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BOZENA MUCHOTRZEB — Warszawa

»KLASYCZNE” CZARNE DZIURY

W piekna, pogodng noc patrzymy przez teleskop na Plejady.
Widac¢ je wyraznie — gromadka gwiazd, chaotycznie poroz-
rzucanych, nieruchomych. Naraz poruszyly sie; najpierw tyl-
ko z jednej strony gromady, z lekka rozbiegajace sie w dwie
strony tworzg szczeling. Wkrotce w samym Srodku (rys. 1)

Rys. 1. Czarna dziura przechodzac pomiedzy nami a gromadg gwiazd
spowoduje ugiecie promieni $wietlnych, a zatem pozorny ruch gwiazd,
jak to wida¢ na kolejnych obrazkach.

gromady tworzy sie dziwne zawirowanie — rozbiegajace sie
gwiazdy tworza pierScien, a zageszczajag go pojawiajace sie
nie wiadomo skad zupetnie nowe gwiazdy. Po chwili gwiazdy,
ktdre pierwsze sie rozbiegly, zaczynajg powraca¢ do poprzed-
niej pozycji, pierécien przemienia sie w szczeling po przeciw-
legtej stronie gromady. Wreszcie wszystkie gwiazdy sa znéw
doktadnie tam, gdzie byty. Ztudzenie? Nie, tak wilasciwie mo-
gltoby wyglada¢ nasze pierwsze spotkanie z czarng dziura.
Dziwny ten obiekt powotata do zycia ogdlna teoria wzglednosci.

Ogolna teoria wzglednosci jest w istocie teorig grawitacji,
cho¢ jej nazwa tego nie okreSla. U jej podstaw lezy zaloze-
nie, ze wszystkie ciata w taki sam sposéb reagujg na istnie-
nie pola grawitacyjnego. Dotyczy to zarowno gwiazd jak czg-
stek elementarnych i pozbawionych masy spoczynkowej foto-
now. Bardziej poprawnie mozna powiedzie¢, ze kazda forma
energii reaguje tak samo na pole grawitacyjne. Reakcja ta
nie ogranicza sie tylko do zmiany potozenia obiektow wzgle-
dem siebie w przestrzeni, a obejmuje takze zmiane ,potoze-
nia w czasie”, to znaczy zmiane tempa uptywu czasu w roz-
nych punktach przestrzeni. Jednocze$nie pamieta¢ musimy
o doswiadczalnie stwierdzonym fakcie, ze najwieksza predkosc,
z jakg moga sie rozchodzi¢ jakiekolwiek sygnaty, to predkosc
Swiatta. Im dalej od siebie w przestrzeni znajdujg sie punkty,
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tym poézZniej zjawisko, ktére zaszto w jednym z nich, moze
wplynag¢ na to, co sie dzieje w drugim. Powoduje to koniecz-
no$¢ zajmowania sie jednocze$nie czasem i przestrzenig, a wiec
tgczymy je w jeden twdr — czterowymiarowg czasoprzestrzen.
Materia wypetniajgca te czasoprzestrzen zakrzywia jg i to
witasnie zjawisko odbieramy jako grawitacje.

Rys. 2. Rys. 3.

Rys. 2. Dwuwymiarowy przekrdéj czasoprzestrzeni z gwiazdg, t — czas
mierzony przez obserwatora w nieskonczonosci, r — odlegto$¢ radialna;
r= 0 —$rodek gwiazdy, r= R — promien gwiazdy.

Rys. 3. Dwuwymiarowa powierzchnia réwnikowa, zanurzona w zwyktej,
trojwymiarowej czasoprzestrzeni. Przypadek A — z pominigeciem pola
grawitacyjnego, przypadek B — z uwzglednieniem zakrzywienia czaso-
przestrzeni; C «— moment przekraczania przez powierzchnie gwiazdy
sfery r= 2GM/c2

Zrodtem pola grawitacyjnego moze byé na przyktad gwiaz-
da. Narysujmy dwuwymiarowy przekrdj czasoprzestrzeni za-
wierajacej gwiazde, odktadajagc na jednej osi czas t mierzony
przez obserwatora w nieskonczonosci, a na drugiej odlegtosc
od Srodka gwiazdy (rys. 2). Jesli gwiazda nie zmienia sie, to
zajmuje caty czas taki sam obszar czasoprzestrzeni, a geome-
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tria czesSci przestrzennej bedzie taka sama w kazdej chwili
czasu t. Narysujmy teraz (rys. 3) przekrdj rownikowy gwiaz-
dy. Gdyby grawitacja nie wplywata na geometrie, przekrdj
taki bytby ptaszczyzng, z kotem zajetym przez gwiazde. Obec-
no$¢ gwiazdy powoduje odksztatcenie tej powierzchni, catkiem
podobne jak w przypadku, gdy na elastycznej btonce umies-
cimy ciezkg, metalowg kulke. Jes$li narysowaé wokot gwiazdy
okregi i dtugos$¢ kazdego okregu okresli¢ jako 2:itr, to wtedy
odlegtos¢ pomiedzy okregiem trx i okregiem 2xr2 jest wiek-
sza niz roznica ich ,promieni” r2—rl. Jezeli gwiazda nie ro-
tuje i jest doktadnie sferycznie symetryczna, to stopien za-
krzywienia przestrzeni na zewnatrz gwiazdy zalezy tylko od
odlegtosci od Srodka gwiazdy i jej catkowitej masy.

Pole grawitacyjne wplywa réwniez na spowolnienie upty-
wu czasu w poblizu gwiazdy. Rozwazmy hipotetycznych ob-
serwator6w znajdujacych sie w statej odlegtosci od S$rodka
gwiazdy. W przypadku planety, a nie gwiazdy, umieszczenie
takiego obserwatora nie jest trudne — po prostu stoi on na
powierzchni. Nad gwiazdg obserwator musiatby sie utrzymy-
wac przy pomocy silnikow rakiety. Czas dla kazdego takiego
obserwatora piynie wolniej o czynnik 1/1—2GM/c*r w po-
rbwnaniu z obserwatorem spoczywajacym wzgledem gwiazdy
w nieskonczonosci (M oznacza mase gwiazdy, ¢ — predkosé
Swiatlta, G — stalg grawitacji, r — poprzednio wprowadzong
,0dlegtosc”). Efekt ten jest mierzalny na Ziemi. Czas na ostat-
nim pietrze trzystumetrowego wiezowca ptynie szybciej niz
na parterze, cho¢ roznica jest znikoma — po stu latach za-
ledwie 0,03 ¢!

Astronomowie mogg sie jednak spodziewaé sytuacji, w kt6-
rych zakrzywienie czasoprzestrzeni jest tak duze, ze dopro-
wadza do dramatycznych zjawisk. Niespodzianke taka moga
nam zgotowa¢ gwiazdy masywne.

Gwiazdy w trakcie swej ewolucji spalajg w jadrach wodér,
a_nastepnie moga spala¢ dalsze pierwiastki. Zachodzace reak-
cje jadrowe produkujg energie i sg zrodlem cisnienia podtrzy-
mujgcego gwiazde. Paliwo jadrowe wyczerpuje sie jednak
i to tym szybciej, im masywniejsza jest gwiazda, poniewaz
temperatury w jadrach tych gwiazd sg znacznie wyzsze. Pro-
wadzi¢ to w koncu musi do spadku cisnienia, a wiec do kur-
czenia sie gwiazdy pod wptywem sit grawitacyjnych, choc
posrednie etapy ewolucji sg bardzo skomplikowane. Muszg
istnie¢ inne Zrdodia cisnienia, aby to kurczenie powstrzymac.
Gwiazdy lekkie o masach ponizej 1,4 MO (MO oznacza mase
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Stoninca) konczg swa ewolucje jako biate karty i sg podtrzymy-
wane cisnieniem zdegenerowanego gazu elektronowego. Gwiaz-
dy nieco ciezsze stajg sie gwiazdami neutronowymi, w kto-
rych dziata cisnienie zdegenerowanego gazu neutronowego.
Natomiast dla gwiazd o masach wiekszych niz powiedzmy
trzy, cztery MO, ci$nienie zdegenerowanego gazu neutronowego
nie jest wystarczajgce, gwiazda bedzie kurczy¢ sie dalej. Pro-
ces ten przebiega bardzo gwattownie. Je$li gwiazda jest sfe-
rycznie symetryczna, to jej pole grawitacyjne na zewnatrz
bedzie doktadnie takie samo jak dla gwiazdy o tej samej ma-
sie bedacej w réwnowadze. Gwiazda kurczy sie, promien
gwiazdy R maleje, czas na powierzchni gwiazdy zdaniem ob-
serwatora w nieskofAczonos$ci ptynie coraz wolniej. W pew-
nym momencie powierzchnia gwiazdy przekracza r = 2GM/c2
i... Niestety, nie jest to takie proste.

Narysujmy przekr6j czasoprzestrzeni, taki jak poprzednio
(rys. 3c), w chwili, gdy powierzchnia gwiazdy przekracza sfere
r —2GM/c2 Wyglada on do$¢ zwyczajnie. Natomiast spowol-
nienie czasu na powierzchni gwiazdy wzgledem obserwatora
w nieskonczonosci osigga warto$¢ nieskonczong. Co wiecej,
dla kazdego obserwatora znajdujgcego sie w statej odlegtosci
od Srodka gwiazdy (nawet catkiem blisko tej dziwnej wartosci
promienia) gwiazda bedzie kurczy¢ sie coraz wolniej, a po-
wierzchnia gwiazdy potrzebuje nieskonczonego czasu, aby skur-
czy€ sie do promienia r — 2GM/ci. Fotony wysytane z powierz-
chni gwiazdy muszg pokonac coraz silniejsze pole grawitacyj-
ne aby dotrze¢ do obserwatora, tracg wiec coraz wiekszg czesc
swojej energii i w efekcie kolejne fotony docierajg do obser-
watora coraz rzadziej i coraz bardziej poczerwienione (rys. 4).
Proces ten bedzie nastepowat bardzo szybko i jasnos¢ obser-
wowana gwiazdy maleje wyktadniczo. Gwiazda zmienia sie
W czarng dziure.

Jesli gwiazda, ktora zamienia sie w czarng dziure, przes-
taje Swieci¢, to czy mamy w ogdle mozliwos¢ jej wykrycia?
Na szczescie gwiazda taka moze by¢é wykrywalna poprzez zja-
wiska wywotane jej polem grawitacyjnym. Poprzez zakrzy-
wienie toréw promieni Swietlnych mogtaby wywota¢ efekt,
opisany na poczatku, cho¢ takie zjawisko jest niezwykle mato
prawdopodobne. Tak jak zwykta gwiazda, czarna dziura moze
by¢ cztonkiem uktadu podwdjnego. Jesli tak sie zdarzy, ze
mozliwy jest przeptyw masy z towarzysza do czarnej dziury,
to zjawisku temu towarzyszy¢ powinno wysytanie silnego pro-
mieniowania rentgenowskiego. Wysytaja je czasteczki gazu,
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ktore spadajgc w kierunku czarnej dziury rozpedzaja sie i zde-
rzajg miedzy sobg, powodujac Swiecenie (rys. 5).

Uktadem tego typu jest najprawdopodobniej Zzrédto rent-
genowskie w gwiazdozbiorze tabedzia, Cygnus X-1. Niestety,

Rys. 4. Kolejne fotony uciekajgce z powierzchni kolapsujacej gwiazdy.
~Wycigganie sie” fotonéw symbolizuje ich malejacg energie. Po skon-
czonym czasie t gwiazda osigga r= 2 GM/c* (sfere zaznaczong na ry-
sunku linig przerywang), a foton nie moze juz oderwaé sie od po-
wierzchni gwiazdy.

* | H x|

Rys. 5. Model zrodta rentgenowskiego Cygnus X-1. Jest to uktad pod-
wojny: zwyktej gwiazdy (po lewej) i prawdopodobnie czarnej dziury.
Materia wyptywa z gwiazdy i sptywa w kierunku czarnej dziury, po-
wodujac Swiecenie w pasmie rentgenowskim.
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nie jest to catkowicie pewne, poniewaz obserwacyjnie trudno
jest odroznié¢ taki uktad od innego, w ktdrym materia spada
na zwyktg gwiazde neutronowg. Wniosek opiera sie na oce-
nie masy gwiazdy (okoto 10 MO — za duzo na gwiadze neu-
tronowg) oraz pewnej odmiennosci ksztattu widma promienio-
wania rentgenowskiego od tego, ktéry otrzymujemy z ukia-
déw z gwiazdg neutronowg. Innymi mniej pewnymi kandyda-
tami sg trzy dalsze Zzrodta promieniowania rentgenowskiego:
Circinus X-1 (gwiazdozbiér Cyrkiel) oraz V861 Scorpii i GX
339-4 w gwiazdozbiorze Skorpiona.

Podejrzewa sie tez, ze istniejg takze bardzo masywne czar-
ne dziury, o masach od miliona do miliarda MO, a znajduja
sie w jadrach aktywnych galaktyk. Najjasniejsze jadra galak-
tyk to kwazary widoczne nawet z odlegtosci ponad dziesieciu

Rys. 6. Aktywne jadro galaktyki. Z jadra wychodza dwie waskie stru-
gi, tzw. jety. One z kolei pobudzajg do Swiecenia gaz miedzygalaktycz-
ny, ktéry tworzy na radiowych mapach nieba ogromne radiostruktury.

miliardow lat Swietlnych. Jadra te sg Zrodtami kolosalnej ener-
gii, promieniujg rentgenowsko i optycznie, a pobudzajg do
Swiecenia radiowego obtoki gazu, rozciggajace sie na prze-
strzeni miliona lat Swietlnych. Jednocze$nie obszary, z ktérych
pochodzi energia, sg niezwykle mate jak na te skale zjawiska,



a mianowicie poréwnywalne z rozmiarem Uktadu Stonecznego.
Najlepszym kandydatem wyjasniajacym to zjawisko jest witas-
nie masywna czarna dziura i $ciekajagca z galaktyki w jej
kierunku materia, cho¢ nie mamy jeszcze na to przekonywu-
jacych dowodow.

Tak wyglada problem czarnej dziury z punktu widzenia
daleko potozonego obserwatora. Pozostaje jednak intrygujacy
problem, co wyrdznia sfere r= 2GM/c2i co sie kryje za tym
dziwnym zastyganiem gwiazdy przy tej wartosci.

W tym celu najlepiej wykona¢ eksperyment: usigéé na po-
wierzchni kurczacej sie gwiazdy i zobaczy¢, co bedzie. Nie
jest to jednak metoda, ktdrg mozna z czystym sumieniem po-
leca¢. Pomijajac fakt, ze siedzenie na rzadkiej gorgcej gwiez-
dzie jest trudne i nieprzyjemne, a na gwiezdzie neutronowej
z powodu silnego pola grawitacyjnego, ktére by nas spiasz-
czyto, tez raczej niebezpieczne — nic to wobec katastrofy, kto-
ra nas czeka. Zaledwie po kilku sekundach przekroczymy wraz
z powierzchnig gwiazdy sfere r = GM/c!, a po kilku dalszych
sekundach wraz z calg gwiazdg zostaniemy S$cisnieci do jed-
nego punktu. Powstanie tak zwana osobliwo$¢ — punkt, a fi-
zycznie raczej obszar, w ktdérym gestosci sg praktycznie nie-
skonczone, a znana nam fizyka przestaje obowigzywac. JeSli
rozmys$limy sie i nie chcemy popetnia¢ samobojstwa, to star-
tujac z powierzchni gwiazdy nim przekroczy ona sfere r =
= 2GM/c2 zdotamy uciec, jesli mamy dostatecznie mocne sil-
niki rakietowe — i wrocimy bezpiecznie do bazy. Jedynie dzia-
tajacy efekt spowolnienia czasu sprawi, ze nasz powrot do bazy
moze nastgpi¢ po wielu milionach lat (z punktu widzenia bazy;
dla nas potrwa pare tygodni). Ucieczka z powierzchni r =
= 2GM/c2 wymagataby juz nieskohAczonej mocy silnikéw, sko-
ro nawet foton juz nie moze sie od niej oderwaé; Natomiast
jesli juz przekroczyliSmy te powierzchnie, to nie-uciekniemy:
czeka nas rychty i nieuchronny koniec. Zadne silniki nie mo-
ga juz zahamowaé spadku, spadajg tez wysytane przez nas
fotony. Nawet zadnej wiadomos$ci do bazy o naszej tragedii
nie mozemy wysta¢. Baza nigdy sie wiec nie dowie, co sie
z nami i z gwiazdg dziato, gdy przekroczyliSmy te niebez-
pieczng sfere. Obserwatorzy bazy, a potem ich dzieci, wnuki,
prawnuki ogladaliby tylko coraz rzadziej nadchodzace i coraz
bardziej poczerwienione zdjecia nas, zadowolonych, siedzacych
na powierzchni gwiazdy. Dlatego sfere te nazywamy horyzon-
tem zdarzen w skrocie — horyzontem.

W tym momencie nasz zdrowy rozsagdek moze sie zbunto-

»
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wac i powiemy, ze obraz ten kryje jakie$ oszustwo. Przeciez
gwiazda o masie kilku MO w chwili, gdy przekracza horyzont,
ma juz gestos¢ kilkakrotnie wiekszg od gestosci wewnatrz ja-
dra atomowego. Nasza znajomos$¢ takich gestosci nie jest zbyt
dobra. A S$ciskajac gwiazde jeszcze bardziej osiggamy wcigz
wieksze i wieksze gestosci. Czy nie jest wiec mozliwe, ze
kolaps zostanie powstrzymany gdzie$ ponizej horyzontu? Nie-
stety tak nie jest, poniewaz wnioski o nieuchronnosci spada-
nia nie maja nic wspdlnego z osigganymi gestosciami. Tak sa-
mo przebiega¢ bedzie proces powstawania czarnej dziury ze
zbyt gestej i licznej gromady gwiazd. Materia i gaz skupiajgc
sie znacznie moze utworzy¢ wokot siebie horyzont. Gdybys-
my w takim kierunku zorganizowali ekspedycje, to w mo-
mencie przekroczenia horyzontu gesto$¢ materii mogtaby by¢
nie wieksza niz powietrza. A sam moment przekroczenia hory-
zontu dla spadajgcego obserwatora nie wyrozniatby sie ni-
czym szczegdlnym. Dziatajgce sity przyptywowe juz dla masy
czarnej dziury rzedu 1000 MO nie uszkodzityby cztowieka, dla
wiekszych czarnych dziur sg one jeszcze mniejsze. Rozglada-
jac sie wokot, tez niczego szczegdlnego obserwator nie zau-

Rys. 7. Sity dziatajagce na obiekt rozciagty w sferycznie symetrycznym
polu grawitacyjnym (obraz z mechaniki newtonowskiej). Roéznica sit
dziatajacych na nogi i rece obserwatora — to witasnie sity przyptywo-
we. Powodujg one rozcigganie obserwatora ,wzdiuz” a S$ciskanie go
»W poprzek”.

wazy. Otaczaé go bedzie spadajgca wraz z nim materia. Jesli
jest dostatecznie rzadka, to przeSwieca¢ przez nig bedg od-
legte gwiazdy, wypetniajac na sferze obserwatora kat bryty
wiekszy od potsfery. Kat ten zmnienia sie w sposdb ciggty
w trakcie podrozy, a w momencie przekraczania horyzontu
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jest rézny dla réznych obserwatorow, zalezy od szczego6tow
ich lotu. Tuz przed wpadnieciem do osobliwosci obserwatorowi
pozostanie tylko jedna gwiazda doktadnie nad jego gtowa (je-
Sli takg widziat) i w dodatku jej poczerwienienie jest prawie
nieskonczone. A je$li obserwator wystawi gtowe troszke nad
powierzchnie gwiazdy, zobaczy niezwykle waski pas niezwykle
jasnych skutkiem poniebieszczenia gwiazd, ,,zebranych” z ca-
tego nieba. Ale tak naprawde to nie zobaczy nic. W miare
zblizania sie do osobliwosci sity przyptywowe nieskonczenie
rosng, obserwator zostanie rozerwany i zgnieciony, tracac nie-
watpliwie wspaniate widowisko (rys. 7).

Fakt, ze przekroczenie horyzontu niczym szczegdélnym
w podrdzy sie nie wyrOznia, czyni wyprawe tym bardziej nie-
bezpieczng. Pomoca w takiej sytuacji bytyby dodatkowe ekipy
wyposazone w silniki rakietowe o nieograniczonej mocy. Eki-
py takie, rozstawione w statych odlegtosciach od $rodka gwiaz-
dy na zewnatrz horyzontu mogtyby obserwowaé lot i stuzyc
jako punkt odniesienia. Obserwator spadajacy, gdyby nie wig-
czyt silnikow lub wigczyt je na zbyt matlg moc, spadatby
coraz szybciej w stosunku do rozstawionych kolegow. Gdy-
by ostatni ,,posterunkowy” mial nieskonczong moc silnikow

Rys. 8. Widok nieba dla spadajgcego obserwatora (pditsfera, jej Srodek
to kierunek prostopadly do powierzchni gwiazdy). Obrazek trzeci — to
moment przekraczania horyzontu, obrazek ostatni — tuz przed $miercig
w osobliwosci. Gwiazdy wewnatrz okregu zaznaczonego linig przery-
wang sg poczerwienione, na zewnatrz — poniebieszczone.

i byt umieszczony doktadnie na horyzoncie, zobaczytby, ze spa-
dajgca rakieta mineta go doktadnie z predkoscig Swiatta (po-
mimo ze ma mase!), A pod horyzontem spada sie jeszcze
szybciej (1). Tylko zaden ze stojacych obserwatoréw tego nie
zobaczy. W momencie przekroczenia horyzontu wszystko do-
staje sie w taki obszar czasoprzestrzeni, ktory dziata jak pas
transmisyjny tylko w jedng strong — do $rodka — i pociagga
za sobg wszystko.

O takim obszarze czasoprzestrzeni moéwimy, ze jest niesta-
tyczny. Tam juz nie mamy mozliwosci ustawienia zadnego
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obserwatora w statej odlegtosci od Srodka. Nawet fotony wy-
sylane ,,na zewnatrz” przez spadajgcego obserwatora tez spa-
dajg, tylko wolniej. To wilasnie powoduje, Ze zadne sity nie
sg w stanie zapobiec temu totalnemu spadaniu. Zadna czgstka
nie moze oddziala¢ jakgkolwiek sitg na inng czastke, potozong

Wory tent

Rys. 9. Przekréj czasoprzestrzeni podobny jak na rys. 2, ale na osi
pionowej odlozony jest czas mierzony przez spadajgcego obserwatora.
Dwie gwiazdki oznaczajg dwa fotony wystane przez spadajacego obser-
watora, w kierunku do $rodka gwiazdy i w Kkierunku ,na zewnatrz”.

w wiekszej odlegtosci od centrum niz ona sama — po prostu
wystana nawet z predkoscig Swiatta informacja zawsze doj-
dzie do odbiorcy w momencie, gdy znalazt sie on juz blizej
centrum niz nadawca tej wiadomosci w chwili nadania. Prze-
ptyw informacji nastepuje tylko w jednym kierunku — do
Srodka — i niezaleznie od dziatajagcych sit materia spada ku
centrum ,,na o$lep”, cho¢ sam spadajagcy obserwator nie zdaje
sobie z tego sprawy. Dlatego tez obserwatorowi, ktéry znaj-
duje sie na zewnatrz horyzontu, pozostaje niezwykle skgpa
informacja o gwiezdzie konhczacej zywot jako czarna dziura.
W zupetnie og6lnym przypadku gwiazdy o dowolnym skiadzie
chemicznym, dowolnym rozkladzie masy i dowolnym ksztat-
cie, majacej pole magnetyczne i elektryczne, po kolapsie pole
grawitacyjne na zewnatrz horyzontu okre$lone jest przez trzy
tylko wielkoSci: mase catkowita, catkowity moment pedu i cat-
kowity tadunek elektryczny. Zadne inne wiasnosci gwiazdy
nie dajg sie juz odtworzy¢. Wiasnos¢ te okreslono nastepujaco:
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,.czarna dziura nie ma witoséw”. Podanie tych trzech warto-
§ci charakteryzuje juz obiekt jednoznacznie. W trakcie ewolu-
cji masywna gwiazda od niezwykle skomplikowanej konfigu-
racji okreSlonej przez rozktad gestoSci cisnienia, temperatury,
pola promieniowania itd., itd., dochodzi od stanu charaktery-
zujacego sie niepokojgcymi wiasnoSciami i niezwyklg prostota.

Tyle (i jeszcze troche...) mozna powiedzie¢ o czarnej dziu-
rze postugujgc sie wylgcznie ogdlng teorig wzglednosci. Zapo-
minamy przy tym, ze juz piecdziesigt lat temu stworzono me-
chanike kwantowg. Uwzglednienie tego faktu w odniesieniu
do czarnych dziur daje niezwykle ciekawe wyniki. Temat tego
artykutu oznacza, ze tymi problemami zajmowac sie juz nie
bedziemy.

JERZY STODOLKIEWICZ — Warszawa

DROGA PROMIENIOWANIA PRZEZ GWIAZDE

Sprobujmy teraz odby¢ podr6z wraz z kwantem energii zro-
dzonym w $rodku gwiazdy ku jej powierzchni. Mimo iz ge-
stos¢ materii w Srodku gwiazdy takiej jak Stonce nie jest
zbyt wysoka (zaledwie okoto 10 razy wieksza od gestosci rteci
w warunkach ziemskich) i mimo tego, iz jest ona gazem zto-
zonym ze swobodnie poruszajgcych sie jader atomowych, elek-
tronow, a takze (zwilaszcza w wyzszych warstwach gwiazdy)
jonow ciezszych pierwiastkéw zawierajgcych jeszczfe pewng
liczbe elektronéw w swych powilokach elektronowych, osrodek
ten stanowi bardzo szczelng zapore dla przeptywu promienio-
wania przez gwiazde. Tak jak oddzielnie stojgce drzewa nie
pozwalajg nam wejrze¢ w gitgb lasu, tak we wnetrzu gwiaz-
dy swobodne jadra atomowe, jony i elektrony powstrzymuja
biegnace po liniach prostych fotony. Podazajace ku powierz-
chni gwiazdy kwanty promieniowania oddzialujg z napotka-
nymi na swej drodze czgstkami.

Niekiedy fotony zostajg jedynie odchylone ze swej drogi,
zmieniajg kierunek swego biegu. Dzieje sie to podczas spot-
kan ze swobodnie lecgcymi elektronami. Juz sam ten proces
powodowatby, iz droga kwantu w gwiezdzie bylaby znacznie
dtuzsza od promienia gwiazdy. Przeciez zamiast biec prosto
ku jej powierzchni, musi teraz co chwila zbacza¢, cofaé sie,
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kluczyé. Jego szlak podobny jest do drogi cztowieka porusza-
jacego sie z zawigzanymi oczyma w ttumie zapetniajgcym ol-
brzymi plac. Co chwila bedzie sie on natykat na kogo$, zmie-
niat kierunek i wiele czasu uptynie zanim w swej wedréwce
oddali sie od $rodka placu.

Jednak w innych przypadkach spotkanie z czastkg osrodka
moze mie¢ znacznie przykrzejsze dla fotonu skutki. Nie tylko
jego kierunek, ale nawet jego indywidualne cechy moga ulec
zmianie. Dzieje sie tak, gdy foton napotka elektron przebie-
gajacy w poblizu jadra jakiego$ atomu, lub na drodze fotonu
znajdzie sie jon jakiego$ pierwiastka. W obu tych przypad-
kach foton moze by¢ pochtoniety. W pierwszym z nich energia
fotonu zostanie zuzyta na przyspieszenie elektronu wzgledem
jadra, w drugim — na wyrwanie elektronu z powtoki elektro-
nowej jonu i wyrzucenie gé z pewna szybkoScig w przestrzen.
Foton przestaje wdwczas istnie¢, jego energia przeksztatcona
zostaje na energie kinetyczng elektrondéw, a wiec na energie
wewnetrzng osrodka. Przebiegajagce w poblizu siebie elektrony
wymieniajg miedzy soba energie, poruszajace sie szybciej na
ogot przekazujg je lecagcym wolniej. Energia fotonu, ktory Sle-
dzimy, zostata w ten sposOb rozdrobniona pomiedzy duzg licz-
be elektronéw. Nie ma juz fotonu, ale jest jego energia spra-
wiedliwie rozdzielona miedzy czastki osrodka. W ten sposob
strumien promieniowania okre$la warunki energetyczne panu-
jace w gwiezdzie. Ale po uplywie pewnego czasu moze zajs¢
proces odwrotny do tych, ktore usSmiercity nasz foton. Elek-
tron w poblizu jadra atomowego moze zmieni¢ swdj ruch, albo
nawet moze by¢ schwytany przez jadro lub jon, i emitowaé
nadwyzke energii w przestrzen. Oczywiscie energia zrodzone-
go w ten sposéb fotonu zalezy od energii elektronu, a Kieru-
nek jego ruchu moze by¢ dowolny. Oznacza to, ze rozkiad
widmowy promieniowania emitowanego w kazdym miejscu
gwiazdy jest okreslony przez panujgce tam warunki termicz-
ne. W ten spos6b ustala sie wzajemna zalezno$¢ miedzy ce-
chami promieniowania i materii przez ktérg przeptywa. Ale
wroc¢my do naszego fotonu, ktérego los Sledzilismy. W pewnej
chwili zostat on pochloniety przez materie, energia jego roz-
dzielona miedzy rdzne czastki, a nastepnie po uplywie pew-
nego czasu znowu wystana w dalszg droge, ale teraz zawarta
juz w innych fotonach rozbiegajacych sie we wszystkie stro-
ny od miejsca, ktdre bylo sceng tego dramatu. Przez chwile
transport niesionej w promieniowaniu energii zostat powstrzy-
many, zostata ona zmagazynowana w postaci energii wewne-
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trznej gwiazdy, by nastepnie znéw jako promieniowanie po-
dazy¢ ku powierzchni.

W poblizu $rodka Storica droga swobodna fotonu miedzy
dwoma kolejnymi wychwytami go przez materie jest rzedu
setnych czesci milimetra i wzrasta powoli w warstwach wyzej
lezacych, by tuz pod atmosferg osiggng¢ dtugos$¢ rzedu stu
kilometrow. Kazda porcja energii wyzwolonej w reakcjach
termojadrowych w centrum Stonca zaledwie jedng tysieczng
cze$¢ swego czasu piynie w postaci promieniowania ku po-
wierzchni, przez caty pozostaty okres przeksztalcona w energie
termiczng oczekuje na moment, w ktérym po spotkaniu sie
elektronu i jonu wypromieniowana zostanie w dalszg podroz,
zwykle nie dtuzsza niz jeden milimetr. Btgdzac tak poprzez Ston-
ce kazda porcja energii, zanim dotrze do jego atmosfery, prze-
bywa droge, ktéra wyprostowana réwna bytaby rozmiarom Ga-
laktyki. Nic dziwnego, ze musi uptyna¢ bardzo wiele lat, zanim
bedzie mogta by¢ ona wypromieniowana w przestrzen miedzy-
planetarng. Swiatto, ktére w tej chwili dociera do naszego
oka, opuscito powierzchnie Stohca 500 sekund (troche ponad
8 minut temu; tyle czasu zuzyto na przebycie dzielgcych nas
od Stonca 150 milionéw kilometrow). Ale energia, ktorg to
Swiatto niesie, wyzwolona zostata w giebinach naszej macie-
rzystej gwiazdy w rozgrywajgcych sie tam przemianach wo-
doru w hel 40 milionéw lat temu; tyle czasu potrzebowata
na przedarcie sie przez gwiazde o promieniu zaledwie 700
tysiecy kilometrow! Wtedy, gdy powstawata w reakcjach ter-
mojadrowych nie tylko nie bylo cztowieka na Ziemi, ale na-
wet nie uksztattowatly sie jeszcze malpy cztekoksztattne.

Oprocz przedstawionego wyzej sposobu przenoszenia ener-
gii przez promieniowanie mozliwy jest w niektérych warst-
wach gwiazdy inny mechanizm. Mianowicie tam, gdzie tem-
peratura spada bardzo szybko w miare oddalania sie¢ od cen-
trum gwiazdy i w ten sposob tworzag sie niedaleko od siebie
lezace jedna nad druga warstwy znacznie réznigce sie tempe-
raturg, pojawiaja sie energiczne prady wznoszace w materii.
Jest to zjawisko analogiczne do obserwowanego nad ogniskiem
unoszenia sie rozgrzanego powietrza ku gdrze, ku warstwom
chtodniejszym. Tam, w wyzej lezacych, zimniejszych warst-
wach, naptywajgca materia przekazuje owe ciepto otoczeniu,
ogrzewa je, sama za$ — juz ochtodzona — sptywa z powrotem
w dot. W ten spos6b wraz z materig przenoszona jest ener-
gia, cyrkulacja gazu umozliwia transport ciepta poprzez gwiaz-
de. Tego rodzaju konwencja materii szczegdlnie tatwo rozwija
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sie w tych warstwach gwiazdy, w ktorych gtéwne jej skiad-
niki: wodor i hel sg czeSciowo zjonizowane. Wdwczas w uno-
szacy sie i ochtadzajacym elemencie gazu nastepuje rekombi-
nacja w neutralne atomy, czemu towarzyszy wydzielanie sig
energii powodujgce dodatkowe podgrzewanie tego elementu
gazu, a to wiasnie sprzyja jego dalszemu ruchowi ku gorze.
W Stoncu taki obszar znajduje sie tuz pod fotosferg i dlatego
niektére jego przejawy dajg sie obserwowac jeszcze w atmo-
sferze stonecznej.

KRONIKA

0 ewolucji orbit komet dtugookresowych

Praca J. A. Fernandeza jest jeszcze jedng z prob odpowiedzi na dre-
czace a pasjonujace pytanie, skad przychodza komety i gdzie powstaty.
Astronomowie zajmujacy sie tym problemem podzielili sie na dwie
grupy. Jedna\grupa to zwolennicy popierajacy h|poteze statej przy-
naleznosci komet do Uktadu Stoneczenego (Oort, Opik,...), druga gruL)
opowiada sie za miedzygwiazdowym pochodzeniem komet (Radiovski,
Tomanow, Yabushita, Hasegawa,...). Hipotezy te opierajg sie¢ na bada-
niach statystycznych rozktadow roznych elementéw opisujacych orbite
komety, korzystajac z danych obserwacyjnych, jak tez na badaniach
modelujgcych zycie komet w ciggu dlugiego okresu czasu (z regutly
dziesiagtki milionéw lat). Ten drugi sposéb pozwalajagcy na $ledzenie
zmian elementow orbit komet zostat przedstawiony w omawianej pracy.

Na miejsce narodzin komet autor wybrat otoczenie planet Urana
1 Neptuna, ktore to planety zmienity w wyniku oddziatywan grawi-
tacyjnych poczatkowe kotowe orbity komet w bardzo wydtuzone. Na-
stepnie przebadat przy pomocy rachunkéw numerycznych ewolucje
takich orbit (dla 500 hipotetycznych komet) w okresie miliarda lat,
biorgc pod uwage grawitacyjne perturbacje nie tylko od planet —
tych czterech najwigkszych — ale takze od gwiazd przechodzgcych
w poblizu Stonca w odlegtosciach mniejszych niz 25 parseka. W wy-
niku oddziatywan gwiazd i planet ponad 50% komet z rozwazanej
prébki opuscito Uklad Stoneczny na zawsze. Pozostala czes¢ komet
opuszczata rejon planet i skupiata sie w chmure kometarng, skad w wy-
niku perturbacji gwiazdowych — a w blizszych odlegtosciach komety
od StoAca réwniez perturbacji planetarnych — pewna cze$¢ ponownie
wracata do tego rejonu. Orbity tych komet zachowaty wysokie mimo-
srody o wartoéci $redniej okoto 08 Oszacowano tez liczbe komet
w chmurze na 70 miliardow czlonkdéw. Otrzymane rezultaty podtrzy-
mujg teorig, ze chmura kometarna zwana chmurg Oorta formuje sie
przez cafe istnienie Uktadu Stonecznego z materii pozostatej po zbu-
dowaniu duzych planet i jest tylko, lub ostatnio gtownie Zzrodiem ko-
met dtugookresowych. Czyli podsumowujgc mozna zatozyé, ze komety
powstaty w obrebie Uktadu Stonecznego, a jako ich obecne zrédto
trzeba traktowac¢ chmure Oorta.

Praca ta jest kolejnym uzasadnieniem pierwszej hipotezy, jednak-
ze ze wzgledu na ograniczenia badawcze nie moze by¢ ona dowodem
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prawdziwos$ci tej hipotezy. W zwigzku z tym na dzien dzisiejszy ze

wzgledu na braki metodologiczne nie mozemy zdecydowanie roz-

strzygngé sporu, skad obecnie biorg sie komety i gdzie sie narodzity.
Wg Icarus, 1980, Vol. 42, No 3.

B. TODOROVIC-JUCHNIEWICZ

Radarowa mapa Wenus

Wyjawszy sporadyczne sondowania radarowe wykonywane w ostatnich
latach w niektorych duzych obserwatoriach radiowych, uksztattowa-
nie powierzchni bliskiej przeciez Wenus pozostawato do niedawna cat-
kowitg zagadka. Dopiero niedawno stworzona zostata pierwsza, w mia-
re doktadna mapa reliefowa planety, oparta na danych otrzymanych
z radaru poktadowego satelitarnej czeSci prébnika Pioneer — Venus.
Wyraznie okreslonym roéwninom, a przede wszystkim obszarom gor-
skim, zajmujacym okoto 5—10% powierzchni Wenus, nadano wstepne
nazwy: Gory Maxwella, Ziemia Afrodyty, Gory Akna, Region Alfa,
Region Beta, Ziemia Isztar, itd. Wedlug G. Pettengilla, rejony
gorskie sg prawdopodobnie zgrubieniami skorupy planety, wychodzg-
cymi ponad otaczajgce terytoria_ na podobienstwo czubkéw go6r lodo-
wych na oceanach ziemskich. Zadnego z wykrytych szczegétéw po-,
wierzchniowych Wenus nie udato sie zidentyfikowac¢ jako krateru ude-
rzeniowego, chociaz wykryto kilka rozlegtych, w przyblizeniu kolistych
depresji. Zdaniem H. Masursky’ego na Wenus nadal objawia¢ sie
moze aktywnos$é wulkaniczna, co potwierdzatby ksztatt niektérych ob-
szaréw gorskich, sugerujgcych pochodzenie wulkaniczne, a nadto od-
kryty w poblizu Ziemi Afrodyty system rowow. Bardziej szczeg6towych
informacji o powierzchni Wenus dostarczy¢ by mogto radarowe mapo-
wanie z rozdzielczoscig rowng 1 km lub wiekszg, ktore miatby wyko-
na¢ znajdujacy sie w planach NASA sztuczny satelita planety.
Wg Sky and Telescope, 59, 6, 463 (1980).
ZBIGNIEW PAPROTNY

Uktad a Centauri

Astronomowie amerykanscy Brian P. Flannery i Thomas R. .Ayres
dokonali szczeg6towej analizy danych astrometrycznych i fotometry-
cznych uktadu « Centauri. Na tej podstawie doktadnie okreslili masy
sktadnikow A i B, ich jasnosci energetyczne i efektywne temperatury.
Wynoszg one: masa sktadnika A (MA) = 1,11 + 0,04 masy Stonca, masa
sktadnika B (Mb) = 0,92 + 0,03 masy StoAca, jasno$¢ energetyczna sktad-
nika A (La)= 1,551, jasno$¢ energetyczna sktadnika B (LB)= 0,47, efek-
tywna temperatura skitadnika A (TA) = 5800 K, efektywna temperatura
sktadnika B (TB)= 5300 K. W oparciu o dotychczasowy model roz-
woju gwiazd i z potozenia sktadnikéw uktadu a Centauri na diagra-
mie Hertzsprunga-Russella wiek uktadu oceniono na 6 miliardéw lat.
Obie gwiazdy majg podobny skiad chemiczny, zawierajg bowiem 71%
wodoru i, 25% helu. Na ciezkie pierwiastki przypada zatem az 4%,
czyli jest ich tam dwa razy wiecej niz na StofAcu. Rdznice te trudno
wyjasni¢ wptywem akrecji materii miedzygwiazdowej na powierzchnie
gwiazd, poniewaz Stonce i uktad a Centauri poruszajg sie W Galaktyce
po zblizonych orbitach. Nalezy to raczej ttumaczy¢ roznicg sktadu che-
micznego materii, z ktérej te gwiazdy powstaty.

Wg Astrophysical Journal, 1978, vol. 221, 175.
S. R. BRZOSTKI1EWICZ
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Teoria Matego Lomotu

Od dluzszego czasu duzo sie méwi o czarnych dziurach. Wiadomo tez,
ze teoretycznie moga istnie¢ rowniez biate dziury, gdzie zachodzg te
same zjawiska co w dziurach czarnych, tylko w odwrotnym porzadku
czasowym. Wszechswiat traktowany jako cato$¢ wedtug mniemania
wiekszosci wspoétczesnych kosmologow ma wiasciwosci czarnej dziury.
Jesli jest prawda, ze Wszech$wiat jest skonczony w ezasie i po okre-
sie rozszerzania przejdzie do fazy kurczenia sie — nabierze wiasci-
wosci czarnej dziury.

Poczatkowe stadium Wszechswiata traktowanego jako biata dziura
nosi nazwe Wielkiego tomotu * (big bang). Wewnatrz tego Wszech-
Swiata ktoéry nas otacza poszukiwano dotad raczej matych czarnych
dziur, stosunkowo mniej zajmowano sie mozliwoscig istnienia dziur
biatych. Byly wprawdzie hipotezy, ze kwazary sg wiasnie biatymi
dziurami, lecz blizszych danych na ten temat brak.

Od kilku lat astronomowie z Kalifornijskiego Instytutu Technolo-
gii zajmowali sie pomiarami podczerwonych obiektéw w naszym Ukat-
dzie Planetarnym, dokonywanymi ze statkéw kosmicznych. Kierowat
tymi badaniami dawniej Guido Miinch, zanim przeniést sie do Hei-
delbergu. Po nim kierownictwo przejgt Andrew Ingersoll. W wy-
niku wyznaczonej krzywej rozktadu promieniowania wilasnego planet,
uzyskanej z tych pomiardw, i analizy mozliwych obecnych i przesz-
tych proceséw cieplnych i jadrowych wewnatrz poszczegélnych czton-
kéw Uktadu Planetarnych, powstata hipoteza, iz caty Uklad Planetarny
Stonca powstat jako biata dziura.

W analogii do Wielkiego tomotu pierwotny impuls energii, pier-
wotne stadium Uktadu Stonecznego nazwano Matym tomotem. Miat
on zaistnie¢ cztery i p6t miliarda lat temu.

Oczekuje sie publikacji z doktadnymi danymi dotyczacymi pomia-
réw i hipotezy Matego tomotu. Jak dotad, opublikowano tylko gtéwne
idee hipotezy.

Wg Caltech News, October 1980.

KONRAD RUDNICKI

Zderzenie galaktyk

Niezwykty wyglad galaktyki NGC 6240 w palomarskim atlasie nieba
od poczatku przykuwal uwage astronoméw. Ostatnio tym interesujg-
cym obiektem zajmowali sie R. A. E. Fosbury iJ. V. Wall, ktorzy
w oparciu o wykonane w "Cambridge i Jodrell Bank obserwacje radio-
astronomiczne doszli do wniosku, iz z najwigekszym prawdopodobien-
stwem jest to obraz zderzenia dwoch galaktyk. Maja o tym Swiadczyc¢
zar6wno obserwacje optyczne, jak i radiowe. Te ostatnie wykazaly, ze
miedzy dwoma radiozrédtami, oddalonymi od siebie o 15 sekund kato-
wych, znajduje sie trzecie radiozrédto. Jest ono duzo intensywniejsze
od dwéch pierwszych i odpowiada optycznemu $rodkowi obiektu. Jego
intensywne promieniowanie — jak przypuszczajg Fosbury i Wall —
jest nastepstwem tancuszkowego formowania sie nowych gwiazd. Do
tego za$ przyczynita sie fala uderzeniowa, ktéra powstata na skutek
zderzenie olbrzymich mas gazu galaktyk pedzacych ku sobie z szyb-

* W polskim piSmiennictwie astronomicznym na okre$lenie big bang uzywa
sie zazwyczaj ,,wielki wybuch” (przyp. red.).
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koscig okoto 350 km/s. Ich masy sa w przyblizeniu jednakowe i wy-
noszag okoto 1010 mas StorAca (masa naszej Galaktyki jest 15 razy
wieksza). Lezg one od nas w odlegtoSci okoto 145 megaparsekéw (sta-
nowi to niemal pét miliarda lat $wietlnych).

Wg Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 1979, 189, 79.
S. R. BRZOSTKIEWICZ

Rodowo6d radiozrédta Cassiopeia A

Niektore zrodta promieniowania radiowego sa pozostato$ciami po wy-
buchach gwiazd supernowych. Jedno z nich potozone jest w gwiazdo-
zbiorze Kasjopei i nosi nazwe Cassiopeia A (3C461). Obserwacyjnie
stwierdzono, ze odrzucone fragmenty materii oddalajg sie od miejsca,
gdzie przypuszczalnie w XVII wieku zabtysta supernowa typu II.
Obiekt ten, oddalony od Uktadu Stonecznego o okoto 3 kiloparseki,
-emituje rowniez energie w postaci promieniowania rentgenowskiego.
Dotad jednak w centrum rozprezajgcej sie z szybkoscig okoto 5000 km/s
otoczki gazowej nie stwierdzono istnienia gwiazdy neutronowej, gdyz —
jak niektérzy sadzg — radiozrédto Cassiopeia A ma byé pozostatoscia
po wybuchu stokrotnie masywniejszej gwiazdy niz Storce. W wyniku
eksplozji zniszczeniu ulegty nie tylko jej zewnetrzne warstwy, ale
i samo jadro. Krotko méwiac — z masywnej niegdy$ gwiazdy nie po-
zostato nic. Czyzby jednak to okazate zjawisko uszto uwagi astrono-
moéw? A wszystko na to wskazywato, bo do niedawne nie byto na ten
temat zadnej wiadomosci. Dopiero ostatnio William B. Ashworth
z uniwersytetu w Kansas City natrafit — jak sie zdajé — na $lad
obserwacji tej niezwyktej supernowej. Najprawdopodobniej obserwowat
ja znany astronom angielski John Flamsteed, ktéory w opublikowanym
w roku 1725 katalogu zamie$cit gwiazde 6 wielkosSci o nastepujacych
wspobtrzednych: 347° 37'0" i +56° 58'30". PoOzniejsze obserwacje Karo-
liny Herschel i Francisa Baily’ego nie wykazywatly w tym miejscu nie-
ba zadnej gwiazdy i na tej podstawie wysunieto wowczas teze, iz
Flamsteed musiat sie pomyli¢. Dlatego tez w nastepnych wydaniach
katalogu gwiazda zostata usunieta jako obiekt nieistniejacy.

Teraz wiadomo, ze w poblizu ,,zaginionej” gwiazdy Flamsteeda znaj-
duje sie radiozrédto Cassiopeia A. Jest to pozostato$¢ po supernowej,
ktérej wybuch — o ile rozwazania Ashwortha sg poprawne — zaob-
serwowano na ziemskim niebie w roku 1680. W tym to bowiem roku
Flamsteed dokonat wspomianych pomiaréw.

Wg Jouranl for the History of Astronomy, 1980, 11, 1.

S. R. BRZOSTKIEWJCZ

. {
Planeta wokét pulsara?

W niedawno opublikowanej pracy M. Demianski i M. Proszynski z In-
stytutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Warszawskiego wysuneli hi-
poteze postulujagcg obecnos$¢ planety wokét pulsara PSR 0329-]-54 (1).
Periodyczne zmiany czestotliwosci z jaka ten pulsar emituje sygnaty
radiowe (regularny i przemienny wzrost i malenie odstepu czasowego
miedzy impulsami), wykryte przez nich w materiale obejmujacym
osiem lat obserwacji, wytlumaczone by¢ moga kilkoma przyczynami,
w tym miedzy innymi efektem Dopplera wywotanym obiegiem pulsara
wokét barycentrum uktadu pulsar — planeta. Obserwowane zmiany
mogtaby powodowaé planeta o masie rownej od 0,06 do 0,57 masy Zie-
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mi (niepewno$¢ zwigzana jest z niedoktadng znajomos$ciag masy samego
pulsara), krazaca woko6t PSR 0329+54 z okresem okoto trzech lat, po
orbicie o promieniu od 1 do 3 jedn. astr. Masg i rozmiarami orbity
hipotetyczna planeta przypominataby wiec Marsa (0,055 masy Ziemi).
Demianski i Proszynski zauwazyli, ze 15 innych pulsaréw wykazuje
zmiany czestotliwosci, ktore réwniez mogtyby zosta¢ wywotane obie-
giem planet wokdt nich. Wspomnie¢ tutaj trzeba, Zze juz w roku 1969
J. M. Rankin postulowat istnieniem planety wokdét pulsara NP 0532
(pulsar w mgtawicy Krab) wyttumaczyé zauwazong zmienno$¢ czesto-
tliwo$¢, z jaka emituje on impulsy elektromagnetyczne (2).
(1) Demianski M., Prészynski M., Nature, 282, no. 5737, 383, (1979).
(2) Praca J. M. Rankina cytowana przez A. Hewisha, Ann. Rev.
Astron. Astrophysics, 8, 265 (1970).
ZBIGNIEW PAPROTNY

Nowy pomiar $rednicy Plutona

Rozmiary najdalszej ze znanych planet Uktadu Stonecznego (obecnie
to koreslenie nie jest zupetnie Sciste gdyz dzieki stosunkowo duzej elip-
tycznosci swej orbity Pluton w okresie od 21 stycznia 1979 roku do 14
marca 1999 roku bedzie znajdowat sie blizej Stofca niz Neptun) nadal
sg znane tylko w przyblizeniu, mimo ze od odkrycia Plutona mija
w tym roku juz 50 lat. Pomiary S$rednicy tej planety, wykonane pod-
czas zakrycia przez nig stabej gwiazdy 29 kwietnia 1966 roku wskazy-
waty, ze nie przewyzsza ona 6800 km czyli, ze pod wzgledem wiel-
kosSci Pluton jest podobny do Marsa. Natomiast najnowsze pomiary,
wykorzystujgce tzw. interferometrie plamkowg, prowadza do wniosku,
ze Pluton jest znacznie mniejszy i jego rozmiary zblizone sg do roz-
miaré6w naszego Ksiezyca. Specjalne urzadzenie umieszczone w ogni-
sku 5 m teleskopu umozliwiato zliczenie foton6w niezaleznie w 256X256
maleAkich obszarach 50 razy na sekunde. Komputerowe opracowanie
rezultatow wielu takich zliczen doprowadzito do wyodrebnienia krazka
planety z dyfrakcyjnych zaktdcen obrazu Plutona. Przyjecie zatozenia
istnienia pociemnienia tarczy planety na £>rzegach prowadzi do wnio-
sku, ze Srednica Plutona jest réwna 3600 + 400 km podczas gdy bez te-
go zatozenia uzyskuje sie warto$¢ 3000 = 400 km. Wykonane w ten spo-
s6b obserwacje niezbyt przekonywajgco $wiadczg o istnieniu satelity
Plutona. Zaktadajac jednak jego istnienie obliczono, ze masa Plutona
stanowi zaledwie 0,0019 masy Ziemi. Uwzgledniajac wiec nowe war-
tosci Srednicy okazuje sie, ze gesto$¢ tej planety wynosi zaledwie
0,5 g/cm3 przy zatozeniu pociemnienia brzegowego i 0,8 g/cm3 w prze-
ciwnym przypadku. Dodatkowym wnioskiem z przeprowadzonych po-
miarow jest stwierdzenie stosunkowo duzej zdolno$ci obdijania promie-
niowania stonecznego przez planete. Wartosci albedo dla obu nowych
wrtosci $rednic wynosza odpowiednio 0,25 + 0.08 i 0,36 + 0,14.
Wg Astrophysical Journal, 1979, Vol. 234, No. 2, Part 2.

K. ZIOLKOWSKI
Mapy ksiezycow Jowisza

Grupa naukowcéw z Rand Corporation (USA) pod kierownictwem M.
E. Daviesa, wykonata ostatnio doktadne mapy czterech galileuszo-
wych ksiezycow Jowisza, wykorzystujagc zdjecia wykonane przez sondy
Voyager. W celu zatozenia siatki kartograficznej, a nastepnie okre$lenia
wspo6trzednych 911 najbardziej wyraznych szczeg6téw na powierzchni
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ksiezycow, przeanalizowano 371 fotografii. Uktady wspotrzednych kar-
tograficznych zwigzano z ruchem ksiezycow” Poniewaz okres obrotu
kazdego z nich réwny jest okresowi obiegu wokot planety, za potudnik:
zerowy przyjeto ten, ktory stale skierowany jest ku Jowiszowi. Réwnie
tatwe byto ustalenie B’raszczyzny réwnikowej, jako ze jest ona identycz-
na z plaszczyzng orbitalng kazdego z ksiezycow. Za osiem punktéw
kontrolnych na powierzchni lo przyjeto centra erupcji wulkanicznych,
obserwowane przez kamery sond. Nadano im tez wstepne nazwy bedg-
ce imionami bogéw ognia w mitologiach ziemskich: Pele, Loki, Pro-
meteusz, Volund, Amirani, Mam, Marduk i Masubi. W trakcie prac
otrzymano ponadto najdoktadniejsze jak dotagd wartoSci Srednic ksig-
zycow: lo — 3632+ 10 km, Europa — 3126+ 20 km, Ganimedes —
5276 £ 20 km, Kallisto — 4820 £ 20 km. Wynika stad, ze bylyby to cal-
kiem okazate planety — dla poréwnania Srednice Marsa, Merkurego
i Plutona wynoszg odpowiednio 6800, 4800 oraz okoto 3600 km. Doktad-
ne wartosci $rednic, potgczone z niedawnymi ustaleniami mas ksigzy-
cow, pozwola na udoskonalenie modeli ich budowy wewnetrznej.

Wg Sky and Telescope, 59, 5, 373 (1980).
ZBIGNIEW PAPROTNY

Orbitalne i fizyczne charakterystyki uktadu Ziemia-Ksiezyc i ukiadu
Pluton-Charon

Uktad Uktad
Ziemia-Ksiezyc Pluton-Charon

Odlegtos¢ satelity od planety 384400 km 20 000 km
Okres obiegu 27,32 dnia 6,39 dnia
Dane o planecie:

Masa (Ziemia = 1) 1,0000 0,0023

Srednica 12 750 km ~ 3000 km

Gestos¢ (woda = 1) 55 1

Okres obrotu 1 doba 6,39 dnia
Dane o satelicie:

Masa (Ziemia = 1) 0,0122 ~ 0,0002

Srednica 3480 km ~ 1300 km

Gestos¢ (woda = 1) 33 rm X?

OKkres 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. BRZOSTKIEWICZ

Astrofoto

W Czechostowacji od kilku lat odbywa sie co'roczny konkurs fotogra-
ficzny pod nazwg ,,ASTROFOTO”. W konkursie sa wyodrebnione dwa
dziaty tematyczne. Pierwszy, czysto astronomiczny, obejmuje fotogra-
fie przedstawiajace rézne obiekty niebieskie i ciekawe zjawiska astro-
nomiczne (na przyktad przebieg zac¢mienia StofAca czy Ksiezyca, cie-
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kawe konfiguracje planet itp.). Drugi dziat tematyczny — nazwijmy go
reportazowym — o0 znacznie szerszym zakresie, obejmuje fotografie
przedstawiajgce przyrzady astronomiczne, zwiaszcza amatorskiej kon-
strukcji, przebieg amatorskich obserwacji, prace kotek astronomicz-
nych, budowe przyrzadéw itp., zjawiska meteorologiczne jak np. wy-
tadowania atmosferyczne, jak np. krajobraz o wschodzie Stonca, czy
tez Ksiez?/c przesSwiecajacy przez chmury.

Ekskluzywny konkurs, ogtoszony po raz pierwszy w 1978 roku,
dostepny tylko nielicznym mitosnikom astronomii, bieglym w sztuce
fotografowania — okazat sie, o dziwo, imprezg bardzo udang i stusznie
jest ponawiany kazdego roku.

Jak dowiodta praktyka, zjawiska astronomiczne widziane ,,okiem”
aparatu fotograficznego zaciekawity rézne osoby, totez uczestnikow
pierwszego konkursu podzielono na trzy grupy wiekowe: pierwsza —
do lat 18-tu, druga — do 25 i trzecia — powyzej 25 lat. Tak wiec
jury konkursu przydzielito sze$¢ rodzai nagréd (zréznicowanych pie-
nieznie, po kilkaset koron kazda), gdyz w kazdej grupie wiekowej
odrebnie oceniono zdjecia obu grup tematycznych, wymienionych na
wstepie.

eIF\]Iajmnlezj zdje¢ (tylko 9 na taczng liczbe 63) nadestali najmtodsi
uczestnicy — konkurs okazat sie wiec |nteresu1qcy nie tylko dla mio-
dziezy zrzeszonej w kotkach astronomicznych klubach mito$nikéw
astronomii.

Najbardziej udane fotografie reprodukuje sie¢ kazdego roku w cza-
sopismie ,,Kozmos”, a niektore, bardzo ciekawe i oryginalne ujecia sg
dowodem wielkiej pomys’rowosm autoréw fotografii.

A moze i u nas warto bytoby skorzystaé z tego pomystu? Z pew-
noscig w szeregach zapalonych mitosnikow znajdg sie i tacy, ktérych
fotografie urozmaicityby np. tamy naszej ,,Uranii”.

MARIA PANKOW

OBSERWACJE

Raport IX 1980 o radiowym promieniowaniu Stornca

Sredni strumieA miesigca: 3,6 su (127 MHz, 29 dni obserwacji). Srednia
miesieczna miesieczna wskaznikdw zmiennos$ci: 0,24.
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Na czestotliwosci 127 MHz zaobserwowano 13 zjawisk niezwyktych
(w tym 10 burz szumowych). Podczas burz szumowych dwa wybuchy —
dnia 1 IX o godz. 1302,6 UT i dnia 2 IX o godz. 08574 UT — prze-
kroczyty wartos¢ 2000 su. Dnia 14 IX o godz. 0954,4 UT podczas ma-
ksimum wybuchu typu 8S gesto$¢ strumienia promieniowania osiggneta
warto$¢ 1000 su. Strumien pozostatych zjawisk jest mniejszy niz 500 su.

Na czestotliwo$ci 2800 MHz nadal brak obserwacji z powodu awarii
odbiornika.

Torun, 9 pazdziernika 1980 r.

GRAZYNA GAWRONSKA, HENRYK WELNOWSKI

Ekspedycja polskich mito$nikéw astronomii do Peru na obserwacje
zaémienia Stonca 10 sierpnia 1980 r.

Pomyst zorganizowania ekspedycji zrodzit sie w styczniu 1980 r., na
przeszto pdt roku przed terminem za¢mienia, mimo to czasu byto nie-
wiele z uwagi na trudnosci ze skompletowaniem sprzetu obserwacyj-
nego i pokonaniem r6znych trudnosci typu administracyjnego zwigza-
nych z wyprawg na drugg po6tkule. Wszystkie organizatorzy pokonali
»ha medal”, czesciowo dzieki zaangazowaniu witasnych $rodkéw finan-
sowych, czesciowo dzieki zyczliwemu ustosunkowaniu sie instytucji
i 0s6b, do ktérych o pomoc sie zwracano.

Organizatorem ekspedycji byto Planetarium i Obserwatorium Astro-
nomiczne im. M. Kopernika w Grudzigdzu pod protektoratem Gru-
dzigdzkiego Towarzystwa Kultury. Byta to ekspedycja dwuosobowa:
mgr Mirostaw Kubiak, pracownik Planetarium, oraz Stawomir Kru -
czkowski, student Politechniki Gdanskiej, obaj cztonkowie Oddziatu
PTMA w Grudzigdzu. Petne sprawozdanie z wyprawy ziozyt p. mgr
Kubiak wkrétce po powrocie z Peru (opublikujemy je w terminie poz-
niejszym), tu przedstawiamy jedynie ogolny przeglad.

Zatmienie byto obraczkowe. Jego pas widzialno$ci przebiegat przez
Pacyfik, tylko drobna jego czes¢ przypadata na lagd, mianowicie na
zachodnig i potudniowg cze$¢ Ameryki Potudniowej — Peru, Boliwie
i Brazylie. Program obserwacji przewidywat fotografowanie przebiegu
za¢mienia z chronometrazem, do ktorego to celu uczestnicy wyposazeni
byli w refraktor Zeissa o ogniskowej 1200 mm i Srednicy obiektywu
80 mm (z Planetarium), aparat fotograficzny Praktika-super TL, ka-
mere filmowg 2X 80 mm oraz zegarek elektroniczny. Projektowano
takze muzycie 55 mm kamery filmowej, jednak pozyskanie jej wraz
z operatorem zawiodto juz w ostatniej chwili.

Jako punkt obserwacyjny wybrano miejsce na plazy wybrzeza
Oceanu w miejscowosci Tambo de Mora, ok. 200 km na potudnie
od stolicy Peru — Limy. Niemal w samym S$rodku pasa widzialnosci
za¢mienia. Duzg pomoc na miejscu okazali ,tubylcy”, a wsréd nich
Polacy (bo tez gdzie ich nie mal). Nasza grupa byta jedynag ekipa
z Europy, Afryki i Australii na terenie Peru, précz niej zjawisko ob-
serwowali naukowcy z Peru i Ekwadoru.

Zasadniczym plonem obserwacji jest zbiér zdje¢ fotograficznych.
Kamere Praktika-super TL zainstalowano w ognisku refraktora Zeissa



2/1981 URANIA 55

1200/80, refraktor zamontowano na statywie w montazu horyzontalnym
konstrukcji wtasnej (S. Kruczkowski), umozliwiajagcym szybki montaz
i demontaz. Aparat fotograficzny ma whbudowany $wiattomierz, co utat-
wia dobranie wiasciwego czasu naswietlania. Zastosowano filmy Foto-
pan HL o czutosci 27 DIN, czas ekspozycji ustalono na 1/60 sekundy.

Kilka zdje¢ reprodukujemy na oktadce niniejszego zeszytu. Odpo-
wiadajg one r6znym fazom zac¢mienia. Ogotem wykonano powyzej 200
zdje¢ o wartosci naukowej, procz tego — sfilmowano centralng czesé
zacmienia z predkoscig 8 klatek na sekunde kamerg 2X8 mm. We-
dtug oceny doc. dr hab. Macieja Bielickiego (ktéry byt konsultantem
ekspedycji w opracowywaniu programu) zdjecia okazaly sie na wyso-
kim poziomie i majg warto$s¢ naukowa.

Obliczone na ich podstawie momenty ,kontaktow” beda opubli-
kowane po opracowaniu materiatu obserwacyjnego.

1. 2.

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréow Storica nr 9/80

Aktywno$¢é plamotwdércza Storica we wrzesniu 1980 r. wykazata niezbyt
duzy, lecz zdecydowany wzrost. Moment maksimum aktywnos$ci wcigz
jeszcze przesuwa sie i oddala od poczatku 1980 r. Wysoko$¢ obecnego
cyklu jest juz obecnie b. wysoka, a cykl zajmuje drugie miejsce po
niezwykle wysokim cyklu 19. Srednia miesieczna wzgledna liczba pla-
mowa (month mean Wolf Number) za miesigc

wrzesien 1980 r....ccoecoveeeeieereenns R = 180,7

Na widocznej tarczy Stonca odnotowano powstanie 42 nowych grup
plam, w tym dwie duze grupy nr nr 1181 i 1185, ktore przeszty przez
potudnik Srodkowy Stonca w dniu 2 IX 1980. Na uwage zastugujg row-
niez grupy ,nr nr 1189 i 1192 — przejscia przez potudnik 4 i 8 IX 80 r.

Szacunkowa, $rednia miesieczna powierzchnia plam (month area of
Sunspots) za miesigc

wrzesien 1980 I....cccovveiererrerennns S = 1141 «10-6 p.p.s.

Wskaznik zmiennos$ci plamowej cyklu (Solar Variability Index) do
miesigca marca 1980 r.. Z= 99. Srednia miesieczna konsekutywna
liczba plamowa z 13 miesigcy za marzec 1980 r.: R = 167,8. Dzienne
liczby plamowe (daily Wolf 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, —.

Wykorzystano: 258 obserwacji 25 obserwatorow w 29 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: P. Altermatt, M. Biesiada, J. Brylski, V. Ge-
ricke, T. Gorski, K. Grygierczyk, A. Lazar, D. Lis, S. Lis, |. Lubiszew-
ski, R. Migulas, L. Nowak, A. Owczarek, A. Pilski, F. Rummler, Z.
Rzepka, M. Siemieniako, B. Szewczyk, J. Sztajnykier, M. Szulc. £. Szy-
manska, W. Szymanski, P. Urbanski, W. Zbtowski, Z. Zidtkowski.

Z prawdziwg przyjemnos$cig zawiadamiamy, ze do wspoétpracy Ob-
serwator6w Stonca przytaczyt sie Pan Volker Gericke z Osnabriick
(RFN), ktérego serdecznie witamy w naszym gronie.

Dabrowa Gdrnicza, 7 pazdziernika 1980 r.

WACLAW SZYMANSKI
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KRONIKA HISTORYCZNA
Jlerkules Dembowski (1812—1881)

Herkules Dembowski nalezat do najwybitniejszych polskich astrono-
moéw amatoréw XIX w. Pochodzit z mieszanego matzeristwa polsko-
-wioskiego i z tego powodu uwazat sie za po6t-Polaka, pét-Wiocha.
Jego ojciec Jan (ok. 1770—1823) byt dziataczem polltycznym nalezg-
cym do Kuznicy KohHatajowskiej oraz wojskowym. Brat czynny udziat
w przygotowywaniu insurekcji .1794 r. deklarujagc sie jako jakobin,
za$ w samym powstaniu walczyt w randze kapitana. Po upadku pow-
stania wyemigrowat do Francji, skad nastepnie zostat Sciagniety przez
Henryka Dabrowskiego do Ieglonow Jednak juz w 1802 r. przeszedt
*na stuzbe wioskg. Mianowany w 1811 r. generatem uczestniczyt w kam-
panii 1812 r. Potem osiadt we Wioszech, gdzie zostat komendantem pla-
cu w Mediolanie. W 1814 r. wycofat sie z czynnej stuzby wojskowej.
W _ Mediolanie ozenit sie z Matyldg Visconti. Z tego matzeristwa uro-
dzit sie 12 stycznia 1812 r. w Mediolanie Herkules Dembowski.

Mitody Dembowski wczednie utracit oboje rodzicow, bowiem matka
zmarta wkrotce po ojcu. Jako trzynastoletni chiopiec wstapit w We-
necji do austrackiej szkoty morskiej, ktorg ukonczyt w 1829 r. w stop-
niu kadeta. Zaciggnat sie nastepnie do austriackiej floty wojennej,
w ktérej w 1833 r. zostat choragzym a wkrotce potem oficerem. W cza-
sie swej stuzby odznaczyt sie odwagg w walkach z piratami na morzu
Srédziemnym.  Trapiony jednak podagra wzigt dymisje w 1843 r.
i osiadt w Neapolu, ktorego tagodny klimat byt korzystny dla jego
zdrowia. Tu zaprzyjazm{ sie z ks. Antonim Nobilem, astronomem w o
serwatorium w Capodimonte pod Neapolem. Pod jego wptywem zalnte-
resowat si¢ astronomia. W neapolitaiskiej dzielnicy San Giorgio a Cre-
mano, u stop Wezuwiusza, urzadzit sobie prywatne obserwatorium.
Miato ono skromne wyposazenie, a jego zasadniczy instrument stano-
wita dialityczna luneta Plossla. W 1851 r. Dembowski ropoczat pomiary
katowych odlegtosci gwiazd podwdjnych i tej tematyce pozostat wierny
do konca zycia.

Wspomniana luneta Pldssla miata wprawdzie dobry obiektyw z wy-
soka rozdzielczoscia, nie posiadata jednak ani mechanizmu zegarowego,
ani kota pozycyjneﬁ;o Dembowski mierzyt wiec katy pozycyjne wiasna,
dos¢ zresztag skomplikowang metoda.

Na poczatek Dembowskl przystalpl’r do pomiaréw gwiazd podwdj-
nych zawartych w katalogu Wilhelma Struvego. Do jesieni 1858 r.
przeobserwowat prawie wszystkie gwiazdy tego katalogu.

W 1855 r. Dembowski postanowit wyznaczy¢ takze i wspotrzedne
rownikowe gwiazd podwojnych i w tym celu nabyl w 1857 r. mate
koto potudnikowe. Szybko jednak zarzucit te obserwacje niszczac przy
tym wiegkszos¢ dotyczacych ich protokotdw obserwacyjnych. Mozna sg-
dzi¢, ze obudzity sie u niego powazne watpliwosci co do jakosci i war-
tosci tych obserwacji.

W 1858 r. w wyniku poprawy zdrowia Dembowski opuscit Neapol
i po krotkim pobycie we Florencji i w Mediolanie osiadt w wydzier-
zawionej willi pod miastem Gallarate niedaleko Mediolanu. Tu urzg-
dzit sobie drugie obserwatorium, do ktérego nabyt 7-calowy refraktor
Merza zaopatrzony juz w mechanizm zegarowy 1 inne urzadzenia jak
.mikrometry. Byt to instrument duzo lepszy od uzywanej poprzednio
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lunety Plossla. Tym w#asnie refraktorem intensywnie obserwowat w la-
tach 1862—1879 gwiazdy podwdjne dochodzac do imponujgcej liczby
18000 pomiarow. Je$li dodamy do tego ponad 2000 obserwacji wyko-
nanych jeszcze w San Giorgio i 700 pomiarow dla zbadania btedow
systematycznych, otrzymamy ogromng liczbe okoto 21 000 pomiardw.

Gdy w 1879 r. wygasta dzierzawg willi pod Gallarate, Dembowski
zakupit matg posiadtoSC w gminie Albizzate koto Lago Magglore gdzie
zamieszkat. | tam tez urzadzit sobie obserwatorium, jednakze zly juz
stan zdrowia nie pozwolit mu na kontynuowanie prac obserwacyjnych.
Zmart po krotkiej chorobie 19 stycznia 1881 r.

Dembowski byt cztowiekiem przesadnej wrecz skromnosci i nie
kwapit sie z publikowaniem swych obserwacji. Poprzestawat wiec na
ogtaszaniu od czasu do czasu, poczgwszy od 1855 r., drobnych frag-
mentow swych obserwacji, a wiekszg czes¢ opublikowat dopiero w 1872
r. Ta wiasnie publikacja przyniosta mu medal londynskiego Astrono-
mical Society. Powyzszy wyraz uznania zmobilizowal go do uporzad-
kowania swych obserwacji-i przygotowania ich do druku. Smier¢ nie
pozwolita mu jednak doprowadzi¢ tego dzieta do konca. Sprawy edy-
torskie wzieli wiec w swoje rece wspoélnie dyrektor Obserwatorium
Putkowskiego pod Petersburgiem Otto Struve (1819—1905) oraz znany
astronom wioski Giovanni Virginio Schiaparelli (1835—1910). Wydawcg
byta rzymska Academia dei Lyncei. Obserwacje Dembowskiego opu-
blikowane zostaty w Rzymie pod tytutem ,Misure micrometriche di
stelle doppie e multiple, negli anni 1852—1878” (Pomiary mikrometrv-
czne gwiazd podwajnych i wielokrotnych w latach 1852—1878) w dwoch
tomach. Pierwszy z nich, do ktérego wigczony byt zyciorys.Dembow-
skiego, ukazat sie w 1883 r., drugi w 1884. Przemystaw rybka

NOWOSCI WYDAWNICZE

Jerzy \Marek Kreiner, Wspotczesne spojrzenie na astrologie — Wydaw-
nictwo Oddziatu Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, seria ,,Nauka
dla Wszystkich” Nr 315, Zaktad Narodowy im. Ossollnsklch Wroc’raw
1980, naktad 10000 egz., stron 34, cena zt 10—t

Ta niewielka ksigzeczka jest pierwsza w Polsce powojennej pozycja
popularnonaukowg poswigcong astrologii, owemu zadziwiajgcemu wy:-
tworowi mysli ludzkiej, zrodzonemu w kregu starozytnych cywilizacji
orientalnych. Do chrzescijanskiej Europy astrologia zostata przeniesiona
za pos$rednictwem... Islamu. W pewnym okresie astrologia byla nawet
przedmiotem Wyk’:adow uniwersyteckich, poki nie zostata zdyskredy-
towana przez teorig¢ heliocentryczng Kopernika i ostatecznie potgpiona
przez .racjonalizm epoki Oswiecenia; Wyelawac by sie mogto, iz w na-
szym réwniez racjonalnym S$wiecie, o zupetnie odmiennej ideologii, nie
ma powodu, azeby zajmowac sie tak watpliwym i podejrzanym tema-
tem, jakim jest astrologia. Tymczasem ani nasz Swiat nie jest w zu-
pe’rnOSCI racjonalny, ani tez racjonalizm nie jest bezwzglednie stuszny,
a wiadomosci na temat astrologii s co najmniej batamutne. Dobrze
wiec sig stato, ze nareszcie wydano przynajmniej niewielka ksigzeczke
wnoszacg jasno$¢ w mroki fatszywych wyobrazern.

Autor tej ksigzeczki, dr hab. Jerzy M. Kreiner, w przystepnej for-
mie omawia powstanie, rozwo6j i zadania astrologii zwracajac szcze-
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g6lng uwage na zagadnienie uktadania horoskopéw. Przedstawione
rowniez zostaly podstawy wiedzy astrologicznej wraz z popularnym
wyktadem doktryny astrologicznej i jej zasadniczych poje¢. Autor za-
mieszcza przyktady horoskopéw i podaje ich interpretacje wedtug ,ka-
nonéw sztuki przepowiadania”.

W dalszych rozdziatach ksigzeczki Autor przechodzi do krytyki
doktryny astrologicznej wyjawiajac ztudno$é przekonan zywionych przez
zwolennikéw ,wiedzy tajemnej”. Szczegdlnie pogladowy jest przyktad
z dziedziny rachunku prawdopodobienstwa wykazujacy, iz nawet w spo-
sob statystyczny nie mozna dowie$¢ wiarygodnosci doktryny astrolo-
logicznej.

Autor przedstawia takze wspoiczesne poglady dotyczace wplywu
obiektdw kosmicznych na Ziemie, a zwtaszcza na jej biosfere. Charak-
ter tych wpltywow jest jednak zupetnie odmienny od postulowanych
przez astrologoéw blizej nie okreslonych ,,promieniowan”.

W Zakonczeniu J. M. Kreiner stwierdza, iz brak jest podstaw do
uznania doktryny astrologicznej. Natomiast fizyczne oddziatywanie ciat
niebieskich (gtéwnie' Stonca i Ksiezyca) na Ziemie stanowi catkowicie
odrebne zagadnienie, a wykrycie wszystkich wspétzaleznosci jest za-
daniem na przysztosc.

Autor zwraca wreszcie uwage na pozytywny aspekt dziatalnoSci
astrologéw Starozytno$ci i Sredniowiecza, bowiem chociaz interpre-
tacja horoskopéw byta pogonig za utudami, to jednak czynione dla
celow astrologicznych obserwacje potozen ciat na sferze niebieskiej
ztudzeniami nie byly. Co wiecej — ten olbrzymi materiat obserwa-
cyjny umozliwit dokonanie licznych odkryé astronomicznych.

Na koniec dwie uwagi adresowane raczej do Redakcji niz do
Autora. Po pierwsze: czy rzeczywiscie nie mozna bylo wydac tej
ksigzeczki w dwukrotnie wiekszej objetosci i w dwukrotnie wiekszym
naktadzie? — i po drugie: dlaczego w Tabeli 1 na str. 14 symbole
znakéw Zodiaku sg odwrdcone i ida w odwrotnej kolejnosci? Nie
badzmy jednak matostkowi — druk wynaleziono zaledwie 500 lat temu,
za$ astrologia powstata 5000 lat temu... t.zbigniew dworak

I. Zajonc, P. Ragas: Atlas suhvczdi s katalogom zaujimavych objektov,
1978 r., wyd. przez Slovenske ustredie amaterskej astronomie w Hur-
banowie.

Atlas obejmuje gwiazdy jasniejsze od 6 wielkosSci, o deklinacjach wiek-
szych od minus 30°, a takze szereg innych obiektéw (gwiazdy podwdj-
ne, zmienne, gromady gwiazd otwarte i kuliste, r6zne mgtawice i ga-
laktyki) dostepnych niewielkim, amatorskim przyrzadom.

Wspotrzedne obiektéw uwidocznionych na mapach odniesiono do epoki
1950,0. Uktad atlasu jest bardzo przejrzysty: kazdy niewielki fragment
nieba obejmujacy obszar jednego lub co najwyzej dwdch gwiazdozbio-
row jest przedstawiony na mapie, obok ktorej znajduje sie fragment
katalogu, a takze krétki tekst. W katalogu podaje sie dla kazdej jas-
niejszej gwiazdy jej oznaczenie, wspOtrzedne réwnonocne, jasno$c (wi-
domg), odlegtosé i typ widma w klasyfikacji dwuparametrowej. Teksto-
wy opis kazdego gwiazdozbioru rozpoczyna sie objasnieniem jego naz-
wy — najczesSciej przypomina sie tu krétki fragment mitologii grec-
kiej, gdyz — jak wiemy — wiekszo$¢ konstelacji nieba pin. zawdzie-
cza swe nazwy starozytnym Grekom. Przy opisie gwiazdozbioréw auto-
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rzy kilkakrotnie wspominajg nazwisko Heweliusza, jako astronoma,
ktory' wyodrebnit na niebie dany gwiazdozbiér. W omawianych teks-
tach oprocz ciekawostek o skupiskach materii przynaleznych do danego
gwiazdozbioru, sg liczne informacje ogromnie utatwiajgce opracowanie
wiasnego programu obserwaciji. maria pafikow

Michait Wasiljew, Zagadki Wspodtczesnej Nauki — Panstwowe Wydaw-
nictwo ,Iskry”, seria ,,Raporty z granic poznania”, Warszawa 1980.

Z jezyka rosyjskiego przetozyt Robert M. Sadowski. Naktad 20 000 -f- 300
egz., stron 206, cena zt 28,—.

Ksigzka Zagadki Wspoétczesnej Nauki M. Wasiljewa jest zbiorem repor-
tazy o hipotezach naukowych, ktére jak dotad nie zostaly ostatecznie
zweryfikowane. Sposrod trzech czeSci przedstawianej ksigzki — zaty-
tutowanych Ziemia, Zycie, Wszechswiat — dla mito$nikéw astronomii
najbardziej interesujgca bedzie cze$¢ trzecia, chociaz tre$ci astronomi-
czne odnalez¢é mozna takze w czeSci pierwszej, zwitaszcza w rozdziale
Magnetyczne otoczki planet. Czytelnikbw na pewno zainteresuje row-
niez rozdziat Atlantyda — legenda, hipoteza czy prawda?

Cze$¢ druga, poswiecona zagadce zycia, przyciagnie zapewne uwage
tych Czytelnikdw, ktorzy pasjonujg sie egzobiologiag. Wprawdzie o sa-
mej egzobiologii ta czes¢ nic nie mowi, jednakze zawiera ona pewne
sformutowania, ktére sg wspo6lne dla catoksztattu zagadnienia powsta-
nia zycia we WszechSwiecie.

W trzeciej, najobszerniejszej czesci ksigzki Autor wyraza bardzo
znamienny poglad, ze przyszto$¢ nauki bedzie nalezata — przynajmniej
w XXI stuleciu — do astrofizyki, w powigzaniu oczywiscie z kosmo-
nautyka, ktéra umozliwia rozwiniecie nowych metod badania zaréwno
Uktadu Stonecznego jak i Wszechswiata.

Oryginat ksigzki ukazat sie w 1976 r. Rzutuje to niestety na za-
warte w niej tresci, bowiem w ciaggu minionych kilku lat granica poz-
nania ulegty przesunieciu i niektdre z omawianych na tamach ksigzki
hipotez zostaty poddane weryfikacji. Pozwolita ona na rozstrzygniecie
poprawnosci hipotezy badz spowodowata jej odrzucenie. Dotyczy to na
przyktad hipotezy przemieszania sie materii we wnetrzu Stonca. Now-
sze rozwazania teoretyczne negujag mozliwo$s¢ wystepowania procesow
(i mechanizmoéw odpowiedzialnych jakoby za niedobd6r stonecznych neu-
trin), ktére zostaty przedstawione w ksigzce (str. 188—189). Zakwestio-
nowana zostata mozliwo$¢ sztucznego (intencjonalnego) pochodzenia im-
pulséw wysytanych przez obiekty CTA-21 i CTA-102. Osiagnieto réow-
niez powazny postep w wyjasnieniu zagadki kwazaréw, w czym ogrom-
ny udziat majg wyniki badan prof. Bohdana Paczynhskiego i jego wspot-
pracownikdw; . badan przeprowadzonych w dziedzinie teorii dyskéw
akrecyjnych.

Powstaje dylemat — co czyni¢ ma wydawca? Rezygnowaé z prze-
ktadéw? Nie jest to najszczesliwsze rozwigzanie. Wiec moze obligowac
ttumaczy do uaktualniania tre$ci przektadanych ksigzek? Nie zawsze
jest to mozliwe do spetnienia. W takiej sytuacji koniecznym sie staje
zaopatrywanie tlumaczonej ksigzki w postowie i na przysztos¢ powi-
nien to byé warunek sine qua non dla kazdego przektadu, inaczej
Czytelnik moze powzig¢ biedne mniemanie o aktualnych granicach
naszego poznania. r. Zbigniew dworak
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Od redakcji: Z winy poczty maszynopis nin. recenzji, wystany w lipeu,
dotart do redakcji dopiero w pazdzierniku, co jeszcze bardziej opdznito
i tak bardzo dtugi ,cykl produkcyjny” Uranii.

TO I OWO

Jak w porwanym samolocie okresli¢ kurs z azymutu Storica

W dniu 1 pazdziernika 1980 r. przed Sadem Rejonowym dla m. st.
Warszawy odbyta sie rozprawa przeciwko Krzysztofowi K., oskarzone-
mu o porwanie samolotu P.L.L. ,Lot” w sierpniu 1970 r., uwiefAczone
wylgdowaniem statku powietrznego na dunskiej wyspie Bornholrp.
Notatka niniejsza nie ma na celu omowienie przebiegu rozprawy, cho-
ciaz jej autor stawat przed Sadem w charakterze $wiadka, jest jedynie
okazjag do wspomnienia tego niecodziennego incydentu, w szczeg6lno-
§ci rozmow ze wspoOttowarzyszami-pasazerami skomplikowanej inter-
wencjg pasazera z granatem w reku trasy Gdansk-Warszawa.

W chwile po starcie z lotniska we Wrzeszczu nastgpita eksplozja
petardy podtozonej przed wejsciem do kabiny pilota® biysk, ,wielki
tomot” i gryzacy oczy dym, oraz zakolysanie samolotu, co sprawito
panike wsérod pasazeréw. Dopiero po kilku minutach informacja: zmia-
na kursu ,,na zyczenie jednego z pasazerow” — na Sztokholm. W chwili
porwania samolot znajdowat sie na wysokosci 200 m (wg wskazan wy-
sokosciomierza), wkrdtce osiggnat putap chmur i utraciliSmy widocz-
nos$¢ ziemi i morza, ktére powinno sie byto ukazaé na trasie lotu
w kierunku Sztokholmu. Wida¢ byto natomiast StohAce. Pasazerowie
uspokojeni przez zatoge, a czesciowo uradowani perspektywa atrakcyj-
nego lotu, nie dostrzegli jednak niebezpieczenstwa, ktore ja zauwazy-
tem. LecieliSmy w kierunku StofAca, majac je ok. 30° na lewo od kie-
runku kursu. Byta godzina 14.40, a wiec kurs na zachdd — w kierunku
Szczecina. Méj domyst — ze zaloga pragnie porywacza ,wykiwaé”. Na
rado$¢ a nawet na spokdj byto wiec przedwcze$nie, bo jak zareaguje
pasazer z granatem? Ze spostrzezeniem tym podzielitem sie z jednym
z pasazeréw (ostroznie, z tajong obawa, ze moze to by¢ przeciez wspél-
nik porywacza), komentujagc to przy pomocy mapy naszego wybrzeza.
Pasazer wykazal jednak niedowierzanie gdy uzylem argumentu ,azy-
mut Stonca”. (,Moze tak by¢ na ziemi, ale w powietrzu moze by¢
przeciez inaczej...”). Przekonatem go by¢é moze dopiero wtedy, gdy po-
wiedziatem, ze jestem nie tylko astronomem, ale i oficerem rezerwy
lotnictwa. Ale to okazato sie juz zbyteczne, bowiem kapitan zatogi
wkrotce poinformowat, ze nastgpita ponowna zmiana kursu po uzgod-
nieniu z ,,naszym pasazerem” i lecimy na Bornholm.

Dalszy lot odbyt sie juz bez przeszkéd. Po wylagdowaniu na lot-
nisku w Ronne ,nasz pasazer” a z nim cztery osoby, ktére ,przypad-
kowo” znalazty sie na poktadzie i poprosity o azyl, opuscily poktad
samolotu (wsrod nich nie byto mego uprzedniego rozmdéwcy). Péznym
wieczorem znalezliSmy sie na lotnisku (zagranicznym) w Warszawie.
Epilog rozegrat sie dopiero po dziesieciu latach, kiedy gtdwny bohater
mego opowiadania odpowiadat juz z wolnej stopy przed sagdem w War-

szawie.
LUDWIK ZAJDLF.R
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Marzec 1981 r.

Stonce

Wedrujac po ekliptyce przechodzi 20 marca przez punkt réwnonocy
wiosennej wstepujac w znak Barana; rozpoczyna sie woéwczas wiosna
astronomiczna. W ciggu miesigca dnia przybywa o dwie godziny:
w Warszawie 1 marca Storice wschodzi o 6h23m, zachodzi o 17h15m,
a 31 marca wschodzi o 5h15m, zachodzi o 18h8m.

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

Data p Data p

1981 Bo Lo 1981 Lo
1 1 —21768 —7922  909%6 Il 17 —24%4 —7*11 240912
3 —2216 —724 6460 19 —2512 —7.06 21375
5 2262 —725 3826 21 —2536 —7.00 187.38
7 —2306 —7.25 1191 23 —2558 —692 161.02
9 —2347 —724 34556 25 _2577 —6.84 13464
11 —2385 —7.22 319.20 27 —2594 —676 10826
13 —2420 —7.19 292.84 20 —2607 —666  81.88
15 —2454 —715 266.48 31 —2618 —656 5550

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
B,, LO — heliograficzna szeroko$¢ i diu?(os’c’ Srodka tarczy.
8dI0h42m — heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej potowie mar-
ca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu nastepujaca:
néw 6d12h, pierwsza kwadra 13d3h, peinia 20d16h i ostatnia kwadra
28d21h. Najblizej Ziemi znajdzie sie Ksiezyc 8 marca, a najdalej od
Ziemi 24 marca. W marcu tarcza Ksiezyca zakryje Aldebarana, ale
zjawisko to bedzie u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

W marcu mozemy obserwowa¢ Merkurego, ktéry jest widoczny
rankiem nad wschodnim horyzontem; w ciggu miesigca jasno$¢ Merku-
rego wzrasta od +1 do zerowej wielkosci gwiazdowej. Przez catg noc
mozemy obserwowa¢ Jowisza i Saturna: obie planety przebywajg
w gwiazdozbiorze Panny, Jowisz —2 wielkoSci gwiazdowej, a S a-
turn H-0.7 wielko$ci; przez lunety mozemy S$ledzi¢ ciekawe zjawiska
w ukitadzie czterech najjasniejszych ksiezycow Jowisza. Uran, Neptun
i Pluton widoczne sg w drugiej potowie nocy: Uran na granicy gwia-
zdozbioréw Wagi i Skorpiona (6 wielk. gwiazd.), Neptun nisko nad ho-
ryzontem na granicy gwiazdozbiorow Wezownika i Strzelca (8 wielk.
gwiazd.), a Pluton w gwiazdozbiorze Panny, ale dostepny tylko przez
duze teleskopy (14 wielk. gwiazd.). Wenus i Mars sg niewidoczne.
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sposréd najjasniej-
w gwiazdozbiorze Bliznigt (7 wielk. gwiazd.),
(10 wielk. gwiazd.)

i Weste w gwiazdozbiorze Lwa (6.5 wielk. gwiazd.). Dla tatwiejszego
odnalezienia stabych planet i planetoid na niebie podajemy ich wsp6t-
rzedne rownikowe dla kilku dat.

Data . . .
1981 rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
Uran N eptun Pluton
12 15h5lm9 —19°57" 17h37rpi  _22°01" 13h53m0 + 7°10'
12 1551.9 —19 57 17 375 —22 01 13 52.4 ~-i- 7 18
22 1551.4 —195 17 37.8 —22 00 13 51.6 4-7 26
v 1 1550.6 —1953 17 37.8 —22 00 1350.7 -f 7 33
Ceres Juno W esta
I 2 7h03m8 + 32°22' 14h32<P8 — 5°43' 10h26rP9 + 19°57
12 706.3 +32 10 1431.2 — 445 10 17.8 —20 57
22 7 11.7 -i-31 52 1427.6 — 337 10 10.4 + 21 34
v 1 7 19.7 4-31 28 14220 — 224 1005.6 +21 47

*

*

*

1d16h Merkury nieruchomy w rektascensji.

1/2d Wieczorem 3 ksiezyc Jowisza przechodzi na tle tarczy planety
i jest niewidoczny; koniec przejscia obserwujemy o 21h30m. Nad ranem,
0 3h46m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca.

2/3d Ksiezyc 1 i jego cieh przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawia sie na tarczy planety o Ih8m, a sam ksiezyc 1 rozpoczyna
przejscie o lh4lm. Cien konczy przejScie o 3h21lm, a ksiezyc o 3h52m.

3/4 Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi przez strefe cienia za tarcza
planety. O 22h15rn obserwujemy poczatek zaé¢mienia, a o Oh59m koniec
zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety.

4d O 15h zlaczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 2°. Wieczorem
na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 1 i jego cien; obserwujemy
koniec przej$cia: cienia o 21h49m, ksiezyca 1 o 22h18m.

5d3h Uran nieruchomy w rektascensji.

5/6d Nad ranem (o 3h4lm) obserwujemy poczatek zac¢mienia 3 ksie-
zyca Jowisza. Zniknie on nagle w cieniu planety blisko lewego brzegu
jej tarczy (patrzac przez lunete odwracajacg).

7/8d Ksiezyc 2 i jego cieh przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
rozpoczyna przejScie o 2ih49m, a sam ksiezyc o 22h44m; cien kohczy
przejscie o 0h32m, a ksiezyc o lh21m.

8d Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 3 i jego
cien. Plamka cienia widoczna jest na tarczy planety juz od 20h23m,
podczas gdy sam ksiezyc 3 rozpocznie przejscie dopiero o 22h12m. Cien
konczy przejscie o 23h21m, a ksiezyc 3 o' 24h50m.

9/10d Nad ranem obserwujemy poczatek przej$cia cienia 1 ksiezyca
Jowisza (o 3him) i samego ksiezyca (o 3h25m) na tle tarczy planety.

10/113 O 0h9m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 2h43m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

Ild Wieczorem ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jo-
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wiszg. Poczatek przejScia cienia o 21730m, a ksiezyca o 2i1hsim koniec
przej$cia cienia o 23h43m, ksiezyca o 24h2m.

12d O 5h Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Aldebaranem, gwiazda
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w poéinocnej czesci Ameryki Péinoc-
nej i w pétnocno-wschodniej Azji. Wieczorem 1 ksiezyc Jowisza ukryty
jest za tarczag planety; koniec zakrycia obserwujemy o 21h9m.

14/15d Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 2 i jego cien. Cien
rozpoczyna przejscie o 0Oh24m, a ksiezyc 2 o 0h59m; koniec przejscia
cienia nastgpi o 3h7m, a ksiezyca o 3h37m.

15/16d Ksiezyc 3 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza..
Poczatek przejScia cienia o 0Oh2lm, ksiezyca o Ih39m; koniec przejscia
cienia o 3h19m, a ksiezyca 3 o 4h8m.

16d O |h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
(w odl. 28°). Wieczorem ksiezyc 2 przechodzi za tarczg Jowisza; o 22h
40m obserwujemy koniec przejscia.

17/18d O 2h2m ksiezyc 1 znika w cieniu Jowisza tuz przy brzegu
tarczy planety (poczatek zaémienia), a o 4h27m wychyla sie spoza brze-
gu tarczy (koniec zaémienia).

18/19d Ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem wedrujg na tle tarczy
Jowisza. Poczatek przejscia cienia o 23h23m ksiezyca o 23h34m, koniec
przejécia cienia o 1h37m, a ksiezyca o lh46m.

19d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza. O 22h53m obserwu
jerriy koniec zakrycia.

20d18h3m Stonce wstepuje w znak Barana; mamy poczatek wiosny
astronomicznej.

21d Ksiezyc znajdzie sie w ziaczeniu kolejno z dwiema planetami:
0 2h z Jowiszem w odl. 3°, a o 5h z Saturnem w odl. ok. 2°.

21/22d Nad ranem ksiezyc 2 i jego cien wedruja na tle tarczy Jowi-
sza. Obserwujemy poczatek wedréwki: cienia o 2h59m, ksiezyca o 3h13m.

23d Od 22h8m do 24h54m ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest za tarczg
lanety.
P 24)//25d Nad ranem (o 3h56m) obserwujemy poczatek zaé¢mienia 1
ksiezyca Jowisza (tuz koto lewego brzegu tarczy planety w lunecie
odwracajgcej).

25d1sh Uran w z#gczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

25/26d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza.
Jowisz jest bliski przeciwstawienia ze StohAcem, a wiec ksiezyc 1 i jego
cied rozpoczynajg (o 1h17m) i konczg (o 3h30m) przejScie niemal w tym
samym czasie.

26d O 7h Jowisz w przeciwstawieniu ze Stohcem wzgledem Ziemi.
Od 22h25m do 24">39m ksiezyc 1 Jowisza przechodzi za tarczg planety.

27d O 6h Saturn w przeciwstawieniu ze StoAcem wzgledem Ziemi.
O 8h Neptun nieruchomy w rektascensji, a o 19h znajdzie sie w zig-
czeniu z Ksiezycem w odl. 2°. Wieczorem na tle tarczy Jowisza prze-
chodzi ksiezyc 1 i jego cien; obserwujemy koniec przejscia: ksiezyca
0 21h56m i cienia o 21h59m (zwr6émy uwage na zmiane kolejnosci za-
koAczenia przejscia przez ksiezyc i jego cien po opozycji Jowisza).

30/31d Ksiezyc 2 przechodzi za tarczg Jowisza. Poczatek zakrycia
nastagpi o O0h30m, a koniec za¢mienia (tuz przy prawym brzegu tarczy
planety, patrzac przez lunete odwracajgcg) o 3h24m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $Srodkowo-euro-
pejskim.
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