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25 sierpnia 1981 roku sonda
kosmiczna Voyager 2 przeleci
w poblizu Saturna. Rewela-
cyjne rezultaty badan jej po-
przedniczki, sondy Voyager 1,
ktore prezentowalismy w Kil-
ku ostatnich numerach, kaza
oczekiwa¢ z wielkim zaintere-
sowaniem wynikéw Kkolejnej
misji. Po zblizeniu si¢ do Sa-
turna Voyager 2 rozpocznie
niemal piecioletnig podréz w
kierunku Urana, nastepnej
planety Uktadu Stonecznego.
Zblizenie z Uranem na odleg-
tos¢ zaledwie 107 tys. km na-
stapi 24 stycznia 1986 roku.
Przypomnijmy, ze Voyager 2
wystartowat z Ziemi 20 sierp-
nia 1977 roku.

Czytelnikéw artykutu o ob-
serwacjach rentgenowskich w
astronomii informujemy, ze je-
go Autor, dr ANDRZEJ SOt-
TAN, w 1978 roku pracowat
w  Centrum Astrofizycznym
przy Uniwersytecie Harvarda
w Cambridge (USA) w zespo-
le prowadzacym obserwacje
za pomoca satelity Einstein,
ktéry jest koordynatorem pro-
gramu naukowego tego sateli-
ty bedacego obecnie najlep-
szym kosmicznym obserwato-
rium astronomicznym.

konturami emisji

Zdjecie mgtawicy Eta Carinae wykonane w ultrafio-
lecie za pomoca kamery Schmidta z zaznaczonymi
Bok kwadratu obramowujacego mgtawice odpowiada jednemu stop-

rentge-

Druga strona oktadki: U goéry — rentgenowska fotografia jadra Wielkiej Mgta-
wicy w Andromedzie (M 31). Rozmiar zdjecia odpowiada centralnemu duzemu

kwadratowi zaznaczonemu na zdjeciu

reprodukowanym na

trzeciej

oktadki. U dotu — powigkszenie centralnej czeéci gérnego zdjecia.

Trzecia strona oktadki:

na ktérym koéteczkami zaznaczono Zrédta promieniowania rentgenowskiego.

Czwarta strona oktadki:
ktérym

Zdjecie jadra Wielkiej Mgtawicy w Andromedzie,
zaznaczono zrédta promeiniowania

rentegnowskiego

obejmujacego wiekszo$¢ zrodet wynosi okoto 4 min. tuku.

stronie
Negatywowe zdjecie Wielkiej Mgtawicy w Andromedzie,

\ na
Srednica okregu
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ANDRZEJ SOLTAN — Warszawa

OBSERWACJE RENTGENOWSKIE W ASTRONOMII

Astronomia rentgenowska stata sie wazng dziedzing astronomii
obserwacyjnej w ciggu niespetna dwudziestu lat. W pionier-
skim etapie lat 60-tych badania prowadzono gtéwnie przy uzy-
ciu rakiet. Nastepnie na orbite okotoziemskag rozpoczeto wy-
syta¢ satelity wyposazone w bardzo jeszcze niedoskonate in-
strumenty badawcze. Mimo matej czutosci detektoréw rezul-
taty byty zaskakujgce. Odkryto wiele niezwykle jasnych zré-
det promieni X w naszej Galaktyce i poza nig. Istnienia tych
obiektow wczes$niej nawet nie podejrzewano. Najwazniejszg
chyba klasg obiektdw rentgenowskich staty sie gwiazdy pod-
wojne, w ktorych nastepuje przeptyw materii z jednego skitad-
nika na drugi. Jezeli sktadnik, na ktéry spada materia ma bar-
dzo mate rozmiary (moze to by¢ biaty karzet, gwiazda neutro-
nowa lub czarna dziura) nadmiar energii grawitacyjnej zostaje
zamieniony witasnie na promienie Rontgena. Nie mniej zna-
czace stato sie odkrycie gorgcego gazu wypeiniajgcego prze-
strzeh miedzygalaktyczng w gromadach galaktyk.

Trzeba jednak pamietaé, ze uzywane woéwczas prymitywne
detektory pozwalaty na obserwacje jedynie najblizszych lub
wyjatkowo silnych zrédet, tym samym ograniczajagc mozliwo-
Sci peiniejszej interpretacji obserwowanych zjawisk. Sytuacja
zmienita sie zupeinie w momencie wyniesienia na orbite oko-
toziemska 13 listopada 1978 r. satelity EINSTEIN. Na pokfa-
dzie satelity po raz pierwszy umieszczono teleskop rentgenow-
ski. W poréwnaniu do poprzednich urzadzen uzyskano wielo-
krotny wzrost zar6wno czutosci, jak i zdolnosci rozdzielczej,
co radykalnie zwiekszyto zakres badan tej miodej gatezi astro-
nomii. W zasiegu tego teleskopu znalazty sie wszystkie znane
klasy gwiazd w Galaktyce i jednoczes$nie najbardziej odlegte
obiekty we Wszechswiecie.

Warto sie przez chwile zastanowié, dlaczego obserwacje
rentgenowskie staty sie tak obfitym zrédtem informacji. Dzie-
je sie tak, poniewaz w dziedzinie 'wysokich energii uwidocz-
niajg sie wszystkie gwattowne ,wydarzenia” we Wszechswie-
cie. Wybuchy gwiazd, czy nawet catych jader galaktyk, za-
padania grawitacyjne obiektéw, w wyniku ktérych powstaja
by¢ moze czarne dziury, manifestujg sie silnym strumieniem
w dziedzinie bardzo krotkich fal elektromagnetycznych, a wiec
promieni X. Wszedzie tam, gdzie materia rozgrzana jest do
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wysokich temperatur (wielu minionéw stopni), lub gdzie na-
stepuje oddziatywanie wysokoenergetycznych czastek z po-
lem elektromagnetycznym, produkowane sg fotony rentgenow-
skie. Patrzac na niebo w Swietle widzialnym Wszechs$wiat wy-
daje sie by¢ statyczny, niezmienny. Natomiast w promieniach
rentgenowskich widzimy catg dynamike i gwattowny charak-
ter proceséw tam zachodzacych.

Zanim przedstawie wyniki naukowe misji EINSTEINA,
oméwie krotko budowe gtéwnego urzadzenia badawczego na
pokfadzie satelity — teleskopu rentgenowskiego. Lustro o $red-

| teleskopu
| optycznego

Rys. 1. Zasada dziatania zwierciadta rentgenowskiego.

nicy 58 cm skupiajagce padajgce promienie w ognisku ma zu-
petnie inny ksztalt niz w tradycyjnych teleskopach optycz-
nych. Przedstawia to schematycznie rys. 1. Jak wiadomo, wias-
no$¢ skupiania réwnolegtej wigzki promieni w jednym punk-
cie ma tzw. paraboloida obrotowa. Stad, zwierciadto zaréwno



teleskopu optycznego, jak i rentgenowskiego jest wycinkiem
takiej paraboloidy. Poniewaz promienie Rontgena odbijajg sie
od gtadkiej powierzchni jedynie przy katach padania bliskich
90° tzn. przy bardzo matym kacie poslizgu 1°), zwierciadto
rentgenowskie przyjmuje ksztatt niemal cylindryczny w od-
réznieniu od nieznacznie tylko wklestego zwierciadta optycz-
nego. Widaé rowniez, ze efektywna powierzchnia uzyteczna
zwierciadta rentgenowskiego jest znacznie mniejsza od po-
wierzchni faktycznie wypolerowanej. Aby zwiekszy¢ te efek-
tywng powierzchnie cale urzadzenie sklada sie z czterech
wspotogniskowych zwierciadel umieszczonych jedno w drugim
(nie ukazanych na rysunku). Co wiecej, dla uzyskania dobrej
zdolnosci rozdzielczej w polu widzenia o $rednicy ~ 1° pro-
mienie odbite od paraboloidy kierowane sg do ogniska przy
pomocy drugiego zestawu czterech luster, tym razem o ksztat-
cie hiperbolicznym. Catkowita powierzchnia wszystkich luster
przekracza nieznacznie powierzchnie 5 metrowego teleskopu
na gorze Palomar, cho¢ efetkywna powierzchnia jest réwno-
wazna lustru o $rednicy 23 cm. Doktadno$¢ wypolerowania
luster pozwala osiaggna¢ zdolno$¢ rozdzielczg 3,5 sekundy #tu-
ku. Aby uzyskaé rentgenowski obraz nieba trzeba oczywiscie
promienie skupione w ognisku zarejestrowaé. Do tego celu
stuzy szereg detektoréw pozwalajagcych wyznaczy¢ potozenie
i energie padajagcych fotondw. Nie bede ich tu jednak oma-
wiat, gdyz wykracza to znacznie poza ramy tego artykutu.

1. Rentgenowskie zrodta w Galaktyce

Badania rentgenowskie lat 70-tych pozwolity odpowiedzie¢ na
szereg pytan dotyczacych ewolucji gwiazd, w szczegdlnosci
péznych etapow ewolucji. Odkrycie przy pomocy satelity
UHURU zrédet rentgenowskich w uktadach podwojnych do-
starczyto interesujacych danych o ostatnich fazach zycia
gwiazd. Uzyskano informacje, ze powstanie gwiazdy neutro-
nowej (przypuszczalnie w wyniku wybuchu supernowej) nie
musi prowadzi¢ do rozerwania ukladu podwdjnego. Gwiazdy
neutronowe staty sie astrofizycznym laboratorium, w ktérym
mozna badaé zachowanie materii o wielkich gestosciach
w obecnosci silnych pdél grawitacyjnych i elektromagnetycz-
nych.

Podwojne uktady rentgenowskie pozwolity wyznaczy¢ po
raz pierwszy mase gwiazd neutronowych. W przypadku Zrodta
Cyg X-1 optyczne i rentgenowskie dane obserwacyjne wskazujg
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na istnienie zbyt masywnego obiektu, jak na gwiazde neutro-
nowg (> 6 mas Stohca) i promieniu mniejszym niz 10 km.
Wedlug przewidywan teorii wzglednosci moze to byc¢ jedynie
czarna dziura. Do niezwykle interesujacych obiektow znanych
jeszcze przed EINSTEINem nalezg tzw. burstery. Zrédia te
charakteryzujg sie nieokresowymi rozbtyskami; w najbardziej
skrajnych przypadkach osiggajg jasnos¢ 108 W. Wydaje sie,
ze i te zrodia rentgenowskie wystepuja w podwdjnych ukia-
dach gwiazd, cho¢ wymagac to bedzie jeszcze dalszych obser-
wacji. EINSTEIN wprowadzit rewolucyjne zmiany w rentge-
nowskich badaniach gwiazd. Obecnie dla wszystkich typow
gwiazd zostalty wyznaczone jasnosci rentgenowskie, Kktore
mieszczg sie w zakresie od 10K do 1027 W. Okazuje sig, ze prze-
widywania teoretyczne w wielu wypadkach sg zupeinie nie-
zgodne z obserwacjami i trzeba bedzie stworzyé nowe modele
atmosfer gwiazd. Zaréwno gwiazdy wczesnych typow widmo-
wych O, B i A, jak rowniez pdéznych K i M $wiecg rentge-
nowsko od 1000 do 1000000 razy silniej niz przypuszczano.
Dotychczasowe rachunki modelowe, oparte gtdwnie na obser-
wacji jednej gwiazdy — Stonca, przewidywaly jedynie znacz-
ng emisje rentgenowskg gwiazd F i G. Wynika zatem potrze-
ba ponownego zbadania mechanizmdw transportu energii
z jadra gwiazdy do jej otoczki i sposobdéw grzania goérnych
warstw atmosfer gwiazd. Nie nalezy wykluczaé, ze niedoce-
niano roli odgrywanej przez pole magnetyczne i rotacje gwiaz-
dy. Emisja rentgenowska bardzo miodych gwiazd typéw O i B,
ktére nie osiggnely jeszcze ciggu gtéwnego, musi by¢ uwzgled-
niona w modelach nadal malo wyjasnionego procesu tworze-
nia gwiazd z materii rozproszonej.

Za pomocg EINSTEINa uzyskano niezwykle wazne infor-
macje o pozostatosciach po wybuchach supernowych. W nie-
ktorych wida¢ ,wypalony popiét’ po eksplozji — pulsar. Za-
chodzi to na przykiad w mglawicy Krab, ktéra jako catosc
Swieci rentgenowsko i optycznie promieniowaniem synchro-
tronowym tzn. wskutek oddziatywania wysoko energetycznych
elektronéw z silnym polem magnetycznym rotujacej gwiazdy
neutronowej. Sama gwiazda jest silnym Zrodiem promieni X.
Analiza czasowa przychodzgcych fotonéw pozwolita stwier-
dzi¢, ze zrédto to bardzo silnie pulsuje z okresem 33 ms od-
powiadajacym szybkosci rotacji gwiazdy. Nie mniej interesu-
jacy jest fakt, ze wsrdd historycznych supernowych jedynie
w Krabie i Veli udato sie stwierdzi¢ emisje rentgenowskg od
gwiazdy neutronowej znajdujgcej sie w centrum mgtawicy.
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Nie wiemy wiec, czy kazdy wybuch supernowej powoduje
powstanie pulsara,. czy — jesli tak jest — powstaty pulsar
stygnie znacznie szybciej, niz dotychczas przypuszczaliSmy
i )w krétkim czasie staje sie zbyt chtodny, by Swiecié¢ w dzie-
dzinie rentgenowskiej. Niektére mgtawice historycznych su-
pernowych, jak SN 1006, Tycho i Cas A na zdjeciach rentge-
nowskich sg nieco podobne do oglagdanych w Swietle widzial-
nym mgtawic planetarnych. Strukture ich mozna najprosciej
opisa¢ jako mniej wiecej sferyczng powtoke otaczajgcg miejsce
wybuchu supernowej. Zewnetrzne warstwy gwiazdy wyrzu-
cone w czasie wybuchu ,zmiatajg” przed sobg materie mie-
dzygwiazdowa. Powstaje fala uderzeniowa, w ktérej gaz roz-
grzewa sie do (temperatury kilku milionéw stopni i zaczyha
Swieci¢ rentgenowsko. Poza emisjg cieplng istotng role odgry-
wajg procesy nietermiczne, gtdwnie emisja synchrotronowa.
Pomiary widma rentgenowskiego wykonane przez EINSTEINa
dla Cas A pozwolity wyznaczy¢ sktad chemiczny mglawicy.
Obfitos¢ pierwiastkébw z grupy krzemu przekraczajg obfito-
Sci stoneczne kilkakrotnie, natomiast nie obserwuje sie nad-
miaru pierwiastkéw grupy zelaza. Moze to oznacza¢, ze eks-
plozja nastgpita na tyle wczes$nie, ze nieznaczna tylko czesc
pierwiastkéw grupy krzemu zostata zamieniona w reakcjach
termojadrowych w pierwiastki ciezsze. By¢ moze jednak, ma-
teria bogata w zelazo znajdowata sie na tyle blisko centrum
gwiazdy, ze zostata wyrzucona z mata predkosScig i znajduje
sie obecnie w wewnetrznej czesci mgtawicy, ktéra nie $\Vieci
rentgenowsko z powodu zbyt niskiej temperatury.

Nie ulega watpliwosci, ze rentgenowskie obrazy mgtawic
powstatych w wyniku wybuchéw supernowych dajg dosko-
nate mozliwosci badania warunkow bezposrednio przed, jak
i po eksplozji. Wybuchy supernowych wzbogacajg materie
miedzygwiazdowg w ciezkie pierwiastki i tym samym wpty-
wajg na skifad chemiczny nowo powstatych gwiazd. Mozna
wiec powiedzie¢, ze obserwacje rentgenowskie staty sie istot-
nym czynnikiem ksztaltujagcym naszg wiedze o procesach za-
chodzacych we wszystkich niemal etapach ewolucji gwiazd.

2. Emisja rentgenowska galaktyk

Do niedawna praktycznie tylko Swiatto widzialne stuzyto do
okre$lania charakterystyk uzywanych w klasyfikacji galaktyk
i nastepnie w badaniach ich powstawania i rozwoju. W szcze-
gélnosci, w oparciu o ,,wyglad zewnetrzny” wprowadzono po-
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dziat na galaktyki eliptyczne, spiralne i nieregularne z szere-
giem podtypow zwigzanych z cechami morfologicznymi. Obok
tych ,,normalnych’ galaktyk istnieje' duza réznorodno$¢ ga-
laktyk, ktére okre$la sie jako aktywne. Tu szczeg6lnie istotng
grupe stanowia galaktyki Seyferta, ktdére wyr6zniajg sie bar-
dzo jasnym jadrem. Obserwacje spektroskopowe wprowadzi-
ty podziat na galaktyki Seyferta | i Il rodzaju. W widmach
galaktyk Il rodzaju wystepujg dos¢ szerokie linie emisyjne
wzbronione i dozwolone (gtéwnie wodoru). Je$li szerokosSci tych
linii uwaza¢ za wynik efektu Dopplera, to typowe predkosci
wielkoskatowych ruchéw Swiecacego gazu sg rzedu 1000 km/s.
Natomiast w galaktykach Seyferta | rodzaju predkosci wy-
znaczone z linii dozwolonych przekraczajg nawet 10 000 km/s.
Podobne bardzo szerokie linie emisyjne obserwuje sie w kwa-
zarach. Nasuwa sie podejrzenie, ze kwazary sg w istocie obiek-
tami podobnymi do galaktyk Seyferta | rodzaju. Jagdro w kwa-
zarach jest jednak tak jasne, ze zagtusza Swiatto catej galak-
tyki i obiekt na fotografii staje sie nieodréznialny od gwiazdy.
Inng klase tworzg tzw. Lacertydy. Obiekty te majg bardzo
stabe (czasem niewidoczne) Unie, wykazujg natomiast gwal-
towne zmiany jasnosci oraz silng i zmienng polaryzacje Swiat-
fa. Innym kryterium klasyfikujgcym obiekty pozagalaktyczne
jest emisja radiowa. We wszystkich bowiem typach wymie-
nionych wyzej mozna wprowadzi¢ podgrupy aktywne i spo-
kojne radiowo. t:

Taka roznorodno$¢ charakterystyk natychmiast powoduje
powstanie wielu pytan i niejasnosci dotyczacych formowania
sie i ewolucji galaktyk, jak rowniez wzajemnych zwigzkdw
miedzy poszczegdlnymi typami. Na niektére z nich by¢
moze dadzg odpowiedzi obserwacje rentgenowskie. W po-
przednim paragrafie (oméwitem wazniejsze rodzaje Zrodet
rentgenowskich w naszej Galaktyce. Obserwacje sasiednich
galaktyk rejestrujg w zasadzie podobne zjawiska, przy czym
wszystkie Ifcrodla w danej galaktyce znajdujg sie tw jed-
nakowej i znanej od nas odlegtosci. Utatwia to znacznie
interpretacje wynikow. Na przykiad, EINSTEIN odkryt w
Wielkim Obtoku Magellana (odlegtos¢ 180 000 lat Swietlnych)
13 mgtawic po supernowych. Mozemy na tej podstawie wy-
znaczy¢ S$rednie jasno$ci, rozmiary i temperatury mglawic.
Typowe energie wydzielone w czasie wybuchu sg rzedu 1 do
3 X 10* J i sg pod tym wzgledem podobne do supernowych
w naszej Galaktyce.

Przyktadem normalnej galaktyki podobnej do naszej jest



Wielka Mgtawica w Andromedzie (M 31), ktorej fotografia
rentgenowska jest reprodukowana na drugiej stronie okiladki.
Co najmniej 80 dyskretnych zrédet udato sie zliczy¢ na foto-
grafiach wykonanych przez EINSTEINA. Odlegtos¢ M 31
(2 miliony lat Swietlnych) spowodowata, ze jedynie obiekty jas-
niejsze niz 10 W mogly zosta¢ zarejestrowane, tak wiec
wsrod zidentyfikowanych Zrodet nie ma normalnych gwiazd.
Wiekszo$¢ to uktady podwdjne, w ktdrych zachodzi wymiana
masy. Wiele sposrod jasnych Zrédet znajduje sie w ramionach
spiralnych galaktyk. Jest to zgodne z powyzszg interpretacjg
gdyz witasnie w ramionach spiralnych powstaje duzo masyw-
nych gwiazd, ktére moga na drodze ewolucyjnej osiggnac osta-
teczne stadium ukladu podwdjnego z przeptywem' materii.
Cze$¢ zrodet znajdujgca sie blizej centrum galaktyki zwigzana
jest prawdopodobnie z mniej masywnymi uktadami podwoj-
nymi. Taki podzial ma miejsce takze w naszej Galaktyce, nie
mniej wystepujg roznice. Koncentracja zrédet w kierunku
jadra naszej Galaktyki jest znacznie stabsza niz w M 3L
W najbardziej centralnej czesci Mglawicy w Andromedzie
zawierajgcej jedynie 1,5% masy galaktyki, produkowana jest
Vs catkowitej jasnosci rentgenowskiej galaktyki.

Obserwacje osobliwej galaktyki NGC 5128 znanej jako ra-
diozrodto Centaur A, odlegtej o 16 milionow lat Swietlnych,
Swiadczg o zachodzeniu odmiennych proceséw niz w normal-
nych galaktykach. Punktowe zrédto zwigzane z aktywnym
jadrem znajduje sie w obszarze rozciggtej emisji o rozmia-
rach ~ 2'. Emisja ta pochodzi od duzej ilosci uktadow pod-
wojnych gwiazd, lub od obtokéw gorgcego gazu. Jeszcze dalej
od jadra emisja rentgenowska wystepuje w obszarach Swie-
cacych w dziedzinie radiowej. Dane sugerujg, ze promienie X
wytwarzane sg tu w wyniku zderzen fotondw tzw. promienio-
wania reliktowego z szybkimi eletkronami produkujacymi pro-
mieniowanie radiowe.'

Dotychczas omawiane zrédta rentgenowskie w normalnych
galaktykach zwigzane sg z pojedynczymi gwiazdami lub pod-
wojnymi uktadami gwiazd. Wspomniane przed chwilg zwarte
zrodto w galaktyce Centaur A reprezentuje prawdopodobnie
zupetnie odrebng klase zréddet rentgenowskich zwigzang
z aktywnymi jadrami galaktyk. Jasnosci rentgenowskie aktyw-
nych jader obejmujg zakres wielu rzedow wielkosci, od 1038
W w naszej Galaktyce, przez 103 W w M 31 do 10— 108W
dla galaktyk Seyferta | rodzaju, az po 100 do 10D W dla kwa-
zarOw. W obszarze tym mieszczg sie rowniez galaktyki Seyfer-
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ta Il rodzaju, Lacertydy i pozostate klasy galaktyk. Wedtug jed-
nej z hipotez w aktywnych jadrach galaktyk znajdujg sie ma-
sywne czarne dziury. Emisja promieni rentgenowskich po-
wstaje kosztem wydzielania sie energii grawitacyjnej materii
spadajacej na czarng dziure. W oczywisty spos6b ilos¢ materii
wchtanianej do czarnej dziury decyduje o catkowitej jasnosci
takiego obiektu. Silnym argumentem za tym, ze aktywnosé
w jadrach galaktyk ma swe zrddta w bardzo niewielkim obsza-
rze, wynika z krotkiej skali czasowej zmiennosci niektorych
jader galaktyk Seyferta i kwazardw. W skrajnym przypadku,
dla galaktyki NGC 6814 stwierdzono istotne zmiany strumie-
nia rentgenowskiego w czasie okoto 6 godzin, co oznacza, ze
rozmiary Swiecgcego obiektu nie mogg przekracza¢ 6 godzin
Swietlnych.

3. Emisja rentgenowska gromad galaktyk

Powszechnie wiadomo, ze galaktyki skupiajg sie w gromady li-
czace od kilkudziesieciu do wielu setek cztonkéw. Typowe
rozmiary gromad galaktyk nie przekraczajg paru milionow lat
Swietlnych. Z obserwacji rentgenowskich wykonanych we
wczesnych latach 70-tych przez satelite UHURU wiemy, ze
galaktyki w gromadach sa zanurzone w goragcym rozrzedzo-
nym gazie. Badania gromad przy uzyciu EINSTEINa miaty na
celu doktadne okreslenie wptywu gazu miedzygalaktycznego
na ewolucje poszczeg6lnych galaktyk i roli gazu w formowa-
niu sie gromady jako catosci.

Wyniki mozna zilustrowaé na przyktadzie obserwacji czesci
gromady w Pannie. Dwie najjasniejsze galaktyki eliptyczne
w badanym obszarze M 86 i M 84 sg stosunkowo silnymi zréod-
tami promieni X. Jako indywidualne zrdédia zidentyfikowac
mozna jeszcze przyptywowe zdeformowang galaktyke NGC
4438 i galaktyke NGC 4388, w ktdrej widmie wida¢ waskie
linie emisyjne. Poniewaz M 84 jest silnym radiozrédtem, moz-
na bylo przypuszczaé, ze emisja rentgenowska jest wynikiem
aktywnos$ci w jadrze galaktyki. EINSTEIN pokazat jednak, ~ze
zrédto jest rozciaggte i nie wigze sie bezposrednio =aktywnym
jadrem. Zarowno w M 84, jak i M 86 zrodtem emisji jest go-
racy gaz. Gaz ten jest produkowany przez gwiazdy jako tzw.
wiatr gwiazdowy i w wybuchach supernowych. Przypuszczaé
mozna, ze kazda galaktyka wytwarza lokalnie pewien nad-
miar gazu w stosunku do S$redniej gestosci gazu w catej gro-
madzie. Gaz ten dwojako oddziatuje na materie zawartg w ga-



laktykach. Z jednej strony stanowi on pewng przeszkode dla
szybkiego rozprzestrzeniania sie gazu z galaktyk. Jezeli jed-
nak galaktyka porusza sie szybko wzgledem osrodka miedzy-
galaktycznego, cisnienie uderzeniowe wywierane przez ten
osrodek moze stosunkowo szybko usungé gaz wewnatrzgalak-
tyczny. Rezultat netto tych dwu przeciwstawnych efektéw za-
lezy silnie od stosunku gestosci gazu galaktycznego do miedzy-
galaktycznego. Wydaje sie prawdopodobne, ze gaz usuniety
z galaktyk jest nastepnie ogrzewany i miesza sie z o$rodkiem
miedzygalaktycznym.

Rentgenowskie obserwacje gromad dostarczajg doktadnych
danych o rozkladzie gestosci gazu miedzygalaktycznego, a za-
tem o potencjale grawitacyjnym gromady. Fotografie szeregu
gromad wykazujg duzg rdéznorodnos$¢ rentgenowskich typdéw
morfologicznych. Odzwierciedla to prawdopodobnie fakt, ze
widzimy gromady znajdujgce sie w rdznych stadiach ewolu-
cyjnych. Aby poznac blizej proces formowania sie gromad ga-
laktyk trzeba bedzie jednak poczeka¢ na bardziej czule obser-
wacje niz te, ktore wykonat EINSTEIN. W tej chwili mozemy
powiedzie¢ jedynie, ze obserwacje bardzo odlegtych gromad
z przeunieciem Kku czerwieni powyzej 0,5 nie sg wyraznie
sprzeczne z obecnymi modelami teoretycznymi ewolucji gro-
mad.

Na podstawie pomiaru jasno$ci rentgenowskiej mozna dosé
doktadnie okreslic mase S$wiecacego gazu znajdujgcego sie
w gromadach galaktyk. W wielu wypadkach masa gazu prze-
kracza mase wszystkich galaktyk oceniang na podstawie ich
jasnosci w Swietle widzialnym. Nie rozwigzuje to jednak pro-
blemu tzw. brakujgcej masy. Nadal bowiem catkowita masa
gazu i galaktyk jest znacznie mniejsza od masy potrzebnej do
grawitacyjnego zwigzania gromady. Ale i tu obserwacje rent-
genowskie nie powiedziaty by¢ moze ostatniego stowa. Nie
wyklucza sig, ze galaktyki otoczone sg masywnym halo utwo-
rzonym ze stabych optycznie gwiazd p6znych typéw widmo-
wych. Obserwacje EINSTEINa wykazaty, ze gwiazdy takie
sg .silnymi Zrodtami rentgenowskimi. Zapewne dalsze doktad-
ne badania pozwolg ustali¢, czy hipoteza masywnego halo jest
stuszna.

4. Tto rentgenowskie

W jednym z pierwszych lotow rakietowych w 1962 r. stwier-
dzono istnienie mniej wiecej jednorodnego tta promieniowa-
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nia rentgenowskiego. Pdzniejsze obserwacje UHURU potwier-
dzity izotropowos$¢ tego promieniowania i jego pozagalaktycz-
ne pochodzenie. Stosunkowo tatwo mozna byto wykazaé, ze
istotna cze$¢ promieniowania tta powstaje w bardzo odlegtych
obszarach Wszechswiata majacych przesuniecie ku czerwieni
wieksze od 1 Stad badanie kosmicznego tta rentgenowskiego
musi dostarczy¢ informacje o wczesnych momentach zycia
Wszechswiata. Przed EINSTEINem nie mozna byto jednak
wykorzysta¢ kosmologicznych implikacji obserwowanego pro-
mieniowania poniewaz nie znane byty mechanizmy je produ-
kujagce, a uzywane instrumenty nie byty dos¢ czute, by bez-
posrednio zarejestrowac najsilniejsze nawet zrédia znajduja-
ce sie w znacznych odlegtosciach. W pierwszym etapie ba-
dan EINSTEIN pozwolit odpowiedzi¢ na pytanie, czy tlo rent-
genowskie jest wynikiem sumowania licznjfch ale stabych dy-
skretnych zrddet, czy tez jest produkowane przez rozrzedzony
gaz wypetniajagcy znaczne obszary Wszech$wiata. Okazato sie
mianowicie, ze do granicy czutoSci teleskopu co najmniej 30%
promieniowania tta pochodzi od indywidualnych obiektéw. Co
wiecej, wydaje sie, ze je$li uwzgledni¢ stabsze Zrodta, cate
tto lub jego znaczna cze$¢ da sie wyttlumaczyé zrodtami dy-
skretnymi. Ten wynik zostat potwierdzony przez pomiary
jasnosci kwazaréw. Badania wykazaty, ze kwazary jako klasa
obiektéw sg silnymi Zrodtami rentgenowskimi. Mozna przy
tym powiedzieé, ze jasno$¢ rentgenowska jest mniej wiecej
proporcjonalna do jasnosci w dziedzinie optycznej. Na tej pod-
stawie fatwo oceni¢, ile promieniowania rentgenowskiego pro-
dukujg wszystkie kwazary, znamy bowiem dosy¢ dobrze -ich
obserwowany rozkiad jasnoSci optycznych. Stwierdzono, ze
emisja rentgenowska kwazarow jest odpowiedzialna w duzej
mierze za promieniowanie tla.

Zdarza sie czesto, ze wprowadzenie nowych technik ekspe-
rymentalnych nie tylko pozwala wyjasni¢ szereg problemoéw,
ale réwnoczes$nie stawia nowe, nieraz bardzo liczne pytania.
Miato to miejsce réwniez w przypadku satelity EINSTEIN.
Dlatego tez astronomowie juz teraz coraz bardziej niecierpli-
wie oczekujg nowego wielkiego ekperymentu rentgenowskie-
go — wystania na orbite pod koniec tej dekady nowego, znacz-
nie doskonalszego od EINSTEINa teleskopu rentgenowskiego.

(Opracowano na podstawie artykutu: R. Giacconi, H. Tananbaum —

The Einstein Observatory: New Perspectives in Astronomy, Science,
Vol. 209, No. 4459, 22 August 1980).
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WIESLtAW MACEK — Warszawa
\
MAGNETOSFERA JOWISZA

§

Sposrod szesciu planet Uktadu Stonecznego, ktére byty dotych-
czas badane z bliska, co najmniej czrtery sg obdarzone przez na-
ture wewnetrznym polem magnetycznym. Sg to: Merkury, Zie-
mia, Jowisz i Saturn. Wiemy, ze Wenus nie ma takiego pola;
co do Marsa to na razie nie mozemy udzieli¢ ostatecznej odpo-
wiedzi, cho¢ wydaje sie, ze i Mars posiada wewnetrzne pole
magnetyczne.

Owo pole wptywa nie tylko na wiasnosci samej planety, ale
réwniez na znaczny obszar wokdt niej. Ten obszar okotoplane-
tarny nazywamy magnetosfera. Nazwa jest moze nieco mylaca,
trzeba bowiem pamiegta¢, ze nie ma on (nawet globalnie) sy-
metrii sferycznej. Wiemy dzi$, ze Stonice jest nie tylko Zrodtem
promieniowania $wietlnego, ale i korpuskularnego. A miano-
wicie — od Stonca dmie radialnie, we wszystkich kierunkach,
wiatr stoneczny, strumien czgstek obdarzonych tadunkiem elek-
trycznym, gtownie elektronéw i protonéw. Chociaz temperatu-
ra wiatru stonecznego w okolicy orbity Ziemi siega kilkudzie-
sieciu tysiecy kelvinow (K), to z uwagi na jego niezwykite roz-
rzedzenie (Srednio kilkanascie czastek zajmuje 1 cm3), jego
energia termiczna jest mata w porownaniu z energia kinetycz-
ng. Wiatr od Stonca pedzi zatem z predkoscig (~450 km/s)
wielokrotnie przewyzszajgca predkosé dzwieku. Wskutek gwat-
townego zderzenia wiatru stonecznego z magnetosferg jest ona
splaszczona od strony Stofica, znacznie za$ wydtuzona po stro-
nie przeciwnej, tworzac ogon magnetyczny, podobnie jak
w przypadku komet. Z do$¢ duzg dokladnosciag mozna powie-
dzie¢, ze wiatr stoneczny nie przenika do magnetosfery, stano-
wi wiec ona skuteczng ostone przed korpuskularnym promie-
niowaniem Stofica.

Sposrdd czterech znanych magnetosfer najwiecej wiemy,
oczywiscie, o magnetosferze naszej Ziemi. Jednakze najbar-
dziej niezwyklym obiektem w naszym ukladzie jest chyba
magnetosfera Jowisza. Byla ona przedmiotem bezposrednich
pomiar6w czterokrotnie, w czasie zblizen prébnikéw amery-
kanskich do planety — olbrzyma. W bliskim otoczeniu Jowisza
znalazty sie kolejno sondy kosmiczne: Pioneer 10 w grudniu
1973 roku, Pioneer 11 w grudniu 1974 roku oraz Voyager 1i 2
odpowiednio w marcu i lipcu 1979 roku. W listopadzie ubiegte-
go rojcu Voyager 1 zblizyt sie do Saturna, natomiast Voyager 2
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znajdzie sie w najblizszym otoczeniu tej planety w korcu
sierpnia biezacego roku. Ta niezwykia misja kosmiczna wzbo-
gacita juz w istotnym stopniu wiedze o tej czesci Wszechswia-
ta, w ktorej zyjemy. Celem niniejszego artykutu jest omdwie-
nie uzyskanej dotychczas wiedzy o magnetosferze Jowisza oraz
porownanie jej cech z wiasciwosciami magnetosfery Ziemi.
Magnetosfera Saturna bedzie przedmiotem odrebnego artykutu.

Od ponad dwudziestu lat wiadomo, ze Jowisz jest silnym
zrédtem promieniowania radiowego w dwu zakresach dtugosci
fal: decymetrowym i dekametrowym. Cze$¢ promieniowania
decymetrowego — to mieszanina fal o rozmaitej dtugosci wy-
wotanych ruchami cieplnymi czastek, ma zatem charakter
cieplny. Wkrétce po odkryciu pasdéw radiacyjnych w otoczeniu
Ziemi w roku 1959 domyslano sig, ze inny sktadnik promienio-
wania decymetrowego z Jowisza pochodzi od czastek o duzej
energii uwiezionych w pasach radiacyjnych planety. Wniosko-
wano, ze jest to zatem tak zwane promieniowanie synchrotro-
nowe wysytane przez czastki obdarzone tadunkiem elektrycz-
nym krgzagce wokdt linii sit pola magnetycznego. Mozna wiec
byto wnioskowaé¢ o wystepowaniu czastek natadowanych i pola
magnetycznego w otoczeniu planety — olbrzyma. Szczeg6towa
analiza jowiszowego promieniowania radiowego przez obserwa-
toria umieszczone na Ziemi pozwolita przewidzie¢ wiasciwosci
tego pola. Nastepnie owe przewidywania doktadnie zweryfiko-
wano przez bezposrednie obserwacje Pionierow 10 i 11. Jak sie
okazato, natezenie pola magnetycznego Jowisza na jego rowni-
ku) wynosi ponad 4 erstedy, czyli jest o caly rzad wielkosci
wieksze jmz na rowniku Ziemi (~0.3 ersteda). Pole to pochodzi
od pradéw piynacych we wnetrzu planety, i w pewnym od nigj
oddaleniu ma z grubsza charakter dipolowy: przypomina pole
zwyktego magnesu sztabkowego; cho¢ spore odstepstwa od po-
staci dipolowej zaznaczaja sie w odlegtosci r 6 Rj od planety
(1 Rj — promien Jowisza «<71 400 km).

Poczatkowo spodziewano sig, ze pomiary Voyagerow przy-
czynig sie do lepszego poznania wiasnosci pola magnetycznego
planetarnego, tzn. takiego, ktérego zroditem jest wnetrze pla-
nety. Trzeba jednak pamietaé, ze zgodnie z prawami elektro-
dynamiki, kazdy prad wytwarza pole magnetyczne. Czytelnik
wie zapewne, ze elektromagnesy (np. te umieszczone w domo-
wych dzwonkach elektrycznych) dziatajg zgodnie z tym po-
wszechnym prawem przyrody. Otdz, jak sie przekonano, wokét
Jowisza, poczawszy od odlegtosci r » 5 Rj, ptyng prady piers-
cieniowe w warstwie o grubosci kilku Rj. Ta warstwa pokrywa
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sie w przyblizeniu z ptaszczyzng réwnika magnetycznego pla-
nety az do r ~ 50 Rj4nastepnie owa warstwa pragdéw przecho-
dzi stopniowo w warstwe prgdowg ogona magnetycznego. Na-
tezenie pragddw jest tak duze, ze oszacowania wiasnego pola
planetarnego sg czeSciowo zaciemnione przez zrdédta pola znaj-
dujace sie na zewngtrz planety. Co wiecej, wypadkowe pole
magnetyczne (dla r* 5 Rj) nie ma charakteru dipolowego,
a mianowicie, wraz ze wzrostem odlegtosci jego natezenie ma-
leje znacznie wolniej w przestrzeni niz w wypadku pola dipo-
lowego. Tak wiec, warstwa pragdéw znacznie powieksza obszar
okotoplanetarny o duzym natezeniu pola magnetycznego. Mag-
netosfera Jowisza jest olbrzymia i, jak sie wydaje, bardziej po-
datna na dziatanie wiatru stonecznego: bardziej ,,ggbczasta” niz
nasza ziemska. Od strony stonecznej granice tej pierwszej ob-
serwowano w odlegtosci od 50 do 100 Rj. Natomiast magneto-
sfera Ziemi niezmiernie rzadko zmniejsza az dwukrotnie swe
rozmiary, a jej granica po stronie Stonca znajduje sie w od-
legtosci zaledwie ~ 10 Rz od centrum naszej planety (1 Rz —
= promien Ziemi <=<6400 km; Ifij =11 ftz~O.ll Re, RO —
— promien Stonca). Diugos¢ ogona magnetycznego po stronie
przeciwnej StoAcu szacuje sie na ~ 3000 Rz, natomiast ogon
magnetosfery jowiszowej prawdopodobnie siega az do orbity
Saturna (~ 9000 Rj ~ 4.3 jednostki astronomicznej). Rozmiary
poprzeczne magnetosfery Jowisza sg mniej wiecej dziesiecio-
krotnie wieksze od rozmiaréw tarczy Stonca. Magnetosfera jo-
wiszowa jest wiec prawdopodobnie najwiekszym obiektem
w naszym Ukladzie Sitonecznym. Jej unikatowg cechg jest
istniejagcy w otoczeniu ptaszczyzny réwnika magnetycznego ob-
szar 0 zmniejszonym natezeniu pola magnetycznego i duzej
ilosci czastek natadowanych, ktére sg noSnikami pradéw piers-
cieniowych ptynacych wokot planety, wewnatrz tego obszaru.
Poniewaz Jowisz wiruje do$¢ szybko (doba na Jowiszu trwa
niecate 10 godzin) obszar ten jest sptaszczony i ma nazwe mag-
netodysku. Dlatego niektorzy naukowcy poréwnujg magneto-
sfere Jowisza z rotujagcymi magnetosferami pulsaréw. Aczkol-
wiek te ostatnie wirujg znacznie szybciej (czas obrotu wiek-
szosci z nich wynosi okoto 1 sekundy) to struktura dyskowa
usprawiedliwia pewne analogie fizyczne.

Inna istotna cecha magnetosfery Jowisza, ktéra jg odrdznia
od naszej ziemskiej, jest zwigzana z naturalnymi satelitami
planety. Jak wiadomo, nasz jedyny Ksiezyc obiega Ziemie
w odlegtosci ~ 60 Rz, znajduje sie zatem prawie catkowicie
poza wptywem ziemskiego pola magnetycznego. Jowisz ma, na-
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tomiast, 15 wiasnych ksiezycow, ktore razem z nim stanowig
jakby miniaturowy ,uklad stoneczny”. Najblizej planety,
w odlegtosci ~180 tysiecy km, krazy niewielka Amaltea. Jej
promieA wynosi zaledwie 100 km. Cztery dalsze: lo, Europa,
Ganimedes i Caltisto (0o rozmiarach poréwnywalnych z wiel-
koscig Merkurego) odkryt juz w roku 1610 Galileusz, i nazwat
je Gwiazdami Medycejskimi (patrz Urania 7—10/1980). Olbrzy-
mia magnetosfera Jowisza obejmuje swym zasiegiem zaréwno
Amaltee jak i wszystkie ksiezyce galileuszowe. Sg one zanu-
rzone gleboko we wnetrzu magnetosfery, wywierajgc istotny
wptyw na zjawiska, ktére w niej zachodza. Najbardziej nie-
zwykty wplyw wywiera lo, ktéry obiega planete macierzystg
w odlegtosci ~6 Rj. Jego $redni promien (~1840 km) jest nie-
wiele mniejszy od promienia Merkurego (~2430 km).

Ot6z, jak juz wspomniano, Jowisz jest Zrodtem promienio-
wania dekametrowego. Ma ono charakter impulsowy. Jedng
z zagadek, ktorej od kilkunastu lat nie umiano wyjasni¢, byta
modulacja natezenia tego promieniowania przez lo. Obecnie
fakt ten staje sie zrozumiaty w Swietle badan opartych na po-
miarach Pioneeréw i Voyagerow. Okazato sie, ze lo posiada
wilasng jonosfere, ktdrg mozna traktowac jako osSrodek prze-
wodzacy prad elektryczny. Ruch ksiezyca w silnym polu mag-
netycznym Jowisza powoduje powstanie na lo roznicy poten-
cjatu (~400 kV). Dzieki temu czastki natadowane sg wzdiuz
linii sit pola magnetycznego i przyspieszane, co z kolei prowa-
dzi do emisji promieniowania radiowego. W ten sposéb tworzy
sie zamkniety obwdd pradu, w ktérym lo spetnia role baterii,
a linie sit pola magnetycznego tgczace lo z Jowiszem sg jakby
przewodami doprowadzajagcymi prad do jonosfery planety.
Prady oczywiscie zaburzajg pole magnetyczne w magnetosfe-
rze. Prébnik kosmiczny Voyager 1 dokonat bezposrednich po-
miarow tych zaburzen 5 marca 1979 r., kiedy znajdowat sie
w odlegtosci 20 500 km od lo. Analiza tych pomiaréw prowa-
dzi do wniosku, ze probnik przeszedt w odlegtosci ~5000 km
od pragdéw o natezeniu ~2,5 miliona amperéw. Moc tego kos-
micznego obwodu pradow (~1012 watébw) mozna zatem przy-
réwnac¢ do mocy wszystkich elektrowni Stanéw Zjednoczonych.
To silne sprzezenie elektromagnetyczne lo i jego jonosfery
z magnetosferg jowiszowag daje unikatowy przykiad S$cistego,
wzajemnego powigzania zjawisk w przestrzeni kosmicznej.

Ksiezyce zanurzone w magnetosferze mogg réwniez spetniac
role kosmicznego odkurzacza, pochfaniajgc czastki o duzych
energiach. Z drugiej strony, sg istotnym zrédiem czastek obda-
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rzonych tadunkiem elektrycznym, o niezbyt wysokich ener-
giach. Na ogo6t te czastki sg tak rzadko rozmieszczone w prze-
strzeni, ze sie zderzajg niezwykle sporadycznie. Niemniej jed-
nak, dtugozasiegowe oddziatywanie elektromagnetyczne miedzy
nimi sprawia, ze sg tak ze sobg zwiazane, iz wykazujg wyraz-
ne wiasciwosci kolektywne. Znaczy to, ze ich ogo6lne wiasci-
wosci w niewielkim tylko stopniu zalezag od zachowan po-
szczegblnych czastek. Stanowia razem wziete pewien rodzaj
gazu, zwany plazma, w ktdrym czastki natadowane dodatnio
(jony) réwnowazg czastki ujemne (elektrony), tak ze globalnie
jest to gaz neutralny. Jednakze wiasciwosci plazmy i dynami-
ka zachodzacych ,w niej zjawisk sg okreslone przez oddziaty-
wania elektromagnetyczne i sg odmienne od tych, ktdére znamy
z doSwiadczenia potocznego. Dlatego taki stan gazowy jest cze-
sto nazywany czwartym stanem materii.

Pomiary Voyagerow pokazaty, ze istotnym zrédtem plazmy
w magnetosferze Jowisza jest ksiezyc lo, a nie jonosfera pla-
nety, jak to uprzednio przypuszczano. Zdjecia uzyskane z po-
ktadow Voyagerow dowodza, ze lo jest niezwykle aktywny
wulkanicznie. Czastki z paséw radiacyjnych i promieniowanie
stoneczne jonizujag pewng, prawdopodobnie niewielka, czesé
gazu wydzielanego w czasie wybuchéw wulkanéw. W wyniku
tych i innych proceséw powodujacych jonizacje, w otoczeniu
orbity lo tworzy sie plazma. Ws$rdd jonow, procz protondw,
najliczniejsze sg jony siarki i tlenu. Plazma wypetnia torus
0 grubosci ~1 Rj wokdt orbity lo. Plazma w torusie jest sto-
sunkowo chtodna (temperatura rzedu 105—10® K) i dos$¢ gesta.
llos¢ czastek w 1 cm3 wynosi kilka tysiecy. Uzyte tutaj okres-
lenia chtodna badZ gorgca, gesta albo rzadka majg jedynie zna-
czenie wzgledne, odnoszace sie do warunkéw panujacych
w przestrzeni okotoplanetarnej. Aby uzmystowi¢ sobie jak sg
one odmienne od warunkow, w ktérych zyjemy, wspomnijmy
tylko, ze w 1 cm8 ,cieptego” powietrza, np. o temperaturze
293 K (20°C), znajduje sie ~2,5 X 1019 czastek. Na zewnatrz
torusa lo plazma jest znacznie rzadsza: gesto$¢ liczby czastek
szybko maleje tak, ze w odlegtosci r ~ 25 Rj $rednio jedna
czastka zajmuje 1 cms, za$ przy r ~ 100 Rj az 100 cm®. Ten
sktadnik plazmy nazwano chitodnym réwniez dlatego, ze jego
energia termiczna (~10 — 100 eV, eV = elektronowolt) jest za
mata, aby utrzyma¢ w réwnowadze pole magnetyczne na ze-
wnatrz rownikowej warstwy praddéw. Wskazuje to na obecno$c
goretszego skitadnika plazmy magnetosferycznej. Obserwacje
Voyagerow potwierdzity istnienie takiej populacji plazmowej.
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Jej temperatura wynosi ~3 X 108 K, czyli jest kilkaset razy
wieksza niz temperatura plazmy chtodnej. Wystepuje tu, oczy-
wiscie oprocz elektronéw, przede wszystkim protony, jony
tlenu i siarki o energiach ~20—30 keV. Ciezkie jony, stano-
wigce pokazny skiadnik masy plazmy okotojowiszowej, musza
sie tworzy¢ w okolicy ksiezyca (lo), poniewaz wiatr stoneczny
sktada sie gtdwnie z protondw, i czastek a: zjonizowanych ato-
moéw helu. Nie jest tylko catkiem jasne, w jaki sposob te ciez-
kie jony uzyskujg tak wysokie energie.

Wiasciwosci plazmy w magnetosferze zaleza nie tylko od
tego, gdzie i w jaki spos6b sie plazma tworzy, oraz dokad
odptywa, ale réwniez od mechanizméw transportu energii
wewnatrz magnetosfery. W magnetosferze ziemskiej przeno-
szenie energii zachodzi przez konwekcje. W poprzek ptaszczyz-
ny rownika istnieje tu réznica potencjatu rzedu kilkudziesie-
ciu kilowoltéw, co z kolei prowadzi do wielkoskalowych ru-
chéw plazmy wraz z wmrozonym w nig polem magnetycznym.
Mowimy, ze magnetosfera Ziemi jest zdominowana przez kon-
wekcje. Wydajnos$¢ tego procesu zalezy od parametréw wiatru
stonecznego, a zwilaszcza od kierunku miedzyplanetarnego po-
la magnetycznego. Jedynie plazma w najblizszym otoczeniu
Ziemi (r~5 Ryj jest z atmosferg naszej planety sprzezona,
i razem sie z nig obraca. Chociaz Jowisz wiruje stosunkowo
szybko (predkos$¢ liniowa rotacji na réwniku, na granicy
chmur, tzn. r= 1 R}, wynosi ~ 12,5 km/s), to jednak olbrzy-
mia cze$¢ jowiszowej plazmy (az do r ~ 50 Rj) wraz z wmro-
zonym polem magnetycznym jest sprzezona z planeta, wirujgc
razem z nig. MAwimy, ze magnetosfera Jowisza jest zdomino-
wana przez korotacje. Jest to mozliwe dzigki ,tarciu” atmo-
sfery o najbardziej wewnetrzng cze$¢ magnetosfery. Okazuje
sie, ze takie ,sprzegto” nie jest doskonale; niektdére bowiem
pomiary Voyagerow sugerujg, ze plazma sie op6Znia w sto-
sunku do rotacji planety. Opdznienie wynosi ~20~> predko-
Sci liniowej obrotu juz w odlegtosci r ~ 10— 20 Rj, i zwiek-
sza sie wraz z odlegtoscig od planety: tak, ze dla r ~ 40 Rj
predko$¢ wirowania plazmy jest przynajmniej o potowe mniej-
sza od predkos$ci obrotu Jowisza. Swiadczy to o tym, ze pole
magnetyczne planety, cho¢ silne, nie jest jednak w stanie
utrzymac sztywnej korotacji plazmy dla dowolnej odlegtosci
od planety szybko wirujacej.

Jesli w pewnym miejscu energia kinetyczna wirujgcego
elementu plazmy przewyzszy energie wmrozonego w nim po-
la magnetycznego, to moze sie on oderwaé¢ od korotujacej
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magnetosfery i wyptynaé na zewnatrz w kierunku ogona ma-
gnetycznego. Zachodzi tu zjawisko niezwykte w Uktadzie Sto-
necznym. Jest to wiatr planetarny: fenomen w pewnym stop-
niu analogiczny do wiatru stonecznego, z ta jednak roéznica,
ze ten pierwszy rodzaj wiatru jest napedzany przez rotacje
planety, i dmie jedynie w pewnych wyroznionych kierunkach.
Wiemy przeciez, ze wiatr stoneczny S$ciska magnetosfere od
strony swego naptywu, a rozcigga jg w kierunku przeciwnym.
Zatem prawie cala magnetosfera od strony Storica korotuje
(cho¢ z pewnym opoéznieniem). Istotnie, w tej czeSci magneto-
sfery strug wiatru planetarnego nie obserwowano. Natomiast
po stronie przeciwnej niz Stohnce, w odlegtosci r ~ 150 Rj od
planety, Voyager 2 stwierdzit istnienie strug plazmy ptynga-
cej w kierunku odstonecznym, wzdiuz ogona magnetycznego.
Jeden z takich intensywnych strumieni zawieratl gtéwnie ciez-
kie jony poruszajace sie z predkoscig ~ 2000 km/s, co odpo-
wiada predkosciom cieplnym plazmy goracej.

KRONIKA

lle satelitbw ma Saturn?

Dzi§ znacznie trudniej jest na to ﬁytanie odpowiedzie¢ niz jeszcze
kilka lat temu. W ostatnio wydanych u nas ksigzkach, jak np. Dwo-
raka i Rudnickiego Swiat planet z roku 1979, wymienia sie 10 ksiezy-
cow Saturna, a w najnowszej — Stodotkiewicza We wnetrzu Wszech-
Swiata, ktéra pojawita sie w sprzedazy wiosng tego roku — mowi
sie, ze jest ich 11. Do korica XIX wieku odkryto 9 satelitbw (w na-
wiasie rok odkrycia): Tytan (1655), lapetus (1671), Rhea (1672), Tetyda-
i Dione (1684), Mimas i Enceladus -(1789), Hiperion (1848) | Phoebe
(18S8). W 1905 roku W. H. Pickering sadzit, ze sfotografowat ko-
lejnego satelite Saturna, ktérego juz nawet nazwano Temida, ale jego
obserwacje nie zostaty pdzniej potwierdzone. Podobnj/ los spotkat A.
Dollfusa, ktéory w grudniu 1966 roku za pomocg 1 m teleskopu na
Pic du Midi sfotografowat nowego satelite blisko zewnetrznego brzegu
pierscienia A podajac S stosunkowo dobrych jego obserwacji w okresie
od 15 grudnia 1966 roku do 9 stycznia 1967 roku. R. Walker zna-
lazt réwniez tego satelite na zdjeciach Saturna wykonanych kilka
tygodni wczesniej. Na podstawie tych obserwacji obliczono, ze sate-
lita obiega macierzystg planete w okresie 17,95 godz. po orbicie, ktérej
wielka pdtos wynosi 159 tys. km. Nowo odkryty obiekt zostat formal-
nie uznany za dziesigtego satelite Saturna i nazwany Janus. Niestety
odkrycie to réwniez nie zostalo potwierdzone, mimo wyjatkowo dogod-
nych warunkéw i mozliwosci obserwacyjnych w ciggu ostatnich dwdch
lat.

' Jakie to warunki i|moiliw0éci? Satelity Saturna, szczegOlnie te
stabsze i krazace blizej planety, mozna dostrzec wtedy, gdy niewidocz-
nym staje sie jasny pierscien otaczajgcy Saturna. Zdarza sie to mniej
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Wiecej co 15 lat, a zachodzi woéwczas gdy Ziemia lub Stonce znajdujg
sie  w plaszczyznie wyznaczonej przez pierscien. Ostatnio sytuacja
taka zaistniata czterokrotnie na przetomie lat 1979/80. Wzajemne kon-
figuracje Stonca, Ziemi i Saturna w odpowiednich momentach w tym
czasie ilustruje rys. 1, z ktérego fatwo zrozumieé fakt niemozliwosci

X Rys. 1

zaobserwowania z Ziemi bardzo cienkiego przeciez pierScienia Saturna.
Podobne zjawisko przejscia Ziemi przez plaszczyzne pierScienia Sa-
turna zdarzyto sie w grudniu 1966 roku, a najblizsze nastgpi dopiero
w maju 1995 roku. Zupetnie nowe mozliwosci obserwacji i odkrywa-
nia nieznanych dotychczas satelitdw stworzyty sondy kosmiczne, ktore
przeleciaty w poblizu Saturna: Pioneer 11 we wrzéniu 1979 roku, Vo-
yager 1 w listopadzie 1980 roku i Voyager 2 w sierpniu tego roku.
Na podstawie stosunkowo licznych obserwacji nowych obiektéw
w poblizu Saturna wykonanych ostatnio Zaréwno z Ziemi ja'c tez za
pomoca wymienionych sond kosmicznych (oczywiscie nie dysponujemy
jeszcze wynikami misji Voyagera 2), udato sie zestawi¢ liste 16 sateli-
téw tej planety. Podstawowe informacje o nich, ktére dotychczas uzy-
skano, zawiera Tabela 1 Poniewaz niektére z nowo odkrytych sateli-
tébw poruszajg sie w poblizu zewnetrznych pier$cieni Saturna w Ta-
beli podano takze wartoSci promieni zewnetrznego brzegu pierscienia
A oraz, réwniez dopiero niedawno odkrytych, pierscieni F i G.
Odkryte przez Pioneera 11 satelity 1980 S| (jego zdjecia znajdujg sie
na drugiej stronie okfadki poprzedniego numeru Uranii) i 1980 S3
zostaly rowniez dostrzezone z Ziemi, pierwszy przez zesp6t czterech
obserwatorow, ktérzy odkryli satelite 1980 S13 (patrz Tabela 1) i drugi
26 lutego 1980 roku przez D. Cruikshanka. Ponadto S. Lar-
son iJ. W. Fontain odnalezli oba te satelity na zdjeciach Saturna,
ktore wykonali 18 grudnia 1966 roku. Przypuszcza sie, ze to witasnie jed-
nego z tych satelitow obserwowat Dollfus w 1966 roku. Warto doda¢,
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Ze oba te satelity poruszajg sie po niemal identycznych orbitach w taki
sposob, ze stale znajdujg sie po przeciwnych stronach Saturna. Zaobser-
wowanego po raz plerwszy z Ziemi satelite 1980 S13 odnaleziono nastep-
nie na zdjeciach uzyskanych za pomocg Voyagera 1, ale nie udato sie
na razie wyznaczyc zadnych jego parametrow oprécz odlegtosci od
Saturna.

Jak tatwo zauwazy¢ z Tabeli 1 rowniez satelity Dione i 1980 S6
poruszajg sie po prawie takich samych orbitach. Co wiecej okazuje sig,

Tabela 1 Satelity Saturna

W ielka Okres . (Mki‘sa
. p6tos : Promien Gestosc (Ksig- .
Satelita orbity O(bdlr?ig)u (km) (g/cm™) Iye = Odkrycie
. (tys. km) = 1)
Zewnetrzny
brzeg piers- 137,4
cienia A
1980 S28 138,2 0,556 50 7 7 1980 Voyager 1
1980 S27 139,4 0613  100+50 7 7 1980 Voyager 1
Pierscien F 140,6
1980 S26 1417 0,628 125+50 ? 7 1980 Voyager 1
Pierécien G 150,0
1980 S3 151,4 0,694 100 7 7 1979 Pioneer 11
1980 S| 151,45 0,695 70X35 ? 7 1979 Pioneer 11
Mimas 185,5 0,942 195+5 1,2+0,1 0,0005 1789 F. W. Herschel
Enceladus 238,0 1,370 250+10 1,120.6 00012 1789 F. W. Herschel
1980 S13 289,0 1980 B. Smitch, H.
, Reitsema, S.
Larson, J.
Fountain
Tetyda 3774 1,888 525+10 1,0+0,1 0,009 1684 G. D. Cassini
Dione 2947 2,737 560+10 1,4+0,1 0,015 1684 G. D. Cassini
1980 Ss 3774 2,737 40+20 ? i3 1980 P. Laques,
J. Lecacheux
Rhea 527 4518 765+10 1,2+0,3 0,034 1672 G. D. Cassini
Tytan 1222 15,95 2560 1,9 1,82 1655 C. Huygens
Hiperion 1481 21,28 155+20 7 0,0004 1848 G. P. Bond
lapetus 3560 79,33 720+20 12+0,5 0,013 1671 G. D. Cassini
Phoebe 12 930 550,4 70+40 7 7 1898 W. Pickering

ze ich promienie wodzace tworzg prawdopodobnie stale kat réwny
mniej wiecej 60° co oznacza, ze trzy ciata Saturn, Dione i 1980 S6
znajdujg sie zawsze w wierzchotkach trojkata réwnobocznego. Wydaje
sie wiec, ze mamy tu do czynienia z jeszcze jedng przyrodniczg reali-
zacjg stynnego rozwigzania Legrange’a ograniczonego zagadnienia trzech
cial, ktorego najbardziej znanym potwierdzeniem sg Trojanczycy —
planetoidy poruszajace sie w ten sposéb wzgledem Jowisza i Stonca,
ze stale znajduja sie w tej samej mniej wiecej odlegtosci od nich.
Inaczej moéwiagc, zarowno Dione i 1980 S6, jak tez satelity 1980 SlI
i 1980 S3, poruszajg sie wzajemnie w rezonansie 1:1 Warto rowniez
zauwazy¢, ze satelity 1980 SI i 1980 S3 znajdujg sie w rezonansie 2:1
z Enceladusem, podobnie zresztg jak Enceladus i Dione.

K. ZIOLKOWSKI
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Neptun i Galileusz

W roku 1979 astronom amerykanski Steven C. Albers opublikowat
wykaz wzajemnych zakry¢ planet w okresie od 1557 do 2230 roku.
Wynika z niego, ze w styczniu 1613 roku Neptun miat by¢ zakryty
przez Jowisza, W tym czasie Galileusz dokonywat obserwacji ksiezy-
cow Jowisza i — jak stusznie zauwazyli Charles T. Kowal i Stillman
Drake — w polu widzenia jego lunety powinien znalez¢ sie takze
Neptun. Zachowane notatki Galileusza istotnie dowodza, iz widziat
on Neptuna i nawet go zaznaczyt na swym rysunku, biorac planete
za zwykig gwiazde statg. W grudniu 1612 roku obserwowat ksigzyce
Jowisza i przy okazji zanotowat, ze w odlegtosci kilkunastu S$rednic
planety widzi jasng gwiazde. W styczniu 1613 roku gwiazde te wi-
dziat juz po przeciwnej stronie Jowisza, ale jako$ tym faktem nie
zainteresowat sie blizej i nie wyciggnat z niego odpowiedniego wniosku.
Nie ulega jednak watpliwoscl, iz owa gwiazdg byt Neptun, ktory
w tym czasie — jak to wynlka z obliczen — S$wiecit na niebie jako
obiekt 7,7 wielkosci gwiazdowej.

To sensacyjne odkrycie nie ma tylko charakteru historycznej cie-
kawostki. Wyznaczane bowiem przez Galileusza pozycje obserwowa-
nych obiektow byty juz na tyle Sciste (btad pomiaru nie przekraczat
10 sekund tuku), ze jego obserwacja moze stuzy¢ do kontroli obliczo-
nej drogi Neptuna, ktory zostal odkryty przez Johanna G. Gallego
dopiero 234 lat pdzniej. | jezeli roznica miedzy pozycjfi obliczong
a obserwowang przez Galileusza przekracza jedng minute tuku, wow-
czas zwolennicy istnienia planety pozaplutonowej zyskaja powazny
argument. W kazdym razie masa ukiadu Pluton-Charon jest stanow-
czo za mata, aby wyttumaczy¢ tak duze odchylenia w ruchu Neptuna.

(1) Sky and Telescope, 1979, vol. 57, 220.

2 Audycja BBC z 6 paidziernika 1980 r.

(3) Nature, 1180, vol. 287, 277 i 311.
S. R. BRZOSTKIEWICZ

KRONIKA PTMA

W dniu 11 marca 1981 r. zmart nagle w Krakowie jeden z najbardziej
znanych astronomow polskich, dtugoletni czlonek naszego Towarzy-
twa, docent dr Kazimierz Kordylewski. Sylwetke Zmartego przedsta-
wiamy w dwoch artykutach napisanych przez Jego bliskich wspotpra-
i:owlr(nkow z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiel-
onskiego

Kazimierz Kordylewski (11 X 1903 — 11 Il 1981)

Kazimierz Kordylewski pochodzit z poznanskiej rodziny rzemiesini-
czej. Dos¢ wczesnie, bo juz w 10 roku zycia zainteresowat sie powaz-
niej astronomia, na ktdérej polu dziatat pdzniej przez kilkadziesiat lat
wyjatkowo czynnie i owocnie. Jako kilkunastoletni chtopiec w la-
tach 1921—22 dziatat w patriotycznych organizacjach (m. in. ,Rota”)
w Poznaniu, uczestniczac takze w dziatalnosci wydawniczej. W 1922 r.
zdat mature w Gimnazjum $w. Marii Magdaleny w Poznaniu i podjat



246 URANIA 8/1981

studia astronomii na tamtejszym Uniwersytecie. Konstynuowat je
w Krakowie na UJ, dokad przeniost sie 2 lata pozniej. W 1924 r. pod-
jat prace asystenta w Obserwatorium Astronomicznym UJ u prof.
Tadeusza Banachiewicza. W 1926 r. uzyskuje absolutorium. Jest wtedy
juz dobrze wciggnigty w prace naukowe Obserwatorium, a przede
wszystkim w obserwacje gwiazd zmiennych, zakry¢ gwiazd przez Ksig-
zyc, obserwacje pozycyjne i odpowiednie metody opracowan.

W tym tez okresie (1926) dokonuje swych pierwszych odkry¢
w dziedzinie badah gwiazd zmiennych: obserwacyjnego odkrycia gwiaz-
dy zmiennej T Corvi i metodologicznego odkrycia w zakresie opraco-
wania obserwacji gwiazd zmiennych, mianowicie tzw. metody kalko-
wej (patrz art. doc. J. Kreinera).

Prof. T. Banachiewicz stara si¢ umozliwi¢c miodemu, wybitnie
uzdolnionemu wspotpracownikowi kontakty z zagranicznymi osrodka-
mi naukowymi -r stad seria wyjazdow naukowych: w roku 1926 —
Szwecja, Dania, Niemcy, Czechostowacja; w roku 1927 uczestniczy
w polskiej ekspedycn na obserwacje zaémienia Storica do Laponii
Szwedzkiej, gdzie obejmuje kierownictwo jednej z trzech stacji;
w 1928 r. wyjezdza do Niemiec i do Holandii, gdzie na Kongresie
IAU w Lejdzie przedstawia wyniki swych obserwacji gwiazd zmien-
nych i wyniki ekspedycji — wtedy tez zostaje dokooptowany do Ko-
mitetu (pOzniejszej Komisji) Gwiazd Zmiennych IAU (Migdzynarodo-
wej Unil Astronomicznej). Warto tu doda¢, ze na ekspedycje za¢mie-
niowg do Laponii w 1927 r. udat sie K. Kordylewskl z chronokine-
matografem — przyrzadem, ktéry powstat w warsztacie Obserwato-
rium (wyk. inz. L. Kowalski) na podstawie projektu opracowanego
przez Niego wspolnie z prof. T. Banachiewczem. Metoda chronokine-
matograficzna pozycyjnych obserwacji zaCmienia Storica i ich opraco-
wanie wraz ze zwrdceniem uwagi na mozliwo$¢ wykorzystania ich
w geodezji zawiefa obok zasadniczych mys$li Banachiewicza takze wie-
le kapitalnych pomystow Kordylewskiego. Sam Banachiewicz uwazat,
ze rozprawa ira temat metody chronokinematograficznej, przedstawmna
jako doktorska spetniata wiasciwie wymogi stawiane pracom habili-
tacyjnym. Praca poswiecona polskiej wyprawie do Laponii (Szwedz-
kiej  w 1927 r. uchodzi za jedng z gldwnych publikacji naukowych
K. Kordylewskiego.

Kilka lat po6zniej publikuje réwniez jedng ze swych wiekszych
prac; efemeryde Plutona za lata 1909—1927. Zajmuje sie takze orbita-
mi komet i planetoid. Ponadto poczagwszy od 1925 co roku ukazuje sie
Dodatek Miedzynarodowy Rocznika Astronomicznego Obserwatorium
Krakowskiego, ktorego trzon stanowig efemerydy gwiazd zmiennych
za¢mieniowych i tzw. adnotacje autorstwa K. Kordylewskiego. (Opra-
cowywat te nadzwyczaj cenng pozycje az do r. 1978 — z paroletnig
Frzerwq wojenng; p. art. doc. J. Kreinera). Jednocze$nie K. Kordy-

wski Intensywnie prowadzi oberwacje gwiazd zmiennych — wykonat
ich w zyciu kilkadziesigt tysiecy, co stawia Go w czotowce Swiatowej.

Po krétkiej podrézy naukowej do Austrii i Dalmacji w roku 1931
uzyskuje na UJ w 1932 r. stopien doktora filozofii z zakresu astro-
nomii, a dwa lata p6zniej zostaje adiunktem w Obserwatorium Astro-
nomicznym UJ. Ujawnia wtedy obok naukowych swoje talenty orga-
nizacyjne. Dla prof. T. Banachiewicza jest czym$ wiecej, niz jego
prawg reka. Organizuje prace obserwacyjne na miejscu w Obserwa-
torium i w ekspedycjach (pomiary geodezyjne, wyprawa za¢mieniowa
do Grecji 1936). Po wojnie prof. T. Banachiewicz powierza Mu szereg
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funkcji dydaktyczno-organizacyjnych i deleguje Go jako rzeczoznaw-
ce do zespotdw programowo-dydaktycznych w Ministerstwie Szkét
Wyzszych i naukowych komisji PAN.

Nalezy tu usSwiadomié¢ sobie, ze przy takim adiunkcie profesor
maégt sie Smiato czué¢ zwolniony z obowigzku myS$lenia o zaktadzie
i swobodnie rozwija¢é swa wtasng dziatalno$¢ naukowg. W tym wiec
rowniez sensie Kazimierz Kordylewski ma swéj udziat w obszernej
twérczosci T. Banachiewicza. Ostatnig za zycia profesora wyprawe za-
¢mieniowg prowadzi Kordylewski w 1954 r. na Suwalszczyzne; w tym
takze roku udaje sie w Krakowie uruchomi¢ (specjalnie na zaémienie)
pierwszy w Polsce radioteleskop.

W roku 1933 powstat dzieki funduszom zebranym na rzecz propa-
gowanego przez T. Banachiewicza Narodowego Instytutu Astronomicz-
nego im. Mikotaja Kopernika — Zaktad Aparatéow Naukowych tegoz
Instytutu. Dr K. Kordylewski organizuje go i prowadzi jego agendy
z przerwg wojenng do 1951 r., kiedy to doskonale funkcjonujacy i przy-
noszacy dla Obserwatorium Astronomicznego UJ dochody zaktad przej-
muje Uniwersytet Jagiellonski. Do dzi§ ZAN jest jedng z wazniej-
szych placéwek ustugowo-dochodowych UJ. Natomiast na Kazimierza
Kordylewskiego patrzono wtedy w pewnych kotach jako na nielegal-
nego restauratora kapitalizmu, ktérego udato sie w pore rozbroié.

Pewne uprzedzenia do tego astronoma, ktéry — jak sam zaznaczal —
,Stal zawsze twardo nogami na Ziemi” i absolutnie nie ukrywat, ze
ma wiele predyspozycji kupca — przetrwaty dos¢ dlugo — specjalnie

wséréd tych, ktérzy starannie ukrywali wtasng interesownos$¢. Wiadomo
nam byto, ze w czasie okupacji dr Kordylewski trudnit sie handlem
(prowadzit sklep) dla utrzymania swej licznej rodziny. Zawsze cenilismy
u Niego rzadko dzi$ juz spotykane cechy dobrego kupca: uczciwo$é, so-
lidno$¢, stownos$é, prawdomdéwno$¢, przedsiebiorczo$é, niezbedng w ra-
chunkowosci skrupulatno$é¢ i —lnie tylko kupiecki — urok osobisty. Go-
spodarska dbato$¢ o majatek Obserwatorium sktonita Go do ukrycia
przed okupantem najcenniejszych zabytkowych instrumentéw obser-
wacyjnych, $redniowiecznych astrolabiow, w tym arabskiego astro-
labium z X1 wieku. Z podobnych pobudek energicznie przejagt we
wrzeéniu 1945 r. z rgk administracji wojskowej Obserwatorium Astro-
nomiczne Uniwersytetu Wroctawskiego i po 6 tygodniach oddat je
wraz z filia w Biatkowie przybytemu w pazdzierniku do Wroctawia
nowemu dyrektorowi Obserwatorium, profesorowi E. Rybce.

Z chwilg wyzwolenia Krakowa rozpoczat sie w zyciu dr Kazi-
mierza Kordylewskiego ponowny, lecz diuzszy okres wielostronnej
bogatej dziataloSci. Wznawia i poszerza prace w dziedzinie gwiazd
'zmiennych. Jego zastugom w znacznej mierze nalezy przypisa¢ fakt,
ze Obserwatorium Krakowskie zostatlo uznane przez Kongres IAU
(Miedzynarodowej Unii Astronomicznej) w Rzymie w 1952 r. za jedno
z trzech (obok Kazania i Princeton) centréw gwiazd zmiennych. Row-
nolegle do tej tematyki, dzieki ktérej znany byt od lat wréd specja-
listbw, podejmuje Kordylewski w porozumieniu z profesorami J. Wit-
kowskim i T. Banachiewiczem poszukiwania materii w otoczeniu punk-
tow libracyjnych L4 i L5 uktadu Ziemia — Ksiezyc. Po pierwotnych
niepowodzeniach poszukiwan fotograficznych wiekszych bryt Kordylew-
ski podejmuje w r. 1951 usitowania wykrycia w tych obszarach py-
towej materii rozproszonej. Wysitki te uwienczone zostaty odkryciem
Pytowych Ksiezycéw 10 lat pdézniej (1961 r.), ale jeszcze przez kilka-
nascie lat czekaly one na swe niezalezne potwierdzenia przez OAO
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w r. 1973 i w 1974. Odkrywca zyskat wprawdzie szerokag, nawet mie-
dzynarodowg popularno$¢, zaprawiong jednak poczatkowo nieufnoscia,
a nieraz wrecz niechecig ze strony $rodowiska specjalistow. Zarzucano
Mu odkrywanie ,na pewniaka” bo od czasow Lagrange’a by!o wiadomo,
ze w tych obszarach musi by¢ ,gesciej”, niz w ich sasiedztwie; kwe-
stionowano nawet wiarygodno$é odkrycia wobec wieloletniego braku
potwierdzenia. Z rezerwg traktowano ponowne anonse odkrywcy o ob-
serwacyjnym potwierdzeniu przez niego istnienia materii pytowej
wzdtuz orbity Ksiezyca (1966 r. — ekspedycja PTA na polskim statku
handlowym w rejonie Afryki Wsch.) i o potwierdzeniu ruchu Ksiezy-
cow Pytowych (podobna wyprawa w 1973 r.). W tych latach odkrywca
czesto wyjezdzal dla prowadzenia obserwacji zaréwno w programie
materii pytowej jak i gwiazd zmiennych: (1952 — tomnica CSRS, 1963,
1964 Piskostet6 w gdrach Matra, WRL, Tautenburg, NRD i in.). Cykl
prac zwigzanych z odkryciem materii pytowej w Okfadzie Ziemia-Ksig-
zyc zakonczyt w r. 1978 podaniem pomystowej metody prostego obli-
czania efemeryd pozycji Pylowych Ksiezycéw, do ostatniej jednak
chwili obmyslal nowe programy obserwacyjne.

Kazimierz Kordylewski zostat mianowany docentem UJ w r. 1955
i z tym tytutem przeszedt na emeryture 30 IX 1974 r. mimo swego
pokaznego dorobku naukowego obejmujgcego sto kilkadziesigt prac
(przecietnie 3—4 rocznie), owocnej opieki nad dyplomantami i nad sty-
pendystami zagranicznymi (4 Wegréw, 2 Bulgarow, 1 Niemiec) i pro-
mowania dwdéch doktorow — znanych dzi$§ astronomoéw polskich. Kaz-
dy, kto znat Kazimierza Kordylewskiego potwierdzi, ze ten docent
mogtby szczodrze obdzieli¢ oryginalnoscig i bogactwem swoich pomy-
stéw niejednego profesora, najzupetniej zwyczajnego.

Wykitadat barwnie, ciekawie i przystepnie. Wedtug opinii T. Bana-
chiewicza dlatego wtasnie w Krakowie wpisywato sie w pewnych okre-
sach na astronomie znacznie wiecej studentow, niz nalezatoby sie spo-
dziewa¢. Wyktadat astronomie sferyczng i praktyczng (UJ), astronomie
z geografiag matematyczng (UJ oraz WSP w Krakowie i w Rzeszowie),
astrofizyke z elementami geofizyki — dla stud, fizyki (UJ i UMCS —
Lublin), astronomie gwiazdowg (UJ); prowadzit réwniez W%/k’fady mo-
nograficzne z zakresu astronautyki, gwiazd za¢mieniowych i materii
pytowej na orbicie Ksiezyca. Wyniki swoich prac referowat takze
w osrodkach zagranicznych (Kijow, Odessa — 1969, 1970, 1971), Buda-
peszt, Ondrejov, Amsterdam, Bruksela, Berno, Genewa (CERN) i Ber-
lin (TV) przedstawiat je oczywiscie takze na kongresach IAU w Ham-
burgu (1964) i w Pradze (1967), gdzie wygtosit referat o odkryciu pier-
Scienia pylowego wzdtuz orbity Ksiezyca.

Prowadzit intensywnag dziatalno$¢ popularyzatorska. Wygtaszat
przecietnie ok. 50 prelekcji rocznie: publicznych, w TWP, w PR i TV,
w szkotach, w zaktadach pracy, w stowarzyszeniach naukowych i spo-
tecznych. Urzadzat réwniez publiczne pokazy nieba.

Pasja spoteczna i zmyst organizatorski nie pozwalaty Mu ograni-
czaé si? wytgcznie do pracy naukowej, dydaktyki i popularyzacji;
oddawat spoteczenstwu cenne ustugi zasiadajagc we wiadzach: Polskie-
go Towarzystwa Astronomicznego (Skarbnik, 1948), PTMA w rdznych
organach od 1948), zatlozyt Krakowski Oddziat Polskiego Towarzystwa
Astronautycznego (3 V 1956) i byt jego wieloletnim prezesem; w la-
tach 1964—1980 byt cztonkiem ZG tego Towarzystwa, w 1957 r. objat
kierownictwo stacji obserwacyjnej SSZ nr 1153 w Krakowie — (wczes-
niej, bo zaraz po wystrzeleniu pierwszego sputnika wiedzieliSmy dzie-
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ki btyskawicznym obliczeniom Kordylewskiego, gdzie znajduje sie ko-
smodrom, z ktérego startowata rakieta — nie wiedzieliSmy tylko, ze
nosi nazwe Bajkonur), byt twdrca pamietnych Krakowskich kursow
astronautycznych Polskiego Towarzystwa Astronautycznego, w roku
1976 zatozyt Komisje Astronomii PTA.

Oprocz dziatan zwigzanych z akcjami naukowymi badZz o$wiatowy-
mi znajdujemy w zyciu doc. Kordylewskiego takze prace w ZNP, spe-
cjalnie ' w Pracowniczej Kasie Zapomogowo-Pozyczkowej UJ; bezpos$red-
nio po wojnie (1945) dziatalnos¢ organizacyjng w Spoétdzielni Spozywcow
Pracownikéw Uniwersyteckich, przejetej po6zniej przez PSS; w latach
trzydziestych byt cztonkiem Zarzadu Okregu ZHP w Krakowie, a po
wojnie pomagal swojej zonie w pracach spotecznych w ZHP i w Pol-
skim Zwigzku Esperantystow.

Wiele rzeczy pozornie niewykonalnych umiat zatatwi¢. Nie znosit
biurokracji i urzedniczego stylu dziatania. Do legendy przeszta juz
sprawa dokonanej przez K. Kordylewskiego w r. 1955 ekshumacji zwiok
prof. T. Banachewicza i umieszczenia ich w polskim Panteonie naro-
dowym — na Skalce. Zatatwit te sprawe kontaktujac sie tylko z wia-
dzg duchowng i dyrekcja Cmentarza Rakowickiego w Krakowie. Po
prostu uznat, ze Banachiewicz jest ,godzien” Skatki i.. zalatwit to
z postawieniem sarkofagu wiacznie. Zmuszony lub sprowokowany do
walki potrafit prowadzic jag z calg nieustepliwosciag zachowujac przy
tym szacunek dla osoby adwersarza. Nigdy nie pozwalat sobie nawet
na odruchowe obdarzanie swych przeciwnikow epitetami, co nawet
zdumiewato niektérych jako rzekomy objaw pewnej ,,miekkos$ci” tego
twardego przeciez | bezkompromisowego cztowieka.

Wéréd odznaczen i wyrdznien doc. K. Kordylewskiego znajdujemy
Srebrng (1971) i Ziotg (1975) Odznaki Honorowe PTMA, Odznake Ho-
norowg Polskiego Towarzystwa Astronautycznego (1971), tytut Czionka
Honorowego tegoz Towarzystwa (1980/81), Honorowg Odznake Komi-
tetu d/s Radia 1 Telewizji 1971‘2 — (za 25 lat nadawania sygnatu czasu
przez Obserw. Astron. UJ); stuzbe te zorganizowat K. Kordylewski
w Krakowie w 1946 r., gdy petnigce Jg przed wojng Obserwatorium War-
szawskie lezato w gruzach), Odznake TPPR za propagowanie kosmo-
nautyki radzieckiej (1970), Bragzowy Medal NASA: Apollo 1968—72 za
propagande astronautyki, Medal 500-lecia Urodzin M. Kopernika (1974);
wybor na cztonka The Explorers’ Club (New York — 1978) oraz: Zioty
Krzyz Zastugi (1973) za prace pedagogiczng. Nb. jest to jedyne odzna-
czenie wnioskowane przez macierzystg uczelnie (UJ) dla odchodzgcego
na emeryture 70-letniego uczonego i zastuzonego dziatacza spotfeczne-
go; — odznaczenie to, jak wiadomo, otrzymuje dzi$ na podstawie tzw.
Karty Nauczyciela kazdy nauczyciel po 20 latach nienagannej pracy.
Ostatnie_na tej liscie dwa odznaczenia, a mianowicie Medal Komisji
Edukacji Narodowej (1974) i Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia
Polski (1979) zostaty przyznane doc. Kordylewskiemu na wniosek PTMA.

Kazimierz Kordylewski pracowat naukowo i spotecznie do konca
zycia, interesowal si¢ zywo cudzymi pracami i problemami towarzystw
naukowych, ktérych byt cztonkiem. Martwit sie ostatnio stopniowg
utratg swych sit fizycznych i dawat temu wyraz, ale Smier¢ uwazat za
Perspektywe dos$¢ jeszcze odlegly; nigdy zreszt, jako czlowiek gte-
boko wierzacy nie uznawat jej za koniec istnienia. Celnie charakte-
ryzuje poglady tego cztowieka niekwestionowanej wiary i nieustannej
Fracy jego wtiasna uwaga, ktérg zapamietatem dobrze sprzed ok. 15
at, ze wieczny odpoczynek zmartych bytby czym$ naprawde strasznym,
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gdyby polegat na przymusowej bezczynnosci. Stanu spokoju i spo-
czynku nie potrafit uzna¢ za trafne okreslenie pojecia szczesliwosci
wiecznej.
A zmart, tak jak zyt — w biegu.
JAN MIETELSKI

Dziatalno$¢ naukowa Kazimierza Kordylewskiego w zakresie badan
gwiazd zmiennych

»Observo ergo sum” — te trawestacje stynnego powiedzenia Kartezju-
sza, dokonang przez Profesora Banachiewicza, zwykt Docent Kazimierz
Kordylewski powtarzaé swoim uczniom bardzo czesto. Rzeczywiscie,
trudno wyobrazi¢ sobie prawdziwego naukowca zajmujgcego sie astro-
nomig, ktdry by nie obserwowat, a przynajmniej nie orientowat sie
doskonale w problematyce obserwacji astronomicznych. Docent Kor-
dylewski byt cziowiekiem, ktéry wspomniang mys$l nie tylko przyta-
czal, ale nieomal do ostatnich chwil swego zycia bardzo $ciSle stoso-
wat, wykonujac przez ponad potwiecze swej aktywnej dziatalnosci
naukowej niezliczong liczbe réznego rodzaju obserwacji astronomicz-
nych.

Charakteryzujac tylko jedng z dziatalno$ci naukowych Docenta
Kordylewskiego (o innych pisze Dr Jan Mietelski), nalezy cofngé sie
do roku 1919. Eo okresie pierwszej wojny Swiatowej, Krakowskie
Obserwatorium Astronomiczne znalazto sie w stanie powaznego Kkry-
zysu. W tym wiasnie roku stanowisko dyrektora Obserwatorium obej-
muje Prof. Tadeusz Banachiewiez, od razu przystepujac z niebywaty
energig do czynnosSci majacych na celu podjecie prac naukowych. Wo-
bec faktu braku wyposazenia instrumentalnego, Prof. Banachiewicz
progonuj_e podjecie dwdch nowych kierunkéw badan, nie wymagaja-
cych duzych teleskopdw ani specjalnej aparatury. Tymi kierunkami
sg zakrycia gwiazd przez Ksiezyc i obserwacje wizualne gwiazd
zmiennych. '

Z dniem 1 pazdziernika 1924 roku w Obsei'watorium Astronomicz-
nym w Krakowie rozpoczyna prace miody asystent, Kazimierz Kor-
dylewski, przybyty z Poznania. Od pierwszej chwili z niebywatym
zapalem i zaangazowaniem wigcza sie w program obserwacyjny ha-
kreslony przez T. Banachiewicza. Zapat i wyjatkowe zdolnosci obser-
wacyjne Kordylewskiego wkrétce zostajg uwieniczone sporym sukce-
sem, jakim bylo odkrycie nieznanej dotagd gwiazdy zmiennej w gwiaz-
dozbiorze Kruka, nazwanej potem T Corvi.

Okolicznosci stwierdzenia jej zmiennos$ci byty niecodzienne. T Cor-
vi stuzyta Kordylewskiemu jako gwiazda poréwnania przy obserwa-
cjach wykonywanych 14 i 22 XIlI 1925 roku sasiedniej gwiazdy zmien-
nej S Corvi i zostala zaznaczona na sporzgdzonej odrecznie mapce
tego fragmentu nieba. Po kilkutygodniowej przerwie, wynikiej ze ziej
pogody, rozpoczynajac ponownie obserwacje S Corvi, Kordylewski ze
zdumieniem spostrzegt brak w polu widzenia uprzednio zaznaczonej,
stosunkowo jasnej gwazdy. O odkryciu zawiadomiono inne obserwato-
ria astronomiczne, lecz ku sporemu zaskoczeniu nikt nie potwierdzit
odkrycia miodego krakowskiego astronoma, mimo iz niemal w tych
samych dniach byty robione zdjecia fotograficzne tej okolicy nieba.
Sprawa ostatecznie wyjasnita sie w nocy z 5 na 6 marca 1927 gdy
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gwiazda znowu stata sie widoczna, a fakt nie zarejestrowania jej
przez kamery fotograficzne wynikat z bardzo czerwonej barwy gwiaz-
dy, na ktdérg klisze fotograficzne nie byty czute. Roéwniez ponowne
szczegbtowe przeszukanie dawnych klisz w Obserwatorium Harvardz-
kim potwierdzito zmienno$¢ gwiazdy, podobnej jak sie okazato, do
Miry Ceti. Okres zmiennos$ci blasku nowodkrytej gwiazdy zmiennej
wynosit okoto 400 dni.

Odkrycie gwiazdy zmiennej w konstelacji Kruka stanowito jed-
nak tylko margines dziatalnosci, naukowej miodego asystenta Obser-
watorium. Skupiat sie on przede wszystkim na szeroko zakrojonych
obserwacjach zmiennych zaémieniowych. Kazimierz Kordylewski wy-
konat takich obserwacji nieprzecietnie duzo. Juz w pierwszym roku
swojej pracy w Obserwatorium zanotowat 354 ocen blasku dla 25
gwiazd, w nastepnych latach liczba obserwacji wynosita: w roku
1925 — 945 obserwacji 39 gwiazd, w roku 1926 — 1414 obserwacji 55
gwiazd, w roku 1927 — 1100 obserwacji 64 gwiazd itd. tacznie, w la-
tach 1924—1950 Kazimierz Kordylewski wykonat okoto 28 000 obser-
wacji opublikowanych z poczatkiem lat sze$¢dziesigtych przez R. Sza-
franiec. Nalezy podkreslic, ze obserwacje byly wykonywane réwniez
w latach okupacji hitlerowskiej, a zgromadzony wéwczas materiat ze
wzgledu na unikatowo$¢ ma wyjatkowg warto$é. Owocem ostatniego
trzydziestolecia jest spory materiat obserwacyjny, uzyskany gtownie
w latach 1951—1966. Niestety materiat ten do chwili obecnej nie jest
w petni opracowany i opublikowany, wiele obserwacji pozostato w for-
mie rekopisu.

Mimo iz gtdbwnym miejscem obserwacji Kazimierza Kordylewskie-
go byto Obserwatorium Krakowskie, uczony w peini doceniat znacze-
nie specjalnych ekspedycji do miejsc o znacznie lepszych warunkach
obserwacyjnych niz Krakow. | tak liczne obserwacje zostatly dokonane
na wyspie Chios w Grecji, w gérach Matra na Wegrzech i w innych
miejscach.

Czesto spotyka sie ominie traktujgce z wyraznym lekcewazeniem
obserwacje wizualne gwiazd zmiennych. Z calg pewnos$ciag nie moga
sie one réwna¢ ze wspotczesnymi obserwacjami fotoelektrycznymi
siegajacymi w swej doktadnosci czesto 0,002—0,004 mag. Ale nie na-
.lezy zapomina¢, ze metody te sg stosowane na szerszg skalg zaledwie
,0d okoto 30 lat i wymagaja specjalistycznej aparatury sprzezonej z od-
powiednim teleskopem. W metodach wizualnych doktadno$¢ fotome-
tryczna jest znacznie nizsza (na ogo6t uwaza sie, ze wynosi ona okoto
0,1 mag.), lecz jedynymi wymaganiami sg prosta luneta i dobre oko
obserwatora. Zdecydowang przewage posiadajg metody wizunlne nad
fotograficznymi i fotoelektrycznymi pod wzgledem szybkosci i pro-
stoty ich opracowania.

Jest taktem, iz Kazimierz Kordylewski nalezat do bardzo nielicz-
nego grona profsjonalnych astronomow interesujgcych sie obserwa-
cjami wizualnymi. Doskonato$¢ w swoich obserwacjach doprowadzit
do takiej perfekcji, ze jego oceny blasku dawaty niekiedy doktadnos¢
0,03—0,04 mag.

Oczywi$Gie, obserwacje gwiazd zaé¢mieniowych nie byly zadaniem
samym w sobie, lecz miaty na celu wyznaczanie momentdw miniméw
blasku. Minima te stuzyly dla kontroli poprawnosci tzw. elementéw
zmian blasku, przede wszystkim okresu gwiazdy zaémieniowej. Okresle-
nie momentu minimum (dotyczy to réwniez w pewnym stopniu mo-
mentu maksimum blasku), az do poczatku lat dwudziestych byto
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mocno pracochtonne. Wkrétce po rozpoczeciu swej pracy w Obserwa-
torium Krakowskim, Kazimierz Kordylewski zaproponowat niestycha-
nie prostg i szybka metode graficzng wyznaczania momentu minimum,
nazwang pozniej metodg kalkowg Kordylewskiego. Jest charaktery-
styczne, ze Kordylewski nie przypuszczat, iz jego metoda ma orygi-
nalny charakter, uwazajac jg Jedynie jako pewien sposOb ,utatwienia"
sobie znajdowanla momentu minimum. Stad prézno szuka¢ w litera-
turze naukowej z owego czasu opisu metody. Omowienia jej dokonata
dopiero Dr Ro6za Szafraniec blisko ¢wier¢ wieku péZniej (Acta Astro-
nomica, ser. ¢, vol. 4 str. 81, 1948 rok), gdy metoda byta juz szeroko
znana nie tylko w Polsce, lecz réwniez za granica.

Obserwacje gwiazd zmlennych za¢mieniowych i wyznaczane z nich
momenty minimow stanowity baze dla publikowania, poczawszy od
roku 1923 ,,Dodatku Mledzynarodowego do Rocznika Astronomicznego
Obserwatorium Krakowskiego™ ukazujgcego sie jedynie z krotka przer-
wa wojenng do chwili obecnej. Inicjatywa wydawania ,,Dodatku” wy-
szta od Tadeusza Banachiewicza i miata na celu coroczne publikowa-
nie_efemeryd czyli przewidywanych momentéw miniméw gwiazd za-
¢mieniowych. Efemerydy te poczawszy od roku 1925 (numer 3) i nie-
omal bez przerwy az do roku 1978 opracowywat Kazimierz Kordy-
lewski. On to rowniez byt autorem tzw. ,adnotacji”, w ktérych za-
mieszczat uwagi o poszczegolnych gwiazdach.

Istota tego wydawnictwa nie byto samo obliczanie przewidywa-
nych momentow miniméw, stanowigce stosunkowo prostg prace rachun-
kowa, (jakkolwiek wymagajacg duzej uwagi dla unikniecia trudnych
do wykrycia omylek), lecz kwestia przyjecia odpowiednich elementow
wyjsciowych: momentu minimum wyjsciowego i okresu zmiennosci.
W tym miejscu Kordylewski uwzgledniat zarowno wtasne obserwacje,
jak tez wyniki prac publikowanych i nadsytanych przez innych auto-
row. Przy ustalaniu elementow ponadto nalezato bra¢ pod uwage
ewentualne zmiany okresu, ocenia¢ doktadnos$¢ i wiarygodnos$¢ nadsy-
tanych innych obserwacji itd. Praca wymagata indywidualnego po-
dejscia do kazdej gwiazdy. Doswiadczenie Kazimierza Kord?/Iewskiego
w redagowaniu ,,Dodatku’™ do Rocznika byto niestychanie wielkie

Niejako ubocznym rezultatem szeroko zakrojonych obserwacji
gwiazd zmiennych za¢mieniowych, cho¢ majagcym zasadnicze znaczenie
poznawcze, byto wyznaczanie zupeinie nieznanych elementow dla sze-
regu gwiazd dotychczas jedynie podejrzanych o zmienno$¢. Wyniki tych
prac ukazywaty sie nieomal w kazdym z tomdéw ,Acta Astronomica”
oraz czesciowo w ,,0ko6lniku Obserwatorium Krakowskiego”.

Dziatalno$¢ Kazimierza Kordylewskiego na polu badan gwiazd
zmiennych przynjosta mu bardzo szybko miedzynarodowe uznanie. Juz
w roku 1928, to jest w niespetna pie¢ lat od momentu rozpoczecia pra-
cy naukowej, zostat dokooptowany do Komitetu Gwiazd Zmiennych
Miedzynarodowej Unii Astronomicznej, co dla miodego astronoma byto
bardzo duzym wyréznieniem.

Uzyskiwany przez kilkadziesigt lat materiat obserwacyjny obok
biezacych informacji dla potrzeb ,,Dodatku™ do Rocznika stat sie pod-
stawg do podjecia przez Docenta Kordylewskiego szeregu badar z dzie-
dziny astronomii gwiazdowej.

Pierwszym problemem, zaproponowanym do opracowania przez
Kordylewskiego byta kwestia odzwierciedlenia sie w zmianach okresu
gwiazd zacmieniowych efektu przyspieszenia Stofica w przestrzeni.
Idea pracy polegata na tym, ze gdyby zatozy¢'niezmienno$¢ okresu
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gwiazdy periodycznej zmiennej, to fakt przyspieszonego ruchu Stonca'
w przestrzeni winien objawi¢ sie w postaci systematycznej zmiany
okresu gwiazdy. Oczywiscie, istnieje wiele znanych przyczyn zmian
okresu, chocby wspomnie¢ tu o przeptywie materii w uktadzie, ruchu
linii apsyd itd., lecz rozpatrujgc wiele gwiazd zaémieniowych, naleza-,
loby oczekiwaé¢ efektu istotnego statystycznie, uzaleznionego dodatko-
wo od potozenia gwiazdy na niebie. Mimo poczatkowo zachecajgcych
rezultatow, bardziej szczegétowe badania nie pozwolity na okreslenie
tego hipotetycznego przyspieszenia. Udato si¢ jedynie oceni¢ gorng
\_Ntar_to_éé wektora przyspieszenia Stonca, oczywiscie, o ile ono w ogole
istnieje.

Druga powazna praca, niestety nie w petni dokojiczona, dotyczyta
badan zmian okreséw gwiazd typu RR Lyrae w gromadach kulistych.
Celem tej pracy byta proba oszacowania masy gromady kulistej w opar-
ciu o zalezno$¢ pomiedzy obserwowanymi zmianami okreséow krotko-
okresowych cefeid gromady i potozeniem tych gwiazd wzgledem $rod-
ka gromady. W wyniku obliczen Kordylewski uzyskal przecietng mase
gromady Kkulistej wynoszaca 10° mas Stonca, co znacznie przekracza
warto¢ og6lnie przyjmowana.

Docent Kordylewski byt rdwniez inicjatorem kolejnej powaznej
pracy w dziedzinie gwiazd za¢mieniowych, polegajacej na wykorzy-
staniu informacji, jakie dajg uktady podwdéjne dla okreslenia ich
odlegtosci (metoda wyznaczania paralaks fotometrycznych gwiazd za-
¢mieniowych). Co prawda, pomyst ten po raz pierwszy podat Ga-
poschkin, lecz od tej pory nikt nie pokusit sie o kompleksowe opraco-
wania zagadnienia. Z inicjatywy Doc. Kordylewskiego opracowano ka-
talog paralaks ponad tysigca gwiazd zac¢mieniowych wraz z parame-
trami geometrycznymi 1 fizycznymi, ktéry w przysztoSci moze rzucic
wiele swiatta na kwestie rozmieszczenia uktadéw podwdjnych w na-
szej Galaktyce.

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze Docent Kazimierz Kordylew-
ski nalezat do nieczestej grupy uczonych, ktéra gotowa jest przekazy-
wac¢ uczniom i wspotpracownikom swa zdobytg wiedze i doswiadcze-
nie, w kazdej chwili, w nieograniczony sposob. Wskutek tego, tema-
tyka gwiazd zaé¢mieniowych zainicjowana przez T. Banachiewicza i roz-
winieta przez Kazimierza Kordylewskiego nadal szeroko sie rozwija,
kontynuowana przez grono uczniow Docenta, do ktérych Autor ni-

niejszego artykutu ma zaszczyt sie zaliczac.
JERZY M. KREINER

NOWOSCI WYDAWNICZE

Jan Mergentaler, Wszech$wiat widziany z poktadu satelitow. Zaktad
Narodowy im. Ossolinskich, Wroctaw 1981, Stron 134, 37 ilustracji.
Papier offsetowy Kkl. Ill. Naktad 10000 egz. Cena 30— zt

Tematem dzieta jest oczywiscie Wszechswiat, ale nie ogladany
okiem mito$nika astronomii, do czego zresztg od przeszto szescdzie-
sieciu lat zacheca nas Autor — jeden z zatozycieli Polskiego Towa-
rzystwa Mitosnikéw Astronomii w 1919 roku — ale widziany przy
uzyciu najdoskonalszych $rodkéw, ktére stworzyla nauka i technika
ostatnich lat. Obserwowany spoza atmosfery, ktéra nie przepuszcza
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niektorych rodzajéow promieniowania. Mowa takze o obiektach w ogole
nie dostepnych dla ludzkiego oka; wiele z nich stwierdzono i poznano
jedynie dzieki badaniom pos$rednim lub rozwazaniom teoretycznym.
Zakres tematu najlepiej przedstawig tytuty rozdziatdow: Poczatki i przy-
czyny — Troche o Stofcu — Jedna z najmiodszych mgiawic (mowa
o mgtawicy Krab) — Inne mgtawice — Jak daleko siggamy we,
Wszechswiat — Gwiazdy podwdjne — Gwiazdy zac¢mieniowe — Ga-
laktyczne zrodia rentgenowskie — Jeszcze niektére inne gwiazdy —
Nietrwate zrédta rentgenowskie — Galaktyki obserwowane z Ziemi —
Galaktyki radiowe i rentgenowskie — Inne galaktyki — Gromady
galaktyk — Obserwacje lat ostatnich — Postowie.

Ksigzka napisana piekng polszczyzna, jej urok poteguja cytaty z dziet
autorow z literatury pieknej, zamieszczone jako motto poszczeg6lnych
rozdziatdw. Poziom dostosowany zar6wno do czytelnika obeznanego
z tematyka jak i nowicjusza, dzieki czemu mozna jg uzna¢ za wzor
doskonatego popularyzowania wiedzy, popularyzowania w znaczeniu:
tatwo o rzeczach trudnych.

Osobne podziekowanie nalezy sie Wydawnictwu ,,Ossolineum” oraz
Drukarnia Naukowej we Wroctawiu za piekng szate graficzng (druk
na urzadzeniach Monofoto 600), czym wzbogacito zbidr publikacji za-
lecanych naszym mitosnikom astronomii.

1.z

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1981 r.

Stonce

Wstepuje w znak Wagi 23 wrze$nia o 5h4m4 przechodzac przez punkt
rbwnonocy jesienej, w ktorym ekliptyka przecina sie z rownikiem
niebieskim; w zwigzku z tym mamy zréwnanie dnia z nocg i pocza-
tek jesieni astronomicznej na pétkuli pdtnocnej.

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

Data Data

1980 P BO Lo 1980 P B, Lo

IX 1 +21920 +7920 179214 IX 17 + 2498 +7916 327986
3 +2169 +7.22 15272 19 +2478 +7.12  301.45
5 42216 +7.24 12630 21 +25.06 + 7061 27505
7 422061 +7.25  99.89 23 42531 +7.00 248.66
9 +23.03 +7.25 7348 25 42553  +6.94 22226
11 +23.43 +7.24 4707 27 + 2572 +6.86 19587

13 + 2381 +7.22 20.66 1 29 +25.90 +0.78 169.48
15 +24.16 + 719 35420 1 X 1 +26.04 +6.68 143.08

P — kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od p6inocnego wierzchotka tarczy;
L( — heliograficzna szeroko$¢ i diugos¢ Srodka tarczy.
15d3hd1m — heliograticzna dtugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0-.
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W ruchu dziennym na sferze niebieskiej Stofnce wedruje coraz ni-
zej nad horyzontem i w ciggu miesigca dnia ubywa prawie o dwie
godziny: w Warszawie 1 wrze$nia Stonce wschodzi o 5h47m, zachodzi
0 191124m, a 30 wrze$nia wschodzi o 6h35m, zachodzi o 18hl6ém.

Ksiezyc

W pierwszym tygodniu i ostatniej dekadzie wrzes$nia noce beda ciemne,
bezksiezycowe, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w tym miesiecu na-
stepujgca: pierwsza kwadra 6d15h, peinia 14d5h. ostatnia kwadra 20d22h
i né6w 28d6h. W apogeum Ksiezyc znajdzie sie 5 wrzeénia, a w perygeum
17 wrzeénia. Rankiem 24 wrze$nia tarcza ksiezyca zakryje Marsa, ale
zjawisko to bedzie u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Wieczorem nad zachodnim horyzontem btyszczy pieknym blaskiem W e-
nus jako gwiazdka —3.6 wielkosci. Wieczorem tez przez lunety mozemy
jeszcze odnalez¢é Urana w gwiazdozbiorze Wagi jako gwiazde 6 wielk.
(wspotrzedne: rekt. 15h39'ly deki. —19°54'). Jowisz i Saturn za-
chodzg prawie razem ze Stoficem, Mars widoczny jest w drugiej po-
towie nocy jako czerwona gwiazda ok. -fl.8 wielko$ci na granicy gwiaz-
dozbioréw Raka i Bliznigt. Pozostaje planety sg niewidoczne.

* *

Id Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu kolejno z trzema jasnymi pla-
netami: o 3h z Saturnem w odl. 3°, 0 8h z Jowiszem w odl. 4°, a o 17h
z Wenus w odl.5°.

3d15h Neptun nieruchomy w rektascensji.
sd2h Uran w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.
6d23h Wenus w ztgczeniu ze Spika (Ktosem Panny), gwiazdg pier-

wszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Panny (w odl. 2°).
7d8h Neptun w zigczeniu z Ksigzycem w odl. 2°
10d17h Zitgczenie Merkurego z Saturnem w odl. 4°
13d2lh Merkury w zigczeniu z Jowiszem w odl. 3°.
20d21h Zigczenie Merkurego ze Spika (Ktosem Panny) w odl. 09

23d O Stonce wstepuje w znak Wagi, jego dtugo$é ekliptyczna
wynosi wéwczas 180°. O 18> Merkury w najwiekszym wschodnim odchy-
leniu od Stonca (w odl. 26°) jest jednak w tak niekorzystnych warun-
kach obserwacyjnych, ze praktycznie jest niewidoczny.

24d7h Bliskie ztaczenie Marsa z Ksigezycem. Zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Srodkowej i P6inocnej Afryce, w po-
tudniowej Azji, w Indonezji i w pétnocno-zachodniej Australii.

30d4h Merkury w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci az 9°

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
Pejskim.
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