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Kończym y rok 1981, d rugi już 
rok w ielkich przeobrażeń i n a ­
dziei w  naszym  k ra ju . Środo­
wisko polskich astronom ów  nie 
pozostaje wobec nich obojętne. 
P rzykładem  może być XX 
Zjazd Polskiego Tow arzystw a 
Astronomicznego, z którego 
spraw ozdanie oraz in augu ra­
cyjne przem ów ienie Prezesa 
PTA  doc. d r  hab. Jerzego Sto- 
dółkiewicza publiku jem y w 

! niniejszym  num erze.
Z satysfakcją pragniem y 

rów nież poinform ować Czytel­
ników  Uranii o pow ierzeniu 
przez społeczeństwo dwóm w y­
bitnym  astronom om , działa­
czom Polskiego Tow arzystw a 
M iłośników A stronom ii, w yso­
kich funkcji w  służbie pol­
skiej nauce i dziełu odnowy 
życia narodu. Prof, d r hab. 
Robert Głębocki, kierow nik  
Zakładu A strofizyki w  U ni­
w ersytecie G dańskim , w  k ilka 
m iesięcy po reprezentow aniu  
swej Uczelni w  M iędzyzakła­
dowym  Kom itecie S tra jkow ym  
podczas pam iętnego S ierpnia 
1980 roku, został w ybrany R ek­
to rem  U niw ersytetu  G dańskie­
go. Doc. d r hab. A ntoni S ta- 
wikowski, dotychczasowy k ie­
row nik toruńsk ie j P racow ni 
A strofizyki w  C entrum  A stro­
nom icznym  im. M. K opernika 
Polskiej A kadem ii N auk, zo­
sta ł w ybrany  przew odniczą­
cym toruńskiego regionu NSZZ 
„Solidarność”. Obu naszym  Ko­
legom życzymy owocnej pracy 
dla dobra Polski.

Pierwsza strona okładki: Zdjęcie całkowitego zaćmienia Słońca w ykonane 31 lipca 
1981 roku przez astronautów  radzieckich w miejscowości K am ien-na-O bi w K ra ju  
A łtajskim  (CAF-TASS).
Druga strona okładki: Dwa zdjęcia interesującego fragm entu  powierzchni S a tu r­
na w ykonane za pomocą sondy Voyager 2 w dniu 23 sierpnia 1981 roku  z odleg­
łości 2,7 m in km  (zdjęcie górne) i 2,3 m in km  (zdjęcie dolne). Odstęp czasu m ię­
dzy m om entam i w ykonania ty ch  zdjęć wynosi 10 godz. 15 min. (CAF-AP).
Trzecia strona okładki: Zdjęcie pierścieni Sa turna  w ykonane za pomocą sondy 
Voyager 2 podczas zbliżenia do planety w końcu sierpnia 1981 roku (CAF-UPI). 
Czwarta strona okładki: Jedno ze zdjęć Sa turna  w ykonane za pomocą sondy Vo­
yager 2 podczas lo tu  ku  te j planecie w sierpn iu  1981 roku  z odl. 21 min. km. 
T rzy jasne p unk ty  z lew ej s trony  to sa te lity  Saturna (licząc od góry): Tetyda, 
Dione i  Rhea (CAF-UPI).
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PRZEMÓWIENIE PREZESA
POLSKIEGO TOWARZYSTWA ASTRONOMICZNEGO 
PODCZAS OTWARCIA XX ZJAZDU PTA

Kraków, 15 września 1981 roku

Spotykamy się znowu, w dwa lala po zjeździe warszawskim, 
w okresie wielkich przemian w życiu naszego narodu. Rozpo­
częty robotniczym zrywem proces przeobrażeń Polski ogarnął 
wszystkie dziedziny życia. Zwolna i w uporczywej walce usu­
wane są przyczyny, które doprowadziły nasz kraj na krawędź 
przepaści. Patrząc dziś w przyszłość nie sposób jednak pominąć 
milczeniem pytania, czy naukowcy, czy każdy z nas, uczynił 
wówczas wszystko, by narastającemu — a już od wielu lat wi­
docznemu — kryzysowi przeciwdziałać. Pytanie to należy dziś 
stawiać całemu środowisku naukowemu, gdyż od nauki wyma­
gać musimy wczesnego, obiektywnego i możliwie najgłębszego 
rozpoznania, zrozumienia i wyjaśnienia zachodzących wokół nas 
procesów i problemów społecznych. Dlatego też żadne okolicz­
ności ani postępowanie władz nie mogą zwalniać naukowców 
z ich obowiązku systematycznego dokonywania obiektywnych 
ocen rzeczywistości, jednoznacznego ich wyrażania i uczynienia 
wszystkiego, by te oceny docierały do świadomości społeczeń­
stwa i władz. Obiektywnych i jednoznacznych ocen — gdyż 
tylko takie wskazywać mogą cele, ku którym powinny być kie­
rowane działania. Oceny i ekspertyzy bez wyraźnie zarysowa­
nych konkluzji umożliwiają podejmowanie dowolnych decyzji 
stwarzając pozory ich merytorycznego uzasadnienia. I druga 
część zadania — czynienie wszystkiego, by te oceny docierały 
do świadomości społeczeństwa — jest równie ważna. Jedynie 
społeczeństwo świadome sytuacji, w jakiej znajduje się kraj, 
jest w stanie kontrolować działanie władz i celnie określać kie­
runek swego rozwoju.

Te społeczne zadania naukowca są uniwersalne — pozostają 
one niezmienione w każdej szerokości geograficznej, w każdym 
ustroju społecznym i są niezależne od specjalności, którą nau­
kowiec uprawia. Nie byłoby słuszne nieodnoszenie ich do astro­
nomii, gdyż dziedzina nasza gra w życiu społecznym niezanied- 
bywalną rolę przede wszystkim w sferze świadomości, w szkol­
nictwie wszystkich szczebli, w szeroko rozumianej kulturze na­
rodu.

Dziś — patrząc na minione lata — uderzać musi fakt, że 
mimo istnienia wielu ciał, w których zasiadali naukowcy, licz­
nych zespołów ekspertów, komitetów i komisji powoływanych
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przez różne organa państwowe, głos naukowców był niesły­
szalny, a ich opinie pozbawione wpływu na podejmowane de­
cyzje. Wiele z tych zespołów degradowało się samo do roli bier­
nych organizmów pozorujących społeczną akceptację decyzji 
wcześniej już podjętych, organów tworzących pseudomeryto- 
ryczne uzasadnienia dla tych decyzji. Godzenie się na ten stan 
rzeczy nie mogło być usprawiedliwione lękiem przed represja­
mi ze strony władz, gdyż w niewielkiej liczbie przypadków 
przybierały one rozmiary zagrażające w sposób istotny bytowi 
jednostki. W znacznej mierze wynikało ono z bierności dużej 
części środowiska naukowego. Często ta bierność naukowców 
motywowana była pragnieniem oddania się w  całości pracy 
naukowej. Taką motywację można uznać jednak tylko w od­
niesieniu do pojedynczych uczonych, ale nigdy w stosunku do 
całego środowiska.

Znacznie groźniejsze skutki miało uczestniczenie naukow­
ców w tych kadłubowych ciałach ferujących oczekiwane przez 
władze opinie z myślą o osiągnięciu tą drogą korzyści dla włas­
nej instytucji, dla własnej dyscypliny, dla swych współpracow­
ników. Groźniejsze, gdyż zacierało różnice między dobrem 
a złem, stawiało troskę o zawsze niedostatecznie bogaty w ar­
sztat naukowy naszych instytutów  ponad dobro społeczne, pro­
wadziło do oportunizmu i oportunizm jako wzorzec postępowa­
nia upowszechniało. Pominę tutaj (nierzadkie przecież) przy­
padki oportunizmu naukowców dla osiągnięcia własnych ko­
rzyści, zaspokojenia swej ambicji lub zrobienia kariery.

Obniżeniu roli nauki w tworzeniu opinii i ich rozpowszech­
nianiu w społeczeństwie służyła także — z różnych powodów 
powstała, ale również świadomie tworzona, a przez ogół n au ­
kowców (niestety) akceptowana — atomizacja środowiska nau­
kowego. Dziesiątki nowych wyższych uczelni powstałych w na­
szym kraju, setki nawzajem odizolowanych instytutów  Polskiej 
Akademii Nauk i wielu resortów utrudniały przepływ myśli 
nawet między przedstawicielami jednej dziedziny. Coraz rzad­
sze stawały się kontakty między naukowcami różnych dyscy­
plin. Hierarchizacja środowiska naukowego nie wynikająca 
z praktyki pracy naukowej ani tradycji naszego kraju, pogłę­
biała istniejące podziały.

Ten krytyczny obraz stosunków panujących w ubiegłych la­
tach w nauce nie powinien jednak przysłaniać dokonań tych jej 
przedstawicieli, którzy mimo niesprzyjających warunków potra­
fili znaleźć siłę i energię, by działać w osamotnieniu. Pragnę tu 
jedynie wskazać, że środowisko naukowców po to, aby mogło
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spełniać swe zadania społeczne, nie może podlegać adm inistra­
cyjnym ingerencjom, lecz samo musi tworzyć formy organiza­
cyjne umożliwiające mu swobodę wypowiadania opinii, stawia­
nia problemów do rozwiązania i podejmowania działań. I dla­
tego zasada samorządności wysuwana jako jeden z głównych 
postulatów przez wyższe uczelnie i insty tuty  naukowe dykto­
wana jest nie ftyle chęcią stanowienia o swym losie, co przede 
wszystkim koniecznością spełniania przez naukę jej funkcji 
w życiu społecznym kraju. Nie przez wszystkich jest to w peł­
ni zrozumiane. Nie w pełni tak tę zasadę rozumie wielu nau­
kowców. I dlatego jednym z głównych warunków przebudowy 
stosunków panujących w środowisku naukowym jest przebudo­
wa świadomości nas samych, jest uświadomienie sobie zadań 
nauki w życiu narodu i obowiązków stąd na nas płynących.

Realizacji tych społecznych zadań środowisk naukowych 
służyły i służą powołane przez nie towarzystwa naukowe — 
organizacje, które nawet w najtrudniejszych okresach potrafiły 
w większości zachować swą samorządność. Tym celom także 
podporządkowuje swą działalność Polskie Towarzystwo Astro­
nomiczne, którego XX Zjazd mam zaszczyt dzisiaj otworzyć.

JERZY  S T O DÓ Ł KI E W I CZ

W I E S Ł A W  M A C E K  — Warszawa

MAGNETOSFERA SATURNA

Kosmiczna misja amerykańskich sond Pioneer 10 i 11 oraz 
Voyager 1 i 2 poruszyła świat nauki. Dostarczyła olbrzymiej 
ilości bezpośrednich danych pomiarowych. Wzbogaciły one już 
w znacznym stopniu wiedzę o tej części Wszechświata, w której 
są zanurzone planety naszego Układu Słonecznego. Każda 
z tych sond znalazła się w najbliższym otoczeniu Jowisza. Mag­
netosfera tej planety była już przedmiotem artykułu w Uranii 
(numer 8 z tego roku). W nim też można iznaleźć krótkie omó­
wienie podstawowych pojęć, takich jak magnetosfera, wiatr sło­
neczny i plazma.

W ubiegłym dziesięcioleciu Jowisz cieszył się chyba naj­
większym zainteresowaniem astronomii Układu Słonecznego. 
Od dwóch lat obiektem równie intensywnych badań jest także 
otoczenie Saturna. Pierwszym obiektem wykonanym przez lu ­
dzi, który zbliżył się do tej dość odległej p lanety (9,54 jedno­
stki astronomicznej od Słońca) był Pioneer 11. Wystartował 
z Ziemi w  kwietniu 1973 roku, w grudniu 1974 roku odwiedził
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Jowisza, zaś 1 września 1979 roku znalazł się w odległości za­
ledwie 21 tys. km  od w idzialnych chm ur Saturna. Sondy kos­
miczne Voyager 1 (data sta rtu : 5 w rześnia 1977 r.) i Voyager 2 
(data startu : 20 sierpnia ,1977 r.) przybyły do S atu rna  w znacz­
nie krótszym  czasie. Pierw sza (z nich (najw iększe zbliżenie do 
Jowisza: 5 m arca 1979 r.) dotarła do S atu rna  12 listopada 
1980 r. (124 tys. km  od planety). Voyager 2 natom iast po zba­
daniu Jowisza (największe Zbliżenie 9 lipca 1979 r.) znalazł się 
w łaśnie niedaw no (26 sierpnia 1981 r.) w  odległości 100 tys. km  
od Saturna. W arte pamięci jest to, że Voyager 2 będzie się d a ­
lej przemieszczać m niej więcej w  płaszczyźnie ekliptyki: w  ro ­
ku 1986 powinien dostarczyć bezpośrednich zdjęć i pom ia­
rów  okolic U rana (19,18 jednostki astronom icznej od Słońca), 
a w roku  1989 N eptuna (30,06 j.a.). Z końcem  tego tysiąclecia 
powinien opuścić Układ Słoneczny (w roku  1996 około 50 j.a., 
a w roku 2010 — 100 j.a. od Słońca).

W czasie pisania tego a rty k u łu  pom iary Voyager a 2, w yko­
nane w m agnetosferze Saturna, nie są jeszcze autorow i znane. 
Znalazł się więc w  trudnym  położeniu. Uległ jednak  sugestiom 
redakcji i już teraz  się zdecydował na omówienie podstaw o­
w ych właściwości m agnetosfery Saturna, głównie na podstawie 
danych Pioneer a 11 i  Voyager a 1. Szczegółowa analiza danych 
pom iarowych potrw a pew nie wiele lat. Sądzę, że będą one opra­
cowywane jeszcze przez tych, co się teraz  przygotow ują do 
egzaminu dojrzałości. N iem niej, za kilka miesięcy, kiedy ten  
a rtyku ł tra fi do czytelnika, już się pojaw ią w stępne opracow a­
nia pom iarów Voyager a 2. Czytelnik zatem  m usi mieć świado­
mość, że nasza wiedza i w yobrażenia o Satu rn ie  i jego m agne­
tosferze uległy zapew ne wzbogaceniu.

W iemy, że — podobnie jak  Jowisz -— S atu rn  jest źródłem 
prom ieniow ania radiowego. W roku 1974 za pomocą apara tu ry  
sztucznego sa te lity  Ziemi IMP-6 odebrano z S atu rna  fale radio ­
we o częstotliwości około 1 MHz. Ten fak t został następnie po­
tw ierdzony przez kilka podobnych eksperym entów  kosm icz­
nych. Okazało się, że to prom ieniow anie ma charak ter synchro ­
tronowy: jest w ysyłane przez naładow ane cząstki, krążące wo­
kół linii sił pola magnetycznego. W nioskowano zatem , że także 
S atu rn  posiada w łasne pole m agnetyczne. Oceniono, że natęże­
nie pola na rów niku powinno wynosić około 1 ersteda (dla p o ­
równania: około 0,3 ersteda ma Ziemi i około 4 erstedy na J o ­
wiszu), co się dość dobrze zgadzało z innym i przewidywaniam i. 
Tak więc i ta dziwna planeta z kryzą m usi być otoczona przez 
obszar zw any m agnetosferą, w  k tórym  wiodącą rolę odgrywa
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pole magnetyczne. Magnetosfera osłania planetę przed nad- 
dźwiękowym strumieniem plazmy wiatru słonecznego, który 
nie mogąc prawie wcale przeniknąć do tego obszaru, opływa go 
mniej więcej tak, jak powietrze opływa kadłub samolotu. 
W pierwszym przybliżeniu położenie granicy magnetosfery 
(magnetopauza) od strony Słońca określa się przez punkt, 
w którym dynamiczne ciśnienie strumienia plazmy wiatru sło­
necznego równoważy ciśnienie pola magnetycznego planety. 
Jeśli pole ma charakter dipolowy, to biorąc wspomnianą war­
tość jednego ersteda można obliczyć, że magnetosfera po stro­
nie Słońca powinna sięgać aż do odległości r ~  40 Rs od pla­
nety (Rs =  promień Saturna =  60 000 km; 1 Rs =  0,84 Rj (pro­
mienia Jowisza); 1 Rs =  9,375 Rz (promieni Ziemi)).

Pioneer 11 zbliżył się do Saturna od strony Słońca, prawie 
wzdłuż linii Słońce—Saturn i... zrobił uczonym niespodziankę: 
przekroczył bowiem granicę magnetosfery dopiero gdy był 
w odległości około 17 Rs od planety. Tak więc odległość ta była 
przeszło dwa razy mniejsza niż oczekiwano. Dalsze pomiary 
magnetyczne (Pioneer 11 spędził w magnetosferze Saturna oko­
ło 2,5 dnia) wyjaśniły wkrótce, że główną przyczyną mniejszych 
rozmiarów tej magnetosfery jest pole magnetyczne planety 
dużo słabsze w porównaniu z wcześniejszymi oszacowaniami. 
Natężenie pola na równiku wynosi zaledwie 0,2 ersteda, czyli 
jest dużo słabsze niż na Jowiszu, a nawet słabsze niż na Ziemi. 
Wiadomo, że okołoplanetarne pole Jowisza nie ma charakteru 
dipolowego poza jego najbliższym otoczeniem (r <  5 Rj gdzie 
również grają rolę wyższe momenty magnetyczne) co jest skut­
kiem prądów pierścieniowych płynących w warstwie leżącej 
w płaszczyźnie równika. Pole Saturna natomiast (podobnie jak 
ziemskie) jest w dużym przybliżeniu dipolowe. Ten dipol jest 
jedynie lekko przesunięty wzdłuż osi obrotu planety (o około 
0,004 Rs) co sprawia, że natężenie pól na biegunach północnym 
i południowym są różne (odpowiednio 0,6 i 0,4 ersteda). Warto 
dodać, że dipol Saturna (i Jowisza) jest odwrócony w porówna­
niu z dipolem ziemskim, tzn. biegun północny jest tam gdzie 
u nas południowy i na odwrót. Mówimy, że pola magnetyczne 
Jowisza i Saturna mają przeciwną polarność niż ziemskie. Wie­
my również, że kierunki dipola Ziemi i Jowisza są nachylone 
mniej więcej o 10° w stosunku do osi obrotu planety. Co wię­
cej takie nachylenie, w ramach tzw. modelu dynama magne­
tycznego, dobrze wyjaśnia pochodzenie pola magnetycznego 
tych planet przez prądy płynące w ich wnętrzach. Spodziewa­
no się, że nachylenie dipola do osi obrotu może być cechą po-
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wszechną. Wielką więc niespodzianką było, że dane magnetycz­
ne Saturna nie wykazały okresowości związanej z obrotem wo ­
kół osi, a zatem trzeba się było z tym  pogodzić, że kierunek di- 
pola Saturna (z dokładnością do 1°) pokrywa się z jego osią 
obrotu. Ten istotny fakt będzie miał wpływ na opracowanie po­
prawnego modelu dynama wyjaśniającego pochodzenia pola 
planetarnego.

Tak więc magnetosferę Jowisza charakteryzuje silne pole 
magnetyczne (duże odstępstwa od pola dipolowego), które za­
nika dość powoli z odległością od planety (proporcjonalnie do 
1/r2 lub 1/r). Magnetosfera jest olbrzymia (50 — 100 R.0 i do­
syć podatna na działanie w iatru słonecznego. Planeta rotuje 
szybko. Z uwagi na te cechy jowiszową magnetosferę można 
przyrównać do rotujących magnetosfer pulsarów.

Zgodnie z danymi o promieniowaniu radiowym Saturna, 
okres obrotu wokół osi tej planety wynosi 10 godzin i 40 m i­
nut. Nawiasem mówiąc jest o 26 m inut dłuższy od okresu uzy­
skanego wcześniej z obserwacji chmur na planecie. Saturn wi­
ruje więc równie szybko jak Jowisz. Niemniej struktura pola 
magnetycznego Saturna jest odmienna. Ma ono charakter di­
polowy, jego natężenie jest mniejsze i maleje znacznie szybciej 
z odległością (proporcjonalnie do 1/r3). Skutkiem tego magne­
tosfera jest mniejsza (~20 Rs), a jej rozmiary w mniejszym 
stopniu zależą od natężenia napływającego na nią strumienia 
w iatru słonecznego. A więc w aspekcie magnetycznym magne­
tosfera Saturna jest bardziej podobna do naszej ziemskiej. Jeśli 
natomiast chodzi o rolę księżyców, cząstki i sposób przenosze­
nia energii między cząstkami (aspekt plazmowy), to jest bar­
dziej podobna do magnetosfery Jowisza.

Przed kosmiczną misją Pioneera do Saturna znano 10 jego 
księżyców, z których największy — Tytan (o promieniu 
2560 km, pośredni rozmiar między M erkurym i Marsem) jest 
obdarzony dość gęstą atmosferą zasobną w azot (N). Voyager 1 
stwierdził także obecność węglowodorów takich jak metan 
(CH4), etan (C2HB), acetylen (CH=CH) i etylen (CII2= C II2) 
oraz wodoru molekularnego (H2). Dzisiaj znamy już 16 natural­
nych satelitów Saturna. Znano także 4 oddzielona od ciebie 
pierścienie oznaczone literami A. B, C, D (według kolejności 
odkrycia, a nie położenia w stosunku do Saturna). Teraz znamy 
ich znacznie więcej. Sądzi się, że są one złożone z małych bryłek 
pokrytych lodem o rozmiarach od kilku do kilkudziesięciu cen­
tymetrów. Ich obraz jest jednak znacznie bardziej skompliko­
wany niż myślano uprzednio. Na zdjęciach przesłanych przez
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sondę Voyager 1 obserw ujem y mnóstwo koncentrycznych p ier­
ścieni (rzędu 103 lub więcej); tym  samym  trudno obecnie usta­
lić właściwe nazwy dla tej niezw ykłej kosmicznej m iriady p ier­
ścieni. Co więcej, w  pobliżu odkryto kilka niewielkich księży­
ców. Oddziaływanie z nimi w pływ a rów nież na stru k tu rę  p ierś­
cieni. , me&i

Pierścienie oraz księżyce: Mimas (3,10 Rs), Enceladus 
(3,97 Rs), Tetyda (4,92 Rs), Dione (6,30 Rs) i Rhea (8,79 Rs) są 
cały czas we w nętrzu m agnetosfery (w nawiasach podano śred­
nie odległości od planety). Olbrzym i T ytan (20,38 Rs) jest nato­
m iast obiektem  pogranicza. Zazwyczaj jest w ew nątrz m agneto­
sfery, czasem zaś w skutek fluk tuacji granicy m agnetosfery, 
znajduje się na  zew nątrz w  w ietrze słonecznym. W czasie w i­
zyty Voyagera 1 T ytan był w ew nątrz m agnetosfery. Umożliwi­
ło to zbadanie jej oddziaływ ania z tym  księżycem i jego atm o­
sferą.

Pam iętam y, że taki księżyc jak  jowiszowy Io stanow i urządze­
nie, k tóre fnożna by nazwać kosmiczną elektrow nią natury . Po­
dobnie Tytan, jeśli się porusza w  korotującym  polu m agnetycz­
nym  Saturna, to  jego jonosfera (zew nętrzna z jonizowana część 
atm osfery) działa jak  tw ornik  prądu elektrycznego. W edług 
pom iarów Voyagera 1, ta na tu ra lna  kosmiczna prądnica daje 
napięcie 6 kV, a jego moc wynosi około 20 megawatów, czyli 
jest znacznie m niejsza niż moc elektrow ni Io. Sam T ytan  nato ­
m iast prawdopodobnie nie ma własnego pola magnetycznego, 
co w skazuje na to, że tnie ma w swym  w nętrzu ciekłego, prze­
wodzącego rdzenia. W każdym  razie pole własne Tytana jest 
m niejsze niż jedna tysięczna natężenia pola m agnetycznego na 
Ziemi.

W otoczeniu orbity  Tytana Voyager 1 odkrył chm urę neu­
tra lnych  atom ów wodoru. Tworzy ona spłaszczony torus do­
okoła p lanety. Chm ura jest olbrzym ia: rozciąga się praw ie m i­
lion kilom etrów  od o rb ity  Tytana aż po orbitę księżyca Rhea 
(czyli do w ew nątrz, w  k ierunku  Saturna), a chociaż atom y neu ­
tra lne  są tu  rozmieszczone dość rzadko (10 zajm uje 1 cm3), to 
ich całkow ita m asa wynosi około 25 tys. ton. Te cząsteczki nie 
ro tu ją  z p lanetą i jej polem m agnetycznym : są bowiem elek­
trycznie obojętne. Inne zaś cząstki naładow ane (jony dodatnie 
i elektrony) są, podobnie jak  w  przypadku Jowisza, „wmrożo- 
ne” w pole m agnetyczne i w iru ją  razem  z ;planetą (korotacja). 
Liniowa prędkość tego ruchu obrotowego na rów niku wynosi 
9,82 km/s. W pobliżu orbity  Tytana, tzn. na granicy m agneto­
sfery, prędkość tych  korotujących cząstek wynosi zatem
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200 km /s (720 tys. km/godz.). Dla porów nania cząstki jowiszowe 
w otoczeniu Io poruszają się z prędkością około 77 km/s.

Ponieważ czas obiegu Tytana wokół S atu rna  wynosi około 
16 dni, co odpowiada prędkości orbitalnej około 5,6 km /s, cząst­
ki koro tu jące w raz z m agnetosferą S atu rna  poruszają się znacz­
nie szybciej niż sam  Tytan. Napływ w irującej m agnetosfery po­
zostawia zatem  ślad wokół Tytana podobny do tego jak i m oto­
rów ka zostawia na wodzie. W ew nątrz tego obszaru „śladowego” 
jony i e lektrony są wolniejsze, chłodniejsze i bardziej zgęszczo- 
ne niż w otaczającym  obszarze m agnetosfery; natom iast prądy, 
k tóre tu  płyną .tworzą ogon m agnetyczny, k tó ry  się rozciąga 
przed Tytanem  poruszającym  się po swej orbicie.

N atura  zjaw isk fizycznych zachodzących w m agnetosferze 
zależy w dużym  stopniu od plazmy, iktóra się tam  znajduje; 
zaś jej właściwości zależą z kolei od tego, gdzie się plazm a tw o­
rzy i dokąd odpływa. Badania nad tym  zagadnieniem  dalekie 
są jeszcze od zakończenia. W korotującej m agnetosferze bezpo­
średnim  źródłem  plazm y może być jonosfera p lanety  lub księ­
życe (jeśli tak ie  się w ew nątrz  m agnetosfery znajdują), k tóre 
em itują cząstki. Przykładem  jest w ulkanicznie czynny księżyc 
Io, zanurzony głęboko w  m agnetosferze Jowisza, zionący czą­
steczkam i siarki i tlenu, k tó re  następnie ulegają rozszczepieniu 
(dysocjacja) ma jony (jonizacja). Pioneer 11 w  czasie przelotu 
w  pobliżu S atu rna  obserwował cząstki zjonizowanego tlenu  0 +  
(lub też OH+) w okolicach Dione i Tetydy. Ta składow a plazm y 
mogła powstać w  w yniku fotodysocjacji cząsteczek lodu w y­
rzucanych przez te  księżyce. Voyager 1 natom iast odkrył szyb­
kie (około 11 tys. km /s) cząsteczki wodoru (H2) w  m agnetosfe­
rze Saturna, co przem aw ia za tym , że T ytan może być istotnym  
źródłem  m agnetosferycznej plazmy. Pom iary tej sondy w yka­
zują, że energie szybkich jonów w  m agnetosferze S a tu rna  są 
na ogół dziesięciokrotnie m niejsze niż w  m agnetosferze Jow i­
sza. Cząstki tego rodzaju, stanow iące tzw. plazmę „term iczną” 
(energie od k ilku  eV do kilkudziesięciu keV), są najliczniejsze: 
jeśli chodzi o liczbę cząstek na jednostkę objętości, są głównym  
składnikiem  m agnetosferycznej plazmy. Oprócz nich  są tu  rów ­
nież naładow ane cząstki m niej liczne ale o znacznie wyższych 
energiach (od kilkudziesięciu keV do kilkudziesięciu MeV) zwa­
ne cząstkam i (jony, elektrony) energetycznym i. Biorą się one 
przew ażnie z (wiatru słonecznego. Otóż zazwyczaj, w skutek za­
burzeń na Słońcu i w  konsekw encji w  w ietrze słonecznym, g ra­
nica m agnetosfery zmienia okresowo swe położenie (fluktuacje). 
Skutkiem  tego cząstki w iatru  słonecznego mogą być przechw y-
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cone przez pole magnetyczne planety przy granicy magnetosfe- 
ry. Następnie w wyniku nieuporządkowanych ruchów (dyfuzja) 
przenikają samorzutnie do wewnętrznych części magnetosfery, 
gdzie zaczynają korotować z planetą. W miarę zbliżania się do 
planety są pod działaniem coraz silniejszego pola magnetycz­
nego. Okazuje się, że w wyniku pewnych procesów uzyskują 
tym samym bardzo duże energie. W pewnej strefie wewnątrz 
obszaru korotacji (tak jak np. w ziemskich pasach radiacyj­
nych) ustala się pewien stan równowagi: cząstki naładowane są 
dostarczane z zewnętrznych źródeł przez dyfuzję, wewnątrz zaś 
magnetosfery pochłaniane przez księżyce, pierścienie albo 
atmosferę planety.

Księżyce zanurzone w magnetosferze mogą spełniać rolę kos­
micznego odkurzacza, pochłaniając cząstki energetyczne. Zja­
wiska silnej absorpcji obserwowano w okolicach orbity Dione, 
Tetydy, Enceladusa, Mimasa i w odległości około 2,52 Rs od 
planety, która odpowiada nowemu księżycowi. Odkryto go za­
ledwie kilka godzin wcześniej przed zaobserwowanym zjawi­
skiem absorpcji, na zdjęciach przesłanych przez sondę 
Pioneer 11.

W końcu warto wspomnieć o pierścieniach Saturna, które 
wzbudziły wiele emocji. Ich struktura jest niezwykle skompli­
kowana. Niektóre z miriady pierścieni są ze sobą splecione. 
W poprzek pierścieni obserwowano wyodrębnione radialne li­
nie przypominające szprychy koła rowerowego (patrz zdjęcie 
na 'drugiej stronie okładki tegorocznego num eru czerwcowego 
Uranii). Jest to cecha dość zagadkowa ponieważ elementy pierś­
cieni poruszają się z różnymi prędkościami. Teoretycznie, 
z punktu widzenia mechaniki, takie obiekty nie powinny się 
w ogóle tworzyć, a w każdym razie inie powinny istnieć zbyt 
długo (są niestabilne): izewnętrzna bowiem część pierścienia ro- 
tuje wolniej niż wewnętrzna. Stwierdzono jednak, że czas ży­
cia niektórych takich tworów wynosi aż 3 godziny.

Obserwowano również wyładowania elektryczne, analogicz­
ne do zajwisk zachodzących w plazmie. Okazało się ponadto, że 
pierścienie silnie pochłaniają cząstki naładowane, ale skutkiem 
tego i one same ulegają zmianie. Silną absorpcję cząstek obser­
wowano np. w odległości 2,34 — 2,37 Rs od planety, co odpo­
wiada nowo odkrytemu pierścieniowi F. Te obserwowane zja­
wiska świadczą o tym, że pierścienie nie są zwykłym układem 
mechanicznym. Choć główna część ich masy jest powiązana si­
łami grawitacyjnymi, a  księżyce Saturna oddziałują graw ita­
cyjnie na elementy pierścieni obiegające planetę, to lżejsze



cząstki mogą oddziaływać elektrom agnetycznie powodując pew­
ne w idzialne efekty. M echanizmy rządzące tym i zjawiskami, 
w tym  rów nież powiązanie ich ze zjaw iskam i n a tu ry  e lek tro ­
m agnetycznej w  m agnetosferze planety, są teraz  przedm iotem  
intensyw nych badań.

M I C H A Ł  O S T R O W S K I  — K r a k ó w

ZNACZENIE NEUTRIN W KOSMOLOGII

Wstąp

N ajtrudniejszą do detekcji cząsteczką elem entarną jest n e u tri­
no (oznaczane lite rą  v). Bardzo słabo oddziały wuj e ono z innym i 
cząstkam i, znacznie słabiej niż proton, neutron, elek tron  czy 
kw anty  prom ieniow ania elektrom agnetycznego —  fotony (k tó ­
re  będziemy oznaczali literą  y). W ystarczy powiedzieć, że neu­
trino może bez tru d u  przebić glob ziemski nie oddziały wuj ąc 
(nie zderzając się) z żadną cząstką. Rozróżniamy dwa rodzaje 
neu trin : neu trina  elektronow e (ve) i n eu trina  m ionowe (v(l). 
P ierw sze pow stają w  reakcjach  cząstek elem entarnych z elek­
tronam i, a drugie z m ionami (mezonami n). N eu trina są n a j­
praw dopodobniej cząstkam i o m asie spoczynkowej m v =  0 i po­
ruszają się z prędkością światła. Na razie nie da się tego spraw ­
dzić eksperym entalnie. Wiemy, że obie powyższe cechy posia­
dają także fotony. Istn ieją  jednak  zasadnicze różnice pomiędzy 
tym i rodzajam i cząstek. Na przykład neu trina  znacznie słabiej 
oddziaływują z m aterią  niż fotony, posiadają spin połówkowy 

1  h .(tzn. spinv = —— —— , h  —  istała /Plancka), podczas gdy fotony

całkow ity (spinY — — ). Przypom nijm y, że dla cząstek o spinie

połówkowym (np. elek tron  e- , v) obowiązuje zasada zakazu 
Pauliego. Mówi ona, że dwie identyczne cząstki o spinie połów­
kowym  nie mogą się iznaleźć w  danej chwili w tym  sam ym  
punkcie przestrzeni. Oznacza to np., że na pierwszej orbicie 
w  atom ie nie może być więcej niż dwa elektrony, różniące się 
m iędzy sobą jedynie ustaw ieniem  w ektorów  spinowych. Ponie­
waż m am y tylko dw a jróżne ustaw ienia tych w ektorów , więc 
w atom ie z trzem a elektronam i trzeci znajduje się już na d ru ­
giej orbicie.

Ponieważ n eu trin a  jest bardzo trudno wykryć, nie możemy 
stw ierdzić eksperym entalnie jak  wygląda gaz złożony z neutrin ,
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z którym mamy do czynienia w wielkich obszarach międzyga- 
laktycznych. A o tym, że taki gaz rzeczywiście istnieje fizycy 
i astronomowie są przekonani. Omówimy więc rolę jaką może 
on odgrywać we Wszechświecie.

Neutrina w symetrycznej teorii wielkiego wybuchu

Pod pojęciem „symetrycznej teorii” będziemy rozumieli taką 
teorię, w której ilość cząstek każdego rodzaju będzie równa 
ilości odpowiadających im antycząstek (np. ilość protonów =  
=  ilość antyprotonów, ilość neutrin t=  ilość antyneutrin). 
W stanie równowagi termodynamicznej pomiędzy cząstkami 
ilości każdego ich rodzaju Są określone przez warunki równo­
wagi (ze Względu jna reakcje zamieniające jedne cząstki w dru­
gie, procesy kreacji i anihilacji). Gdy jakieś cząstki zaczynają 
bardzo rzadko zderzać się (oddziaływać) z innymi (np. wskutek 
rozszerzania i zmniejszania gęstości) i panika równwaga termo­
dynamiczna, to będziemy mówili, że odłączają się one od pozo­
stałych cząstek, które jeszcze w równowadze pozostają. Taki 
proces zaobserwujemy, gdy prześledzimy historię neutrin we 
Wszechświecie. Na początku, w erze hadronowej i pierwszej 
fazie ery leptonowej, istniały warunki dla pełnej równowagi. 
Jednak ekspansja i zmniejszanie się gęstości powodują, że 
w trakcie ery leptonowej neutrina odłączają się od innych czą­
stek i temperatura Tv charakteryzująca ich funkcję rozkładu 
zmienia się już tylko w zależności od stopnia ekspansji Wszech­
świata, a niezależnie od temperatury promieniowania elektro­
magnetycznego T.„ Dla cząstek poruszających się z prędkością 
światła spełniona jest przy tym zależność:

T *R  =  const , i (1)

gdzie R jest „promieniem Wszechświata”. Ponieważ w chwili 
odłączenia Tv — T7, więc początkowo rozszerzanie zachowuje tę 
równość. W końcu ery leptonowej następuje masowa anihila- 
cja elektronów i ich antycząstek czyli pozytonów. Energia przy 
tym wydzielona zostaje prawie całkowicie przekazana w posta­
ci kwantów promieniowania elektromagnetycznego do tegoż 
promieniowania (e- - )-  e+ - >  2y )  i temperatura Ty staje się wyż­
sza (przypomnijmy, że gęstość energii jest dla tego promienio­
wania proporcjonalna do T4V). Stosunek Tv do Tv pozostaje od 
tego momentu już stały, gdyż w czasie ewolucji Wszechświata 
żaden proces fizyczny nie zakłóca go już w istotny sposób. Nie 
zmienia go też ekspansja zgodnie ze wzorem (1). Odpowiednie 

obliczenia wskazują, że Tv/Tv= v 11/4. Jeśli obecnie tempera-
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tura promieniowania tła Tv =  2,7 K to Tv =  1,9 K. Okazuje się, 
że ineutrina o tak niskiej temperaturze, a co za tym  idzie o m a­
łej energii, są dzisiaj absolutnie niewykrywalne eksperymen­
talnie.

Nie mogą one grać znaczącej roli we Wszechświecie, gdyż 
energia w nich zawarta, podobnie jak energia promieniowania 
tła, jest ponad tysiąc razy mniejsza niż energia zawarta w ma­
terii (zgodnie ze wzorem Einsteina E =  mc2). Mogło by to wy­
glądać inaczej gdyby neutrina posiadały jakąś, nawet nieznacz­
ną, masę. Powszechnie jednak się uważa, że m v =  0.

Zdegenerowany gaz neutrinowy
Przez degenerację gazu neutrinowego rozumiemy odchylenie 
funkcji rozkładu dla neutrin od funkcji rozkładu dla cząstek
o spinie całkowitym w takiej samej temperaturze. Funkcja roz­
kładu f (E, T) mówi nam ile cząstek o danej energii E znajduje 
się w jednostce objętości gazu o tem peraturze T. Np. dla gazu 
idealnego cząstek o spinie połówkowym (np. e- , v) ma ona po~ 
stać:

gdzie h jest stałą Plancka, k stałą Boltzmana, a param etr u 
(tzw. potencjał chemiczny) zależy od różnicy pomiędzy gęstością 
cząstek i antycząstek (przy symetrii u == 0). Dla cząstek o spi­
nie całkowitym (fotony, cząsteczki «) plus w mianowniku trze­
ba zastąpić minusem.

Odchylenie, o którym  mowa w określeniu degeneracji gazu 
neutrinowego wynika stąd, że neutrina są cząstkami o spinie 
połówkowym i obowiązuje je  zakaz Pauliego. Param etry zde- 
generowanego gazu neutrinowego będą zależne głównie od 
wielkości nazywanej potencjałem chemicznym neutrin  i zależ­
nym od przewagi neutrin nad antyneutrinam i (lub odwrotnie) 
w jednostce objętości.

Dzisiejsze obserwacje wskazują, że we Wszechświecie istnie­
je wyłącznie m ateria (antymaterii nie ima lub jest jej znacznie 
mniej). Skoro nie ma pełnej sym etrii między materią i antym a­
terią, to nie ma żadnego powodu aby przyjąć, że ilość neutrin 
musi się równać ilości antyneutrin. Załóżmy, że neutrina two­
rzą gaz zdegenerowany z dużą asymetrią pomiędzy ilością czą­
stek i antycząstek. Badając historię Wszechświata stwierdza-
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my, że taka degeneracja nie wpływa w istotny sposób na jej 
początkową fazę. Co najwyżej zmienia nieco ilość wytworzone­
go helu na początku ery radiacyjnej z 27% na 29%. Okazuje 
się jednak, że taki gaz może dać duży wkład do gęstości energii 
we Wszechświecie (w późniejszej fazie ewolucji, w obecnej epo­
ce), a co za tym idzie, wpływać istotnie na dynamikę jego eks­
pansji. Przy dużej asymetrii i niskiej temperaturze gęstość 
energii gazu neutrinowego przestaje być określona przez tem­
peraturę. Zamiast niej wchodzi w grę wyżej wspomniany po­
tencjał chemiczny. Okazuje się, że bardzo niewielkie wartości 
tego potencjału (około 10-3 eV) wystarczają do zmiany Wszech­
świata „otwartego” na „zamknięty” . Dodajmy, że tak niska 
wartość jest obecnie niemożliwa do zmierzenia w eksperymen­
cie. Co najwyżej możemy ocenić, że potencjał ten musi być 
mniejszy od kilkudziesięciu eV.

W czasie rozpadu fi neutronu n powstaje proton p, elektron e- 
i antyneutrino elektronowe vc:

n -> p +  er +  ^
Jeśli istnieje zdegenerowany gaz antyneutrinowy, to zakaz 
Pauliego nie zezwala na powstawanie w tym rozpadzie anty- 
neutrin z energiami takimi jak antyneutrina w otaczającym 
gazie. Zatem niedobór antyneutrin o pewnych energiach świad­
czyłby o istnieniu zdegenerowanego gazu neutrinowego i da­
wałby możliwości pomiaru jego potencjału chemicznego. Nie­
stety niedokładność pomiaru jest zbyt duża (60 eV) aby ocenić 
spodziewane bardzo małe wartości u. Dla neutrin można by 
wykorzystać analogiczne reakcje.

Ciekawe, że gdybyśmy przyjęli, że masa neutrina jest nie­
wielka, ale różna od zera, to taki gaz neutrinowy na skutek od­
działywań grawitacyjnych zacząłby się grupować w tzw. super- 
gwiazdach neutrinowych. Miałyby one rozmiary gromad ga­
laktyk i w nich byłaby skupiona większość masy Wszechświa­
ta. Zwykła materia (galaktyki) co najwyżej skupiałaby się we­
wnątrz takich supergwiazd ujawniając nam ich położenie (czyli 
gromady galaktyk były by tylko „latarniami” pokazującymi te 
supergwiazdy z neutrin).

Widzimy, że zdegenerowany gaz neutrinowy (jeśli istnieje) 
wpływa istotnie na Wszechświat. Dlatego warto brać pod uwa­
gę możliwość jego istnienia i rozwijać metody badania neutrin 
tła.
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KRONIKA

Neutrina słoneczne
W związku z obserwowanym deficytem neutrin  pochodzenia słonecznego 
polegającym na tym, że rejestrowany strumień neutrin jest mniejszy od 
przewidywanego teoretycznie, F. E. C l o s e  [1] zanalizował raz jeszcze 
dwa możliwe wyjaśnienia tego fenomenu. Pierwsze tłumaczy deficyt m a­
lejącym tempem wydzielania energii jądrowej we wnętrzu Słońca, co 
znajdować by miało odbicie w zmniejszonym strum ieniu neutrinowym. 
Dopiero po upływie setek lub tysięcy la t zwolnienie procesów term o­
jądrowych odbiłoby się na promieniowaniu zewnętrznych w arstw  Słoń­
ca. Druga hipoteza wiąże mniejszy od spodziewanego strum ień neutrin 
z niezerową masą tej cząstki. Trzy znane obecnie rodzaje neutrino — 
elektrone, mionowe i tau, mogą być jak się obecnie przypuszcza trzema 
postaciami tej samej cząstki [2]. Nieustanne oscylacje między nimi mogą 
powodować, że wypromieniowane przez Słońce neutrino elektronowe 
może dotrzeć do Ziemi w formie, na przykład, mionowej. Jeśli masy po­
szczególnych postaci neutrino różnią siię między sobą, wtedy sumarycz­
ny strum ień tych cząteczeik, mierzony na Ziemi, może być mniejszy 
od strum ienia opuszczającego Słońce. Close zaproponował obserwacyj­
ny test tej hipotezy, wykorzystujący zmienną w trakcie roku odległość 
Ziemi od Słońca, co spowodować by mogło zmiany natężenia obser­
wowanego strum ienia neutrin.

[1] Close F. E„ Nature, 1980, 2^1, 507.
[2] Urania, 1981, n r 5 145.

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Sondy do komety Halleya

Przewidziane na rok 1986 kolejne przejście komety Halleya przez pery- 
helium orbity wywołało zrozumiałe zainteresowanie w  państwach dyspo­
nujących techniką kosmiczną. Jego rezultatem  są plany wysłania na 
spotkanie komety próbników, których zadaniem byłyby szczegółowe ba­
dania komety, w tym otrzymanie zdjęć jej jądra. Rzadkość podobnych 
okazji spowodowała, że ku komecie wysłane zostaną aż trzy próbniki. 
Pierwszy, firmowany przez zachodnioeuropejską agencję ESA, nosić bę­
dzie nazwę Giotto (malarz włoski G i o t t o  d i  B o n d o n e  umieścił 
obraz komety Halleya na swoim płótnie po jej pojawieniu się w 1301 
roku). S tart próbnika Giotto za pomocą rakiety Ariane ma nastąpić 
10 lipca 1985 a spotkanie z kometą 13 m arca 1986 roku. Drugi próbnik, 
wystrzelony przez rakietę radziecką, będzie wspólną konstrukcją ZSRR 
i F rancji *. Misja ta jest ciekawa z tego powodu, że przed lotem ku ko­
mecie próbnik razem ze swoim bliźniakiem udadzą się ku Wenus, by 
najpierw  tam  prowadzić badania atmosfery (za pomocą dryfujących ba­
lonów konstrukcji francuskiej) i gruntu (za pomocą radzieckich lą- 
downików). Jedna z tych sond — nadano już im nazwy Wieniera 15 
i 16 1— uda się następnie na spotkanie komety Halleya. Kolejny, trzeci 
próbnik nosi nieco mylącą nazwę Planeta-A  i jest konstruowany w J a ­
ponii. Przewidziany dlań program badawczy również obejmuje Wenus,

* Nie jest wykluczone, że będzie on również zawierał pewne przyrządy za­
projektowane i wykonane w Polsce (przyp. Red.).
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k tó ra  obserw ow ana będzie podczas przelotu  w  drodze ku komecie. G od­
na zauw ażenia jest sam ow ystarczalność techniki japońskiej: P laneta-A  
w ystrzelona zostanie za pomocą czterostopniow ej rak ie ty  napędzanej 
paliw em  stałym , całkow icie japońskiej konstrukcji. P raw ie  na pewno 
nie będzie próbn ika czwartego, am erykańskiego. Spowodowały to ostre 
cięcia w  budżecie NASA, zm uszające tą  egencję do ograniczenia m isji 
p lanetarnych  w  najbliższych latach. Z am iast p róbnika kom ety Halleya 
zdecydowano się więc finansow ać m. in. p ro jek t VOIR (satelita W enus 
prow adzący radiow e sondow anie jej pow ierzchni) oraz być może ISPM 
(lot ku  biegunom  słonecznym, tzn. poza płaszczyznę ekliptyki). Gorącz- 
kowość zabiegów wokół budowy próbnika am erykańskiego — HIM (H ai­
ley In tercep t Mission) potw ierdzona n iedaw no została fak tem  utw orze­
nia specjalnego funduszu, na k tó ry  sk ładają  się dobrowolne w płaty 
osób pragnących wspomóc NASA w te j m ierze. E w entua lne powodzenie 
tych w ysiłków  m a znaczenie o ty le o ile próbnik  HIM  w sensie możli­
wości badawczych, obfitości instrum entów  i param etrów  zbliżenia do 
kom ety H alleya przewyższałby znacznie pozostałe sondy. W ystarczy po­
wiedzieć, że HIM zbliżyć by się m iał do ją d ra  kom ety na 90 km, pod­
czas gdy próbniki G iotto i P lane ta-A  n a  około 1000 km , zaś radziecko- 
francusk i na 10—50 tysięcy km. Duże prędkości względne, k tóre cha­
rak teryzow ać będą spo tkania tych osta tn ich  próbników  pow odują, że ich 
badania trw ać będą nie dłużej niż k ilka godzin, podczas gdy próbnik 
HIM m ógłby obserwować ewolucję procesów zachodzących w jądrze k o ­
m ety przez pełne dw a tygodnie. N ajbardziej charak terystyczne cechy 
poszczególnych m isji to: bardzo k ró tk i czas przelotu sondy Giotto w po ­
bliżu kom ety, w ym uszający w yjątkow o in tensyw ny przekaz inform acji 
w  czasie rea lnym  (zapis w pokładowych blokach pam ięci celem później­
szej re transm isji nie wchodzi w  rachubę z powodu możliwości uszko­
dzenia próbnika w  rezultacie zderzenia z m aterią  „rozsiew aną” przez 
kom etę); w  przypadku próbnika W ieniera—H alley cechą tą  jest brak  
ek ranu  zabezpieczającego przed podobnym  w ypadkiem  (stąd duża od­
ległość od kom ety podczas przelotu); w yspecjalizow nay bo ograniczony 
praktycznie do nadfio letu  obszar obserw acji, k tó re  prowadzić m a P la ­
neta-A  (jest to  konsekw encja niewielkiego ładunku  użytecznego n iesio­
nego przez ten  próbnik). W połączeniu z obserw acjam i prowadzonym i 
z Ziemi rezu lta ty  badań  w ykonanych przez próbniki mogą spraw ić, że 
po roku 1986 nasza w iedza o kom etach może ulec bezprecedensow em u 
zw ielokrotnieniu.

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

PORADNIK OBSERWATORA

Jak  dokonać ostrego zdjęcia kom ety z dużym ruchem  w łasnym

Aby fotografia kom ety nadaw ała się dla celów pozycyjnych, zdjęcie 
m usi być przede w szystkim  ostre, z w yraźnie zaznaczonym jąd rem  ko­
m ety, m uszą znajdow ać się na kliszy ostre, punktow e obrazy kilku 
gwiazd, względem  których  wyznaczona m a być pozycja kom ety, i — co 
bardzo ważne — zanotow any być m usi m om ent zdjęcia z dokładnością 
co najm niej m inuty. Potrzebny jest w ięc astrograf, czyli kam era  foto­
graficzna zam ontow ana na sta łe  na lunecie prow adzącej, na m ontażu 
ekw atorialnym  z m echanizm em  zegarowym . O kular lunety  winien być 
wyposażony w  m ikrom etr nitkow y (krzyż nitek) pomocny przy prow a-
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dzeniu kam ery  przy dłuższej, n iekiedy powyżej godzinnej ekspozycji.
W czasie naśw ietlania, aby otrzym ać obraz kom ety, co w ażne jest 

przy zwłaszcza dużym  ruchu w łasnym  kom ety, prow adzim y lunetę za 
kom etą. O brazy gwiazd uw idoczniają się wówczas w postaci kresek 
zgodnych co do k ie ru n k u  lecz z przeciw nym  znakiem  k ie ru n k u  ruchu  
w łasnego kom ety. Długość tych „kresek” odpowiada w artości przesunię­
cia kom ety w  czasie ekspozycji. Jeżeli zdjęcie trw a niew iele m inut 
i ruch w łasny kom ety jest powolny, i jeżeli jasność kom ety jest w y­
starczająca, nie będzie trudności z pom iarem  na kliszy pozycji kom ety 
względem jednej, dwóch lub trzech (zależnie od w ybranej m etody) 
gwiazd, a za m om ent obserw acji przyjm iem y średni m om ent zdjęcia.

Gorzej jest gdy kom eta nie m a w yraźnego jąd ra , wówczas trudno  
utrzym ać ją na krzyżu nitek, obraz na zdjęciu je st nieco za tarty , brak  
szczegółów głowy i w arkocza, a także i obrazy gwiazd sta ją  się znie­
kształcone, trudno  więc i ustalić średni m om ent ekspozycji. N iekiedy 
postępuje się w  ten  sposób, że dokonuje się kilku  ekspozycji w  odnoto­
w anych m om entach, wówczas jednak  obraz kom ety w ypadnie nieco za­
m azany. Jeśli prowadzono praw idłow o lunetę (tzn. krzyż nitek) za ko­
m etą, obrazy gwiazd stanow ić będą szereg „punktów ” i ma m om ent ob­
serw acji p rzyjm iem y średni z m om entów  poszczególnych ekspozycji. 
W przypadku słabej kom ety i b raku  jąd ra , prow adzenie krzyża nitek 
za niew yraźnym  obrazem  kom ety stw arza dodatkow ą trudność.

Można tem u zapobiec, jeśli luneta wyposażona jest w m ikrom etr 
z podw ójnym  krzyżem  nitek, stałym  i ruchom ym . Postąpim y wówczas 
w następujący  sposób-.

Rozpoczynamy obserw ację od naprow adzenia lune ty  na jąd ro  ko­
m ety  jak  w poprzednio opisany sposób. N astępnie w ybieram y z pola 
w idzenia jedną z gwiazd i naprow adzam y na nią krzyż n itek  „rucho­
m ych”. W trakc ie  ekspozycji śledzim y ową gwiazdę na „ruchom ym ” 
krzyżu nitek. Zrozum iałe, że łatw iej śledzić gwiazdę niż n ieostrą  głowę 
kom ety. Po upływ ie k ilku  m inu t zasłaniam y obiektyw  kam ery  i odcze- 
ku jem y aż kom eta dość w yraźnie przesunie się m iędzy gwiazdam i. N a­
stępnie naprow adzam y „stały” krzyż n itek  ponownie na jąd ro  komety, 
przesuw am y śrubę m ikrom etru , żeby „ruchom y” krzyż pokry ł tę  sam ą 
co w pierw  gwiazdę i, po ponownym  odsłonięciu obiektyw u kam ery, eks­
ponujem y prow adząc znów lunetę za gwiazdą.

Czynność tak ą  pow tarzam y k ilkakrotnie. W w yniku otrzym am y na 
kliszy jedno zdjęcie kom ety i kilka zdjęć gwiazd, stanow iących szereg 
odpow iadający ruchow i komety. Zaczernienia gwiazd będą sta łe  (jeśli 
stosowano stałe czasy ekspozycji), natom iast zaczernienie na kliszy ko­
m ety będzie w iększe niż przy jednorazow ej ekspozycji, będzie więc w i­
dać tu  więcej szczegółów i jąd ro  powinno lepiej się uw ydatnić. Jeżeli 
poszczególne ekspozycje będą dostatecznie krótkie, to  obraz będzie mało 
zniekształcony, o ty le tylko, o ile kom eta przesunie się w  czasie po­
jedynczej ekspozycji. N atom iast kum ulacja ekspozycji nie w płynie na 
ostrość tak  zintegrow anego zdjęcia. U stalenie m om entu obserw acji rów ­
nież nie spraw i żadnych trudności.

Jedyny  szkopuł — to posiadanie odpowiedniego m ikrom etru  z sy­
stem em  podw ójnych nitek.

Można próbow ać zdjęć także bez m echanizm u zegarowego, p row a­
dząc jedynie lunetę przy pomocy m ikrom etru  i korygując położenie k o ­
m ety na krzyżu n itek  przy użyciu m anetek dla drobnego ruchu  w  rek - 
tascensji. Podane wyżej o rien tacyjnie czasy ekspozycji zależą oczywiście 
nie tylko od jasności gwiazd i kom ety, ale i od średnicy i ogniskowej
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kam ery oraz od czułości kliszy, a czas trw an ia  p rzerw  — od w artości 
ruchu  w łasnego kom ety. Można to ustalić najlepiej drogą próbnych 
zdjęć.

L U D W IK  Z A J D L E R

KONFERENCJE I ZJAZDY

X X Zjazd Polskiego Tow arzystw a Astronomicznego 
K raków , 15—18 w rześnia 1981 roku

O rganizowane co dw a la ta  zjazdy Polskiego Tow arzystw a A stronom icz­
nego służą głównie u ła tw ian iu  kontaktów  m iędzy człankam i Tow arzy­
stw a z różnych ośrodków. U czestnicy zjazdu m ają  okazję zarówno 
przedstaw ić i przedyskutow ać w yniki w łasnych p rac jak  w ysłuchać re ­
feratów  przeglądow ych z różnych dziedzin astronom ii (do wygłoszenia 
których zapraszani są znani specjaliści z różnych ośrodków), czy w y­
b rać nowe w ładze PTA. Tym  razem  n a  XX Zjazd PTA  trw ający  od 
15 do 18 w rześn ia astronom ow ie przybyli do K rakow a. O brady toczyły 
się w gm achu In sty tu tu  Fizyki U J ze względu na bliskość centrum  m ia­
sta, a w ięc i m iejsc zakw aterow ania i w yżyw ienia uczestników.

Zaczęło się oczywiście od uroczystego otw arcia Zjazdu. Po pow ita­
niu w szystkich zebranych przez przewodniczącego K om itetu O rganiza­
cyjnego, doc. Jerzego M a c h a l s k i e g o ,  głos zabrał now y rek to r U ni­
w ersy te tu  Jagiellońskiego, prof. A. Józef G i e r o w s k i .  Jako  histo ryk  
naw iązał bardzo ciepło do tradycy jnych  związków K rakow a z as trono ­
m ią (dlatego zresztą jubileuszow y XX Zjazd odbył się w łaśn ie w tym  
mieście), po czym snu jąc  refleksje  na tem at przeszłości i teraźniejszości 
stw ierdził, iż nasuw a się bardzo dużo analogii m iędzy losam i Polski 
i Polaków  daw niej i dziś. I czasam i gdy oprzeć się na naukach  spo­
łecznych, „ziem skich”, w ydaje  się, że nie m a możliwości odw rócenia 
biegu histo rii, k tó ra  lub i się pow tarzać. K to więc w ie — może w łaśn ie 
nauk i „pozaziem skie”, tak ie  jak  astronom ia, pozwolą przez poznanie 
W szechświata rozwiązać nasze ziem skie problem y? Prof. G ierow ski ży­
czył tego gorąco w szystkim  uczestnikom  Zjazdu i rów nie gorąco został 
nagrodzony oklaskam i. N astępnie mówił w iceprezes Polskiego Tow arzy­
stw a M iłośników A stronom ii ■— doc. A ndrzej L i s i c k i .  T radycją już 
jest, że na zjazdy PTA  zapraszany  je st prezes PTM A — chodzi oczy­
wiście o to, by w spółpraca astronom ów  zawodowych i am atorów  była 
możliwie szeroka. Doc. Lisicki p rzedstaw ił ostatn ie in icjatyw y PTM A, 
w  szczególności na rzecz zm ian program u nauczania astronom ii w szko­
łach. Uroczyste otw arcie Z jazdu zakończyło w ystąpienie P rezesa PTA 
doc. Jerzego S t o d ó ł k i e w i c z a  na tem at społecznej roli naukow ca. 
Byłoby grzechem  je streszczać — Urania d ru k u je  je w całości w  n i­
niejszym  num erze.

R eferatów  przeglądow ych było na tym  Zjeździe siedem: 
prof. J. Dobrzycki (W arszawa) — A stroarcheologia

Jak  przystało na jubileuszow y zjazd, w dodatku w  K rakow ie, nie 
mogło zabraknąć re fe ra tu  historycznego (a może prehistorycznego?); 

prof. R. W ielebiński (RFN) ■— O bserw acje radiow e bliskich galaktyk 
P relegent, dy rek to r In sty tu tu  M axa P lancka z Bonn, z pochodzenia 
Polak urodzony w  K rakow ie, p rzedstaw ił w yniki obserw acji z Bonn 
i A ustralii;
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prof. K. Rudnicki (Kraków) — Ekstynkcja międzygalaktyczna
Autor pokazał ewolucję poglądów na ekstynkcję międzygalaktyczną 
od najstarszych (że przestrzeń międzygalaktyczna jest pusta czyli 
ekstynkcji nie ma) do obecnego (ekstynkcja taka istnieje, odpowie­
dzialny za nią jest pył rozłożony w przestrzeni „kłaczkowato”); 

doc. J. Hanasz (Toruń) — Magnetosfera Ziemi jako radioźródło
Referat ten zawdzięczamy badaniom kosmicznym: Ziemia na fa­
lach kilometrowych okazała się bardzo silnym radioźródłem czego 
z powierzchni nie można było stwierdzić, bo jonosfera tych fal nie 
przepuszcza;

doc. G. Sitarski (Warszawa) — Istota katalogu komet
Przedstawiono sposób gromadzenia i opracowywania m ateriałów 
(obserwacji i programów obliczeniowych) do powstającego w W ar­
szawie katalogu orbit komet jednopojawieniowych — przedsięwzię­
cia unikatowego w skali światowej; 

prof. S. Grzędzielski (Warszawa) - M ateria galaktyczna w Układzie 
Słonecznym
Autor pokazał, jak w okolice Słońca wnika m ateria galaktyczna, któ­
rą  stanowią głównie wodór i hel. Ruch Słońca względem otaczają­
cego ośrodka można traktować jak w iatr wiejący na Słońce. Tory 
napływających cząstek są zmieniane przez pole grawitacyjne i ciś­
nienie promieniowania — inaczej dla wodoru, inaczej dla helu; 

doc. J. Masłowski (Kraków) — Pozagalaktyczne obiekty radiowo zmienne 
W referacie tym pokazano wiele ciekawych struk tur pozagalaktycz- 
nych w promieniowaniu radiowym. Niektóre udało się zidentyfiko­
wać optycznie.
Wyniki prac własnych przedstawiono w 5 grupach tematycznych: 

astrofizyka teoretyczna, astrofizyka obserwacyjna, mechanika nieba, he- 
liofizyka i kosmologia. Niestety (a może na szczęście) referatów było 
tak dużo (77), że obrady odbywały się na ogół równolegle w dwu sa­
lach, nie można więc było śledzić wszystkiego. Dlatego postaram się ra ­
czej wyliczyć referaty  typowe dla poszczególnych ośrodków astronomicz­
nych, co pozwoli czytelnikowi zorientować się, gdzie w Polsce czym się 
zajmowano. Siłą rzeczy przegląd ten będzie bardzo niekompletny.

Ośrodek gdański prezentował wyniki badań atmosfer gwiazdowych: 
rozważając propagację fal magnetohydrodynamicznych (MHD) w foto­
sferach gwiazd ciągu głównego uzyskano zależność między wartością 
i wysokością minimum temperaturowego w atmosferze a polem m agne­
tycznym; podane były przykłady ogrzewania zewnętrznych warstw 
atmosfery przez fale MHD (E. Bielicz, Z. Musielak); podano wytłum a­
czenie tzw. efektu Wilsona—Bappu (zależność szerokości linii piku emi­
syjnego wapnia od jasności absolutnej gwiazdy) jako relacji między ma- 
sywnością chromosfery, tem peraturą efektywną i powierzchniowym 
przyspieszeniem grawitacyjnym gwiazdy (J. Sikorski). Referaty z K ra­
kowa to tradycyjnie obserwacje gwiazd zmiennych (M. Kurpińska-W i- 
niarska, M. Winiarski, W. Kwitowski, K. Otmianowska, J. M. Kreiner) 
oraz kosmologia, w szczególności radiowe badania obiektów pozagalak- 
tycznych (J. Masłowski, J. Machalski, G. Siemieniec, M. Ostrowski, 
A. Woszczyna, K. Rudnicki). Z toruńskiego ośrodka radioastronomiczne­
go było kilka referatów o pulsarach. W oparciu o obserwacje ze stum e­
trowego radioteleskopu w Bonn wykazano podobieństwo widm mocy 
fluktuacji intensywności promieniowania dla kilkunastu pulsarów, za­
proponowano metodę badania zaniku dipolowego pola magnetycznego
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w  ty ch  o b iek tach , k o rz y s ta ją c  z tego , że p ro m ien io w an ie  p u lsa ró w  p rz e ­
chodzi p rzez  p lazm ę m iędzygw iazdow ą podano  m etodę  w y ła w ia n ia  ze 
scy n ty lac ji in fo rm ac ji o w id m ie  gęstości te j p lazm y  (L. N ow akow ski, 
A. W olszczan). P rzed s taw io n o  tak że  se r ię  re fe ra tó w  o in s tru m e n ta c h  to ­
ru ń sk ich  w łączan y ch  obecnie  do tzw . eu ro p e jsk ie j sieci V LB I ( in s tru ­
m en t o b a rd zo  duże j bazie). D ocelow o sieć ta  pozw oli n a  o b serw ac je  
rad io w e  ze zdo lnością  ro zdzie lczą  lep szą  n iż  m ik ro se k u n d a  łu k u , co da 
m ożliw ość zupe łn ie  now ych b a d a ń  as tronom icznych . W W arszaw ie  m a ­
m y od k ilk u  la t  trz y  ośrodk i a s tronom iczne : O b se rw a to riu m  A s tro n o ­
m iczne UW , C en tru m  A stronom iczne  im . M. K o p e rn ik a  PA N  (CAM K) 
o raz  C en tru m  B ad ań  K osm icznych  PA N . Nic w ięc dziew nego, że te m a ­
ty k a  w arszaw sk ich  re fe ra tó w  n ie  je s t jed n o lita . A. S o łtan  p o kaza ł np. 
ja k  m ożna w yznaczyć m asy  k w azaró w , J . S todó łk iew icz  p rzed s taw ił d y ­
n am iczną  ew o luc ję  g rom ad  k u lis ty ch , W. D ziem bow ski p rzed y sk u to w a ł 
w p ływ  m ożliw ych  oscy lac ji gw iazd  na  e w e n tu a ln e  m ieszan ie  m a te r i i  
w  ich w n ę trz a c h  (pokazał, że d la  S łońca  e fe k t te n  je s t n ie isto tny ), 
K. S tęp ień  zap rezen to w a ł now e d an e  o b se rw acy jn e  d la  k ilk u  gw iazd 
m ag netycznych . W śród w a rszaw sk ich  re fe ra tó w  zna laz ł się też  n a jb a r ­
dziej k o lo row y  — w y n ik i ren tg en o w sk ich  o b se rw ac ji s a te lity  E IN ST E IN . 
N a b a rw n y ch  p rzezroczach  m ożna by ło  podziw iać  ro zm aite  ob iek ty  
św iecące  w  p ro m ie n ia c h  X  — od ty c h  n a jb liż szy ch  w  nasze j G a lak ty ce , 
p rzez  ją d r a  in n y c h  g a la k ty k  aż  do k w azaró w . Z w ażyw szy , że a u to r  r e ­
fe ra tu  (T. C h lebow sk i) w szy stk ie  p re z e n to w a n e  p rzezrocza  p rzek aza ł 
C A M K -ow i —  m yślę , że słuchacze  p o p u la rn y c h  w y k ład ó w  (CAM K, 
W arszaw a, ul. B a rty c k a  18, w  pon ied z ia łk i o godz. 17) b ędą  m ie li okazję  
n ied ługo  je  zobaczyć. W sek c ji m ech a n ik i n ieb a  zw rócono m . in. uw agę: 
na  m ożliw ości p o p raw ien ia  d o k ładnośc i ob liczeń  o rb ita ln y c h  ko m et 
dzięk i w y k o rzy stan iu  k a ta lo g u  gw iazd  SA O, n a  znaczące  zm iany  w y n i­
k a ją c e  z u w zg lęd n ie n ia  d o k ład n ie jszy ch  m as p la n e t (na jnow sze  d ane  
u s ta lo n e  w  1976 r. p rzez  M ięd zy n aro d o w ą  U nię  A stro n o m iczn ą ) (M. 
B ielicki, G. S ita rsk i, K. Z iołkow ski). G ru p a  helio fizyków  z W rocław ia  
(J. Ja k im ie c , B. S y lw este r, J . S y lw es te r, M. S ia rk o w sk i)  p rz e d s ta w iła  
w y n ik i o b se rw ac ji S łońca  w  p ro m ien io w an iu  re n tg en o w sk im  o raz  in te r ­
p re ta c je  tych  o b serw acji. P okazano  np. ja k  rozb łysk  złożony z d w u  obsza­
rów  św iecących  zm ien ia  się w  czasie: początkow o oba obszary  leża ły  
dość b lisko  sieb ie  n ad  lin ią  n e u tra ln ą  p o la  m agnetycznego . W m ia rę  
up ły w u  czasu św iecący  re jo n  pęczn ia ł i p rze su w a ł się p rzy  czym  jeden , 
po ru sza jący  się w zdłuż lin ii pola , p o ru sza ł się d w a razy  w o ln ie j niż 
d ru g i, p o ru sza jący  się p ro s to p ad le  do po la  (odpow iednio  15" i 30" na  
50 m inu t) . P o k azan o  tak że  m eto d y  p rog n o zo w n aia  ak ty w n o śc i słonecz­
nej oraz oceny jak o śc i ty ch  prognoz (M. Jak im iec , J. W asiucionek).

P rzez  ca ły  czas p rz e w ija ła  się  też  n a  Z jaździe  p ro b le m a ty k a  n a u ­
czan ia  as tro n o m ii n a  różnych  szczeblach  — od p ro g ram ó w  szko lnych  
(W. K ran as) do astro n o m iczn y ch  s tu d ió w  d o k to ran ck ich  p rzy  C AM K  
(J. S todółkiew icz). Z a bard zo  n iepoko jące  uzn an o  z lik w id o w an ie  a s t r o ­
nom ii ja k o  sam odzie lnego  p rzed m io tu  w  szkole  (z w y ją tk ie m  k la s  m a ­
tem atyczno -fizycznych ) m im o o stry ch  p ro te s tó w  T o w arzy stw a  w y sy ła ­
nych  na  ręce  m in is tra  o św ia ty  i w y ch o w an ia . D latego  też  sp raw y  n a u ­
czania  as tro n o m ii polecono  szczególnej tro sce  now ego Z arząd u  PT A . 
C zas w ięc te n  n ow y  Z arząd  p rzed s taw ić . A le n a jp ie rw  tro ch ę  szczegó­
łów . W ybory  n o w y ch  w ład z  T o w arzy s tw a  o d by ły  się ty m  razem  w  n ie ­
codziennej scen e rii — 134 m  pod ziem ią. S ta ło  się to  w  te n  sposób, że 
k rak o w scy  gospodarze  zo rgan izow ali d la  u czestn ików  Z jazdu  w ycieczkę 
do W ieliczki. P o  zw iedzen iu  K o p aln i i M uzeum  Ż up So lnych , w  pod-
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ziemnej sali konferencyjnej odbyło się Walne Zebranie Towarzystwa. 
Trzy najważniejsze rezultaty tego sejmiku polskich astronomów to:

a) wybranie nowych władz PT A:

Komisja Rewizyjna: Maciej Bielicki, Grzegorz Sitarski i Krzysztof Ziół­
kowski (wszyscy z Warszawy).

b) uchwalenie Nagrody Polskiego Towarzystwa Astronomicznego 
im. Włodzimierza Zonna za popularyzację wiedzy o Wszechświecie:

„Nagroda ta jest wyrazem szczególnego uznania za działalność popula­
ryzującą wiedzę o Wszechświecie w Polsce. Kryterium podstawowym 
jest wysoki poziom popularyzacji, mającej na celu przybliżenie współ­
czesnych problemów astronomii szerokiemu ogółowi, a w szczególności 
niwelowania różnic między wiedzą wybitnych specjalistów, a wiedzą 
większości społeczeństwa. Istotnym kryterium jest także zasięg działal­
ności popularyzatorskiej. Nagroda obejmuje szeroko rozumianą działal­
ność popularyzatorską a więc: wydawnictwa książkowe, cykle artyku­
łów w czasopismach, cykle odczytów, cykle pogadanek i audycji radio­
wych i telewizyjnych, realizację lub znaczny współudział w realizacji 
fiimów popularyzujących wiedzę o Wszechświecie, działalność organiza­
cyjną na rzecz popularyzacji astronomii. Nagroda przyznawana jest co 
dwa lata przez Polskie Towarzystwo Astronomiczne i wręczana w cza­
sie Walnego Zebrania”.

Tekst ten to fragmenty regulaminu Nagrody. Warto dodać, że kan­
dydatury do Nagrody mogą być zgłaszane przez członków PTA, Zarząd 
Główny PTMA i placówki astronomiczne. Po raz pierwszy Nagroda zo­
stanie przyznana za dwa lata — w dziesiątą rocznicę śmierci profesora 
Zonna.

c) podjęcie uchwały w sprawie przygotowywanej ustawy o szkol­
nictwie wyższym:
„Walne Żebranie Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, będące 
zgromadzeniem astronomów całego kraju, zaniepokojone trybem przy­
gotowywania rządowego projektu ustawy o szkolnictwie wyższym, ar­
bitralnie zmieniającym projekt społeczny z 11 czerwca br., protestuje 
przeciw usiłowaniom resortu ograniczenia autonomii szkół wyższych. 
Kategorycznie domagamy się, aby Sejmowi przedstawiony został pro­
jekt spełniający oczekiwania społeczności akademickiej i środowisk nau­
kowych. Jednocześnie podkreślamy konieczność zachowania trybu za­
pewniającego autentyczną konsultację z zainteresowanymi środowiskami 
na każdym etapie prac nad ustawami o nauce i o Polskiej Akademii 
Nauk”.

Tak przedstawiała się w skrócie merytoryczna część Zjazdu. Go­
spodarze zadbali także o lżejszy program. Oprócz wycieczki do Wielicz­
ki można było jeden wieczór spędzić w teatrze lub na koncercie (wy­
bór imprez był imponujący), zwiedzaliśmy Obserwatorium Astronomicz-

Prezes
Wiceprezes
Sekretarz
Skarbnik
Czl. Zarządu
Z-cy Czł. Zarządu

— Jerzy Stodółkiewicz (Warszawa)
— Magdalena Sroczyńska-Kożuchowska (Warszawa)
— Adam Michalec (Kraków)
— Andrzej Kus (Toruń)
— Edyta Pilska (Frombork)
— Jerzy M. Kreiner (Katowice)
— Jerzy Sikorski (Gdańsk)
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ne Uniwersytetu Jagiellońskiego na Forcie Skała. W tym ostatnim przy­
jęto nas z iście staropolską gościnnością — oglądaliśmy rozsiane po 
ogromnym i pięknym terenie Fortu instrumenty optyczne i radiowe, no­
wy pawilon, w którym mieści się między innymi biblioteka, a potem 
był poczęstunek — królewski jak na dzisiejsze czasy. Ten cud gospo­
darczy pozostał słodką tajemnicą organizatorów. W sumie Zjazd był 
bardzo udany za co chwała krakowskiemu Komitetowi Organizacyjne­
mu. A na zjazd następny zaprosiła już Polskie Towarzystwo Astrono­
miczne Edyta P i l s k a  (z Muzeum i Planetarium  Fromborskiego) do 
Fromborka.

M A G D A L E N A  S R O C Z Y Ń S K Ą - K O Ż U C H O W S K A

KRONIKA PTMA

Seminarium Dydaktyki i Popularyzacji Astronomii

Z inicjatywy prezesa Zarządu Głównego Polskiego Towarzystwa Miłoś­
ników Astronomii Macieja M a z u r a  powstało Seminarium Dydaktyki 
i Popularyzacji Astronomii przewidziane jako jednostka organizacyjna 
PTMA działająca w trybie ciągłym, a odbywająca spotkania i konfe­
rencje w odstępach kilkumiesięcznych.

Pierwsza sesja Seminarium odbyła się w dniach 6 i 7 marca 1981 
roku w dworku Polskiej Akademii Nauk w Mogilanach pod Krakowem. 
Zaproszenia skierowano do kilkudziesięciu osób mających pewne do­
świadczenie i osiągnięcia w zakresie tematyki prac Seminarium. Udział 
w pierwszej sesji zadeklarowało 36 osób, z których 11 zdążyło powiado­
mić organizatorów o niemożności przybycia. Ostatecznie sesja miała 21 
uczestników reprezentujących polskie ośrodki astronomiczne: Centrum 
Astronomiczne im. M. Kopernika PAN w Warszawie (1 osoba), Uniwer­
sytet Jagielloński w Krakowie (2 osoby), Uniwresytet A. Mickiewicza 
w Poznaniu (1 osoba), Uniwersytet Śląski w Katowicach (1 osoba), Wyż­
szą Szkołę Pedagogiczną im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie 
(2 osoby), Wyższą Szkołę Morską w Gdyni (1 osoba); planetaria: Cho­
rzów (2 osoby), Olsztyn (3 osoby), W arszawa (1 osoba); instytucje oś­
wiatowe i organy kształcenia kadr nauczycielskich (K uratoria Oświaty 
i Wychowania oraz Instytut Kształcenia Nauczycieli i Badań Oświato­
wych (3 osoby), szkolnictwo średnie (1 osoba) i władze PTMA (3 osoby).

Podczas sesji wygłoszono 10 referatów (nie licząc wstępnego). Więk­
szość czasu poświęcono jednak dyskusji, która skupiła się prawie wy­
łącznie na pierwszym zakresie zadań Seminarium tj. na sprawie dy­
daktyki treści astronomicznych zawartych w szkolnych programach 
różnych przedmiotów nauczania. Zagadnienia popularyzacji astronomii 
w Polsce postanowiono omawiać na następnych sesjach, gdy dość palą­
ce obecnie niektóre kwestie dydaktyczno-programowe zostaną choćby 
częściowo uregulowane.

Pod koniec sesji specjalna komisja powołana przez uczestników Se­
minarium opracowała wyniki sesji oraz wnioski co do dalszych działań 
(z ewentualnymi interwencjami w sprawach programowych włącznie). 
Powołano również trójosobowy zespół, który zajmie się bieżącymi spra­
wami Seminarium w okresach między sesjami. Postanowiono, że odpo­
wiedzialne kierownictwo całości prac Seminarium obejmie doc. dr hab. 
Jerzy M. K r e i n e r  (Uniwersytet Śląski w Katowicach), a pomagać
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m u będą d r  W ładysław  A dam  N o w a k  (Wyższa Szkoła Pedagogiczna 
w K rakow ie) i niżej podpisany (U niw ersytet Jagielloński w Krakowie).

P racam i S em inarium  in teresu je  się na bieżąco Z arząd G łów ny P o l­
skiego Tow arzystw a M iłośników Astronom ii. Pełnego poparcia p rog ra­
m ow i Sem inarium  udzielają rów nież Polskie Tow arzystw o A stronom icz- 
i Polskie Tow arzystwo A stronautyczne; w arto  zauważyć, że w ielu ucze­
stników  S em inarium  zasiada we w ładzach tych tow arzystw .

J A N  M I E T E L S K T

Dni Astronomii i Astronautyki — 1981

In icjatyw a grudziądzkich m iłośników  astronom ii organizow ania corocz­
nych dni astronom ii i astronau tyk i zatacza coraz szersze kręgi. W tym  
roku do m iast, w których  od w ielu już la t tradycy jn ie  w  lu tym  i m a r­
cu urządza się różne im prezy upow szechniające i popularyzujące a s tro ­
nom ię i astronautykę, dołączyły: W arszaw a, K raków , G dańsk i Gdynia. 
Pojaw ienie się w program ie tegorocznych Dni silnych i prężnych ośrod­
ków  ku ltu ra lnych  nie tylko rozszerza zasięg te ry to ria ln y  całej imprezy, 
ale przede w szystkim  staw ia organizatorów  wobec konieczności coraz 
bardziej am bitnych działań. P ropagow ana przez inicjatorów  koncepcja 
naw iązyw ania tem atycznego do różnych rocznic, poczynając od przypa­
dającej 19 lutego rocznicy urodzin M ikołaja K opernika insp iru jącej jak  
co roku w iele im prez, znalazła w  1981 roku dw a w ątk i: 370-lecie u ro ­
dzin Ja n a  H eweliusza i 20-lecie pierwszego lotu człowieka w  kosmos.

W śród im prez „kopernikow skich” odnotujm y przykładow o konkurs 
recy tato rsk i poświęcony K opernikow i w  Młodzieżowym Domu K u ltu ry  
w  G rudziądzu oraz w ystaw ę p rac dzieci pt. ..Polskie w ydało go p lem ię” 
w  L idzbarku W arm ińskim . We W łocławku czynna była w ystaw a ,.Jan 
H eweliusz — tw órca nowożytnej se lenografii”, a je j o tw arcie poprzedzi­
ła  p re lekcja  Jerzego S z w a r c a  pt. „Życie i działalność Ja n a  H ew e­
liusza”. P rogram  artystyczny  poświęcony H ew eliuszowi przygotow ali 
uczniowie Liceum  Ogólnokształcącego n r  3 w  Olsztynie. X V III w ieczor­
nicę, trad y cy jn ie  organizow aną w  R atuszu  S tarom iejsk im  w T oruniu  
z okazji rocznicy urodzin K opern ika, poświęcono tym  razem  nie nasze­
m u w ielkiem u astronom ow i, ale kontynuatorow i jego dzieła Janow i 
Keplerowi. Odczyt prof. Jerzego D o b r z y c k i e g o  pt. „Jan  K epler 
i początki now ożytnej astronom ii” uśw ietn ił rec ita l fortepianow y w ybit­
nego p ian isty  P io tra  P a l e c z n e g o .  Im prezy astronautyczne dom ino­
w ały  w  program ie Dni w  K atow icach gdzie np. pod in trygu jącym  ty tu ­
łem  „Szopka astronau tyczna” kryło  się spraw ozdanie prof. M ieczysława 
S u b o t o w i c z a  z pobytu n a  X X X I K ongresie M iędzynarodow ej F e­
deracji A stronautycznej w  Tokyo. Odczyt W ładysław a G e i s l e r a  pt. 
„100 pierw szych kosm onautów ” podczas zlotu młodzieży w  P lanetarium  
Śląskim  w  Chorzowie oraz finał II konkursu  astronautycznego dla ucz­
niów  liceów ogólnokształcących stanow iły im prezę kończącą Dni A stro­
nomii i A stronautyki — 1981.

W arto jeszcze dodać, że stałym  elem entem  program ow ym  Dni są za­
jęcia sem inary jne. W tym  roku w  G rudziądzu odbyło się dw udniow e 
VII m iędzyw ojew ódzkie młodzieżowe sem inarium  dla lau reatów  k o n ­
k u rsu  na re fe ra t z zakresu  astronom ii i as tronautyki. Uczestnicy g ru ­
dziądzkiego finału  byli zakw alifikow ani podczas wojewódzkich sem ina­
riów  w  G dyni, F rom borku, Olsztynie, Toruniu, W arszawie i W łocławku. 
S em inarium  astronautyczne dla nauczycieli fizyki i biologii szkół ponad-
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podstawowych zorganizował Instytut Kształcenia Nauczycieli w K ato­
wicach.

Nie sposób omówić tu wszystkich imprez Dni Astronomii i Astro­
nautyki — 1981. Wymienione przykładowo niech będą zachętą dla dzia­
łaczy Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii, którzy m ają nie­
raz trudności w znalezieniu atrakcyjnych form upowszechniania wiedzy
o Wszechświecie. Organizatorami tegorocznych Dni były Komisja 
Współpracy Planetariów Polskich PTMA, Komisja Współpracy Miast 
Kopernikowskich, Komisja Popularyzacji Polskiego Towarzystwa Astro- 
nautycznego i Muzeum Mikołaja Kopernika w Toruniu.
(opracowano na podstawie materiałów dostarczonych przez P. Szwarca)

KRONIKA HISTORYCZNA

Simon Stevin (1548—1620)

W ubiegłym roku minęła 360 roczinica śmierci Simona Stevdna, uczo­
nego flamandzkiego, zwanego też Stevinusem. Był to prawdziwy homo 
universalis epoki Odrodzenia — matematyk, fizyk, astronom, geograf, 
księgowy, architekt, inżynier wojskowy.

Simon Stevin urodził się w 1548 (lub 1549) roku w Brugii. Miesz­
kał w Antwerpii, a potem w Lejdzie, Delfcie i Hadze. Studiował na 
Uniwersytecie Lejdejskim, gdzie później wykładał matematykę. W la ­
tach 1571—1581 podróżował po Europie, nim wreszcie osiadł na stałe 
w Niderlandach. Był głównym inżynierem i generalnym kw aterm i­
strzem arm ii Maurycego Orańskiego, hr. Nassau, organizatora i wodza 
powstania przeciwko panowaniu hiszpańskiemu. Stevin opracował
i skonstruował system śluz pozwalających zalewać poldery, co umo­
żliwiało skuteczną obronę Holandii przed nieprzyjacielskimi najazdami.

Imponująco przedstawia się dorobek naukowy Stevinusa. W opubli­
kowanym w 1585 roku dziele De Thiende wprowadził ułam ki dziesięt­
ne, co znakomicie uprościło obliczenia, zwłaszcza astronomiczne. Podał 
również sposób obliczania ujemnych pierwiastków rórwnań oraz zapro­
ponował przybliżoną metodę znajdowania pierwiastków równania w za­
danym interwale. Głosił też potrzebę wprowadzenia m iar dziesiętnych 
(L’Arithmetique, 1585).

W epokowym dziele De Baghinselen der Weeghconst („Zasada 
równowagi”, 1586) dowodził niemożliwości skonstruowania perpetuum  
mobile. Wprowadził pojęcie równowagi stałej i chwiejnej. Odkrył pa­
radoks hydrostatyczny, nazywany obecnie twierdzeniem Stevina, a tak ­
że zasadę tró jkąta sił równoważną zasadzie równoległo boku sił, co dało 
nowy impuls do badań praw  statyki. Przyczynił się również do zane­
gowania stwierdzenia Arystotelesa, że cięższe ciała spadają szybciej 
niż lżejsze.

W nawigacji Stevin zaproponował metodę określania długości geo­
graficznej za pomocą deklinacji magnetycznej strzałki kompasu oraz 
wprowadził pojęcie loksodromy.

Dla badań astronomicznych szczególne znaczenie ma jego pięcio- 
tomowe dzieło Wisconstighe Ghedachtenissen („Pamiętniki M atema­
tyczne”), wydane w latach 1605—1608 w Lejdzie, a poświęcone algebrze, 
geometrii, trygonometrii, astronomii, mechanice, optyce, topografii, n a ­
wigacji, fortyfikacji. W dziele tym Simon Stevin, przeprowadzając



12/1981 U R A N I A 377

porównanie pomiędzy modelem geocentrycznym a heliocentrycznym, 
udziela całkowitego poparcia teorii Kopernika. Co więcej, Stevin po­
prawił system Kopernika usuwając z niego tzvv. trzeci ruch Ziemi 
jako najzupełniej zbędny.

Kopernik, chcąc wyjaśnić zachowanie stałego kierunku w prze­
strzeni osi ziemskiej, wprowadził ruch osi zataczającej stożek z okre­
sem rocznym. Była to sztuczna konstrukcja, na co uwagę zwrócił już 
Rothmann w  1590 r. w  liście do Tych-oina Brahego. Stevin usunął 
ostatecznie z teorii Kopernika trzeci ruch Ziemi, co następnie ułatwiło 
Keplerowi prawidłowe określenie ruchu planet, bez żadnych już sztucz­
nych zabiegów.

Osiągnięcia Keplera zaćmiły dokonania Stevina w astronomii i cał­
kiem niesłusznie mniej się o nim wspomina obecnie, niż na przykład 
o Tychonie Brahem.

Stevinus był także zdolnym i pomysłowym konstruktorem. Spośród 
różnych jego wynalazków na uwagę zasługuje wóz żaglowy, 28-oso- 
bowy, w którym urządzał on razem z przyjaciółmi przejażdżki na pla­
żach Holandii.

Simon Stevin zmarł w 1620 roku, u schyłku epoki Odrodzenia.
T. Z B I G N I E W  D W O R A K

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Zbigniew Dworak, Astrologia. Astronomia. Astrofizyka. Ludowa Spół­
dzielnia Wydawnicza, Warszawa 1980. Stron 184, fot. 28, liczne rysunki 
w tekście i tabele. Nakład 10 000, cena 30 zł.
Na tę stosunkowo niewielką książkę składają się trzy części: astrologia, 
astronomia i astrofizyka; do tego dwustromicowy Prolog, pięciostronico- 
wy Wstęp i dwustronicowe Zakończenie. Nie jest to jednak triografia, 
jak można by było sądzić po tytule, lecz raczej dziełko poświęcone h i­
storii nauki o niebie, obejmujące okres od samych początków prób ana­
lizy zjawisk na niebie i Ziemi, na co wskazuje już piękny literacki P ro­
log: opisano tu zachowanie się wędrownej hordy ludzi w czasach za­
mierzchłych na widok pojawiającej się na niebie ,,obcej” gwiazdy bla­
skiem nie ustępującej Księżycowi. Z obserwacji zjawisk natury, tych 
co na niebie, jak i tych zachodzących w tym czasie na Ziemi, wywodzi 
Autor początki astrologii i astronomii. Pierwsza wywodzi się z kultów, 
jakie powstawały na widok Nieznanego, w szczególności z kultu płod­
ności, druga rozwinęła się od czasu dostrzeżenia cykliczności tych zja­
wisk. Autor nazywa astrologię wytworem myśli Starożytnych, ustalając 
jej pozycję w świecie nie odzwierciedlonym w realiach.

Tę drugą, astronomię, datuje Autor na czasy, gdy zaczęły się usta­
nawiać prawa rządzące ruchami ciał niebieskich. Siedzi jej rozwój od 
epoki klasycznej greckiej poprzez Średniowiecze, czasy Kopernika, epo­
kę rozwoju mechaniki nieba aż po czasy dzisiejsze. Wymienia słupy 
milowe zaznaczone pracam i Tychoina Brahego, Keplera, Newtona, Her- 
schela, twórców katalogów gwiazd.

Astrofizyką nazywa Autor ogniwo łączące astronomię z fizyką. Jej 
dzieje rozpoczynają prace Herschela, Wollastona, Fraunhofera, Argelan- 
dera. Jednym z ostatnich ogniw tego łańcucha, to supernowe, od któ­
rych rozpoczął się marsz przez wieki od hord wymienionych w Prolo­
gu. W szeregu nazwisk pojawiają się tu obok Einsteina, Pickeringa,
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R u sse lla  — tak że  n azw isk a  po lsk ie , ja k  B ia łobrzesk iego , P io trow sk iego , 
P aczyńsk iego , S m ak a , K ruszew sk iego , K rzem ińsk iego . T ak , w  bard zo  
sk róconym  zarysie , p rz e d s ta w ia  się tre ść  n iew ielk iego , choć treśc iw ego  
dzieła. T y lko  obszerne  i szczegółow e om ów ienie m ogłoby  p rzed s taw ić  
ob raz  rozw oju  te j k ilk a  ty s ięcy  la t  trw a ją c e j n au k i, zw an e j k iedyś 
a stro log ią , dziś — astro n o m ią .

Astrologia  s tan o w i tu  ja k  gdyby  d la  poirządku w y m ien io n ą  część 
całości. Z as łu g u je  je d n a k  na  szczególne om ów ien ie. A stro log ia  od n a j ­
daw n ie jszy ch  czasów  w zb u d za ła  za in te reso w an ie . D la w ie lu  p o te n c ja l­
nych  n abyw ców  k siążk i d o k to ra  as tro n o m ii Z b ign iew a D w o rak a  ju ż  w y ­
m ien ien ie  je j n a  p ie rw szy m  m ie jscu  m oże być zach ę tą  do je j nabycia . 
W praw dzie  od co n a jm n ie j dw óch  w ieków  u w ażan a  za „p seu d o n au k ę” 
ja k o  n ie  p o d b u d o w an a  re a lia m i fizyki, astro lo g ia  t r a k to w a n a  je s t za 
g ran iczącą  ze zw yk łą  sz a r la ta n e r ią , do czego p rzy czy n ia ją  się m . in. 
as tronom ow ie , p o d k re ś la ją c  sw ój (co n a jm n ie j)  b ra k  za in te re so w an ia  tą  
„w iedzą ta je m n ą ”. F a k te m  je s t n a to m ias t, że w  o s ta tn ich  la ta c h  asta\; 
logia p rzeży w a  ok res „ re h a b ili ta c ji” do czego p rzy czy n ia ją  się n ie k tó ­
rzy  znan i i u zn an i au to rzy , ja k  H o im ar vo n  D itfu rth . O d k ry to  przecież 
ty le  o d d z ia ływ ań  W szechśw iata  n a  życie, że n ie k tó re  e lem en ty  d o k try ­
n y  a stro log iczne j m ogą w y d aw ać  się p rz y n a jm n ie j p raw dopodobne .

Astrologia  D w o rak a  je s t su m ien n y m  zestaw ien iem  w szy stk ich  d a ­
nych , ja k ie  m og łyby  być p rz y d a tn e  k a n d y d a to w i n a  a d e p ta  te j (uży j­
m y  o k re ś len ia  A u to ra) ..p seu d o n au k i”. Są po d an e  sch em a ty  k o n s tru o w a ­
n ia  ho roskopów  (A uto r d e m a sk u je  tw ó rcó w  n ie k tó ry c h  „ u d a n y c h ” h o ro ­
skopów , pozw ala  jednocześn ie  żyw ić n ieco  nadzie i, iż m oże pew ne  w p ły ­
w y K osm osu  na  życie zo staną  w ykry te ...).

Do n iew ą tp liw y ch  za le t Astrologii.  Astronomii. A s tro j i zyk i  n a leży  
zaliczyć dużo tre śc i p rzy  m in im u m  słów , co św iadczy  o zdolności w y ­
sław ian ia  się A u to ra , a  co je s t n iezw y k le  cenne w  dzie łach  p o p u la rn o ­
n aukow ych . G orąco  zachęcam  do k u p n a  te j k siążk i. N ie p ow inno  je j za ­
b ra k n ą ć  w  b ib lio tek ach  m iło śn ik ó w  astronom ii.

L U D W IK  Z A JDL E R

N ow e książk i z zak re su  a s tro fo to g ra fii

W 252. p ro to k o le  z z eb ran ia  G ru p y  B e rliń sk ich  O b se rw a to ró w  p rzy  
O b se rw a to riu m  i P la n e ta r iu m  W ilhe lm a F o e rs te ra  z 11 m a ja  1981 r. 
p o dane  je s t obszerne  om ów ien ie  trz ech  now ych k siążek  w  języ k u  n ie ­
m ieck im  do tyczących  a s tro fo to g ra fii, n a  poziom ie p rzy d a tn y m  d la  m i­
ło śn ików  as tro n o m ii i fo tog rafii. Ze w zględu  na  obecne tru d n o śc i d ew i- 
zow o-im portow e d zie ła  te  jeszcze do n as n ie  d o ta r ły , n ie  m n ie j z a le c a ­
m y ich n ab y c ie  ty m  k tó rz y  m a ją  s to su n k i za g ran icą . Są to: 1) A stro - 
1'otografie, n iew ie lk a  b ro szu rk a , w y d an a  przez  W y tw ó rn ię  K a m e r film o ­
w ych  Canon , z a w ie ra ją c a  cenne  w sk azó w k i d la  p o s łu g u jący ch  się sp rz ę ­
tem  i m a te r ia ła m i film ow ym i te jże  w y tw ó rn i, i s tan o w iąca  sk ró t dw óch  
n a s tę p u ją c y c h  książek , 2) K n app-H ah n  A stro fo to g ra fic  a is  H obby, p rz e ­
znaczonej g łów nie  d la  zaaw an so w an y ch  fo to g ra fó w -am a to ró w , o raz  3) 
K arkoschka  -M erz—T reutner  A stro fo tog rafie , c in  K osm os B uch, t r a k tu ­
ją c a  te m a t w y czerp u jąco . O m ów iony  tu  je s t  sp rz ę t p rzeznaczony  d la  
a s tro fo to g ra fii, sposoby zam o n to w a n ia  k a m e r n a  in s tru m e n ta c h  a s t ro ­
nom icznych , łączn ie  z opisem  m echan izm ów  zegarow ych ; z aw ie ra  tak że  
w y cze rp u jące  in fo rm ac je  d la  p ra k ty k ó w  i te o re ty k ó w  w raz  z licznym i 
ta b e la m i pom ocniczym i, u ła tw ia ją c y m i dobó r m a te r ia łó w  fo to g raficz­
nych , w  szczególności d la  fo to g ra fii ko lo row ej.
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Zasadnicza różnica między fotografią am atorską lub  zawodową 
a astrofotografią w ynika z odm iennej skali naśw ietleń. K onstruktorzy 
i użytkownicy zwykłej fotografii dążą do uzyskania dobrych zdjęć przy 
m inim alnym  czasie naśw ietlenia, co jest nieodzowne przy fotografow a­
niu obiektów  w  ruchu. A strofotografia staw ia inne w ym agania. M amy 
tu  do czynienia z obiektam i ekstrem aln ie jasnym i jak  Słońce, Księżyc, 
obok obiektów  ekstrem aln ie słabych, jak  m gław ice lub galak tyk i na tle 
punktow ych gwiazd. Jedynie w  przypadkach w ystępow ania ruchów  
w łasnych obiektów  zachodzi konieczność ograniczania czasów ekspozy­
cji, poza nim i czasy naśw ietleń  wynoszą n iekiedy w iele godzin. W ażną 
spraw ą jest tu  przygotow anie m ateria łu  negatyw ow ego (uczulanie) i da l­
sza obróbka przez różne kąpiele. Równie w ażną rzeczą jest um iejętność 
posługiw ania się filtram i optycznym i, szczególnie przy astrofotografii 
kolorowej. W om aw ianych książkach podane są w ykazy i tab lice z p a ­
ram etram i środków' potrzebnych dla uzyskania założonych efektów  przy 
danym  obiektyw ie i dla typow ych m ateriałów . Omówiono także tzw. 
efekt Schw arzschilda w ystępujący  przy  dłuższych ekspozycjach, polega­
jący na w ystąpieniu  n ieproporcjonalnych zaczernień na kliszy do cza­
sów ekspozycji. Do om ówienia dołączono w reszcie siedem  tabel spośród 
w ym ienionych w  książkach, zaw ierających param etry  d la k ilku  typo­
wych klisz (Kodak, Adox, Agfa Isopan, Ilford). W edług jednej z tych 
tabel podajem y czasy ekspozycji dla obiektyw u 1 : 50 i czułości klisz v 
15 DIN przy  niektórych zdjęciach Księżyca i p lanet:

Księżyc w  w ieku 2 lub  27,7 dni ekspozycja 15 s
7,5 lub  25 dni „ 6 s

„ 4,5 lub  22 dni „ 3 s
11 lub  18,5 dni „ 1 s

Księżyc w  pełni 0,5 s
„ św iatło  popielate 5000 s
,, w  czasie zaćm ienia (półcień) ! od 1—20 s

Dla M erkurego i W enus ekspozycja ok. 0,5 s
M ars i Jowisz odpowiednio 1 lub  3 s
księżyce Jow isza oraz S a tu rn  10 s
U ran  i N eptun w ym agają odpowiednio 40 oraz 100 s

Wg W ilhelm  Foerster S ternwarte Protokoll 252. der Gruppe Berliner  
Monclbeobachter, 1981 Mai 11 (Berlin Zachodni, M unsterdam m  90).

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

Jacek Walczewski,  Dorobek Zakładu Meteorologii Kosmicznej IMGVV 
w  ciągu 20 lat istnienia — wyd. In sty tu tu  M eteorologii i Gospodarki 
W odnej, K raków  1981, n ak ład  200 egz., stron  62, ilu s trac ji 33.

W ubiegłym  roku  m inęła 25 rocznica założenia Polskiego Tow arzystw a 
Astronautycznego. W bieżącym  roku m ija 25 rocznica pow stania O ddzia­
łu  K rakow skiego tego Tow arzystw a, w  którego ram ach  utw orzono 
Sekcję Techniczną g rupu jącą inżynierów  i techników , zm ierzających 
do podjęcia w  Polsce eksperym entów  w  celu skonstruow ania prototypu 
polskiej rak ie ty  m eteorologicznej. P rzypom nijm y w  tym  miejscu, że 
jednym  z inicjatorów  pow ołania Odziału K rakow skiego PT A, a nas tęp ­
nie jego długoletnim  Prezesem , był niedaw no zm arły  Doc. K azim ierz 
K o r d y l e w s k i .
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Dwadzieścia lat temu, w 
dniu 1 kwietnia 1961 r., zosta­
ła zorganizowana w Państwo­
wym Instytucie Hydrologicz­
no-Meteorologicznym w K ra­
kowie Pracownia Rakietowych 
Sondowań Atmosfery. Organi­
zatorem i kierownikiem P ra ­
cowni był Jacek W a l c z e w ­
s k i ,  pierwszymi jej pracow­
nikami -— Zbigniew B a r a ­
n o w s k i  i Jacek K i b i ń- 
s k i.

Przedstawiana pozycja za­
znajamia z rozwojem i dzia­
łalnością tego jedynego w 
swoim rodzaju ośrodka nau­
kowo-technicznego w Polsce. 
Z biegiem lat zmieniała się 
nazwa, a także zakres tem a­
tyki naukowo-badawczej tego 
ośrodka. W roku 1965 skrom­
na Pracownia została prze­
kształcona w Zakład Badań 
Rakietowych i Satelitarnych 
PIHM. Zakład podjął — na 
wybrzeżu Bałtyku — systema­
tyczny sondaż rakietowy gór­
nej atmosfery, przy pomocy 
rakiet „Meteor-1” (o pułapie 

35 km), rozwijając równolegle nowe systemy rakiet meteorologiczych 
i doświadczalnych, co zostało uwieńczone w 1970 roku pomyślnym za­
kończeniem prac nad rakietam i „Meteor-2”, „Meteor-3” i „RASKO-2”.

W generacji polskich rakiet meteorologicznych najbardziej udaną 
konstrukcją była rakieta „Meteor-2” osiągająca pułap ponad 90 km 
(fot. 1). Dalszy rozwój tej rakiety (poprzez zastosowanie układu wielo­
stopniowego) mógłby w ostatecznym efekcie umożliwić wprowadzenie 
na orbitę okołoziemską polskiego sztucznego satelity. Niestety „Mete­
or-2” nie wszedł do produkcji seryjnej, a naw et z tzw. względów eko­
nomicznych musiano zaniechać badań nad prototypem. Tak więc w os­
tatniej fazie sondowań górnej atmosfery do eksploatacji weszły (w la­
tach 1970—1971) tylko rakiety „Meteor-3” osiągające pułap 65 km.

Obok sondowań rakietowych w Zakładzie były przeprowadzone 
prace nad systemem odbioru danych z satelitów meteorologicznych. 
W 1967 roku prace te zostały uwieńczone uruchomieniem pierwszej 
polskiej stacji odbioru danych satelitarnych (obrazów Ziemi „widzia­
nej z Kosmosu”), ze stałą służbą odbiorczą prowadzoną w Krakowie 
po dziś dzień. Oprócz systemu umożliwiającego odbiór obrazów (w za­
kresie widzialnym i w podczerwieni) z satelitów orbitujących został 
również uruchomiony system odbioru danych z satelity geostacjonarne­
go METEOSAT (zob. Urania n r 6/1980).

W r. 1975, po zakończeniu sondażu i prób rakietowych, Zakład 
został rozdzielony na dwie samodzielne jednostki — Zakład Badań

Fot. 1. Polska rakieta ,,M eteor-2”
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Górnej Atmosfery i Ośrodek Odbioru Danych Satelitarnych. Ponowne 
połączenie nastąpiło w dtrugiej połowie 1978 roku i z dniem 1 I 1980 r. 
ośrodek krakowski zajmujący się badaniami górnej atmosfery, telede­
tekcją i odbiorem danych satelitarnych został przemianowany na Za­
kład Meteorologii Kosmicznej IMGW.

Tak po krótce wyglądają dzieje Zakładu omawianego w przedsta­
wianej pozycji. Oprócz zasadniczej działalności (sondażu rakietowego 
i interpretacji rezultatów  sondowań oraz odbioru danych satelitar­
nych) Autor omawia również współpracę międzynarodową prowadzo­
ną w  Zakładzie w ram ach programu „Interkosmos” (udział w radziec­
kich próbach rakiet meteorologicznych), prace teoretyczne na podsta­
wie interpretacji danych o stanie stratosfery i mezosfery (a zwłaszcza 
zagadnienie związków między stratosferą i mezosfarą oraz między cy­
klem aktywności słonecznej a cyrkulacją stratosferyczną) i wreszcie 
prace w dziedzinie teledetekcji. Problem atyka badań teledetekcyjnych 
atmosfery została rozwinięta w miejsce badań rakietowych. Autor pre­
zentuje główne kierunki rozwoju metod teledetekcyjnych oraz osiąg­
nięcia Zakładu w tej nowej dziedzinie. W 1979 r. została uruchomiona 
pierwsza w Polsce stacja akustycznego sondażu atmosfery, przy czym 
sodar również został skonstruowany w Zakładzie. Ponadto został ur u­
chomiony prototyp lidaru do badań zapylenia atmosfery, a także zo­
stał skonstruowany dwukanałowy, lotniczy radiom etr profilowy. Były 
również prowadzone prace nad interpretacją spektrostrefowych zdjęć 
lotniczych oraz wielospektralnych obrazów satelitarnych. Natomiast 
w dziedzinie in terpretacji danych stratosferycznych kontynuowano p ra­
ce nad doskonaleniem empirycznych modeli cyrkulacji stratosfery ko­
rzystając z utworzonego w Zakładzie Banku Danych Górnej Atmo­
sfery w  systemie komputerowym. Z zagadnień metodologicznych opra­
cowano między innymi problem oceny, porównania i wyboru syste­
mów obserwacyjno-pomiarowych dla potrzeb monitoringu środowiska, 
uwzględniając szczególnie kwestię wyboru metod teledetekcyjnych do 
badania środowiska atmosferycznego.

Część druga przedstawianej pozycji zawiera bibliografię 156 pu­
blikacji, przyczynków i artykułów  popularno-naukowych, napisanych 
przez pracowników Zakładu Meteorologii Kosmicznej w latach 1961—• 
—1981. Zamieszczona bibliografia nie jest pełna w tym sensie, że za­
wiera prace tylko ściśle związane z działalnością Zakładu; pominięte 
natomiast zostały inne publikacje pracowników ZMK. Autorami i współ­
autoram i publikacji ściśle związanych z tematyką naukowo-badawczą 
Zakładu są (byli i obecni) pracownicy (w nawiasie podana liczba pu­
blikacji): Lesław B a r a ń s k i  (1), Andrzej B i e l a k  (10), Zofia 
B u n s c h - M a k a r e w i c z  (12), Marek C z y c z y ł o  (5), T. Zbigniew 
D w o r a k  (14), M aria F e l e k s y - B i e l a k  (5), Jacek K i b i ń s k i  
(5), Andrzej K s y k  (4), Wojciech M a t u ł a  (2), Krystyna O r k i s z  
(1), Wojciech R o z  w o d a  (2), Włodzimierz S u r y  j a k  (14), Anna 
Monika T o m a s z e w s k a  (3), Jacek W a l c z e w s k i  (107), Jowita 
W ł u d a r s k a  (4), Barbara Z ł o t n i k  (3).

Jako ciekawostkę można podać, że spośród 16 wymienionych osób 
4 pracowników naukowych (czyli 25%) ukończyło studia astronomiczne 
bądź pracowało w obserwatorium astronomicznym.

W dniu 27 m arca br. w Sali Zebrań Stronnictwa Demokratycznego 
w Krakowie odbyło się Seminarium z okazji XX-lecia Zakładu Meteo­
rologii Kosmicznej IMGW. Z powodu napiętej sytuacji społeczno-poli-
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tyczne j w  K ra ju  (p am ię tn y  s t r a jk  ostrzegaw czy) u roczystość  X X -lec ia  
Z a k ła d u  b y ła  obchodzona bard zo  sk ro m n ie ; w ie le  zap roszonych  osób 
n ie  p rzy b y ło  n ie s te ty  n a  S em in ariu m .

Je d n y m  z m iłych  ak cen tó w  S e m in a riu m  było  w ręczen ie  w szy stk im  
jego  u czestn ikom  o m aw ian e j pow yżej k siążeczk i doc. d r. inż. Ja c k a  
W alczew skiego. T z b i g n i e w  d w o r a k

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G . S ita rsk i S tyczeń  1982 r.

S łońce

W znosi się ju ż  po ek lip ty ce  w  k ie ru n k u  ró w n ik a  n ieb iesk iego , w  zw iąz­
ku  z czym  w  ciągu  m iesiąca  d n ia  p rzy b y w a  p ra w ie  o godzinę i k w a ­
d ra n s : w  W arszaw ie  1 s tyczn ia  S łońce w schodzi o 7*145 tn, zachodzi 
o 15h34m, a 31 s tyczn ia  w schodzi o 7h 19n \  zachodzi o 16 ł>21m. w  ty m  
m iesiącu  S łońce w stę p u je  w  znak  W odnika. W arto  też  odnotow ać, że 
4 s tyczn ia  Z iem ia  w  sw ym  ru c h u  rocznym  zna jdz ie  się n a jb liż e j S łońca  
w  odleg łości 147 m in  k m , a le  ja k  w idzim y , n ie  m a  to  w iększego  w p ły w u  
n a  w a ru n k i k lim a ty czn e , bo w ła śn ie  w  ty m  czasie p a n u je  u  n as  zim a. 
D odajm y  jeszcze, że w  ty m  ro k u  zd a rzą  się cz te ry  zaćm ien ia  S łońca, 
w szystk ie  częściow e, a  p ie rw sze  z n ich  25 s tyczn ia  w idoczne ty lk o  n a  
A n ta rk ty d z ie  oraz n a  oceanach  A tlan ty ck im  i S poko jnym .

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

D ata
1982 P Bo

1
Lo

D ata
1982 P B 0 Lo

I 1 + 1 994 — 3908 10930 I 17 —  5972 — 4980 159?60
3 + 0 .9 7 — 3.32 343.96 19 —  6.64 i—4.99 133.28
5 0.00 —3.54 317.62 21 —  7.54 — 5.18 106.94
7 -—0.97 —3.76 291.29 23 t— 8.44 — 5.35 80.60
9 — 1.93 — 3.98 264.96 25 —  9.32 — 5.52 54.28

11 —2.89 —4.20 238.62 27 *—10.20 — 5.69 27.94
13 —3.84 — 4.40 212.28 29 — 11.04 — 5.84 1.61
15 —4.78 —4.60 185.94 31 — 11.88 1—5.99 335i.28

P — kąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
Bu, Ln — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
2d7h46m i 29dl5h56m — m om enty, k ied y  heliograficzna d ługość środka tarczy w y ­
nosi. 0".

K siężyc

C iem ne, bezksiężycow e noce będz iem y  m ie li w  o s ta tn ie j dek ad z ie  m ie ­
siąca , bow iem  ko le jność  faz K siężyca  je s t  w  sty czn iu  n a s tę p u ją c a : p ie r ­
w sza k w a d ra  3d6h, p e łn ia  9<l21h, o s ta tn ia  k w a d ra  17dl l1 i  n ów  2 5 d6 h. 
N a jb liże j Z iem i K siężyc zna jdz ie  się 8 s tyczn ia , a  n a jd a le j od Z iem i 
20 s tyczn ia . W ty m  ro k u  zdarzą  się trzy  ca łk o w ite  zaćm ien ia  K siężyca, 
p ie rw sze  z n ich  w ieczorem  9 s tyczn ia  (p a trz  p o p rzed n i n u m e r  U ran ii).
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P lanety  i planetoidy

N ad zachodn im  ho ry zo n tem  n a d a l p ięk n y m  b lask iem  św ieci W e n u s  
ja k o  G w iazda  W ieczorna, chociaż coraz n iże j n ad  h o ryzon tem , a  w  ciągu  
m iesiąca  b la sk  je j sp a d a  od —4.2 do —3.3 w ie lkości gw iazdow ej, b o ­
w iem  W enus zm ierza  do z łączen ia  ze S łońcem  21 s tyczn ia . W  d ru g ie j 
połow ie m iesiąca  m ożem y p róbow ać  odnaleźć M e r k u r e g o  n isko  n ad  
zachodn im  ho ry zo n tem  jak o  gw iazdę około + 1  w ielkości. M ars, Jow isz 
i S a tu rn  w idoczne są  w  d ru g ie j po łow ie nocy: M a r s  w  gw iazdozb io ­
rze  P a n n y  + 0 .5  w ie lkości gw iazdow ej, J o w i s z  n a  g ran icy  gw iazdo­
zb iorów  W agi i P a n n y  jak o  ja s n a  gw iazd a  — 1.5 w ie lkości, a  S a t u r n  
tak że  w  gw iazdozbiorze P a n n y  + 0 .9  w ie lk . gw iazd .; p rzez  lu n e ty  m oże­
m y obserw ow ać c iekaw e z jaw isk a  w  u k ład z ie  cz te rech  n a jja śn ie jszy ch  
księżyców  Jow isza. P ozosta łe  p la n e ty  są  n iew idoczne.

M eteory

W dn iach  od 1 do 5 s tyczn ia  p ro m ien iu ją  m e teo ry  z ro ju  K  w a d  r  a n ­
t y  d ó w  k tó reg o  ra d ia n t leży  w  gw iazdozb io rze S m oka i m a  w sp ó ł­
rzędne : re k t. 15h28m, dek i. + 5 0 ° ; w a ru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  ro k u  
niezłe. N azw a ro ju  pochodzi od n ie is tn ie jąceg o  ju ż  n a  dzis ie jszych  m a ­
pach  n ieb a  gw iazdozb io ru  Q u ad ran s  M u ra lis , um ieszczanego  n iegdyś n a  
g ran icy  gw iazdozb io rów  Sm oka, H e rk u le sa  i W olarza.

* *
*

4 d i 2 h Z iem ia  w  p u n k c ie  p rzysłonecznym  n a  sw ej o rb ic ie  w  od leg ­
łości ok. 147 m in  km  od S łońca.

9d 15h M erk u ry  w  z łączen iu  z W enus w  odl. 5°. W ieczorem  o b se rw u ­
jem y  ca łk o w ite  zaćm ien ie  K siężyca. P o d a jem y  m o m en ty  poszczególnych 
faz zaćm ien ia :

w e jśc ie  K siężyca  w  pó łc ień  18h l 6 n \
począ tek  zaćm ien ia  częściow ego 19 14 , 
począ tek  zaćm ien ia  ca łkow itego  20 17 , 
m o m en t n a jw ięk sze j fazy  20 57 ,
kon iec  zaćm ien ia  ca łkow itego  21 36 , 
kon iec  zaćm ien ia  częściow ego 22 39 , 
w y jśc ie  K siężyca z pó łc ien ia  23 38 .
15d20h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°.
16d O 13h M e rk u ry  w  n a jw ięk szy m  w sch o d n im  o d chy len iu  od S ło ń ­

ca (19°). O 14h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°.
17d21h Z łączen ie  Jow isza  z K siężycem  w  odl. 4°.
20d O 2h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4C. O 101120™ Słońce 

w stę p u je  w  znak  W odnika , jego  d ługość ek lip ty czn a  w ynosi w ów czas 
300°.

21d O l l h do lne  złączen ie  W enus ze S łońcem . O 2 4 h N ep tu n  w  z łą ­
czen iu  z K siężycem  w  odl. 1°.

22d 19h M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen sji.
25d W godzinach  ran n y c h  częściow e zaćm ien ie  S łońca n iew idoczne 

w  Polsce. Z aćm ien ie  w idoczne n a  A n ta rk ty d z ie .
M om enty  w szystk ich  z jaw isk  po d an e  są  w  czasie środ k o w o -eu ro - 

p e jsk im .
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C O N T E N T S

A d d r e s s  o f  t h e  P r e s i ­
d e n t  o f  t h e  P o l i s h  A s ­
t r o n o m i c a l  S o c i e t y  d u ­
r i n g  t h e  O p e n i n g  o f  X X  
M e e t i n g  o f  P A S .

W.  M a c e k  — The Saturnian M ag­
netosphere.

M. O s t r o w s k i  —  The Role of 
N eutrino in  Cosmology.

C h r o n i c l e :  The Solar N eutrino  
— M issions to H ailey’s Comet.

V a d e - m e c u m  f o r  o b s e r ­
v e r s :  Ho w to M ake a Sharp  
Photograph of a Com et w ith  
Large Proper Motion.

C o n f e r e n c e s  a n d  m e e t i n g s :  
The X X  M eeting of the Polish  
A stronom ical Society.

P T M A  C h r o n i c l e .
H i s t r i c a l  c h r o n i c l e :  Sim on  

S tev in  (1548— 1620).
N e w  b o o k s .
A s t r o n o m i c a l  c a l e n d a r .

C O £  E P >K A H H E

B b i c T y n j i e H H e  n p e a c e a a -  
T e j i H  n o J i b C K o r o  a c t p  o- 
H O M i i i e c K o r o  o 6 m e c T B a
II a OTKp b l THH X X  C i> e 3 A an AO.

B. M a u e K  — MarHHT0C(})epa Ca- 
T y p n a .

M. O c T p o B C K H  — 3HaqeHHe Hen- 
TpHHO B KOCMOJIOI-HH.

X p o h h k  a: CojiHembie n e n T p n n o  —  
3 o h a h  k  K O M e T e  Tajuiea.

C n p a B o i H H K  h a 6  ji 10 «  a  t  e  ji si: 
KaK cAeJiaTb ocTpwft chhmok KOM e- 

Tbl C fiOJIblUHM COÓCTBeHHUM flBH- 
>KeHHeM.

K o H t j i e p e m i H H  h c -b e 3 ,n bi: X X  
C'L.e3A riOJlbCKOro aCTpOHOMHHeCKO- 
ro oSmecTBa.

X p o H H K a  O ó m e c T B a  (P T M A ).
H c T o p a i e c K a a  x p o H H K a :  Cii- 

Moii Ctcbhh (1548— 1620).
I I o B bl e k  h  h  r  H.

A c t p o h  o m h q e c k u ft k a ji e H- 
A a p b.

„Kupię teleskop typu C assegraina lub Gregory’ego 0  150 mm.

M arek W iśniow iecki 
ul. Z ielińskiego 52/1, 53-534 W rocław ”

„Kupię teleskop 0  100 m m  lub w ięcej, f  —  pow yżej 1500 mm. K upię  
rów nież roczniki „U ranii” z lat 1975— 1977 oraz nr nr 1, 6, 7, 10, 11,
12 z 1978 r. i 9, 10 z 1980.

Tadeusz W iekiera  
ul. M alinow skiego 14/5, 44-100 G liw ice”
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