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Pierwsza strona oktadki: Catkowite zaémienie Stonca obserwowane 26 lutego
1979 roku w Carberry (Manitoba, Kanada). Zdjecie wykonane przy ekspozycji
4 sekund za pomocg teleobiektywu katadioptrycznego o ogniskowej 750 mm
i filtra neutralnego o radialnié zmiennej gestosci, nieznacznie przesunietego
z osi optycznej w celu zarejestrowania protuberancji i korony stonecznej na jed-
nym z ;ﬁciu. Autorem barwnego ory?inalu iest amerykanski mito$nik astronomii
Udo Schlegel z Rockford w stanie fllinois, ktéremu dziekujemy za udostgpnienie
zdjecia do publikacji w Uranii.
Druga strona oktadki: Artqu{ z poprzedniego numeru Uranii o planach bezpo-
$rednich badan komety Halleya ilustrujemy dwoma rysunkami tej komety. U go-
ry dawny arras obrazujacy ukazanie sie na niebie w 1066 roku nieznanego wow-
czas tajemniczego obiektu, ktory miat zapowiada¢ zdobycie w tym roku Anglii
przez Wilhelma Zdobywce. U dotu projekt sondy kosmicznej, ktéra ma by¢ wy-
stana do komety Halleya w 1986 roku.

Trzecia i czwarta strony oktadki: Zdjecia wielkiej protuberancji na Storicu wy-
konane 28 pazdziernika 1972 roku w Obserwatorium Mauna Loa na Hawajach
przez R. Hansena w pierwszej linii wodoru serii Balmera. Do dzi§ nie jest do-

statecznie zbadany mechanizm wyrzucania w przestrzen tak wielkich ilosci ma-
terii stonecznej.
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XV. Kosmiczna nukleosynteza

1 Wojna i kosmogonia

George Gamow uczyt sie teorii wzglednosci stuchajac wykta-
dow Aleksandra Friedmana, ale zasadniczg specjalnoscig Ga-
mowa byta fizyka jadrowa. Mimo najwyzszych kwalifikacji
w tej dziedzinie, podczas drugiej wojny Swiatowej, Gamow —
ze wzgledu na swoje nie-amerykanskie (rosyjskie) pochodze-
nie — nie brat udzialu w ,programie Manhattan”, ktérego
celem byto wyprodukowanie pierwszej bomby atomowej; do-
piero po wojnie zostat on dopuszczony do prac nad kontrolo-
wang reakcjg jadrowa. Dramat wojny zmusit wielu fizykow
do skierowania swojej wiedzy na stuzbe zabijania, ale ogrom-
na wiekszos¢ sposrdd nich zdawata sobie sprawe, ze ich praw-
dziwe powotanie nalezy do innej dziedziny.

Rozumiano juz podoéweczas, ze podobne procesy do tych, ja-
kie zachodzag podczas wybuchu bomby wodorowej, dziejg sie
takze we wnetrzach gwiazd i ze one to wiasnie zaopatrujg
gwiazdy w energie. Zastosowania fizyki jadrowej do astrofizy-
ki zywo interesowaly Gamowa. By¢ moze stanowity one dla
uczonego swojego rodzaju rehabilitacje fizyki, ktéra oprocz za-
stosowan w dziedzinie militarnej stuzy jednak réwniez swoje-

mu zasadniczemu celowi — badaniu tajemnic Wszechs$wiata.
Nie obcy byt takze dla Gamowa aktualny stan badan w dzie-
dzinie kosmologii, i to zar6wno od strony teoretycznej: prace

Friedmana i Lemaitre’a, jak i od strony obserwacyjnej: odkry-
cia Hubble’a i innych astronoméw w dziedzinie astronomii po-
zagalaktycznej. Gamow z tatwoscig dostrzegt analogie pomie-
dzy dynamika wybuchu bomby atomowej a procesem S$wiece-
nia gwiazd, ale takze pomiedzy strukturg masywnej gwiazdy
a tym, co musiato sie dzia¢ w chwilach bliskich Wielkiego Wy-
buchu Wszech$wiata. Hipoteza pierwotnego atomu, wysunieta
przed ponad pietnastu laty przez Lemaitre’a, nie mogta zado-
woli¢ Gamowa. Rozwoj fizyki jadrowej, jaki nastgpit w mie-
dzyczasie, istotnie zmienit stan wiedzy fizycznej o procesach,
ktére moga zachodzi¢ w niewyobrazalnie wielkich gestosciach,
ciS$nieniach i temperaturach Wielkiego Wybuchu.

Gamow interesowat sie zagadnieniem powstawania pierwia-
stkbw chemicznych jeszcze przed wojng; w latach 1939—1940
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opublikowat on, wraz ze swym wspotpracownikiem Edwardem
Tellerem, fizykiem pochodzenia wegierskiego, kilka prac na
ten temat. Ale pomyst istotnie nowej hipotezy pojawit sie do-
piero w 1946 r. W tym roku Gamow zamiescit w czasopiSmie
~The Physical Review” malg prace, jako list do wydawcy; pra-
ca nosita tytut: ,Rozszerzanie sie Wszechswiata i powstanie
pierwiastkow” [1]. O tym jak duzym autorytetem cieszyty sie
wowczas prace Lemaitre’a niech Swiadczy fakt, ze w swojej
pierwszej pracy z 1946 r. o powstawaniu pierwiastkbw Gamow
milczaco zaktadat stusznos$é ,trojfazowego” modelu Lemaitre’a
(por. rozdz. XIII, 8 5) i na jego kanwie rozwazat zagadnienie
powstawania pierwiastkow chemicznych.

Gamow nie pracowat sam. Gdy jego uczeh Ralph Alpher
i Hans Bethe, fizyk, uciekinier niemiecki, zaproponowali mu
wspobtprace nad problemem syntezy pierwiastkow chemicznych
W rozszerzajgcym sie Wszechswiecie, Gamow chetnie wyrazit
zgode, twierdzagc — z wrodzonym sobie poczuciem humoru —
ze czyni to przede wszystkim dlatego, zeby S$wiatto dzienne
mogta ujrze¢ praca podpisana: Alpher — Bethe — Gamow.
Swiat nauki podchwycit zart Gamowa i rezultat wspoétpracy
tych autorow do dzi$ bywa okreslany mianem teorii (lub hipo-
tezy) Alfa — Beta — Gamma (a—P—y).

2. Teoria Alfa — Beta — Gamma

Praca Alpher — Bethe — Gamow nosi tytut ,Powstanie pier-
wiastkéw chemicznych”, ukazata sie ona w 1948 r. rowniez
w czasopismie , The Physical Review” jako liczacy nieco wie-
cej niz jedng strone druku list do wydawcy [2], Oto wstep do
tej pracy, streszczajacy jej zasadnicze wyniki: ,Jak zauwzayt
jeden z nas (idzie o prace Gamowa z 1946 r.), rozne rodzaje ja-
der musiaty powstaé... w wyniku ciggtego procesu syntezy za-
trzymanego przez gwattowng ekspansje i stygniecie pierwotnej
materii. Zgodnie z tym powinniSmy sobie wyobrazi¢ wczesne
stany materii w postaci bardzo $cisnietego gazu neutronowego
(nadgoracej neutralnej cieczy jadrowej), ktory zaczat rozpadac
sie na protony i elektrony, gdy tylko ciSnienie gazu spadto
w nastepstwie powszechnej ekspansji. Wychwytywanie ciggle
jeszcze obecnych neutronéw przez nowo utworzone protony
musiato najpierw doprowadzi¢ do powstania jader deuteru,
a Qastepnie wychwytywania neutrondow do tworzenia ciezszych
jader”.

Stanem poczatkowym w hipotezie a — [3— y byt gaz neu-
tronéw, zanurzony w kapieli promieniowania elektromagne-
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tycznego w bardzo wysokiej temperaturze. Tego rodzaju stan
materii Gamow nazywal Ylemem, powotujgc sie na stownik
Webstera, wedtug ktérego ten zapomniany rzeczownik miat
oznacza¢ ,pierwsza substancje, z jakiej — wedle przypu-
szczen — powstaty pierwiastki” [3], (s. 60). Przemiana neutro-
néw w protony (tzw. przemiana beta) i kolejne wychwytywa-

Rys. 1. Krzywa rozpowszechnienia jader atomowych. Na osi poziomej
liczcba masowa A charakteryzujgca dane jgdro, na osi pionowej — lo-
garytm wzglednego jego rozpowszechnienia. Krzywa przerywana odpo-
wiada lekkim izotopom ciezkich jader.

nia neutronéw stanowity gtéwne mechanizmy kosmosyntezy
pierwiastkOw. Hipoteza byta potem rozwijana przez jej auto-
réw oraz przez takich uczonych jak: R. C. Herman, J. S. Smart,
A. Turkevich, Enrico Fermi. Oryginalnych prac i przyczynkow
jest zbyt duzo, by je tu wszystkie wymieni¢. Dociekliwego czy-
telnika odsytamy badz do jednej z wielu ksigzek popularnych
napisanych przez samego Gamowa (np. [3]), badz do istniejg-
cych prac przegladowych (np. [4]).

Dzieki swojemu matematycznemu opracowaniu hipoteza
a — P— y dysponuje pieknym testem empirycznym. Jeszcze
w XIX wieku podejmowano proby ustalenia krzywej obfitosci
pierwiastkdw chemicznych we Wszechswiecie (Clarke 1889). Po
powstaniu fizyki jagdrowej stato sie jasne, ze bardziej interesu-
jace jest badanie obfitosci jader atomowych lub, co praktycz-
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nie na jedno wychodzi, obfitoSci izotopdw pierwiastkdw che-
micznych. Dane empiryczne uzyskuje sie z analizy sktadu ma-
terii ziemskiej, meteorytdw, planet, Storica i gwiazd. Schema-
tyczny ksztatt krzywej rozpowszechnienia jader atomowych
przedstawia zamieszczony obok rysunek. Na osi poziomej od-
ktada sie tzw. liczbe masowa charakteryzujgcg dane jadro, na
osi pionowej miare czestosci jego wystepowania. Jgdra wodoru
stanowig ponad 90% catej materii Wszechswiata. Nastepnym
co do obfitoSci pierwiastkiem jest hel — ok. 10%. Na catg
reszte przypada 0,1%. W miare wzrostu ciezkosci jader ich
obfitos¢ spada, z tym, ze na krzywej pojawiajg sie charaktery-
styczne ,,piki”, jak na przykiad dla izotopéw zelaza. Dla jgder
ciezszych, z konca okresowego uktadu pierwiastkéw obfitosé
ustala sie na mniej wiecej statym poziomie. Krzywa ta jest nie
tylko obrazem ,skiadu chemicznego” obecnego Wszechs$wiata.
Gamow, stusznie nazwat jg ,najstarszym dokumentem archeo-
logicznym odnoszacym sie do historii Wszech$wiata” [3], (s. 52).
Teoria powstawania pierwiastkdw chemicznych (ich jader), sta-
rajgca sie zrekonstruowac przebieg proceséw fizycznych w ewo-
luujagcym kosmosie, powinna odtworzy¢, o ile moznosci jak
najdoktadniej, ksztatt krzywej rozpowszechnienia. Z teorii musi
sie da¢ wyliczyé ksztatt tej krzywej. W ten sposéb teoria kos-
mogoniczna przestaje by¢ spekulacja, lecz staje sie teorig em-
piryczng w pelnym tego stowa znaczeniu. Hipoteza a — P— y
byta na tyle precyzyjna, ze mogta podja¢ ryzyko staniecia
przed osadem doswiadczenia.

3. Pierwotny atom czy Ylem?

Przede wszystkim nalezalo poréwna¢ nowa hipoteze z istnie-
jaca juz wczesniej hipotezg powstawania pierwiastkow, a mia-
nowicie z teorig pierwotnego atomu Lemaitre’a. Decydujgcym
kryterium bedzie oczywiscie zgodno$¢ z doswiadczeniem. Le-
maitre zdawat sobie sprawe, ze powinien wyjasni¢ obserwowa-
ny ,skiad chemiczny” Wszechs$wiata, ale jego teoria — gtdwnie
na skutek dwczesnego niedorozwoju fizyki jgdrowej — czynita
to tylko jakoSciowo i bardzo z grubsza. Trzeba bylo teraz
uwspoétczesni¢ i uscisli¢ hipoteze pierwotnego atomu, tak by
nadawata sie do iloSciowego poréwnania z krzywg rozpowszech-
nienia izotopéw. Uczynili to Maria Meyer i Edward Teller [5]
pracujgcy podoéwczas w Chicago. Autorzy ci rozpoczynajg swoje
rozwazania od momentu, kiedy pierwotny atom rozpadt sie juz
na fragmenty o S$rednicy kilkunastu kilometrow i masie po-
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rownywalnej do masy przecietnej gwiazdy. ,,Aby otrzymac
model jadra — piszg — ktory magiby stuzyé za punkt wyjscia
procesu rozpadu, zalozymy, ze zbior neutrondéw tworzy ciecz
jadrowa, ktdra spontanicznie nie rozpada sie na neutrony. Je-
dynym ograniczeniem natozonym na ten polineutron jest przy-
jecie, ze jego catkowita masa nie przekracza masy przecietnej
gwiazdy. Dla wiekszych mas efekty grawitacji i ogolnej teorii
wzglednosci bytyby decydujace; tego nie chcemy rozwazac”.

Obraz ten autorzy nazywaja modelem polineutronowym. Ra-
chunki prowadzone z takiego punktu wyjscia pokazaty, iz na
skutek spontanicznego rozpadu neutronéw na protony i elektro-
ny, pierwotne fragmenty (polineutrony) wkrotce zostaty nata-
dowane dodatnim fadunkiem elektrycznym, elektrony nato-
miast utworzyty woko6t nich cieniutkie otoczki. Fragmenty
przypominaty wiec swojg strukturg gigantyczne atomy. Dalsze
rozwazania pokazaty, ze na powierzchni jader tych super-ato-
moéw, na skutek mechanicznej niestabilnosci, musiaty sie two-
rzy¢ mate bagbelki o $rednicach okoto 10~12 cm, ktére odrywajgc
sie od superjadra, odlatywatly w przestrzen jako znane nam
dzi$ jadra ciezkich pierwiastkéw chemicznych.

| tu narodzita sie pierwsza powazna trudnos$¢: teoria nie po-
trafita wyjasni¢ mechanizmu powstawania lekkich pierwiast-
kow. Rachunki nieodparcie pokazywaty, ze odrywajace sie od
super-jadra babelki sg zbyt masywne i — co si¢ z tym istotnie
wigze — z teorii mozna byto wyliczy¢ krzywa rozpowszechnle—
nia izotopow, ktora dos¢ dobrze zgadzata sie jedynie z czescig
krzywej obserwacyjnej przedstawiajacej rozpowszechnienie
ciezkich pierwiastkdw. Tymczasem S$wiat jest w przeszto 99
procentach zbudowany z lekkich pierwiastkdw; teoria Marii
Meyer i Edwarda Tellera pozostawata bezsilna wobec tego fak-
tu. Autorzy ci przypuszczali, ze ciezkie pierwiastki powstaty
w opisany przez nich spos6b, natomiast mechanizmoéw powsta-
wania lekkich pierwiastkow nalezy poszukiwaé wsrdd jakich$
zupetnie innych proceséw. Zauwazmy jako ciekawostke, ze
dzisiejsza astronomia zna obiekty o $rednicy kilkunastu kilo-
metrow zbudowane z neutrondéw; sa to tzw. gwiazdy neutro-
nowe lub pulsary, ale obecnie sadzi sie, ze powstaly one nie
jako produkty rozpadu pierwotnego atomu lecz na drodze dob-
rze juz dzi$ zbadanej ewolucji gwiazd.

Opowiadat mi profesor Odon Godart, poddéwczas wspotpra-
cownik Lemaitre’a, ze zwracat uwage swojego mistrza na pra-
ce grupy Gamowa i zachecat do nawigzania z nim wspoétpracy,
ale Lemaitre przezywatl wtedy pewnego rodzaju kryzys zain-
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teresowan kosmologig i puszczal te propozycje mimo uszu.
Zniechecenie twdrcy hipotezy pierwotnego atomu byto spowo-
dowane duza aktywnoscig zwolennikdw teorii stanu stacjonar-
nego (por..rozdz. XIV) i wynikajagcym stad ironicznym stosun-
kiem wielu naukowcow do koncepcji Wielkiego Wybuchu,
0 ktdrego stusznosci Lemaitre byt mocno przekonany. W ostat-
nich latach Zzycia zainteresowania Lemaitre’a zwrocity sie
w kierunku bujnie rozwijajacej sie techniki komputerowej
1 metod numerycznych.

4. Przewidywania Gamowa

Ale wréémy do hipotezy Gamowa. Gamow tgczyt gteboka zna-
jomos¢ fizyki jadrowej i teorii wzglednosci. Opracowujagc me-
chanizmy powstawania pierwiastkow chemicznych, nie rozwa-
zat tych mechanizméw abstrakcyjnie jako dziatajacych w ja-
kiej$, blizej nieokreslonej przestrzeni, lecz umiescit je w kos-
mologicznym modelu Friedmana. Dato to natychmiastowe re-
zultaty. Gamow zestawit ze sobg dwa znane juz przedtem wy-
niki: gestos¢ promieniowania w $wiecie Friedmana zmienia sie
jak czwarta potega temperatury panujgcej w tym S$wiecie, na-
tomiast gesto$¢ materii w postaci czastek zmienia sie jak tem-
peratura do trzeciej potegi. Poniewaz temperatura w Swiecie
Friedmanowskim rosnie w miare cofania sie do Wielkiego Wy-
buchu (ro$nie proporcjonalnie do zmniejszania sie czynnika
skali), wynika stad, ze w odpowiednio wczesnych etapach ewo-
lucji WszechSwiata gestos¢ promieniowania musiata przewyz-
sza¢ gesto$¢ ,,zwyklej materii”. Znajac stosunek gestosci pro-
mieniowania do gestoSci materii w obecnym Wszechs$wiecie,
mozna wyliczy¢ wzajemne proporcje promieniowania i materii
w zaleznosci od temperatury lub bezposrednio od czasu. Otrzy-
mujemy w ten sposob przyblizony obraz ,termicznej ewolucji”
Wszechswiata. We wczesnych fazach ewolucji $Swiat byt wy-
petniony promieniowaniem. W zwigzku z tym Gamow kreslit
swoim barwnym stylem nastepujacy obraz: ,,Mozna by zacyto-
waé zdanie z Biblii: «Na poczatku byto Swiatto», i to duzo
Swiatta! Ale oczywiscie «$wiatto» to sktadato sie gtdwnie z wy-
sokoenergetycznych promieni X i promieni gamma. Atomy
zwyczajnej materii znajdowaty sie w zdecydowanej mniejszo-
§ci, byty one odrzucane tam i z powrotem przez potezne stru-
mienie kwantéw Swiatta” [3], (s. 48).

Pamietajmy, ze juz Lemaitre zauwazyt, iz pierwsze pokole-
nia fragmentéw pierwotnego atomu musiaty mie¢ bardziej cha-
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rakter promieniowania niz czastek. Lemaitre btednie .dopatry-
wat sie resztek tego promieniowania w obserwowanym obecnie
promieniowaniu kosmicznym (por. rozdz. XIII). Byty to jednak
tylko przewidywania jakosSciowe. lloSciowe prognozy po raz
pierwszy otrzymat Gamow i jego wspOtpracownicy. Jak zoba-
czymy w nastepnych rozdziatach, mialo to ogromne konse-
kwencje dla dalszego rozwoju kosmologii. Ale na razie ani Ga-
mow, ani zaden z jego wspOtpracownikéw nie byli w stanie
jasno ich sobie uswiadomic.

Gorace promieniowanie, wypetniajgce Swiat we wczesnych
fazach jego ewolucji, gwaltownie stygto w miare rozszerzania
sie Wszech$wiata. W pierwotnej wersji teorii a — P — y Ga-
mow szacowat obecng temperature tego promieniowania na ok.
25 K. W r. 1948 Alpher i Herman poprawili te warto$¢ na 5 K.
W 1951 r., piszac swojg popularng ksigzke ,, The Creation of the
Universe”, Gamow znowu zmienit te wartos¢ az na 50 K. Jak
widzimy, rozrzut tych przewidywan jest znaczny. Pochodzit
on stad, ze wzory teoretyczne sg czute na dane empiryczne, ja-
kie nalezy do nich wstawi¢, by otrzymaé wynik, a dane te nie
bylty wowczas znane z wystarczajgco dobrg doktadnoscia.

Tymczasem nikt nie prébowat ani sprawdzi¢ obserwacyjnie
istnienia tego promieniowania, ani tym bardziej mierzy¢ jego
temperature.

5 Klopoty teorii Gamowa %

Gamow i jego wspltpracownicy szukali potwierdzenia swojej
teorii na innej drodze: starali sie oni wyliczy¢ ksztalt krzywej
obfitosci izotopow we Wszechs$wiecie i poréwnaé jg z krzywa
sporzadzong na podstawie aktualnych obserwacji. | tu zaczy-
naty sie powazne kiopoty. Dla lekkich pierwiastkéw krzywe
niemal sie¢ pokrywaly — teoria dobrze ttumaczyta obserwacje,
a obserwacje nalezycie uzasadnialy teorie, ale dla ciezkich pier-
wiastkéw krzywe teoretyczne uktadaty sie systematycznie za
wysoko w poréwnaniu do krzywych obserwacyjnych — ciezkie
pierwiastki nie chciaty dac sie zsyntetyzowac przy pomocy me-
chanizmow teorii a — P — y. Wiele pracy w poréwnywanie
krzywych obserwacyjnych i teoretycznych wiozyt R. C. Her-
man, ktérego Gamow w praktyce uznawal za wspéhworce
teorii a — P — vy, ale ktory — jak twierdzit Gamow — uparcie
odmawiat zmiany nazwiska na Delter!

WKkroétce zaczeto zwraca¢ uwage na niedostatki teorii a —
P— y. W r. 1950 C. Hayashi [6] zauwazyt, ze Wszech$wiat
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w pierwotnym stanie, poprzedzajagcym ,ere Gamowa”, powi-
nien by¢ wypeiniony nie neutronami, lecz mieszaning neutro-
now i protonéw a takze elektronami, pozytronami, neutrinami
oraz antyneutrinami i co za tym idzie, gdy temperatura opadfa
do wartosci rozwazanej przez Gamowa, przemiana neutrondw
na protony nie mogta odbywaé sie droga naturalnego, radio-
aktywnego rozpadu neutronéw, lecz na skutek zderzen neutro-
néw z innymi czastkami.

Ponadto okazuje sie, ze w przyrodzie nie wystepujg stabilne
jadra (o liczbach masowych 5 i 8), przez ktore wedtug teorii
a — @— y powinien przebiega¢ fancuch kolejnych przemian
jadrowych; brak tych jader urywa procesy przewidziane przez
te teorie. Gdyby proces syntezy pierwiastkéw istotnie odbywat
sie wedtug scenariusza a — P — Y. to musiatby sie on zatrzy-
mac na izotopach o liczbach masowych 5 i 8. Przejscie przez te
izotopy nie jest wprawdzie wykluczone, ale bardzo mato praw-
dopodobne, w praktyce oznacza to, ze mechanizmy a — P—y
moga wyprodukowac ciezsze pierwiastki tylko w znikomych
ilosciach. Teoria a — P — y wyjasnia powstanie tylko Kilku
pierwszych pierwiastkéw z tablicy Mendelejewa.

6. Czy pierwiastki powstajg w gwiazdach?

Jednakze mimo tych trudnosci teoria Gamowa nadal cieszyta
sie pewng popularnoscia. Przede wszystkim dlatego, ze nie byto
lepszej, ale takze i dlatego, ze dobrze pasowata ona do rozsze-
rzajacego sie Swiata Friedmana a trudnos$ci z syntezg ciezszych
pierwiastkOw spodziewano sie rozwigza¢ w miare rozwoju fi-
zyki jadrowej. W kazdym razie stanowita ona atut dla ortodok-
syjnej kosmologii relatywistycznej typu Friedmana — Lemai-
tre’a. Kosmologia stanu stacjonarnego nie przewidywata w dzie-
jach Wszechswiata stanu z wielka gestoscig materii i wysoka
temperaturg, w ktérym — jak w gigantycznym piecu hutni-
czym — mogtaby sie dokonywac synteza pierwiastkéw.

Ale obroncy kosmologii stanu stacjonarnego nie poddali sie
tak tatwo. JeSli nie bylo Wielkiego Wybuchu, to gdzie we
WszechSwiecie istniejg wysokie gestoSci, cisnienia i tempera-
tury konieczne do syntezy izotopow? Odpowiedz mogta byé
tylko jedna: we wnetrzach masywnych gwiazd. Jednym z rzecz-
nikow tej odpowiedzi byt Fred Hoyle. Zdawat on sobie sprawe,
ze stworzenie teorii syntezy pierwiastkbw chemicznych
w gwiazdach jest warunkiem utrzymania sie i powodzenia kos-
mologii stanu stacjonarnego na arenie Swiatowej nauki.
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W r. 1957 ukazata si¢ fundamentalna, bardzo obszerna pra-
ca, autorow: E. M. Burbidge, G. R. Burbidge, A. Fowler, F.
Hoyle, zatytutowana ,Nukleosynteza pierwiastkbw chemicz-
nych” [7], cytowana potem powszechnie skrotem B2-H. Byita
ona doktadnym wyktadem teorii powstawania pierwiastkow
chemicznych we wnetrzach gwiazd, a zarazem kiadta podwali-
ny pod nowg dziedzine wiedzy — astrofizyke jadrowsa.

Nie sposéb przytacza¢ tu szczegétowo zawartosci tej pracy.
Zasadnicze jej tezy przedstawiajg sie nastepujaco. lzotopy pier-
wiastkdw chemicznych powstaty z wodoru drogg przemian jad-
rowych zachodzacych we wnetrzach gwiazd. Okazuje sie, ze
warunki panujagce we wnetrzach bardzo ciezkich gwiazd sg wy-
starczajgce do syntezy, jak poczgtkowo sgdzono, wszystkich
izotopdw ciezszych od wodoru. Podczas wybuchéw gwiazd su-
pernowych jadra pierwiastkow chemicznych powstatych w ich
wnetrzach wzbogacaja przestrzen kosmiczng. Kolejne pokolenia
gwiazd i galaktyk kondensujgcych sie w tej przestrzeni sg juz
od poczatku ,,zanieczyszczone” pierwiastkami ciezszymi od wo-
doru. W ten sposéb dokonuje sie chemiczna ewolucja Wszech-
Swiata. ,Historia materii jest ukryta w dzisiejszym rozpo-
wszechnieniu pierwiastkbw” — czytamy we wstepnym roz-
dziale precv B2FH.

Sukces teorii B2FH, ktéra wkrétce zyskata sobie uznanie
zaréwno fizykéw jadrowych, jak i astrofizyk6éw, mocno ugrun-
towat pozycje kosmologii stanu stacjonarnego. ,,Pan Bég stwo-
rzyt wodér — mawiano — a B2FH stworzyli inne pierwiastki
z wodoru”.

7. Nucleogenesis

Spér miedzy teorig Wielkiego Wybuchu a kosmologia stanu
stacjonarnego wkroczyt w nowg faze. Nie chodzito juz wytacz-
nie o ,geometrie Wszechs$wiata”, takie czy inne rozwigzanie
robwnan pola w ich oryginalnej czy tez zmodyfikowanej wersji.
Obie strony wprowadzity do sporu fizyke jadrowg i obie strony
napotkaty w tej dziedzinie na sporo ktopotéw. Teoria Wielkiego
Wybuchu musiata sie kilka razy>przeformutowywac, by uzgad-
nia¢ swoje przewidywania z obserwacyjng krzywg obfitosci
pierwiastkow. Po wielu takich przystosowaniach, jej przeciw-
nicy ztosliwie twierdzili, ze nukleosynteza w Wielkim Wybu-
chu wyjasnia powstanie wszystkich pierwiastkéw chemicznych
w tablicy Mendelejewa az do helu wigcznie! Praca BZH istot-
nie stata sie mocnym atutem w rekach zwolennikéw kosmologii
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stanu stacjonarnego, ale gdy minat pierwszy okres zafascyno-
wania teorig syntezy pierwiastkéw chemicznych w gwiazdach,
zauwazono, ze i ta teoria napotyka na trudnosci. Mechanizmy
przewidziane przez BZH okazaly sie niewydajne, gdy idzie
o produkcje helu oraz w mniejszym stopniu gdy idzie o pro-
dukcje kilku innych lekkich pierwiastkow (m. in. litu). Poza
tym teoria ta zakladata istnienie wodoru a priori, a dociekliwi
fizycy zawsze wolg wiedzie¢, skad sie co wzieto.

Zwolennicy i przeciwnicy dyskutowali tym bardziej za-
wziecie, ze na razie nie widaé bylo sposobu rozstrzygniecia
sporu. Z tej samej racji naukowcy bezposrednio nie zaangazo-
wani w spor stopniowo tracili nim zainteresowanie.

Tymczasem kosmologia wzbogacita sie tylko o nowy dyle-
mat, ale za to ,fizyka ziemska” zupeinie nieoczekiwanie zyska-
fa na sporach kosmologéw. Bo oto fizyka jadrowa i fizyka wy-
sokich energii otrzymaly do dyspozycji nowe laboratoria i to
laboratoria dysponujgce tak wysokimi energiami, o jakich do-
tychczas na Ziemi nie mozna byto nawet marzyé. Takimi labo-
ratoriami staly sie wnetrza gwiazd. Hipotezy tworzone przez
fizykéw jadrowych, a takze przez fizykéw — specjalistow od
wysokich energii, mozna byto empirycznie sprowadza¢ za po-
Srednictwem obserwacji astrofizycznych. Nauka o Wszech-
Swiecie stawata sie coraz bardziej czeScig ziemskiej fizyki.
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MARIA PANKOW - Katowice
KONFERENCJA W CRIMMITSCHAU

Trzydziestotysigczne miasto Crimmitschau, potozone w poblizu Zwikau
na potudniu NRD, w dniach od 16 do 18 pazdziernika 1979 r. goscito stu
uczestnikow konferencji. Zostala ona zorganizowana dla upamietnienia
kilku waznych rocznic — na frontonie sali obrad widniaty wiec hasta:
,-30 lat Niemieckiej Republiki Demokratycznej”, ,,20 lat nauczania astro-
nomii”, ,,15 lat dwumiesiecznika «Astronomie in der Schule»” i ,50 lat
Obserwatorium w Crimmitschau”. Wigczenie dyskusji na temat naucza-
nia astronomii do obchodéw trzydziestolecia NRD dowodzi, ze do nau-
czania tego przedmiotu przyktada sie w NRD bardzo duzg wage. Zacy-
towane hasta okreslity bardzo szeroki wachlarz tematéw przedstawio-
nych w kilkunastu referatach. Do opracowania ich poproszono plejade
najbardziej autorytatywnych oséb, reprezentujacych rézne osrodki nau-
kowe i pedagogiczne w catym kraju. Prof, dr hab. Manfred Schukowski
z Instytutu Doskonalenia Nauczycieli w Rostocku w inauguracyjnym re-
feracie ,30 lat NRD i 20 lat nauczania astronomii” podat zwiezty rys
historyczny wymieniajagc z imienia i nazwiska liczne osoby, ktorych
wysitkiem i staraniem nauczanie astronomii, wyodrebnionej w szkotach
NRD jako osobny przedmiot, osiggneto obecny poziom i nadal jest dos-
konalone. Podnoszeniu kwalifikacji nauczycieli astronomii, ktérych
wiekszo$¢ rekrutuje sie sposréd fizykéw, w wydatny spos6b pomaga
czasopismo ,,Astronomie in der Schule”. Jest to dwumiesiecznik, wyda-
wany od pietnastu lat, redagowany przez kolegium ztozone z astrono-
moéw, pedagogéw i nauczycieli-praktykéw; naczelnym redaktorem cza-
sopisma jest doktor nauk pedagogicznych Helmut Bernhard.

Problemy rozpatrywane podczas konferencji mozna najogoélniej usy-
stematyzowa¢ nastepujaco: zagadnienia metodyczne, ksztatcenie nauczy-
cieli i badanie wynikow nauczania.

Najobszerniejszy, jesli rozwaza¢ pod wzgledem liczby refratéw, byt
dziat pierwszy. Autorzy referatow przedstawiali sposéb realizacji réz-
nych hasel programowych i to zaréwno teoretycznych jak tez i obser-
wacyjnych. Sporo miejsca i uwagi poswiecono znaczeniu obserwacji
astronomicznych prowadzonych przez ucznidéw. Dla przykiadu Uwe Wal-
ther z Uniwersytetu w Jenie przedstawit tematy obserwacji do prze-
prowadzenia nieuzbrojonym okiem i przy zastosowaniu teleskopu. Re-
ferent bardzo dobitnie podkres$lat konieczno$¢ wiasciwego przygotowa-
nia takich obserwacji, tj. dobre wczes$niejsze zaznajomienie z tematem
i zapewnienie srodkow realizacji ¢wiczenia. Doc. dr hab. Gunter Steinert
z Uniwersytetu Technicznego w Dreznie ,,nobilitowat” gnomon przed-
stawiajac mozliwosci zastosowania go w obserwacjach, w nauczaniu
astronomii. Autor podatl wzory, ilustrujagc je rysunkami, uzasadniajgc
metody wyznaczania czasu, rownania czasu, dtugosci geogr. Inni autorzy
zajmowali sie programem pracy kétek astronomicznych. W tym miejscu
wypada doda¢, ze praca kotek jest prowadzona w IX i X Kkl. wedtug
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 kotka. Sg to: ,Potozenia i ruchy ciat nie-
bieskich”, ,,Metody badania ciat niebieskich” i ,Fizyka ciat Uktadu
Stonecznego”.
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W tej grupie refratéw znaleziono réwniez miejsce na dyskusje nad
pomocami naukowymi. Zajmowali sie tym wizytator-metodyk Hans-
-Werner Klee (przyrzady do astrofizyki) i wizytator-metodyk Volker
Kluge (przezrocza). Planetarium jako pomoc naukowa przedstawit Alfred
tl;/liisSiggang reprezentujgcy Planetarium Lotéw Kosmicznych w Cot-
us.

Tematy, ktdre w niniejszym sprawozdaniu zaliczono do dziatu ksztat-
cenia nauczycieli, rowniez poswiecone bylty metodyce nauczania. Od zali-
czonych do pierwszej grupy odrdézniaty sie tym, ze zawieraly bogaty
tadunek wspotczesnej astrofizyki. Autorzy tych referatéw koncentrowali
uwage uczestnikdw na trudnych zagadnieniach wspoétczesnej astrofizyki
i starali si¢ sformutowaé wskazowki metodyczne utatwiajagce wprowa-
dzanie w szkole wynikéw wspotczesnych badan astrofizycznych. | tak
na przykiad dr Christian Friedemann z Uniwersytetu w Jenie moéwit
0 poznych stadiach ewolucji gwiazd, a Wolfgang Severin o cyklu lekcji
poswieconych diagramowi H-R.

Do tej serii mozna byto réwniez zaliczy¢ referat dra Fritza Gehl-
hara z Instytutu Filozofii Uniwersytetu w Berlinie. Autor ten zajmowat
sie naukowymi metodami poznawania w astronomii.

Do trzeciej wyodrebnionej tu grupy tematéw nalezy zaliczy¢ kilka
referatdw np. Klausa Ullericha, nauczyciela i kierownika planetarium
1 szkolnego obserwatorium w Burgu, na temat utrwalania wiadomosci
astronomicznych, a takze referaty przedstawiajagce wyniki badan testo-
wych, wykonywanych w celu sprawdzenia poziomu wiedzy astronomicz-
nej wsrod ucznidw.

Z krotkiego przeglagdu zagadnien przedstawionych w referatach wy-
nika, ze cel konferencji, sprecyzowany w inauguracyjnych przemowie-
niach, a mianowicie podniesienie poziomu nauczania astronomii w szko-
tach, niewatpliwie zostanie osiggniety. Autorzy niektérych referatow
przedstawiali poprostu swoje opracowania metodyczne. | tu konieczna
mata dygresja. Warto wiedzie¢, ze w Centralnej Bibliotece Pedagogicz-
nej w Berlinie gromadzi sie opracowania metodyczne wykonane przez
réznych nauczycieli, a nastepnie zakwalifikowane przez odpowiednie
wiadze szkolne do szerszego zastosowania. Materiaty te nie sg wyda-
wane drukiem, sg przechowywane w postaci kilku kopii maszynopisu,
a na zyczenie nauczycieli sg wypozyczane. Taki system gromadzenia
materiatbw ma oczywiste zalety: unika sie przeciez dtugiej drogi wy-
dawniczej.

W programie konferencji umieszczono rowniez zwiedzanie ,Pionier-
und Jugend Sternwarte «Johannes Kepler», czyli obserwatorium, ktérego
50-letni jubileusz zgromadzit uczestnikow konferencji wtasnie w Crini-
mitschau. Placowka ta posiada oprécz obserwatorium rdéwniez praco-
whnie astronomiczng. Na szczegdlng uwage zastugujg tu rozmaite, bar-
dzo pomystowe, modele i przyrzady. Sg one wykonywane przez mio-
dziez uczeszczajacg na zajecia. Do najciekawszych nalezg modele prze-
strzennego rozmieszczenia gwiazd w réznych gwiazdozbiorach. Zwiedza-
nie obserwatorium, ktore jest rowniez siedzibg redakcji doskonatego
czasopisma ,,Astronomie und Raumfahrt”, dowiodto, ze stowa wysokiego
uznania, jakie oficjalnie odebrat podczas konferencji dyrektor H. Albert,
byty w petni uzasadnione.

W programie konferencji ,dopuszczono” do gtosu rdwniez gosci.
Wystgpienia te obejmowaly referat na temat nauczania astronomii
w Polsce oraz informacje o pracy kotek astronomicznych i ludowych
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obserwatoriow w Czechostowacji (z Polski w konferencji uczestniczyta
jedno, oso.ba, z Czechostowacji trzy).

Program konferencji i goscinne przyjecie przez organizatoréw i gos-
podarzy pozwalajg dobrze wspomina¢ pobyt w Crimmitschau.

KAZIMIERZ SCHILLING — Olsztyn

MIEDZYNARODOWA SESJA W PLANETARIUM LOTOW
KOSMICZNYCH W OLSZTYNIE

W dniach 11— 13 pazdziernika 1979 roku w Planetarium Lotéw Kosmi-
cznych w Olsztynie odbyta sie miedzynarodowa sesja popularnonauko-
wa na temat ,Planetaria i ludowe obserwatoria astronomiczne o$rod-
kami popularyzacji i dydaktyki astronomii i astronautyki”, zorganizo-
wana przez olsztynskie Planetarium z okazji otwarcia swego Ludowego
Obserwatorium Astronomicznego.

Zagranicznymi uczestnikami sesji byli przedstawiciele planetariéw
i ludowych obserwatoriéw astronomicznych z krajéw socjalistycznych:
Zwiazek Radziecki — Planetarium Moskiewskie oraz Muzeum Historii
Kosmonautyki w Katudze, Czechostewacja — Obserwatorium i Plane-
tarium w Pradze oraz Planetarium i Obserwatorium w Brnie, Niemtec-
ka Republika Demokratyczna — Planetarium Lotéw Kosmicznych w Cot-
bus, Bulgaria — Planetarium Lotéw Kosmicznych i Obserwatorium
w Smoljan. Z terenu kraju zaproszono do udzialu w sesji przedstawi-
cieli wszystkich polskich planetariow, przedstawicieli Polskiego Towa-
rzystwa Mito$nikéw Astronomii, Polskiego Towarzystwa Astronautycz-
nego i Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, cztonkéw Rady Nauko-
wej olsztynskiego Planetarium oraz inne osoby zajmujgce sie popula-
ryzacja i nauczaniem astronomii. Z samego miasta Olsztyna zaproszono
przedstawicieli wojewodzkich i miejskich wiadz partyjnych i admini-
stracyjnych oraz wspoétpracujgcych z Planetarium instytucji i organi-
zacji naukowych i oswiatowych. Blisko potowa zaproszonych os6b nie
mogta z takich czy innych powodéw uczestniczy¢ w obradach i osta-
tecznie w sesji wzieto udziat 45 os6b, w tym 8 gosci zagranicznych.

W zamierzeniach organizatoréow cel sesji byt dwojaki — po pierw-
sze, uczestnicy spotkania mieli zapozna¢ sie z dziatalnoscia planetariow
i ludowych obserwatoriéw astronomicznych istniejagcych w pieciu brat-
nich krajach, po drugie, miano dokona¢ wymiany doswiadczen zbiera-
nych podczas codziennej, wieloletniej pracy w zakresie upowszechnia-
nia wiedzy astronomiczno-astronautycznej.

Realizacji pierwszego zadania stuzyty informacyjno-sprawozdawcze
referaty wygtoszone w pierwszym dniu sesji przez K. Porcewskiego —
»Dziatalnos¢ Planetarium Moskiewskiego i innych planetariow w Zwigz-
ku Radzieckim”, O. Hlada — ,Ludowe obserwatoria astronomiczne
w Czechostowacji”, A. Rukla — ,Planetarium Praskie i inne plane-
taria w Czechostowacji”, A. Miissigganga — ,,Planetaria i ludowe obser-
watoria w Niemieckiej Republice Demokratycznej”, T. Naczewy-Sbirko-
wej — ,Planetaria i ludowe obserwatoria w Butgarii”, J. Biale] —
~Dziatalno$¢ Planetarium Lotéw Kosmicznych w Olsztynie”, Z. Gale-
ckiego — ,,Program docelowej dzietalnosci Ludowego Obserwatorium
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w Olsztynie”, H. Chrupaty — ,,Dziatalno$é Planetarium Slaskiego w Cho-
rzowie”, K. Schillinga — ,Dziatalno$¢ planetariow polskich” i M. Ma-
zura — ,Popularyzacja docelowej dziatalnosci Towarzystwa Mito$nikow
Astronomii”.

Realizacji drugiego zadania stuzyto pieciogodzinne forum dyskusyj-
ne, ktére odbyto sie w trzecim dniu sesji. Przebiegato ono pod hastem
»,O wyzszy poziom popularyzacji astronomii i astronautyki”, poprzedzo-
ne byto wprowadzajagcym referatem K. Rudnickiego — ,Potrzeba popu-
laryzacji astronomii i astronautyki” i miato charakter swobodnej wy-
miany pogladéw na wszystkie tematy interesujgce uczestnikéw dyskusji.
Z gosci zagranicznych zabierali gtos O. Hlad (Praga), J. Kohout (Brno),
E. Kuzin (Katuga), A. MiAssiggang (Cottbus), T. Naczewa-Sbhirkowa
(Smoljan), K. Porcewski (Moskwa), A. Riikl (Praga), za$ z uczestnikéw
krajowych miedzy innymi H. Chrupata, A. Lisicki, S. Lubertowicz, M.
Mazur, L. Newelski, S. Oszczak, M. Pankéw, T. Rostanski, K. Rudnicki,
K. Schilling, O. Wotczek.

W drugim dniu sesji cze$¢ uczestnikdw wzieta udziat w wycieczce
do Lidzbarka Warminskiego i Fromborka, za$ cztonkowie Rady Nauko-
wej radzili nad przyszta dziatalnoscig olsztynskiego Planetarium Lotow
Kosmicznych i Ludowego Obserwatorium Astronomicznego oraz spotkali
sie z mitoSnikami astronomii. Kulminacyjnym akcentem sesji byta uro-
czysto$¢ otwarcia Obserwatorium, co odbyto sie w godzinach wieczor-
nych dnia 13 pazdziernika 1979 roku.

W krétkim sprawozdaniu nie sposéb dokona¢ pobieznego chociazby
streszczenia wygtoszonych podczas sesji referatow czy oméwienia dy-
skusji — cato$¢ materiatow bedzie wydana i udostepniona zaintereso-
wanym. W tej chwili warto natomiast zapozna¢ sie z kilkoma liczbami,
obrazujagcymi to, jaka, baze materialng ma popularyzacja i nauczanie

astronomii i astronautyki w reprezentowanych na sesji panstwach. Pod
pojeciem ,bazy materialnej” rozumie sie w tym przypadku wtasnie
planetaria i ludowe obserwatoria astronomiczne, bo z racji dyspono-

wania odpowiednim wyposazeniem technicznym, placéwki te moga pro-
wadzi¢ kompleksowe i pogladowe, a przez to nadzwyczaj efektywne
upowszechnianie wiedzy o WszechSwiecie ws$réd najszerszych kregow
spoteczenstwa. A oto stan posiadania poszczegdlnych krajow:

Butgaria. 5 planetariéw, w tym 4 mate i 1typu ,lotéw kosmicznych”
oraz 7 ludowych obserwatoriéw, w tym 5 zwigzanych z odpowiednimi
planetariami. W trakcie budowy znajduje sie kilka dalszych planetariéw
i obserwatoriow, a jeszcze kilka nastepnych jest na etapie projekto-
wania.

Czechostowacja. 5 planetariow, w tym 1 duze i 4 mate oraz 42 ludo-
we obserwatoria z tgczng iloscig 60 punktéw obserwacyjnych, wyposa-
zonych w 35 duzych teleskopéw (refraktory ponad 15 cm i reflektory
ponad 25 cm) i okoto 100 mniejszych instrumentéw.

Niemiecka Republika Demokratyczna. 30 planetariow, w tym 1 du-
ze i 2 typu ,lotobw kosmicznych”. Przy kazdym planetarium istnieje
obserwatorium, a kilka obserwatoriow jest jeszcze w miejscowos$ciach
nie posiadajgcych planetari6w. Wiekszo$¢ obserwatoriéw jest wyposazo-
na w poét-zawodowy instrument — Coude refraktor Zeissa 150/2250.
Procz tego, kazda szkota posiada minimum jeden szkolny teleskop *
Zeissa, zakupiony z centralnego funduszu ministerstwa os$wiaty.



112 URANIA 4/1980

Polska. 6 planetariow, w tym 1 duze i 1 typu ,lotdw kosmicznych”
oraz 4 obserwatoria, w tym 3 przy planetariach.*

Zwiagzek Radziecki. 60 planetariow, w tym 1 duze automatyczne,
3 duze ,,normalne” i 2 typu ,lotéw kosmicznych”. Niemal przy kazdym
planetarium istnieje tzw. ,placyk astronomiczny”, wyposazony m. in.
w mniejszy lub wiekszy teleskop do pokazéw i obserwacji nieba.

Z zestawienia powyzszego wynika, iz w naszym Kkraju upowszech-
nianie wiedzy o Wszechswiecie ma niestety najszczuplejsza baze. Jeszcze
wyrazniej wida¢ to, gdy podane liczby bezwzgledne odniesiemy do licz-
by mieszkahcow poszczegolnych panstw. | tak w Polsce, jedno plane-
tarium lub obserwatorium przypada na okoto 3,5 miliona mieszkancow,
w Butgarii na okoto 700 tysiecy, a w Czechostowacji i NRD na okoto
300 tysiecy.

Zagraniczni uczestnicy sesji podkreslali, ze gtéwnym zadaniem ich
planetariow i obserwatoriéw jest uczestniczenie w procesie nauczania
astronomii w szkotach. W NRD dla przyktadu, niemal wszystkie plane-
taria i obserwatoria powstaty po roku 1959, tzn. po wprowadzeniu astro-
nomii jako oddzielnego przedmiotu nauczania w szkole $redniej. Na py-
tanie jak wyglada to w Polsce, mozna byto zgodnie z prawda odpowie-
dzie¢, iz astronomia jako odrebny przedmiot zostata u nas wprowadzona
do szkot licealnych juz w roku 1950, ale nie zrobiono praktycznie nic,
aby stworzy¢ odpowiednig baze techniczng do jej nauczania. Zas w naj-
blizszych latach, zbyt mata liczba planetariéw i obserwatoriow przesta-
nie by¢ u nas problemem, bo w programie nowej powszechnej szkoty
10-letniej nie bedzie po prostu astronomii jako odrebnego przedmiotu.

Olsztynska sesja byta pierwszym tego typu spotkaniem przedstawi-
cieli planetariow i ludowych obserwatoriow z krajéow socjalistycznych.
Z pewnoscig nie bedzie jednak ostatnim, bo uczestnicy sesji zgodnie
stwierdzili potrzebe statej, systematycznej wymiany do$wiadczen me-
rytorycznych, technicznych i organizacyjnych z zakresu upowszechnia-
nia osiggnie¢ najstarszej nauki jaka jest astronomia i najmtodszej dzie-
dziny ludzkiej dziatalnosci jaka jest astronautyka.

WACELAW SZYMANSKI — Dagbrowa Goérnicza

X OGOLNOPOLSKI ZJAZD OBSERWATOROW StONCA
i IX SESJA ASTRONOMICZNA W DABROWIE GORNICZEJ
(6—7 pazdziernika 1979 r.)

cinnym Patacu Kultury Zagtebia w Dabrowie Goérniczej oraz

w Stonecznym Obserwatorium Astronomicznym w Zarkach-Let-
nisku. Tematem Zjazdu byto dokonanie przegladu dziatalnosci tej naj-
wiekszej akcji niezawodowych astronomoéw w Polsce.

P olscy obserwatorowie Storica zjechali sie po raz dziesigty w gos-

* Podobnie jak w przypadku pozostatych krajow, wymieniono tylko te pla-
netaria i obserwatoria, ktore sa rzeczywiscie ,ludowe”, a wiec dziataja w sposéb
ciggty i sg dostepne dla kazdej osoby zainteresowanej astronomig. Zgodnie z tym
kryterium, nie wzigto na przyktad pod uwage planetariow przy Wyzszej Szkol?
Marynarki Wo'ennei w Gdyni-i przy Wyzsze] Szkole Morskiej w Szczecinie, wy-
korzystywanych wytgcznie 'w ramach procesu dydaktycznego tychze uczelni.
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Zjazd zorganizowano staraniem Dabrowskiego Oddziatlu PTMA, Wy-
dziatu Kultury Urzedu Miejskiego w Dabrowie Goérniczej oraz Dyrekcji
Patacu Kultury Zagtebia.

Na Zjazd przybyli: Prezes Zarzadu Gidwnego PTMA Maciej M a-
zur, wiceprezes prof. dr. Roman Janiczek, przewodniczacy Gtow-
nej Rady Naukowej prof, dr Bohdan Kietczewski, dyrektor Patacu
Kultury Zagtebia mgr Maria Ku$mirek oraz przedstawiciele $wiata
nauki, prasy i grona nauczycielskiego. W Zjezdzie wzieto udziat 18 czyn-
nych obserwatoréw Stonca: Ryszard Biernikowicz, Stanistaw Bit-
ner, Jan Brylski, Tomasz Gorski, Tadeusz Kalinowski,
Zbigniew Kie¢, Alojzy Lazar, Dariusz Lis, Lestaw Materniak,
Ryszard Miglus, Michat Siemieniako, Zenon Sko6rzewski,
Jan Sztajnykier, tucja Szymanska, Wactaw Szymanski,
Piotr Urbanski, Zbigniew Ziotkowski, Wtadystaw Zbtow ski,
poza tym — kilkunastu cztonkéw PTMA. Ogotem 46 oséb.

Zjazd otworzyta mgr Maria Kusmirek. W swym przemdwieniu
wskazata na duzy wktad pracy Obserwatorow Storica oraz Cztonkéw Da-
browskiego Oddziatlu PTMA, ktorego dziatalno$¢ odgrywa znaczng role
w zyciu kulturalnym miasta i zyskata uznanie Witadz.

Nastepnym mowcg byt prezes Dabrowskiego Oddziatu PTMA i prze-
wodniczacy Centralnej Sekcji Obserwatorow Stonca Wactaw Szyman -
ski, ktdry przypomnial, ze systematyczne obserwacje Storica w Pol-
sce rozpoczeto w roku 1951 z inicjatywy prof, dra Jana Mergen-
talera. Znaczny rozw0j i poszerzenie dziatalnosci grupy obserwatoréw
nastapity w ostatnich pieciu latach. Zwiekszyta sie ilo$¢ obserwaciji,
a ilos¢ obserwatorow wzrosta dwukrotnie. Wprowadzono jednolite druki
do sporzadzania miesiecznych zestawien. Opracowano 67 miesiecznych
komunikatow o przebiegu plamotwo6rczej aktywnosci Stonca i w ilosci
ok. 5000 egz. wystano do Instytucji, osrodkow naukowych, obserwato-
row, prasy i oséb zainteresowanych w kraju i zagranica.

Opracowano nowa, bardziej doktadng metode obserwacji oraz nowy
spos6b opracowania. Polskie Liczby Plamowe sg bardziej jednoznaczne,
mniej zalezne od czynnikdw subiektywnych i niezalezne od liczb pla-
mowych zuryskich, chociaz daja wyniki na poziomie obserwacji Rudolfa
Wolfa i dadzg sie¢ dowigzywac¢ do ciggu liczb plamowych zurychskich.

Nawigzano kontakty z kilkoma os$rodkami astronomicznymi za gra-
nicg (RFN, NRD, Berlin Zachodni, Austria, Estonniska SRR i Wegierska
R. L.).

Prowadzenie Zjazdu objat dr Jerzy Witodarczyk 2z Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Katowicach, udzielajac gtosu pre-
zesowi Zarzagdu Giownego PTMA. Prezes Maciej Mazur pogratulowat
Obserwatorom StofAca pieknych wynikéw i zwrécit uwage na wysoki
poziom wynikéw obserwacji, ktére podniosty ich wartos¢ naukowa.
Nastepnie dokonat dekoracji zastuzonych cztonkéw dziataczy Dagbrow-
skiego Oddziatu PTMA odznaczeniami naszego Towarzystwa.

Ztotg Honorowg Odznakg PTMA udekorowani zostali:

tucja Szymanska — Czlonek Zatozyciel Oddziatu i dtugoletni
obserwator Stonca,' jedyna w Polsce kobieta z 15-letnim stazam obser-
wacji plam i pochodni stonecznych; Jan Brylski — wiceprezes Za-
rzadu Oddziatu, systematyczny obserwator, wspdtinicjator zorganizowa-
nia Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonca.

Srebrng Honorowg Odznake PTMA otrzymali:

Ks. Wtadystaw Zbtowski, Michat Siemieniako, inz. Zbi-
gniew K ie ¢ — zastuzeni dziatacze Oddziatu i obserwatorowie Stonca.
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Pierwszym prelegentem w roboczej cze$Sci Zajzdu byt prof, dr Boh-
dan Kietczewski z Akademii Rolniczej w Poznaniu. Omoéwit réz-
ne aspekty wptywu aktywnoéci Storica na zjawiska abiotyczne i bio-
tyczne na Ziemi i w atmosferze, korelacje masowych pojawéw szkodni-
kéw rolnych i le$nych oraz zbiory miodu z cyklicznoscig plam stonecz-
nych, a takze wptyw rozbtyskéw na umieralno$¢ w Poznaniu. Prelegent
sugeruje potrzebe prowadzenia zespotowych badan w oparciu o komuni-
katy C.S.0.S. PTMA przy probie komputerowej ich interpretacji.

Dr Jan Bochenek, ordynator Oddzialu Neurologicznego Zes-
potu Opieki Zdrowotnej w Dagbrowie Gorniczej, w referacie pt. ,Proba
oceny dziatania plam stonecznych na schorzenia uktadu naczyniowego”
poréwnat ilo§¢ zachorowan na zawaly serca i udary mézgu z aktywno-
$cig Stonca wyrazong w liczbach Wolfa (statystyka z lat 1976— 1979),
ilustrujgc to wykresami. Odczyt pt. ,Wptyw aktywnos$ci Storica na zja-
wiska hydrologiczno-meteorologiczne”, wygtosit mgr Czestaw Szcze-
gielniak 2z Akademii Rolniczej w Poznaniu; odczyt opracowat pre-
legent wspdlnie z dr Jerzym Witodarczykiem i mgr Grzegorzem
Strycrk]]aczem z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Ka-
towicach.

iN&fKsy przyrostu arluBosci
ScsrtV7Jflaf>]ri£d (£r zty6ruU*)

____________ LiciSY WOoLF3

Po przerwie obiadowej wygtoszono nastepujace odczyty: mgr Jacek
Oleksyn pt. ,Wpltyw aktywnosci na przyrost drzew (opracowany
wspdlnie z dr Ryszardem Chatupka — obaj z Instytutu Dendro-
logii w Korniku), ilustrowany zalgczonym wykresem, dotyczacym przy-



4/1980 URANIA 115

rostu grubosci sosny zwyczajnej w Puazczy Niepolomickiej. Zademon-
strowano tzw. ,szwedzki Swider” — przyrzad, ktory pozwala otrzymac
grubosc kolejnych rocznych przyrostow drzew nie niszczgc samego
rzewa. Mgr Edward Jarosz z Inst. M. i G. W. w Katowicach omo-
wit w kolejnym odczycie zagadnienie wptywu aktywnosci Storica fa za-
nieczyszczenie atmosfery. Ostatnim odczytem byt Wygioszony przez Wa-
ctawa Szymanskiego, dotyczacy zagadnienia'aktywnosci Storica,
przejawow tej aktywnosm w postaci plam i pochodni fotosferycznych;
prelegent wyjasnit znaczenie liczb plamowych (liczb Wolfa) jako Wzgled-
nej miary aktywnosci Stonca,

O gpdz. 18-tej uczestnicy Zjazdu udali sie autokarem zamowionym
przez Patac Kultury Zagtebia do Zarek-Letniska, gdzie zaméwione byty

ggodne noclegi i kolacja. Drugi dzien Zf( azdu odb t sie w Stonecznym

serwatorium Astronomicznym w Zarkach- Letnlsku Rozpoczgto go
zwiedzanie Obserwatorium, po ktorym przeprowadzono serie obserwacji
{pokazowych, nasteﬁnle grupowo-porownawczych) Stonca. Celem ich byto
przekonanie sig, jakie Wyn|k| otrzymuja rozni obserwatorowie przy po-
s’ruglwanlu sie tg samg_standardowgq lunety. Wszyscy zaobserwowali po
1 grup plam, jednak ilosci odnotowanych plam nieco sie réznity (od-
notowano 195, 173, 196, 155, 230, 179, 195). Najwyzszy wynik (230) miat
miody obserwator o Wythkowo ostrym wzroku, natomiast najnizszy
<155) — obserwator starszy wiekiem ze wzrokiem wyraZnie ostabionym.

Urozmaiceniem w czasie obrad byta filizanka kawy o godz. 11.30,
ugotowanej ,przez Stonce” (w piecu stonecznym konstrukcji Wactawa
Szymanskiego), po czym Wactaw Szymanski wygtosit referat ,Pol-
skie Liczby Plamowe”, w ktérym przedstawit pods'tawowe zasady two-
rzenia systemu Polskich Liczb Plamowych: stosowanie jednakowych
przyrzadow oraz zasady sprawdzalnosci obserwacji. Autor proponuje
obliczanie liczb plamowych tylko z ilosci plam do odpowiedniej wiel-
kosci, dzieki czemu bedg one na poziomie obserwacji Rudolfa Wolfa.
Jest to mozliwe przy zastosowaniu standartowych lunet, jak refraktor
z obiektywem acliromatycznym Zeissa 63/840 mm. Natomiast sprawdzal-
nos¢ mozna uzyska¢ przez sporzadzanie odpowiednio zorientowanych
i oznakowanych szkicow obserwacyjnych. Zrozumiate wigc stajg si¢ wy-
sokie wymagania stawiane obserwatorom przy obserwacjach zliczenio-
wych plam.

Po odczycie wywigzata sie dyskusja, w ktérej m. in. dr Jerzy Wio-
darczyk zakomunikowat, ze w Inst. M. i G. W. uzywane sg identyczne

rzyrzady, np. deszczomierze standardowe. Po przerwie obiadowej trwa-
a dyskusja w atmosferze towarzyskiej przy czarnej kawie. Omoéwiono
m. In. mozliwosci nabycia jednolitych przyrzadéw obserwacyjnych
w NRD (indywidualnie).

Dyskusje podsumowat dr Jerzy Wtodarczyk, zwracajagc uwage, ze
podobna dyskusja, przy udziale roznych dyscyplin naukowych — jak
astronomia, meteorologia, hydrologia, biologia, dendrologia i medycy-
na — organizowana jest w Polsce po raz pierwszy. Prof, dr Bohdan
Kietczewski wypowiedziat si¢ za prowadzeniem dalszych badan, tym
bardziej, ze mamy juz o$rodek obserwacyjny dostarczajacy dok’radnych
informacji o stanie I przebiegu plamotwérczej aktywnos$ci Stonca, jakim
jest Centralna Sekcja Obserwatoréw Stonca.

Pozostaje mi jeszcze przyjemno$¢ serdecznie podzigkowal wszyst-
kim Uczestnikom za_przybycie i udziat w obradach Zjazdu, osobno ser-
deczne podziekowanie sktadam Pani mgr Marii Kusmirek, dyrektorowi
Patacu Kultury Zagtebia za pomoc finansowgq i organizacyjna.
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KRONIKA

Mgtawice i dyski protoplanetarne

Poniewaz orbity planetarne w Uktadzie Stonecznym sg — w przybli-
zeniu — koplanarne i kotowe, przyjmuje sie powszechnie, ze poprzed-

nikiem uktadu planetarnego Stonca a takze uktadéw planetarnych wo-
kot innych gwiazd byty dyski pytowo-gazowe, powstajgce w rezultacie
kolapsu mgtawic pierwotnych. Struktury dyskowe nie sz} we Wszech-
swiecie niczym wyjatkowym — wystarczy poda¢ przyktady galaktyk
spiralnych, pierscieni gazowych wokot gwiazd typu Be, pierScieni wokot
niektdrych gwiazd zmiennych za¢mieniowych (epS|I0n Aurigae, BM
Orionis, RS Cephei i innych). Pierwotne obtoki pytowo-gazowe prze-
kszta’rcajq sie w dyski w rezultacie przeniesienia osiowego momentu
katowego z protogwiazdy do otaczajacego ja obtoku, co musi nastgpic
w czasie dostatecznie krotkim na to, by nie nastapito rozproszenie obto-
ku (Weizsaecker ocenit go na okoto' 10 milionow lat). Istnienia dyskow
pytowo-gazowych dowodzg obserwacje gwiazd typu T Tauri (wykazu-
Jacych nadwyzki promieniowania podczerwonego), tzw. mgtawic kome-
tarnych, a takze gwiazd FU Orionis, V 1057 Cygni itd. [1]. W roku 1973
w obszarze W 3 (obfok zjonizowanego wodoru czyli tzw. HIl) obser-
wowano zrodto podczerwone IRS 5 ktore Wydaie sie mie¢ niezwykle
mate rozmiary liniowe (rzgdu 5X 105 promieni stonecznych) i tempera-
ture okoto 200 K. Skadingd wiadomo, ze w obszarze W 3 istniejg duze
ilosci pytu silikatowego — sugeruje to, ze w IRS 5 moze znajdowac sie
protogwiazda i otaczajacy ja dysk protoplanetarny [2]. Dalsze badania
obszaru W 3, przeprowadzone przez grupe badaczy z Heidelbergu, wy-
kazaly zadziwiajgco wysoki stopien polaryzacji Swiatta dochodzacego
z W 3, siegajacy 16% (w mgtawicy M 16 az 20%). Co wiecej, ptaszczy-
zny polaryzacji $wiatta emitowanego przez rdzne obiekty w tej samej
mgtawicy okazaty sie bardzo do siebie zblizone. Wysunieto na tej
podstawie hipoteze, ze obiekty te sg miodymi gwiazdami otoczonymi
dyskami pytowymi, przestaniajgcymi $wiatto gwiazd przed obserwato-
rami lezacymi w poblizu ptaszczyzny réwnikowej dysku. Obserwowane
promieniowanie wychodzi w kierunkach zblizonych do osi rotacji dysku,
(gdzie w rezultacie kolapsu gestoSC przestrzenna pytu jest najmniejsza),
a nastepnie jest rozpraszane w kierunku obserwatora pod katem zbli-
zonym do prostegp, czemu towarzyszy znaczny wzrost stopnia polary-
zacji_[3]. Liste 24 prowdopodobnych mgtawic protoplanetarnych przed-
stawit niedawno na 76 Sympozjum MUA Ben Zuckerman [4], Wiekszo$¢
z nich nie moze by¢ obserwowana w zakresie widzialnym (ze wzgledu
na silng absorpcje przez ziarna pytu), a odkryto je w rezultacie obser-
wacji prowadzonych w podczerwieni lub w zakresie radiowym (szcze-
gélnie w radiolinii tlenku wegla CO). Wszystkie wymienione przez Zuc-
kermana mgtawice traca mase w tempie rzedu 10"5 masy Stofica na
rok, a wiekszo$¢ z nich wykazuje zwigkszong zawartos¢ wegla. Gesto$c
przestrzenna mgtawic protoplanetarnych w okolicach Stoica (w promie-
niu 1 kiloparseka) jest porownywalna z gestoscig optycznie cienkich
mgtawic pytowych w tej objetosci. Szanse odkrycia systeméw planetar-
nych znajdujgcych sie na etapie poprzedzajgcego je dysku ocenia sie na
104 przy nieselektywnym przegladzie nieba [5].

Prawdopodobienstwo odkrycia jest znacznie wieksze jesli poszuki-
wania prowadzi¢ w obszarach w rodzaju obtokéw materii miedzy-
gwiezdnej w Orionie.
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ZBIGNIEW PAPROTNY

Co to sg galaktyki Zwicky’ego?

Zwicky wprowadzajac pojecie galaktyk kompaktnych opisat je jako
klase systeméw gwiezdnych o znacznie mniejszych rozmiarach i wiek-
szej jasno$ci powierzchniowej niz jest to w przypadku zwyktych galak-
tyk. Niedawno wykonana analiza poréwnawcza morfologii, widm i jas-
nos$ci powierzchniowych w obszarach centralnych galaktyk kompakt-
nych i zwyktych, objeta 373 kompaktne i 2830 zwyktych galaktyk z klisz
otrzymanych w Europejskim Obserwatorium Potudniowym (Chile), oraz
114 kompaktnych i 1072 zwykte galaktyki z obszaru 5X5 stopni, wy-
cietego z gromady galaktyk Hydra, wedtug atlasu palomarskiego. Wy-
kazano, ze zar6bwno w warto$ciach jasno$ci powierzchniowej obszaréw
centralnych jak i widmach brak réznic miedzy kompaktnymi galakty-
kami Zwicky’ego a zwyktymi. Te pierwsze wydajg sie by¢ zwyklymi
galaktykami, ktére stracity swoje obszary peryferyjne w rezultacie od-
dziatywan ptywowych.

Fairall A. P., Observatory, vol. 98, 1978, nr 1022, 1.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Elipsy rozrzutu krateréw meteorytowych na Ziemi, Ksiezycu i na
planetach

Opisano cztery obszary na Ziemi, na ktérych stwierdzono obecnos¢
zgrupowan krater6w pometeorytowych w postaci tafncuchéw tworzacych
eliptyczne pola o gigantycznych rozmiarach. Sg to: wielkie pole krate-
row w $rodku Europy nad gérnym Dunajem (krater Nordlingen i inne),
tancuch ok. stu krater6w o $rednicy do 300 metrow w pustyni Atacama
w Chile, olbrzymie eliptyczne pole krater6w w Afryce (Senegal, Maure-
tania, Maroko), gtéwnie w piaskach Sahary, o wielkiej osi elipsy roz-
rzutu powyzej 2300 km, matej — ok. 300 km oraz tahncuch kraterow
w Australii. Autor przedstawia takze podobne utwory (tzn. tancuchy
i elipsy rozrzutu) na Ksiezycu, na Merkurym i na Marsie, wskazujac na
podobieAstwo. Zwraca takze uwage na obecnos$¢ tektytow w okolicy po6l
kraterow. Analogie te powinny przyczyni¢ sie do wyjasnienia pochodze-
nia i powstawania krater6w pometeorytowych.

Wg J. Classen, Verdff. der Sternwarte Pulsnitz, 1979, nr 16.

LUDWIK ZAJDLER
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OBSERWACJE

Raport X1 1979 o radiowym promieniowaniu Storica

Srednie strumienie miesigca;. 12,6 (127 MHz, 27 dni obserwacji) i 218,7 su
(2800 MHz: 27 dni). Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci: 0,41.

Na czestotliwosci 127 MHz zarejestrowano 22 zjawiska niezwykle
(w tym 12 burz szumowych). Burze szumowe obserwowane w tym mie-
sigcu majg przewaznie wskazniki zmiennosci V= |. WSsSréd krotko-
trwatych zjawisk niezwyktych warto wyr6zni¢ nastepujace: wybuch typu
42 SER z dnia 6 XI (maksimum o godz. 0827,3 UT), ktérego strumien
osiggnat 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 warto$ciach stru-
mieni odpowiednio 1100 su i 1870 su oraz wybuch dn. 10 XI podczas
burzy szumowej (maksimurg 0 godz. 0632 UT) — strumieA 1980 su.

Wartoséci $rednich dziennych gestosci strumienia promieniowania od
23 X1 do 30 X moga by¢ obarczone pewnym btedem na skutek nie-
dostarczenia do qtdbiornika catkowitego strumienia promieniowania do-
chodzacego do anten. t

W pasmie 2800 MHz zanotowano dwa wybuchy: typu S dn. 1 XI,
ktérego strumien w maksimum o godz. 0845 UT miat warto$¢ 109 su
i typu GB dn. 6 XI, ktérego strumien (maksimum o godz. 0949 UT)
wynosit 425 su.

Torun, 9 grudnia 1979

GRAZYNA GAWRONSKA, HENRYK WEENOWSKI
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Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stofica nr 11/79

Plamotwércza aktywno$é Storica bardzo wysoka. Srednia miesieczna
wzgledna liczba plamowa (month mean Wolf Number) za miesiac

listopad 1979 r.......... R = 1852

W listopadzie na widocznej tarczy Stonca odnotowano powstanie
34 nowych grup plam stonecznych. Szacunkowa $rednia miesieczna po-
wierzchnia plam (month mean Area of Sunspots') za miesigc

listopad 1979 r.............. S = 2653 ¢ 10-6 p.p.s.

W skaznik zmienno$ci ptamowej cyklu (Solar Variability Index) do
miesigca maja 1979 r. Z = 11,1

Srednia miesieczna konsekutywna liczba plamowa z 13 miesigcy
za maj 1979 r. wyniosta R = 1428.

Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Number) za XI 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,

Wykorzystano: 80 obserwacji 18 obserwatoréw w 27 dniach obser-
wacji. Obserwatorzy: P. Altermatt, A. Lazar, D. Lis, S. Lis, A. Owcza-
rek, A. Pilski, E. Remmert, F. Riimmler, M. Siemieniako, Z. Skdrzewski,
R. Skrzypczak, B. Szewczyk, M. Szulc, £. Szymanska, W. Szymanski,
P. Urbanski, Z. Zbtowski, Z. Ziotkowski.

Dagbrowa Gérnicza, 7 grudnia 1979 r.
WACLAW SZYMANSKI

Aneks: Mito nam zakomunikowaé, ze do wspdtpracy Obserwatorow
Stonca przytaczyt sie Kol. Peter Altermatt z Buckten (Szwajcaria),
ktérego serdecznie witamy w naszym gronie.

KRONIKA HISTORYCZNA

50 lat prawa Hubble’a

Pierwsza mys$l o rozszerzaniu sie Wszech$wiata wypowiedziat w roku
1895 L. Boltzmann, blizej jednak nie zajmowat sie tym zagadnieniem.
Zanim my$l ta zakietkowata ponownie w latach dwudziestych naszego
wieku, musiat nastgpi¢ wielki postep w astronomii mgtawic. Na prze-
tomie wiekéw rozgorzat gwattowny spdr na temat: czy mgtawice spi-
ralne (dzi$ zwiemy je galaktykami) znajdujg sie zewnatrz czy we-
wnatrz Galaktyki. Jeszcze Agnes Cierke (The System of Stars, 1890,
Problems of Astrophysics, 1903) gtosita, ze zaden dysponujacy zbiorem
wspéiczesnych danych astronom nie moze utrzymywaé, iz mgtawice sg
zewnetrznymi galaktykami... Odmienny poglad wypowiadat w potowie
XIX w. A. Humboldt, a bronit go H. D. Curtis (1872—1941). Nic tez
dziwnego, ze gdy w 1912 r. V. M. Slipher stwierdzit przesuniecie linii
widmowych galaktyk ku czerwieni, nie mogto to by¢ powszechnie inter-
pretowane jako ,rozszerzanie sie” Weszchs$wiata.

Pierwszy krok w kierunku wyjasnienia natury mgtawic spiralnych
zostat dokonany przez Harlowa Shapleya w 1918 r., kiedy ustanowit
on skale odlegtosci w Galaktyce, stosujac cefeidy oraz gwiazdy RR
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Lyrae. Nie wnikajac w szczegdty, zaznaczymy jedynie, ze metoda wy-
korzystywata zalezno$¢ migdzy okresem zmiennosci a wielkoscig abso-
lutng tych obiektow, co pozwolito wyznacza¢ z pomiarow fotometrycz-
nych odlegtosci. Srodek Galaktyki jest — wedtug Shapleya — odlegty
od Stonca o 15000 parsekéw, za$ S$rednica Galaktyki jest réwna ok.
300 000 lat S$wietlnych. Odleg’rosm od blizszych galaktyk byly wyzna-
czone z chwilg znalezienia w tych obiektach cefeid. W 1918 r. zakon-
czono budowe 100-calowego teleskopu na Mt Wilson i Hubble w 1924 r.
okreslit odlegtos¢ od Mgtawicy Andromedy na 800000 lat $wietlnych.
Dla innych galaktyk Hubble osiagnat podobne wartosci. W ten sposob
spor o charakter mgtawic spiralnych zostat ostatecznie rozstrzygniety.
W nastepnych latach Hubble udoskonalit metode wyznaczania odlegto-
sci, jednak jego najwigeksze odkrycie nie pozostawato bez zwigzku z osig-
gnieciami kosmologii teoretycznej. Einstein pierwszy (w 1917 r.) podat
model budowy catego Wszechswiata.

Wszechéwiat wedtug Einsteina jest statyczny, jego geometria jest
nieeuklidesowa i ma on skornczong mase, a co za tym idzie i objetosc.
Jednak w tym samym roku holenderski astronom W. de Sitter podat
inny schemat budowy Wszechswiata. Zdaniem de Sittera WszechSwiat
jest prawie pusty i jego ?eometrla jest nieeuklidesowa. Gdy umiescimy
w modelu de Sittera galaktyke, to natychmiast bedzie podlega¢ ona
przyspleszenlu Wyniki matematyczne de Sittera wskazywaty, ze galak-
tyki moga podlega¢ systematycznym ruchom. Trzeba jednak przyznac,
ze takich ruchéw nikt nie szukat. W latach 1922—1924 A. A. Friedman
podat dwa niestatyczne modele Wszech$wiata, jednak jego wyniki znat
jedynie dobrze Einstein, wyraznie zaskoczony tymi faktami. W roku
1927 Lemaitre zupetnie niezaleznie doszedt do wynikow Friedmana, ais
jego praca byta nieznana do 1931 r. Wynik Lemaitre’a, stW|erdzajqcy
ze Wszechswiat moze sie rozszerzaé, czyli galaktyki moga sie oddalac,
zostat na nowo odkryty lErzez H. P. Robertsona w 1928 r. WyprowadzH
on matematyczny zwiazek, ze predkos$¢ galaktyk V sg wprost proporcjo-
nalne do ich odlegtosci L od obserwatora (V= HL). Wedlug angiel-
skiego historyka kosmologii P. J. E. Peeblesa Hubble znat tez wyniki
de Sittera, chociaz nie ufat teoretykom. Dlatego jego odkrycie z 1929
roku uwaza sie za co$ wiecej niz tylko rozumne opisanie wynikow
H. P. Robertsona. Mianowicie w 1929 r. Hubble na podstawie danych
0 36 galaktykach ustalit, ze predkosci galaktyk (albo odpowiadajace im
przesunigcia ku czerwieni w widmach) wzrastajg wprost proporcjonal-
rile do odlegtosci, czyli V= HL. Wielkos¢ H obecnie nosi nazwe statej
Hubble’a i jej wartos¢ w 1929 r. zostata oceniona na 600 km s-1 Mpc-1
Pierwszej powaznej rewizji wielkosci H w prawie Hubble’a dokonat
w 1952 roku Walter Baade, ustalajac jej wartos¢ na 200 km s-1Mpc-1.
W 1956 roku Humason, Mayall i Sandage ustalili jej warto$¢ na 75 km
s-1 Mpc-1 Ale juz w 1973 roku, na Sympozjum Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej w Krakowie, uczen Sandagea A. Tammann w swoim
referacie ocenit stalg Hubble’a jako réwng 50 km s-1 Mpc-1 Tutaj war-
to dodac, ze z teorii Friedmana wynika, iz stata Hubble’a jest wielko$cig
zalezng od czasu *

W roku 1979 mineto 50 lat od chwili odkrycia prawa Hubble’a. Wy-
wotato ono przetom w XX-wiecznym rozumieniu Wszechswiata. Od
50 lat przewaza poglad, ze Wszechswiat jest obiektem dynamicznym,

* E. Skarzynski: Zalezno$¢ wspotczynnika Hubble’a od czasu w izotropowych
modelach Wszech$wiata o znikajacej staiej kosmologicznej, Krakéow 1962.
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ktérego struktura globalna rozwija sie w czasie. W zwiazku z tym juz
w latach trzydziestych pojawit sie problem, na ile jest jednoznacza
interpretacja przesuniecia ku czerwieni w widmach galaktyk jako efektu
Dopplera. Prébowano wyjasni¢ to zjawisko jako grawitacyjne przesu-
niecie ku czerwieni, ktére przewiduje ogélna teoria wzglednosci. Jednak
poczerwienienie grawitacyjne nie jest na tyle silne, aby byto widoczne
na fotografiach Hubble’a. Nadto jest ono proporcjonalne do kwadratu
odlegtosci a nie do samej odlegtosci do galaktyk, jak to ma miejsce
w prawie Hubble’a, i powinno by¢ fioletowe a nie czerwone. Gdy to
wyjasnienie okazato sie falszywe, podano hipoteze o ,starzeniu” sie
kwantow Swiatta. Mianowicie widma odlegtych galaktyk sg przesuniete
ku czerwieni, bo kwanty S$wiatta przemierzajgc dalekie odlegtosci sie
.starzeja”. Ale przeciez przy zmianie czestosci takie kwanty powinny
wydziela¢ energie, czyli wiasciwie powinny by¢ rozpraszane na osrodka
miedzygalaktycznym. Owo rozproszenie prowadzitoby do rozmycia obra-
zu zrodia, czego sie nie obserwuje. Inna interpretacja — to spontani-
czny rozpad kwantow S$wiatta. Jednak Bronstein w 1934 roku dowid6dt,
ze takie zjawisko nie istnieje. Vigier w 1972 r. podat hipoteze, ze
kwanty sie starzejg na skutek rozpraszania na promieniowaniu relikto-
wym o temperaturze 2,7 K i widmie planckowskim (odkrytym w 1965 r.
przez Penziasa i Wilsona). Wiekszo$¢ uczonych jednak twierdzi, ze jedy-
nym, najrozsadniejszym wyjasnieniem przesuniecie ku czerwieni w wid-
mach galaktyk jest efekt Dopplera, czyli ze stuszne jest prawo Hubble’a.
Ostatnio, na kolokwium Miedzynarodowej Unii Astronomicznej we wrze-
$niu 1976 r. w Paryzu * réwniez zaatakowano stusznos¢ prawa Hubble’a.

Widzimy wiec, ze prawo Hubble’'a jak zadne prawo fizyki jest ci
50 lat atakowane i dzielnie opiera sie tym atakom. Przyszto$¢ pokaze,
czy jest ono stuszne.

EDMUND SKARZYNSKI

Marcin Ernst (1869—1930)

Zmarty przed 50 laty profesor Marcin Ernst nalezat do tych astrono-
mow, ktorzy duzo uwagi poswiecali popularyzacji astronomii. Stad tez
specjalnie zastuguje na to, aby mitosnikom astronomii przypomniec¢ jego
postac.

Marcin Ernst urodzit sie w Warszawie 4 marca 1869 r. Studia mate-
matyki i astronomii odbyt na uniwersytetach w Warszawie, Berlinie,
a czesciowo i w Wiedniu. Uzyskawszy w 1896 r. doktorat w Uniwer-
sytecie Berlinskim wrdcit na krotko do Warszawy a potem przenidst sie
do Lwowa, gdzie od 1 kwietnia 1897 r. objgt stanowisko asystenta na
Politechnice przy katedrze astronomii i geodezji oraz w Obserwatorium,
ktorymi kierowat czeski astronom i geodeta profesor Wactaw Laska
(1862—1943). W Uniwersytecie Lwowskim Ernst nostryfikowat swoj ber-
linski doktorat, a nastepnie habilitowal si¢ z astronomii. Uzyskawszy
wkroétce stypendium Akademii Umiejetnosci w Krakowie wyjechat w ro-
ku akademickim 1900/01 w naukowga podréz zagraniczng. Pracowat naj-
pierw w Niemczech, a mianowicie w Obserwatorium Astrofizycznym
w Poczdamie oraz w Astronomisches Rechen-Institut (Astronomiczny
Instytut Obliczeniowy) w Berlinie, p6zniej za$ we Francji w Obserwa-
torium w Meudon.

* K. Rudnicki, Postepy Astronomii, 1977, nr 1.
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Jako docent Ernst rozpoczat w 1901 r. wykiady astronomii w Uni-
wersytecie Lwowskim, ktéry zresztg ciggle nie posiadat jeszcze katedry
tego przedmiotu, cho¢ zabiegi o nig podejmowano juz od 1877 r. Kreo-
wano jg dopiero 1 listopada 1908 r. powierzajagc jg z tym dniem Ernsto-
wi, ktory w zwigzku z tym opuscit asystenture na Politechnice. Po
kilku latach, w przeddzien wybuchu pierwszej wojny $wiatowej Ernsto-
wi udato sie utworzy¢ skromny Zaktad Astronomii przewidziany zasad-
niczo dla potrzeb dydaktycznych. Prace zakiocit wybuch wojny, ktory
zresztg zaskoczyt Ernsta na Krymie, dokad wyjechat na obserwacje
za¢mienia Stonca zabierajgc ze sobg rodzine. W dodatku z racji swego
austriackiegjo obywatelstwa Ernst znalazt sie wowczas w dos¢ kiopotli-
wej sytuacji. Jednakze dobre stosunki, jakie miat z astronomami rosyj-
skimi, pozwolil{;(/ mu na pozostawienie rodziny na Krymie i na powrot
do Lwowa, dokad sam przybyt w styczniu 1915 r. W tym wojennym
okresie wysitki Ernsta, podobnie zresztg jak i innych profesoréw, szty
gtéwnie w Kkierunku uchronienia i zachowania w dobrym stanie uczelni
oraz zaktadow naukowych.

Urzadzony przez Ernsta Zaktad Astronomii miescit sie w jednym
z nowo wybudowanych gmachow uniwersyteckich, gdzie zajmowat trzy
pokoje na trzech pietrach oraz Eo’roiony nad nimi taras o powierzchni
50 m-. Gt¥ownym instrumentem byt refraktor z obiektywem o $rednicy
135 cm umieszczony w budce odsuwanej po szynach. Wyposazenia do-
petniaty instrument uniwersalny, zegar wahadfowy i chronometr, nie
liczac réznych drobnych przyrzadéw. Cato$¢ byta tak skromna, ze nie
dawata mozliwosci prowadzenia powazniejszej pracy obserwacyjne;j.

W tej sytuacji Ernst skoncentrowat sie na dydaktyce i populary-
zacji astronomii, rozpoczynajac zreszta te dziatalnos¢ jeszcze przed obje-
ciem katedry. Jest autorem dwoch podrecznikéw uniwersyteckich:
»Astronomia sferyczna” oraz ,Teoria za¢mien i zjawisk pokrewnych”.
Szczegolnie bogata byta jego dziatalno$¢ popularyzatorska, ktéra wyra-
zaka sie zarowno w publikacji licznych artykutow oraz wiekszych prac
(,Astronomia gwiazd statych”, ,,O koncu $wiata i kometach”, ,,Budowa
swiata”, ,,O kometach i komecie Halleya”) jak i wygtaszaniu odczytow.
Byt on tez autorem wydanej w 1913 r. a Jedynej do tej pory obrotowej
mapki nieba. Do najbardziej jednak popularnych prac Ernsta nalezata
jego ,,Kosmografia” bedgca podrecznikiem dla szkét $rednich. Docze-
ka’{a sie ona czterech wydan, przygotowanie pigtego przerwata S$mieré¢
autora.

Niezaleznie od cztonkostwa w paru towarzystwach naukowych Ernst
Scisle wspdtpracowat z Polskim Towarzystwem Przyjaciét Astronomii
(takg to nazwe nosito swego czasu PTMA) angazujac sie w dziatalno$¢
popular_F/zatorskq oraz bedac dozywotnim kuratorem Lwowskiego Od-
dziatu Towarzystwa.

Ernst zmart we Lwowie 4 czerwca 1930 r.
PRZEMYSLAW RYBKA

Odkrycie Plutona

Przed 50 laty dokonano odkrycia najdalszej znanej planety naszego

uktadu, odkrycia, ktére byto efektem wieloletniej wytezonej pracy.
Cata ta sprawa zaczela sie od tego, ze amerykanski badacz planet

Pereival Lowell (1855—1916) w 1905 r. doszedt do wniosku, ze nie wszyst-



4/1980 URANIA 123

kie obserwowane zaktécenia w ruchu Urana dadzg sie wyjasni¢ oddzia-
tywaniem Neptuna, ze musi jeszcze istnie¢ jaka$ nie znana do tej pory
planeta, ktéra jest tego przyczynaj. Juz w tym samym roku rozpoczat
w obserwatorium we Flagstaff poszukiwania tej planety przy uzyciu
fotografii. Poswiecit na to dwa lata, jednakze nie uzyskal zadnego re-
zultatu.

Lowell przeprowadzit tez na podstawie perturbacji Urana obliczenia
miejsca, w ktdrym powinna znajdowa¢ sie poszukiwana planeta i ogto-
sit je w 1915 r. Po jego $mierci poszukiwania wytrwale kontynuowat
pracujgcy réwniez w obserwatorium we Flagstaff Clyde Tombaugh.
Pomimo istnienia wynikéw obliczen Lowella prowadzono poszukiwania
na duzym obszarze nieba. Przebadano pas szeroko$ci 50° potozony po
obu stronach ekliptyki. Rozpatrzono na kliszach obrazy okoto 90 000 000
gwiazd zauwazajac przy tej sposobnos$ci okoto 4 000 planetoid, z ktérych
40% byto nieznanych, obserwujac 1807 gwiazd zmiennych, 29548 ga-
laktyk oraz jedng komete. Wreszcie 13 marca 1930 r. Tombaugh odkryt
poszukiwang planete, nazwang Plutonem, w odlegtosci 6° od miejsca
wskazanego rachunkiem.

Pézniejsze badania pozwolity stwierdzi¢, ze Pluton obiega -Stonfce
w ciaggu 248 lat w $redniej odlegtosci 39,8 jednostek astronomicznych,
a co najistotniejsze, ze jest to planeta mata, znacznie mniejsza niz ocze-
kiwano. A zatem nie bytaby ona w stanie wywota¢ zauwazonych per-
turbacji Urana. Czyzby wiec za Plutonem miata znajdowaé sie jeszcze
jedna planeta? Mozliwo$¢ taka brano powaznie pod uwage i nawet
H. H. Kritzinger obliczyt elementy i pozycje tej hipotetycznej planety
nazwanej na razie Transplutonem. Jednakze poszukiwania jej, jak do-
tad, nie daly zadnego rezultatu.

W Swietle powyzszych faktéw mamy podstawe do pogladu, ze od-
krycie Plutona byto wtasciwie rezultatem wytrwatych poszukiwan
a wzgledna zgodno$¢ jego pozycji z wynikami obliczen Lowella dzietem
szcze$liwego przypadku.

PRZEMYSLAW RYBKA

Errata: W nr 10/1979 nr str. 315, wiersz 12 od dotu, w artykule
p. Doc. Przemystawa Rybki ,250 lat obiektu achromatycznego” btednie
wydrukowano, rok 1972 zamiast 1752. Przepraszamy Autora i Czytelni-
kéw. (Redakcja)

NOWOSCI WYDAWNICZE

Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego. Dodatek Miedzy-
narodowy 1980. Wydawca: Komitet Astronomii Polskiej Akademii Nauk
Redaktor — Konrad Rudnicki, sekretarz Redakcji — Piotr Flin. Stron
137, naktad 600 + 90 egz. Cena zt 72.—.

Wcze$niej niz w latach ubiegtych, bo juz w pazdzierniku 1979 r., ukazat
sie nr 51 Krakowskiego Rocznika, ktory zainicjowat w roku 1922 prof.
Tadeusz Banachiewicz. Rocznik zawiera przede wszystkim efemerydy
gwiazd zmiennych zaémieniowych — 397 krotookresowych o okresie po-
wyzej 7 dni, dalej efemerydy zmiennych zaémieniowych wséréd gwiazd
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kataklizmicznych oraz gwiazd typu RR Lyrae. W kofcu tomu zamiesz-
czone sa efemerydy punktéw lii>racyjnych L, i Ls tt uktadzie Ziemia-
-Ksiezyc oraz w uktadzie Storice-Wenus.

Redakcja zrezygnowata z podawania tablic pomocnicyzch (Auxiliary
tables) zawierajagcych wspoétczynniki precesyjne oraz tabele nachylenia
ekliptyki do réwnika. Zrezygnowano réwniez z wykazu momentéw za-
kryé¢ gwiazd przez Ksiezyc dla pieciu miejsc w Polsce, jako nie harmo-
nizujacym z charakterem wydawnictwa, noszacego podtytut Dodatek,
miedzynarodowy. Poczawszy od roku 1980 efemerydy zakry¢ publikowa-
ne beda jedynie w ,Uranii”.

Do Rocznika dotgczona jest jako wktadka publikacja dr Kazimierza
Kordylewskiego (Cracow Observatory, Reprint 124) zawierajgca geo-
centryczng efemeryde obu Ksiezycow Pylowych Ziemi na lata 1980
i 1981

LUDWIK ZAJDLER

Komarow N. S. i inni, ,,Fotometriczeskij i spektralnyj katalog jarkich
zwiezd” (Fotometryczny i spektralny katalog jasnych gwiazd), Kijow,
Naukowa Dumka, 1979, 536 stron., cena z} 42,—

Wydany w roku ubiegtym Katalog moze by¢ interesujacym wydawni-
ctwem pomocniczym dla wszystkich obserwujacych mito$nikéw astro-
nomii — cho¢ nie tylko. Szczeg6lng warto$¢ przedstawia dla oséb zaj-
mujacych sie obserwacjami gwiazd zmiennych, a przy tym pozbawio-
nych dostepu do instrumentéw. W Katalogu pomieszczono nastepujgce
informacje o 6532 gwiazdach catego nieba (do 6,25 mgt), uszeregowa-
nych weditug rosnacej rektascencji: numer kolejny gwiazdy, jej numery
w katalogach General Catalogue, Henry Draper Catalogue i Bright Stars,
wspobtrzedne réwnikowe dla epoki 1950.0, wspdtrzedne galaktyczne L i B,
typ gwiazdy (podwéjna, podwodjna spektroskopowo, zmienna, metalicz-
na, osobliwa), jasno$¢ wizualna, indeksy barwy U —B oraz B—V,
wielko$¢ petnej absorpcji, absolutna-wielko$¢ gwiazdowa, paralaksa try-
gonometryczna oraz klasa widmowa MK i mount-wilsonowska. Katalog
zestawiony przez zesp6t astronomoéw z obserwatorium w Odessie jest
efektem prowadzonej od roku 1971 kompilacji danych fotometrycznych,
spektroskopowych i astrometrycznych, opartej na biezacej publikacji
z tych gatezi astronomii. Wzbogaceniu, uzupetnieniu i uaktualnieniu pod-
daje sie na ich podstawie takie fundamentalne Zrddta informacyjne jak
wspomniane katalogi GC, HD i BS oraz siedem innych wymienionych
we wstepie do Katalogu opracowan zrédtowych. Zwazywszy na trudna
w warunkach nieprofesjonalnych dostepno$¢ tych ostatnich, a przy tym
czesto przestarzato$¢ zawartych w nich informacji oraz na ograniczony
zasieg podobnych Zrédet dostepnych astronomom-amatorom w Polsce
(np. Kulikowskiego ,Poradnik mitosnika astronomii”), Katalog bez wa-
hania uzna¢ mozna za pierwszorzedng pomoc literaturowag w kazdej, na-
wet prywatnej bibliotece. Godzi sie jednak ostrzec wszystkich szcze$li-
wych nabywcow, by nie probowali w Katalogu znalez¢ informacji na te-
mat gwiazdy Alfa Centauri. Mimo, ze jedna z jas$niejszych (chociaz nie
na naszym niebie), gwiazda ta, sadzac z Katalogu, nie istnieje. Zainte-
resowanym proponujemy wiec dokonanie uzupeinienia, polegajacego na
wpisaniu jej pomiedzy gwiazdy oznaczone w Katalogu numerami kolej-
nymi 3998 i 3999 (miejsce narzucone przez warto$¢ rektascencji Alfa
Centauri). A oto opisujace gwiazde, a dostepne nizej podpisanemu, dane
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wedtug kolejnosci stosowanej w Katalogu: numer w katalogu HD:
128620, rektascencja i deklinacja dla epoki 1950.0 odpowiednio: 141>36,™2
i —60°38', typ gwiazdy: podwoéjna (chociaz wiadomo, ze potrdjna, jednak
Katalog- mianem podwdjnej okresla wszystkie uktady wielokrotne, zob.
np. 40 Eridani), jasno$¢ wizualna: —0,1 (ski. A) i 15 (ski. B), indeks
barwy B — V dla sktadnikéw A i B odpowiednio: -fo,60 i -(-0,85, abso-
lutna wielko$¢ gwiazdowa: 4,4 (A) i 57 (B), paralaksa trygonometryczna:
0,753 sekundy katowej, klasa widmowa: G2V (ski. A) i KOV (ski. B).
Cytowane dane pochodza gtéwnie z Allena ,,Astrophysical Quantities"
(Londyn, 1973) oraz z pracy Sarah L. Lippincott ,Astrometric search
for unseen stellar and substellar companions to nearby stars and the
possibility of their detection”, opublikowany w Space Science Reviews,
vol. 22, nr 2, 153—189 (1978).

ZBIGNIEW PAPROTNY

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Maj 1980 r.

Stonce

Deklinacja Stonca stale w maju wzrasta, w zwiagzku z czym w ciagu
miesigca dnia przybywa o pottorej godziny. W Warszawie 1 maja Storice
wschodzi o 4h5m, zachodzi o 19h2m, a 31 maja wschodzi o 3hz2Im( zacho-
dzi o 19h47m. W maju Stofce wstepuje w znak Blizniat.

Dane dla obserwator6w Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data Data

Vv 1 —24906 —4907 143971 Vv 17 —20930 —2932 292715
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 — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
L«, Bu — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ srodka tarczy.
12d9h53m — heliograficzna diugos$¢ Srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

"W pierwszym i ostatnim tygodniu miesigca blask Ksigzyca moze nam
w obserwacjach przeszkadza¢, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w ma-
ju nastepujaca: ostatnia kwadra 7d22h, néw 14d13h, pierwsza kwadra
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21d20h i petnia 29d22h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie¢ 12, a w apo-
geum 24 maja. W maju tarcza Ksiezyca zakryje kolejno: Aldebarana,
Regulusa, Jowisza, Marsa i Saturna; tylko zakrycie Aldebarana wido-
czne bedzie w Europie. <

Planety i plar.etoidy

Wenus nadal $wieci jako Gwiazda Wieczorna osiggajac w maju ma-
ksimum swego blasku, —4.2 wielko$ci; zmierza jednak do swego czerw-
cowego ztgczenia ze Storicem i z dnia na dziefh zachodzi coraz Wczeénielj.
Mars widoczny jest wieczorem w gwiazdozbiorze Lwa, stale oddala
sie od Ziemi i blask jego spada w ciggu miesigca od +0.4 do -fO.9
wielkosci gwiazdowej. W gwiazdozbiorze Lwa widoczny jest takze J o-
wisz okotlo —1.7 wielkosci, a na granicy gwiazdozbiorow Lwa i Panny
znacznie stabszy Satu rn (okoto +1.2 wielkosci); przez lunety mozemy
obserwowac¢ ciekawe zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksie-
zycow Jowisza. Uran widoczny jest prawie catg noc w gwiazdozbio-
rze Wagi jako gwiazda 6 wielkosci, Neptun w drugiej potowi: nocy
nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Wezownika wsréd gwiazd 8
wielkosci, a Pluton prawie cala noc na granicy gwiazdozbioréw Wo-
larza i Panny, ale tylko przez duze teleskopy (14 wielk. gwiazd.). Mer-
k ury, ani zadna z jasniejszych planetoid nie sg widoczne.

Meteory

Od 1 do 8 maja promieniujg meteory z roju eta Akwarydow.
Radiant meteorow lezy na rowniku niebieskim na granicy gwiazdozbio-
row Wodnika, Ryb i Pegaza (rekt. 22h24m). Warunki obserwacji nie sg
w tym roku najlepsze; w maksimum (5 maja) powinni$my jednak za-
obserwowac¢ kilkanascie meteoréw w ciggu godziny.

* *

*

Id O 10h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. Wieczorem ksie-
zyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety; o 20h26m obserwujemy
koniec za¢mienia: ksiezyc 1 pojawi sie nagle w odlegtosci rownej pro-
mieniowi tarczy od jej prawego brzegu (patrzac przez lunete odwra-
cajaca).

2d Do 20h36m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.

3d17h Neptun w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

4d O 7h Mars w zfgczeniu z Jowiszem w odl. 098, obie planety
obserwujemy wieczorem w gwiazdozbiorze Lwa. Do 20h53m na tarczy
Jowisza widoczna jest plamka cienia jego 3 ksiezyca.

7d Ksigzyc 1 zbliza si¢ do brzegu tarczy Jowisza i o 21h35m roz-
pocznie swoje przejScie na jej tle.

8d Wieczorem w poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego jednego
ksiezyca: to ksiezyc 1 ukrgtK gest za tarczg planety, a potem w Jej
cieniu (koniec za¢mienia o 22h22m).

9d O 4h Wenus osigga maksimum-swego blasku (—4.2 wielkosci
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gwiazdowej). Wieczorem ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy Jowisza
I jest niewidoczny; od 20h20¥°na tarczy planety widoczny jest cien tego
ksiezyca, a sam ksiezyc konczy przejécie o 20h43m.

13d10h Goérne ztgczenie Merkurego ze Stoncem.

14doh Uran w przeciwstawieniu ze Storicem wzgledem Ziemi.

15d O 15h bliskie ztagczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierw-
szej wielkoSci w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Srodkowej i Péinocnej Ameryce, na Gren-
landii, na po6tnocnym Atlantyku, w Europie i w zachodniej Azji. Do
brzegu tarczy Jowisza zbliza sie wieczorem jego ksiezyc 1; o 20>42m
obserwujemy poczatek jego zakrycia przez tarcze planety.

16d Do brzegu tarczy Jowisza zbliza sie ksiezyc 2, a ksiezyc 1 prze-
chodzi na jej tle. Od 1921im-p0 tarczy planety wedruje cien ksiezyca 1
O 20hlim nastapi koniec przejScia ksiezyca 1, a o 20h23m poczatek
przejscia ksiezyca 2.

17d5h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 8°.

18d Ksiezyc. 2 ukryty jest w cieniu planety, a ksiezyc 3 zbliza sig
do jej brzegu. O 20hlIm nastapi koniec za¢mienia ksiezyca 2, a 0 20h16m
poczatek przejscia ksiezyca 3 na tle tarczy planety.

20d Blisko brzegu tarczy Jowisza widoczny jest jego ksiezyc 4
(0 21h4im rozpocznie przejscie na jej tle). O 22h30m Stonce wstepuje
w znak Blizniagt, jego dtugo$é ekliptyczna wynosi woéwczas 60°.

21d18h Bliskie zlgczenie Ksiezyca z Regulusem, gwiazdg pierwszej
wielkoSci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie na Pétnocnym Atlantyku, w Afryce i na Oceanie
Indyjskim. O 21h tarcza Ksiezyca zakryje rowniez Jowisza, co bedzie
widoczne w Ameryce Potudniowej, na Potudniowym Atlantyku i w Po-
tudniowej Afryce. U nas po zachodzie Stonca obserwujemy Ksiezyc
w pierwszej kwadrze w pieknej konfiguracji z Jowiszem, Marsem i Sa-
turnem.

22d7h Bliskie ztgczenie Marsa z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Australii i na potudniowym Pacyfiku.

23d O 8h Saturn nieruchomy w rektascensji. O Ilh Saturn w blis-
kim zitgczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca wi-
doczne bedzie w Potudniowej Azji i w Australii. Wieczorem koto Jowi-
sza dostrzegamy brak jego 1 ksiezyca, ktéry od 19h5im przechodzi na
tle tarczy planety (cien tego ksiezyca pojawi sie na tarczy Jowisza
dopiero o 21hém).

24d O 20h Wenus nieruchoma w rektascensji. O 20h4lm nastgpi
koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

25d W poblizu Jowisza nie wida¢ jego 2 ksiezyca, ktéry az do
22h46m ukryty jest w cieniu planety.

28d14h Uran w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 5° (po raz drugi w tym
miesigcu).

29d Wieczorem w poblizu Jowisza dostrzegamy brak dwéch ksiezy-
cow Jowisza: to ksiezyce 3 i 4 ukryte sg w cieniu planety, ale koniec
zaémien nastgpi juz po zachodzie Jowisza w Polsce.

30d22h Neptun w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 3° (po raz drugi
w tym miesigcu).

31d W poblizu Jowisza dostrzezemy brak jego 1 ksiezyca, ktory
od 19h2m ukryty jest za tarcza planety.

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