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B O Ż E N A  M U C H O T R Z E B  —  W a r s z a w a

„KLASYCZNE” CZARNE DZIURY

W piękną, pogodną noc patrzymy przez teleskop na Plejady. 
Widać je  wyraźnie — gromadka gwiazd, chaotycznie poroz
rzucanych, nieruchomych. Naraz poruszyły się; najpierw  ty l
ko z jednej strony gromady, z lekka rozbiegające się w dwie 
strony tworzą szczelinę. Wkrótce w samym środku (rys. 1)

Rys. 1. Czarna dziura przechodząc pomiędzy nami a gromadą gwiazd 
spowoduje ugięcie promieni świetlnych, a zatem pozorny ruch gwiazd, 
jak to widać na kolejnych obrazkach.

gromady tworzy się dziwne zawirowanie — rozbiegaj ące się 
gwiazdy tworzą pierścień, a zagęszczają go pojawiające się 
nie wiadomo skąd zupełnie nowe gwiazdy. Po chwili gwiazdy, 
które pierwsze się rozbiegły, zaczynają powracać do poprzed
niej pozycji, pierścień przemienia się w szczelinę po przeciw
ległej stronie gromady. Wreszcie wszystkie gwiazdy są znów 
dokładnie tam, gdzie były. Złudzenie? Nie, tak właściwie mo
głoby wyglądać nasze pierwsze spotkanie z czarną dziurą. 
Dziwny ten obiekt powołała do życia ogólna teoria względności.

Ogólna teoria względności jest w istocie teorią grawitacji, 
choć jej nazwa tego nie określa. U jej podstaw leży założe
nie, że wszystkie ciała w taki sam sposób reagują na istnie
nie pola grawitacyjnego. Dotyczy to zarówno gwiazd jak czą
stek elementarnych i pozbawionych masy spoczynkowej foto
nów. Bardziej poprawnie można powiedzieć, że każda forma 
energii reaguje tak samo na pole grawitacyjne. Reakcja ta 
nie ogranicza się tylko do zmiany położenia obiektów wzglę
dem siebie w przestrzeni, a obejmuje także zmianę „położe
nia w czasie”, to znaczy zmianę tempa upływu czasu w róż
nych punktach przestrzeni. Jednocześnie pamiętać musimy 
o doświadczalnie stwierdzonym fakcie, że największa prędkość, 
z jaką mogą się rozchodzić jakiekolwiek sygnały, to prędkość 
światła. Im dalej od siebie w przestrzeni znajdują się punkty,
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tym później zjawisko, które zaszło w jednym z nich, może 
wpłynąć na to, co się dzieje w drugim. Powoduje to koniecz
ność zajmowania się jednocześnie czasem i przestrzenią, a więc 
łączymy je w jeden twór — czterowymiarową czasoprzestrzeń. 
Materia wypełniająca tę czasoprzestrzeń zakrzywia ją i to 
właśnie zjawisko odbieramy jako grawitację.

Rys. 2. Dwuwym iarowy przekrój czasoprzestrzeni z gwiazdą, t  — czas 
mierzony przez obserwatora w  nieskończoności, r — odległość radialna; 
r =  0 —• środek gwiazdy, r =  R — promień gwiazdy.
Rys. 3. Dwuwymiarowa powierzchnia równikowa, zanurzona w zwykłej, 
trójwymiarowej czasoprzestrzeni. Przypadek A — z pominięciem pola 
grawitacyjnego, przypadek B — z uwzględnieniem zakrzywienia czaso
przestrzeni; C •— moment przekraczania przez powierzchnię gwiazdy 
sfery r =  2 GM/ c2.

Źródłem pola grawitacyjnego może być na przykład gwiaz
da. Narysujmy dwuwymiarowy przekrój czasoprzestrzeni za
wierającej gwiazdę, odkładając na jednej osi czas t mierzony 
przez obserwatora w nieskończoności, a na drugiej odległość 
od środka gwiazdy (rys. 2). Jeśli gwiazda nie zmienia się, to 
zajmuje cały czas taki sam obszar czasoprzestrzeni, a geome-

Rys. 2. Rys. 3.
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tria  części przestrzennej będzie taka sama w każdej chwili 
czasu t. N arysujmy teraz (rys. 3) przekrój równikowy gwiaz
dy. Gdyby grawitacja nie wpływała na geometrię, przekrój 
taki byłby płaszczyzną, z kołem zajętym przez gwiazdę. Obec
ność gwiazdy powoduje odkształcenie tej powierzchni, całkiem 
podobne jak w przypadku, gdy na elastycznej błonce umieś
cimy ciężką, metalową kulkę. Jeśli narysować wokół gwiazdy 
okręgi i długość każdego okręgu określić jako 2:t r, to wtedy 
odległość pomiędzy okręgiem t r x i okręgiem 2x r2 jest więk
sza niż różnica ich „promieni” r 2 — r l . Jeżeli gwiazda nie ro- 
tu je i jest dokładnie sferycznie symetryczna, to stopień za
krzywienia przestrzeni na zewnątrz gwiazdy zależy tylko od 
odległości od środka gwiazdy i jej całkowitej masy.

Pole grawitacyjne wpływa również na spowolnienie upły
wu czasu w pobliżu gwiazdy. Rozważmy hipotetycznych ob
serwatorów znajdujących się w stałej odległości od środka 
gwiazdy. W przypadku planety, a nie gwiazdy, umieszczenie 
takiego obserwatora nie jest trudne — po prostu stoi on na 
powierzchni. Nad gwiazdą obserwator musiałby się utrzym y
wać przy pomocy silników rakiety. Czas dla każdego takiego 
obserwatora płynie wolniej o czynnik l / l — 2GM/c*r w po
równaniu z obserwatorem spoczywającym względem gwiazdy 
w nieskończoności (M oznacza masę gwiazdy, c — prędkość 
światła, G — stałą grawitacji, r — poprzednio wprowadzoną 
„odległość”). Efekt ten jest mierzalny na Ziemi. Czas na ostat
nim piętrze trzystumetrowego wieżowca płynie szybciej niż 
na parterze, choć różnica jest znikoma — po stu latach za
ledwie 0,03 s!

Astronomowie mogą się jednak spodziewać sytuacji, w któ
rych zakrzywienie czasoprzestrzeni jest tak duże, że dopro
wadza do dramatycznych zjawisk. Niespodziankę taką mogą 
nam zgotować gwiazdy masywne.

Gwiazdy w trakcie swej ewolucji spalają w jądrach wodór, 
a następnie mogą spalać dalsze pierwiastki. Zachodzące reak
cje jądrowe produkują energię i są źródłem ciśnienia podtrzy
mującego gwiazdę. Paliwo jądrowe wyczerpuje się jednak 
i to tym  szybciej, im masywniej sza jest gwiazda, ponieważ 
tem peratury w jądrach tych gwiazd są znacznie wyższe. Pro
wadzić to w końcu musi do spadku ciśnienia, a więc do ku r
czenia się gwiazdy pod wpływem sił grawitacyjnych, choć 
pośrednie etapy ewolucji są bardzo skomplikowane. Muszą 
istnieć inne źródła ciśnienia, aby to kurczenie powstrzymać. 
Gwiazdy lekkie o masach poniżej 1,4 M0 (M0 oznacza masę
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Słońca) kończą swą ewolucję jako białe karły i są podtrzymy
wane ciśnieniem zdegenerowanego gazu elektronowego. Gwiaz
dy nieco cięższe stają się gwiazdami neutronowymi, w któ
rych działa ciśnienie zdegenerowanego gazu neutronowego. 
Natomiast dla gwiazd o masach większych niż powiedzmy 
trzy, cztery M0, ciśnienie zdegenerowanego gazu neutronowego 
nie jest wystarczające, gwiazda będzie kurczyć się dalej. Pro
ces ten przebiega bardzo gwałtownie. Jeśli gwiazda jest sfe
rycznie symetryczna, to jej pole grawitacyjne na zewnątrz 
będzie dokładnie takie samo jak dla gwiazdy o tej samej ma
sie będącej w równowadze. Gwiazda kurczy się, promień 
gwiazdy R maleje, czas na powierzchni gwiazdy zdaniem ob
serwatora w nieskończoności płynie coraz wolniej. W pew
nym momencie powierzchnia gwiazdy przekracza r  =  2GM/c2 
i... Niestety, nie jest to takie proste.

N arysujm y przekrój czasoprzestrzeni, taki jak poprzednio 
(rys. 3c), w chwili, gdy powierzchnia gwiazdy przekracza sferę 
r — 2GM/c2. Wygląda on dość zwyczajnie. Natomiast spowol
nienie czasu na powierzchni gwiazdy względem obserwatora 
w nieskończoności osiąga wartość nieskończoną. Co więcej, 
dla każdego obserwatora znajdującego się w stałej odległości 
od środka gwiazdy (nawet całkiem blisko tej dziwnej wartości 
promienia) gwiazda będzie kurczyć się coraz wolniej, a po
wierzchnia gwiazdy potrzebuje nieskończonego czasu, aby skur
czyć się do promienia r — 2GM/ci. Fotony wysyłane z powierz
chni gwiazdy muszą pokonać coraz silniejsze pole graw itacyj
ne aby dotrzeć do obserwatora, tracą więc coraz większą część 
swojej energii i w efekcie kolejne fotony docierają do obser
watora coraz rzadziej i coraz bardziej poczerwienione (rys. 4). 
Proces ten będzie następował bardzo szybko i jasność obser
wowana gwiazdy maleje wykładniczo. Gwiazda zmienia się 
w czarną dziurę.

Jeśli gwiazda, która zamienia się w czarną dziurę, przes
taje świecić, to czy mamy w ogóle możliwość jej wykrycia? 
Na szczęście gwiazda taka może być wykrywalna poprzez zja
wiska wywołane jej polem grawitacyjnym. Poprzez zakrzy
wienie torów promieni świetlnych mogłaby wywołać efekt, 
opisany na początku, choć takie zjawisko jest niezwykle mało 
prawdopodobne. Tak jak zwykła gwiazda, czarna dziura może 
być członkiem układu podwójnego. Jeśli tak się zdarzy, że 
możliwy jest przepływ masy z towarzysza do czarnej dziury, 
to zjawisku temu towarzyszyć powinno wysyłanie silnego pro
mieniowania rentgenowskiego. Wysyłają je cząsteczki gazu,

I
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które spadając w kierunku czarnej dziury rozpędzają się i zde
rzają między sobą, powodując świecenie (rys. 5).

Układem tego typu jest najprawdopodobniej źródło rent
genowskie w gwiazdozbiorze Łabędzia, Cygnus X-1. Niestety,

Rys. 4. Kolejne fotony uciekające z powierzchni kolapsującej gwiazdy. 
„Wyciąganie się” fotonów symbolizuje ich m alejącą energię. Po skoń
czonym czasie t  gwiazda osiąga r  =  2 GM/c* (sferę zaznaczoną na ry 
sunku linią przerywaną), a foton nie może już oderwać się od po
wierzchni gwiazdy.

Rys. 5. Model źródła rentgenowskiego Cygnus X-1. Jest to układ pod
wójny: zwykłej gwiazdy (po lewej) i prawdopodobnie czarnej dziury. 
M ateria wypływa z gwiazdy i spływa w kierunku czarnej dziury, po
wodując świecenie w paśmie rentgenowskim.

* I H  i.* ' l '
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nie jest to całkowicie pewne, ponieważ obserwacyjnie trudno 
jest odróżnić taki układ od innego, w którym  materia spada 
na zwykłą gwiazdę neutronową. Wniosek opiera się na oce
nie masy gwiazdy (około 10 M0 — za dużo na gwiadzę neu
tronową) oraz pewnej odmienności kształtu widma promienio
wania rentgenowskiego od tego, który otrzymujemy z ukła
dów z gwiazdą neutronową. Innymi mniej pewnymi kandyda
tami są trzy dalsze źródła promieniowania rentgenowskiego: 
Circinus X-1 (gwiazdozbiór Cyrkiel) oraz V861 Scorpii i GX 
339-4 w gwiazdozbiorze Skorpiona.

Podejrzewa się też, że istnieją także bardzo masywne czar
ne dziury, o masach od miliona do miliarda M0, a znajdują 
się w jądrach aktywnych galaktyk. Najjaśniejsze jądra galak
tyk  to kwazary widoczne nawet z odległości ponad dziesięciu

Rys. 6. A ktywne jądro galaktyki. Z jądra wychodzą dwie w ąskie stru
gi, tzw. j ę t y .  One z kolei pobudzają do świecenia gaz międzygalaktycz- 
ny, który tworzy na radiowych mapach nieba ogromne radiostruktury.

miliardów lat świetlnych. Jądra te są źródłami kolosalnej ener
gii, promieniują rentgenowsko i optycznie, a pobudzają do 
świecenia radiowego obłoki gazu, rozciągające się na prze
strzeni miliona lat świetlnych. Jednocześnie obszary, z których 
pochodzi energia, są niezwykle małe jak na tę skalę zjawiska,



a mianowicie porównywalne z rozmiarem Układu Słonecznego. 
Najlepszym kandydatem wyjaśniającym to zjawisko jest właś
nie masywna czarna dziura i ściekająca z galaktyki w jej 
kierunku materia, choć nie mamy jeszcze na to przekonywu
jących dowodów.

Tak wygląda problem czarnej dziury z punktu widzenia » 
daleko położonego obserwatora. Pozostaje jednak intrygujący 
problem, co wyróżnia sferę r =  2GM/c2 i co się kryje za tym  
dziwnym zastyganiem gwiazdy przy tej wartości.

W tym celu najlepiej wykonać eksperyment: usiąść na po
wierzchni kurczącej się gwiazdy i zobaczyć, co będzie. Nie 
jest to jednak metoda, którą można z czystym sumieniem po
lecać. Pomijając fakt, że siedzenie na rzadkiej gorącej gwież- 
dzie jest trudne i nieprzyjemne, a na gwieździe neutronowej 
z powodu silnego pola grawitacyjnego, które by nas spłasz
czyło, też raczej niebezpieczne — nic to wobec katastrofy, któ
ra nas czeka. Zaledwie po kilku sekundach przekroczymy wraz 
z powierzchnią gwiazdy sferę r =  GM/c!, a po kilku dalszych 
sekundach wraz z całą gwiazdą zostaniemy ściśnięci do jed
nego punktu. Powstanie tak zwana osobliwość — punkt, a fi
zycznie raczej obszar, w którym  gęstości są praktycznie nie- > 
skończone, a znana nam fizyka przestaje obowiązywać. Jeśli 
rozmyślimy się i nie chcemy popełniać samobójstwa, to star
tując z powierzchni gwiazdy nim przekroczy ona sferę r =
=  2GM/c2, zdołamy uciec, jeśli mamy dostatecznie mocne sil
niki rakietowe — i wrócimy bezpiecznie do bazy. Jedynie dzia
łający efekt spowolnienia czasu sprawi, że nasz powrót do bazy 
może nastąpić po wielu milionach lat (z punktu widzenia bazy; 
dla nas potrwa parę tygodni). Ucieczka z powierzchni r  =
=  2GM/c2 wymagałaby już nieskończonej mocy silników, sko
ro nawet foton już nie może się od niej oderwać; Natomiast 
jeśli już przekroczyliśmy tę powierzchnię, to nie-uciekniemy: 
czeka nas rychły i nieuchronny koniec. Żadne silniki nie mo
gą już zahamować spadku, spadają też wysyłane przez nas 
fotony. Nawet żadnej wiadomości do bazy o naszej tragedii 
nie możemy wysłać. Baza nigdy się więc nie dowie, co si,ę 
z nami i z gwiazdą działo, gdy przekroczyliśmy tę niebez
pieczną sferę. Obserwatorzy bazy, a potem ich dzieci, wnuki, 
prawnuki oglądaliby tylko coraz rzadziej nadchodzące i coraz 
bardziej poczerwienione zdjęcia nas, zadowolonych, siedzących 
na powierzchni gwiazdy. Dlatego sferę tę nazywamy horyzon
tem  zdarzeń w skrócie — horyzontem.

W tym  momencie nasz zdrowy rozsądek może się zbunto-
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wać i powiemy, że obraz ten kryje jakieś oszustwo. Przecież 
gwiazda o masie kilku M0 w chwili, gdy przekracza horyzont, 
ma już gęstość kilkakrotnie większą od gęstości wewnątrz ją
dra atomowego. Nasza znajomość takich gęstości nie jest zbyt 
dobra. A ściskając gwiazdę jeszcze bardziej osiągamy wciąż 
większe i większe gęstości. Czy nie jest więc możliwe, że 
kolaps zostanie powstrzymany gdzieś poniżej horyzontu? Nie
stety  tak nie jest, ponieważ wnioski o nieuchronności spada
nia nie mają nic wspólnego z osiąganymi gęstościami. Tak sa
mo przebiegać będzie proces powstawania czarnej dziury ze 
zbyt gęstej i licznej gromady gwiazd. Materia i gaz skupiając 
się znacznie może utworzyć wokół siebie horyzont. Gdybyś
my w takim kierunku zorganizowali ekspedycję, to w mo
mencie przekroczenia horyzontu gęstość m aterii mogłaby być 
nie większa niż powietrza. A sam moment przekroczenia hory
zontu dla spadającego obserwatora nie wyróżniałby się ni
czym szczególnym. Działające siły przypływowe już dla masy 
czarnej dziury rzędu 1000 M0 nie uszkodziłyby człowieka, dla 
większych czarnych dziur są one jeszcze mniejsze. Rozgląda
jąc się wokół, też niczego szczególnego obserwator nie zau-
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Rys. 7. Siły działające na obiekt rozciągły w  sferycznie symetrycznym  
polu grawitacyjnym (obraz z mechaniki newtonowskiej). Różnica sił 
działających na nogi i ręce obserwatora — to w łaśnie siły przypływo
w e. Powodują one rozciąganie obserwatora „wzdłuż” a ściskanie go 
„w poprzek”.

waży. Otaczać go będzie spadająca wraz z nim materia. Jeśli 
jest dostatecznie rzadka, to przeświecać przez nią będą od
ległe gwiazdy, wypełniając na sferze obserwatora kąt bryły 
większy od półsfery. K ąt ten zmnienia się w sposób ciągły 
w trakcie podróży, a w momencie przekraczania horyzontu
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jest różny dla różnych obserwatorów, zależy od szczegółów 
ich lotu. Tuż przed wpadnięciem do osobliwości obserwatorowi 
pozostanie tylko jedna gwiazda dokładnie nad jego głową (je
śli taką widział) i w dodatku jej poczerwienienie jest prawie 
nieskończone. A jeśli obserwator wystawi głowę troszkę nad 
powierzchnię gwiazdy, zobaczy niezwykle wąski pas niezwykle 
jasnych skutkiem poniebieszczenia gwiazd, „zebranych” z ca
łego nieba. Ale tak naprawdę to nie zobaczy nic. W miarę 
zbliżania się do osobliwości siły przypływowe nieskończenie 
rosną, obserwator zostanie rozerwany i zgnieciony, tracąc nie
wątpliwie wspaniałe widowisko (rys. 7).

Fakt, że przekroczenie horyzontu niczym szczególnym 
w podróży się nie wyróżnia, czyni wyprawę tym bardziej nie
bezpieczną. Pomocą w takiej sytuacji byłyby dodatkowe ekipy 
wyposażone w silniki rakietowe o nieograniczonej mocy. Eki
py takie, rozstawione w stałych odległościach od środka gwiaz
dy na zewnątrz horyzontu mogłyby obserwować lot i służyć 
jako punkt odniesienia. Obserwator spadający, gdyby nie w łą
czył silników lub włączył je na zbyt małą moc, spadałby 
coraz szybciej w stosunku do rozstawionych kolegów. Gdy
by ostatni „posterunkowy” miał nieskończoną moc silników

Rys. 8. Widok nieba dla spadającego obserwatora (półsfera, jej środek 
to kierunek prostopadły do powierzchni gwiazdy). Obrazek trzeci — to 
moment przekraczania horyzontu, obrazek ostatni — tuż przed śmiercią 
w  osobliwości. Gwiazdy wewnątrz okręgu zaznaczonego linią przery
waną są poczerwienione, na zewnątrz — poniebieszczone.

i był umieszczony dokładnie na horyzoncie, zobaczyłby, że spa
dająca rakieta minęła go dokładnie z prędkością światła (po
mimo że ma masę!), A pod horyzontem spada się jeszcze 
szybciej (!). Tylko żaden ze stojących obserwatorów tego nie 
zobaczy. W momencie przekroczenia horyzontu wszystko do
staje się w taki obszar czasoprzestrzeni, który działa jak pas 
transm isyjny tylko w jedną stroną — do środka — i pociąga 
za sobą wszystko.

O takim obszarze czasoprzestrzeni mówimy, że jest niesta- 
tyczny. Tam już nie mamy możliwości ustawienia żadnego
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obserwatora w stałej odległości od środka. Nawet fotony wy
syłane „na zewnątrz” przez spadającego obserwatora też spa
dają, tylko wolniej. To właśnie powoduje, że żadne siły nie 
są w stanie zapobiec temu totalnemu spadaniu. Żadna cząstka 
nie może oddziałać jakąkolwiek siłą na inną cząstkę, położoną

' r
Wory tent

R ys. 9. Przekrój czasoprzestrzeni podobny jak na rys. 2, a le  na osi 
pionow ej odłożony jest czas m ierzony przez spadającego obserw atora. 
D w ie gw iazdki oznaczają dw a fotony w ysłan e przez spadającego obser
w atora, w  k ierunku do środka gw iazdy i w  kierunku „na zew nątrz”.

w większej odległości od centrum  niż ona sama — po prostu 
wysłana nawet z prędkością światła informacja zawsze doj
dzie do odbiorcy w momencie, gdy znalazł się on już bliżej 
centrum  niż nadawca tej wiadomości w chwili nadania. Prze
pływ informacji następuje tylko w jednym kierunku — do 
środka — i niezależnie od działających sił materia spada ku 
centrum ,,na oślep”, choć sam spadający obserwator nie zdaje 
sobie z tego sprawy. Dlatego też obserwatorowi, który znaj
duje się na zewnątrz horyzontu, pozostaje niezwykle skąpa 
informacja o gwieździe kończącej żywot jako czarna dziura. 
W zupełnie ogólnym przypadku gwiazdy o dowolnym składzie 
chemicznym, dowolnym rozkładzie masy i dowolnym kształ
cie, mającej pole magnetyczne i elektryczne, po kolapsie pole 
grawitacyjne na zewnątrz horyzontu określone jest przez trzy 
tylko wielkości: masę całkowitą, całkowity moment pędu i cał
kowity ładunek elektryczny. Żadne inne własności gwiazdy 
nie dają się już odtworzyć. Własność tę określono następująco:



44 U R A N I A 2/1981

,.czarna dziura nie ma włosów”. Podanie tych trzech w arto
ści charakteryzuje już obiekt jednoznacznie. W trakcie ewolu
cji masywna gwiazda od niezwykle skomplikowanej konfigu
racji określonej przez rozkład gęstości ciśnienia, tem peratury, 
pola promieniowania itd., itd., dochodzi od stanu charaktery
zującego się niepokojącymi własnościami i niezwykłą prostotą.

Tyle (i jeszcze trochę...) można powiedzieć o czarnej dziu
rze posługując się wyłącznie ogólną teorią względności. Zapo
minamy przy tym, że już pięćdziesiąt lat tem u stworzono m e
chanikę kwantową. Uwzględnienie tego faktu w odniesieniu 
do czarnych dziur daje niezwykle ciekawe wyniki. Temat tego 
artykułu oznacza, że tymi problemami zajmować się już nie 
będziemy.

J E R Z Y  S T O D Ó Ł K I E W I C Z  —  W a r s z a w a

DROGA PROMIENIOWANIA PRZEZ GWIAZDĘ

Spróbujmy teraz odbyć podróż wraz z kwantem energii zro
dzonym w środku gwiazdy ku jej powierzchni. Mimo iż gę
stość m aterii w środku gwiazdy takiej jak Słońce nie jest 
zbyt wysoka (zaledwie około 10 razy większa od gęstości rtęci 
w warunkach ziemskich) i mimo tego, iż jest ona gazem zło
żonym ze swobodnie poruszających się jąder atomowych, elek
tronów, a także (zwłaszcza w wyższych warstwach gwiazdy) 
jonów cięższych pierwiastków zawierających jeszczfe pewną 
liczbę elektronów w swych powłokach elektronowych, ośrodek 
ten stanowi bardzo szczelną zaporę dla przepływu promienio
wania przez gwiazdę. Tak jak oddzielnie stojące drzewa nie 
pozwalają nam wejrzeć w głąb lasu, tak we w nętrzu gwiaz
dy swobodne jądra atomowe, jony i elektrony powstrzymują 
biegnące po liniach prostych fotony. Podążające ku powierz
chni gwiazdy kwanty promieniowania oddziałują z napotka
nymi na swej drodze cząstkami.

Niekiedy fotony zostają jedynie odchylone ze swej drogi, 
zmieniają kierunek swego biegu. Dzieje się to podczas spot
kań ze swobodnie lecącymi elektronami. Już sam ten proces 
powodowałby, iż droga kw antu w gwieździe byłaby znacznie 
dłuższa od promienia gwiazdy. Przecież zamiast biec prosto 
ku jej powierzchni, musi teraz co chwila zbaczać, cofać się,



kluczyć. Jego szlak podobny jest do drogi człowieka porusza
jącego się z zawiązanymi oczyma w tłumie zapełniającym ol
brzymi plac. Co chwila będzie się on natykał na kogoś, zmie
niał kierunek i wiele czasu upłynie zanim w swej wędrówce 
oddali się od środka placu.

Jednak w innych przypadkach spotkanie z cząstką ośrodka 
może mieć znacznie przykrzejsze dla fotonu skutki. Nie tylko 
jego kierunek, ale nawet jego indywidualne cechy mogą ulec 
zmianie. Dzieje się tak, gdy foton napotka elektron przebie
gający w pobliżu jądra jakiegoś atomu, lub na drodze fotonu 
znajdzie się jon jakiegoś pierwiastka. W obu tych przypad
kach foton może być pochłonięty. W pierwszym z nich energia 
fotonu zostanie zużyta na przyspieszenie elektronu względem 
jądra, w drugim — na wyrwanie elektronu z powłoki elektro
nowej jonu i wyrzucenie gó z pewną szybkością w przestrzeń. 
Foton przestaje wówczas istnieć, jego energia przekształcona 
zostaje na energię kinetyczną elektronów, a więc na energię 
wewnętrzną ośrodka. Przebiegające w pobliżu siebie elektrony 
wymieniają między sobą energię, poruszające się szybciej na 
ogół przekazują je  lecącym wolniej. Energia fotonu, który śle
dzimy, została w ten sposób rozdrobniona pomiędzy dużą licz
bę elektronów. Nie ma już fotonu, ale jest jego energia spra
wiedliwie rozdzielona między cząstki ośrodka. W ten sposób 
strum ień promieniowania określa warunki energetyczne panu
jące w gwieździe. Ale po upływie pewnego czasu może zajść 
proces odwrotny do tych, które uśmierciły nasz foton. Elek
tron w pobliżu jądra atomowego może zmienić swój ruch, albo 
nawet może być schwytany przez jądro lub jon, i emitować 
nadwyżkę energii w przestrzeń. Oczywiście energia zrodzone
go w ten sposób fotonu zależy od energii elektronu, a kieru
nek jego ruchu może być dowolny. Oznacza to, że rozkład 
widmowy promieniowania emitowanego w każdym miejscu 
gwiazdy jest określony przez panujące tam w arunki termicz
ne. W ten sposób ustala się wzajemna zależność między ce
chami promieniowania i m aterii przez którą przepływa. Ale 
wróćmy do naszego fotonu, którego los śledziliśmy. W pewnej 
chwili został on pochłonięty przez materię, energia jego roz
dzielona między różne cząstki, a następnie po upływie pew
nego czasu znowu wysłana w dalszą drogę, ale teraz zawarta 
już w innych fotonach rozbiegających się we wszystkie stro
ny od miejsca, które było sceną tego dramatu. Przez chwilę 
transport niesionej w promieniowaniu energii został powstrzy
many, została ona zmagazynowana w postaci energii wewnę-
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trznej gwiazdy, by następnie znów jako promieniowanie po
dążyć ku powierzchni.

W pobliżu środka Słońca droga swobodna fotonu między 
dwoma kolejnymi wychwytami go przez materię jest rzędu 
setnych części milimetra i wzrasta powoli w warstwach wyżej 
lężących, by tuż pod atmosferą osiągnąć długość rzędu stu 
kilometrów. Każda porcja energii wyzwolonej w reakcjach 
termojądrowych w centrum  Słońca zaledwie jedną tysięczną 
część swego czasu płynie w postaci promieniowania ku po
wierzchni, przez cały pozostały okres przekształcona w energię 
termiczną oczekuje na moment, w którym  po spotkaniu się 
elektronu i jonu wypromieniowana zostanie w dalszą podróż, 
zwykle nie dłuższą niż jeden milimetr. Błądząc tak poprzez Słoń
ce każda porcja energii, zanim dotrze do jego atmosfery, prze
bywa drogę, która wyprostowana równa byłaby rozmiarom Ga
laktyki. Nic dziwnego, że musi upłynąć bardzo wiele lat, zanim 
będzie mogła być ona wypromieniowana w przestrzeń między
planetarną. Światło, które w tej chwili dociera do naszego 
oka, opuściło powierzchnię Słońca 500 sekund (trochę ponad 
8 m inut temu; tyle czasu zużyło na przebycie dzielących nas 
od Słońca 150 milionów kilometrów). Ale energia, którą to 
światło niesie, wyzwolona została w głębinach naszej macie
rzystej gwiazdy w rozgrywających się tam przemianach wo
doru w hel 40 milionów lat temu; tyle czasu potrzebowała 
na przedarcie się przez gwiazdę o promieniu zaledwie 700 
tysięcy kilometrów! Wtedy, gdy powstawała w reakcjach te r
mojądrowych nie tylko nie było człowieka na Ziemi, ale na
w et nie ukształtowały się jeszcze małpy człekokształtne.

Oprócz przedstawionego wyżej sposobu przenoszenia ener
gii przez promieniowanie możliwy jest w niektórych w arst
wach gwiazdy inny mechanizm. Mianowicie tam, gdzie tem 
peratura spada bardzo szybko w miarę oddalania się od cen
trum  gwiazdy i w ten sposób tworzą się niedaleko od siebie 
leżące jedna nad drugą warstwy znacznie różniące się tempe
raturą, pojawiają się energiczne prądy wznoszące w materii. 
Jest to zjawisko analogiczne do obserwowanego nad ogniskiem 
unoszenia się rozgrzanego powietrza ku górze, ku warstwom 
chłodniejszym. Tam, w wyżej leżących, zimniejszych w arst
wach, napływająca materia przekazuje owe ciepło otoczeniu, 
ogrzewa je, sama zaś — już ochłodzona — spływa z powrotem 
w dół. W ten sposób wraz z m aterią przenoszona jest ener
gia, cyrkulacja gazu umożliwia transport ciepła poprzez gwiaz
dę. Tego rodzaju konwencja m aterii szczególnie łatwo rozwija
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się w tych warstwach gwiazdy, w  których główne jej skład
niki: wodór i hel są częściowo zjonizowane. Wówczas w  uno
szący się i ochładzającym elemencie gazu następuje rekombi
nacja w neutralne atomy, czemu towarzyszy wydzielanie się 
energii powodujące dodatkowe podgrzewanie tego elementu 
gazu, a to właśnie sprzyja jego dalszemu ruchowi ku górze. 
W Słońcu taki obszar znajduje się tuż pod fotosferą i dlatego 
niektóre jego przejawy dają się obserwować jeszcze w  atmo
sferze słonecznej.

KRONIKA

0  ewolucji orbit komet długookresowych

Praca J. A. Fernandeza jest jeszcze jedną z prób odpowiedzi na drę
czące a pasjonujące pytanie, skąd przychodzą komety i gdzie powstały. 
Astronomowie zajmujący się tym  problemem podzielili się na dwie 
grupy. Jedna \grupa to zwolennicy popierający hipotezę stałej przy
należności komet do Układu Słoneczenego (Oort, Opik,...), druga grupa 
opowiada się za międzygwiazdowym pochodzeniem komet (Radiovski, 
Tomanow, Yabushita, Hasegawa,...). Hipotezy te  opierają się na bada
niach statystycznych rozkładów różnych elementów opisujących orbitę 
komety, korzystając z danych obserwacyjnych, jak też na badaniach 
modelujących życie komet w ciągu długiego okresu czasu (z reguły 
dziesiątki milionów lat). Ten drugi sposób pozwalający na śledzenie 
zmian elementów orbit komet został przedstawiony w omawianej pracy.

Na miejsce narodzin komet autor w ybrał otoczenie planet U rana
1 Neptuna, które to planety zmieniły w wyniku oddziaływań grawi
tacyjnych początkowe kołowe orbity komet w bardzo wydłużone. Na
stępnie przebadał przy pomocy rachunków numerycznych ewolucję 
takich orbit (dla 500 hipotetycznych komet) w okresie m iliarda lat, 
biorąc pod uwagę grawitacyjne perturbacje nie tylko od planet — 
tych czterech największych — ale także od gwiazd przechodzących 
w pobliżu Słońca w odległościach mniejszych niż 2,5 parseka. W wy
niku oddziaływań gwiazd i planet ponad 50% komet z rozważanej 
próbki opuściło Układ Słoneczny na zawsze. Pozostała część komet 
opuszczała rejon planet i skupiała się w chmurę kometarną, skąd w wy
niku perturbacji gwiazdowych — a w bliższych odległościach komety 
od Słońca również perturbacji planetarnych — pewna część ponownie 
wracała do tego rejonu. Orbity tych komet zachowały wysokie mimo- 
środy o wartości średniej około 0,8. Oszacowano też liczbę komet 
w chmurze na 70 miliardów członków. Otrzymane rezultaty podtrzy
m ują teorię, że chmura kom etarna zwana chm urą Oorta form uje się 
przez całe istnienie Układu Słonecznego z m aterii pozostałej po zbu
dowaniu dużych planet i jest tylko, lub ostatnio głównie źródłem ko
met długookresowych. Czyli podsumowując można założyć, że komety 
powstały w obrębie Układu Słonecznego, a jako ich obecne źródło 
trzeba traktow ać chmurę Oorta.

Praca ta  jest kolejnym uzasadnieniem pierwszej hipotezy, jednak
że ze względu na ograniczenia badawcze nie może być ona dowodem
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praw dziw ości te j hipotezy. W zw iązku z tym  na dzień dzisiejszy ze 
w zględu na b rak i m etodologiczne n ie  m ożem y zdecydow anie roz
strzygnąć sporu, skąd obecnie biorą się kom ety  i gdzie się narodziły .

Wg Icarus, 1980, Vol. 42, No 3.
B. T O D O R O V I C - J U C H N I E W I C Z

Radarowa mapa Wenus

W yjąwszy sporadyczne sondow ania radarow e w ykonyw ane w  ostatn ich  
la tach  w  n iektórych dużych obserw atoriach radiow ych, ukształtow a
nie pow ierzchni b liskiej przecież W enus pozostaw ało do n iedaw na cał
kow itą zagadką. Dopiero n iedaw no stw orzona została pierw sza, w  m ia
rę dokładna m apa reliefow a planety , oparta  na danych otrzym anych 
z rad a ru  pokładowego sa te lita rne j części próbnika P ioneer — Venus. 
W yraźnie określonym  równinom , a  przede w szystkim  obszarom  gór
skim , zajm ującym  około 5—10% pow ierzchni W enus, nadano  w stępne 
nazwy: G óry M axw ella, Z iem ia A frodyty, G óry A kna, Region A lfa, 
Region Beta, Z iem ia Isztar, itd. W edług G. P e t t e n g i l l a ,  rejony 
górskie są praw dopodobnie zgrubieniam i skorupy planety , w ychodzą
cym i ponad otaczające te ry to ria  na podobieństw o czubków  gór lodo
wych na oceanach ziemskich. Żadnego z w ykry tych  szczegółów p o - , 
w ierzchniow ych W enus nie udało się zidentyfikow ać jako k ra te ru  ud e
rzeniowego, chociaż w ykry to  k ilka  rozległych, w  przybliżeniu kolistych 
depresji. Zdaniem  H. M a s u r s k y ’ e g o  na W enus nadal objawiać się 
może aktyw ność w ulkaniczna, co potw ierdzałby k sz ta łt n iektórych ob
szarów  górskich, sugerujących pochodzenie w ulkaniczne, a nadto  od
k ry ty  w  pobliżu Ziemi A frodyty  system  rowów. Bardziej szczegółowych 
in form acji o pow ierzchni W enus dostarczyć by mogło radarow e m apo
w anie z rozdzielczością rów ną 1 km  lub w iększą, k tóre m iałby w yko
nać znajdu jący  się w  p lanach NASA sztuczny sa te lita  planety.

Wg S k y  and Telescope, 59, 6, 463 (1980).
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Układ a  Centauri

A stronom ow ie am erykańscy  B rian  P. F lannery  i Thom as R. .A yres 
dokonali szczegółowej analizy  danych astrom etrycznych  i fo tom etry- 
cznych uk ładu  « C en tauri. Na te j podstaw ie dokładnie określili m asy 
składników  A i B, ich jasności energetyczne i efektyw ne tem pera tu ry . 
W ynoszą one: m asa sk ładn ika A (MA) =  1,11 ± 0,04 m asy Słońca, m asa 
sk ładn ika B ( M b ) =  0,92 ± 0,03 m asy Słońca, jasność energetyczna sk ład 
n ika  A (La ) =  1,51, jasność energetyczna sk ładn ika B (LB) =  0,47, efek
tyw na te m p era tu ra  sk ładn ika A (TA) =  5800 K, efek tyw na te m p era tu ra  
sk ładnika B (TB) =  5300 K. W oparciu o dotychczasow y m odel roz
w oju gwiazd i z położenia sk ładników  uk ładu  a  C en tau ri n a  d iag ra 
m ie H ertzsprunga-R ussella  w iek uk ładu  oceniono na 6 m iliardów  la t. 
Obie gw iazdy m ają  podobny skład chem iczny, zaw ierają  bowiem 71% 
w odoru i, 25% helu. Na ciężkie p ie rw iastk i p rzypada zatem  aż 4%, 
czyli jest ich tam  dw a razy w ięcej niż na Słońcu. Różnicę tę  trudno  
w yjaśn ić w pływ em  ak rec ji m a te rii m iędzygw iazdow ej n a  pow ierzchnię 
gwiazd, poniew aż Słońce i uk ład  a C en tau ri poruszają  się W G alak tyce 
po zbliżonych orbitach . N ależy to  raczej tłum aczyć różnicą składu che
micznego m aterii, z k tó re j te  gw iazdy pow stały.

Wg A strophysical Journal, 1978, vol. 221, 175.
S .  R .  B R Z O S T K 1 E W I C Z
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Teoria Małego Łomotu

Od dłuższego czasu dużo się mówi o czarnych dziurach. Wiadomo też, 
że teoretycznie mogą istnieć również białe dziury, gdzie zachodzą te 
same zjawiska co w dziurach czarnych, tylko w odwrotnym porządku 
czasowym. Wszechświat traktowany jako całość według mniemania 
większości współczesnych kosmologów ma właściwości czarnej dziury. 
Jeśli jest prawdą, że Wszechświat jest skończony w ęzasie i po okre
sie rozszerzania przejdzie do fazy kurczenia się — nabierze właści
wości czarnej dziury.

Początkowe stadium Wszechświata traktowanego jako biała dziura 
nosi nazwę Wielkiego Łomotu * (big bang). Wewnątrz tego Wszech
świata który nas otacza poszukiwano dotąd raczej małych czarnych 
dziur, stosunkowo mniej zajmowano się możliwością istnienia dziur 
białych. Były wprawdzie hipotezy, że kwazary są właśnie białymi 
dziurami, lecz bliższych danych na ten temat brak.

Od kilku lat astronomowie z Kalifornijskiego Instytutu Technolo
gii zajmowali się pomiarami podczerwonych obiektów w naszym Ukał- 
dzie Planetarnym, dokonywanymi ze statków kosmicznych. Kierował 
tymi badaniami dawniej Guido M ii n c h, zanim przeniósł się do Hei
delbergu. Po nim kierownictwo przejął Andrew I n g e r s o l l .  W wy
niku wyznaczonej krzywej rozkładu promieniowania własnego planet, 
uzyskanej z tych pomiarów, i analizy możliwych obecnych i przesz
łych procesów cieplnych i jądrowych wewnątrz poszczególnych człon
ków Układu Planetarnych, powstała hipoteza, iż cały Układ Planetarny 
Słońca powstał jako biała dziura.

W analogii do Wielkiego Łomotu pierwotny impuls energii, pier
wotne stadium Układu Słonecznego nazwano Małym Łomotem. Miał 
on zaistnieć cztery i pół miliarda lat temu.

Oczekuje się publikacji z dokładnymi danymi dotyczącymi pomia
rów i hipotezy Małego Łomotu. Jak dotąd, opublikowano tylko główne 
idee hipotezy.

Wg Caltech News, October 1980.
K O N R A D  R U D N I C K I

Zderzenie galaktyk

Niezwykły wygląd galaktyki NGC 6240 w palomarskim atlasie nieba 
od początku przykuwał uwagę astronomów. Ostatnio tym interesują
cym obiektem zajmowali się R. A. E. F o s b u r y  i J. V. W a 11, którzy 
w oparciu o wykonane w "Cambridge i Jodrell Bank obserwacje radio
astronomiczne doszli do wniosku, iż z największym prawdopodobień
stwem jest to obraz zderzenia dwóch galaktyk. Mają o tym świadczyć 
zarówno obserwacje optyczne, jak i radiowe. Te ostatnie wykazały, że 
między dwoma radioźródłami, oddalonymi od siebie o 15 sekund kąto
wych, znajduje się trzecie radioźródło. Jest ono dużo intensywniejsze 
od dwóch pierwszych i odpowiada optycznemu środkowi obiektu. Jego 
intensywne promieniowanie — jak przypuszczają Fosbury i Wall — 
jest następstwem łańcuszkowego formowania się nowych gwiazd. Do 
tego zaś przyczyniła się fala uderzeniowa, która powstała na skutek 
zderzenie olbrzymich mas gazu galaktyk pędzących ku sobie z szyb-

* W polskim piśmiennictwie astronomicznym na określenie big bang używa 
się zazwyczaj „wielki wybuch” (prżyp. red.).
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ko śc ią  około 350 km /s. Ich  m asy  są  w  p rzy b liż en iu  je d n ak o w e  i w y 
noszą  około 1010 m as S łońca  (m asa  n a sze j G a la k ty k i je s t 15 ra z y  
w iększa). L eżą  one od n a s  w  odleg łości około 145 m eg ap a rsek ó w  (s ta 
n o w i to  n ie m a l pó ł m ilia rd a  la t św ie tlnych ).

W g M o n th ly  Notices  of the  R oya l A s tr o n o m ic a l  So c ie ty ,  1979, 189, 79.
S . R . B R Z O  S T  K I E W  IC Z

R odow ód radioźródła C assiopeia A

N iek tó re  ź ró d ła  p ro m ien io w an ia  rad io w eg o  są  p o zo sta ło śc iam i po w y 
b u ch ach  gw iazd  su p ern o w y ch . Jed n o  z n ich  po łożone je s t w  g w iazd o 
zb io rze  K asjo p e i i no si n azw ę C assiope ia  A (3C461). O b se rw acy jn ie  
s tw ierdzono , że od rzucone f ra g m e n ty  m a te r i i  o d d a la ją  się od m ie jsca , 
gdzie  p rzy p u szcza ln ie  w  X V II w iek u  zab ły s ła  su p e rn o w a  ty p u  II. 
O b iek t ten , odda lony  od U k ład u  S łonecznego  o około 3 k ilo p a rsek i, 
-em itu je  ró w n ież  en e rg ię  w  p o stac i p ro m ie n io w a n ia  ren tg en o w sk ieg o . 
D o tąd  je d n a k  w  c e n tru m  ro z p rę ż a ją c e j się z szybkością  około 5000 k m /s  
o toczki gazow ej n ie  s tw ie rd zo n o  is tn ie n ia  g w iazd y  n e u tro n o w e j, gdyż — 
ja k  n ie k tó rz y  sąd zą  —  rad io ź ró d ło  C assiope ia  A  m a  być pozosta łośc ią  
po w y b u ch u  s to k ro tn ie  m asy w n ie jsze j gw iazdy  n iż  S łońce. W w y n ik u  
ek sp lo z ji zn iszczen iu  u leg ły  n ie  ty lk o  je j z ew n ę trzn e  w a rs tw y , a le  
i sam o jąd ro . K ró tk o  m ów iąc  — z m asy w n e j n ieg d y ś gw iazdy  n ie  p o 
zosta ło  nic. C zyżby je d n a k  to  o k aza łe  z jaw isk o  uszło  u w ag i a s tro n o 
m ów ? A w szy stk o  n a  to  w sk azy w ało , bo do n ie d a w n e  n ie  by ło  n a  te n  
te m a t ż ad n e j w iadom ości. D op iero  o s ta tn io  W illiam  B. A s h w o r t h  
z u n iw e rs y te tu  w  K an sas  C ity  n a tr a f i ł  —  ja k  się zd a j6  —  n a  ś lad  
o b se rw ac ji te j n iezw y k łe j su p e rn o w e j. N a jp raw d o p o d o b n ie j o b se rw o w ał 
j ą  zn an y  as tro n o m  an g ie lsk i Jo h n  F lam steed , k tó ry  w  o p u b lik o w an y m  
w  ro k u  1725 k a ta lo g u  zam ieśc ił gw iazdę  6 w ie lkośc i o n a s tę p u ją c y c h  
w sp ó łrzęd n y ch : 347° 3 7 '0 "  i + 5 6 °  58' 30". P óźn ie jsze  o b se rw ac je  K a ro 
lin y  H ersch e l i F ra n c isa  B a ily ’ego n ie  w y k azy w a ły  w  ty m  m ie jscu  n ie 
b a  żad n e j gw iazdy  i n a  te j  p o d staw ie  w y su n ię to  w ów czas tezę , iż 
F la m ste e d  m u s ia ł się pom ylić . D la tego  też  w  n a s tę p n y c h  w y d a n ia c h  
k a ta lo g u  g w iazda  zo sta ła  u su n ię ta  ja k o  o b iek t n ie is tn ie jący .

T e ra z  w iadom o, że w  pob liżu  „za g in io n e j” gw iazdy  F la m s te e d a  z n a j
d u je  się rad io ź ró d ło  C assiope ia  A. J e s t  to  pozosta łość  po su p ern o w ej, 
k tó re j  w y b u ch  —  o ile  ro zw ażan ia  A sh w o r th a  są  p o p ra w n e  — zaob
se rw o w an o  n a  z iem sk im  n ieb ie  w  ro k u  1680. W ty m  to  bow iem  ro k u  
F la m ste e d  d o k o n a ł w sp o m ian y ch  p o m iarów .

W g Jou ra n l  fo r  th e  H is to ry  o f  A s tr o n o m y ,  1980, 11, 1.
S . R . B R Z O  S T  K I E W  JCZ

{

P laneta  w okół pulsara?

W  n ied aw n o  o p u b lik o w an e j p ra c y  M. D em iań sk i i M. P ró szy ń sk i z I n 
s ty tu tu  F izy k i T eo re ty czn e j U n iw e rsy te tu  W arszaw sk iego  w y su n ę li h i 
po tezę  p o s tu lu ją c ą  obecność p la n e ty  w okó ł p u ls a ra  P S R  0329-|-54 (1). 
P e rio d y czn e  zm ian y  często tliw ości z ja k ą  te n  p u ls a r  e m itu je  sygna ły  
rad io w e  (re g u la rn y  i p rzem ien n y  w z ro st i m a len ie  o d stęp u  czasow ego 
m iędzy  im pu lsam i), w y k ry te  p rzez  n ich  w  m a te r ia le  o b e jm u jący m  
osiem  la t  ob se rw ac ji, w y tłu m aczo n e  być  m ogą k ilk o m a  p rzyczynam i, 
w  ty m  m iędzy  in n y m i e fek tem  D o p p le ra  w y w o łan y m  obieg iem  p u ls a ra  
w okół b a ry c e n tru m  u k ła d u  p u ls a r  —  p la n e ta . O b se rw o w an e  zm ian y  
m og łaby  pow odow ać p la n e ta  o m asie  ró w n e j od 0,06 do 0,57 m asy  Z ie-
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m i (niepewność zw iązana jest z n iedokładną znajom ością m asy samego 
pulsara), krążąca wokół PSR 0329+54 z okresem  około trzech la t, po 
orbicie o prom ieniu od 1 do 3 jedn. as tr. M asą i rozm iaram i orbity 
h ipotetyczna p laneta  przypom inałaby więc M arsa (0,055 m asy Ziemi). 
D em iański i P rószyński zauważyli, że 15 innych pu lsarów  w ykazuje 
zm iany częstotliwości, k tó re  rów nież m ogłyby zostać w yw ołane obie
giem p lanet wokół nich. W spomnieć tu ta j trzeba, że już w  roku 1969 
J . M. R ankin  postulow ał istn ieniem  p lanety  wokół pu lsa ra  NP 0532 
(pulsar w  m gław icy K rab) w ytłum aczyć zauw ażoną zm ienność często
tliw ość, z jak ą  em itu je  on im pulsy elektrom agnetyczne (2).

(1) D em iański M., P rószyński M., Nature, 282, no. 5737, 383, (1979).
(2) P raca  J. M. R ankina cytow ana przez A. H ewisha, Ann. Rev. 

A stron. Astrophysics, 8, 265 (1970).
ZB IG N IE W  P A P R O T N Y

Nowy pomiar średnicy Plutona

Rozm iary najdalszej ze znanych planet U kładu Słonecznego (obecnie 
to koreślenie nie jest zupełnie ścisłe gdyż dzięki stosunkowo dużej elip- 
tyczności swej o rbity  P lu ton  w  okresie od 21 stycznia 1979 roku  do 14 
m arca 1999 roku będzie znajdow ał się bliżej Słońca niż N eptun) nadal 
są znane tylko w  przybliżeniu, mimo że od odkrycia P lu tona m ija 
w  tym  roku  już 50 lat. P om iary  średnicy te j planety , w ykonane pod
czas zakrycia przez n ią słabej gwiazdy 29 kw ietn ia 1966 roku w skazy 
wały, że nie przew yższa ona 6800 km  czyli, że pod względem  w iel
kości P lu ton  jest podobny do M arsa. N atom iast najnow sze pom iary, 
w ykorzystu jące tzw. in te rferom etrię  plam kow ą, prow adzą do wniosku, 
że P lu ton  jest znacznie m niejszy i jego rozm iary zbliżone są do roz
m iarów  naszego Księżyca. Specjalne urządzenie umieszczone w  ogni
sku 5 m  teleskopu um ożliwiało zliczenie fotonów  niezależnie w  256X256 
m aleńkich obszarach 50 razy n a  sekundę. K om puterow e opracow anie 
rezu ltatów  w ielu tak ich  zliczeń doprowadziło do w yodrębnienia krążka 
p lanety  z dyfrakcyjnych  zakłóceń obrazu P lutona. Przyjęcie założenia 
istn ien ia  pociem nienia tarczy p lanety  na £>rzegach prow adzi do w nio
sku, że średnica P lu tona jest rów na 3600 ±  400 km  podczas gdy bez te 
go założenia uzyskuje się w artość 3000 ± 400 km. W ykonane w  ten  spo
sób obserw acje niezbyt przekonyw ająco św iadczą o istn ien iu  satelity 
P lutona. Z ak ładając jednak  jego istn ienie obliczono, że m asa P lu tona 
stanow i zaledwie 0,0019 m asy Ziemi. U w zględniając więc nowe w a r
tości średnicy okazuje się, że gęstość tej p lanety  wynosi zaledwie 
0,5 g/cm3 przy założeniu pociem nienia brzegowego i 0,8 g/cm3 w  p rze
ciw nym  przypadku. D odatkow ym  w nioskiem  z przeprow adzonych po
m iarów  jest stw ierdzenie stosunkowo dużej zdolności obdijania prom ie
n iow ania słonecznego przez planetę. W artości albedo d la obu nowych 
w rtości średnic w ynoszą odpowiednio 0,25 +  0.08 i 0,36 ± 0,14.

Wg Astrophysical Journal, 1979, Vol. 234, No. 2, P a r t 2.
K . Z IO L K O W SK I

Mapy księżyców Jowisza

G rupa naukow ców  z R and C orporation (USA) pod kierow nictw em  M. 
E. D a v i e s a, w ykonała ostatnio dokładne m apy czterech galileuszo- 
w ych księżyców Jowisza, w ykorzystu jąc zdjęcia w ykonane przez sondy 
Voyager. W celu założenia sia tk i kartograficznej, a następnie określenia 
w spółrzędnych 911 najbardzie j w yraźnych szczegółów na pow ierzchni
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księżyców, przeanalizowano 371 fotografii. Układy współrzędnych k ar
tograficznych związano z ruchem księżyców^ Ponieważ okres obrotu 
każdego z nich równy jest okresowi obiegu wokół planety, za południk: 
zerowy przyjęto ten, który stale skierowany jest ku Jowiszowi. Równie 
łatwe było ustalenie płaszczyzny równikowej, jako że jest ona identycz
na z płaszczyzną orbitalną każdego z księżyców. Za osiem punktów 
kontrolnych na powierzchni Io przyjęto centra erupcji wulkanicznych, 
obserwowane przez kam ery sond. Nadano im też wstępne nazwy będą
ce imionami bogów ognia w  mitologiach ziemskich: Pele, Loki, Pro
meteusz, Volund, Amirani, Mam, M arduk i Masubi. W trakcie prac 
otrzymano ponadto najdokładniejsze jak dotąd wartości średnic księ
życów: Io — 3632 ± 10 km, Europa — 3126 ± 20 km, Ganimedes — 
5276 ± 20 km, Kallisto — 4820 ± 20 km. Wynika stąd, że byłyby to cał
kiem okazałe planety — dla porównania średnice Marsa, Merkurego 
i Plutona wynoszą odpowiednio 6800, 4800 oraz około 3600 km. Dokład
ne wartości średnic, połączone z niedawnymi ustaleniam i mas księży
ców, pozwolą na udoskonalenie modeli ich budowy wewnętrznej.

Wg Sky and Telescope, 59, 5, 373 (1980).
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Orbitalne i fizyczne charakterystyki układu Ziemia-Księżyc i układu 
Pluton-Charon

Układ
Ziemia-Księżyc

Układ
Pluton-Charon

Odległość satelity od planety 384 400 km 20 000 km
Okres obiegu 27,32 dnia 6,39 dnia
Dane o planecie:

Masa (Ziemia =  1) 1,0000 0,0023
Średnica 12 750 km ~  3 000 km
Gęstość (woda =  1) 5,5 1
Okres obrotu 1 doba 6,39 dnia

Dane o satelicie:
Masa (Ziemia =  1) 0,0122 ~  0,0002
Średnica 3 480 km ~  1 300 km
Gęstość (woda =  1) 3,3 r̂ / X ?
Okres obrotu 27,32 dnia 6,39 dnia?

Stosunek masy planety
do masy satelity 81,2 — 10?

Wg Sky  and Telescope, 1980, Vol. 59, 454.
S.  R.  B R Z O S T K I E W I C Z

Astrofoto

W Czechosłowacji od kilku lat odbywa się co'roczny konkurs fotogra
ficzny pod nazwą „ASTROFOTO”. W konkursie są wyodrębnione dwa 
działy tematyczne. Pierwszy, czysto astronomiczny, obejmuje fotogra
fie przedstawiające różne obiekty niebieskie i ciekawe zjawiska astro
nomiczne (na przykład przebieg zaćmienia Słońca czy Księżyca, cie-

r
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kawe konfiguracje planet itp.). Drugi dział tematyczny — nazwijmy go 
reportażowym — o znacznie szerszym zakresie, obejmuje fotografie 
przedstawiające przyrządy astronomiczne, zwłaszcza am atorskiej kon
strukcji, przebieg amatorskich obserwacji, pracę kółek astronomicz
nych, budowę przyrządów itp., zjawiska meteorologiczne jak np. wy
ładowania atmosferyczne, jak np. krajobraz o wschodzie Słońca, czy 
też Księżyc przeświecający przez chmury.

Ekskluzywny konkurs, ogłoszony po raz pierwszy w 1978 roku, 
dostępny tylko nielicznym miłośnikom astronomii, biegłym w sztuce 
fotografowania — okazał się, o dziwo, imprezą bardzo udaną i słusznie 
jest ponawiany każdego roku.

Jak dowiodła praktyka, zjawiska astronomiczne widziane „okiem” 
aparatu  fotograficznego zaciekawiły różne osoby, toteż uczestników 
pierwszego konkursu podzielono na trzy grupy wiekowe: pierwsza -— 
do lat 18-tu, druga — do 25 i trzecia — powyżej 25 lat. Tak więc 
jury  konkursu przydzieliło sześć rodzai nagród (zróżnicowanych pie
niężnie, po kilkaset koron każda), gdyż w każdej grupie wiekowej 
odrębnie oceniono zdjęcia obu grup tematycznych, wymienionych na 
wstępie.

Najmniej zdjęć (tylko 9 na łączną liczbę 63) nadesłali najmłodsi 
uczestnicy — konkurs okazał się więc interesujący nie tylko dla mło
dzieży zrzeszonej w kółkach astronomicznych i klubach miłośników 
astronomii.

Najbardziej udane fotografie reprodukuje się każdego roku w cza
sopiśmie „Kozmos”, a niektóre, bardzo ciekawe i oryginalne ujęcia są 
dowodem wielkiej pomysłowości autorów fotografii.

A może i u nas warto byłoby skorzystać z tego pomysłu? Z pew
nością w szeregach zapalonych miłośników znajdą się i tacy, których 
fotografie urozmaiciłyby np. łamy naszej „Uranii”.

M A R I A  P A Ń K Ó W

OBSERWACJE
Raport IX  1980 o radiow ym  prom ien iow aniu  Słońca

Średni strum ień miesiąca: 3,6 su (127 MHz, 29 dni obserwacji). Średnia 
miesięczna miesięczna wskaźników zmienności: 0,24.

»
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Na częstotliwości 127 MHz zaobserw ow ano 13 zjaw isk niezw ykłych 
(w tym  10 burz szumowych). Podczas burz szum owych dw a w ybuchy — 
dn ia 1 IX  o godz. 1302,6 UT i dn ia 2 IX  o godz. 0857,4 UT — p rze
kroczyły w artość 2000 su. Dnia 14 IX  o godz. 0954,4 UT podczas m a
ksim um  w ybuchu typu  8S gęstość s trum ien ia  prom ieniow ania osiągnęła 
w artość 1000 su. S trum ień  pozostałych zjaw isk jest m niejszy niż 500 su.

Na częstotliwości 2800 MHz n ada l b rak  obserw acji z pow odu aw arii 
odbiornika.

Toruń, 9 października 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 Ł N O W S K l

Ekspedycja polskich m iłośników  astronom ii do P e ru  na obserw acje 
zaćm ienia Słońca 10 sie rpn ia  1980 r.

Pom ysł zorganizow ania ekspedycji zrodził się w  styczniu 1980 r., na 
przeszło pół roku  przed te rm inem  zaćm ienia, m im o to czasu było n ie 
w iele z uw agi na trudności ze skom pletow aniem  sprzętu  obserw acyj
nego i pokonaniem  różnych trudności typu  adm inistracy jnego  zw iąza
nych z w ypraw ą na d rugą półkulę. W szystkie organizatorzy pokonali 
„na m edal”, częściowo dzięki zaangażow aniu w łasnych środków  fin an 
sowych, częściowo dzięki życzliw em u ustosunkow aniu  się in sty tucji 
i osób, do k tó rych  o pomoc się zw racano.

O rganizatorem  ekspedycji było P lan e tariu m  i O bserw atorium  A stro
nom iczne im. M. K opern ika w  G rudziądzu pod p ro tek to ra tem  G ru
dziądzkiego T ow arzystw a K ultury . Była to  ekspedycja dw uosobowa: 
m gr M irosław  K u b i a k ,  pracow nik  P lane tarium , oraz S ław om ir K r u 
c z k o w s k i ,  s tuden t P o litechniki G dańskiej, obaj członkowie Oddziału 
PTM A w G rudziądzu. P ełne spraw ozdanie z w ypraw y złożył p. m gr 
K ubiak  w krótce po powrocie z P eru  (opublikujem y je w te rm in ie  póź
niejszym ), tu  p rzedstaw iam y jedynie ogólny przegląd.

Zaćm ienie było obrączkowe. Jego pas w idzialności przebiegał przez 
Pacyfik, ty lko drobna jego część przypadała na ląd, m ianow icie na 
zachodnią i południow ą część A m eryki Południow ej — P eru , Boliwię 
i Brazylię. P rogram  obserw acji p rzew idyw ał fotografow anie przebiegu 
zaćm ienia z chronom etrażem , do którego to celu uczestnicy wyposażeni 
byli w  re fra k to r  Zeissa o ogniskowej 1200 m m  i średnicy  obiektyw u 
80 m m  (z P lanetarium ), a p a ra t fo tograficzny Praktika-super TL, k a 
m erę film ow ą 2 X  80 mm  oraz zegarek elektroniczny. P ro jek tow ano 
także ■użycie 55 mm  kam ery  film ow ej, jednak  pozyskanie je j w raz 
z operatorem  zaw iodło już w osta tn ie j chwili.

Jako p unk t obserw acyjny w ybrano m iejsce na plaży w ybrzeża 
O ceanu w m iejscowości T a m b o  d e  M o r a ,  ok. 200 km  na południe 
od stolicy P eru  — Lim y. N iem al w  sam ym  środku  pasa w idzialności 
zaćm ienia. Dużą pomoc na m iejscu okazali „tuby lcy”, a w śród nich 
Polacy (bo też gdzie ich nie ma!). Nasza g rupa była jedyną ekipą 
z Europy, A fryki i A ustra lii n a  te ren ie  P eru , prócz niej zjaw isko ob
serw ow ali naukow cy z P eru  i Ekw adoru.

Zasadniczym  plonem  obserw acji jest zbiór zdjęć fotograficznych. 
K am erę Praktika-super TL  zainstalow ano w  ognisku re frak to ra  Zeissa
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1200/80, re fra k to r  zam ontow ano na s ta tyw ie  w  m ontażu horyzontalnym  
konstrukcji w łasnej (S. K ruczkowski), um ożliw iającym  szybki m ontaż 
i dem ontaż. A p ara t fo tograficzny ma w budow any św iatłom ierz, co u ła t
w ia dobran ie w łaściw ego czasu naśw ietlan ia . Zastosow ano film y Foto- 
pan  HL o czułości 27 DIN, czas ekspozycji ustalono na 1/60 sekundy.

K ilka zdjęć rep roduku jem y n a  okładce niniejszego zeszytu. Odpo
w iada ją  one różnym  fazom  zaćm ienia. Ogółem w ykonano powyżej 200 
zdjęć o w artości naukow ej, prócz tego — sfilm ow ano cen tra lną  część 
zaćm ienia z p rędkością 8 k la tek  na sekundę kam erą  2 X 8  mm. W e
dług oceny doc. d r hab. M acieja Bielickiego (który był konsu ltan tem  
ekspedycji w  opracow yw aniu  program u) zdjęcia okazały się na w yso
kim  poziomie i m a ją  w artość naukow ą.

Obliczone na ich podstaw ie m om enty „kon tak tów ” będą opubli
kow ane po opracow aniu m ateria łu  obserw acyjnego.

l . z.

K om unikat C en tra lne j Sekcji O bserw atorów  Słońca n r  9/80

Aktyw ność plam otw órcza Słońca w e w rześniu  1980 r. w ykazała niezbyt 
duży, lecz zdecydow any w zrost. M om ent m aksim um  aktyw ności wciąż 
jeszcze przesuw a się i oddala od początku 1980 r. Wysokość obecnego 
cyklu  jest już obecnie b. w ysoka, a cykl zajm uje drugie m iejsce po 
niezw ykle w ysokim  cyklu 19. Ś rednia m iesięczna w zględna liczba p la- 
m ow a (month mean W olf Number)  za m iesiąc

w rzesień  1980 r ...............................R =  180,7
Na w idocznej ta rczy  Słońca odnotow ano pow stanie 42 now ych grup 

plam , w  ty m  dw ie duże grupy n r  n r 1181 i 1185, k tó re  przeszły przez 
południk  środkow y Słońca w  dniu  2 IX  1980. Na uw agę zasługują rów 
nież grupy ,nr n r  1189 i 1192 — przejścia przez południk  4 i 8 IX  80 r.

Szacunkowa, średnia m iesięczna pow ierzchnia p lam  (m onth  area of 
Sunspots)  za m iesiąc

w rzesień  1980 r ...............................S =  1141 • 10-6 p.p.s.
W skaźnik zm ienności plam ow ej cyklu (Solar Variability Index)  do 

m iesiąca m arca 1980 r.: Z =  9,9. Ś rednia m iesięczna konsekutyw na 
liczba plam ow a z 13 m iesięcy za m arzec 1980 r.: R =  167,8. Dzienne 
liczby plam ow e (daily W olf Numbers)-. 232, 252, 270, 287, 247, 222, 190, 
196, 152, 145, 178, 156, 125, 93, 85, 113, 127, 128, 161, 162, 169, 188, 183, 
224, 207, 193, 224, 207, 163, —.

W ykorzystano: 258 obserw acji 25 obserw atorów  w 29 dniach obser
w acyjnych. O bserw atorzy: P. A lte rm att, M. B iesiada, J. Brylski, V. Ge- 
ricke, T. Górski, K. G rygierczyk, A. Lazar, D. Lis, S. Lis, I. Lubiszew - 
ski, R. M igulas, L. Nowak, A. O wczarek, A. P ilsk i, F. R um m ler, Z. 
Rzepka, M. Siem ieniako, B. Szewczyk, J. S zta jnykier, M. Szulc. Ł. Szy
m ańska, W. Szym ański, P. U rbański, W. Zbłowski, Z. Ziółkowski.

Z praw dziw ą przyjem nością zaw iadam iam y, że do w spółpracy O b
serw atorów  Słońca przyłączył się P an  V olker G e r i c k e  z O snabriick 
(RFN), którego serdecznie w itam y w  naszym  gronie.

D ąbrow a Górnicza, 7 październ ika 1980 r.
W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I
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KRONIKA HISTORYCZNA

Jlerku les Dembowski (1812—1881)

Herkules Dembowski należał do najwybitniejszych polskich astrono
mów amatorów XIX w. Pochodził z mieszanego małżeństwa polsko- 
-włoskiego i z tego powodu uważał się za pół-Polaka, pół-Włocha. 
Jego ojciec Jan (ok. 1770—1823) był działaczem politycznym należą
cym do Kuźnicy Kołłątajowskiej oraz wojskowym. Brał czynny udział 
w przygotowywaniu insurekcji .1794 r. deklarując się jako jakobin, 
zaś w samym powstaniu walczył w randze kapitana. Po upadku pow
stania wyemigrował do Francji, skąd następnie został ściągnięty przez 
Henryka Dąbrowskiego do legionów. Jednak już w 1802 r. przeszedł 
•na służbę włoską. Mianowany w 1811 r. generałem uczestniczył w kam 
panii 1812 r. Potem osiadł we Włoszech, gdzie został komendantem pla
cu w Mediolanie. W 1814 r. wycofał się z czynnej służby wojskowej. 
W Mediolanie ożenił się z M atyldą Visconti. Z tego małżeństwa uro
dził się 12 stycznia 1812 r. w Mediolanie Herkules Dembowski.

Młody Dembowski wcześnie utracił oboje rodziców, bowiem m atka 
zmarła wkrótce po ojcu. Jako trzynastoletni chłopiec wstąpił w We
necji do austrackiej szkoły morskiej, k tórą ukończył w 1829 r. w stop
niu kadeta. Zaciągnął się następnie do austriackiej floty wojennej, 
w której w 1833 r. został chorążym a wkrótce potem oficerem. W cza
sie swej służby odznaczył się odwagą w walkach z piratam i na morzu 
Śródziemnym. Trapiony jednak podagrą wziął dymisję w 1843 r. 
i osiadł w Neapolu, którego łagodny klim at był korzystny dla jego 
zdrowia. Tu zaprzyjaźnił się z ks. Antonim Nobilem, astronomem w ob
serwatorium  w Capodimonte pod Neapolem. Pod jego wpływem zainte
resował się astronomią. W neapolitańskiej dzielnicy San Giorgio a Cre- 
mano, u stóp Wezuwiusza, urządził sobie pryw atne obserwatorium. 
Miało ono skromne wyposażenie, a jego zasadniczy instrum ent stano
wiła dialityczna luneta Plóssla. W 1851 r. Dembowski ropoczął pomiary 
kątowych odległości gwiazd podwójnych i tej tematyce pozostał wierny 
do końca życia.

Wspomniana luneta Plóssla miała wprawdzie dobry obiektyw z wy
soką rozdzielczością, nie posiadała jednak ani mechanizmu zegarowego, 
ani koła pozycyjnego. Dembowski mierzył więc kąty pozycyjne własną, 
dość zresztą skomplikowaną metodą.

Na początek Dembowski przystąpił do pomiarów gwiazd podwój
nych zawartych w katalogu Wilhelma Struvego. Do jesieni 1858 r. 
przeobserwował prawie wszystkie gwiazdy tego katalogu.

W 1855 r. Dembowski postanowił wyznaczyć także i współrzędne 
równikowe gwiazd podwójnych i w tym celu nabył w 1857 r. małe 
koło południkowe. Szybko jednak zarzucił te obserwacje niszcząc przy 
tym większość dotyczących ich protokołów obserwacyjnych. Można są
dzić, że obudziły się u niego poważne wątpliwości co do jakości i w ar
tości tych obserwacji.

W 1858 r. w wyniku poprawy źdrowia Dembowski opuścił Neapol 
i po krótkim  pobycie we Florencji i w Mediolanie osiadł w wydzier
żawionej willi pod miastem G allarate niedaleko Mediolanu. Tu urzą
dził sobie drugie obserwatorium, do którego nabył 7-calowy refraktor 
Merza zaopatrzony już w mechanizm zegarowy i inne urządzenia jak 
.mikrometry. Był to instrum ent dużo lepszy od używanej poprzednio
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lunety Plossla. Tym właśnie refraktorem  intensywnie obserwował w la
tach 1862—1879 gwiazdy podwójne dochodząc do imponującej liczby 
18 000 pomiarów. Jeśli dodamy do tego ponad 2 000 obserwacji wyko
nanych jeszcze w San Giorgio i 700 pomiarów dla zbadania błędów 
systematycznych, otrzymamy ogromną liczbę około 21 000 pomiarów.

Gdy w 1879 r. wygasła dzierżawą willi pod Gallarate, Dembowski 
zakupił m ałą posiadłość w gminie Albizzate koło Lago Maggiore, gdzie 
zamieszkał. I tam też urządził sobie obserwatorium, jednakże zły już 
stan zdrowia nie pozwolił mu na kontynuowanie prac obserwacyjnych. 
Zmarł po krótkiej chorobie 19 stycznia 1881 r.

Dembowski był człowiekiem przesadnej wręcz skromności i nie 
kwapił się z publikowaniem swych obserwacji. Poprzestawał więc na 
ogłaszaniu od czasu do czasu, począwszy od 1855 r., drobnych frag
mentów swych obserwacji, a większą część opublikował dopiero w 1872: 
r. Ta właśnie publikacja przyniosła mu medal londyńskiego Astrono
mical Society. Powyższy wyraz uznania zmobilizował go do uporząd
kowania swych obserw acji-i przygotowania ich do druku. Śmierć nie 
pozwoliła mu jednak doprowadzić tego dzieła do końca. Sprawy edy
torskie wzięli więc w swoje ręce wspólnie dyrektor Obserwatorium 
Pułkowskiego pod Petersburgiem  Otto Struve (1819—1905) oraz znany 
astronom włoski Giovanni Virginio Schiaparelli (1835—1910). Wydawcą 
była rzymska Academia dei Lyncei. Obserwacje Dembowskiego opu
blikowane zostały w Rzymie pod tytułem  „Misure micrometriche di 
stelle doppie e multiple, negli anni 1852—-1878” (Pomiary m ikrometrv- 
czne gwiazd podwójnych i wielokrotnych w latach 1852—1878) w dwóch 
tomach. Pierwszy z nich, do którego włączony był życiorys . Dembow
skiego, ukazał się w 1883 r., drugi w 1884. P r z e m y s ł a w  r y b k a

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Jerzy \Maręk Kreiner, Współczesne spojrzenie na astrologię — Wydaw
nictwo Oddziału Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, seria „Nauka 
dla Wszystkich” Nr 315, Zakład Narodowy im. Ossolińskich, Wrocław 
1980, nakład 10 000 egz., stron 34, cena zł 10,—t ‘

Ta niewielka książeczka jest pierwszą w Polsce powojennej pozycją 
popularnonaukową poświęconą astrologii, owemu zadziwiającemu wy
tworowi myśli ludzkiej, zrodzonemu w kręgu starożytnych cywilizacji 
orientalnych. Do chrześcijańskiej Europy astrologia została przeniesiona 
za pośrednictwem... Islamu. W pewnym okresie astrologia była nawet 
przedmiotem wykładów uniwersyteckich, póki nie została zdyskredy
towana przez teorię heliocentryczną Kopernika i ostatecznie potępiona 
przez .racjonalizm epoki Oświecenia; Wyęlawać by się mogło, iż w na
szym również racjonalnym świecie, o zupełnie odmiennej ideologii, nie 
ma powodu, ażeby zajmować się tak wątpliwym i podejrzanym tem a
tem, jakim  jest astrologia. Tymczasem ani nasz świat nie jest w zu
pełności racjonalny, ani też racjonalizm nie jest bezwzględnie słuszny, 
a wiadomości na tem at astrologii są co najm niej bałamutne. Dobrze 
więc się stało, że nareszcie wydano przynajm niej niewielką książeczkę 
wnoszącą jasność w mroki fałszywych wyobrażeń.

Autor tej książeczki, dr hab. Jerzy M. Kreiner, w przystępnej for
mie omawia powstanie, rozwój i zadania astrologii zwracając szcze-
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gó lną uw agę na zagadnienie uk ładan ia  horoskopów. Przedstaw ione 
rów nież zostały podstaw y wiedzy astrologicznej w raz z popularnym  
w ykładem  dok tryny  astrologicznej i je j zasadniczych pojęć. A utor za
m ieszcza przykłady  horoskopów i podaje ich in te rp re tac ję  w edług „ka
nonów  sztuki p rzepow iadania”.

W dalszych rozdziałach książeczki A uto r przechodzi do k ry ty k i 
d o k tryny  astrologicznej w yjaw ia jąc  złudność przekonań żyw ionych przez 
zw olenników  „wiedzy ta jem n ej”. Szczególnie poglądowy jest p rzykład  
z dziedziny rachunku  praw dopodobieństw a w ykazujący, iż naw et w  spo
sób sta tystyczny  nie m ożna dowieść w iarygodności dok tryny  astro lo- 
logicznej.

A utor p rzedstaw ia także współczesne poglądy dotyczące w pływ u 
obiektów  kosm icznych na Ziemię, a zwłaszcza na jej biosferę. C harak 
te r  tych w pływ ów  jest jednak  zupełnie odm ienny od postulow anych 
przez astrologów  bliżej nie określonych „prom ieniow ań”.

W Zakończeniu  J. M. K re iner stw ierdza, iż b rak  jest podstaw  do 
uznan ia  dok tryny  astrologicznej. N atom iast fizyczne oddziaływ anie ciał 
niebieskich  (głównie' Słońca i Księżyca) na Z iem ię stanow i całkow icie 
odrębne zagadnienie, a w ykrycie w szystkich w spółzależności jest za
dan iem  na przyszłość.

A utor zw raca w reszcie uw agę na pozytyw ny aspek t działalności 
astrologów  S tarożytności i Średniow iecza, bowiem chociaż in te rp re 
ta c ja  horoskopów była pogonią za u łudam i, to jednak  czynione dla 
celów  astrologicznych obserw acje położeń ciał na sferze niebieskiej 
złudzeniam i nie były. Co w ięcej — ten  olbrzym i m a te ria ł obserw a
cyjny um ożliw ił dokonanie licznych odkryć astronom icznych.

Na koniec dw ie uw agi adresow ane raczej do R edakcji niż do 
A utora. Po pierw sze: czy rzeczyw iście nie m ożna było w ydać te j 
książeczki w dw ukrotn ie  w iększej objętości i w  dw ukro tn ie  w iększym  
nakładzie? — i po drugie: dlaczego w Tabeli 1 na str. 14 sym bole 
znaków  Zodiaku są odw rócone i idą w  odw rotnej kolejności? Nie 
bądźm y jednak  m ałostkow i — d ru k  w ynaleziono zaledw ie 500 la t tem u, 
zaś astro logia pow stała 5000 la t tem u... t . z b i g n i e w  d w o r a k

I. Zajonc, P. Ragas: Atlas suhvczdi s katalogom zaujimavych objektov, 
1978 r., wyd. przez S lovenske ustred ie am ate rske j astronom ie w  H ur- 
banow ie.

A tlas obejm uje gw iazdy jaśniejsze od 6 wielkości, o dek linacjach  w ięk
szych od m inus 30°, a także szereg innych obiektów  (gwiazdy podw ój
ne, zm ienne, grom ady gwiazd o tw arte  i ku liste, różne m gław ice i ga
lak tyk i) dostępnych niew ielkim , am atorsk im  przyrządom .

W spółrzędne obiektów  uw idocznionych na m apach odniesiono do epoki 
1950,0. U kład a tlasu  jest bardzo przejrzysty : każdy n iew ielki fragm ent 
n ieba obejm ujący obszar jednego lub  co najw yżej dwóch gw iazdozbio
rów  jest p rzedstaw iony na m apie, obok k tó re j zna jdu je  się fragm ent 
katalogu, a także k ró tk i tekst. W katalogu  podaje się d la  każdej ja ś 
n ie jszej gw iazdy jej oznaczenie, w spółrzędne równonocne, jasność (w i
domą), odległość i typ  w idm a w  k lasy fikac ji dw uparam etrow ej. T eksto
wy opis każdego gw iazdozbioru rozpoczyna się objaśnieniem  jego n az
w y — najczęściej przypom ina się tu  k ró tk i fragm en t m itologii g rec
kiej, gdyż — jak  w iem y — większość konste lacji n ieba płn. zaw dzię
cza swe nazw y starożytnym  Grekom. P rzy opisie gwiazdozbiorów  au to -
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rzy k ilkak ro tn ie  w spom inają nazw isko H ew eliusza, jako astronom a, 
k tó ry ' w yodrębnił na niebie dany  gw iazdozbiór. W om aw ianych te k s
tach  oprócz ciekaw ostek  o skupiskach m a terii przynależnych do danego 
gwiazdozbioru, są liczne in form acje ogrom nie u ła tw iające  opracow anie 
w łasnego p rogram u obserw acji. m a r i a  p a ń k o w

Michaił W asiljew,  Zagadki W spółczesnej Nauki — P aństw ow e W ydaw 
nictw o „Isk ry ”, seria  „R aporty  z gran ic poznania”, W arszaw a 1980.
Z języka rosyjskiego przełożył Robert M. Sadowski.  N akład 20 000 -f- 300 
egz., stron  206, cena zł 28,—.

K siążka Zagadki Współczesnej N auki  M. W asiljew a jest zbiorem  rep o r
taży  o hipotezach naukow ych, k tó re  jak  dotąd nie zostały ostatecznie 
zw eryfikow ane. Spośród trzech części p rzedstaw ianej książk i — za ty 
tu łow anych Ziemia, Zycie, W szechświat  — dla m iłośników  astronom ii 
na jbardz ie j in te resu jącą  będzie część trzecia, chociaż treśc i astronom i
czne odnaleźć m ożna także w  części p ierw szej, zwłaszcza w  rozdziale 
Magnetyczne otoczki planet. Czytelników  na pew no za in teresu je  rów 
nież rozdział A tlan tyda  — legenda, hipoteza czy prawda?

Część druga, poświęcona zagadce życia, przyciągnie zapew ne uw agę 
tych  Czytelników, k tórzy  pasjonu ją  się egzobiologią. W prawdzie o sa 
m ej egzobiologii ta  część nic nie mówi, jednakże zaw iera ona pew ne 
sform ułow ania, k tó re  są w spólne dla całokształtu  zagadnienia pow sta
n ia  życia we W szechświecie.

W trzeciej, najobszern iejszej części książki A utor w yraża bardzo 
znam ienny pogląd, że przyszłość nauk i będzie należała — przynajm nie j 
w  X X I stu leciu  — do astrofizyki, w pow iązaniu oczywiście z kosm o- 
nau tyką , k tó ra  um ożliw ia rozw inięcie now ych m etod badania zarówno 
U kładu Słonecznego jak  i W szechświata.

O ryginał książki ukazał się w 1976 r. R zutu je to n ieste ty  na za
w arte  w nie j treści, bowiem w ciągu m inionych k ilku  la t g ran ica poz
nan ia  uległy przesunięciu  i n iek tó re  z om aw ianych na łam ach książki 
h ipo tez  zostały poddane w eryfikacji. Pozwoliła ona na rozstrzygnięcie 
popraw ności hipotezy bądź spow odow ała je j odrzucenie. Dotyczy to na 
przykład  hipotezy przem ieszania się m aterii we w nętrzu  Słońca. Now
sze rozw ażania teoretyczne negu ją możliwość w ystępow ania procesów 
(i m echanizm ów  odpow iedzialnych jakoby za niedobór słonecznych n eu 
trin ), k tó re  zostały przedstaw ione w  książce (str. 188— 189). Zakw estio
now ana została możliwość sztucznego (intencjonalnego) pochodzenia im 
pulsów  w ysyłanych przez obiekty CTA-21 i CTA-102. O siągnięto rów 
nież pow ażny postęp w  w yjaśn ien iu  zagadki kw azarów , w czym ogrom 
ny  udział m ają  w ynik i badań prof. Bohdana Paczyńskiego i jego w spół
pracow ników ; . badań  przeprow adzonych w  dziedzinie teorii dysków 
akrecy jnych .

P ow staje  dy lem at — co czynić m a w ydaw ca? Rezygnować z p rze
kładów ? Nie jest to  najszczęśliw sze rozw iązanie. Więc może obligować 
tłum aczy  do u ak tu a ln ian ia  treści p rzek ładanych  książek? Nie zawsze 
jest to  m ożliwe do spełnienia. W ta k ie j sy tuacji koniecznym  się sta je  
zaopatryw anie tłum aczonej książk i w  posłow ie i na przyszłość powi
n ien  to  być w arunek  sine qua non d la każdego przekładu , inaczej 
C zytelnik może powziąć błędne m niem anie o ak tualnych  granicach 
naszego poznania. r .  Z b i g n i e w  d w o r a k
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Od redakcji: Z w iny poczty m aszynopis nin. recenzji, w ysłany  w  lipęu, 
d o ta rł do redakcji dopiero w  październiku, co jeszcze bardziej opóźniło 
i tak  bardzo długi „cykl p rodukcy jny” U ranii.

TO I OWO

Jak w porwanym samolocie określić kurs z azymutu Słońca

W dniu 1 październ ika 1980 r. przed Sądem  Rejonow ym  dla m. st. 
W arszaw y odbyła się rozpraw a przeciw ko K rzysztofow i K., oskarżone
m u o porw anie sam olotu  P.L.L. „Lot” w  sierpniu  1970 r., uw ieńczone 
w ylądow aniem  sta tk u  pow ietrznego na duńskiej w yspie Bornholrp. 
N otatka n in ie jsza nie m a na celu om ówienie przebiegu rozpraw y, cho
ciaż je j au to r staw ał przed Sądem  w  charak te rze  św iadka, jest jedynie 
okazją do w spom nienia tego niecodziennego incydentu, w  szczególno
ści rozm ów ze w spółtow arzyszam i-pasażeram i skom plikow anej in te r
w encją pasażera z g rana tem  w  ręk u  trasy  G dańsk-W arszaw a.

W chwilę po sta rc ie  z lo tn iska w e W rzeszczu n as tąp iła  eksplozja 
p e tardy  podłożonej przed w ejściem  do kabiny  pilota^ błysk, „w ielki 
łom ot” i gryzący oczy dym, oraz zakołysanie sam olotu, co spraw iło 
pan ikę w śród pasażerów . Dopiero po k ilku  m inutach  in form acja: zm ia
na kursu  „na życzenie jednego z pasażerów ” — na Sztokholm . W chw ili 
po rw an ia sam olot znajdow ał się n a  w ysokości 200 m (wg w skazań w y- 
sokościomierza), w krótce osiągnął pu łap  chm ur i u traciliśm y  widocz
ność ziemi i morza, k tó re  pow inno się było ukazać na trasie  lotu 
w  k ie runku  Sztokholm u. W idać było natom iast Słońce. Pasażerow ie 
uspokojeni przez załogę, a częściowo u radow ani perspektyw ą a tra k c y j
nego lotu, n ie  dostrzegli jednak  niebezpieczeństw a, k tó re  ja  zauw aży
łem. Lecieliśm y w  k ie runku  Słońca, m ając  je  ok. 30° na lewo od k ie 
ru n k u  kursu . Była godzina 14.40, a więc ku rs na zachód — w k ie runku  
Szczecina. Mój dom ysł — że załoga p ragn ie  poryw acza „w ykiw ać”. Na 
radość a naw et na spokój było w ięc przedwcześnie, bo jak  zareagu je 
pasażer z g ranatem ? Ze spostrzeżeniem  tym  podzieliłem  się z jednym  
z pasażerów  (ostrożnie, z ta jo n ą  obawą, że może to  być przecież wspól
nik porywacza), kom entu jąc to przy  pomocy m apy naszego w ybrzeża. 
P asażer w ykazał jednak  niedow ierzanie gdy użyłem  argum entu  „azy
m ut S łońca”. („Może tak  być na ziemi, ale w  pow ietrzu  może być 
przecież inaczej...”). P rzekonałem  go być może dopiero w tedy, gdy po
w iedziałem , że jestem  nie ty lko  astronom em , ale i oficerem  rezerw y 
lotnictw a. A le to  okazało się już  zbyteczne, bowiem k ap itan  załogi 
w kró tce poinform ow ał, że n as tąp iła  ponow na zm iana ku rsu  po uzgod
n ien iu  z „naszym  pasażerem ” i lecim y na Bornholm .

Dalszy lot odbył się już bez przeszkód. Po w ylądow aniu  na lo t
n isku  w  Ronne „nasz p asażer” a z nim  cztery osoby, k tó re  „przypad
kow o” znalazły się na pokładzie i poprosiły  o azyl, opuściły pokład 
sam olotu (wśród nich nie było mego uprzedniego rozmówcy). Późnym  
w ieczorem  znaleźliśm y się na lo tn isku (zagranicznym ) w  W arszaw ie. 
Epilog rozegrał się dopiero po dziesięciu latach, k iedy  głów ny bohater 
mego opow iadania odpow iadał już z w olnej stopy przed sądem  w  W ar
szawie.

L U D W IK  ZAJDLF.R
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Marzec 1981 r.

Słońce

W ędrując po ekliptyce przechodzi 20 marca przez punkt równonocy 
wiosennej wstępując w znak Barana; rozpoczyna się wówczas wiosna 
astronomiczna. W ciągu miesiąca dnia przybywa o dwie godziny: 
w Warszawie 1 marca Słońce wschodzi o 6h23m, zachodzi o 17h15m, 
a 31 m arca wschodzi o 5h15m, zachodzi o 18h8m.

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

Data
1981 P Bo Lo Data

1981 P Lo

III 1 —21?68 —7922 90996 III 17 —24984 —7*11 2409.12
3 —22.16 —7.24 64.60 19 —25.12 —7.06 213.75
5 —22.62 —7.25 38.26 21 —25.36 —7.00 187.38
7 —23.06 —7.25 11.91 23 —25.58 —6.92 161.02
9 —23.47 —7.24 345.56 25 —25.77 —6.84 134.64

11 —23.85 —7.22 319.20 27 —25.94 —6.76 108.26
13 —24.20 —7.19 292.84 29 —26.07 —6.66 81.88
15 —24.54 —7.15 266.48 31 —26.18 —6.56 55.50

P  — kąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B ,, L0 — heliograficzna szerokość i d ługość środka tarczy.
8dl0h42m — heliograficzna długość środka tarczy w yn osi 0°.

Księżyc

Ciemne, bezksiężycowe noce będziemy mieli w pierwszej połowie m ar
ca, bowiem kolejność faz Księżyca jest w tym miesiącu następująca: 
nów 6d12h, pierwsza kwadra 13d3h, pełnia 20d16h i ostatnia kwadra 
28d21h. Najbliżej Ziemi znajdzie się Księżyc 8 marca, a najdalej od 
Ziemi 24 marca. W m arcu tarcza Księżyca zakryje Aldebarana, ale 
zjawisko to będzie u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

W marcu możemy obserwować M e r k u r e g o ,  który jest widoczny 
rankiem  nad wschodnim horyzontem; w ciągu miesiąca jasność M erku
rego wzrasta od + 1  do zerowej wielkości gwiazdowej. Przez całą noc 
możemy obserwować Jowisza i Saturna: obie planety przebywają 
w gwiazdozbiorze Panny, J o w i s z  —2 wielkości gwiazdowej, a S a- 
t u r n  H-0.7 wielkości; przez lunety możemy śledzić ciekawe zjawiska 
w układzie czterech najjaśniejszych księżyców Jowisza. U r a n ,  N e p t u n  
i P l u t o n  widoczne są w drugiej połowie nocy: Uran na granicy gwia
zdozbiorów Wagi i Skorpiona (6 wielk. gwiazd.), Neptun nisko nad ho
ryzontem na granicy gwiazdozbiorów Wężownika i Strzelca (8 wielk. 
gwiazd.), a Pluton w gwiazdozbiorze Panny, ale dostępny tylko przez 
duże teleskopy (14 wielk. gwiazd.). W e n u s  i M a r s  są niewidoczne.
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P rzez  lu n e ty  m ożem y też  p oszuk iw ać  trz ech  spośród  n a j ja ś n ie j
szych p lan e to id : C e r e s  w  gw iazdozb io rze  B liźn ią t (7 w ie lk . gw iazd.), 
J u n o  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  P a n n y  i W agi (10 w ie lk . gw iazd.) 
i W e s t ę  w  gw iazdozb io rze  L w a  (6.5 w ie lk . gw iazd.). D la ła tw ie jszeg o  
od n a lez ien ia  s łab y ch  p la n e t i p la n e to id  n a  n ieb ie  p o d a je m y  ich  w sp ó ł
rzęd n e  ró w n ik o w e  d la  k ilk u  d a t.

D a ta
1981 re k t. dek i. re k t. dek i. re k t. dek i.

U r a n N e p t u n P l u t o n

I I I  2 15h5lm9 — 19°57' 17h37rpi — 22°01' 13h53m0 +  7°10'
12 15 5 1 .9 — 19 57 17 3 7 .5 —22 01 13 52 . 4 -i- 7 18
22 15 51 . 4 — 19 56 17 3 7 .8 — 22 00 13 51 . 6 4- 7 26

IV  1 15 50 . 6 — 19 53 17 37 . 8 — 22 00 13 50 . 7 - f  7 33
C e r e s J u n o W e s t a

II I  2 7h03m8 +  32°22' 14h32<P8 — 5°43' 10h26rP9 +  19°57'
12 7 06 . 3 + 3 2  10 14 31 .2 — 4 45 10 1 7 .8 —(-20 57
22 7 1 1 .7 -i-31 52 14 27 . 6 —  3 37 10 1 0 .4 +  21 34

IV  1 7 1 9 .7 4-31 28 14 2 2 .0 — 2 24 10 05 . 6 + 2 1  47

*  *
*

l d16h M e rk u ry  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji.
l /2 d W ieczorem  3 księżyc  Jo w isza  p rzech o d z i n a  tle  ta rc z y  p la n e ty  

i je s t n iew id o czn y ; kon iec  p rze jśc ia  o b se rw u jem y  o 21h 30m. N ad  ran em , 
o 3h46m o b se rw u jem y  po czą tek  zaćm ien ia  1 księżyca .

2/3d K siężyc 1 i jego  c ień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . C ień  
p o ja w ia  się n a  ta rc z y  p la n e ty  o l h8m, a sam  księżyc  1 rozpoczyna 
p rze jśc ie  o l h 41m. C ień  kończy  p rze jśc ie  o 3h21m, a  księżyc  o 3h52m.

3/4 K siężyc  1 Jo w isza  p rzech o d z i p rzez  s tre fę  c ien ia  za ta rc z ą  
p la n e ty . O 22h 15r'n o b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia , a  o 0h59m kon iec  
z a k ry c ia  tego  k siężyca  p rzez  ta rc z ę  p lan e ty .

4d O 15h z łączen ie  M erk u reg o  z K siężycem  w  odl. 2°. W ieczorem  
n a  tle  ta rc z y  Jo w isza  p rzechodzi księżyc  1 i jego  cień ; o b se rw u jem y  
kon iec  p rze jśc ia : c ien ia  o 21h49m, k siężyca  1 o 22h 18m.

5d3h U ra n  n ie ru c h o m y  w  re k ta sc e n s ji.
5/6d N ad  ra n e m  (o 3h 41m) o b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia  3 k s ię 

życa Jow isza . Z n ik n ie  on n ag le  w  c ien iu  p la n e ty  b lisko  lew ego  b rzegu  
je j ta rc z y  (p a trząc  p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą ) .

7/8d K siężyc 2 i jego  c ień  p rzech o d zą  n a  t le  ta rc z y  Jow isza . C ień  
rozpoczyna  p rze jśc ie  o 2 ih 49m, a sam  księżyc  o 22h44m ; cień  kończy  
p rze jśc ie  o 0h32m, a księżyc  o lh21m.

8d W ieczorem  n a  tle  ta rc z y  Jo w isza  p rzech o d z i księżyc  3 i jego  
cień . P la m k a  c ien ia  w idoczna je s t n a  ta rc z y  p la n e ty  już  od 20h23m, 
podczas gdy  sam  księżyc  3 rozpoczn ie  p rze jśc ie  d o p ie ro  o 22h 12m. C ień  
kończy  p rz e jśc ie  o 23h21m, a  księżyc  3 o' 24h 50m.

9/10d N ad ra n e m  o b se rw u jem y  p o czą tek  p rz e jśc ia  c ien ia  1 księżyca  
Jo w isza  (o 3him ) i sam ego  k siężyca  (o 3h25m) n a  tle  ta rc z y  p lan e ty .

10/11<3 O 0h9m o b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia , a  o 2h43m kon iec  
zak ry c ia  1 k siężyca  Jo w isza  p rzez  ta rc z ę  p la n e ty .

l l d W ieczorem  księżyc  1 i jego c ień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jo -



2/1981 U R A N I A 63

w iszą. P o czą te k  p rze jśc ia  c ien ia  o 21^30m, a  księżyca  o 2 1 h5 im  k o n ie c  
p rze jśc ia  c ien ia  o 23h43m, k siężyca  o 24h2m.

12d O 5h K siężyc w  b lisk im  z łączen iu  z A ld eb a ran em , g w iazd ą  
p ie rw sze j w ie lk o śc i w  gw iazdozb io rze  B yka; z a k ry c ie  gw iazdy  przez  
ta rc z ę  K siężyca  w idoczne będzie  w  pó łn o cn e j części A m ery k i P ó łnoc
n e j i w  p ó łn o cn o -w sch o d n ie j A zji. W ieczorem  1 księżyc Jo w isza  u k ry ty  
je s t za ta rc z ą  p la n e ty ; kon iec  z a k ry c ia  o b se rw u jem y  o 21h9m.

14/15d N a tle  ta rc z y  Jo w isza  p rzechodz i księżyc 2 i jego cień . C ień  
rozpoczyna p rze jśc ie  o 0h24m, a księżyc  2 o 0h59m ; kon iec  p rze jśc ia  
c ien ia  n a s tą p i o 3h 7m, a k siężyca  o 3h37m.

15/16d K siężyc 3 i jego c ień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza.. 
P o czą tek  p rz e jśc ia  c ien ia  o 0h21m, k siężyca  o l h 39m ; kon iec  p rze jśc ia  
c ien ia  o 3h 19m, a k siężyca  3 o 4h 8m .

16d O l h M erk u ry  w  n a jw ię k sz y m  zach o d n im  o d ch y len iu  od S łońca  
(w  odl. 28°). W ieczorem  księżyc 2 p rzech o d z i za  ta rc z ą  Jo w isza ; o 22h 
40m o b se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia .

17/18d O 2h2m księżyc  1 zn ik a  w  c ien iu  Jo w isza  tu ż  p rzy  b rzeg u  
ta rc z y  p la n e ty  (początek  zaćm ien ia), a  o 4h27m w y ch y la  się spoza b rz e 
gu ta rc z y  (kon iec zaćm ien ia).

18/19d K siężyc 1 w raz  ze sw ym  c ien iem  w ę d ru ją  n a  tle  ta rc z y  
Jow isza . P o czą tek  p rze jśc ia  c ien ia  o 23h23m k siężyca  o 23h34m, kon iec  
p rz e jśc ia  c ien ia  o l h 37m, a księżyca  o l h 46m.

19d K siężyc 1 u k ry ty  je s t za  ta rc z ą  Jow isza . O 22h53m ob serw u  
jerriy kon iec  zak ry c ia .

20d 18h3m S łońce w stę p u je  w  zn ak  B a ra n a ; m am y  p o czą tek  w iosny  
as tro n o m iczn e j.

21d K siężyc zn a jd z ie  się w  z łączen iu  k o le jn o  z d w iem a  p la n e ta m i: 
o 2h z Jow iszem  w  odl. 3°, a  o 5h z S a tu rn e m  w  odl. ok. 2°.

21/22d N ad  ra n e m  księżyc  2 i jego  cień  w ę d ru ją  n a  tle  ta rc z y  Jo w i
sza. O b se rw u jem y  p o czą tek  w ę d ró w k i: c ien ia  o 2h 59m, księżyca  o 3h 13m .

23d Od 22h 8m do 24h54m księżyc  2 Jo w isza  u k ry ty  je s t za ta rc z ą  
p lan e ty .

24/25d N ad  ra n e m  (o 3h56m) o b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia  1 
k siężyca  Jo w isza  (tuż  ko ło  lew ego b rzeg u  ta rc z y  p la n e ty  w  lunec ie  
o d w raca jące j) .

2 5 d 15h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°.
25/26d K siężyc  1 i jego  c ień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . 

Jow isz  je s t b lisk i p rz e c iw s ta w ie n ia  ze S łońcem , a  w ięc księżyc  1 i jego 
cień  ro zp o czy n a ją  (o l h 17m) i kończą  (o 3h 30m) p rze jśc ie  n ie m a l w  ty m  
sam y m  czasie.

26d O 7h Jo w isz  w  p rz e c iw s ta w ie n iu  ze S łońcem  w zg lęd em  Z iem i. 
Od 22h25m do 24^>39m księżyc 1 Jo w isza  p rzechodz i za ta rc z ą  p lan e ty .

27d O 6h S a tu rn  w  p rz e c iw s ta w ie n iu  ze S łońcem  w zg lędem  Z iem i. 
O 8h N ep tu n  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji, a  o 19h zn a jd z ie  się w  z łą 
czen iu  z K siężycem  w  odl. 2°. W ieczorem  n a  tle  ta rc z y  Jo w isza  p rz e 
chodzi księżyc  1 i jego  cień ; o b se rw u jem y  ko n iec  p rz e jśc ia : k siężyca  
o 21h56m i c ien ia  o 21h59m (zw róćm y uw ag ę  n a  zm ian ę  k o le jn o śc i z a 
ko ń czen ia  p rze jśc ia  p rzez  k siężyc  i jego  c ień  po opozycji Jow isza).

30/31d K siężyc 2 p rzech o d z i za ta rc z ą  Jow isza . P o czą tek  zak ry c ia  
n a s tą p i o 0h 30m, a ko n iec  zaćm ien ia  (tuż p rzy  p ra w y m  b rzeg u  ta rczy  
p la n e ty , p a trz ą c  p rzez  lu n e tę  o d w ra c a ją c ą ) o 3h24m.

M om en ty  w szy stk ich  z ja w isk  p o d an e  są  w  czasie  ś ro d k o w o -eu ro - 
pe jsk im .
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C O N T E N T S
B. M u c h o t r z e b  —  „C lassica l” 

B lack  Holes.

-J. S t o d ó ł k i e w i c z  —  A  pa th  

o f rad ia t io n  th rough  a star.

• C h r o n i c l e :  O n  an  evo lu tion  of 

orb its of long-period ica l comets 

—  A  L itle  B ang  Theory —  C o l

lisions o f galax ies —  O r ig in  of 

the  rad io  source Cassiopea A  —  

A  p lane t a ro und  a pu lsar?  —  

A  radar m ap  of Venus —  M aps 

of sate llites o f J u p ite r  —  O rb i

ta l and  phys ica l of param eters 

of the  systems Earth-M oon and  

P lu to-C haron  —  Astrophoto .

O b s e r v a t i o n s :  The E x pe d i

tio n  o f the  Po lish  am ateurs  of 

as tronom y to Peru.

H i s t o r i c a l  c h r o n i c l e

N e w  b o o k s .

H e r e  a n d  T h e r e .

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 ) K A H H E

B. M y x o T * e 6  —  „KJiacciwecKiie” 

Mi-pilbie /Ibipbl.

E. C T O A y J i K e B H i —  IlyTb H3jiy- 

HeHHH B 3Be3^e.

X  p o h h k a: 0 6  sbojhoiihh op6nT 

.HOJironepiioflimecKHX KOMeT —  Teo- 

pHH „JIHTJI 63Hra” —  CTOJIKHOBeHHe 

rajiaKTHK —  nponcxo>K«enne pa- 

aiio HCTOHHHKa KaccHonea A —  Pa- 

AapHan KapTa BeHepbi —  KapTU 

jiyH K)nHTepa —  OpÓHTaJibHue h 

c])n3HqecKHe xapaKTepncTHKH chctcm 

3eMjiH-JIyHa h IlJiyTOH-XapoH —  

AcTp0(j)0T0.

I I a 6 ji io & e h h h: 3Kcne,uimHji nojib-

CKHX JIIOÓHTejieft aCTpOHOMHH b Hle-

py-

H c T o p n i e c K a a  x p o h h k a.

H  o b bi e k h h r ii.

To  h cc.

A c T p O H O M H i e C K H H  k a ji e h- 

* a p b .

OG ŁO SZEN IE

„Z ak u p ię  lune tę  astronom iczną.

W iadom ość: M arek  K m ie ć  

58-230 C hw alęc in , pocz. N iem cza”
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