorem księżyc 2 przechodzi na tle tarczy Jowisza 
i je s t niewidoczny; od 20h20>'r'’ na tarczy planety  widoczny jest cień tego 
księżyca, a sam  księżyc kończy przejście o 20h43m.

13d10h G órne złączenie M erkurego ze Słońcem.
14d0h U ran  w  przeciw staw ieniu  ze Słońcem względem  Ziemi.
15d O 15h bliskie złączenie Księżyca z A ldebaranem , gwiazdą p ierw 

szej w ielkości w  gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gw iazdy przez tarczę 
Księżyca widoczne będzie w  Środkow ej i Północnej Ameryce, na G ren
landii, na północnym  A tlan tyku , w  Europie i w zachodniej Azji. Do 
brzegu tarczy Jow isza zbliża się w ieczorem  jego księżyc 1; o 20*>42m 
obserw ujem y początek jego zakrycia przez tarczę planety.

16d Do brzegu tarczy Jow isza zbliża się księżyc 2, a księżyc 1 p rze
chodzi na je j tle. Od 19^1 i m- p0 tarczy p lanety  w ędru je  cień księżyca 1. 
O 20h lim  nastąp i koniec przejścia księżyca 1, a o 20h23m początek 
przejścia księżyca 2.

17d5h W enus w złączeniu z Księżycem  w  odl. 8°.
18d Księżyc. 2 uk ry ty  je st w  cieniu p lanety , a księżyc 3 zbliża się 

do jej brzegu. O 20h l l m nastąp i koniec zaćm ienia księżyca 2, a o 20h16m 
początek przejścia księżyca 3 na tle tarczy planety.

20d Blisko brzegu tarczy Jowisza widoczny jest jego księżyc 4 
(o 21h4im  rozpocznie przejście na jej tle). O 22h30m Słońce w stępuje 
w  znak Bliźniąt, jego długość ekliptyczna wynosi wówczas 60°.

21d18h Bliskie złączenie Księżyca z Regulusem , gwiazdą pierw szej 
wielkości w  gwiazdozbiorze Lw a; zakrycie gwiazdy przez tarczę K się
życa w idoczne będzie na Północnym  A tlan tyku , w  A fryce i na Oceanie 
Indyjskim . O 21h tarcza Księżyca zakry je rów nież Jowisza, co będzie 
w idoczne w  A m eryce Południow ej, na Południow ym  A tlan tyku  i w Po
łudniow ej Afryce. U nas po zachodzie Słońca obserw ujem y Księżyc 
w pierw szej kw adrze w  pięknej konfiguracji z Jowiszem , M arsem  i S a
turnem .

22d7h Bliskie złączenie M arsa z Księżycem ; zakrycie p lanety  przez 
tarczę Księżyca widoczne będzie w  A ustra lii i na południow ym  Pacyfiku.

23d O 8h S atu rn  nieruchom y w  rek tascensji. O l l h S a tu rn  w  b lis
kim  złączeniu z Księżycem; zakrycie p lanety  przez tarczę Księżyca w i
doczne będzie w  Południow ej Azji i w  A ustralii. W ieczorem koło Jow i
sza dostrzegam y b rak  jego 1 księżyca, k tó ry  od 19h5im przechodzi na 
tle tarczy p lanety  (cień tego księżyca pojaw i się na tarczy  Jowisza 
dopiero o 21h6m).

24d O 20h W enus nieruchom a w  rek tascensji. O 20h41m nastąp i 
koniec zaćm ienia 1 księżyca Jowisza.

25d W pobliżu Jow isza nie w idać jego 2 księżyca, k tóry  aż do 
22h46m u k ry ty  jest w  cieniu planety.

28d14h U ran w  złączeniu z Księżycem  w  odl. 5° (po raz  drugi w tym  
miesiącu).

29d W ieczorem w  pobliżu Jow isza dostrzegam y b rak  dwóch księży
ców Jow isza: to księżyce 3 i 4 uk ry te  są w  cieniu planety, ale koniec 
zaćm ień nastąp i już po zachodzie Jow isza w  Polsce.

30d22h N eptun w  złączeniu z Księżycem  w  odl. 3° (po raz  drugi 
w  tym  miesiącu).

31d W pobliżu Jow isza dostrzeżem y b rak  jego 1 księżyca, który 
od I9h2m uk ry ty  jest za ta rczą planety.

M omenty w szystkich zjaw isk podane są w  czasie środkow o-euro- 
Pejskim.
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