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Rozpoczętą w lutym  1978 r. 
serię artykułów docenta dr. 
hab. Michała Hellera „Ewo
lucja Kosmosu i kosmologii" 
kończymy dwudziestym od
cinkiem pt. „Standardowy 
model kosmologiczny”. Z przy
jemnością donosimy, że ca
łość, obejmująca dzieje kos
mologii od początku bieżące
go .stulecia, ukaże się w wy
daniu książkowym nakładem 
Państwowego Wydawnictwa 
Naukowego.

Niekiedy wyrażane są przy
puszczenia, że aktywność 
Słońca ulega zmianom tak 
znacznym, że w pewnych 
okresach, przekraczających 
cykl 11-letni, nie występują 
plamy słoneczne. Odpowiedź 
na nasuwające się w związ
ku z tym pytania udziela 
profesor dr hab. Jan  Mer
gentaler w artykule „Aktyw
ność Słońca w wieku XVII”.

Interesującą inicjatywę pod
jął Oddział PTMA w G ru
dziądzu wszczynając badania 
na tem at tajemnicy tzw. k rę
gów kamiennych w Odrach 
w Borach Tucholskich. O 
przebiegu akcji będziemy in
formowali interesujących się 
astroarcheologią.

Przypominamy, że 29 wrze
śnia Księżyc zakryje Alde- 
barana.

P ierw sza  s tro n a  o k ła d k i: Z d ję c ie  s a te lity  Jow isza  C a llis to  w y k o n a n e  7 lipca 
1S79 ro k u  za p om ocą so n d y  k o sm icz n e j V oyager 2. Je g o  p o w ie rzch n ia  je s t o b fi
cie  p o k ry ta  k r a te ra m i u d erzen io w y m i. K o n c e n try c z n a  s t ru k tu r a  złożona z około 
15 p ie rśc ien i w idoczna n a  zd jęc iu  n a  c z w a rte j s tro n ie  o k ła d k i z n a jd u je  się 
u g ó ry  z p ra w e j s tro n y  b lisko  k ra w ę d z i ta rc z y  sa te lity .
D ruga s tro n a  o k ła d k i: Do re p ro d u k o w a n y c h  w  p o p rzed n im  n u m erze  Uranii  
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C zw arta  s tro n a  o k ła d k i: F ra g m en t p o w ierzchn i C a llis ta  na  zd jęc iu  w y k o n an y m
6 m arca  1979 ro k u  p rzez  V oy ag era  1 /. od leg łośc i około  2U0 ty s . k m . K oliste  
s t r u k tu r y  są  p raw d o p o d o b n ie  w y n ik ie m  fa li u d e rz e n io w e j ,p o w sta łe j po sp a d k u  
na  p o w ierzch n ię  sa te lity  w ie lk ieg o  m e te o ry tu .
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M I C H A Ł  H E L L E R  —  T a r n ó w

EWOLUCJA KOSMOSU I KOSMOLOGII

XX. Standardowy model kosmologiczny

1. K u kosmologicznej ortodoksji

Śledząc rozwój kosmologii, od pierwszej pracy Einsteina z 1917 
roku aż do lat, jakie nastąpiły po odkryciu promieniowania 
tła, może powstać pytanie: czy jest to proces zbieżny? czy 
prowadzi on do jakiejś granicy, do spójnego zbioru poglądów 
na strukturę-ewolucję Wszechświata, które można by uznać 
za „obowiązujące” w naszej epoce? Wczesne prace Einsteina, 
de Sittera, Friedmana, Lem aitre’a i innych pionierów kosmo
logii relatywistycznej dotyczyły dość wąskiego kręgu zagad
nień: poszukiwano wówczas (a następnie poddawano analizie) 
najprostszych rozwiązań równań pola. Pewna zbieżność ciągu 
rozwojowego w tam tych latach nie była następstwem docho
dzenia do celu, ale ubóstwa środków na początku drogi. Mło
da kosmologia relatywistyczna cierpiała na chroniczny brak 
danych obserwacyjnych. Odkrycie przesunięcia ku czerwieni 
w widmach galaktyk wyeliminowało co prawda statyczny mo
del Wszechświata, pozostawiło jednak i tak bardzo wiele 
otwartych możliwości. Narzędzia matematyczne doskonaliły się 
szybko, twórcza wyobraźnia, niekontrolowana przez obserwa
cje, prowadziła do coraz bardziej drastycznych rozgałęzień roz
wojowego ciągu. Historia kosmologii od lat trzydziestych do 
sześćdziesiątych była ciągle jeszcze bardziej dziejami poglą
dów poszczególnych uczonych czy grup badawczych niż łań
cuchem, którego ogniwa stanowiłyby logicznie następujące po 
sobie uogólnienia jednej podstawowej koncepcji. Polemiki 
między zwolennikami Wielkiego Wybuchu i zwolennikami 
Wszechświata stacjonarnego, w późniejszym stadium za
awansowania tych sporów, bardziej przypominały filozoficzne 
dysputy niż rywalizację empirycznych teorii. Dopiero rozwój 
metod astronomicznych i radioastronomicznych, odkrycie 
kwazarów i przede wszystkim odkrycie mikrofalowego pro
mieniowania tła, wyraźnie zmieniły sytuację. Następujący po
tem rozwój kosmologii zaczął ujawniać tendencję ku zbież
ności. Nie znaczy to, żeby już nie powstawały żadne rozszcze
pienia czy odgałęzienia, ale były one coraz słabsze i mniej 
żywotne. W nauce również działa moda, ale nie jest ona dyk
towana arbitralnie przez specjalistów od businessu, lecz wy-
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pracowywana przez najlepsze środowiska naukowe, których 
poglądy ustalają się w ogromnej mierze pod presją wyników 
obserwacji i eksperymentów.

Wszystkie te czynniki sprawiły, że z początkiem lat sie
demdziesiątych poglądy, na strukturę-ewolucję Wszechświata 
zaczęły się stabilizować. W publikacjach naukowych coraz 
częściej pojawiał się zwrot standardowy model kosmologiczny. 
Z czasem zwrot ten stał się terminem fachowym. Nawet jeżeli 
któryś z kosmologów żywi „nieortodoksyjne” poglądy, dobrze 
wie, co oznacza term in „model standardowy”. Pewna dyskry
minacja, jaka mieści się w dość często powtarzanym rozróż
nieniu na poglądy „ortodoksyjne” i „nieortodoksyjne”, świad
czy o tym, że określony zespół poglądów stał się paradygma
tem kosmologicznym, tzn. jakby-regułą obowiązującą w świe- 
cie nauki.

W 1973 roku z okazji 500-letniej rocznicy urodzin Mikołaja 
Kopernika odbyło się w Krakowie sympozjum Międzynarodo
wej Unii Astronomicznej. Pamiętam, że w stadium organiza
cyjnym dość istotny problem stanowił wybór tematu. Było 
kilka rywalizujących ze sobą pomysłów, ale w końcu przewa
żyła opinia większości: za kluczowe zagadnienie kosmologii 
uznano konfrontację teorii kosmologicznych z danymi obser
wacyjnymi. I istotnie, była to prawdziwa konfrontacja: naj
lepsi obserwatorzy przedstawiali najnowsze wyniki swoich po
miarów, teoretycy próbowali zestawić je z istniejącymi mode
lami. Rzecz charakterystyczna, na krakowskim sympozjum nie 
zaprezentowano żadnej wielkiej rewelacji, ale praktycznie 
wszystkie referaty potwierdzały, precyzowały i niejako sta
bilizowały model standardowy [1], O ile pamiętam raz tylko 
na sali obrad padła nazwa „teoria stanu stacjonarnego”. Ktoś 
w dyskusji zapytał prelegenta, referującego wyniki swoich 
obserwacji: „Czy te wyniki przeczą teorii stanu stacjonarne
go?”. „Tak” ■— odpowiedział prelegent.

2. Diagnoza Sciamy  -

Podczas innego międzynarodowego sympozjum, jakie odbyło 
się w 1972 roku w Trieście, tym  razem z okazji jubileuszu 
Diraca, Denis Sciama pokusił się o próbę podsumowania osiąg
nięć współczesnej kosmologii. Jego zdaniem trwałym osiągnię
ciem dwudziestowiecznej kosmologii jest sformułowanie i zro
zumienie czterech cech, które z dużym prawdpoodobieństwem 
możemy przypisać największemu z możliwych zbiorowi zda-
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rzeń fizycznych czyli W szechświatowi. I tak  możemy stw ier
dzić, że W szechświat (1) istnieje, (2) podlega ewolucji, (3) speł
nia pew ne sym etrie, (4) w jego historii istniał stan osobli
wy [2],

Przez „istnienie” W szechświata Sciama rozumie stw ierdze
nie, że W szechświat i s t n i e j e  jako jeden układ fizyczny, 
k tó ry  poddaje się badaniu m etodam i w zasadzie takim i sa
mymi, jakie w ykazały już swoją skuteczność w innych dzia
łach fizyki. Wobec paradoksów i niejasności kosmologii przea 
einsteinowskiej osiągnięcie to istotnie należy uznać za n ietry- 
w ialny, a naw et w ielki sukces.

W yniki sporu pomiędzy zwolennikam i teorii Wielkiego 
W ybuchu i teorii stanu stacjonarnego świadczą, że W szech
św iat jest „zjawiskiem  historycznym ”, albo — mówiąc mniej 
poetycznie — że zmienność w czasie stanow i isto tny elem ent 
fizycznego opisu świata. Ewolucję W szechświata, jego historię 
w czasie, stara  się odtworzyć standardow y model kosmologicz
ny. Chociaż model ten  jest przyjm ow any przez większość kos
mologów, z całą pewnością pozostawia on wiele kw estii o tw ar
tych. Ale sam fak t ewolucji W szechświata jest stw ierdzeniem  
głęboko osadzonym w kosmologicznym paradygm acie drugiej 
połowy dwudziestego wieku.

We w szystkich wcześniejszych pracach z kosmologii re la -. 
tyw istycznej założenia sym etrii, od czasów M ilne’a zwane czę
sto zasadą kosmologiczną, były przyjm ow ane jako założenia 
upraszczające. Bardzo szybko zdano sobie spraw ę z tego, że 
możliwe są również modele o m niejszych sym etriach, ale przy 
ich konstruow aniu trudności m atem atycżne rosły niepom iernie, 
a ponieważ nie było danych em pirycznych, które by zmuszały, 
bądź tylko zachęcały, do szukania rozwiązań m niej sym etrycz
nych, u trw aliła  się moda na rozwiązania sym etryczne: w po
przednich rozdziałach nazwaliśm y je m odelami F riedm ana-Le- 
m aitre’a. Odkrycie izotopowego prom ieniow ania tła  w 1965 ro 
ku potwierdziło słuszność tej m etody. Okazało się, że modele 
F riedm ana-L em aitre’a zadziwiająco dobrze pasują do aktualnie 
obserwowanego W szechświata. Jest to fak t istotnie zadziwia
jący. Jeśli uświadomić sobie, że modele sym etryczne są raczej 
bardzo specjalnym i (nietypowym i) rozwiązaniam i w zbiorze 
w szystkich możliwych rozwiązań rów nań Einsteina, rodzi się 
pytanie: dlaczego odpowiednio blisko początkowej osobliwości 
(Wielkiego W ybuchu) ustaliły  się w arunki, k tóre urzeczyw ist
niły nie jakiś „typow y”, „przeciętny” model niesym etryczny, 
lecz w łaśnie wyróżniony model odznaczający się bardzo wyso-
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kim  stopniem  sym etrii? Możliwe są wprawdzie modele z sy
m etriam i jeszcze o stopień wyższymi, ale wówczas Wszech
św iat m usiałby być albo statyczny, albo stacjonarny. Można 
zatem  powiedzieć, że nasz W szechświat ma najw yższy stopień 
sym terii, k tó ry  jeszcze dopuszcza ewolucję. Dlaczego tak jest? 
Próba odpowiedzi na to pytanie doprowadziła do bardzo cie
kaw ych prac teoretycznych, wychodzą one jednak poza g ra
nice założone dla naszych rozważań.

I wreszcie zagadnienie osobliwości początkowej. Jeden 
z najbardziej zagadkowych i najtrudniejszych  problem ów kos
mologii. W idzieliśmy, że próby usunięcia osobliwości z kosmo
logii, chociaż same w sobie okazywały się nieskuteczne, 
bardzo często prow adziły do nowych, ciekawych koncepcji. 
Obecnie, po pracach Penrose’a, H aw kinga, Ellisa, Gerocha 
i innych, wiemy, że osobliwości nie są przypadkow ym  elem en
tem  w struk tu rze  ogólnej teorii względności. W szystko w ska
zuje na to, że „typow e” rozwiązanie m usi posiadać osobliwość, 
lub naw et osobliwości, a jedynie rozwiązania bardzo szczególne, 
nietypowe mogą być wolne od osobliwości. Dane obserw acyj
ne w skazują (znowu prom ieniow anie tła , a także obfitość w y
stępow ania pierw iatków  chemicznych),, że pod tym  względem 
świat, w k tórym  żyjemy, jest „rozwiązaniem  typow ym ” : jego 
obecna faza ewolucji zaczęła się od stanu osobliwego. Praw da, 
iż stw orzenie kosmologii kw antow ej może drastycznie zmienić 
nasze poglądy na najw cześnejsze etapy historii św iata, nie 
wykluczone naw et, że kw antow a teoria graw itacji jeszcze raz 
zrew olucjonizuje naszą wiedzę o naturze czasu i przestrzeni, 
w niczym to jednak nie zmienia faktu , iż z punktu  widzenia 
fizyki m akroskopowej, k ierującej późniejszą ewolucją Kos
mosu, „początek” rzeczywiście był czymś osobliwym. W tym  
sensie osobliwość początkowa pozostaje istotnym  elem entem  
standardowego obrazu W szechświata i jego ewolucji.

Ale standardow y model kosmologiczny to coś więcej n u  
cztery cechy W szechświata wyliczone przez Sciamę na sym po
zjum  w Trieście, to w łaśnie pew ien dość 'szczegółowy, choć 
nie pozbawiony białych plam , obraz struk tury-ew olucji Kos
mosu. Zasadnicze elem enty tego obrazu zostały w ypracow ane 
w możliwym procesie rozw oju kosmologii, opowiedzianym 
w poprzednich rozdziałach. Cztery cechy wyróżnione przez 
Sciamę są dobrym  podsum owaniem  w szystkich naszych po
przednich rozważań, jednakże kanw a bez detali nie jest jeszcze 
obrazem. W ysiłek teoretyków  i obserw atorów  ostatnich k ilku 
nastu  lat nałożył na tę  kanw ę bogatą panoram ę szczegółów.
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Proces dopracow ywania standardowego m odelu mógłby być 
przedm iotem  oddzielnej książki. Ale nie byłaby to książka 
o charakterze historycznym : standardow y model znajduje się 
ciągle in statu nascendi, w stanie rodzenia. Co więcej, stan 
dardy idą w  górę, w ym agania staw iane modelowi są coraz 
wyższe. Chciałbym  kiedyś powrócić do tej problem atyki, ale 
dziejów rozw oju kosmologii XX wieku nie można zakończyć 
bez bodaj pobieżnego szkicu jej największego osiągnięcia — 
modelu, k tó ry  zasłużył sobie na miano naukowego standardu. 
Uczynię to m etodą filmowej panoram y: przedstaw ię szkicowo, 
w porządku chronologicznym (a więc od początkowej osobli
wości do obecnej ery) jakby scenariusz kosmicznej ewolucji. 
Będzie on ukazyw ał tylko wyniki, bez u jaw niania m etod i uza
sadnień. Chcąc poznać i tę stronę zagadnienia trzeba by wyjść 
poza scenariusz i zwiedzić samą w ytw órnię filmową: rozsadzi
łoby to ram y zakończeniowego rozdziału. Ale bez szkicowego 
scenariusza nie możemy się obejść, gdyż dopiero współczes
ność nauki nadaje sens jej historii.

3. Scenariusz kosm icznej ewolucji

Umowna chwila t —  zero. Ale tak  napraw dę — wielka biała 
plam a. Biała plam a, którą, m am y nadzieję, w ypełni w przy
szłości kosmologia kwantow a, zbudowana w oparciu o poein- 
steinowską, kw antow ą teorię graw itacji.

Chwila t —  10~u  s. Gęstość m aterii wynosi 1034 g/cm3, te m 
pera tu ra  1033 K. Jest to era P lancka, zwana inaczej epoką 
progu; mniej więcej w tym  momencie przestają odgrywać roię 
kw antow e efekty  graw itacji, praw a ogólnej teorii względności 
stopniowo ale stanowczo zaczynają obejmować całkow itą do
m inację. Z chwilą gdy dom inacja ta  stała się faktem  dokona
nym , nabiera sensu pytanie o geom etryczną stru k tu rę  czaso
przestrzeni. I tu  o tw ierają się dwie możliwości, obydwie nie- 
sprzeczne z tym , co w iemy na tem at młodego W szechświata: 
albo św iat jest przestrzennie anizotropowy, ale anizotropia ta, 
pod w pływem  dziejących się wówczas procesów fizycznych 
(np. jak  sądzą niektórzy, na skutek lepkości fotonów lub neu
trin), szybko wygładza się, przechodząc w izotropowość, albo 
też przestrzeń W szechświata jest izotropowa od samego począt
ku. W ybór jednej z tych dwóch możliwości istotnie zmienia sce
nariusz pierw szych ułam ków  sekund koniecznej ewolucji, ale 
nie ma większego w pływ u na to, co będzie się działo potem  (chy
ba że zbytnio opóźnimy chwilę wygładzania się anizotropii).



9/1980 U R A N I A 263

Przy  tak  wysokich tem peraturach , na geom etrycznej are 
nie spisyw anej przgz rów nania ogólnej teorii względności, 
główną rolę odgryw ają tzw. oddziaływania silne czyli hadro- 
nowe. Są to oddziaływania utrzym ujące razem  protony i neu
trony  w jądrach  atom owych. Ich zasięg jest bardzo krótki, 
gdyż wynosi zaledwie 10-1S cm, ale za to są to oddziaływania 
napraw dę „silne” . Dwa, odpowiednio zbliżone do siebie, p ro
tony przyciągają się oddziaływaniem  hadronow ym  100 razy 
silniej niż odpychają się w zajem nie siłami elektrom agnetycz
nymi, a 1040 razy silniej niż przyciągają się do siebie siłą 
graw itacji. Główną składową m aterii w tej epoce stanow ią 
hadrony i an tyhadrony czyli cząstki oddziałujące na siebie 
silnie; epokę tę nazywam y hadronową.

Im bliżej epoki progu, tym  dziwniejsze rzeczy — z punktu  
widzenia naszej znajomości fizyki — dzieją się na arenie 
świata. Tak na przykład odpowiednio blisko planckowskiego 
progu samo pojęcie cząstki zaczyna tracić sens, a to dlatego, 
że odległość, poza k tórą nie może się przedostać żaden sygnał 
fizyczny, zaczyna być porów nyw alna z rozm iaram i samej cząs
tki: teoretycy zwykli mawiać, że cząstka w ypełnia sobą cały 
„horyzont”. W m iarę oddalania się od progu, tak  łatwo gene
rującego paradoksy, nasza wiedza staje  się coraz „bezpiecz
niejsza” , ale dokładne odtworzenie scenariusza zdarzeń jest 
ciągle niemożliwe z powodu niedorozwoju obecnej fizyki w y
sokich energii. M niej lub bardziej praw dopodobnym i (ale nie 
nieprawdopodobnym i!) hipotezam i w ypełniam y braki naszej 
wiedzy. Należy jednak podkreślić, że niepewności co do „szcze
gółów” ery hadronow ej nie są znaczące dla odtworzenia póź
niejszych dziejów świata. Istotne znaczenie ma tu  fakt, iż 
w pierwszych sekundach swojej ewolucji W szechświat znajdo
w ał się w stanie term icznej równowagi, a to, co dzieje się 
w stanie term icznej równowagi zależy tylko od p raw  m echa
niki statystycznej a nie od poprzedzającej historii. Stąd, gdy 
cofam y się w czasie wstecz i napotykam y stan  równowagi, 
możemy nie troszczyć się zbytnio, co było przedtem  (jeżeli 
tylko potrafim y opanować wrodzoną człowiekowi ciekawość), 
bez obawy o poprawność całej naszej dotychczasowej rekon
strukcji.

Chwila t — 10~4 s. Gęstość spadła już do w artości 1014 g/cm 3, 
a tem pera tu ra  10'2 K. W szechświat sta je  się chłodny dla ha
dronów, k tó re  zderzając się z antyhadronam i, zam ieniają się 
w prom ieniow anie. Główną składową W szechświata stanowią: 
elektrony, m ezony mi, neu trina oraz ich antycząsteczki. W szyst-
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kie te cząstki oddziaływują na siebie tzw. siłami słabymi czyli 
leptonowymi. Stąd nazwa cząstek — leptony i nazwa tego 
okresu ewolucji — era leptonowa. Zgodnie ze swoją nazwą 
oddziaływanie słabe jest 1014 razy słabsze od silnego (jądro
wego), ale mimo to znacznie silniejsze od grawitacyjnego. 
Świat jest jeszcze ciągle bardzo gęsty, leptony nieustannie 
zderzają się ze sobą i znajdują się — tak jak przedtem ha
drony — w stanie równowagi termodynamicznej.

Ważne wydarzenie miało miejsce, gdy zegar kosmicznej 
ewolucji wskazywał czas t — ok. 2 s. Tem peratura spadła 
wtedy do tego stopnia, że droga swobodna neutrin wydłużyła 
się tak, iż cząstki te przestały praktycznie oddziaływać z innymi 
postaciami materii. Nastąpiło odłączenie się neutrin od proce
sów ewolucyjnych. Odłączone neutrina — po odpowiednim 
ostudzeniu spowodowanym ekspansją Wszechświata — po
winny dziś istnieć równomiernie rozłożone w przestrzeni, po
dobnie jak pole promieniowania tła. Obserwacyjne wykrycie 
„neutrin tła” byłoby bardzo mocnym potwierdzeniem stan
dardowego modelu Wszechświata i dostarczyłoby informacji 
wprost z ery leptonowej. Niestety, właśnie ten  fakt, że neu
trina bardzo słabo oddziaływują z innymi postaciami materii, 
stawia przed przyszłymi obserwatorami neutrin kosmicznych 
ogromne trudności techniczne.

Chwila t — 10 s. Gęstość 104 g/cm3, tem peratura 1010 K. 
Koniec panowania dynastii leptonów. Elektrony i pozytony 
zamieniają się na promieniowanie. Główną składową świata 
stają się fotony, czyli promieniowanie elektromagnetyczne. 
Świat wkracza w erę promienistą. Na przełomie ery leptono
wej i promienistej resztka protonów i neutronów ocalała z po
gromu (anihilacji) końca ery hadronowej, łączy się w jądra 
helu. Badanie rozkładu helu we Wszechświecie jest ważnym 
testem kosmicznym, niesie ono informacje z okresu, w którym 
historia świata toczyła się dopiero od kilku sekund.

W dalszym ciągu Wszechświat rozszerza się, gęstość materii 
spada, tem peratu ra ' staje się coraz niższa. Nieznaczne ilości 
innych cząstek są zanurzone w morzu fotonów czyli promie
niowania elektromagnetycznego. Niejako „obok”, nie biorąc 
udziału w innych procesach, istnieje pole neutrin. Ekspansja 
trw a nieustannie, ale ewolucja jakby zmęczyła się, coraz rza
dziej następują istotnie ważne zdarzenia.

W ten sposób minęło ok. 1 000 000 lat, gęstość spadła do 
10-21 g/cm3, tem peratura do 30000 K. Teraz droga swobodna 
fotonów wydłużyła się tak, że z kolei one wyłączają się z ciągu



ewolucyjnych procesów. Formuje się to, co nazywamy dziś 
promieniowaniem tła i co zostało obserwacyjnie odkryte przez 
Penziasa i Wilsona w 1965 roku.. Dzięki temu zyskaliśmy bez
pośredni wgląd do końca ery promienistej. Prawie równocze
śnie rozgrywa się drugie, ważne wydarzenie. Ocalałe z proce
sów anihilacji w poprzedrich erach protony i elektrony łączą 
się w atomy wodoru. Z czasem wodór staje się główną skła
dową materii, oprócz pól neutronowego i elektromagnetycz
nego.

Gaz wodorowy i domieszka helu, powstałego jeszcze na 
przełomie er leptonowej i promienistej, tzw. hel pierwotny, był 
początkowo rozłożony mniej więcej jednostajnie, ale przypad
kowe zagęszczenia stały się źródłem silniejszego przyciągania 
grawitacyjnego. Ten tzw. mechanizm grawitacyjnej niestabil
ności zapoczątkował proces powstawania galaktyk lub nawet 
gromad galaktyk. Na skutek analogicznego procesu w galak
tykach zaczęły powstawać gwiazdy. Ewolucja świata wkroczyła 
w erę galaktyczną.

Proces powstawania gromad galaktyk i galaktyk jest wielką 
białą plamą na standardowym modelu kosmicznym. Istnieje 
na ten tem at kilka, częściowo konkurujących ze sobą, a częś
ciowo uzupełniających się, hipotez. Z pewnością niestabilność 
grawitacyjna odgrywała istotną rolę w genezie galaktyk i ich 
gromad. Czy jednak tylko ona? Czy nie trzeba przyjąć jeszcze 
innych, „pomocniczych” czynników? Jak obserwacyjnie roz
strzygnąć pomiędzy różnymi hipotezami? Pytania te do dziś 
w dużej mierze pozostają otwarte.

Chcąc dalej śledzić ewolucję Wszechświata, kosmologia musi 
odwołać się do pomocy innych dyscyplin. I tak teoria ewolucji 
gwiazd została dobrze opracowana przez astrofizykę. W erze 
galaktycznej astrofizyka uzupełnia obraz kreślony przez kos
mologię. Inna dyscyplina, zwana teorią nukleosyntezy kosmicz
nej lub astrofizyką jądrową, uczy o powstawaniu pierw iast
ków chemicznych we wnętrzach masywnych gwiazd. Bez po
mocy astrofizyki jądrowej świat kosmologii byłby światem 
gazu wodorowo-helowego, powstałego we wcześniejszych fa
zach ewolucji pola promieniowania elektromagnetycznego i po
la neutrin. W takim świecie nie mogłoby powstać ani życie, 
ani rozumny badacz-obsęrwator. Tu właśnie biologia powinna 
wyjaśnić, w jaki sposób na jednej z planet krążących wokół 
przeciętnej gwiazdy w dość typowej galaktyce powstało życie. 
Niestety współczesna biologia tego nie czyni. Odnosi ona 
ogromne sukcesy, ale jest nadal bardzo odległa od rozwiązania
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zagadki życia, A w ydaje się, że dopóki tego nie zrobi, nie bę
dziemy mogli całkowicie sensownie postawić pytania o moż
liwości życia we W szechświecie, poza planetą Ziemia. W praw 
dzie i na ten tem at zapisano już tony papieru, ale twórczość 
ta stanow i w najlepszym  w ypadku litera tu rę  z pogranicza 
science-fiction. A z tego rodzaju po t.ocy  kosmologia, jako nau
ka z am bicjam i, korzystać nie może.

W prawdzie współczesny obraz kosmicznej ewolucji utkany 
jest wieloma znakam i zapytania, pokryw a on jednak wielki 
obszar: od pierwszych ułam ków sekundy po początkowej osob
liwości aż do kosmicznego teraz, gdy zegar w skazuje czas 
t =  15 -f- 20 miliardów lat, gęstość m aterii wynosi 10~31 — 
10-28 g/cm3, a tem pera tu ra  2,7 K. Ekspansja trw a.

4. Naturalne środowisko kosmologii

Nie należy jednak wyobrażać sobie, że współczesna kosmologia 
jest m onolitem  bez skazy. Nawet dla najpow szechniej uznaw a
nych idei naturalnym  środowiskiem  są spory, różnice zdań, 
przeciw ne opinie. Kosmologia byłaby bardzo niestandardow ą 
gałęzią wiedzy, gdyby w niej obowiązywały wyłącznie stan 
dardy.

Przede wszystkim  pojęcie „kosmologia relatyw istyczna” 
jest pojęciem znacznie szerszym od pojęcia „standardow y mo
del kosmologiczny”. W ielokrotnie w poprzednich rozdziałach 
daw aliśm y wyraz zdziwieniu że — jak świadczą o tym  obser
wacje — rzeczywisty św iat aż z tak  dobrą dokładnością może 
być opisyw any przez najprostsze modele relatyw istyczne, 
a mianowicie przez rozwiązania F riedm ana-L em aitre’a. Jak  po
w iadają teoretycy, rozwiązania F riedm ana-L em aitre’a stanowią 
tylko „zbiór m iary  zero” w  zbiorze w szystkich możliwych roz
wiązań rów nań Einsteina. Studiow anie tych innych rozwiązań 
jest ważnym  elem entem  badań kosmologicznych. I to nie tylko 
z prostej m atem atycznej ciekawości. Dlaczego więc? Po pierw 
sze dlatego, że s truk tu rę  najprostszych rozwiązań w pełni 
można poznać dopiero w tedy, gdy się je umieści w kontekście 
rozwiązań bardziej skomplikowanych. I pó drugie, ponieważ 
nie jest wykluczone, że w pobliżu początkowej osobliwości 
św iat był opisyw any przez jakiś model anizotropowy, k tóry  
dopiero potem  uległ wygładzeniu. Po trzecie wreszcie, modele 
Friedm ana-L em aitre’a opisują św iat tylko w pew nym  przy
bliżeniu, jeśli chcem y znaleźć lepsze przybliżenie, m usim y szu
kać bardziej skom plikowanych rozwiązań. Dotyczy to przede
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wszystkim  zagadnienia jednorodności. G dy rozpatrujem y 
Wszechświat w  bardzo dużej skali, mamy prawo założyć, że 
materia jest w nim rozłożona jednorodnie, ale dla W szechświa
ta rozważanego w mniejszej skali założenie to nie jest speł
nione w  sposób oczywisty: galaktyki i gwiazdy są przecież 
silnymi lokalnym i niejednorodnościami w  rozkładzie materii. 
Chcąc zbudować „świat z galaktykam i” , musimy poszukiwać 
rozwiązań niejednorodnych.

Znajdowanie rozwiązań nieizotropowych jest matematycznie 
znacznie łatwiejsze niż poszukiwanie rozwiązań niejednorod
nych. Znam y dziś dość dobrze wszystkie rozwiązania jedno
rodne: zarówno izotropowe, jak i nieizotropowe.' Zostały one 
poklasyfikowane według stopni symetrii, jakie dopuszczają, na 
tzw. dziewięć klas Binachi (od nazwiska włoskiego m atematyka, 
który jeszcze w  X IX  wieku zajm ował się klasyfikacją prze
strzeni jednorodnych; współczesna klasyfikacja obejmuje w  is
tocie więcej klas niż dziewięć, gdyż niektóre klas^ dzielą się 
jeszcze na podklasy), własności geometryczne każdej klasy zo
stały poznane w  dużym stopniu. Znacznie gorzej przedstawia 
się sprawa z modelami niejednorodnymi, znamy ich niewiele, 
a te które znamy, są raczej sztuczne i niepodobne do niejedno
rodnego rozkładu materii w  rzeczyw istym  świecie. Chcąc więc 
wprowadzić do modelu galaktyki musimy postępować inaczej: 
posługujem y się tzw. rachunkiem zaburzeń —  przyjm ujem y 
rozwiązanie jednorodne i dopiero ,,na jego tle” wprowadzamy 
małe odchylenia od średniej gęstości materii (zaburzenia gęs
tości). Każde z takich zaburzeń modeluje galaktykę lub gro
madę galaktyk. I znowu okazja do zdziwienia: tego rodzaju 
uproszczona procedura daje całkiem dobre rezultaty.

Innym ważnym  elementem naturalnego środowiska współ
czesnej kosmologii jest bujnie rozwijająca się astrofizyka re
latywistyczna. Obydwie te dyscypliny łączą nie tylko iden
tyczne (a w yjątkow o tylko prawie identyczne) metody i tech
niki matematyczne. Model standardowy przedstawia świat jako 
sferycznie sym etryczny, a to bardzo przypomina pierwsze przy
bliżenie gwiazdy, tak jak ją widzi astrofizyk. Proces rozszerza
nia się Wszechświata jest bardzo podobny do procesu zapada
nia się gw iazdy pod w pływ em  własnego pola grawitacyjnego 
(tzw. kolaps graw itacyjny), z tym  że w  obydwu tych proce
sach czas płynie w  przeciwnych kierunkach (zapadanie się jest 
rozszerzaniem w  minus czasie). Obydwa te procesy prowadzą 
do zagadnienia, osobliwości oraz do wszystkich technicznych 
i pojęciowych trudności, jakie się z nim wiążą.
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5. Niestandardowe idee

W yobraźnia jest niezastąpionym  czynnikiem  naukowej tw ór
czości. Ale kosmolog — może bardziej niż przedstaw iciel innej 
dziedziny wiedzy —  pow inien strzec się, by nadm ierne dzia
łanie wyobraźni nie stępiło jego krytycyzm u wobec własnych 
idei. Zdanie to, w brew  pozorom, nie jest skierowane przeciwko 
nieortodoksyjnym  teoriom  kosmologicznym. W łaśnie przeciw 
nie, nieortodoksyjne pom ysły są bardzo potrzebne do tego, 
by „kosmologowie standardow i” m ieli być przez kogo atako
wani i by dzięki tem u zdrowy krytycyzm  rósł po obu stronach. 
Oczywiście nie m am  tu  na. myśli m aniackich pomysłów, do 
jakich n ieste ty  Kosmos nastra ja  wielu ludzi, -lecz popraw ne 
choć nie przyjm ow ane powszechnie, teorie i hipotezy.

Takich teorii i hipotez nie b rak  w dzisiejszej kosmologii. 
Sam  fakt rozszerzania się W szechświata do dziś budzi sprze
ciwy. Sprzeciwy tym  cenniejsze, że sięgające po argum enty  ob
serw acyjne. Astronom em , k tó ry  od w ielu la t w yszukuje i gro
madzi wszystkie obserw acyjne racje przeciw uczieczce galak
tyk  jest H alton Arp. Jednym  z głównych jego argum entów  
jest spostrzeżenie, że w  kilku w ypadkach dwie galaktyki po
łożone blisko siebie, a naw et — jak się w ydaje — połączone 
jakby pomostem, m ają dość różne przesunięcia ku czerwieni, 
podczas gdy, zgodnie z praw em  H uble’a, pow inny mieć prze
sunięcia ku czerw ieni praw ie identycznie, gdyż są od nas jed 
nakowo odległe. Spostrzeżenie to z początku wywołało pew ne 
zamieszanie i nasiliło działalność przeciw ników standardow ego 
modelu, z czasem jednak emocje zmalały. Dla „kosmologów 
standardow ych” stało się jasnym , że zaobserwowane anom alie 
są zbyt nieliczne i różnice w przesunięciach ku czerwieni zbyt 
m ałe, by mówić o obaleniu praw a H ubble’a. Jeżeli anomalie 
te  zostaną w pełni potwierdzone przez dokładniejsze obserw a
cje, należałoby raczej mówić o jakim ś nieznanym  efekcie po
czerwienienia, k tó ry  nakłada się na przesunięcia spowodowane 
ucieczką galaktyk. Praw o H ubble’a ma zbyt mocne oparcie 
w danych obserwacji.

Zwolennicy m odelu stacjonaTnego także nie poddali się 
całkowicie. W prawdzie n ikt już dziś nie broni m odelu stacjo
narnego w jego oryginalnej postaci, ale można by mówić ó ca
łej generacji modeli pochodnych, które, metodą m niejszych 
lub większych zmian, próbują dopasowywać pierw otny model 
stacjonarny do ak tualnych  w yników  obserwacji. Inną koncep
cją kosmologiczną, k tóra od czasów odkrycia prom ieniow ania
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tła znajduje się w  odwrocie, ale zupełnie nie wygasła, jest 
teoria stwęjrzona przez Hannesa Alfvena i O. B. Kleina, we
dług której świat składa się w połowie z materii i w połowie 
z antym aterii [3].

Ogólna teoria względności wystarczająco dobrze tłumaczy 
wszystkie fakty doświadczalne w dziedzinie oddziaływań gra
witacyjnych, ale fizycy wierzą, że i tę teorię zastąpi kiedyś 
teoria od niej ogólniejsza. Dlaczego więc już dziś nie próbować 
szczęścia? I istotnie, czasopisma naukowe zawierają wiele prób 
bądź zmodyfikowania, bądź uogólnienia ogólnej teorii względ
ności. Do najbardziej znanych do niedawna należała teoria 
grawitacji Bransa-Dioke’go (por. rozdz. XVIII, § 2), ostatnio 
więcej uwagi zdaje się przyciągać teoria Diraca. W obydwu 
tych teoriach uogólnienie w stosunku do teorii Einsteina pole
ga na 'tym , że „stała” grawitacji nie jest już stałą, lecz zmie
nia się zależnie od rozkładu mas. Wszystkie tego rodzaju teorie 
grawitacji mają oczywiście swoje kosmologie, zwykle mało 
różnią się one od ortodoksyjnej kosmologii relatywistycznej. 
Ciekawym uogólnieniem ególnej teorii względności jest teoria 
Einsteina-Cartana, która włącza do matematycznego forma
lizmu teorii człony opisujące tzw. spin makroskopowy czyli 
wirowanie makroskopowych cząstek materii. Kosmoloigczne 
rozwiązania teorii Einsteina-Cartana są praktycznie identycz
ne z rozwiązaniami zwykłej kosmologii relatywistycznej, za 
wyjątkiem początku ekspansji, gdzie mogą one w niektórych 
wypadkach nie posiadać początkowej osobliwości.

Dalszym naturalnym  środowiskiem kosmologii jest cała 
współczesna fizyka. Być może właśnie ten fakt jest najwięk
szym osiągnięciem dwudziestowiecznej nauki o Wszechświecie: 
przestała już ona być dalekim marginesem, stała się po prostu 
rozdziałem fizyki.

6. Brzeg historii

W naszej opowieści o ewolucji kosmologii dwudziestego wieku 
doszliśmy mniej więcej do roku 1973. W tym roku zakończył 
się pewien ważny etap prac teoretycznych wydaniem mono
grafii Hawkinga i Ellisa (por. rozdz. XIX). W tym roku odbyło 
się sympozjum międzynarodowej Unii Astronomicznej, na któ
rym  stwierdzono zadawalającą zgodność modelu standardowe
go z aktualnymi obserwacjami (por. § 1 niniejszego rozdz.}. 
Ale w gruncie rzeczy nie jest to data niczym wyróżniona: 
historia kosmologii toczy się nadal... Gdyby jednak ktoś obec-
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nie zamierzał napisać książkę o tej „toczącej się historii” , nie 
byłaby to już książka historyczna, lecz co najw yżej reportaż 
z prowadzonych współcześnie prac kosmologicznych. Bo nau
kowe „teraz” niewątpliwie obejm uje okres conajmniej k ilku
letni. Teraźniejszość jest nieustannie poruszającym się naprzód 
brzegiem historii.

Jeżeli można powiedzieć, że teraźniejszość jest „górnym 
brzegiem” historii, to można także powiedzieć, iż teraźniej
szość jest równocześnie „dolnym  brzegiem ” futurologii. Co bę
dzie potem? Czy przyszłość nie obali naszego dorobku? Prog
nozy futurologiczne, jeśli tylko traktuje się je choć trochę 
odpowiedzialnie, powinny być zawsze obwarowane bardzo 
licznym i zastrzeżeniami i świadomością wielkich marginesów 
błędu, ale w  przewidywaniu przyszłości naukowej jednego mo
żem y być pewni: przyszłość nie zniszczy przeszłości, nawet naj
bardziej wstrząsające rewolucje, które drastycznie zmienią obraz 
rzeczywistości, jeśli nastąpią, będą w yrastały z prac poprzed
ników. Nauka zmienia się, ale nie unicestwia swojej historii.

Jeżeli w  ciągu najbliższych lat nie pojawią się jakieś nie
przewidziane okoliczności, to współczesny kosmolog może po
kusić się o bliskoterminową prognozę futurologiczną. Zresztą 
i uważny czytelnik wszystkich poprzednich rozdziałów może 
mu w  tym  wydatnie pomóc. I tak istnieje ciągle zapotrzebo
wanie —  a więc i presja na uczonych, by w  tym  kierunku 
szukali —  na kwantową teorię grawitacji. Można powiedzieć, 
że wiele prac i wysiłków  będzie zmierzać do tego celu. I moż
na także przypuszczać, że kolejna wielka rewolucja w fizyce 
będzie związana z tym  zagadnieniem. Nie wykluczone, ze 
jeszcze raz nasze pojęcia na temat czasu i przestrzeni ulegną 
głębokiemu przeformułowaniu. Ale zanim nastąpi tego rodzaju 
globalna rewolucja w fizyce, kosmolog pracujący w ramach 
dotychczasowego standardowego modelu będzie też miał wiele 
do roboty. Nadal czekamy na rozwój teorii powstawania ga
laktyk i nadal chcielibyśm y mieć więcej modeli niejedno
rodnych.

Prognozowanie prac obserwacyjnych jest znacznie trudniej
sze niż przepowiedzenie dotyczące rozwoju teorii. Nowoczesne 
obserwacje wym agają coraz większych nakładów finansowych 
i tu wewnętrzna logika, powodująca ewolucją nauki, miesza 
się z ekonomicznymi trendami; ten czynnik może zniszczyć 
wszelkie rozsądne przewidywania. A le w ydaje się, że jeśli 
świat nie ugrzęźnie w  jakimś wielkim  regresie gospodarczym, 
to najbliższe lata będą okresem kosmologii obserwacyjnej. Już
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dziś zaczyna się badać drobne anizotropie w rozkładzie pro
mieniowania tła. Badania te mogą przynieść ważne inform acje 
z końca ery prom ienistej, a zwłaszcza inform acje na tem at 
tworzących się podówczas niejednorodności, k tóre potem  dały 
początek galaktykom : m ałe nieregularności w  polu prom ienio
wania tła  są w łaśnie śladem  ówczesnych niejednorodności. 
O bserw atoria astronom iczne umieszczone poza atm osferą ziem
ską — na-sztucznych  satelitach, lub kiedyś na Księżycu —  
mogą także zrewolucjonlizować nasz obraz W szechświata. I to 
przynajm niej z dwu względów: pod względem nieosiągalnej 
na powierzchni Ziemi dokładności danych i pod względem 
obserw acji radiow ych na częstościach nie przepuszczalnych 
przez atm osferę ziemską.

Muszę się przyznać czytelnikowi, że nigdy nie żałuję lat, 
k tóre minęły. Nie dałbym  w zam ian za odmłodzenie się tego, 
co wiem obecnie. Jeżeli czasem chciałbym  dopiero dziś, jako 
początkujący student, otw ierać podręcznik kosmologii, albo po 
raz pierwszy, w  gim nazjalnym  wieku, przeżywać emocje spot
kania z nauką o W szechświecie na kartkach  jakiejś popular
nonaukowej książki, to tylko dlatego, iż w międzyczasie nau
kowe teraz, brzeg dziejów kosmologii, przesunąłby się dalej 
i m iałbym  większe szanse zobaczyć na własne oczy, jak ko
smologia będzie wyglądać po roku dwa tysiące.

Przypisy

[1] Por. tom  spraw ozdań z K rakow skiego Sym pozjum : C onfronta
tion of Cosmological Theories w ith O bservational Data, pod red. M. 
Longaira, Reidel Publ. Comp., D ordrecht — Boston, 1974.

[2] W tom ie spraw ozdań z Sym pozjum  w Trieście: The P hysicist’s 
Conception of N ature, pod red. J. M ehra, Reidel Publ. Comp., D or
drech t Boston, 1973.

[3] Por. w polskim  tłum aczeniu: H. A lfven, Kosmologia i an tym a
teria , (Biblioteka Problem ów), PWN, W arszaw a 1973.

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

GWIAZDY MEDYCEJSKIE 

3. Całlisto

Callisto, galileuszowy satelita Jowisza n r 4, wyglądem  i bu
dową w ew nętrzną zbliżony jest do Ganimedesa. Zew nętrznie 
przypom ina nasz ziemski Księżyc — cała jego powierzchnia
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jest bardzo gęsto pokryta licznymi k rateram i uderzeniow ym i 
(por. zdjęcie na pierwszej stronie okładki), k tórych wiek oce
niany jest na ok. 4 m iliardów  lat. Znaczy to, że powierzchnia 
Callisto nosi na sobie ślady „wielkiego bom bardow ania” przez 
m eteory ty  w  okresie młodości U kładu Słonecznego. Ślady te 
z kolei m ogły się tu  lepiej zachować niż na Ganimedesie, gdyż 
Callisto, jako satelita  dalszy od Jowisza (prom ień jego orbity  
wynosi 1880 m iliona kilom etrów, okres obiegu —  16,689 dnia), 
podlegał słabszym siłom przypływow ym . Co za tym  idzie, 
słabiej był przez te  siły grzany i dlatego jego pow ierzchnia 
mogła wcześniej zakrzepnąć i osiągnąć dostatecznie wysoką 
twardość.

W przeciw ieństw ie do Ganim edesa b rak  jest na Callisto 
k raterów  o średnicach przekraczających 100 km, brak  jest 
również charakterystycznych dla Ganimedesa wiązek rowów. 
Ciekawe natom iast, że również na Callisto jest ślad w yjątko
wo potężnego uderzenia m eteorytu  (patrz zdjęcie na czw artej 
stronie okładki), czyli znowu m am y tu  tw ór podobny do M are 
O rientale na Księżycu lub Caloris Basin na M erkurym . Na 
Callisto wyraźnie widać samo centrum  uderzenia w postaci 
jasnej plam y o średnicy ok. 300 km , a wokół niej do odległości 
ok. 1500 km  szereg współśrodkowych kręgów. Sama plam a cen
tra lna  jest słabiej pokryta k rateram i niż reszta globu, z czego 
wniosek, że powstała pod koniec okresu „wielkiego bom bar
dow ania”. Prawdopodobnie na Callisto istnieje jeszcze jedna 
form acja tego rodzaju.

Callisto jest najciem niejszym  z galileuszowych satelitów  
Jowisza, tzn. ma najm niejsze albedo. Jest on również satelitą 
o najniższej gęstości, wynoszącej 1,79 g/cm 3. Wiąże się to 
z tym , że podobnie jak  Ganimedes zbudow any jest w znacz
nym  procencie z wody (lodu). Cały glob o prom ieniu 2420 km  
m a masę 1,07 X  1023 kg. Pod dość cienką skalno-lodow ą sko
rupą  na  praw ie V3 prom ienia w głąb rozciąga się płaszcz wody 
spoczywający na krzem ianow ym  jądrze satelity . Podobnie jak 
na Ganimedesie tak  i na Callisto widać jasne k ratery , k tórych 
dno stanow i w łaśnie lód.

W ten  sposób w trzech kolejnych artyku łach  omówiliśmy 
w  wielkim  skrócie najw ażniejsze charakterystyczne cechy Eu
ropy, Ganimedesa i Callisto, czyli satelitów  nr 2, 3 i 4. Jak  
widzimy, sate lity  te  rozpatryw ane w kolejności num eracji, 
a więc w  m iarę w zrastającej odległości od Jowisza, w ykazują 
szereg in teresujących prawidłości. Przede w szystkim  zauważ
my, że w  kolejności tej sa te lity  zaw ierają coraz więcej wody.
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O ile  u Europy w arstw a wody ma grubość około 100 km, to  
u Callisto zajm uje ona znaczną część prom ienia globu. 
W związku z tym  średnia gęstość kolejnego satelity  jest oczy
wiście coraz m niejsza. W tej samej kolejności spada albedo 
a w zrasta „chropow atość” powierzchni, od gładkiej Europy do 
niezwykle gęsto usianego krateram i Callisto.

Nie potrafim y obecnie wytłum aczyć we wszystkich szcze
gółach, dlaczego tak właśnie jest. Zagadnienie pow stania U kła
du Słonecznego jest jednym  z najbardziej skom plikowanych 
problem ów w astronom ii i na w yjaśnienie tych zagadek praw 
dopodobnie przyjdzie nam  jeszcze długo poczekać.

A dlaczego opuściliśmy dotychczas satelitę n r 1, Io? Otóż 
jest to glob tak  niezwykły, że można, a naw et chyba trzeba, 
opowiedzieć o nim  osobno, co też nastąpi w  następnym  nu
merze „U ranii” .

J A N  M E R G E N T  A L E R  —  W r o c ł a w

AKTYWNOŚĆ SŁOŃCA W WIEKU XVII
Artykuł ten dotyczy reakcji na prace Eddy’ego i stanowi dalszy ciąg 
dyskusji omówionej w nr 10 „Uranii” w roku 1970.

Jednym i z najłatw iejszych do obserw acji zjaw isk kosmicznych 
są plam y na Słońcu. W iemy o ich istnieniu co najm niej od 
czasów Galileusza, ale przy bardziej źródłowych poszukiwa
niach okazuje się, że naw et od bardziej daw nych czasów. 
W iemy dziś o tym , że plam y te nie w ystępują stale w jedna
kowej ilości, ale że istn ieje  cykl 11-letni, w ciągu którego w y
stępuje jedno m aksim um  i jedno m inim um  ilości plam  na 
Słońcu. Pow staje pytanie: czy zawsze tak  było? P rzynaj
m niej — w ostatnich wiekach? W łaściwie można by postawić 
dwa odrębne pytania: czy zawsze w ystępow ały plam y oraz — 
czy zawsze w ystępow ał 11-letni cykl.

W ielokrotnie w ysuw ano przypuszczenie, że w  wieku XVII 
Słońce było słabo aktyw ne, bądź naw et w ogóle pozbawione 
było plam  przez dłużsy okres czasu. Bodajże pierwszą taką 
sugestię wypowiedział w roku 1894 E. W. M aunder, a następ
nie pow tórzył ją w  roku 1921, już jako zupełnie pewne stw ier
dzenie. Okazało się- jednak, że te stw ierdzenia w ynikały z błęd
nej in terp re tac ji p racy  Spórera, k tó ry  w końcu ubiegłego 
wieku podał, że w wieku XVII istotnie było mało plam , ale
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tylko na jednej półkuli słonecznej, mianowicie północnej, pod
czas gdy na południowej bywało ich zupełnie dużo. Zauważyć 
tu  należy, że przecież już R. Wolf przed pracam i M aundera 
wyznaczył m om enty m aksim um  plam  od czasów Galileusza, 
czego by nie mógł dokonać bez dostrzegania plam  słonecznych. 
Tak więc zarówno z dawnych prac Sporera jak  i W olfa w y
nikało, że zarówno cykl 11-letni jak  i pojaw ianie się plam  na 
Słońcu nie zanikły całkowicie w owym XVII wieku.

Pomimo to jednak raz wypowiedziane przypuszczenie o b ra 
ku plam  w XVII wieku znajdowało zwolenników w różnych 
czasach aż do dni ostatnich. Tak więc na przykład A. E. Dou
glas, znany badacz w pływ u plam  słonecznych na przyrost rocz
ny  drzew, stw ierdził w roku 1919, że w latach 1654— 1727 
brak było 11-letniej cykliczności w przyrostach sosen i sekwoi 
w Kalifornii, podczas gdy w innych okresach cykliczność taka 
w ystępow ała zupełnie w yraźnie. Zagadnienie to opracował 
ostatnio J. A. Eddy, k tóry  w 1976 r. poublikował pracę m ającą 
na celu udowodnienie słuszności tw ierdzeń M aundera i tych 
autorów , k tórzy mówili o słabej aktyw ności słonecznej przed 
trzem a wiekami. W tedy to rzekomo praw ie bezplamowe stu 
lecie — wiek XVII — zostało nazwane „m inim um  M aundera” , 
a podobny jakoby bezplamowy okres pomiędzy latam i od po
łowy XV wieku do około połowy następnego — „m inim um  
S porera”. Eddy zaryzykował, naw et takie tw ierdzenie, że „... 
stare  zapiski w skazują na to, że w latach 1645— 1715 żadnych 
w ogóle plam  na Słońcu nie było”.

Sprawdzenie tego rodzaju hipotez i tw ierdzeń, zwłaszcza 
o braku 11-letniej cykliczności w jakim kolw iek przedziale 
czasu, a więc i w „m inim um  M aundera”, mogło iść dwoma dro
gami. Poprzez wyszukiwanie w kronikach owych czasów da
nych o obserw acjach Słońca, lub przez badania pośrednie, po
dobne do prac Douglasa — a więc poszukiwanie danych histo
rycznych o skutkach aktyw ności słonecznej w postaci zm ien
nej ilości w ystępujących zórz polarnych, częstości w ykryw a
nia kom et, obfitości izotopu radioaktyw nego węgla w przyro
stach rocznych drzew itp.

Jeżeli chodzi o dane historyczne — to już samo stw ierdze
nie Sporera w ystępow ania plam  w tym  czasie na jednej pół
kuli w ystarczyłoby do uzasadnienia wniosku, że aktyw ność 
słoneczna nie wygasła w owym czasie, a praca R. W olfa mó
wiła także wyraźnie o tym , że cykl 11-letni także nie zanikał. 
A lt istotnie obserw acji plam  było znacznie m niej niż w innych 
czasach. W ynikało to zapewne, przynajm niej częściowo, z przy-
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czyn niezależnych od Słońca. Zainteresowanie plam am i zaraz 
po odkryciu ich przez Galileusa było początkowo bardzo duże. 
Obserwowali je naw et jezuici w Kaliszu celem udowodnienia, 
że nie są to skazy na czystej tarczy słonecznej, ale nieznane 
planety, przechodzące przed tarczą Słońca. Z chwilą jednak 
gdy udowodniono, że są to szczegóły powierzchni słonecznej, 
w ielu przeciw ników poglądów zbyt wolnom yślnych przestało 
się interesow ać tą kontrow ersyjną cechą Słońca, co mogło 
w płynąć na zmniejszenie ilości rejestrow anych plam. Nie by
ło w tedy tak  rozwiniętego ruchu miłośniczego jak dziś, kiedy 
to w każdym  praw ie k ra ju  rzesze m iłośników re jes tru ją  za- 
plam ienie Słońca.

Tak by to wyglądało w Europie. Ale, jak wiadomo, zanim 
Europejczycy zainteresow ali się plam am i słonecznymi, re jestro 
wali je Chińczycy, oczywiście tylko takie, k tóre były  widocz
ne gołym okiem. Otóż kroniki chińskie z wieku XVII milczą 
na ten  tem at; można zatem  przypuszczać, że nie obserwowano 
w tedy wielkich, w idzialnych gołym okiem plam  słonecznych 
i, że m usiało ich w tedy nie być. Okazało się jednak, żs wnio
sek taki, wypow iadany zresztą w ielokrotnie przez różnych au to 
rów, jest zbyt pośpieszny. Wiek XVII w  Chinach był raczej 
niespokojny, zachodziły w tedy wielkie gwałtow ne zm iany po
lityczne, podbój przez dynastię m andżurską i, co za tym  id ń e  
świadome zniszczenie kronik urzędow ych opisujących zda
rzenia, jakie m iały m iejsce za czasów poprzednich cesarzy. 
S tąd  mogło w ynikać to, że zabrakło także inform acji o do
strzeganych gołym okiem zakłóceniach na jasnej tarczy sło
necznej.

Wobec b raku  kronik urzędow ych postarano się jednak od
szukać jakieś ślady obserwacji w zapiskach pryw atnych, a za
jęli się tym  astronom owie z Góry Purpurow ej pod Nanki- 
nem  — Xu Zhentuo i Jiang Yaotiao. Odnaleźli oni stare arch i
wa, zaw ierające dane o obserw owanych gołym okiem plam ach 
słonecznych w XVII wieku. Obserwowano te zjawiska w la
tach  1603, 1604 — a więc przed odkryciem  Galileusza i na
stępnie w latach  1613, 1616 i innych aż do roku 1684, osta t
niego z archiw um . W sumie obserwowano gołym okiem gruny 
plam  w odstępach bliskich obecnie rejestrow anej długości 
cyklu aktyw ności słonecznej w 6—7 przypuszczalnych m aksi
mach. Jak  w ynika z obserw acji w późniejszych stuleciach wi
doczne gołym okiem plam y pojaw iają się m niej więcej 6—7 
razy  w ciągu około 70 lat, czyli na 7 cykli aktyw ności sło
necznej. A tak  wielkie grupy plam , aby można je było obser-
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wować gołym okiem — występują na ogół tylko w dość wy
sokich cyklach aktywności. Zaobserwowanie więc takiej ilości 
grup plam przez Chińczyków wtedy, gdy w Europie mało ich 
obserwowano zdaje się świadczyć o tym, że brak było nie 
plam, lecz obserwatorów.

Tyle kroniki chińskie — w sprzeczności z twierdzeniem Ed- 
dy’ego. Ale czy rzeczywiście aktywność Słońca zawsze była 
tak silna jak obecnie? Zapewne obecność 11-letniego cyklu 
nie może być poddawana w wątpliwość, ale wysokości cykli 
mogły bywać mniejsze i większe od rejestrowanych obecnie. 
Wobec braku bezpośrednich obserwacji poszukajmy zatem 
świadectw pośrednich.

Plamy słoneczne bywały obserwowane przez nielicznych 
astronomów. Powszechnie przez wielu ludzi widzialne bywały 
zorze polarne, a wiadomo, że ilość ich zwiększa się w okresie 
intensywnego zaplamienia tarczy słonecznej. Czeski astronom 
F. Link opracował zapisy obserwacji zórz polarnych w latach 
od 1600 do ok. 1720 i stwierdził, że podobnie jak plam na 
Słońcu było ich nieco mniej w końcu wieku XVII, ale nigdy 
nie brakowało ich całkowicie, a prócz tego ilość ich wahała 
się w okresie 11-letnim. Link zwrócił uwagę na to, że już R. 
Wolf pod koniec ub. wieku stwierdził istnienie około 80-let- 
niego cyklu w aktywności Słońca i że osłabienie plamotwór- 
czej aktywności w końcu wieku XVII jegt prostą konsek
wencją nakładania się tych dwóch cykli, skąd nie wynika, że 
by ten jedenastoletni kiedykolwiek zanikał.

Inne pośrednie dane można uzyskać badając tempo pro
dukcji radioaktywnego izotopu węgla 14C. Izotop ten powstaje 
w wyniku bombardowania atomów azotu przez neutrony pro
mieniowania kosmicznego. Połowiczny czas rozpadu atomów 
węgla promieniotwórczego wynosi ok. 6000 lat, gdyby zatem 
udało się odnaleźć źródła rejestrujące ilość takich atomów, 
możnaby badać ewentualne zmiany ilości powstających ato
mów węgla z azotu pod wpływem promieniowania kosmicz
nego. Zmiany takie powinny wystąpić i powinny wykazać 
11-letnią cykliczność, gdyż w okresie silnej aktywności Słońca 
chmury plazmy płynące ze Słońca i niosące ze sobą pole mag
netyczne odmiatają od Ziemi strumienie cząstek promieniowa
nia kosmicznego, a tym  samym likwidują w znacznym stopniu 
produkcję atomów radioaktywnego węgla w naszej atmosfe
rze. Zmiany więc powinny wystąpić. A jak będzie z ich reje
stracją? Robią to drzówa, które przecież co roku magazynują 
w kolejnych warstwach przyrostu taki węgiel, jaki w danym
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roku był w atm osferze, a więc z taką ilością izotopu 14C jaki 
procent tych atomów był w ytw orzony przez prom ieniowanie 
kosmiczne. Mniej powinno być takiego węgla w okresie silnej 
aktyw ności Słońca, więcej — w okresie bezplamowym.

W ystarczy więc wyznaczyć stopień promieniotwórczości po
szczególnych przyrostów rocznych starych drzew, żeby dowie
dzieć się, jak  w daw nych latach w yglądała produkcja radio
aktyw nego węgla, a więc także jak w yglądała aktyw ność Słoń
ca. Byłoby pięknie, gdyby ta  zależność była liniowa. N iestety, 
niezupełnie tak  jest... Po pierwsze — nie jesteśm y pewni, czy 
natężenie prom ieniow ania kosmicznego jest (poza zakłóce
niam i przez plazmę słoneczną) stale jednakow e, choć jak  do
tychczas nic nie przem aw ia za jego zmiennością. Ale jest i d ru 
gi szkopuł: Oto samo Słońce w okresie silnej aktyw ności, k ie
dy na przykład w ybuchają na nim protonow e rozbłyski, zasie
wa okolice Ziemi słonecznymi prom ieniam i kosmicznymi, 
wprawdzie słabszymi od tych, k tóre pochodzą z kosmosu, ale 
mimo to zdolnymi do produkcji niedużych ilości atomów 14C. 
Dzięki tem u zależność natężenia produkcji tych  atom ów od 
stanu  aktyw ności słonecznej nieco się zamazuje.

Te uboczne efekty  jednak są zapewne niewielkie, dzięki 
czem u możemy założyć, że k ry terium  14C może być dobrym  
w skaźnikiem  aktyw ności słonecznej w daw nych wiekach. N a
leżałoby się więc spodziewać, że w m inim um  M aundera słoje 
drzew  pochodzące z tego czasu pow inny być silniej rad ioaktyw 
ne niż te, k tóre zostały wytworzone w wieku XVIII i następ
nych. Pew ien ślad tego rodzaju zjaw iska istotnie w ystępuje, 
choć nieco różnie u różnych autorów . W każdym  razie bliżej 
roku  1600 radioaktyw ność była słabsza niż bliżej roku 1700. 
Nie wiem y jak  było w daw nych wiekach z liczbami Wolfa, ale 
częstość występowania zórz polarnych, k tóra jest na ogół pro
porcjonalna do stanu aktyw ności Słońca, przebiega odwrotnie 
niż poziom radioaktyw ności przyrostów  drzew  w piętnastu  
w iekach od roku 500 do 1800.

Jaki stąd  wniosek? Aktywność Słońca podlega wiekowym 
wahaniom , ale nigdy nie zanika całkowicie i nigdy nie zanika 
11-letni cykl. Zapewne w wieku XII, w średniowieczu, Słońce 
bywało znacznie bardziej zaplamione niż obecnie i podobnie 
około V—VI wieku. Bardziej szczegółowe badania nad radio
aktyw nością węgla w drzew ach zapewne pozwolą w przyszłości 
bardziej precyzyjnie określić jak  Słońce wyglądało w czasie 
w ędrów ek ludów, czy w tedy gdy Leonardo da Vinci m alował 
Giocondę.
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N ow e dane o Saturnie
Sonda kosm iczna P ioneer 11, k tó ra  6 kw ietn ia 1973 roku opuściła Z ie
mię, po przeleceniu w grudniu  1974 roku w  pobliżu Jowisza, 1 w rześ
nia 1979 roku m inęła S a tu rna  zbliżając się do jego pow ierzchni na 
odległość 20 800 km. W num erze lipcowym  Uranii donosiliśm y o odkry
ciu przez nią praw dopodobnie naw et kilku  nowych księżyców Saturna, 
a obecnie chcemy poinform ować o uzyskanych dzięki niej nowych d a
nych dotyczących sam ej p lanety  i jej pierścieni.

Podobnie jak  Ziem ia i Jowisz, S a tu rn  m a pole m agnetyczne, m ag- 
netosferę i pasy radiacyjne. Pole m agnetyczne S atu rna  jest m niej w ię
cej 1000 razy silniejsze niż Ziemi i 20 razy słabsze niż Jowisza. Oś 
m agnetyczna planety  pokryw a się z jej osią obrotu w przeciw ieństw ie 
do około 10-cio stopniowego odchylenia tych osi w  przypadku Ziemi 
i Jowisza, a także Słońca. Brzeg zwróconej ku Słońcu przedniej części 
m agnetosfery S a tu rna  znajduje się w odległości około 1250 tys. km  od 
środka planety , a szerokość w arkocza m agnetosfery je st oceniana na 
3400 tys. km. Pasy rad iacy jne S atu rna, zaw ierające w ysokoenergetyczne 
elek trony  i protony, pod względem natężenia są podobne do ziemskich, 
chociaż obszar przez nie zajm ow any jest m niej więcej dziesięciokrot
nie większy. Zarów no pierścienie S a tu rna  jak  też jego satelity  Janus, 
Enceladus i Tetyda absorbują w ielkie ilości w ysokoenergetycznych 
cząstek z pasów radiacyjnych. Obłoki w odoru atomowego wokół p ie r
ścieni p lanety  w ydają się świadczyć o tym , że absorpcja protonów  po
w oduje dysocjację w lodowych bry łkach  tw orzących pierścienie.

P om iary  pola graw itacyjnego potw ierdzają stosunkowo duże sp ła
szczenie globu S atu rna  na biegunach spowodowane szybkim  obrotem  
planety. D epresja na średnich szerokościach wynosi około 120 km. A na
liza pola graw itacyjnego i profilów  zm ian tem p era tu ry  prow adzą do 
wniosku, że żelazo-kam ienne jąd ro  S a tu rna  rozciąga się m niej więcej 
do odległości od centrum  około 13800 km. Jąd ro  otoczone jest w arstw ą 
płynnego wodoru m etalicznego o grubości około 21000 km. Je j is tn ie 
nie i szybki obrót planety  są odpowiedzialne za stosunkowo silne poie 
m agnetyczne S atu rna. /

W ykonane podczas najw iększego zbliżenia obrazy pow ierzchni S a
tu rn a  ukazują — podobnie jak  na Jow iszu — równoleżnikow ą s tru k 
tu rę  pasm ow ą obłoków otaczających planetę. W obszarach bieguno
w ych przeważają- kolory niebiesko-zielone. Na szerokości około 55° 
obserw uje się czerw ono-brązow e pasmo, którego tem p era tu ra  jest 
praw dopodobnie wyższa niż w  obszarach równikowych.

Za pomocą P ioneera 11 odkryto dw a nowe pierścienie S atu rna. Tzw. 
pierścień F jest odległy od najbardzie j zew nętrznego z dotychczas zna
nych pierścienia A o 3600 km ; obszar ten  nazw ano przerw ą Pioneera. 
N atom iast w odległości około 500 tys. km  od pow ierzchni planety , m ię
dzy orbitam i sa telitów  Rhea i Tytan, zaobserw ow ano jeszcze jeden tzw. 
p ierścień G. Nie stw ierdzono istnienia p rzerw y między środkowym  
i w ew nętrznym  pierścieniam i B i C oraz nie znaleziono żadnych śla 
dów pierścieni D i E. P rzerw a Cassiniego nie je s t zupełnie pusta ; po
dobnie jak  w  pierścieniach ale w dużo m niejszych ilościach obserw uje 
się w  niej lodowe bry łk i m aterii.

Wg COSPAR Information Bulletin, A pril 1980, No. 87.

K .  Z I O Ł K O W S K I
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U kład p lanetarny (?) w  Androm edzie

W czasie o b se rw ac ji gw iazdy  zm iennej EG  A nd w  ro k u  1971 p rz e p ro 
w adzonych  w  K rak o w ie  (O b se rw a to riu m  A stronom iczne  F o r t Skała> 
o ra z  w  tra k c ie  późniejszego o p raco w y w an ia  d r  T. Z. D w o r a k  s tw ie r 
dził, że je d n a  z gw iazd p o ró w n an ia  — H D  3765 (z k a ta lo g u  T h e  H en ry  
Draper Catalogue)  — w y k azu je  zm iany  jasn o śc i o p rzeb iegu  o d pow ia
d a jąc y m  gw iazdom  zm iennym  ty p u  zaćm ien iow ego . Gwiarzda ta  należy 
do k lasy  w idm ow ej K3V, je j p a ra la k sa  ji =  0 ",071 — 0",007, co od p o w ia 
da odległości ok. 46 la t św ie tlnych . Z an a lizy  k rzy w ej b la sk u  zda je  
się w yn ikać , że gw iazda HD 3765 je s t u k ład em  podw ó jnym  o bard zo  
z różn icow anych  ro zm ia rach  sk ład n ik ó w  (stosunek  p ro m ien i w iększego 
do sk ład n ik a  m nie jszego  ja k  5 : 1). M asy sk ład n ik ó w  w ed ług  D w oraka  
w ynoszą  0,67 i 0,003 m asy  S łońca, p ro m ien ie  — ok. 0,70 i 0,14 p ro m ien ia  
S łońca, a  ok res obiegu P  >  15,7 roku . U k ład  HD 3765 bard zo  w ięc przy  
pom ina u k ład  S łońce — Jow isz.

A u to r zastrzega , że w n iosk i o p a rte  są  na  sk ąp y m  m a te ria le  o b se r
w acy jn y m  i o trzy m an e  liczby m ogą być obciążone p rzy p ad k o w y m i b łę 
d am i o b serw acy jn y m i. P ożąd an e  są  w ięc  dalsze  obserw acje .

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

Źródło: T. Z. D w o rak  T he  S ta r  HD 3765: E clipsing  B in a ry  or E clipsing  
P la n e ta ry ?  A c ta  A s tronom ica ,  29, 1, 151— 155 (1979).

Zastosow anie m etody M onte Carlo do m odelow ania  
orbit kom et krótkookresow ych

Je d n y m  z w ażn ie jszych  p ro b lem ó w  kosm ogonicznych  je s t poszuk iw an ie  
odpow iedzi n a  p y tan ie , sk ąd  się b io rą  k o m ety  k ró tk o o k reso w e . S p ec ja l
n ą  uw ag ą  d a rz ą  a stro n o m o w ie  k o m ety  z rodz iny  Jow isza  (ap h e lia  ich 
o rb it z n a jd u ją  się b lisko  o rb ity  Jow isza). P o n iew aż  po lepszy ły  się te c h 
n ik i ob se rw acy jn e , liczba  o b serw ow anych  członków  te j rod z in y  s ta le  
w z ra s ta . K a ta lo g  o rb it k o m e ta rn y ch  B. M a r s d e n a  z 1979 ro k u  za
w ie ra  88 ko m et o ok resach  ob iegu  w okół S łońca m n ie jszy ch  niż 13 la t. 
W ażną cechą ty ch  k o m e t je s t k ró tk i — w  sk a li astro n o m iczn e j — czas 
życia , ocen iony  n a  10 000 la t. W arto  za tem  zastanow ić  się n ad  p ro b le 
m em  „u zu p e łn ien ia” te j rodziny , tzn. ok reślić  sk ąd  “Się b io rą  je j człon
kow ie. W  p ra c y  do tyczącej ew o lu c ji o rb it k o m e t k ró tk o o k reso w y ch  
C. F r o e s c h l e  i H.  R i c k m a n  p ró b u ją  pokazać, że k om ety , k tó re  
za s ila ją  rodzinę  Jow isza  pochodzą z rod z in y  S a tu rn a  (p e ry h e liu m  o rb it 
ty ch  k o m e t z n a jd u ją  się w  pob liżu  o rb ity  Jow isza), a  za sam o pozo
s ta n ie  w  rodzin ie  odpow iedz ia lny  je s t Jow isz. B ad a ją  on i ru ch  p ew n ej 
p ró b k i fik cy jn y ch  k o m e t s to su jąc  m o d n ą  obecnie  m e to d ę  M onte C arlo . 
M etoda ta , o p a rta  n a  ra c h u n k u  p raw d o p o d o b ień s tw a , p ozw ala  u n ik n ąć  
żm udnych  i czasoch łonnych  ra c h u n k ó w  sto sow anych  w  tra d y c y jn y c h  
te ch n ik ach  ob liczen iow ych  po lega jących  n a  an a lity czn y m  lu b  n u m e 
ry czn y m  ca łk o w an iu  ró w n a ń  ru c h u  kom et. Może w ięc być s to sow ana  
do b a d a n ia  zach o w an ia  się b a rd zo  licznego zb io ru  kom et. W m odelu  
p rz y ję ty m  przez  au to ró w  m eto d a  M onte C arlo  pozw ala  n a  ś ledzen ie  z a 
ch o w an ia  się f ikcy jnego  zb io ru  kom et. O p ie ra jąc  się n a  w cześn ie j w y 
znaczonych  ro zk ład ach  p raw d o p o d o b ień s tw a  p e r tu rb a c j i  pochodzących
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od Jow isza  i n a  ro zk ład ach  p raw d o p o d o b ień s tw a  obse rw o w an y ch  cza
só w  życia kom et, w y b ie ra  się w  sposób p rzy p ad k o w y  k ażd y  n a s tę p n y  
k ro k  w  ru c h u  kom ety . Czas życia k o m ety  o k re ś la ją cy  liczbę je j p o ja 
w ień  zależy od w p ływ u  p ro m ien io w an ia  słonecznego  n a  ją d ro  kom ety . 
Z a k ła d a ją c  za tem  pew ien  re jo n  źród łow y, z k tó rego  s ta r tu ją  k o m ety  
o raz  o bserw ow any  czas życia całego zb io ru  kom et, m ożna o trzym ać  
w  k ażde j chw ili ob raz  rozkładu- o rb it kom et, k tó re  w y s ta r to w a ły  z r e 
jo n u  źródłow ego. To m o delow an ie  ru c h u  ko m et m e to d ą  M onte C arlo  
w ykonano  d la  cz te rech  ró żn y ch  re jo n ó w  źród łow ych . Z o trzy m an y ch  
d an y ch  a u to rzy  p ró b o w ali oszacow ać zdolność „ p rz e c h w y tu ” ko m et 
przez  Jo w isza  i p rzean a lizo w ać  czy zapew n iony  je s t w  ten  sposób p e 
w ien , w  m ia rę  s tab iln y , s ta n  liczebności zb io ru  k o m e t n a leżących  do 
rodziny  Jow isza. N ajlep sze  w y n ik i osiągnęli d la  m odelu , k tó ry  z ak ła d a ł 
ja k o  re jo n  źród łow y  rodz inę  S a tu rn a  i skończony  czas życia  k o m e t d la  
o rb it o m a ły ch  od leg łośc iach  p e ry h e liu m  o raz  n ieskończony  d la  kom et, 
k tó ry c h  odległości p e ry h e liu m  by ły  w iększe od trz ech  jed n o s tek  a s tro 
nom icznych . M odel te n  w y k azu je  też  n a jw ięk szą  zgodność z o b se rw a
c jam i o raz  w y d a je  się p o tw ie rd zać  teo rię  lodow ego ją d r a  kom ety . W y
n ik i te  różn ią  się je d n a k  is to tn ie  od w yn ik ó w  o trz y m a n y c h . w e w cześ
n ie jsze j p racy  H. R i c k m a n a  i S. V a g h i ,  k tó rzy , a n a liz u ją c  te n  
sam  p ro b lem , ró w n ież  sto so w ali m e to d ę  M onte C arlo . P ró b u ją c  w y 
ja śn ić  te  rozb ieżności a u to rzy  su g e ru ją , że zasto so w an a  obecn ie  m e to d a  
u leg ła  p ew nym  u lepszen iom  gdyż w y k o rzy stu je  p o p raw n ie jszy  sposób 
o trzy m y w an ia  rozk ładów  p raw d o p o d o b ień s tw a  p e r tu rb a c j i  o raz  u w zg lęd 
n ia  dużo w iększą  p ró b k ę  fik cy jn y ch  kom et. N iepew ność  o trzy m an y ch  
w y n ik ó w  w sk azu je , że p ro b lem  liczebności k o m e t „ za s ila ją cy ch ” ro d z i
n ę  Jow isza  o raz  m ech an izm  ich p rze jśc ia  do te j rodz iny  n ie  je s t jeszcze 
p ro b lem em  jed n o zn aczn ie  rozw iązanym .

W g A s tr o n o m y  and A strop hys ic s ,  1080, 82, 183.

B . T O D O R O W I C - J U C H N I E W I C Z

OBSERWACJE

K om unikat C entralnej Sekcji O bserw atorów  Słońca nr 4/80

A ktyw ność  p lam o tw ó rcza  S łońca  w  m a ju  1980 r. znaczn ie  w zrosła  
w  s to su n k u  do m ies iąca  pop rzedn iego  i b y ła  b a rd zo  w ysoka. Ś re d n ia  
m iesięczna  w zg lędna liczba p lam o w a (m o n th  m e a n  W o l f  N u m b er )  za 
m iesiąc

kw iecień  1980 r....................K =  179,4
W ciągu  k w ie tn ia  odno tow ano  n a  w idocznej ta rc z y  S łońca  p o w sta 

n ie  27 now ych  g ru p  p lam  słonecznych . W śród o d n o tow anych  g ru p  dw ie  
b y ły  bard zo  duże, dw ie  g ru p y  duże, a  trz y  — śred n ie j w ielkości. D uże 
g ru p y  by ły  b a rd zo  ro zb u d o w an e  ze znaczną liczbą p lam , dochodzącą 
do  70. P rze jśc ie  p rzez  ta rczę  S łońca ty ch  ro zb u d o w an y ch  g ru p  sp o w o 
dow ało  znaczny  w zro st liczb p lam ow ych . L iczby p lam ow e, jak  w idać  
z zestaw ien ia , p rzez  w ie le  d n i w  śro d k u  m iesiąca , znaczn ie  p rz e k ra c z a 
ły  w arto ść  R =  200.

S zacunkow a ś red n ia  m iesięczna  po w ie rzch n ia  p lam  (m o n th  m ea n  
A r e a  o f  Sunspots)  za m iesiąc

kw iecień  1980 r S =  2424 • 10-6 p.p.s.
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Wskaźnik zmienności plamowej cyklu (SoLar Variabil ity Index ) co 
miesiąca października 1979 r.: Z = 10 ,3 . Średnia miesięczna konseku- 
tywna liczba plamowa z 13 m iesięcy za październik 1979 r. wynioąła 
R =  152,9.

Dzienne liczby plamowe (daily Wolf  Numbers)  za IV 1980 r.: 193, 
185, 130, 140, 161, 217, 203, 196, 235, 213, 237, 242, 236, 2:9, 240, 206, 178, 
170, 173, 152, 136, —, —, 113, 116, 165, 164, 161, 149, 183.

Wykorzystano: 246 obsterwacji 23 obserwatorów w 28 dniach obser
wacyjnych. Obserwatorzy: P. Altermatt. M. Biesiada, J. Brylśki, U. 
Bendel, T. Górski, P. Dunin, A. Lazar, D. Lis, P. Machata, R. Miglus, 
L. Nowak, A. Owczarek, A. Pilski, F. Riimmler, Z. Rzepka, M. Siem ie- 
niako, B. Szewczyk, M. Szulc, Ł. Szymańska, W. Szymański, P. Urbań
ski, W. Zbłowski, Z. Ziółkowski.

' Dąbrowa Górnicza, 7 maja 1980 r.
W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I

Raport IV 1980 o radiow ym  prom ieniow aniu Słońsa

Średnie strumienie miesiąca: 33,6 (127 MHz), 29 dni obserwacji i 204,6 su 
(2800 MHz, 30 dni). Średnia miesięczna wskaźników zmienności: 0,79.

Na częstotliwości 127 MHz zarejestrowano 31 zjawisk niezwykłych  
(w tym 17 burz szumowych). Burze szumowe występowały codziennie 
od 2 IV do 14 IV i 5 z nich osiągnęło wskaźnik zmienności 2, dla po
zostałych wskaźnik ten wynosił 1. Spośród innych zjawisk wyróżniają 
się wybuchy: typu 49GB obserwowany w dniu 6 IV o godz. 1246,6 UT 
oraz typu 8S — w dniu 13 IV o godz. 0709,1 UT, których wartość stru
mienia przekroczyła 2000 su. Gęstość strumienia promieniowania w y 
buchów zarejestrowanych podczas burz szumowych w  dniach 10 IV 
(maksimum o godz. 1408,2 UT) i 11 IV (maksimum o godz. 1105,5 UT) 
miały wartość 1000 su.

W paśmie 2800 MHz zanotowano jedno zjawisko typu GB w dniu 
3 IV, którego strumień w  maksimum — godz. 0721 UT — wynosił 
930 su.

Toruń, 6 maja 1980 r.
G R A Ż Y N A  G A W R O Ń S K A ,  H E N R Y K  W E L N O W S K I
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W yjątkow o słaba aktyw ność roju G em inidów  w  roku 1979

P ro w ad ząc  n a  zasad ach  m ilo śn ic tw a  od ponad  30 la t  w  m ia rę  re g u la r 
ne  o b se rw ac je  m eteo rów , a zw łaszcza ro jó w  m eteo rycznych , zosta łem  
w p raw io n y  w  og rom ne zd u m ien ie  w y n ik am i ja k ie  u zyska łem  w  o b se r
w ac ji ro ju  G em in idów  w ieczorem  13 g ru d n ia  1979 r. w  czasie od godz. 
18.40 do godz. 21.20 (zaobserw ow ałem  w ów czas za ledw ie  2 m eteo ry , 
w  ty m  ty lk o  je d e n  z ro ju  G em in idów ) o raz  p rzed  św item  14 g ru d n ia  
1979 r. w  czasie od godz. 5.50 do godz. 6.55 (zaobserw ow ałem  w ów czas 
w  ogóle ty lk o  je d e n  m e teo r, k tó ry  n a leż a ł do ro ju  G em inidów ).

D any  ró j o b serw o w ałem  b ądź  sam  bądź p rzy  u d z ia le  ko legów : H e n 
ry k a  M arlick iego  i M arian a  S krob iszew sk iego , 17 razy  w  różnych  la 
tach , od ro k u  1950 począw szy. O b se rw ac je  p rzeb ieg a ły  z re g u ły  w  w a 
ru n k a c h  dość do b re j a czasem  bard zo  d o b re j pogody i zaw sze często
tliw ość  godzinna  ro ju  w  o k res ie  jego  m ak s im u m  w a h a ła  się w  g ra n i
cach  od 17 do 74 m eteorów .

W ieczorem  13 g ru d n ia  1979 r. uw zg lęd n ia łem  ró w n ież  fa k t, że w  p o 
czą tkow ej fazie  o b se rw ac ji r a d ia n t ro ju  zn a jd o w ał się s to sunkow o  n i
sko nad  ho ryzon tem , lecz od godz. 20.30 w a ru n k i o b se rw ac ji by ły  n ie 
m a l idea lne . D opiero  o godz. 21.20 n iebo  zachm urzy ło  się.

In te re su ją  m n ie  w  te j k w es tii sp o s trzeżen ia  ko legów  z sek c ji ob 
se rw a c ji m eteo ró w  z P o zn an ia  lu b  in n y ch  o b se rw a to ró w  ro jó w  m e teo 
ry cznych  w  k ra ju . P o tw ie rd zen ie  m oich  spo strzeżeń  w sk azy w ało b y  n a  
to , że rów n ież  i te n  ró j m eteo rów , u w ażan y  d o tąd  pow szechn ie  za n a j 
b a rd z ie j re g u la rn y , w  is tocie  rzeczy  ta k im  n ie  jes t.

E U G E N I U S Z  G R A C Z Y K

Zakrycia gw iazd przez K siężyc w  IV kw artale 1980 r.

T ab. 1. D ane ogólne: m iesiąc , dz ień , godzina, n r, n azw a  gw iazdy  i n r  
w g k a ta lo g u  ZC, jasność, z jaw isko , k ą ty  pozycy jne , a zy m u t i w ysokość 
K siężyca, p ro cen t o św ie tlone j ta rczy  K siężyca  ( +  faza  ro sn ąca , — faza  
m ale jąca).

UT N r G w iazda ZC Jasn . Zj. Ap A z Ak Hk Ośw.

X 4d Qh 5965 81 C ne 1371 6rP4 k 215° 255° — 100° 10° 22—%
4 2 5966 jt C ne 1375 5 . 6 k 235 275 — 80 25 21—
5 3 5967 « Leo 1487 1 . 3* p 100 140 — 80 25 13—
5 4 5968 a Leo 1487 1 . 3* k 290 325 — 60 35 13—
5 5 5969 W enus 4002 —3 6 p 180 205 —  45 40 13—•
5 6 5970 W enus 4002 —3 . 6 k 220 245 — 35 45 13—

15 17 5971 21 S q r 2666 5 . 0* p 30 5 +  35 10 3 6 +
17 19 5972 o C ap 2963 5 . 5* p 100 75 4- 40 10 5 7 +
19 16 5973 i A qr 3237 4 4 p 120 140 — 35 20 7 7 +
19 18 5974 — 14°6218 3245 6 9 p 35 45 — 15 25 77—I-
19 22 5975 42 A qr 3268 6 . 0* k 100 70 +  50 10 78-j-
25 23 5976 179 B .T au 608 5 6 p 210 225 —  20 50 93—
28 2 5977 71 O ri 947 5 . 2* k 200 190 +  io 55 76—

X I 1 11 5978 « Leo 1487 1 3* P 70 30 +  90 15 33—
1 12 5979 u Leo 1487 1 3* k 330 285 4-100 5 33—

v
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UT Nr Gwiazda ZC Jasn. Zj. AP Az Ak Hk Ośw.

14hl7d 5980 19 Cap 3058 5>P9 P 80° 65° +  20° 20° 40+%
16 19 5981 70 A qr 3347 6 2 P 60 40 +  35 20 63+
18 16 5982 —02°0069 66 6 8 P 50 80 -  55 25 82+
20 17 5983 Cet 364 4 3 P 75 110 -  65 30 96+
21 2 5984 n Cet 405 4 4 P 75 35 +  80 20 98+
22 21 5985 u Tau 692 1 1 P 145 175 -  45 45 99—
22 21 5986 a Tau 692 1 1 k 180 205 — 40 45 99—
23 19 5987 119 Tau 832 4 7 k 250 290 — 85 30 96—
23 19 5988 120 Tau 836 5 5 k 220 265 — 80 30 96—
28 2 5989 7 Leo 1415 6 2* k 2C0 275 — 30 50 63—

X II 1 2 5990 7 Vir 1733 5 2 k 0 325 — 60 25 34—
12 15 5991 131 B.Cap 3157 7 1* P 90 80 +  15 20 25+
15 15 5992 —04°0012 25 7 5 130 140 i— 30 30 57+
15 21 5993 54 B.(Cet) Psc 49 6 3 P 35 0 +  70 10 59+
18 16 5994 +  10°0401 444 6 2 P 80 115 — 65 30 87+
18 19 5995 +  11°0434 453 7 3 P 35 40 — 10 50 88+
18 21 5996 +11°0445 462 5 9 P 80 60 +  40 45 89+
23 18 5997 10 H.Cnc 1217 6 1 P 10 50 -  80 15 95—

23 18 5998 10 H.Cnc 1217 6 . 1 k 355 -35 — 80 15 95—
31 3 5999 Juno 4013 10 0 k 350 15 — 45 20 33—

* — gw iazda podwójna, „p” i ,,k” oznacza początek i koniec zjaw iska. 
W artości A p, Az, Ak, Hk odnoszą się do cen trum  Polski.

Tab. 2. M om ent zjaw iska (minuty) dla Szczecina (Sz), Poznania (P), 
W rocław ia (Wr), T orunia (T), G dańska (G), Łodzi (Ł), K rakow a (K), 
W arszaw y (Wa), Rzeszowa (R) i Białegostoku (B).

Nr Sz P Wr T G Ł K Wa R B

5965 * 59,3 49.4 50,3' 52,5
5966 27,7 25,5 22,1 27,4 31,3 24,3 19,1 26,1 19,4 29,3
5967 31,7 31,5 29,8 33,1 35,0 32.0 30,4 33,6 31,6 36,0
5968 39,4 40,8 40,0 42,7 43,7 42,9 42,0 44,8 44,2 47,4
5969 38,5 46,5 — 43,8 38,7 51,3 — 50,0 — 47,0
5970 10,3 10,5 — 20,4 25,8 13,4 — 20,7 — 31,3
5971 * 56,6 * * — 58,0 57,7 — 59,1 ___

5972 41,4 45,4 47,1 46,6 45,0 49,4 52,4 50,7 55,1 52,0
5973 28,5 30,6 29,8 33,0 33,7 33,2 33,3 35,7 36,1 39,1
5974 01,0 02,0 00,3 04,5 03,3 03,8 02,4 06,2 04,8 09,6
5975: 15,3 19,2 21,2 19,9 17,7 22,9 26,7 23,7 28,9 24,2
5976 38,9 38,5 35,6 41,2 44,6 38,9 34,5 41,4 35,6 45,4
5977 * 45,9 * * * 46,4 — 50,9 — *
5978 33,3 35,4 37,2 35,0 33,3 37,1 39,4 36,9 39,8 36,1
5979 21,3 22,8 25j6 20,9 18,0 23,3 26,8 21,9 26,1 19,4
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Nr Sz P Wr T G Ł K Wa R B

5980 18,1 21,6 22,3 23,5 22,9 25,4 27,1 27,2 29,9 29,4
5981 56,5 58,7 58,9 60,1 59,9 61,2 62,3 62,5 64,3 64,1
5982 04,2 03,8 01.6 05,8 08,3 04,3 01,7 06,3 03,1 09,2
5983 25,5 25,1 23,1 26,9 29,0 25,4 23,2 27,3' 24,6 30,1
5984 07,3 09,5 10,8 09,7 08,3 11,2 13,4 11,4 14,2 11,3
5985 07,2 — — — 15,0 ___ — — ' — —

5986 27,4 — — — 30,1 — — — — —

5987 27,0 25,8 23,6 27,1 29,5 25,2 22,4 26,6 22,7 28,8
5988 55,0 53,1 50,3 54,0 57,7 51,9 48,0 53,4 48,1 55,9
5989 33,4 35,9 34,4 39,3 40,9 39,2 37,9 42,4 41,5 46,9
5990 — — * •— — — 30,1 — * —

5991 42,2 46,1 46,8 48,3 47,7 50,3 52,1 52,4 55,6 55,0
5992 29,7 34,1 34,2 37,3 37,5 38,8 42,4 42.9 — —

5993 57,5 58,0 57,8 58,6 58,9 58,7 58,7 59,1 59,3 ,r 9,6
5994 18,7 18,5 16,5 20,4 22,5 19,1 17,1 21,1 18,7 24.1
5995 32,1 32,3 30,0 34,9 37,2 33,4 31,2 35,8 33,4 39,3
5996 40,5 43,9 44,4 45,8 45,4 47,4 49,0 49,1 51,6 51,2
5997 — — — * * •* 53,9 41,7 55,9 *

5998 — — -— * * * — 49,4 — *

5999 22,1 24,1 26,0 23,,4 21,0 25,7. 28,3 25,0 29,1 23,4

* — zakrycie (odkrycie) m ożliwe do zaobserw ow ania.
O p ra co w ali: Z. R Z E P K A  l M.  Z A W I L S K l

KRONIKA PTMA

P ierw szy obóz astroarcheologiczny

W dniach 18—24 sierpn ia 1979 r. odbył się w  Borach Tucholskich, k to  
wie czy nie po raz pierw szy w Polsce, młodzieżowy obóz astroarcheo
logiczny. Pom ysł takiego obozu zrodził się w  G rudziądzu po wizycie 
d ra  T. Zbigniew a D w o r a k a ,  k tó ry  wygłosił odczyt na tem at bu 
dowli m egalitycznych na świecie.

Młodzież zrzeszona w M iędzyszkolnym Kole A stronom icznym  w  G ru
dziądzu postanow iła dokonać ekspedycji celem zwiedzenia tajem niczych 
kręgów  kam iennych w  O drach. Pierw szym  zw iadem  w  celu „zasięg
nięcia języka” był w yjazd niżej podpisanego do Biblioteki UMK w To
runiu . Po przew ertow aniu  dużej ilości m ateria łu  okazało się, że kręgi 
kam ienne w  O drach — to niem alże angielskie Stonehenge. Dwie hipo
tezy sugerujące astronom iczny ch a rak te r kręgów  były bardzo kuszące 
i dlatego postanowiono dokonać w ypadu w  teren . Zorganizowano go 
w  dniach 6—10 sierpnia 1979 r. w  celu rozpoznania terenu , sporządze
nia pierw szych pom iarów  i w ykonania w stępnej dokum entacji fotogra
ficznej. R ekonesans ten  posłużył do lepszego przygotow ania się do 
w łaściwego w yjazdu.

18 sierpn ia przy finansow ej pomocy W ydziału O św iaty i W ychow a
nia w yruszyliśm y szlakiem  kręgów  kam iennych na Pom orzu na trasie
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O d ry —W qsiory—G rzyb ica . W yposażen i w  a p a ra ty  fo to g raficzn e  oraz 
teo d o lit p o stan o w iliśm y  w ykonać  d o k u m e n ta c ję  fo tog raficzną  k ręg ó w  
o raz  szukać  w yróżn ionych  k ie ru n k ó w , m ogących  m ieć in te rp re ta c ję  
astro n o m iczn ą . W w y n ik u  p rzep ro w ad zo n y ch  pom iaró w  stw ierdzono , że 
je d y n ie  d la  k ręg ó w  k am ien n y ch  w  O d rach  m ożna ta k ą  in te rp re ta c ję  
zastosow ać. P lo n em  ek sp ed y c ji b y ła  w y s ta w a  fo tog raficzna , ja k  rów - 
n,ież za ry s  m eto d y  d a to w a n ia  k ręg ó w  przez  w y k o rzy stan ie  u trw a lo n y c h  
w  n ich  k ie ru n k ó w  le tn ieg o  i zim ow ego p rzesilen ia .

N a czerw iec  1980 ro k u  p la n u je m y  k o le jn y  w y jazd  do O drów  w  ce
lu  s f ilm o w an ia  lu b  s fo to g ra fo w an ia  w schodu  i zachodu  S łońca  w  d n iu  
p rz e s ile n ia  le tn ieg o  o raz  w y k o n an ia  b ra k u ją c y c h  pom iarów .

M I R O S Ł A W  K U B I A K

Od redakcji: N o ta tk ę  pow yższą o trzy m aliśm y  w  m a ju  1980 r., tu ż  p rzed  
o d d an iem  do d ru k u  n in ie jszeg o  (w rześn iow ego) n u m e ru  „U ran ii” .

N a te m a t k ręg ó w  k am ie n n y c h  w  O d rach  p rzed  la ty  w  „ U ra n ii” p i
s a ł S ta n is ła w  R. B rzostk iew icz  („Czy k rę g i k am ien n e  w  B orach  T u 
cho lsk ich  są  o b iek tem  as tro n o m iczn y m ?” (n r 5 z 1963 r.). Tegoż a u to ra  
a r ty k u ł pt. „O b se rw a to riu m  as tronom iczne  z... n e o litu ” (o S tonehenge) 
zam ieściliśm y  w  n r  7 z 1978 r. P o r. też  a r ty k u ł T. Z. D w o rak a  „ K a
m ien n e  k rę g i” ogłoszony w  „M agazynie  K u ltu ra ln y m ” n r  1 z 1979 r.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracow ał G. S itarski Październik  1980 r.

S łońce

W p aźd z ie rn ik u  S łońce  w stę p u je  w  znak  S k o rp io n a  (N iedźw iadka) 
i w ę d ru je  po ek lip ty ce  pod p łaszczyzną ró w n ik a  o d d a la jąc  się s ta le  od 
n ie j. W zw iązku  z ty m  d n i są co raz  k ró tsze , o czym  św iadczą  m o m en ty  
w schodów  i zachodów  S łońca  w  W arszaw ie  p o d an e  d la  k ilk u  d a t: l d 
w sch . 5h 37m, zach. 17h 14m ; l l d w sch . 5h54m, zach. 16h 51m ; 21d w sch. 
6 h n m i Zach. 16^29m ; 31d w sch. 6>>29n\ zach. i6hgm.

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

D a ta
1979 P Lo

D ata
1979 P B 0 L

X  1 + 2 6 ?06 + 6 968 280964 X  17 + 2 6 ?07 + 5 f64 69 56
3 + 2 6 .1 6 + 6 .5 7 254.26 19 + 2 6 .0 0 + 5 .4 8 43 18
5 4-26.24 + 6 .4 6 227.86 21 + 2 5 .8 4 + 5 .3 2 16 80
7 +  26.30 + 6 .3 4 201.48 23 +  25.65 +  5.14 350 43
9 + 2 6 .3 2 +  6.22 175.10 25 +  25.43 +  4.96 324 06

11 + 2 6 .3 2 +  6.08 148.72 27 +  25.18 +  4.78 297 68
13 + 2 6 .2 8 + 5 .9 4 122.32 29 + 2 4 .9 0 + 4 .5 8 271 30
15 + 2 6 .2 2 + 5 .8 0 95.94 31 + 2 4 .5 9 +  4.38 244 93

P  — kąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
Lo, Bo — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
2M19h29m — heliograficzna d ługość środka tarczy w ynosi 0°.



286 U R A N I A 9/1980

K siężyc

B ezksiężycow e noce będziem y m ie li w  p ie rw sze j po łow ie m iesiąca , b o 
w iem  ko le jność  faz K siężyca  je s t w  p aźd z ie rn ik u  n a s tę p u ją c a : o s ta tn ia  
k w a d ra  l d4h, nów  S<Uh, p ie rw sza  k w a d ra  17d5h , p e łn ia  23d22h i p o 
now nie  o s ta tn ia  k w a d ra  3(Jd 18h . N a jd a le j od Z iem i K siężyc  ̂ znajdzie się 
9, a  n a jb liże j Z iem i 23 p aźd z ie rn ik a . W p aźd z ie rn ik u  ta rc z a  K siężyca 
z a k ry je  R egu lu sa , W enus i A ld e b a ra n a , p rzy  czym  zak ry c ie  R eg u lu sa  
i W enus n a s tą p i ran o ' 5 p aźd z ie rn ik a  i będzie  w idoczne w  E uropie .

P la n e ty  i p lan e to id y

Spośród  w szystk ich  p la n e t na  paźd z ie rn ik o w y m  n ieb ie  w idoczna je s t 
ty lk o  W e n u s  św iecąca  p ięk n y m  b la sk iem  n ad  w schodn im  h o ry zo n 
tem  jak o  G w iazda  P o ra n n a  — 3.6 w ielkości. P rzez  lu n e ty  m ożem y też  
odnaleźć p lan e to id ę  P a l l a s  św iecącą  w  G w iazdozb io rze W ie lo ryba  
ja k o  gw iazda  około 8.3 w ie lkości; d la  ła tw ie jszeg o  je j o d na lez ien ia  p o 
d a jem y  w sp ó łrzęd n e  ró w n ik o w e d la  k ilk u  d a t: p aźd z ie rn ik  l d rek t. 
21138rP2, dek i. — 14°59'; l l d re k t. 2^33^1, dek i. — 18°1'; 21d rek t. 2h2CSm2, 
dek i. —20°46'; 31d rek t. 2hl8m2, dek i. —23°4'.

* *
*

3 d ih  M ars w  z łączen iu  z U ran em  w  odl. 1°.
5d T a rcza  K siężyca z a k ry je  d w a  c ia ła  n ieb ie sk ie , R eg u lu sa  i W e

nus. W b lisk im  z łączen iu  z R eg u lu sem  K siężyc zn a jd z ie  się o 6h, 
a  z W enus o 7h. Z ak ry c ie  gw iazdy  przez  ta rczę  K siężyca  w idoczne b ę 
dzie w  E urop ie , w  pó łnocno -zachodn ie j A fryce , w  A zji i w e w sch o d 
n ich  In d iach . Z ak ry c ie  W enus w idoczne będzie  n a  G ren lan d ii, w  p ó ł
nocnej i w schodn ie j E u rop ie  o raz  w  A zji.

7d10h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
1 l d5h M e rk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 8° i jednocześn ie  

w  n a jw ięk szy m  w schodn im  o d chy len iu  od S łońca  w  odl. 25°, z n a jd u je  
się je d n a k  w  ta k im  położeniu  n a  sw ej o rb ic ie  w zg lędem  S łońca  i Z ie
m i, że p rak ty czn ie  je s t n iew idoczny .

12d O 6h K siężyc w  z łączen iu  z U ran em  w  odl. 5°, a  o 19h z M a r
sem  w  odl. 7°.

14d O 13h złączen ie  K siężyca  z N ep tu n em  w  odl. 3°. O 2 3 h P lu to n  
w  z łączen iu  ze Słońcem .

2 0 d5h p ia n e to id a  P a lla s  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  
Z iem i.

23d O 7h 10m S łońce w s tę p u je  w  znak  S k o rp io n a  (N iedźw iadka), j e 
go d ługość ek lip ty czn a  w ynosi w ów czas 210°. W ty m  też czasie  M er
k u ry  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji  (zm ienia k ie ru n e k  sw ego pozornego  
ru c h u  w śród  gw iazd).

24d 17h M ars w  z łączen iu  z A n ta re sem  (w odl. 4°), g w iazdą  p ie rw sze j 
w ie lkości w  gw iazdozb io rze  S k o rp io n a  (N iedźw iadka).

26d12h B lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z A ld eb a ran em , gw iazdą p ie r 
w szej w ie lkości w  gw iazdozb io rze B yka; zak ry c ie  gw iazdy  przez  ta rczę  
K siężyca w idoczne będzie  w  pó łnocno -w schodn ie j A zji, n a  pó łnocnym  
P acy fik u , w  pó łnocnej części A m ery k i P ó łnocne j, n a  G re n la n d ii i na 
p ó łnocnym  A tlan ty k u .

3 0d2 1h W enus w  z łączen iu  z Jow iszem  w  odl. 0"5; obie p la n e ty  o d 
n a jd z iem y  b lisko  siebife ra n k ie m  n ad  w schodn im  ho ryzon tem .

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  po d an e  są w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
p e jsk im .
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Adresy Oddziałów PTM A
15-443 B iałystok, ul. 1 M aja 11/4, Zakład Chemii UW (doCł dr K azim ierz 

Czerepko) tel. 362-57
42-200 Częstochowa, ul. Kościuszki .3/174 (mgr Jan  W ieczorek)
41-300 D ąbrow a Górnicza, ul. 3 M aja 4/15 (p. W acław  Szym ański)
14-530 From bork, ul. Ę łbląska 2 „W ieża W odna” (p. Jan  Pogorzelski) 
80-844 Gdań&k, ul. Podw ale S tarom iejsk ie 94/4 (doc. dr A ndrzej Lisicki)
44-100 Gliwice, Al. Pow stańców  3 (p. Zbigniew  Szczeszek)
83-300 G rudziądz, ul. K rasickiego 5, P lanet, i Obs. Astronom, tel. 27-94 
58-560 Je len ia Góra, pl. P iastow ski 18, tel. 512-37 (mgr A lfred Neum ann) 
41-501 Chorzów, P lan e tariu m  WPKiW, skr. poczt. 10, tel. 58-51-49 (dr H. 

C hrupała)
25-725 Kielce, ul. S ienna 28, tel. 525-29 (p. A ndrzej Latkow ski)
31-027 K raków , ul. Solskiego 30/8, tel. 238-92
38-400 Krosno, ul. N owotki 1 (p. Jan  W iniarski)
20-031 Lublin, ul. Nowotki 10, In s ty tu t Fizyki UMCS, tel. 382-41 (dr S ta 

nisław  Hałas)
92-203 Łódź, ul. K onsty tucy jna 42, bl. 5/25 (inż. E dw ard Kowal)
33-300 Nowy Sącz, ul. Śniadeckich 6/10 (p. W iesław  M ochnacki;
10-558 Olsztyn, ul. Żołnierska 13, O bserw at. Astronom . PLK  (mgr T a 

deusz Rostański)
45-084 Opole, ul. Strzelców  Bytom skich 1, MDK, (inż. S tefan  Czech) 
27-400 O strowiec Sw., os. Słoneczne 8/37 (p. Je rzy  Ułanowicz)
61-772 Poznań, S tary  Rynek 9/10 (prof, d r Bohdan Kiełczewski)
24-100 P uław y, ul. K rańcow a 17/23, tel. 27-33 (p. Bogdan Szewczyk)
26-607 Radom, ul. Żerom skiego 75 p. 303a (inż. P io tr  Janicki)

Szczecin, ul. 9 M aja 17, Dom K u ltu ry  „H etm an” (p. Lech Barski)
87-100 Toruń, ul. K opernika 42, tel. 228-46 (doc. dr H. Iwaniszewski) 
00-716 W arszawa, ul. B artycka 18, CAMK, dyr. Zygm unt G rela 
50-082 W rocław, ul. P io tra  Skargi 18a, tel. 347-32 (dr P rzem ysław  Rybka) 
65-246 Zielona Góra, ul. Podgórna 50, Zakład Fizyki W SI (doc. d r N a

poleon M aron)

Adresy Sekcji PTMA
85-438 Bydgoszcz, ul. W yrzyska 26/30 (inż. Zbigniew  Binienda)
62-800 Kalisz, pl. K ilińskiego 11/7 (inż. Janusz Kaźm ierowski)
75-330 Koszalin, ul. B ałtycka 7/6 (p. U rszula W ojciechowska)
83-400 Kościerzyna, ul. Świerczewskiego 6/5 (mgr K arol Brzeziński)
43-392 M iędzyrzecze Górne, woj. B ielsko-Biała (Oddz. Kraków) (mgr T a 

deusz Klocek) — korespondencje kierow ać 43-227 M iedźna G rza- 
wa 19 k/Pszczyny

46-040 Ozimek — ZDK H uty „M ałapanew ” (inż. Feliks Luer) tel. 968 
Hut. 169

Członkiem zw yczajnym  Tow arzystw a może zostać osoba pełnoletnia, 
zaś młodzież do la t 18 może być członkiem kółka młodzieżowego — po 
złożeniu dek larac ji (na d ruku  PTMA) i dokonaniu odpow iednich opłat.

1. wpisowe jednorazow e 10 zł
2. sk ładka członka zwyczajnego (dorośli) — rocznie 120 zł 

sk ładka członka niepełnoletniego — rocznie 36 zł
3. p ren u m era ta  m iesięcznika „U rania” — dla członków PTM A 72 zł 
Młodzieży stud iu jącej i uczącej się, em erytom  i rencistom

przysługuje zniżka wysokości sk ładki — tj. rocznie 36 zł
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C O N T E N T S

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

T. K w a s t  — Stars of Medici.
J. M e r g e n t a l e r  — The Solar 

Activity in the XVII century.
C h r o n i c l e :  N ew  data on Sa

turn — A planetary system (?) 
in Andromeda — Application 
of the Monte Carlo method to 
model the orbits for the short- 
period comets — One more Ju
piter’s ring.

O b s e r v a t i o n s :  An exepto- 
nally weak activity of the Ge- 
minid stream in 1979 — Occupa
tions of stars by the Moon in 
the IV quarter of 1980.

PTMA c h r o n i c l e :  The first 
archeoastronomical camp.

A s t r o n o m i c a l  c a l e n d a r .

C O f l E P J K A H H E

M.  X e j u i e p  —  S bojiiouhh  K ocmo- 
Ca H KOCMOJTOrHH.

T. K b a c t  — 3Be3Abi Me/iimu.
H.  M e p r e H T a J i e p  —  A ktiib -  

HOcTb CojiHua b X V II Bene.

X p o  h u k a: HoBbie .namibie o Ca- 
TypHe — IljiaHeTapHaH cncTeMa 
(?) b AniipoMej3.e —  HpnMeHtiHire 
MexoAa MoHTe Kapjio a j ih  MOfle- 
jiiipoBaiiHH op6»T KpaTKonepiiOflii- 
MecKHX KOMer —  Em e oaho kojiu- 
uo lO nm epa.

FT a 6 .i io a  e  h ii h: HciyiioMHTejibito 
c j ia ó a a  aKTiiBHOCTb noroi<a TeMH- 
HHflOB B 1979 r . —  riOKpblTHSI 
3B63A JlyHOH B IV MeTBepTH 1980 r.

X p o H H K a  O d m e c T f i a  (PTM A). 
riepBbifl acTpoapxeo.nonmecKiiH jia- 
repb .

A C T p H O M H M e c K II ft K a, JI e H- 
a a p b .

OGŁOSZENIE

Z.G. PTMA rozprowadza wśród członków Towarzystwa atlas 
nieba w jęz. niem. S. Marx, U. Pfan „Sternatlas” (1975.0). 
Cena 1 egz. wynosi 160 zł plus 15 zł koszty wysyłki. Wpłaty 
wyłącznie na konto PKO Nr 35510-1639i -132. Zamówienia 
będą realizowane w kolejności wpłat.

Zarząd Gł. PTMA

R e d ak c ja  i A d m in is tra c ja : P o lsk ie  T o w arz y stw o  M iłośn ików  A stro n o m ii, Z a rzą d  Gł., 
31-027 K rak ó w , So lsk iego  30/8, tel. 238-92; N r k - ta  PK O  I OM 35510-16391-132. Ited . nacz .: 
"L. Z a jd le r, 02-590 W arszaw a, u l. D ru ży n o w a 3, te l. 44 49 35. S e k r. red .: K. Z io łkow ski. 
R td . tech .: Z. K o rczy ń sk a . P rz ew o d u . R ady  R e d a k c y jn e j:  S. P io tro w sk i. W a ru n k i 
p re n u m e ra ty :  roczna  zł 96,— d la  cz łonków  PTM A (25% zniżki) — zł 72,— (bez 
sk ła d k i cz ło n k o w sk ie j), cen a  1 egz. — zł 8,—. Z głoszenia w  R e d ak c ji, a d re s  j.w .

W ydaw ca: Z ak ład  N aro d o w y  im . O sso lińsk ich  — W ydaw nictw o  PA N , W rocław . 
O ddział w K rak o w ie . 1980. N ak ład  3300 egz. O b ję to ść  a rk . w y d . 3, a rk . d ru k . 

2,25. p a p . d ru k . sa t. k l. V, 65 g, 61X86.
In d e k s  38001

D ru k a rn ia  Z w iązkow a, K rak ó w , ul. M iko ła jska  13 — Zam . 3699/80 — H-17 — 3300

• \





C e n a  zł 8.—

In d e k s  38001


