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Wstepny artykut mgr. Michata
OSTROWSKIEGO — mimo, iz
jeszcze raz nawiagzuje do za-
gadnien ewolucji Wszechswia-
ta, o ktérych ostatnio wiele
na tamach Uranii pisaliSmy —
jest przez Autora pomyslany
jako wprowadzenie do omo-
wienia znaczenia neutrin w
kosmologii, ktore ukaze sie w
nastepnym numerze.

Do obficie przez nas publi-
kowanych od pewnego czasu
informacji o wynikach naj-
nowszych badan planet i ich
satelitow dodajemy jeszcze
gars¢ wiadomosci na temat
wody na Marsie w opracowa-
niu Stanistawa R. BRZOST-
KIEWICZA, ilustrujac ten ar-
tykut wieloma interesujgcymi
zdjeciami powierzchni ,czer-
wonej planety”.

Wszystkich mito$nikéw ast-
ronomii zawiedzionych nie-
mozliwos$cig wyjazdu w obszar
widocznos$ci catkowitego za-
¢mienia Stonca, ktore zdarzy-
to sie 31 lipca tego roku, za-
checamy do obserwacji, wpra-
wdzie nie tak efektownego, ale
robwniez interesujagcego zjawi-
ska catkowitego zacmienia
Ksiezyca, ktére nastgpi 9 sty-
cznia 1982 roku. Szczegdty na
ten temat podaje mgr inz.
Marek ZAWILSKI w Poradni-

Jku Obserwatora.

ilustracje na oktadce ukazujg zdjecia fragmentéw powierzchni Marsa uzyskane
w 1979 roku za pomocg sondy kosmicznej Viking 1. Srednica krateru, ktérego
fragment widoczny jest na zdjeciu na pierwszej stronie oktadki, jest oceniana na

okoto 40 km.
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MICHAL OSTROWSKI — Krakow

EWOLUCJA WSZECHSWIATA

W artykule postaram sie przedstawié¢ najprostszy model kosmo-
logiczny zgodny z réwnaniami og0lnej teorii wzglednoSci
i wspodtczesng fizyka. Przez model kosmologiczny bedziemy ro-
zumieli uktad funkcji zaleznych od czasu, wspotrzednych prze-
strzennych i pewnych warunkéw wynikajagcych z obserwaciji,
ktore majg opisywac rozne parametry fizyczne i geometryczne
Wszechéwiata. Funkcjami tymi sa na przyktad promien
Wszechswiata R, temperatura promieniowania elektromagne-
tycznego T.,, gestos¢ nukleondéw itp. Temat ten jest poruszony
w wielu ogdlnie dostepnych ksigzkach poswieconych kosmo-
logii i astronomii pozagalaktycznej 1i dlatego tutaj postaramy
sie przeSledzi¢ tylko te aspekty ewolucji Wszech$wiata, ktdre
w tych publikacjach sg pomijane lub omawiane tylko fragmen-
tarycznie.

Przypomnijmy najwazniejsze cechy friedmannowskich mo-
deli Wszechswiata. Model friedmannowski jest to taki model,
w ktérym cata zawarto$¢ Wszechswiata jest roztozona jedno-
rodnie (tzn. jednakowo we wszystkich punktach przestrzeni)
i izotropowo (tzn. jednakowo we wszystkich kierunkach). Ewo-
lucja takiego modelu jest opisywana przez rozwigzania réwnan
0g0lnej teorii wzglednosci znalezione przez A. Friedmanna
w 1922 roku. Opisujg one ewolucje jednorodnej i izotropowej
przestrzeni wypetnionej materig i/lub promieniowaniem. Mate-
ria (nierelatywistyczna) to czastki, ktérych energia jest zawar-
ta gtownie w ich masie spoczynkowej (zgodnie ze wzorem Ein-
steina E— mc2). Poniewaz energia kinetyczna tych czastek
(a wiec i predkosc) jest bardzo niewielka w stosunku do energii
spoczynkowej wiec cisnienie gazu takich czastek (proporcjo-
nalne do ich predkosci) jest bardzo mate w stosunku do ge-
stosci ich energii (tzn. p/G  1). Mozemy tutaj przyjac, ze p =
= 0. Promieniowanie natomiast to gaz fotonéw czy tez neutrin
(czastki poruszajagce sie z predkos$cig Swiatta c) lub czgstek ma-

1 Patrz np.: Alfven H., Kosmologia i antymateria, PWN, Warszawa
1973, Bondi H., Kosmologia, PWN, Warszawa 1965 Bonnor W., Zagadka
rozszerzajgcego sie Wszechswiata, PWN, Warszawa 1972, Heller M., Po-
czatek Swiata, Znak, Krakdéw 1976, Hoyle F., Granice astronomii, PWN,
Warszawa 1967, Paczynski B., Muchotrzeb B., Granice Wszechs$wiata,
Wiedza Powszechna, Warszawa, 1981, Sciama D. W., Kosmologia wspot-
czesna, PWN, Warszawa 1975, Shapley H., Galaktyki, PWN, Warszawa
1968, Weinberg S., Pierwsze trzy minuty, ,,Iskry”, Warszawa 1980.
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Wszech$wiat ,,otwarty"

Rys. 1. Ewolucja promienia Wszech$wiata R = R(t) dla réznych war-
toSci parametrow obserwacji HO i 60. g CR=3H'-jSixG 10-2* g/cm3

terialnych z wielkimi predkosciami bliskimi ¢ (czastki relaty-
wistyczne). Dla takich czastek nie mozna juz zaktadaé, ze p —
= 0. Np. dla gazu foton6w (fal elektromagnetycznych) p— 1/3 G.
Dodajmy jeszcze, ze r6znice miedzy czastkami obu tych rodza-
jow szczegOlnie wyraznie wida¢ przy zmianach objetosci. Po-
niewaz praca wykonywana przez gaz przy zmianie objetosci
0 AV wynosi W = —pAYV, wiec przy rozprezaniu energia pro-
mieniowania spada szybciej niz energia materii nierelatywi-
stycznej.

Friedmann podat wzory umozliwiajace wyliczenie tzw. pro-
mienia Wszechswiata w kazdej chwili czasu R — R (t). Wszyst-
kie te modele rozpoczynajg ekspansje z tzw. osobliwosci po-
czatkowej (R— 0, przyjmujemy tutaj, ze stata kosmologiczna
jest rébwna zeru). Ekspansja Wszechswiata polega na ciagtym
oddalaniu sie od siebie kazdych dwdch jego punktéw, a miara
tego oddalania w danym momencie jest warto$¢ R (). Same
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rbwnania matematyczne nie powiedzg nam jak wyglada roz-
szerzanie sie Wszechswiata, gdyz wystepujace w nich para-
metry fizyczne — stata Hubble’a Hai gestos¢ energii Wszech-
Swiata GO czyli suma wszystkich rodzajow energii wszystkich
czastek zawartych w jednostce objetosci — moga diametralnie
zmieni¢ wyglad funkcji R (t) — R (t, Ha, G0). Rdznice te zosta-
ty jakosciowo przedstawione na rys. 1

Wartosci H,, i £, mozemy wyznaczy¢ tylko z obserwaciji.
Obecne wyniki tych obserwacji $wiadczg o tym, ze nasz
Wszechswiat dos¢ dobrze pasuje do modelu ,otwartego”
(z eo< €cr)( ktory rozszerza sie nieskonczenie. Dalsze szcze-
goly dotyczace tych zagadnien mozna znalez¢ we wspomnia-
nych publikacjach.

Kosmologowie przyjmuja obecnie dos¢ powszechnie, ze ewo-
lucja Wszech$wiata rozpoczeta sie od osobliwosci zwanej Wiel-
kim Wybuchem. Zapoczagtkowat on rozszerzanie, w trakcie kto-
rego zmniejsza sie stopniowo gestos¢ energii i zachodzg liczne
procesy fizyczne. Caty okres ewolucji Wszech$wiata az po dzien
dzisiejszy dzielimy umownie na pewne przedzialty — ery —
réznigce sie zdecydowanie od siebie warunkami fizycznymi.
Pierwszy z nich to

Era hadronowa,

ktora rozpoczyna sie w chwili Wielkiego Wybuchu i trwa do-
tad, dopdki czasteczki silnie oddziatywujgce — hadrony — mo-
gg pozostawa¢ w réwnowadze termodynamicznej z promienio-
waniem. Dodajmy dla wyjasnienia, ze silne oddziatywania sa
jednym z podstawowych rodzajow sit wystepujacych w przy-
rodzie; one to utrzymujg nukleony w jadrze atomowym prze-
zwyciezajgc odpychanie sie protonéw. Natomiast réwnowaga
termodynamiczna czastek jest to taki stan, w ktorym ilo$¢ cza-
stek danego rodzaju o danej energii nie zmienia sie pomimo
istnienia oddziatywan (zderzeh) miedzy nimi. Stan taki jest
scharakteryzowany przez jego temperature. Mozemy mowic
o0 rownowadze miedzy réznymi rodzajami czgstek, albo miedzy
czastkami a promieniowaniem, je$li w czasie zderzen ilo$¢ two-
rzacych sie nowych czastek danego rodzaju jest réwna ilosci
czastek tego rodzaju znikajgcych. Oczywiscie temperatura cha-
rakteryzujaca kazdy rodzaj czastek w rdwnowadze termodyna-
micznej musi by¢ taka sama. Za temperature fotonéw (promie-
niowania elektromagnetycznego) Ty przyjmujemy temperature
ciata doskonale czarnego, ktére wysyta takie promieniowanie.
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Niewiele mozemy powiedzie¢ o procesach zachodzacych
w czasie trwania ery hadronowej, gdyz panujgce w niej wa-
runki fizyczne wykroczyly poza zakres warunkéw mozliwych
do badania eksperymentalnego. Wystarczy powiedzie¢, ze przez
wiekszg cze$¢ tej ery gestos¢ energii znacznie przekraczata ge-
stos¢ energii w jadrze atomowym. Era hadronowa zakonczyta
sie w czasie anihilacji najlzejszych hadronéw — mezonéw -%
Anihilacja czastek jest procesem odwrotnym od kreacji, ktéry
polega na wytworzeniu czastki i antyczastki przy zderzeniu
dwoch fotonow: foton -f- foton “mczgstka -j- antyczastka.

Era leptonowa

Po anihilacji hadronéw jedynymi czgstkami materialnymi,
ktore mogty pozosta¢ w réwnowadze z promieniowaniem byty
Izejsze od nich leptony. Nazwag ta obejmujemy nastepujace
czastki elementarne: elektron er, neutrino elektronowe vc, mion
(mezon mi) M+ neutrino mionowe vwi ich antyczastki.

Miony — ciezkie leptony — maja mase niewiele mniejszg
od mezondéw. Dlatego szybko anihilujg na poczatku tej ery. Po-
zostajg juz zatem tylko elektrony i oba rodzaje neutrin w réw-
nowadze z fotonami. Nalezy doda¢, ze istnieje takze niewielka
domieszka protonéw i neutrondw, ktére przewyzszaty liczbg
swoje antyczastki i nie ulegty anihilacji, lub przedtem ulegty
rozdzieleniu przestrzennemu ze swoimi antyczastkami.

Ta mieszanka czastek i promieniowania obniza swojg tem-
perature i gestos¢ w miare rozszerzania Wszech$wiata. Ponie-
waz neutrina bardzo stabo oddziatujg z materig (np. neutrino
bez trudu moze przenikng¢ Ziemie nie zderzajgc sie przy tym
ani razu) wiec ich zderzenia z innymi czastkami sg rzadkie
i coraz rzadsze w miare ekspansji. W koncu przychodzi mo-
ment, ze moga przebiega¢ Wszechswiat prawie w og6le bez
zderzen. Oznacza to zerwanie kontaktu neutrin z materig i na-
zywa sie odigczeniem neutrin. Od momentu odtgczenia ekspan-
sja neutrin przebiega juz catkiem niezaleznie od materii i pro-
mieniowania.

Dalsze obnizanie temperatury doprowadza do anihilacji
elektronéw i rozpoczyna ere, w ktorej energia jest zgromadzo-
na gtéwnie w promieniowaniu.

Era radiacyjna

Bardzo waznym procesem, ktéry zachodzi na samym poczat-
ku nowej ery jest synteza helu. Warunki stajg sie korzystne
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dla zachodzenia reakcji termojadrowej zamiany wodoru w hel.
Wczesniej fotony rozrywaty tworzace sie jadra ciezsze od wo-
doru, pézniej temperatura i gestos¢ byty zbyt iniskie dla zacho-
dzenia procesow tgczenia. W korzystnym okresie okoto 30 pro-
cent nukleonéw wytworzylto jadra helu i pewne niewielkie ilosci
innych lekkich pierwiastkow (pierwiastki ciezkie musiaty pocze-
ka¢ na swojg kolej do czasu nukleosyntezy w galaktykach.

Neutrony, ktére nie wzielty udzialu w inukleosyntezie, roz-
padty sie szybko na protony i elektrony (rozpad § tak, ze w
koncu tej ery mieliSmy we Wszechswiecie okoto 70 procent
jader wodoru, 30 procent jagder helu, nieznaczne domieszki in-
nych jader, elektrony, promieniowanie elektromagnetyczne (fo-
tony) i odtgczone neutrina.

Poniewaz przy rozszerzaniu gestos¢ energii promieniowania
maleje szybciej niz gestos¢ energii materii, zatem w koncu
przychodzi moment gdy ta ostatnia zaczyna dominowac
(e materii > e fotons« yMZaczyna sie trwajaca do dzis

Era materii

Nieustajgca ekspansja stale obniza temperature promienio-
wania tak, ze w koncu energie fotonéw sg zbyt mate dla oder-
wania elektronéw od jader wodoru i helu. Nic nie stoi na prze-
szkodzie rekombinacji 2 i niebawem wiekszos¢ atomoéw wyste-
puje juz w postaci neutralnej. Promieniowanie znacznie sta-
biej oddzialtywuje z materig neutralng niz ze zjonizowang. Dla-
tego mozemy przyja¢* ze po rekombinacji wodoru promienio-
wanie i materia stajg sie wzajemnie niezaleznymi skladnikami
Wszechswiata (méwimy, ze nastgpito odtgczenie promieniowa-
nia od materii).

Dopdki materia i promieniowanie byly w réwnowadze, to
wszelkie zageszczenia materii wigzaty sie z zageszczeniami pro-
mieniowania. Duze ci$nienie promieniowania powodowato ,,roz-
pychanie” tych zageszczen. Zatem skupienia materii, z ktérych
mogly powstaé galaktyki czy tez cate gromady galaktyk, mogty
sie rozwinaé¢ dopiero po odtaczeniu promieniowania od materii.
Rekombinacja jest zatem poczatkiem powstawania i rozwoju
rozmaitego typu obiektéw materialnych we Wszechswiecie, ta-
kich jak galaktyki, kwazary czy radiozrodia. | oto dobrneli-

2 Rekombinacja jest procesem przeciwnym do jonizacji, np. dla wo-
doru H
jonizacja: H + foton “mp + e-
rekombinacja: p + e- -« H 4- foton (p — proton)
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Rys. 2. Termiczna historia Wielkiego Wybuchu w przedstawionym mo-
delu (Ty — temperatura gazu fotonowego, e — gesto$¢ energii).

Smy do dnia dzisiejszego, dnia badan tych wszystkich obiek-
tow wytworzonych w diugiej drodze ewolucji catego Wszech-
Swiata.

WybraliSmy tutaj najprostszy model kosmologiczny. Po-
wstaje pytanie jak on sie ma do rzeczywisto$ci, do obserwowa-
nego kosmosu, na ile potrafi ttumaczy¢ wyniki obserwacji.
Rozwazmy niektére z tych wynikéw:

a) Przesuniecie ku czerwieni w widmach galaktyk. Najle-
piej mozna ten efekt wytlumaczy¢ przyjmujac, ze jest ono wy-
nikiem efektu Dopplera spowodowanego rozszerzaniem sie
Wszechs$wiata.

b) Promieniowanie tla. Obserwacje wykazaty, ze jesteSmy
»,Zanurzeni” w promieniowaniu elektromagnetycznym o tem-
peraturze Tfotondw= 2,7 K. Najtatwiej wyttumaczy¢ jego istnie-
nie przyjmujac, ze jest to pozostatos¢ Wielkiego Wybuchu. Od-
kryto, ze iloSci tego promieniowania docierajagce do nas z roz-
nych kierunkow sg takie same (réznice sg mniejsze niz 0,001).
Oznacza to, ze Wszechswiat jest w wysokim stopniu jedno-
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rodny i izotropowy, przynajmniej od czasu rekombinacji wo-
doru (promieniowanie rozszerzato sie niezaleznie od materii).

c) Rozkiad galaktyk w przestrzeni. Galaktyki nie sg roz-
mieszczone roéwnomiernie, mozna zaobserwowa¢ pewne ich
zgrupowania (gromady galaktyk). Przypuszcza sie jednak, ze
jest to wynikiem kondensacji materii w tej skali, natomiast
jesli rowazy¢ rozmieszczenie gromad galaktyk (lub supergro-
mad je$li istniejg) to powinno by¢ ono juz jednorodne.

d) los$¢ helu. Obserwowana ilo$¢ helu (okoto 30 procent
og6tu materii) nie da sie wyttumaczy¢ przez powstanie w gwiaz-
dach, trzeba przyjaé, ze powstat on w kosmologicznym proce-
sie nukleosyntezy. Ta wtiasnie, a nie inna warto$¢ S$wiadczy
0 tym, ze juz wtedy Wszech$wiat byt wysoce izotropowy. Gdy-
by ekspansja odbywata sie anizotropowe, to zawarto$¢ helu
mogta by by¢ catkiem inna.

Przedstawione wyniki $wiadcza, ze omowiony wyzej model
Wszech$wiata dobrze pasuje do obrazu, ktory daje dzi$ astro-
nomia obserwacyjna.

STANISEAW R. BRZOSTKIEW 1CZ — Dabrowa Goérnicza

WODA NA MARSIE

Mars po Ziemi jest najlepiej poznang planetg Uktadu Stonecz-
nego. Zawdzieczamy to gtéwnie sondom kosmicznym, ktore w
ostatnich kilkunastu latach przelatywaty blisko niego, byty
przeksztatcane w jego sztuczne satelity, lub po prostu na nim
ladowaty. Dostarczyty one uczonym bezcennych informacji na
temat gestosci i sktadu chemicznego marsjanskiej atmosfery,
warunkéw panujacych na Marsie i rzezby jego powierzchni.
Przeprowadzono réwniez skomplikowane eksperymenty, ma-
jace na celu wykrycie tam jakiego$ prymitywnego zycia. A za-
gadnienie to nurtuje ludzko$¢ od czasu, gdy Giovanni Schia-
parelli odkryt byt na Marsie stynne kanaty, a wielu wspot-
czesnych mu uczonych uznato je za dzieto ,rgk” tamtejszych
mieszkancéw. Wprawdzie juz przed pot wiekiem poglad ten
zdecydowanie obalit Eugeniusz Antoniadi i w naszych cza-
sach nikt nie wierzy w istnienie Marsjan, to jednak ciggle sie
tudzimy, iz mogg na nim by¢ jakie$ bardzo prymitywne orga-
nizmy. Ale zeby te nadzieje mialy jakie$ uzasadnione podsta-
wy, na Marsie powinna znajdowac sie woda. Tymczasem obrazy
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przekazane przez pierwsze sondy kosmiczne (Mariner-4, 6 i 7)
niemal wykluczaty takg mozliwo$é. Mars byt na nich bardzo
podobny do Ksiezyca i w niczym nie przypominat zyciodajnej
Ziemi.

Nadzieje na istnienie marsjanskiego zycia odzyty na nowo,
gdy do akcji wkroczyta nastepna generacja sond kosmicznych
(Mariner-9, Mars-2, 3, 4, 5 6 i 7, Viking-1 i 2). Na zdjeciach
uzyskanych z ich pomoca odkryto bowiem formacje, ktére do
ztudzenia przypominajg koryta wyschnietych rzek na Ziemi.
Wiadomo jednak, ze obecnie na Marsie nie moze istnie¢ woda
w stanie ciektym, gdyz przy temperaturze 150—300 K (—123—
—+27° C) i ci$nieniu 500—1000 Pa (5—10 mb) natychmiast by
wyparowata, sublimowata lub zamarzta. A zatem nalezatoby za-
ktadaé, ze w dalekiej przesztoSci byto inaczej i ze wtedy mogto
tam by¢ tak duzo wody, iz potrafita wyzlobi¢ w skorupie pla-
nety gtebokie koryta. Dlatego tez niektérzy uczeni usitowali
ratowac te beznadziejng — jak'sie przynajmniej zdawato — sy-
tuacje, wysuwajac najbardziej Smiate hipotezy. Na przykiad
Bruce Murarry zakladat, iz klimat na Marsie zmienia sie
okresowo. Przyczynia¢ si¢ do tego majg zmiany ksztattu jego
orbity, ktéra w pewnych okresach przemienia sie z eliptycznej
na prawie kotowa. Ma to by¢ skutek oddziatywania grawitacyj-
nego innych planet, zwlaszcza za$ dwoch najwiekszych — Jo-
wisza i Saturna. W ten sposdéb mogg wystepowac takie okresy,
kiedy Mars otrzymuje wiecej energii stonecznej niz dzi$, a to
z kolei moze wptywac na wzrost temperatury jego powierzchni.
Wtedy tez nastepuje sublimacja dwutlenku wegla i pary wod-
nej z poteznych lodowcdéw, zalegajgcych rzekomo pod czapami
polarnymi planety. Z obliczen wykonanych przez Carla S a-
gana wynika, ze gdyby one catkowicie wyparowaty, ci$nie-
nie atmosferyczne na Marsie by wzrosto i wynosito — tak jak
na Ziemi — okoto jednego bara. Zaledwie dziesigta czes¢ tak
zageszczonej atmosfery, o ile tylko zawierataby ona. jeden pro-
cent pary wodnej, wystarczytaby do trwalego utrzymania ciek-
tej wody w warunkach dziennych temperatur strefy réwniko-
wej planety. Z rozwazan Sagana wyptywa po prostu teza, ze
opady deszczu i rzeki wypetnione wodag moga by¢ na Marsie
powtarzajagcymi sie zjawiskami w kazdym okresie ,,miedzylo-
dowcowym™.

Na rzecz tej hipotezy majg przemawia¢ odkryte na Marsie
doliny i kaniony. Jednym za$ z najbardziej fascynujgcych utwo-
réw tego typu jest Dolina Nirgal (wspo6trzedne areograficzne;
szeroko$¢ od —25° do —30°, dtugos¢ od 36° do 48°), ktora tak
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bardzo przypomina koryto wyschnietej rzeki, ze jej pochodze-
nie wydawato sie nie podlega¢ najmniejszej dyskusji. Ma ona
okoto 480 km diugosci, liczne ,,doptywy” i tak charakterystycz-
ne dla wielu ziemskich rzek meandry. A tymczasem pochodze-
nie tego wiasnie utworu najtrudniej wigza¢ z dziatalnoscig wo-
dy i wszystko wskazuje raczej na to, ze wyztobit go strumien
gorgcej lawy. Formacje takie wystepujg czesto nie tylko na
Marsie, ale rowniez na Ksiezycu i na Ziemi. Jednak w odroz-
nieniu od koryt rzecznych, ktére w poblizu Zrodet sg najbar-
dziej waskie, potem sie nozszerzajg i przy ujsciu sg najszersze,
koryto wyztobione przez lawe bywa najszersze na poczatku,
potem stopniowo sie zweza i w koncu nagle sie urywa. | jezeli
pod tym katem przyjrzymy sie Dolinie Nirgal, tatwo wdéwczas
zauwazymy, ze jej rzekome dopltywy urywajg sie na najnizej
lezacych partiach stoku. Powstaly zatem w ten sposob, ze stru-
mienA lawy rozwidlatl sie i potem nagle zanikat. Niestety, sama
Dolina Nirgal przebiega przez réwnine, ktdrej stopien nachy-
lenia nie zostal dotagd wyznaczony. Ale na szczeScie tgczy sie
ona z szerszg jeszcze Doling Uzobi (wspbtrzedne areograficzne:
szeroko$¢ od —28° do —30°, dtugos¢ od 35° do 37°), biorgcej
poczatek w poblizu wyzej potozonego krateru Bond, po czym
zwezajac sie biegnie w kierunku nizej lezagcego krateru Hol-
den. Ma takze boczne, bardzo jednak krotkie odnogi, catkowicie
przypominajgce rozgatezienia stygnacego potoku lawy. W kaz-
dym razie trudno uzna¢ Doline Uzobi za Slady po przeptywie
wody, bo w poblizu nie ma zboczy, z ktérych mogtaby ona
sptywaé. A takie samo niewatpliwie musi by¢ pochodzenie
Doliny Nirgal.*

Z dziatalnoscig wody nic wspolnego nie ma chyba réwniez
kanat Coprates. Jest to jedyna formacja tego typu, ktéra wid-
nieje nie tylko na starych mapach Marsa, ale i w rzeczywisto-
§ci istnieje na nim. W zasadzie mamy tu do czynienia z catym
systemem wawozOw, noszacych dzi$ wspdlng nazwe Doliny Ma-
rinerow (wspotrzedne areograficzne: szeroko$¢ od 0° do 17°,
dtugos¢ od 32° do 95°). Majg one okoto 2700 km dtugosci, sze-
roko$¢ dochodzgcg do 500 km i gtebokos¢ siegajagcg do 6 km.
Szczegbtowe badania zdjec¢ tych formacji prowadza do wniosku,
ze mechanizm ich powstania musiat by¢ bardzo zlozony. Obok
spekan tektonicznych wystepuja tu wyraznie zapadnie, powsta-
te na skutek odptyniecia podpowierzchniowych strumieni mag-

* Zdjecie Nirgal Vallis reprodukowane jest na czwartej stronie
oktadki Uranii nr 12 z roku 1972



Fot. 1. Fragment Doliny Marineréw na zdjeciu wykonanym za pomoca
sondy kosmicznej Viking 1 w 1976 roku. Diugo$¢ widocznej na zdjeciu
krawedzi wawozu wynosi okoto 150 km.

my. Na zboczach poszczeg6lnych kanionéw wida¢ charaktery-
styczne ztobkowania, osuwiska materiatu powierzchniowego
oraz drzewkowate rozgatezienia ,doptywdédw”, sprawiajgcych
wrazenie koryt wyztobionych przez sptywajaca wode. Forma-
cje takie moga jednak powstawacé takze w wyniku krzepniecia
i kurczenia pokryw lawowych. Na przyktad bazalt stygnac'kur-
czy sie i peka, zwiekszajac jednoczesnie srednig gestos¢ two-
rzacych sie skat. Przy procesie tym powstajg szczeliny, ktére
niekiedy majg ksztalt rowow tektonicznych. Wystepujg one
licznie na obszarach ,morz” marsjanskich, cho¢ nie o0siggaja
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tam tak olbrzymich rozmiaréw, jak w okolicy Doliny Marine-
row, przez jednych poréwnywanej do Wielkiego Kanionu Ko-
lorado, przez drugich za$ do Zatoki Adenskiej oddzielajgcej
Potwysep Arabski od Afryki. To drugie pordéwnanie wydaje
sie by¢ bardziej trafne.

Jezeli chcemy na Marsie znalez¢ $lady erozyjnej dziatalnoSci
wody, musimy przyjrze¢ sie lepiej tym obszarom, na ktérych
nie wystepujg utwory wulkaniczne. Tam tez znajdziemy we-
zowato wijgce sie doliny i kaniony, ale — w odr6znieniu od
dolin Nirgal i Uzobi — przebiegajg one w kierunku obnizajg-
cych sie zboczy i mogty byé wyztobione przez sptywajacg wo-
de. Za przyktad moga stuzy¢ doliny Maumae, Vedra i Maja,*
faczace ptaskowyz Lunae Planiim (wspo6trzedne areograficzne:
szeroko$¢ od 0° do 20°, dtugos$¢ od 58° do 75°) z nizej lezaca
réwning Chryse Planitia (wspbtrzedne areograficzne: szeroko$c¢
od 15° do 30°, dtugos¢ od 35° do 52”). Zbocza obnizajg sie tu
0 jeden kilometr co kazde 100 km, catkowita za$ réznica wy-
sokosci miedzy obu wymienionymi obszarami przekracza az 3
km. Pochodzenie #aczacych je dolin i parowdw, biegnacych
z wyzej potozonych rejondw w kierunku niziny, trudno wy-
jasni¢ dziatalnoscig lawy. Powstaty one raczej w wyniku prze-
ptywu wody, ktora wartko sptywajagc w kierunku spadku te-
renu, wyztobita w nim gtebokie koryta. Za takim scenariuszem
przemawia morfologia tych formacji i liczne wysepki o areody-
namicznych ksztattach, wystepujace przy ujsciu zaréwno kory-
ta Doliny Maja, jak i Doliny Vedra. Przeptyw wody musiat tu
by¢ bardzo gwattowny i silny, gdyz wyztobita ona teren na
znacznej glebokosci. Niektérzy wprawdzie ten poglad odrzu-
cajg i twierdza, ze optywowe wysepki mogty z powodzeniem
powsta¢ na skutek dziatania wiatru. Jego szybkos$¢ na Marsie
czesto osigga 300 km na godzine i wielkie burze pytowe nie na-
lezg tam do rzadkosci, gdyz dzieki matej sile cigzenia piasek
moze unosi¢ sie wysoko i tworzy¢ prawdziwe trgby powietrzne.
Ale rozktad uformowanych przez wiatr utworéw wskazuje, iz
majg one bardziej regularne ksztatty niz wspomniane wysepKi
1 nie sg zalezne od nachylenia terenu. A zatem powstanie tych
formacji przy ,ujsciu” dolin Maja i Vedra nalezy ttlumaczy¢
dziatalnoscig wody.

Pod wzgledem morfologicznym obszar lezagcy miedzy wyzy-
ng Lunae Planum a rdwning Chryse Planitia bardzo przypo-

* Zdjecie Maumae Vallis reprodukowane jest na pierwszej stronie
oktadki Uranii nr 4 z 1977 roku, a zrjecie Maja Vallis na czwartej stro-
nie oktadki Uranii nr 11 z 1976 roku.
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mina — zdaniem Victora R. Bakera i Craiga R. Koche-
la — rzezbe terenu wystepujgcego w poinocno-zachodnim rejo-
nie Stanéw Zjednoczonych. Mowa tu o wschodniej cze$ci stanu
Waszyngton, gdzie znalez¢ mozna $lady wydarzen rozgrywaja-
cych sie w poznym plejstocenie (starsza epoka czwartorzedu).
Wtedy to z jeziora Missoula woda nagle rozlata sie po okolicy
i wyztobita sie¢ zachowanych do dzi§ kanatéw. | na Marsie
proces ten przebiegat bardzo dawno temu, o czym S$wiadczy
brak w tej okolicy planety kraterow wiekszych rozmiaréw.
Gdy jednak poréwna sie liczhe w ogole znajdujgcych sie tam
kraterow z ich liczbg na obszarach wyzynnych, to mozna wow-
czas stwierdzié, ze jest ich cztery razy mniej (okoto dwa razy
mniej niz na morzach ksiezycowych). Proces ten nie przebiegat
wiec w najdawniejszych dziejach planety, brakujgca za$ liczba
kraterow uderzeniowych znajduje sie zapewne pod warstwa
materiatlu osadowego. Skad jednak wzieta sie woda, ktéra wy-
ztobita tamtejsze doliny? Bo gdyby odpowiedzialne za to byty
opady atmosferyczne i gdyby stanowity one tylko kroétki epi-
zod w dziejach planety (wystepowaty nie diuzej niz 10—100
tysiecy lat), to i tak marsjanska atmosfera musiataby pierwot-
nie by¢ duzo gestsza niz dzis. Dlatego o wiele realniejszy wy-
daje sie poglad, ze 6w katastroficzny potop nie byt nastep-
stwem opadéw atmosferycznych, ale nagtego wylania wody z
podpowierzchniowych rezerwuaréw Marsa.

Zagadnienie powyzsze jest jednak duzo bardziej skompliko-
wane, niz sie w pierwszej chwili wydaje. No bo jaki mechanizm
moze wyjasni¢ fakt, ze pod powierzchnig planety nagromadzita
sie tak wielka ilo$¢ wody? Zanim wiec zajmiemy sie tym za-
gadnieniem, najpierw musimy sobie uSwiadomi¢, iz w odlegtej
przesztosci na Marsie wybuchaty liczne wulkany i wyrzucany
z gardzieli ich kraterow materiat osadzat sie na jego powierz-
chni. Byla ona rowniez — podobnie jak powierzchnia Ksiezy-
ca, Merkurego i Ziemi — intensywnie bombardowana meteory-
tami, na skutek czego skorupa marsjanskiego globu tez stawata
sie coraz bardziej porowata. Temperatura byta na nim wow-
czas nieco wyzsza niz dzi$, jego atmosfera posiadata znacznie
wiekszg gestos¢ i byta tam pewna ilo$¢ wody. Swiadczg o tym
nie tylko omawiane kanaty i doliny, ale rowniez slady po obsu-
wajacych sie lodowcach. W krétkim czasie wiekszos¢ wody wy-
parowata, lecz znaczna jej cze$¢ wsigkta do porowatej skorupy.
Gdy potem temperatura na Marsie spadfa, na jego powierzchni
wytworzyta sie warstwa lodu, ktéra stopniowo stawata sie co-
raz grubsza i udaremniata dalsze parowanie. Nastepnie tempe-
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Fot. 2. Dolina Ravi, ktdérej dtugo$¢ oceniana jest na okoto 60 km na
zdjeciu wykonanym za pomocg sondy kosmicznej Viking 1w 1976 roku.

ratura nadal spadata, w zwigzku z czym warstwa lodu grubiata
i tym samym wzrastato ciSnienie na podpowierzchniowe rezer-
wuary wody. W korncu zamarzta skorupa planety zaczeta pe-
kaé, .w niektdrych miejscach woda wylewata sie na powierz-
chnie i sptywajac do nizej lezacych obszaréw ztobita doliny
W poOzniejszym czasie formacje takie mogly tez powstawaé w
okolicy aktywnych wulkanéw, w poblizu ktérych 16d nagle ta-
jat, a za przyktad moze stuzy¢ Dolina Ravi (Fot. 2) w rejonie
wyzyny Tharsis Tholus (wspo6trzedne areograficzne doliny: sze-
rokos¢ od 2 do —2°, dtugos¢ od 39 do 42°). Analogiczne pro-
cesy zachodzg réwniez na Ziemi, najlepszym za$ tego dowodem
sg lodowce na lIslandii i tamtejsze gejzery.

Trudno oczywiscie powiedzie¢, czy i w jakim stopniu hipo-
teza ta odpowiada rzeczywistosci. Nie tatwiej tez oceni¢ catko-
witg objetos¢ wody, ktdra uformowata doliny na Marsie, po-
niewaz nie wiemy nawet, jak dlugo ten proces sie tam odby-
wat. Jezeli zatlozymy, iz trwat dluzej, woéwczas — jak sie oce-
nia — catkowita objetos¢ wody mogta kiedy$ na Marsie wy-
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nosi¢ od 10In do 10Ii metrow szeSciennych, co odpowiada war-
stwie rdwnomiernie roztozonej na calej powierzchni planety
0 grubosci okoto 10 cm. Uwolniona woda z podpowierzchnio-
wych zbiornikéw nie mogta juz wsigkaé do zamarznietej sko-
rupy planety i musiata w catoSci wyparowac. W mniejszym
stopniu proces ten odbywa sie i dzi$, o czym $wiadczy wyste-
powanie pary wodnej w tamtejszej atmosferze. A pod powierz-
chnig Marsa i obecnie moga znajdowaé sie jeszcze duze jej
zbiorniki, lecz na razie trudno oceni¢ ich objeto$¢ i gtebokosé
zalegania. Sejsmiczne badania wykazaty, ze material porowaty
na Ksiezycu siega do gtebokosci okoto 25 km. Na naszej plane-
cie porowato$¢ konczy sie juz na giebokosci 1—2 km i tam tez
przebiega granica wystepowania podpowierzchniowych base-
néw wodnych. Poniewaz na Marsie sita cigzenia jest duzo mniej-
sza niz na Ziemi, ale wieksza niz na Ksigezycu, porowato$¢ win-
na tam siegaé¢ do gtebokosci 10—20 km. A izoterma 273 K (war-
stwa o temperaturze 0° C) znajduje sie na giebokosci okoto
1 km pod strefg rownikowg planety i na gtebokosci kilku kilo-
metréw pod jej biegunami. Pod tag warstwg moze i dzi$ jeszcze
znajdowac sie woda w stanie ciektym, najwieksze za$ jej re-
zerwuary majg by¢ zlokalizowane pod czapami polarnymi
Marsa.

A jaka jest natura samych czap polarnych Marsa? Najpraw-
dopodobniej skitadajg sie one gtownie z zestalonego dwutlenku
wegla (dominujacy sktadnik marsjanskiej atmosfery), ktéry wraz
z najdejsciem lata sublimuje i w postaci lotnej przemieszcza
sie na przeciwny biegun, gdzie ponownie zamarza i opada na
powierzchnie planety. Jednak czapy polarne muszg tez zawie-
ra¢ pewien procent szronu wodnego, gdyz latem unosi si¢ nad
nimi wiecej pary wodnej niz nad innymi rejonami Marsa.
W kazdym razie gdyby skiladaty sie wylacznie z zestalonego
dwutlenku wegla, to w panujgcych nad biegunami warunkach
winien on catkowicie jg wymrozi¢ i usung¢ z marsjanskiej
atmosfery. Temperatura tych okolic planety nigdy bowiem nie
podnosi sie powyzej 220 K (—53 C) i na tej witasnie podstawie
niektérzy sadzg, iz pod cienkg warstwg zestalonego dwutlenku
wegla i szronu wodnego znajduje sie warstwa lodu wodnego
o grubos$ci kilku kilometréw. Ale i to interesujgce zagadnienie
wymaga wnikliwych jeszcze badan.
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KRONIKA

Jeszcze o statej Hubble’a

Po pracach de Vaucoulersa zreferowanych juz w tej rubryce [1], do-
niesiono niedawno o nowej probie okreslenia wielkosci statej Hubblea
[2], Jak_wiadomo, wspdtczesne teorie kosmologiczne wigzg wiek Wszech-
swiata T z wartoScig statej Hubble’a H tak, ze T~1/H, gdzie H = u/R.
za$s v to predkos¢ ucieczki odlegtych obiektow i R to ich odlegtos¢ od
obserwatora ziemskiego. Predkos¢ u wyznacza sie zazwyczaj z przesu-
nigcia doplerowskiego linii w widmie obserwowanego obiektu. Proble-
mem znacznie trudniejszym jest wyznaczenie odlegtosci R. Nowa meto-
de jej okreSlenia, odnoszaca sie do galaktyk spiralnych, zaproponowata
grupa naukowcéw amerykanskich z Uniwersytetu stanu Waszyngton,
obserwatorium Uniwersytetu Arizonskiego, obserwatorium Mount Wil-
son i Centrum Astrofizycznego Harvard — Smithsonian. Wykorzystane
w tym celu obowigzujacg dla galaktyk spiralnych zalezno$¢ miedzy
predkos$cig ich rotacji a jasnoscig mierzong w podczerwonym zakresie
widma. Warto przy tym zauwazy¢, ze jej przyczyna nie zostata dotych-
czas rozpoznana. Zalezno$¢ te wyznacza sie dla najblizszych galaktyk,
ktérych odlegto$¢ jest znana z pomiaréw wykonywanych innymi me-
todami. Znajac predkos¢ rotacji dowolnej galaktyki mozna w ten sposéb
wyliczy¢ jej jasnos¢ w_obszarze podczerwonym, a zatem i odlegto$¢. Do-
dajmy jeszcze, ze pomiar predkosci rotacji galaktyk jest wzglednie tatwy
bez wzgledu na ich odlegtos¢ i sprowadza sie do wyznaczenia doplerow-
skiego poszerzania linii wodoru neutralnego w widmie radiowym tych
obiektéow. Opisang metode badacze amerykanscy zastosowali do pomiaru
odlegtosci pojedynczych galaktyk oraz gromad galaktyk, znajdujgcych
sie w odlegtych o 40—60 Mpc supergromadach w Pegazie, Perseuszu, itd.
Poréwnujgc otrzymane z pomiaréw odlegtosci i predkosci ucieczki, okre-
$lili wartos¢ statej Hubble’a na 95+ 4 km/s Mpc. Wyjatkiem okazata sie
wzglednie bliska gromada galaktyk w Pannie, dla ktorej stosunek u/R
wynidst tylko 65+ 4 km/s Mpc. Fakt ten zinterpretowano jako efekt ru-
chu Lokalnej Gromady galaktyk (razem z galaktyka Drogi MIlecznej)
w kierunku gromady w Pannie. Ten wt#asnie ruch, zachodzacy z pred-
koscig 480 + 75 km/s, kompensuje w pewnej mierze hubblowska ekspan-
sje Wszech$wiata. Potwierdzeniem takiej interpretacji jest obserwowana
anizotropia promieniowania szczatkowego [3], wzgledem ktoérego Lokalna
Gromada galaktyk porusza sie z tg samag w przyblizeniu predkoscia.
Jesli zatozyé, z? ruch ten wywotany jest oddzialywaniem grawitacyjnym
Gromady Lokalnej z sgsiednimi gromadami galaktyk, a przede wszyst-
kim z gromadg w gwiazdozbiorze Panny, wtedy S$rednia gesto$¢ materii
w najblizszym obszarze Wszech$wiata (o rozmiarach okoto 60 Mpc) jest
rowna 0,2—0,7 tej krytycznej gestosci, ktora dzieli friedmanowskie,
otwarte modele Wszech$wiata od modeli zamknietych, przewidujacych,
iz po fazie ekspansji nastapi etap kolapsu [4], Je$li wynikajaca z opisa-
nych badan $rednia gestos¢ materii odnosi sie nie tylko do otaczajgcego
nas obszaru Wszechswiata lecz charakteryzuje jego catos¢, wtedy obser-
wowana obecnie ekspansja bedzie trwata wieczjiie.

1] Urania, 1981, nr 4, 114
2] Astrophys. J., 1980, 239, nr 1, cz. 1, 12.
[3] Phys. Rev. Lett., 1980, nr 23, 1563.

4] Priroda, 1978, nr 5, 127.
ZBIGNIEW PAPROTNY
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Jeszcze o podwojnym kwazarze Q0957 -f- 561 A, B

Wymieniony w tytule kwazar, a takze powdd dla ktérego jest on szcze-
golnie interesujacy (efekt soczewki grawitacyjnej), zostat przedstawiony
obszernie w Uranii [1], W zwigzku z hipoteza gtoszaca iz jego obserwo-
wana podwojnos¢ jest wynikiem grawitacyjnego dziatania lezacej mie-
dzy kwazarem a Ziemig galaktyki, obliczono niedawno [2] wielkos¢ roz-
nicy czasowej migedzy zmianami jasnosci obrazow A i B kwazara (za-
ktadajac, ze jest ona zmienna). Rachunki przeprowadzono uwzgledniajac
grawitacyjny wptyw nie tylko galaktyki soczewkujacej odkrytej w bez-
posrednim Sasiedztwie sktadnika (obrazu) B, lecz réwniez catej gromady,
do ktorej ta galaktyka nalezy. Ro6znica czasowa wywotana jest przez
dwa efekty: roznice drogi geometrycznej przebywanej przez promienio-
wanie tworzace kazdy z obraz6w kwazara oraz rézny czas przechodzenia
Swiatta przez bariere potencjatu grawitacyjnego, soczewki. Uwzglednia-
jac je oceniono, ze wspomniana réznica czasu moze wynosi¢ jeden rok,
z doktadnoscig do rzedu wielkosci. O tym, ze podwdjnos¢ kwazara
Q0957 + 561 A, B jest rzeczywiscie efektem dziatania soczewki grawita-
cyjnej, Swiadczy¢ mogtyby rezultaty obserwacji wykonanych za pomoca
radzieckiego 6-metrowego teleskopu BTA [3], Wykazaly one, ze stosunek
strumieni promieniowania nadfioletowego obrazéw A i B odpowiada sto-
sunkowi strumieni promieniowania radiowego obu obrazéw, obserwowa-
nemu réwnocze$nie za pomoca instalacji VLA w Soccoro (USA) metoda-
mi interferometrii radiowej. Podobne ustalenia, dotyczace zgodnosci sto-
sunku strumieni nadfioletowych z obu sktadnikéw kwazara, obserwo-
wanych z satelity IUE [4], ze stosunkiem strumieni podczerwonych, ob-
serwowanych na Mount Palomar i Mauna Kea [5], takze potwierdzaja
realno$¢ efektu soczewkowania grawitacyjnego. Poczatkowe watpliwosci
wyrazane przez obserwatordw z Soccoro wzgledem hipotezy soczewki
grawitacyjnej rozwiane zostaty po serii nowych obserwacji wykonanych
na fali 6 cm za pomocg VLA [6], Przyczynita sie do tego doktadna ana-
liza struktury radiowej obrazu B kwazara i galaktyki-soczewki.

[1] Urania, 1981, nr 5, 130,

[2] Astrophys. J. Lett., 1980, 241, nr 3, cz. 2, L133.

[3] 1AU Circular, 1980, nr 3552

[4] Nature, 1980, 285, 461.

[5] Nature, 1980, 285, 91.

[6] Nature, 1980, 286, 865.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Jaka jest masa Merkurego?

Zdaniem C. A. Roiiana powszechnie przyjmowana wielko$¢ masy
Merkurego rowna 1/6 023 600 masy Stonca, moze by¢ obarczona btedem
siegajacym nawet 50 Poniewaz Merkury nie posiada ksiezycéw jego
mase wyznacza sie z rdwnan ruchu orbitalnego planet, uwzgledniajgcych
wzajemne perturbacje miedzy nimi. Ze wzgledu na ztozono$¢ tej proce-
dury przyjmuje sie zazwyczaj pewna wstepng wielkos¢ masy Merkure-
go i szuka poprawek do niej. Ostateczna wielkos¢ masy obliczonej ta
metodg nie moze jednak w sposéb znaczacy rézni¢ sie od przyjetej
wstepnie do obliczen. Biedne zalozenie moze w rezultacie doprowadzic
do fatszywego wyniku. W referowanej pracy przedstawiono argumenty
Swiadczace o tym, ze zwykle przyjmowana do obliczen wielkoS¢ masy
planety nie jest witasciwa. Autor analizuje ponadto zalezno$¢ Sredniej
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gestosci od masy dla Ziemi, Wenus, Marsa i Ksigzyca. Punkty odpowia-
dajace tym cialom na WykreS|e obraZUchym powyzszg zalezno$¢ ukta-
daja sie w linie prosta. Merkury réwniez znalaziby sie na tej prostej
gdyby za jego mase przyja¢ wielkos¢ 1/9 000 000 masy stonecznej czyli
pottora raza mniejszg niz przyjmuje sie zazwyczaj.
Wy Brit. Astron. Ass., 1980,. 90, 438. ,
ZBIGNIEW PAPROTNY

Planetoida Hektor

Nowe obserwacje Hektora (planetoida nr 624), wykonane przez W.
Hartmana oraz D. Cruikshanka wykazaly, ze jego jasnos¢
zmienia sie z okresem 7 godzin, przy czym w maksimum jest ong trzy-
krotnie wieksza niz w minimum. Zsynchronizowane ze zmianami jas-
nosci sg zmiany promieniowania termicznego planetoidy. Obserwacje
ttumaczy sie silnie wydtuzonym ksztattem Hektora, ktérego osie rowni-
kowe ocenia sie na 150 i 300 km. Czyni to z Hektora obiekt zagadkqwy,
poniewaz wszystkie pozostate planetoidy z grupy Trojan, do ktérej na-
iezy, majg prawdopodobnie ksztatt zblizony do sferycznego, czego dowo-
dem jest praktyczna niezmiennos$¢ ich jasno$ci. Wsréd innych planetoid
znane sg takie, ktore majg wydtuzone ksztatty, wszystkie one jednak
sg duzo mniejsze od Hektora (najwieksze rozmiarami siegaja kilku kilo-
metrow). Uwaza sie wiec, ze sg to fragmenty wiekszych cial, powstate
w rezultacie ich zderzen. Z kolei Hektor zajmuje wysokie bo 21 miejsce
na liscie najwiekszych planetoid i 3 pod wzgledem zmian jasnosci. Pla-
netoida ta powstata by¢ moze rowniez w rezultacie zderzenia dwdch
sferycznych w przyblizeniu ciat z grupy Trojan, jednak takiego, ktdre
zaszto z mala predkosciag wzgledng. Wydzielona w jego trakcie energia
byta zbyt mata by spowodowac rozpad kolidujgcych ciat na mate frag-
menty, zaj$¢ natomiast mogto ich ,sklejenie” w jeden wiekszy obiekt.
Sadzi sie, ze istnienie Hektora moze byé pierwszym obserwacyjnym do-
wodem mozliwosci potgczenia sie dwdch dosy¢ duzych planetezymali —
ciat, ktdre obecne byty w dysku protoplanetarnym i ktore w rezultacie
nastepujacej agregacji daty poczatek planetom. Taka mozliwo$¢ czyni
z Hektora pierwszoplanowego kandydata do badan metodami astronau-
tycznymi. Warto zauwazyé, ze podobnie wydtuzony ksztatt ma ksiezyc
Jowisza Amaltea, sfotografowany przez sondy Voyager. Rozmiary Amal-
tei (155 X 170 X 270 km) zblizone sa do przypuszczalnych rozmiaréw
Hektora.
Wg Science, 1980, 207, nr 4434, 976.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Jeziora siarki na lo

Przeprowadzone niedawno przez W. M. Sintona obserwacje promie-
niowania podczerwonego lo w zakresie 4,7—53 mkm, wskazujg na wy-
stepowanie ,rozbtyskéw” w tym zakresie widma, trwajgcych po kilka
godzin. Owo dodatkowe promieniowanie przypomina rozkiadem krzywa
promieniowania ciata doskonale czarnego o temperaturze 600 kelwindw.
Sinton przypuszcza, ze zrédtem rozbtyskow sg gwattowne wylewy ciek-
tej siarki na powierzchnie lo, charakteryzujgce sie w przyblizeniu taka
temperaturg. W pracy przytoczono dowody potwierdzajgce erupcyjng
nature mechanizmu powstawania takich jezior ptynnej siarki. Jesli mia-
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nowicie pod zespolong skorupa lo znajduje sie ocean roztopionej siarki,
co zaktadajg wspotczesne poglady o budowie wewnetrznej tego ksiezyca,
wtedy w niektérych rejonach istnie¢c moga warunki sprzyjajace wybu-
chowi jej par. Temperatura ptynnej siarki powinna przy tym siegac
1206—1313 kelwinéw. Wybuch doprowadzi¢ moze do zerwania zestalonej
skorupy z obszaru o powierzchni rzedu kilkudziesieciu kilometréow kwa-
dratowych. Obnazone w rezultacie erupcji jezioro siarkowe moze po ja-
kim$ czasie przeksztatci¢ sie w czarng kaldere, obiekt znany z obser-
wacji lo -wykonanych przez sondy Voyager. Sinton przytacza rowniez
obliczenia opisujace proces trwajgcego kilka godzin stygniecia jeziora
do temperatur ponizej 500 kelwinow.

Wg 'lcarus, 1980, 43, 56.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Pluton, Charon i jeszcze dalej

W opublikowanej niedawno pracy [1] przedstawiono rezultaty obserwa-
cji Plutpna za pomoca 3,6-metrowego teleskopu CFH (kanadyjsko-fran-
cusko-hawajskiego), ulokowanego na Wyspach Hawajskich. Wykorzystu-
jac technike interferometrii plamkowej (ang. speckle interferometry)
udato sie rozdzieli¢ obraz pary Pluton-Charon. Analiza obserwacji data
nowe oceny ,rozmiar6w Plutona (4000 £ 400 km) oraz Charona
(2000 + 200 km), albedo (0,20 + 0,03 dla obu cial), a takze o0g06lnej
masy systemu (2 X 105 g). Oba ciata majg jak sie przypuszcza jednako-
wg gestos¢, rowng w przyblizeniu 05 g/cm3 Otrzymane rezultaty wy-
dajg sie potwierdza¢ hipoteze utrzymujgcg iz zaréwno Pluton jak i Cha-
ron sg ciatami pochodzacymi z jednego obiektu: ksiezyca Neptuna wy-
rwanego ze swojego macierzystego systemu, a nastepnie rozbitego wsku-
tek nieznanego blizej kataklizmu.

W pracy [2] po przytoczeniu wspoOtczesnych informacji o systemie
Pluton — Charon (np. ze okres rotacji Plutona wedtug danych foto-
metrycznych jest rowny 6,3867 doby), donosi sie o stopniowo malejacej
jasnosci Plutona (po sprowadzeniu do $redniej opozycji). Jest to zwigza-
ne by¢é moze ze zblizaniem sie planety do Stonca. Topnienie warstw lodu
pokrywajacego jej powierzchnie moze powodowaé¢ spadek albedo. Od-
chylenia w ruchu Urana, ktére doprowadzity w swoim czasie do odkry-
cia Plutona, nie moga by¢ wyttumaczone oddziatywaniem grawitacyj-
nym tego ostatniego, ze wzgledu na jego niewielkg mase. Wyjasni¢ je
mozna zaktadajgc istnienie pasa planetoid poza orbitg Saturna (jedng
z nich maégtby by¢ odkryty przed kilku laty Chiron) lub obecno$¢ planet
transplutonowych. Wedlug opinii Kritzingera, opartej o analize
orbit komet diugookresowych, za Plutonem istnieje pie¢ planet, kraza-
cych wokdt Stonca po orbitach, ktérych wielkie pdtosie sg zawarte w prze-
dziale 53—285 jednostek astronomicznych.

[1] Astron. Astrophys. Lett., 1980, 92, nr 1/2.

[2] Astron. Raumjahrt, 1980, nr 6, 168.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Pochodzenie Czarnego Kamienia z Kaaby

Czarny Kamien, S$wieto$¢ wyznawcédw islamu i cel ich pielgrzymek,
umieszczony jest w Swiatyni Kaaba w Mekce (Arabia Saudyjska). We-
dtug legendy zostat on zestany na Ziemie przez Allacha. Byto to przy-
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czyng, dla ktdrej specjalisci przez dtugi czas uwazali Czarny Kamien za
meteoryt, chociaz prezentowano tez opinie, iz jest to odtamek lawy, ba-
zaltu a nawet krysztat agatu. Kamien z Kaaby, sktadajacy sie z oSmiu
czesci o rdéznych rozmiarach scementowanych razem, oprawiony jest
w srebro i umieszczony w niszy znajdujgcej sie w S$cianie Swiatyni.
Pielgrzymi maja dostgp do fragmentu o rozmiarach 20 X 40 cm. Po-
wierzchnia Kamienia jest w tym miejscu pofaldowana a jednocze$nie
wypolerowana dotykiem rak rzesz ludzkich odwiedzajagcych Mekke od
wielu stuleci. Ten fragment kamienia, ktdry uwaza sie za najstarszy ma
rozmiary 25X 20 X 20 cm, bragzowawo-czarng powierzchnie pokrytg nie-
wielkimi biatymi i zéttymi plamami, z szarym lub biatym S$rodkiem, jak
relacjonujg ludzie, ktorzy go widzieli. W roku 930 zostat zrabowany
i wywieziony z Kaaby. Po odnalezieniu w roku 951 zidentyfikowano go
dzieki zadziwiajgcej, znanej juz uprzednio wiasciwosci: nie tonie w wo-
dzie. Poniewaz kamienie o skitadzie bazaltowym lub lawowym obficie
wystepujg na Potwyspie Arabskim, trudno przypuszcza¢ by za cel reli-
gijnej czci obrano tak pospolity obiekt. Hipoteza o pochodzeniu meteory-
towym wzglednie krystalicznym (agat) sprzeczna jest ze wspomnianym
ciezarem wiasciwym Kamienia, mniejszym od ciezaru witasciwego wody.
Co wiecej: meteoryt zelazny nie rozpadtby sie przy upadku na fragmen-
ty, za$ czesSci kamiennego nie mogtyby nie ulec zniszczeniu od trwajg-
cych wieleset lat kontaktow z ludZzmi. Nowg interpretacje natury Ka-
mienia z Kaaby, tgczaca wszystkie posiadane dotagd o nim informacje,
przedstawita niedawno E. Thomsen z Uniwersytetu Kopenhaskiego.
Jej zdaniem Czarny Kamien pochodzi najprawdopodobniej z jednego
z dwoch krateréw Wabar. Kratery o $rednicach 50 i 100 metréw poto-
zone sg w pustyni Rub-el-Chali, okoto 1100 km na wschdd od Mekki.
Powstaty one w piasku sktadajgcym sie z prawie czystego kwarcu.
W ich poblizu znaleziono kilka meteorytéw zelaznych. Na wewnetrznych
stokach krateré6w znajdujg sie bloki szkliwa, powstate wskutek stopienia
kwarcu przy upadku meteorytu. W szkliwo wtopione sa bardzo drobne
kuleczki zelazoniklowe, charakterystyczne $lady pochodzenia meteory-
tycznego. Niektére odiamki szkliwa majg wyglad bomb wulkanicznych,
sg bardzo porowate, pokryte z zewngatrz czarng skorupg, w $rodku biate.
Zdaniem E. Thomsen Czarny Kamien z Kaaby jest fragmentem szkila
impaktytowego, powstatego przy uderzeniu meteorytu o piasek kwarco-
wy. Ze wzgledu na silng porowato$¢ szkto takie nie tonie w wodzie, nad-
to jest odporne na S$cieranie. Wiek szkta z krateru Wabar oceniono na
6,5+ 2,5 tysigca lat.. Ludzie mogli wiec obserwowa¢ upadek meteorytéw,
ktérych $Sladem sa kratery i ktore moga by¢ zrédiem legendy o ich nie-
bianskim pochodzeniu. Do samej Mekki Czarny KamieA magt trafi¢ szla-
kiem karawanowym, ktory istniat do roku 1830, a prowadzit z Omanu
poprzez pustynny rejon gdzie znajdujg sie kratery Wabar.

Wg Meteoritics, 1980, 15, 87.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Nowa gromada galaktyk

Gromady galaktyk sg jak wiadomo wazng klasg zrédet promieniowania
rentgenowskiego. Odwracajac zwykta kolejnos¢ badan, grupa naukowcow
z Massachusetts Institute of Technology (USA) kierowana przez M.
Johnstona poszukiwata optycznych odpowiednikéw niektérych zro-
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del promieniowania X przypuszczajac, ze moga to byé witasnie gromady
galaktyk. Analizujgc fotografie z palomarskiego ,Atlasu nieba” oraz
zdjecia wykonane w Europejskim Obserwatorium Potudniowym (Chile),
znalezli oni nieznang przedtem gromade galaktyk w obszarze, gdzie sate-
lita Uhuru odkryt Zrédto rentgenowskie oznaczone 4U1708-23. Gromada
potozona jest okoto 10 stopni katowych od centrum Galaktyki. Odkrycie
jej byto mozliwe tylko dlatego, ze w kierunku ku niej znajduje sie
przypadkowo ,okno” w przestaniajgcych centrum obtokach pytowych.
Najbardziej zageszczone obszary gromady zawierajg okoto 100 razy wie-
cej galaktyk niz podobne obszary poza gromada. W centrum gromady
znajduje sie masywna galaktyka, prawdopodobnie eliptyczna typu D.
Widma otrzymane za pomocg 5-metrowego teleskopu Hale’a wskazuja,
ze przesuniecie ku czerwieni z= 0,03 jest podobne jak gromady galak-
tyk w Warkoczu Bereniki. Odpowiada to odlegtosci 170 Mpc i $rednicy
gromady okoto 200 kpc (przyjmujac statg Hubble’a H = 50 km/sMpc).
»Nowa” gromada jest w ten sposéb najblizszym zbiorem galaktyk zdo-
minowanym przez pojedynczg masywng galaktyke. Promieniowanie
retgenowskie, ktére przywiodto do Odkrycia gromady jest emitowane
przez goracy gaz uwieziony w polu grawitacyjnym gromady. Cze$¢ tego
gazu brata zapewne wudziat w procesach jgdrowych w tamtejszych
gwiazdach, poniewaz widmo rentgenowskie zawiera linie emisyjne ze-
laza. Po wyrzuceniu z gwiazd gaz moégt zosta¢ oderwany od macierzy-
stych galaktyk w czasie ich przej$¢ przez rejony wewnetrzne gromady.
Duza $rednica katowa gromady i jej wysoka jasno$¢ w obszarze rentge-
nowskim otwiera szereg nowych perspektyw badawczych. Spektroskopia
rentgenowska powinna umozliwi¢ opracowanie mapy rozktadu iloScio-
wego pierwiastkbw w gromadzie. Razem z pomiarami temperatury za-
wartego w niej gazu powinno to rzuci¢ Swiatto na pochodzenie tego
gazu i na dynamiczng historie catej gromady.

Wg Sky and Telescope, 1981, 61, 388.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Otoczka gazowa Betelgeuse

Betelgeuse, gwiazda pierwszej wielkosci klasy widmowej M2, nalezy nie
tylko do najjasniejszych gwiazd naszego nieba, ale i do najwiekszych
znanych gwiazd. Gdyby umiesci¢ ja w Srodku Uktadu Stonecznego, pro-
mien jej siegatby az do orbity Merkurego. Gwiazda ta bowiem, jak to
wykazaty pomiary wykonane juz przed sze$édziesieciu laty, ma $rednice
300 razy wiekszg od $rednicy Storica. Od dawna tez wiadomo, ze otoczo-
na jest ona wcigZz rozprezajaca sie otoczkg gazowga. Ostatnio astronomo-
wie amerykanscy (R. K. Honeycull, A. P. Bernat, J. E. Kep-
hart, C. EEGow, M. T. Sandford i D. L. Lambert) badali te
otoczke za pomoca 2,7 m teleskopu obserwatorium Mc Donalda. Przepro-
wadzone przez nich badania w Swietle neutralnego potasu (dtugos$¢ fali
7699 A) wykazatly, ze otoczka gazowa Betelgeuse zajmuje obecnie prze-
strzen o $rednicy 19 000 jednostek astronomicznych. A poniewaz rozpre-
za sie ona z szybkos$ciag 10 km/s, musiata by¢ od gwiazdy odrzucona
4500 lat temu.

Wg Astrophysical Journal, 1980, 239, 565.
STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ
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KRONIKA HISTORYCZNA

Wincenty Wisniewski (1781—1855)

Jednym z wybitniejszych astronomoéw polskich pierwszej potowy XIX
wieku byt Wincenty Wisniewski..Nie mniej jednak jest on stosunkowo
mato znany w Polsce, moze dlatego, ze dziatat wytacznie poza jej gra-
nicami.

O jego najwcze$niejszym okresie zycia nie mamy prawie zadnych
wiadomosci. Wiadomo jedynie, ze pochodzit z rodziny szlacheckiej her-
bu Poraj i ze urodzit sie w Warszawe w 1781 r. Brak tez jakichkolwiek
danych o jego poczatkowych naukach a potem studiach. Ukazuje sie
on nam dopiero w latach 1800—1803, w ktérych zajmowat sie teore-
tyczng i obserwacyjng astronomig w Berlinie pod kierownictwem tam -
tejszego profesora astronomii Johanna Elerta Bodego (1747—1826).
Jednakze juz w 1803 r. opuscit Berlin i udat sie do Petersburga, gdzie
w zatozonym w 1725 r. obserwatorium Akademii Nauk objat stanowisko
pomocnika dyrektora, ktorym byt wowczas Friedrich Schubert
(1758—1825). Schubert, dobry zresztg teoretyk, nie zajmowat sie obser-
wacjami i ten rodzaj prac spadt na barki Wisniewskiego, ktéfy szybko
dat sie pozna¢ jako dobry obserwator.

W pierwszych latach pracy Wisniewski obserwowat gtéwnie nieda-
wno odkryte planetoidy Ceres, Pallas i Juno. W latach pdzniejszych
obserwowat jeszcze komety z lat 1807 i 1811, przy czym obserwacje te
zyskaly sobie wysokag ocene, gdyz dotyczyty one takze i tego czasu,
w ktoérym inni obsrwatorzy juz je stracili z oczu.

Juz w poczatkowym okresie swej dziatalnosSci w Petersburgu Wis-
niewski zostat wciggniety do prac astronomiczno-geodezyjnych. W latach
1806—1815 wyznaczyt wspdtrzedne 223 punktéw rozrzuconych na zna-
cznym obszarze Rosji przemierzajagc przy tym #gcznag droge oceniang
na 160 000 km. Jego instrumentarium ekspedycyjne byto bardzo skromne
i sktadato sie z trzystopowej lunety Ramsdena, sekstansa Troughtona
i dwoch kieszonkowych chronometrow. Luneta stuzyta do obserwacji
zakry¢ gwiazd .przez Ksiezyc stanowigcych podstawe do wyznaczania
dtugosci geograficznej, za$ sekstans do okreslania szeroko$ci geogra-
ficznej. Pomimo uzycia tak skromnych instrumentow osiggniete przez
niego wyniki okazaty sie bardzo dobre. Btedy w wyznaczaniu szeroko-
§ci geograficznej nie przekraczaty na ogo6t 5", a w ditugosci geograficznej
— 2". O wysokiej jakosSci jego rezultatow Swiadczy zresztg stwierdze-
nie wypowliedziane w 1849 r. przez pierwszego dyrektora Obserwato-
rium Putkowskiego, Wilhelma Struvego (1793—1864). doskonatego
i wymagajagcego obserwatora, ze w europejskiej czeSci Rosji istnieja
272 punkty z wystarczajaco doktadnymi wspo6trzednymi, z czego 181,
a wiec dwie trzecie, byly wyznaczone przez Wisniewskiego.

W zwiazku ze swa tematyka obserwacyjng Wisniewski utrzymywat
kontakty z dziatajagcym wowczas w Wilnie Janem Sniadeckim,
ktory przysytat mu wyniki wilenskich obserwacji zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc do wykorzystania przy wyznaczaniu dtugosci geograficznych.
Natomiast Wiéniewski zrewanzowal sie Sniadeckiemu nadestaniem wy-
znaczonych przez siebie wspotrzednych geograficznych 44 miejscowosci
lezacych w granicach przedrozbiorowej Polski. Dane te Sniadecki wia-
czyt do wykazu wspdtrzednych licznych miejscowo$ci zamieszczonego
w trzecim wydaniu swej leografii (Wilno 1818).
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W trakcie wspomnianych prac Wisniewski awansowat do$¢ szybko
W 1804 r. zostat adiunktem, w 1807 r. nadzwyczajnym a w 1815 r. zwy-
czajnym cztonkiem Akademii Nauk. Po $mierci Schuberta objagt kie-
rownictwo obserwatorium. Gdy za$ w 1819 r. otwarto Uniwersytet Pe-
tersburski, zostat w. nim mianowany pierwszym profesorem astronomii.
Tu oprécz wyktadéow prowadzit takze i zajecia praktyczne oraz obser-
wacyjne. Te ostatnie odbywaty sie w obserwatorium akademickim, gdyz
Uniwersytet jeszcze nie posiadal takiego zaktadu.
Wisniewski cieszyt sie w Uniwersytecie znacznym autorytetem
i przez szereg lat byt dziekanem wydziatu fizyczno-matmatycznego.
Niestety wkrotce stan zdrowia zaczat mu utrudniaé petnienie obowigz-
kow profesora. Ot6z po zakonczeniu prac ekspedycyjnych pojawito sie
U niego postepujace z czasem przytepienie stuchu, ktére ostatecznie
doprowadzito do gtuchoty. W rezultacie w 1835 r. Wisniewski byt zmu-
szony zrezygnowaé¢ z katedry i odejs¢ z Uniwersytetu. Nadal jednak
pozostat w Akademii Nauk, gdzie poza pracg naukowg petnit tam fun-
kcje dordcza. Do najpowazniejszych zadah tego okresu nalezato opra-
cowanie przez niego i Wilhelma Struvego projektu zamiejskiego obser-
watorium Akademii Nauk w Putkowie. Byta to sprawa- wazna, gdyz
dotychczasowe obserwatorium znajdujace sie na stojagcym w centrum
Petersburga gmachu Akademii w coraz mniejszym stopniu odpowia-
dato wzrastajacym wciaz wymogom obserwacji. Jednakze pogarszajacy
sie ustawicznie stan zdrowia nie pozwolit Wisniewskiemu na dalszg
aktywng dziatalnos$é, takze w pracach komisji dla zorganizowania Ob-
serwatorium Putkowskiego.- W rezultacie u schytku swego zycia zna-
lazt sie on juz poza kregiem wydarzen naukowych. Zmart w Petersbur-
gu 13 Czerwca 1855 r.
PRZEMYSLAW RYBKA

PORADNIK OBSERWATORA

Catkowite zaémienie Ksiezyca 9 stycznia 1982 roku

Juz na poczatku nowego roku mitosnicy astronomii bedg mieli okazje
do zaobserwowania bardzo ciekawego zaémienia. W dniu 9 stycznia,
w godzinach wieczornych, nastapi catkowite zaémienie Ksiezyca. Ponie-
waz maksimum zjawiska wystgpi kilka minut przed 21h c.s.e.,'warunki
do obserwacji bedg w Polsce znakomite. Podczas za¢mienia Ksiezyc be-
dzie Swiecit wysoko nad ptd.-wsch. horyzontem, w konstelacji Blizniat.
Na rys. 1 pokazano schematycznie droge przejscia Ksiezyca przez cien
i pétcien a na rys. 2 widoczno$é za¢mienia cze$ciowego.

Kilkanascie minut po 19h c.s.e. rozpocznie sie za¢mienie czesSciowe,
gdy lewy skraj tarczy ksiezycowej silnie pociemnieje i zacznie sie po-
graza¢ w cieniu. Po uptywie godziny cata tarcza skryje sie w cieniu
i pozostanie zaémiona jeszcze przez prawie lh2on\ Nastepnie Ksiezyc
zacznie wytania¢ sie z cienia (poczynajagc od lewego dolnego brzegu jego
tarczy) az do zakonczenia zaémienia czeSciowego, co nastagpi na ok.
20 min przed 23h c.s.e. W czasie maksimum Ksiezyc przesunie sie okoto
0°,3 ponizej $rodka cienia Ziemi. Totez Swiecaca czerwono-brunatnym
Swiatlem tarcza Ksiezyca bedzie jasniejsza w jej czes$ci potudniowej
Doktadng efemeryde zjawiska podano w tab. 1

Przebieg izochron brzegu cienia na tarczy Ksiezyca przedstawia rys.
3. Moze by¢ on przydatny podczas prowadzenia obserwacji znikania i po-
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jawiania sie charakterystycznych obiektéw ksiezycowych, tym nie mniej,
rysunek ten nalezy traktowac¢ tylko jako pomocniczy i nie sugerowac
sie wynikajgcymi stad momentami.

Blizsze informacje na temat metodyki prowadzenia obserwacji za-
¢mienia Ksiezyca znajdag czytelnicy w podanej nizej literaturze [2, 3, 4],

Tabela 1. Efemeryda catkowitego za¢mienia Ksiezyca w dniu 9 stycznia
1982 r. wg [1].

f— J—

Lp. Moment
c.s. e
1 Poczatek za¢mienia péicieniowego 18hl4rp7
2. Poczatek za¢mienia cze$ciowego 19 13.5
3. Poczatek zaémienia catkowitego 20 16 .5
4. Maksimum zaé¢mienia (1,337) 20 55 .8
51 Koniec zaé¢mienia catkowitego 21 35.0
». Koniec zaémienia cze$ciowego 22 38.1
7. Koniec zaé¢mienia péicieniowego 23 36.9

N>

Rys. 1. Przejscie Ksigezyca przez cien i potcien w dniu 9 stycznia 1982 r,

W czasie za¢mienia warto tez zwréci¢ uwage na ciekawe zakrycia
gwiazd: okoto 20*'9 zniknie za Ksiezycem gwiazda +8m (ukaze sie okoto
21t>, 8). Nastepnie dojdzie do dwdch ciekawych zakry¢ brzegowych. Oko-
to 21h,5 zniknie przy pin. brzegu tarczy gwiazda +9m, za$ okoto 21h,7
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gwiazda +5m,3 (85 Gem), ta ostatnia tylko w pld. Polsce. Na pin.-zachdd
od Ksiezyca Swieci jasna gwiazda 6 Gem (-f3m,5), ktéra ulegnie zakry-
ciu na pld. pétkuli (rys, 4).
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Biegun nieba 4
/>JOO

liys. 3. przebieg izochron wejscia w cien i ngs’cia z cienia (c.s.e.?. Oznaczenia
I — Bi

kraterow: Ar — Archimedes, As — Arystarch, Ily, Bu — Bullialdus, Cm —
Campanus, Co — Copernicus, Er — Eratosthenes, Fr — Fracastor, Cc — Gocle-
nius, Gr — Grimaldi, Gs — Gassendi, Kp — Kepler, La — Langrenus, Mn — Ma-
nilius, Pc — Piccolomini, Pi — Pitatus, Pl — Plato, Pn — Plinius, Pr — Proclus,

py — Pytheas, Po — Posidonius, Ti — Timocharis, Ty — Tycho, Vi — Vitruvius.

Kys. 4. Droga Ksigiyca na_ tle gwiazd konstelacji Bliznigt w czasie zatmienia
9 stycznia 1982 r. (dla Polski centralnej).
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Zyczac udanych obserwacji prosimy o nadsytanie wynikéw na adres:
Marek Zawilski, ul. Wojska Polskiego 72 A m. 4, 91-809 t6dzZ.

Literatura

[1] Astronomiczeskij Ezegodnik SSSR na 1982 god, Leningrad 1979.
[2] A. Marks: Ksiezyc, PWN, Warszawa 1970.
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MAREK ZAWILSKI

Dawne i przyszte zakrycia gwiazd przez planety

Zakrycie jasnej gwiazdy 6 Strzelca przez Wenus, ktdre nastapi 17 li-
stopada 1981 r. sktonito G. P. Ko6nnena i J. van Maanena do
przeanalizowania czestotliwo$ci wystepowania tego typu zjawisk. Auto-
rzy ci wzieli pod uwage 22 gwiazdy jasniejsze niz -f-3*P5 I obliczyli ich
zakrycia przez pie¢ jasnych planet w okresie lat od 1000 do 3000 n.e. Cha-
rakterystyczne jest, ze wiekszo$¢ z tych gwiazd moze by¢ zakrywana
przez Merkurego, Wenus i Marsa. Jowisz moze zakrywaé jedynie gwiazde
fl Sco (co zdarzyto sie 13 maja 1971 r.) a Saturn — tylko dwie blisko
potozone na niebie gwiazdy i] i n Gem. Zakry¢ gwiazd pierwszej wiel-
kosci (Regulusa, Spiki i Antaresa) jest we wspomnianym okresie 2000
lat tylko 11; 3 razy ciatem zakrywajacym jest Merkury, 8 razy —
Wenus

Niestety, dzisiejsi mito$nicy nie beda mieli okazji do zaobserwo-
wania zakrycia ani jednej z trzech gwiazd pierwszej wielkosci (naj-
blizsze to: zakrycie Regulusa przez Wenus 1 pazdziernika 2044 r. i Spi-
ki przez Wenus 2 wrze$nia 2197 r.). Inne ciekawsze zakrycia gwiazd
stabszych w nadchodzacych latach to: zakrycie /. Strzelca przez Wenus
19 listopada 1984 r., okoto 2h U.T. (widoczne z terenu Ameryki P4t-
nocnej), ostatnie w XX wieku; zakrycie jt Strzelca rowniez przez
Wenus 17 lutego 2035 r., okoto 15h U.T., zakrycie o Wagi przez Mer-
kurego 10 listopada 2052 r., okoto 7h U.T. oraz zakrycie 0 Oph przez
Marsa 3 pazdziernika 2078 r., okoto 22h U.T.

'"Przypomnjmy, ze ostanio zdarzyly sie nastepujgce tego rodzaju
zjawiska: zakrycie e Gem przez Marsa, 8 kwietnia 1976 r. (obser-
wowane w U.S.A., wykryto efekt soczewkowy atmosfery Marsa
wspomniane zakrycie @ Sco przez Jowisza 13 maja 1971 r. (zakrycie
gwiazdy wieloktrotnej przez warstwowga atmosfere planety i jej sate-
lite lo), stynne zakrycie Regulusa przez Wenus 7 lipca 1959 r., obser-
wowane w pld. Afryce.

W omawianym artykule, autorzy wspominajg tez o znanym, ale
ciggle uwazanym za niezwykte zakryciu planety przez planete —
Merkurego przez Wenus, co zdarzyto sie 28 maja 1737 r. Zjawisku
teimu byta poswiecone wzmianka w Uranii inr 6 z 1973 r.

Nowg informacjg jest natomiast nazwisko obserwatora tego feno-
menu — byt nim John Bevis z Anglii. Podobno obserwowat on zja-
wisko przez lekkie chmury. O innym podobnym zjawisku w prze-
sztosci, a takze d w przysztosci, nic nie wiadomo. Totez, biorgc te
okolicznosci pod uwage, fakt dostrzezenia zakrycia w 1737 r. mozna
uzna¢ za niestychanie szcze$liwy. Nalezy zauwazy¢, ze musialy by¢
spetnione jednocze$nie trzy warunki: zajscie zjawiska w okresie, gdy
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|
znano juz teleskopy i obserwowano nimi niebo, widoczno$¢ zjawiska
z obszaru, gdzie znajdowali sie czynni obserwatorzy i wreszcie
dobra pogoda!
Wg Zenit, nr 6/1981, s. 256—259.
MAREK ZAWILSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

Jerzy S. StocLoélkiewicz, We wnetrzu Wszechswiata — Wiedza Powszech-
na, Warszawa 1981. Naktad 30 000 + 300 egz., stron 286, cena 70 zt.

Ambicjg tzw. Zlotej Serii Literatury Popularnonaukowej Panstwo-
wego Wydawnictwa ,Wiedza Powszechna” jest dostarczanie czytelni-
kowi wybitnych pod wzgledem poznawczym i literackim ksigzek czo-
towych polskich i swiatowych popularyzatorow wiedzy. Autor naj-
nowszego tomu tej serii poswigconego astronomii, znany zapewne
niejednemu mitosnikowi astronomii ze S$wietnego podrecznlka uniwer-
syteckiego pt. Astrofizyka ogdlna z elementami geofizyki, ktérego trze-
cie juz wydanie ukazato sie w 1977 roku (podrecznik ten byt wydany
rowniez w jezyku angielskim), dobitnie wykazat, ze jest nie tyltoo
uczonym i organizatorem nauki (od wielu lat peini funkcje Prezesa
Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, a od kilku miesiecy rowniez
Dyrektora Centrum Astronomicznego im. M. Kopernika Polskiej Aka-
demii Nauk), ale takze utalentowanym popularyzatorom wiedzy.

Gtowng wartoscig ksigzki We wnetrzu Wszech$wiata jest — pa-
rafrazujgc stowa Autora z przedmowy — ukazanie czytelnikowi uat
niebieskich w ich wzajemnym powigzaniu wielorakimi oddziatywania-
mi oraz dostarczenie mu mozliwie aktualnych wyobrazen o ich bu-
dowie i rozwoju. Poprzez przedstawienie ztozonosci metod stosowanych
dzi$ przez nauke, by z okruchéw informacji, ktérych nam przyroda
0 sobie dostarcza, budowaé¢ gmach naszej wiedzy o Wszech$wiecie.
Autor zmusza czytelnikéw do refleksji, ktéra nadaje nowych barw
lrumieAc6w romantyce i tajemniczos$ci astronomii.

Z fragmentami omawianej pracy J. S. Stodotkiewicza mielismy
juz mozno$¢ sie zetkng¢é w tegorocznych numerach Uranii z lutego
I marca. Zacheceni tamtymi tekstami czytelnicy ksigzki znajdg w
niej w zasadzie petny obraz wspotczesnej wiedzy o Wszechswiecie
w tradycyjnym uktadzie poczynajac od Ziemi i Stonca, poprzez Ukiad
Planetarny, gwiazdy i Galaktyke, a na Wszechéwiecie jako catosci
konczac. Oczywiscie obraz ten ogranicza zaréwno objeto$¢ ksigzki jak
tez przyjety stopien przygotowania odbiorcy, narzucajac koniecznosc
odpowiedniego doboru, selekcji i zakresu uprzystepniania materiatu.
Konsekwencja z jaka Autor realizuje zatozone cele sprawia, ze ksigzke
We wnetrzu® Wszechswiata z zainteresowaniem przeczyta od poczatku
do konca w zasadzie kazdy mitosnik astronomii, znajdujac w niej dla
siebie sprawy ciekawe i wazne, niezaleznie od wyksztatlcenia czy tez
rozwoju swych zainteresowan astronomicznych.

Dysktuowaé mozna z Autorem dlaczego np. zaledwie w kilku zda-
niach méwi o kometach czy planetoidach opisujagc Uktad Stoneczny.
Zarzuci¢ mozna Autorowi np. btedne podanie dawno juz nieaktualnej
zanizonej wartosci S$rednicy najwiekszej planetoidy. Ale te drobiazgi
nie sg w stanie umniejszy¢ wszystkich poznawczych i popularyzator-
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skich walorow ksigzki. Szkoda tylko, ze absurdalnie wydtuzajacy sie,
juz ostatnio nawet do Kkilku lat, cykl produkcyjny ksigzki, pozbawit
ja tej Swiezos$ci, ktéra niesie dzi$ niezwykle szybki rozwdj astronomii
i nauk jej pokrewnych.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1

Z powrotem na Ziemie. Spdér o pochodzenie cywilizacji ludzkich. Re-

dakcja i wstep — Andrzej Kajetan Wroblewski. Panstwowy Instytut
Wydawniczy, Warszawa 1980, stron 402, ilustracji i fotografii 125| ilu-
stracji barwnych na wkladce — 8, nakiad 15000+ 315 egz., cena
zt 100,—.

Ukazata sie nareszcie dawno zapowiadana d oczekiwana, kolejna po-
zycja poczytnej serii ,ceramowskiej”, bedaca swoistym komentarzem
do ,Radosnej twdrczosci Danikena”; ksigzka, ktorej tytut jest trawe-
stacjg tytutu gtosnej ksigzki E. von Danikena — Z powrotem do
gwiazd.

Z powrotem na Ziemig, nazywane niekiedy ,polskim anty-Dani-
kenem”, zawiera wstep oraz siedem rozdziatbw, pidéra nastepujacych
autorow:

Wstep. Daniken i inni — Andrzeja Kajetana Wréblewskiego, fizyka.

Z najdawniejszej historii cztowieka — Jacka Lecha, prehistoryka.

Zagadki z kraju faraonéw — Andrzeja NiwinAskiego, egiptologa.

Loty kosmiczne" w starozytnej Mezopotamii — Andrzeja Reichego,
asyriologa.

,,Odkrycie” Ameryki, czyli kosmici na krafAcach Swiata — Mariu-
sza Zib6tkowskiego, amerykanisty.

Opinia indologa — Eugeniusza Stuszkiewiicza, jezykoznawcy.

Sekrety Biblii i Apokryfow — Jana Daniela Artymowskiego,
archeologa.

Parapsychiczne nieporozumienia — Krzysztofa Borunia, publicysty.

Problem UFO — Andrzeja Kajetana Wroblewskiego.

Przedstawiang pozycje otwiera inwokacja autorow:

»My, autorzy tej ksigzki, oSwiadczamy, ze nie mamy nic przeciwko
idei istnien/ia we Wszechswiecie zycia i cywilizacji i bylibySmy radzi,
gdyby udato sie stwierdzi¢ niezbicie, ze odwiedziny kosmitdbw na Ziemi
nastapity w przesztosci lub nastepujg teraz”.

Natomiast trescig ksigzki jest konfrontacja hipotezy Ericha von
Danikena z aktualnym stanem wiedzy.

T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Grudzien 1981 r.

Stonce

W tym miesgcu wstepuje w znak Koziorozca rozpoczynajac 21 grud-
nia przed potnocg okres zimy astronomicznej. Jednoczesnie Stonce
znajduje sie na najnizszej czesSci ekliptyki pod ptaszczyzng rownika
niebieskiego i w tym czasie mamy najkrétsze dni i najdtuzsze noce
w ciggu roku na naszej poOtkuli. Dtugo$¢ dnia zmienia sie juz niewiele:
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w Warszawie 1 grudnia Storice wschodzi o 7h22m, zachodzi o 15h28m,
a 31 grudnia wschodzi o 7I’45m, zachodzi o 15h33m.

Dane dla obserwator6w Storica (na 13h czasu Srodkowoerop.)

Data Data

1981 P BO Lo 1981 P Bo Lo

X1 +159S + 0980 51972  XIlI 17 +9910 —d-25 207989
3 + 1517 +0.54 33.36 19 +8.18 —1.50 181.54
5 + 1436 +0.28 6.00 21 +7.24 —if.76 155.20
7 +13.53 +0.02 339.65 23  +6.28 —(2.00 128.85
9 + 12.68 —0.23 313.30 25 +5.33 —*2.25 102.50
11 + 1181 —0.48 286.94 27 +4.36 —6.49 76.16 '
13 + 1092 —0.74 260.59 29 + 3.40 —2.73 49.82
15 + 10.02 —1.00 234.24 31 +2.42 —2.97 23.48

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
B», L» — heliograficzna szerokos¢ i diugos$c Srodka tarczy.
6d0h2m — heliograficzna diugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0%

Ksiezyc

W pierwszym i ostatnim tygodniu miesigca blask Ksiezyca nie bedzie
nam przeszkadzat w obserwacjach, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca
jest w grudniu nastepujaca: pierwsza kwadra 4d17h, peinia Ildioh,
ostatnia kwadra 18d7h, néw 26dll1h. Najblizej Ziemi znajdzie sie Ksie-
zyc 11 grudnia, a najdalej od Ziemi 23 grudnia.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem pieknym blaskiem btyszczy Wenus jako
Gwiazda Wieczorna —4.4 wielkosci. Nad ranem w gwiazdozhiorze
Panny widoczny jest Saturn jako gwiazda +1 wielkosci, a na gra-
nicy Panny i Wagi znacznie jasniejszy Jowisz, bo —1.4 wielko$ci;
przez lunety mozemy obserwowaé¢ ciekawe zjawiska w uktadzie czte-
rech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza, Okoto pdinocy wschodzi
Mars i $wieci na granicy gwiazdozbioréw Lwa i Panny; Mars zbliza
sie teraz do Ziemi i w ciggu miesigca jasno$¢ jego nieco wzrasta
od +1.3 do ,0.9 wielkoSci gwiazdowej. Pozostate planety sg niewi-
doczne.

Meteory

W grudniu promieniujg dwa state roje: od 7 do 15 Gem in idy,
a od 17 do 24 grudnia Ursydy.

Geminidy majg radiant w gwiazdozbiorze Blizniat o wspotrzed-
nych: rekt. 7h28m, deki. +32°. Maksimum aktywnos$ci przypada 14 grud-
nifi,_)ale warunki obserwacji nie sg w tym roku dobre (Ksiezyc bliski
petni).
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Radiant Ursydéw lezy w gwiazdozbiorze Malej NiedZzwiedzicy
i ma wspoétrzedne: rekt._ 14*128™, deki. +78°. Maksimum aktywnos$ci
przypada 22 grudnia, warunki obserwacji sg dobre, ale r6j jest bardzo
slaby.

Id5h45m obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowisza.
Ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w niewielkiej odlegtosci
od jej lewego brzegu (patrzac przez lunete odwracajacg).

3d Do 4h50m ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy Jowisza i jest nie-
widoczny. Ksiezyc 1 zbliza si¢ do brzegu tarczy i o 61!4m nastapi po-
czatek jego zaémienia.

4d Ksiezyc 1 i jego ciefi przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejScia: cienia o s5h34m, ksiiezyca o 6h22m.

6d Do 6h4m na tle tarczy Jowisza widoczny jest cien ksiezyca 3.

10d Na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca; sam
ksiezyc zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 5Bm rozpocznie przej-
$cie na jej tle, a ciefn konczy przejscie o 5h5Im. O 16h goérne ziacze-
nie Merkurego ze Stoficem.

12d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza; koniec zakrycia na-
stagpi o 5h40m.

16d O 1eh ziaczenie Neptuna ze Stoncem. O 20h Wenus osigga
maksimum swego blasku i $wieci jak gwiazda —4.4 wielkosci.

18d14h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

19d Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza, a ksiezyc Z
ukryty jest za tarczg planety. O 4h29m obserwujemy poczatek zaémie-
nia ksiezyca 1, a o 4h45m koniec zakrycia ksiezyca 2.

20d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza; obser-
wujemy koniec przej$cia: cienia o 3hsom, ksiezyca 1 o 4M9m. O 4h
Saturn w zilgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

21d O 7h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. O 23h51m
Stonce wstepuje w znak Koziorozca, jego diugos$é ekliptyczna wyinosi
wowczas 270°; mamy poczatek zimy astronomicznej.

23d O 16h zlaczenie Ksiezyca z Uranem w odl. 4°.

24d Ksiezyc 3 ukryty jest w cieniu Jowisza; o 3h59m obserwujemy
koniec zaémienia, kiedy ksdezyc ten pojawi sie nagle tuz koto lewego
brzegu tarczy planety (w lunecie odwracajgcej). Dalej ksiezyc ten zbli-
za sie do brzegu tarczy i o 5h47m nastapi poczatek zakrycia.

27d Ksiezyc 1 i jego cief przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawi sie na tarczy planety o 3h33m, a ksiezyc 1 rozpocznie przejscie
o 4h37m; koniec przej$cia cienia nastagpi o 5h43m, a ksiiezyca dopiero
0 6h47m.

28d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarcza Jowisza. O 4h3m nastapi koniec
zakrycia tego ksiezyca.

29d O 6h ztgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 2°.

30d O 9h Wenus nieruchoma w rektascensjii.

31d O 5h31m nastapi poczatek zaé¢mienia 3 ksiezyca Jowisza; znik-
nie on nagle z pola widzenia lunety odwracajacej z lewej strony tar-
czy planety w odlegtosci rownej $rednicy tarczy od jej brzegu.

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

Uprzejmie informujemy, ze w Biurze ZG PTMA w Krakowie mozna
kupi¢ tubusy do lunetek i teleskopow.

Srednice tubuséw: od 3 cm (wyciagi okularowe) do 35 cm. Cena za 1 m
w zaleznosci od $rednicy od 40 zt do 220 zt.

Ze wzgledu na nieprzyjmowanie tego typu przesytek przez poczte nie
prowadzimy sprzedazy wysytkowej tubuséw i nie przyjmujemy wczes-
niejszych wptat.

Redakcja i Administracja: Polskie Towarzystwo M itosnikéw Astronomii, Zarzad Gt.,
31-027 Krak6w, Solskiego 30/8, tel. 2238 92; Nr k-ta PKO | OM 35510-16391-133. Red. nacz.:
li. Zajdler, 02-590 W arszawa, ul. Druzynowa 3, tel. 44 49 35. Sekr. red.: K. Ziotkowski.
Red. tech.: Z. Dworaik. Przewodn. Rady Redakcyjnej: S. Piotrowski. Warunki

prenumeraty dla cztonkéw PTMA (25% znizki) — zt 72.— (bez sktadki cztonkow -
skiej), cena 1 egzemplarza — 1zt 8.—. Zgtoszenia w Redakcji, adres jak wyzej
Wydawca: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN, Wroctaw.

Oddziat w Krakowie, 1981. Naktad 3500 egz. Objetos¢ ark. wyd. 3, ark. druk.
2,25. Pap. druk. sat. kI VvV, 65 g, 61 X 86.
Indeks 38001

Drukarnia Zwigzkowa, Krakéw, ul. Mikotajska 13 — Zam. 4106/81 — F-6 — 3500






Cena zt 8—





