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Promieniowanie radiowe bli-
skich galaktyk to temat pier-
wszej czesci otwierajgcego nu-
mer artykutu. Stanowi on spo-
pularyzowang wersje referatu
wygtoszonego  podczas XX
Zjazdu Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego w Krakowie
we wrzesniu 1981 roku przez
prof. dr. Ryszarda WIELEBIN-
SKIEGO, wybitnego astronoma
polskiego pochodzenia, dyrek-
tora Instytutu Radioastrono-
micznego Maxa Plancka w
Bonn (RFN). Instytut ten jest
wiascicielem najwiekszego
obecnie na Swiecie radiotele-
skopu o ruchomej antenie,
ktorego zdjecie zdobi oktadke
niniejszego  zeszytu  Uranii.
Wspétautor wstepnego artyku-
tu dr Zygmunt TURLO, nie-
strudzony konstruktor narze-
dzi astronomicznych z torun-
skiej pracowni Centrum Astro-
nomicznego im. M. Kopernika
PAN, w czasie pobytu w Bonn
w jesieni ubiegtego roku bli-
sko wspotpracowat z prof.
Wielebinskim. Druga cze$¢'ich
artykutu ukaze sie w nastep-
nym numerze.

Do najciekawszych odkryé
astronomicznych ostatnich lat
nalezg berstery czyli wybucha-
jagce zrddia promieniowania
rentgenowskiego. Pisze o nich
mgr Mirostaw SZTAINO z
krakowskiej pracowni Cen-
trum Astronomicznego im. M.
Kopernika PAN, ktéry w 1980
roku przebywat na stazu nau-
kowym w Massachusetts Insti-
tute of Technology w Bostonie
(USA), opracowujac obserwa-
cje bersterow pod kierunkiem
prof. W. Levina, jednego z
najwybitniejszych badaczy tych
zagadnien.

Grono ciekawych i znanych
mitosnikéw astronomii powiek-
sza Adam Ostaszewski, Ktore-
go barwng posta¢ ocalit od za-
pomnienia Jan MASLYK opi-
sujac w Kronice historycznej
jego prace, zainteresowania,
poglady astronomiczne.
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RYSZARD WIELEBIVSKI — Bonn (RFN)
ZYGMUNT TURLO — Torun

PROMIENIOWANIE RADIOWE BLISKICH GALAKTYK (I)

1. Wstep

Galaktyki sg ogromnymi skupiskami materii w postaci gwiazd,
gazu, pytu i promieniowania, z ktorych jest zbudowany
Wszechswiat. Obserwowane w zakresie optycznyrn wykaeuja
niezwykte bogactwo form i ksztaltow, ktdre mozemy uszerego-
wac¢ od postaci catkowicie nieregularnych poprzez formy ,bel-
kowe”, spiralne, do galaktyk eliptycznych. Galaktyki nie sg
rozmieszczone we WszechSwiecie réwnomiernie; jak wiemy
z obserwacji, tworzg one nieregularne gromady ztozone z Kkil-
kunastu do kilkuset galaktyk,'te znow wydajg sie tworzy¢ aglo-
meracje wyzszego rzedu bedace gromadami gromad.

Poznawanie galaktyk rozpoczeliSmy od badania naszej Ga-
laktyki, w ktdrej Stonce jest jedng z bardzo wielu gwiazd wi-
docznych w bezksiezycowg noc w postaci jasnego pasa Drogi
Mlecznej. W wyniku zmudnych obserwacji i rozwazan teore-
tycznych udato sie ustali¢ rozmiary naszej Galaktyki, a takze
pozna¢ wiele szczegdtow dotyczacych rozkiadu réznych form
materii w Galaktyce. Ale na szereg pytan dotyczacych ogdlnej
struktury Galaktykila takze jej ewolucji, bezposrednie obser-
wacje nie sg w stanie da¢ zadowalajgcej odpowiedzi z tej racji,
ze widzimy Galaktyke w jednej wybranej chwili jej istnienia,
z jednego wybranego punktu lezacego na jej peryferiach w od-
legtosci okoto 9 tysiecy lat Swietlnych od $rodka. Naszg sy-
tuacje mozemy porowna¢ do Isytuacji obserwatora, ktory wy-
gladajac przez okno chciatby pozna¢ budowe domu, w ktérym
sie znajduje. Jakkolwiek wielu szczegotow nie jest w stanie zo-
baczy¢, to jednak moze wyrobi¢ sobie prawidtowy, aczkolwiek
posredni poglad na budowe domu, starannie poréwnujac podo-
bieistwa i réznice dostatecznie wielu widocznych przez okno
domdw sasiednich.

Naszymi najblizszymi sgsiadami w przestrzeni miedzygalak-
tycznej sg dwie nieregularne galaktyki znajdujgce sie w od-
legtosci okoto 150 tys. lat Swietlnych, zwane Wielkim i Matym
Obtokiem Magellana. Sg to jedne z najbardziej charaktery-
stycznych obiektow nieba potudniowego, wygladajace jak ode-
rwane strzepy Drogi Mlecznej. W odlegtosci okoto 2,2 miliona
lat Swietlnych znajduje sie najblizsza galaktyka spiralna M 31,
czyli znana juz w S$redniowieczu mgtawica Andromedy. W pro-
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mieniu oko,lo 4 milionéw lat Swietlnych znajdujg sie nasi pozo-
stali bliscy sasiedzi — 27 galaktyk tworzacych tzw. gromade
lokalna.

2. Galaktyki na falach radiowych

Radiowe promieniowanie Galaktyki zostato odkryte 50 lat te-
mu przez Karola Jansky’ego w wyniku systematycznych
badan Zrodet powodujacych zaktdcenia telekomunikacji na fa-
lach krotkich. Mimo sensacji jakg poczatkowo wzbudzito ziden-
tyfikowanie zagadkowych szumoéw radiowych z Drogi Mlecznej,
niewielu wspétczesnych Jansky’emu badaczy potrafito ddceni¢
przetomowy charakter tego odkrycia. Utalentowany i dociekli-
wy obserwator Grote Reber w 10 lat po doniesieniach Jan-
sky’ego skonstruowat w amatorskich warunkach instrument be-
dacy prototypem wspotczesnych radioteleskopéw, za pomocg
ktérego zdotat wzglednie doktadnie okresli¢ rozktad promienio-
wania radiowego Drogi Mlecznej, a takze = wiedziony intui-
cjg — prébowat, aczkolwiek bez powodzenia, wykry¢é promie-
niowanie radiowe galaktyki Andromedy. Dokonali tego dopiero
w 20 lat po odkryciu Jansky’ego- badacze z Obserwatorium
w Jodrell Bank, majac do dyspozycji antene o $rednicy 66 me-
tréw i daleko bardziej zaawansowany system odbiorczy. W na-
stepnych latach liczba galaktyk zidentyfikowanych na falach
radiowych znacznie sie powiekszyta, jednakze stato sie oczy-
wistym, ze ze wzgledu na wymagang duzg zdolno$¢ rozdzielcza
i stabe, poza nielicznymi wyjatkami, promieniowanie radiowe
galaktyk, konieczne bedg bardzo istotne udoskonalenia radiote-
lespokdow.

Zasadniczy postep w badaniach radiowych galaktyk bedacy
dzietem ostatnich 12 lat stat sie mozliwy dzieki zbudowaniu
nowej generacji radioteleskopéw umozliwiajagcych uzyskanie
zdolnosci rozdzielczych w granicy kilkunastu sekund tuku,
a jednoczes$nie pozwalajgcych zarejestrowaé strumien promie-
niowania rzedu tysiecznych czesci jednostki nazwanej janskim.
Dla lepszego wyobrazenia, sobie, jak znikomy jest to strumien
energii, warto doda¢, ze odpowiada on mocy zaledwie 13 mikro-
watdéw odbieranej przez antene o Srednicy réwnej Srednicy Zie-
mi, w calym dostepnym do obserwacji zakresie radiowym.
W zakresie fat decymetrowych takie zdolnosci rozdzielcze i czu-
tosci mozna zrealizowac za pomocg interferometréow do syntezy
apertury, z ktérych interferometry w Cambridge i Westerbork
(patrz zdjecie na czwartej strome oktadki) sg najbardziej znane.
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Pierwszg mape rozkiadu promieniowania radiowego w ga-
laktyce Andromedy, uwidoczniajgcg strukture ramion spiral-
nych, wykonat w 1969 roku Pooley za pomocg jednomilo-
wego interferometru w Cambridge. W zakresie fal centymetro-
wych obserwacje galaktyk byty dotychczas wykonywane gtow-
nie za pomocg pojedynczych anten parabolicznych. Pod tym
wzgledem unikatowym instrumentem do badan galaktyk w krot-
kofalowym krancu zakresu radiowego jest stumetrowy radiote-
leskop w Effelsberg (patrz zdjecie na pierwszej stronie oktad-
ki). Przy obserwacjach bliskich galaktyk, a szczegdlnie Drogi
Mlecznej, duze anteny sg dotychczas niezastgpione, zwilaszcza
wtedy gdy chodzi o obserwacje struktur o wiekszych rozmia-
rach katowych i bardzo matej jasnosci powierzchniowej. Do ba-
dania galaktyk na dtuzszych falach bardziej 'przydatne sg in-
terferometry. Nowe mozliwosci w tej dziedzinie otwiera 27-mio
antenowy interferometr do syntezy apertury ,Very Large
Array” ukoniczony w ubieglym roku w Soccorro w Stanach
Zjednoczonych.

3. Mechanizmy promieniowania radiowego

Promieniowanie radiowe uwidocznito nam dziatanie w galakty-
kach nieznanych dotychczas proceséw fizycznych, a takze form
materii, o ktérych mogliSmy dotychczas wnioskowac nha drodze
jedynie teoretycznych dedukcji. O ile w zakresie optycznym
dominujagcym procesem jest promieniowanie termiczne i to
gtdwnie materii skoncentrowanej w gwiazdach, to w zakresie
radiowym w krafAcu ditugofalowym widzimy gtéwnie promie-
niowanie elektronow przyspieszonych do relatywistycznych
predkosci, uwiezionych w galaktykyczAych polach magnetycz-
nych. Promieniowanie to nazywamy nietermicznym dlatego, ze
jego rozktad widmowy rézni sie zasadniczo od rozkiadu ter-
micznego opisywanego prawem Plancka. Rozkiad widmowy,
rozktad przestrzenny i polaryzacja tego promieniowania zawie-
ra bardzo -istotne, aczkolwiek nietatwe do rozszyfrowania in-
formacje na temat iloSci i energii czastek relatywistycznych
oraz natezen i kierunkéw pdl magnetycznych. Poniewaz w wy-
niku promieniowania radiowego elektrony stosunkowo szybko
tracg energig, muszg istnie¢ w galaktykach procesy, ktore stale
uzupetniajg zapas szybkich elektronéw. Posrednio wiec radio-
astronomia dostarcza wielu informacji na temat wydajnosci
i lokalizacji zrodet tych elektrondw.
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Jak obecnie wiemy, bardzo wydajnym akceleratorem cza-
stek sg wybuchy supernowych, za$ na mniejszg skale relatywi-
styczne czastki sg nieprzerwanie produkowane w poteznych
polach magnetycznych pulsaréw, a takze w niektérych szcze-
goélnie masywnych uktadach podwojnych. W krotkofalowym
krancu zakresu radiowego w galaktykach zaczyna przewazac
promieniowanie termiczne powstajagce w obtokach zjonizowane-
go gazu i gorgcego pytu otaczajgcego skupiska bardzo jasnych
i goragcych gwiazd. Do tego typu obiektéw nazywanych obsza-
rami Il Il nalezy znana mgtawica gazowa w Orionie, ktérg
mozna dostrzec przez lornetke jako jasny obtok o nieregular-
nych, rozmytych konturach. W galaktykach sasiednich za po-
mocg radioteleskopdw zaobserwowano znacznie silniejsze ob-
szary H Il, co wskazuje, ze procesy kondensacji materii mie-
dzygwiazdowej i tworzenia sie nowych gwiazd przebiegajg tam
na znacznie wiekszg skale. Znajac z obserwacji zalezno$¢ nate-
zenia promieniowania od diugosci fali mozemy odseparowaé
sktadowg termiczng powstajacg w zjonizowanym gazie od skia-
dowej nietermicznej generowanej przez relatywistyczne elek-
trony poruszajace sie w polach magnetycznych. Podobnie, zna-
jac z obserwacji rozktad polaryzacji promieniowania na kilku
diugosciach fali, przy pewnych upraszczajgcych zatozeniach,
mozna odtworzy¢ przestrzenny rozkiad relatywistyczny elek-
tronéw, a takze strukture pola magnetycznego w réznych re-
gionach galaktyki.

Jak wiemy z obserwacji naszej Galaktyki, w os$rodku mie-
dzygwiazdowym dziatajg rowniez procesy ktérym towarzyszy
promieniowanie radiowe na okreslonych diugosciach fal, beda-
ce przedmiotem zainteresowania spektroskopii radiowej. Pro-
mieniowanie to niesie bogactwo informacji o sktadzie chemicz-
nym, warunkach fizycznych i dynamice obtokéw gazu miedzy-
gwiazdowego. Promieniowanie radiowe w liniach widmowych
jest potencjalnie réwniez Zrodtem informacji o galaktykach sg-
siednich ale do jeg6 badania potrzebne bedg jeszcze bardziej
zaawansowane instrumenty.

Dla peiniejszego obrazu nalezy doda¢, ze naszkicowane tu-
taj procesy fizyczne poznaliSmy w wyniku badan naszej Galak-
tyki, a takze bliskich galaktyk spiralnych bedacych raczej sta-
bymi zrédtami promieniowania radiowego. Ws$réd miliondw
galaktyk zdarzajg sie jednak obiekty zupetnie wyjatkowe. Ta-
kim zagadkowym obiektem jest galaktyka eliptyczna Cyg A,
ktéra mimo ogromnej odlegtosci okoto 700 min lat Swietlnych
jest jednym z najjasniejszych obiektéw radiowych na niebie.
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Galaktyka ta emituje na falach radiowych miliony razy wiecej
energii niz typowa galaktyka spiralna. Z jakich powodow nie-
ktore galaktyki sg tak wydajnymi zrédtami fal radiowych
i w jaki sposdb sg tam wyzwalane ogromne ilosci energii, pozo-
staje na razie nierozwigzang zagadka. Jak obecnie sie sadzi,
obok znanych juz mechanizméw zdolnych przyspieszac elektro-
ny do relatywistycznych predkosci, w galaktykach dziatajg za-
pewne inne zagadkowe procesy zlokalizowane gteboko w obsza-
rach centralnych. W zaleznosci od nieznanych blizej szczegé-
téw budowy konkretnej galaktyki wydajno$¢ energetyczna tych
proceséw moze sie zmienia¢ w bardzo szerokich granicach. Ob-
serwacje za pomocg interferometrow ,0 miedzykontynentalnych
bazach ujawnity [w jadrach wielu galaktyk, w tym rowniez
w naszej Galaktyce, istnienie Zrédet promieniowania radiowe-
go o bardzo matych rozmiarach katowych i duzej jasno$ci po-
wierzchniowej. Jak mozna sadzi¢, jest to przejaw dzialania tego
samego nieznanego mechanizmu. W galaktykach spiralnych jest
on zaledwie zauwazalny, w innych galaktykach, takich jak np.
M 31, M 82 czy NGC 253, obserwujemy coraz bardziej aktywne
stadia tego procesu, wreszcie w kwazarach procesy te 0siggaja
ekstremalne wydajnosci stajgc ' sie dominujagcym Zrodiem
energii. Poza interferometrami o miedzykontynentalnych ba-
zach waznych informacji dostarczajg réwniez obserwacje w za-
kresie rentgenowskim. Uwidocznity one istnienie w centralnych
obszarach galaktyk punktowych Zrodet promieniowania rentge-
nowskiego, bedgcego zapewne przejawem dziatania tego samego
procesu, ktory dostarcza réwniez relatywistcznych elektronow
obserwowanych w zakresie radiowym. By¢ moze mamy tu do
czynienia z wyzwalaniem energii grawitacyjnej w wyniku
spadku otaczajgcej materii na masywng czarng dziure.

4. Radiowy obraz Drogi Mlecznej

Mimo, iz radiowe promieniowanie Galaktyki zostato odkryte
50 lat temu, dopiero stosunkowo niedawno udato sie wykonac
kompletne mapy radiowe obejmujgce caty system Drogi Mlecz-
nej. Dla oceny trudno$ci obserwacyjnych zwigzanych z tym
przedsiewzieciem warto poswieci¢ nieco uwagi samej metodyce
obserwacji radiowych. W odr6znieniu od teleskopu optycznego
umozliwiajgcego pomiar natezenia promieniowania jednoczes-
nie wielu tysiecy punktéw sktadajgcych sie na obraz obserwo-
wanego obszaru, radioteleskop pozwala jednoczesnie zmierzyé
natezenie promieniowania jednego lub co najwyzej kilku ele-



mentow obrazu radiowego. Dlatego tez dla wykonania radiowej
mapy pewnego regionu nieba trzeba zarejestrowaé wiele prze-
cie¢ tworzacych rownomierng siatke gesto pokrywajgcag obser-
wowany obszar. Jakkolwiek w pierwszej chwili moze sie to wy-
da¢ zaskakujgce, ale uzycie wiekszego radioteleskopu wcale nie
przyspiesza wykonania tego zadania. Wrecz przeciwnie, do
przesledzenia tego samego obszaru na tej samej diugosci fali
za pomocg radioteleskopu o wiekszej Srednicy trzeba zwiekszy¢
czas obserwacji proporcjonalnie do kwadratu zastosowanej
apertury. Dzieje sie tak dlatego, ze katowe rozmiary wigzki od-
biorczej radioteleskopu malejg odwrotnie prgporcjonalnie do
rozmiarO6w apertury, a zatem trzeba proporcjonalnie zagescié
siatke przecie¢ dla zachowaria petnej informacji o rozkladzie
promieniowania. Oczywiscie mapa wykonana za pomocg wiek-
szego radioteleskopu zawiera¢ bedzie proporcjonalnie wiecej
szczeg6tow, a takze bedzie bardziej wiarygodna jezeli chodzi
0 minimalny zarejestrowany strumienn. Wynika to z, innej Spe-
cyficznej wiasciwosci zakresu radiowego, a mianowicie nawet
w najciemniejszg bezksiezycowa noc w otoczeniu radiotelesko-
pu jest ,jasno” w wyniku tagrmicznego promieniowania otacza-
jacych przedmiotéw. W zakresie centymetrowym promieniowa-
nie termiczne terenu jest wielokrotnie silniejsze.od promienio-
wania dochodzacego z Drogi Mlecznej i nawet niewielki uta-
mek tego promieniowania trafiajac na wejscie odbiornika ra-
dioteleskopu moze skutecznie zamaskowa¢ promieniowanie do-
chodzgce z Kosmosu. Dla przezwyciezenia tych trudnosci trzeba
wielokrotnie powtarza¢ obserwacje tego samego obszaru na
réznych wysokosciach nad horyzontem uwzgledniajgc poprawki
wynikajgce z uprzednio wykalibrowanej charakterystyki radio-
teleskopu. Duze anteny odznaczajgce sie jednocze$nie wieksza
czutoscig i lepszg kierunkowos$cig sg szczeg6lnie przydatne do
tego typu obserwacji. Jest takze oczywiste, ze dla sporzadzenia
.kompletnej mapy nieba niezbedne sg skoordynowane obser-
wacje za pomocg instrumentéow znajdujgacych sie na roznych
szerokosciach geograficznych, w tym takze na potkuli potudnio-
wej, co stwarza powazne trudnosci natury organizacyjnej. Wresz-
cie ze wzgledu na uzycie z koniecznos$ci réznych instrumentéw
1 technik kalibracyjnych, nietatwym zadaniem jest redukcja
wynikéw do jednolitej skali, co wymaga zastosowania duzych
maszyn liczagcych i skomplikowanego oprogramowania.
Oddzielnym problemem jest takze przejrzysta prezentacja
ogromnej ilosci danych zawartych w duzych przeglagdach ra-
diowych. Jedna z najczesciej stosowanych metod jest przedsta-



150MHz

LANDECKER AND WIELEBINSKI 1970
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wienie natezenia promieniowania za pomocg konturéw odpo-
wiadajgcych okreSlonemu poziomowi promieniowania, podobnie
do poziomic na mapach topograficznych oznaczajagcych linie
statej wysokoSci w terenie. W miare zwiekszania ilosci infor-
macji zawartych w mapie i doskonalenia srodkow technicznych
stosowane sg takze reprezentacje natezenia promieniowania za
pomocg skali zaczernieh lub odpowiednio dobranej skali barw-
nej, co zbliza mape radiowg do obrazéw uzyskiwanych za po-
mocg teleskopéw optycznych. W zaleznoSci od zastosowanej
metody syntezy mapy radiowej mozna uwypukli¢ wybrane
wiasciwosci promieniowania co powoduje, ze wspomniane wy-
zej metody syntezy sa coraz czeSciej stosowane.

Pierwszag kompletng mape nieba na fali 1,5 m wykonali
Droge i Priester 25 lat temu, a do jej realizacji postu-
zyty obserwacje wykonane w Kiel w RFN i w Australii za po-
mocg prostej anteny. Ze wzgledu na niewielkg zdolnos$¢ roz-
dzielcza (wigzka anteny wynosita okoto 25°) mapa ta byla
w stanie odtworzyé poprawnie jedynie wielkoskalowa strukture
Drogi Mlecznej. Kolejnym etapem badania struktury radiowej
Galaktyki byt ukonczony w 1970 roku radiowy przeglad catego
nieba na fali 2 m ze zdolnoS$cig rozdzielczg 3,5° (Rys. 1). Obser-
wacje do tego przegladu byty wykonane za pomocg 64 m ra-
dioteleskopu w Parkes w Australii przez Landeckera
i Wielebins kiego, a na potkuli pétnocnej przez Turtle
i Baldwina z Cambridge. Mapa ta, jak dotychezas jedyna
w zakresie diugofalowym, zawiera wiele istotnych szczeg6tow
umozliwiajgcych badanie budowy Galaktyki, a takze pozwala
wyrobi¢ sobie poglad na ztozony charakter rozktadu promienio-
wania radiowego.

c.d.n.

MIROSELAW SZTAIJNO - Krakéw

BERSTERY RENTGENOWSKIE

1. Wstep

Zapoczatkowany w 1962 roku rozwdj astronomii rentgenow-
skiej przynidst i nadal dostarcza wielu rewelacyjnych odkryé
z zakresu astrofizyki*. W 1975 roku, prawie 14 lat po pier-

* Patrz np. artykut A. Sottana pt. ,,Obserwacje rentgenowskie w astro-
nomii” w sierpniowym numerze Uranii z ubiegtego roku.
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wszym eksperymencie rentgenowskim, odkryte zostaty berstery
(z angielskiego X-Ray Burst Sources — wybuchajace Zrodta
rentgenowskie). Obiekty te roznity sie od obserwowanych po-
przednio zrédet tym, ze co pewien czas wybuchaly w rentge-
nowskie) dziedzinie widma elektromagnetycznego. Pierwsze
zrodto wykazujgce wybuchy tego typu zostato odkryte w gro-
madzie kulistej NGC 6624 przez Grindlay’a i Heise’a
Odkrycia tego dokonano za pomocg satelity ANS (ang. Astrono-
mical Netherlands Satellite). Fakt wykazujacy pojawienie sige
wybuchu rentgenowskiego w gromadzie kulistej miat ogromne
implikacje teoretyczne dotyczace charakteru jader tych gro-
mad. Pierwszym modelem wyjasniajacym zjawisko wybuchu,
zaproponowanym przez Grindlay’a, byta akrecja (spadek) ma-
terii na masywng czarng dziure, ktdrej istnienie w centrum
gromady kulistej zostato zatozone. Model ten wymagat, aby
czarna dziura miata mase ponad 100 mas Stonca. Dalsze obser-
wacje bersterow prowadzone byly przez grupe astronomow
amerykanskich z Massachusetts Institute of Technology (MIT)
przy uzyciu satelity rentgenowskiego SAS-3 (ang. Small Astro-
nomical Satellite). Satelita ten prowadzit obserwacje w latach
1975—1979 i dostarczyt ogromnej iloSci danych dotyczacych
. bersterow. Dzieki nim udalo sie wyjasni¢ i zinterpretowac
efekty fizyczne prowadzace do emisji rentgenowskiej tych zrodet.

2. Obserwacje bersterow

SAS-3 podczas swej czteroletniej pracy dostarczyt danych do-
tyczacych okoto 20 bersterdw, umozliwiajac jednocze$nie ich
stosunkowo doktadng lokalizacje na niebie (pozycje z doktad-
noscig do 2 minut katowych). Prawidtowa lokalizacja zrédia
rentgenowskiego ma istotny wptyw na dalsza analize danych.
Obserwacje kolejno odkrywanych bersteréw pokazaty, ze Zrod-
fa te nie znajdujg sie wytgcznie w gromadach kulistych. Wiele
z nich grupuje sie w poblizu jadra Galaktyki oraz w ptaszczyz-
nie Galaktyki. Rys. 1 przedstawia jeden z wielu wybuchow
rentgenowskich emitowanych przez Zrédlo MXB 1837-4-85
(MXB — ang. Massachusetts X-Ray Burster < obiekt z kata-
logu bersteré6w opracowanego w MIT). Wybuch obserwowany
byt za pomocg satelity SAS-3 w réznych przedziatach energe-
tycznych: od 1,2 do 30 kiloelektronowoltéw * dla detektora ho-
ryzontalnego oraz od 15 do 42,3 kiloelektronowoltow dla de-

* Energia 1 elektronowolta odpowiada temperaturze 1,06¢104 K.
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Rys. 1. Komputerowy zapis wybuchu rentgenowskiego zaobserwowanego z ber-
stera M XB 1837-j-05 za pomocg satelity SAS-3. Obserwacji dokonano w dwéch
detektorach, horyzontalnym HT i centralnym' CS dla réznych przedziatéw enar-
getycznych. O$ pozioma przedstawia czas (gornej skali 1—100 odpowiada prze-
dziat 0,81-—SI sekund, a dolna skala stuzy do nawigzania do czasu bezwzgledne-
go), o$ pionowa przedstawia liczbe impulséw pochodzacych ze zrédta na jedno-
stke czasu (0,81 sekundy).
\

tektora centralnego. Efektywny czas trwania wybuchu wynosi
kilkanascie sekund (gérna skala od 1 do 100 odpowiada prze-
dziatowi czasu od 0,81 do 81 sekund). Na osiach pionowych od-
tozono ilos¢ zliczen fotondw zarejestrowang przez >oba detekto-
ry rentgenowskie w czasie. 0,81 sekundy.

Analiza spektralna obserwowanych wybuchéw umozliwita
dopasowanie okres$lonego profilu widma emitowanego przez
Zrodta. Najlepiej odpowiadajgcym okazato sie widmo ciata do-
skonale czarnego. Dopasowujac metoda najmniejszych kwadra-
tow profil tego widma uzyskano temperature (T) w jakiej na-
stepuje wybuch. Przecietnie temperatura ta waha sie w grani-
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ecach (2*5 -r- 3,5) « 107 K i spada w trakcie wybuchu do okoto
(1 15)+107 K. Catkowita jasno$¢ (L) emitowana w maximum
wybuchu wynosi okoto (1 H- 3) «1038 ergéw/s. Jest to okoto 10
razy wiecej niz emituje nasze Stonce. Jasno$¢ te uzyskano
przyjmujac odlegto$é do berstera rowng 10 kiloparsekéw. Za-
ktadajac, ze energia wysytana jest z calej powierzchni zrédia
w sposob jednorodny i korzystajac z zaleznosci:

L= 4nR*oT\

gdzie a jest statg Stefana—Boltzmana, a R promieniem zrodia,
oceniono promien berstera na okoto 10 km. Dokonujac analizy
spektralno-czasowej kazdego z wybuchow, tzn. badajgc profil
widma od momentu maximum az do zupetnego zaniku wybu-
chu, stwierdzono, ze promien berstera nie ulega zmianie, nato-
miast maleje temperatura (spada w trakcie wybuchu o czynnik
1,5). Wiekszo$¢ wybuchéw trwa od kilkunastu do kilkudziesie-
ciu sekund, za$ czesto$¢ powtarzania sie wybuchdw jest bardzo
nieregularna i waha sie¢ w granicach od jednej godziny do Kil-
ku dni w zaleznosci w zrédia.

Berstery w okresie pomiedzy wybuchami emitujg tzw. ciag-
ta sktadowa rentgenowska. Charakter tej emisji nie jest jedno-
znacznie wyjasniony. Obserwacje pokazujg, ze nie jest to pro-
mieniowanie ciata doskonale czarnego, lecz tzw. promieniowa-
nie hamowania emitowane z obszaréw w poblizu berstera przez
bardzo gorgcy zjonizowany gaz (tzw. plazme). Analiza czasowa
ciggtej sktadowej rentgenowskiej bersterow ujawnita, ze zrodta
te nie wykazujg za¢mien (jak to sie dzieje w uktadach gwiazd
podwdjnych), nie wykazujg rowniez pulsacji, ktore obserwuje
sie w przypadku pulsaréw rentgenowskich.

/

3. Wybuchajace gwiazdy neutronowe

W celu wyjasnienia mechanizmu wybuchu bersterow trzeba
cofng¢ sie do 1938 roku. Wtedy bowiem ,urodzity sie” gwiazdy
neutronowe. Ich istnienie przepowiedziane zostalo przez
Oppenheimera i Volkoffa ,Wedlug 6wczesnej teorii
miaty to by¢ obiekty bardzo geste, o gestosciach rzedu 10” g/cm3
(dla poréwnania gesto$¢ Ziemi wynosi okoto 55 g/cm3), za$ ich
promien miat wynosi¢ okoto 10 km. Mase tych gwiazd oceniano
teoretycznie na réwng masie Stonica. Obserwacyjnym potwier-
dzeniem istnienia gwiazd tego typu byto odkrycie w 1968 roku
pulsara w mgtawicy Krab.
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Promienie bersteréw wyznaczone z obserwacji satelitarnych
wynoszg 10 km. Skionito to naukowcow do przyjecia hipotezy,
ze berstery sg gwiazdami neutronowymi. W ;1978 roku Joss
z MIT pokazat, ze gwiazdy te wybuchajg na skutek termo-
jadrowego zapalenia sie materii, ktére zachodzi na powierzchni
berstera. Synteza.termojgdrowa przebiega w sposéb wybucho-
wy i przypomina swym charakterem wybuch bomby wodoro-
wej. Wybuch zachodzi w chwili, gdy na powierzchni gwiazdy
zgromadzona zostanie dostateczna ilos¢ (poprawniej — gestosc)
wodoru i helu czyli pierwiastkdw bioracych udziat w syntezie
jadrowej. Aby uzyska¢ wymagang do wybuchu gesto$¢ materii
potrzebne jest istnienie drugiej gwiazdy, ktdra mogtaby dostar-
cza¢ ,paliwa jadrowego”. Efektywny przeptyw materii z jednej
gwiazdy na druga jest mozliwy tylko wtedy, gdy gwiazdy two-
rzg tzw. ciasny uktad podwéjny tzn. gdy znajdujg sie bardzo
blisko siebie (np. w takiej odlegtosci jak Jowisz od Stonca).

Rys. 2. Schematyczny przebieg przeptywu oraz akrecji materii na gwiazde ne-
utronowa.
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Na rys. 2 pokazano sposéb, w jaki materia przeptywa
z gwiazdy towarzyszacej (bedacej gwiazdg zblizong do naszego
Storica) na gwiazde neutronowg. Z teoretycznych ocen wynika,
ze ilos$¢ materii spadajacej na berstera wynosi okoto 10~° masy
Stonca na rok. Poniewaz wypadkowy moment pedu przepty-
wajacej materii (gtébwnie wodoru) jest rézny od zera, porusza
sie ona w kierunku gwiazdy neutronowej po spirali i tworzy
tzw. dysk akrecyjny wokét berstera. Oddziatywanie grawitacyj-
ne gwiazdy neutronowej powoduje, ze przeptyw teri jest;bardzo
wydajnym procesem energetycznym. Dalsza historia berstera
pokazana jest na rys. 3. Woddr w dysku akrecyjnym ulega —
wskutek wzajemnego tarcia — akrecji na powierzehnie ber-
stera, gdzie zostaje przyswojony przez gwiazde. W wyniku re-
akcji jadrowych na powierzchni utworzong zostaje warstwa he-
lowa. Wysoko$¢ obu warstw wynosi tgcznie okoto kilkadziesiat
metréw. Po przekroczeniu krytycznej gestosci catos¢ ulega wy-
buchowi termojgdrowemu. Z chwilag wyczerpania sie paliwa
termojagdrowego wybuch zostaje przerwany, a nastepny moze
wystapi¢ ponownie po utwprzeniu sie nowej warstwy wodoro-
wo-helowej. 'm / S

W okresie pomiedzy wybuchitmi bliskie otoczenie gwiazdy
neutronowej emituje tzw. ciggta’sktadowg rentgenowska, ktorg
obserwuje sie w przypadku® Wielu bersteréw. Natezenie tej
emisji zwigzane jest z efektywnoscig przeptywu materii w dy-
sku akrecyjnym i ros$nie ze wzrostem iloSci-materii w dysku.
Jest ona réwniez zwigzana z czesto$cig pojawiania ‘sie wybu-
chéw. Obserwacje pokazuja, ze regularne pojawian”d sie wybu-
chow stowarzyszone jest z niskim poziomem ciggtej sktadowej
rentgenowskiej. Gdy natezenie tej emisji zaczyna wzrasta¢, wy-
buchy wystepujg bardzo nieregularnie. Obecnie wydaje sig, ze
promieniowanie to jest gtéwnym kluczem do catkowitego roz-
wigzania zagadki bersterow.

4. Zakonczenie

Mineto prawie 6 lat od odkrycia bersterow rentgenowskich.
Astronomowie zajmujacy sie ta tematyka odpowiedzieli na
wiele pytan ale nie na wszystkie. Nie wiadomo — na przy-
ktad — dlaczego nie obserwuje sie zac¢miefi rentgenowskich,
skoro teoria zaktada uktad pojdwdjny gwiazd. Nie wiadomo
réwniez, dlaczego nie obserwuje sie pulsacji rentgenowskich
skoro gwiazda neutronowa ma mieé¢ pole magnetyczne rzedu
102 gauséw (dla poréwnania — pole magnetyczne Ziemi wyno-
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Rys. 3. Historia wybuchu rentgenowskiego.

ZLICZENIA

4
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si kilka gauséw). Nie znamy historii bersterow — jakie byly
ich poczatki i jaki bedzie ich koniec. By¢ moze to, co obecnie
sie obserwuje, jest wiasnie ich koncem.

Takich pytan jest barcteo duzo. Oczywiscie istnieje wiele
teorii, ktére probuja na nie odpowiedzie¢c. W chwili obecnej nie
potrafimy jednak znalez¢ ich potwierdzenia obserwacyjnego.
Warto na zakonczenie zacytowac stowa jednego z ,,0jcoOw” ber-
steréw, prof. Levina, ktory zauwazyt, ze brak oczywistosci
nie oznacza oczywistego braku. Tak wiec to, ze obecnie nie ob-
serwuje sie pewnych zjawisk (np. za¢mien dla bersteréw) nie
oznacza, ze ich nie ma. Jest to przeciez w duzej mierze zwigza-
ne z poziomem techniki obserwacyjnej gtéwnie w dziedzinie
eksperymentéw satelitarnych.

KRONIKA

Dawne i przyszte wzajemne zakrycia planet

Wzajemne zakrycia planet, obserwowane z Ziemi, sg zjawiskami rownie
rzadkimi, co zakrycia przez nie jasnych gwiazd [|j Tylko raz — 28 maja
1737 r. — obserwowano takie zjawisko przez teleskopy. Jak to juz kilka-
krotnie byto wzmiankowane w Uranii, w tym to dniu doszto do prze-
stoniecia tarczy Merkurego przez znacznie wiekszg tarcze Wenus (Sred-
nice katowe odpowiednio 6"8 i 52".0) w elongacji 22° na wschod od
Storica. Wiadomo tez, ze 4 stycznia 1613 r. Galileusz omalze nie zaobser-
wowat zakrycia Neptuna przez Jowisza [2], W okresie miedzy 1557 r.
a 2230 r. zdarza si¢ 21 wzajemnych zakryC planet, co ustalit ostatecznie
S. C. Albers po wykonaniu obliczen komputerowych za pomocg pro-
gramu, opracowanego specjalnie w tym celu [3]. Ciekawe, ze az w 17
przypadkach jedng z planet jest Merkury lub Wenus. Wynika to z faktu
wiekszego grawdopodoblenstwa ~uczestniczenia” w zakryciu przez pla-
nety o szybkim ruchu wtasnym. Jak wynika z wymienionych obliczen,
jeszcze przed powszechnym uzywaniem lunet zdarzyty sie dwa zakrycia:
5 lutego 1570 r. zakrycie Jowisza przez Wenus oraz 13 pazdziernika
1590 r. zakrycie Marsa przez Wenus. W dniu 19 wrze$nia 1702 r. nastg-
pito ponowne zakrycie Neptuna przez Jowisza, o ktérym brak wzmianki
w obserwacjach astronoméw. Gwoli Scistosci nalezy jednak dodac, ze
zjawisko to zaszto okoto 13h,5 ET w elongacji 165° na zachdéd od Storica,
a wiec nie byto widoczne z Europy. W kazdym razie do odkrycia Nep-
tuna réwniez i wowczas nie doszto. W r. 1737 Wenus przestonita Merku-
rego, zas 29 sierpnia 1771 r. — Saturna. Dalsze zakrycia nastgpity na po-
czatku XIX w., mianowicie 9 grudnia 1808 r. Merkury przesunat sie na
tle Saturna, za$ 3 stycznia 1818 r. na tle Jowisza mozna byto widzie¢
tarcze Wenus. Te trzy ostatnie zakrycia nie mogty by¢ widoczne z Euro-
py. Niestety, od r. 1818 nie byto juz podobnego zjawiska i nie bedzie az
do 22 listopada 2065 r., kiedy to nastapi kolejne przejscie Wenus na tle
Jowisza; nastgpi ono okoto 13h ET w elongacji 8 na zachdd od Stonca.
Nastepne dobrze widoczne bedzie zakrycie Marsa przez Merkurego,
11 sierpnia 2079 r. Dalsze cztery nastgpig juz po r. 2100, a mianowicie:

C
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14 wrzes$nia 2123 r. koniunkcja Wenus i Jowisza, 29 lipca 2126 r. —
Merkurego i Marsa, 3 grudnia 2133 r. — Wenus i Merkurego (niemal
réwno po 400 latach!) i wreszcie dopiero 2 grudnia 2223 r. nastagpi wza-
jemne zakrycie dwoch planet gérnych: Brzejécie Marsa na tle Jowisza.
W&rto tez doda¢, ze dopiero to zjawisko bedzie pierwszym od 1702 r. za-
kryciem ,nocnym”, gdyz obie planety znajdg sie w elongacji 89° na
wschod od Stonca.

[1] Urania, 1981, nr 11

2] Urania, 1981, nr 8.

3] Sky and Telescope, 1979, 57, 220.

MAREK ZAWILSKI

Errata

Autora i Czytelnikow notatki pt. ,,Dawne i przyszie zakrycia gwiazd
przez planety” w listopadowym numerze Uranii z ubiegtego roku (str.
347) przepraszamy za nastepujace bitedy, ktére sie do niej wkradty:

Wiersz Jest Powinno by¢

10 od gory  8Strzelca a Strzelca

21 od dolu o Wagi a Wagi

12 i 13 od .. przez Wenus 7 lipca .. przez Wenus 7 lipca 1959 r.,

dotu 1959 r., obserwowane .. czy wreszcie zakrycie e Gem przez
Merkurego 11 czerwca 1953 r.,
obserwowane ..

\% Redakcja

Nieznany satelita Neptuna

W ostatnich latach dowiedzieliSmy sie o istnieniu nieznanych dotad
ksiezycow Jowisza i Saturna. Byly one odkrywane niemal ,lawinowo”,
totez w koncu doniesienia na ten temat nie robity juz na nikim wiek-
szego wrazenia. Ale zapewne kazdego zainteresuje wiadomos$¢ o istnie-
niu trzeciego ksiezyca Neptuna, prowizorycznie o0znaczonego nasteﬁujq-
cym kryptonimem: 1981 N 1. Odkryto go w wyniku obserwacji bliskiego
przejScia Neptuna koto stabej gwiazdy Wezownika, ktére nastgpito
24 maja 1981 roku. Zjawisko to bylo obserwowane przez astronomow
amerykanskich na dwoch stacjach, oddalonych od siebie o okoto 5 km.
Pomiaréw fotoelektrycznych za pomocag 15 metrowego reflektora Obser-
watorium Catalina dokonali H. J. Reitsema i W. B. Hunnard,
a analogiczne pomiary 10 metrowym reflektorem obserwatorium na
Mount Lemmon przeprowadzili L. A. Lebofsky i D. Tholen. Na
obu stacjach stwierdzono krotkotrwate zakrycie (zjawisko trwato okoto
8 sekundg, ktore — zdaniem obserwatorow — wywotane byto przez nie-
znany dotad ksiezyc Neptuna. Ma on mie¢ co najmniej 180 km S$rednicy
i obiega¢ planete w odlegtosci okoto trzech jej promieni od Srodka masy
uktadu (przy zatozeniu, ze jego orbita lezy w ptaszczyznie rownika pla-
nety). Bytby to zatem najmniejszy i najblizszy sposrod znanych ksigzyc
Neptuna. Poniewaz miisi on mie¢ jasno$¢ mniejszg od 20 wielkosci
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gwiazdowej i w dodatku krgzy blisko planety, trudno go bedzie dostrzec
bezposrednio. Jego istnienie potwierdzone zostanie by¢ moze .dopiero
na podstawie badan przeprowadzonych za pomocg sond kosmicznych.

Wg IAU Circular, 1981, No. 3608. ,
STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ

Interferometr pozaatmosferyczny

Przyszto$¢ astrometrii wigzana jest z instalacjami pozaatmosferyczny-
mi — $Swiadczg o tym intensywne przygotowania do wystrzelenia sate-
lity HIPPARCOS oraz program astrometryczny, ktéry realizowany bedzie
przez 2,4-metrowy teleskop kosmiczny. Oprécz tych instrumentow duze
nadzieje budza interferometry wyniesione poza Ziemie. Pierwszy pro-
jekt tego rodzaju zaproponowany zostat przez R. N. Bracewella.
Nowszy, przedstawiony przez S. H. Know lesa, przewiduje budowe
instalacji sktadajgcej'sie z dwoch ortogonalnych interferometréw o ba-
zie 10 metréw kazdy. Zdolno$¢ rozdzielcza takiego instrumentu o zwier-
ciadtach $rednicy 25 cm bedzie ré6wna okoto 0,005 sekundy tuku, a za-
sieg — okoto 25 mag. Gtowng przeszkodg w oSiggnieciu tych para-
metrow jest wymagana stabilno$¢' orientacji przestrzennej interfero-
metru, ktéra powinna charakteryzowac sie wielkoscig otichylen od za-
danego potozenia rzeMu +10-4 Sekundy tuku. Mozna to osiagnac, jesli in-
strument umieszczQny zostatby na powierzchni Ksiezyca, ewentualnie na
orbicie wokotziemskiej (wtedy jednak lot musiatby sie odbywaé bez
udziatu mudzi!). Podobny interferometr bytby narzedziem konkurencyj-
nym' wzgledem teleskopu kosmicznego, je$li chodzi o wyznaczanie pa-
ralaks'trygonometrycznych i ruchéw wtasnych gwiazd, a takze przy po-
szukiwaniu ich astrometrycznyeh towarzyszy. Obserwacje prowadzone
za pomocg tego interfercmetru w zakresie podczerwonym (w poblizu
30 mkm) pozwolityby na wykrycie planet typu Jowisza wokot bliskich
gwiazd typow F i G, mimo rdznicy jasnosci — mierzonych w obszarze
widzialnym — siegajgcej dwudziestu wielkosci gwiazdowych.
Wg Celestial Mechanics, 1980, 22, 2.
ZBIGNIEW PAPROTNY

KACIK OLIMPIICZYKA

Opracowat Marek Szczepanski
0 Olimpiadzie Astronomicznej

Olimpiade Astronomiczng organizuje corocznie Planetarium i Obserwa-
torium Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika w Chorzowie wspélnie
z Kuratorium Oswiaty i Wychowania w Katowicach, za aprobatg Mini-
sterstwa OS$wiaty i Wychowania oraz Polskiego Towarzystwa Astrono-
micznego.

Podstawowe cele Olimpiad Astronomicznych sa bardzo zblizane do
celéw pozostatych olimpiad przedmiotowych. Polegaja na: rozbudzeniu
1 pogtebieniu zainteresowania astronomiag i naukami pokrewnymi, pod-
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niesieniu wséréd mitodziezy wyksztatcenia astronomicznego, a takze po-
mory w uzyskaniu przez wyzsze uczelnie najodpowiedniejszych kandy-
datow na studia w zakresie astronomii i nauk pokrewnych. Sg to cele
w rownym stopniu og6lne, co i niewymierne. Bo c6z np. rozumie sie
przez sfsrmutowanie — najodpowiedniejszy kandydat na studia astrono-
miczne? Jest nim na pewno taki uczen, ktéry jest dobrze przygotowany
do podjecia trudnych studiow astronomlcznych tzn. posiada usystema-
tyzowang wiedze o przyrodzie, rozumie najwazniejsze fakty, zjawiska
i procesy przebiegajagce we Wszech$wiecie, zna relacje zachodzace mie-
dzy nimi, dysponuje poprawnie opanowanym aparatem matematyczno-
fizycznym z zakresu szkoty $redniej i umie go stosowac przy rozwiazy-
waniu napotykanych problemow. Charakteryzuje go zmyst obserwacji,
umiejetnosc krytycznego myslenia i samodzielnego zdobywanja wiedzy.
Nie.,Jest to ostateczna definicja kand%data nie jest to réwniez petna li-
sta stawianych mu wymagan, gdyz obok zainteresowan czysto teoretycz-
nych winien on, by¢ w duzym stopniu mito$nikiem astronomii, co bar-'
dzo pomaga podczas studiowania.

Wszystkie omawiane cele realizowane s3, w Olimpiadzie Astrono-
micznej poprzez odpowiedni dobdr zadan i warunkow ich rozwiagzywa-
nia. Etap | (ztozony z dwoch serii zadan teoretycznych oraz zadania ob-
serwacyjnego) rozwigzywany jest w formie pracy domowej,, a nadestanie
opracowan pierwszej serii tego .etapu, jest jednocze$nie zgtoszeniem
udziatu w olimpiadzie. Etap Il — ellmlnaCJe okregowe i etap
finat centralny, odbywaja si¢ w ograniczonym czasie,'i w, warunkacti
kontrolowanej samodzielnosci. O ile w zarodach okregowych dopu-\
sqczalne jest korzystanie z wiasnych notatek'-i ksigzek (samodzielna,
'praca z podrecznikiem), to w finale dostep do podrecznika jest ograni-,
czpny, a wszelkich niezbednych pomocy naukowych, ptjza kalkulatorami,/
dostarczajg organizatorzy. /

W Olimpiadzie Astronomicznej mogg bra¢ udziat Wszyscy uczniowie'
szkot ponadpodstawowych, chociaz nie, jest wykluczony start- uczniow
mtodszych. .

Zadania pierwszej serii | etapu XXIIl Olimpiady Astronomicznej

Zadanie 1

Dane sa: ,

D — zbiér punktéw sfery o azymucie A g < (0°, 360°),

E — zbidr punktéw sfery o rektascensji u Q < <0Oh; 24h),

F — zbiér punktéw sfery o deklinacji 6 wiekszej od szeroko$ci geogra-

ficznej e
Opisz zbiory: A= D—E, B= E—D, F.
Rozwigzanie

Bozvxllzlqzanle tego zadania najwygodniej rozpocza¢ od okre$lenia zbiorow

i E:

D — zhiér wszystkich punktow sfery niebieskiej z wyjatkiem zenitu (2)
i nadiru (Nd), dla ktérych azymut jest nieokreslony,

E — zbiér wszystkich punktéw sfery niebieskiej z wyjatkiem obu bie-
gunow Swiata (BN, Bs), dla ktorych rektascensja jest nieokreslona.
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Z definicji réznicy zbioréw wynika, ze w skiad zbioru A wchodza
wszystkie elementy nalezace do zbioru D i jednoczesnie nie nalezace do
zbioru E. Stad wniosek, ze zbiér A jest dwuelementowy i zawiera tylko
oba bieguny S$wiata: A —{BN, Bs}. Zbiér B, bedacy réznicg zbioréw
E i D jest réwniez dwuelementowy i zawiera zenit oraz nadir: B =

{Z, Nd}. Whnioski te nie sg prawdziwe dla obserwatora znajdujacego
sie na jednym 2z biegunéw ziemskich, poniewaz w tych sytuacjach o0$
Swiata pokrywa sie z kierunkiem pionu i woéwczas D= E, a w kon-
sekwencji zbiory A i B sg puste — dla 9= £90°, A= B = 0.

Zbiér F jest zbiorem takich punktéw sfery niebieskiej, dla ktérych
warto$¢ deklinacji jest wieksza od warto$ci szerokosci geograficznej do-
wolnego miejsca obserwacji. OdpowiedZz dotyczacg opisu tego zbioru
mozna rozbi¢ na 3 rozigczne przypadki:

I. 9= 90° — zbiér F jest zbiorem pustym, poniewaz nie istniejg punkty
sfery o deklinacji wiekszej od 90°;

Il. @£ (—90°% 90°) +— zbiér' F obejmuje punkty sfery niebieskiej, ktére
w danej szerokos$ci geograficznej g6rujg na poinocnym po6tkolu potud-
nika niebieskiego miedzy zenitem a péitnocnym biegunem S$wiata.

v=60°

Przyktadowe sytuacje ilustruje rys. 1, na ktérym zbiér F zaznaczono
ciemniejszym odcieniem a miejsca gérowan elementéw tego zbioru grub-
szg linig. Np. dla obserwatora znajdujacego sie na réwniku ziemskim
zbiéor F tworzg punkty poétnocnej poétkuli niebieskiej, oczywiscie bez
rownika;

Il. fp= —90° — zbiér F obejmuje calg sfere niebieskg z wyjgtkiem bie-
guna potudniowego.

Zadanie nie przysporzyto wiekszych trudnosci rozwigzujgcym. Spo-
tykane sporadycznie btedy polegaty na:

— okres$laniu zbioru D jako péitsfery niebieskiej znajdujacej sie ponad
horyzontem astronomicznym, tzn, wytgcznie dla wysokosci h > 0;

— identyfikowaniu zbioru F z okotobiegunowg w danej szerokosci geo-
graficznej czescig sfery niebieskiej, co jest prawdziwe jedynie dla
Pp= 45°

— nieumiejetnoséci postugiwania sie rachunkiem zbioréw.
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Zadanie 2

W jednej ze stacji badawczych na Antarktydzie pewnego dnia obserwa-
tor stwierdzit, ze w momencie kulminacji dolnej tarczy Stohca dotykata
swoim dolnym brzegiem linii horyzontu astronomicznego, natomiast w 12
godzin poézniej odlegto$¢ zenitalna gdérnego brzegu tarczy Stonica wy-
nosita 72°30°".

Poda¢ szerokos$¢ geograficzng miejsca obserwacji oraz deklinacje Stonca.

Rozwigzanie

Szeroko$¢ geograficzna miejsca obserwacji réowna jest wysokosci péinoc-
nego bieguna $wiata. Poniewaz obserwacje wykonywano na poétkuli po-
tudniowej (Antarktyda), to nad horyzontem astronomicznym znajdowat
sie potudniowy biegun S$wiata, ktdrego wysokos¢ w miejscu obserwacji
hBs= —q.

Dotowanie Stonica w ujemnych szerokosciach geograficznych naste-
puje zawsze w potudniowej czesci potudnika miejscowego, natomiast
gérowanie moze nastgpi¢ po stronie po6inocnej lub potudniowej wzgle-
dem zenitu. Rozpatrywanie obu przypadkéw najtatwiej jest sprowadzi¢
do rozwazan w ptaszczyznie potudnika niebieskiego, gdyz zgodnie z tres$-
cig zadania druga obserwacje przeprowadzono po uptywie 12-tu godzin
od momentu dotowania Stonca, czyli w chwili jego gérowania.

Z rysunkéw wynikajg odpowiednio nastepujace zalezno$ci:

|2ds = 180°+ & + <A j /~ds = 180° + 6, -f- ip2
1LZglV m& — <Pi lzss — ~2 — "2

Pierwsze przyblizenie szukanych w zadaniu wielkosci (deklinacji Stonca
6 i szerokos$ci geograficznej miejsca obserwacji tp) uzyskamy po sprowa-
dzeniu danych obserwacyjnych do tego samego punktu — $rodka tarczy
stonecznej.
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Poprawiajac zaobserwowane odlegto$ci zenitalne o katowy promien
tarczy stonecznej, wynoszacy w S$rednich warunkach r0=16"', otrzyma-
my dla $rodka Stonca Za— 89°44' i zB= 72°46'. Po wstawieniu tych war-
tosci'do wczes$niej uzyskanych wzoréw i wykonaniu obliczen uzyskamy
odpowiednio:

Drugie rozwigzanie nie spetnia warunkéw zadania i to z dwéch powo-
déw — na Antarktydzie nie ma punktu o szeroko$ci geograficznej tp2
a deklipacja Stonca nigdy nie przyjmuje wartosci ft2

Doktadno$¢ wynikéw rzedu kilku minut tuku mozna uzyskaé¢ po
uwzglednieniu dodatkowych poprawek zwigzanych ze zmiang deklinacji
Stonica w okresie miedzy dotowaniem a gérowaniem i z wplywem re-
frakcji atmosferycznej na wyniki pomiaréw odlegtosci zenitalnych.

Srodek Storica ma deklinacje réwng fj w ostatnich dniach lutego
(27 1) i w potowie pazdziernika (15 X). W ciggu 12 godzin deklinacja
Stofnca zmienia sie woéwczas o Aft= 11', a promien tarczy stonecznej
r = 16", czyli tyle ile przyjeto w poprzednich rachunkach.

Uwzglednienie wptywu refrakcji atmosferycznej na odlegto$é¢ zeni-
talng jest zagadnieniem trudniejszym, szczegdlnie w poblizu horyzontu.
Istotny wptyw na waMos$¢ refrakcji majag m.in. warunki meteorologicz-
ne — cisnienie i temperatura, co do ktérych nie byto informacji w tres-
ci zadania. Dla warunkéw normalnych przyjmuje sie, ze warto$¢ refrak-
cji na horyzoncie astronomicznym wynosi RO— 36', a w odlegtosci ze-
nitalnej 73°:R, = 3"

Wséréd rozwigzan tego zadania
pojawity sie i takie, w ktdrych
uwzgledniono ksztatt tarczy stonecz-
nej w chwili dolnej kulminacji. Ob-
serwowana tarcza jest wowczas owa-
lem o pionowej $rednicy mniejszej o
okoto 5' od $rednicy poziomej (rys. 3).

Zjawisko to zwigzane jest z duzymi zmianami wartosci refrakcji w po-
blizu horyzontu. Na wysoko$ci h — 16, czyli $rodka tarczy stonecznej,
refrakcja wynosi R2= 33" Inne poprawki sg mniejsze od pominietego
wptywu warunkédw meteorologicznychh na refrakcje atmosferyczng'.

Przedyskutowane poprawki zmieniaja warto$ci odlegtosci zentalnych
Srodka tarczy stonecznej:

=Zd+ R2= 90°17'
g=j,4Ri-AS = 72°38
a obserwacji lutowej a obserwacji pazdziernikowej

a stad odpowiednio:



2/1932 URANIA 55

Istniejg wiec dwa rozwigzania postawionego problemu. Ich dokfadnos¢
wynosi kilka minut fuku. Wyznaczona deklinacja Storica jest wartoscig
$rednig miedzy rozwazanymi kulminacjami.

Prawie potowa uczestnikéw rozwigzywata to zadanie w pierwszym
przyblizeniu, tzn. bez uwzgledniania jakichkolwiek poprawek, majac
duze trudnosSci z wykonaniem merytorycznie poprawnego rysunku
i z interpretacjg znakow. Pozostali mniej lub bardziej doktadnie rozwa-
zali wptyw refrakcji. Bardzo szczeg6towo dyskutowane byly zmiany
$rednicy katowej Stonca, ktéra w ciagu roku zmienia sie tylko o 1',
a w przypadku zadania byta wrecz ustalona z uwagi na konkretng de-
klinacje. Natomiast niewiele 0s6b zwrdcito uwage na zmiane deklinacji
Stonca miedzy obserwacjami, stanowigcg znacznie wieksza poprawke.

PORADNIK OBSERWATORA

»Wakacje w planetarium” po raz piaty

»Jeden punkt otrzymuje sie za: ’
1 prowadzenie dwoch sfeansow w planetarium,

2. Prowadzenie Strzatki w dwéch seansach,

3. obstuge widzow przez dwa seanse,
4

. pokazywanie plam stonecznych i Wenus w dzieh przez 1 godzine, lub
innych' ciat niebieskich w nocy przez 45 minut,

5. uruchamianie, objasnianie dziatania i pilnowanie wahadta Foucaulta
przez 45 minut,

6. sprzedaz biletéw, publikacji i plakietek przez 1 godzine,
7. prace fizyczng przy obserwatorium, przez po6t godziny,
8. szkolenie nowych uczestnikéw ,,Wakacji” przez 1 godzine.”

Tak wyglada fragment regulaminu ,Wakacji w planetarium”, mo-
wigcy co mozna czyni¢ we Fromborku i za ile. Po czterech latach do$¢
swobodnej organizacji zycia na ,,Wakacjach,w planetarum”, nazywanej
przez niektérych bataganem, powstat regulamin. Przeciwnicy regula-
minéw twierdzg, ze odstraszy on potencjalnych uczestnikow ,Wakacji”.
Mam jednak nadzieje, ze zacheci on do przyjazdu zwolennikéw jasnego
okreslania regut gry. Peiny tekst regulaminu wys$lemy osobom zainte-
resowanym przyjazdem do Fromborka, a teraz troche o samych ,Wa-
kacjach”.

Niewtajemniczonym nalezy sie rozszyfrowanie podanych wyzej pun-
ktéw. Prowadzenie strzatki i obstugiwanie aparatury planetarium na-
lezy do najbardziej atrakcyjnych zajeé, dlatego jest najnizej punktowa-
ne. Projektor strzatki stuzy do pokazywania omawianych obiektéw na
niebie planetarium. Aby nim operowaé, trzeba pozna¢ dobrze seans
i zna¢ niebo przynajmniej na tyle, na ile jest to potrzebne podczas se-
ansu. Nie jest to bardzo trudne i zwykle wiecej jest kandydatéw do
strzatki, niz do obstugi aparatury. Najtrudniejsze jest opanowanie drze-
nia rak zwiaszcza podczas pierwszych seansow. Aby prowadzi¢ seans,
trzeba pozna¢ pulpit sterowniczy przynajmniej na tyle, aby umie
wihaczy¢ odpowiednie zjawiska zgodnie z komentarzem odtwarzanym
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z taSmy. Najmniej wiedzy astronomicznej wymaga obstuga widzow,
ale tu z kolei przydatne jest tzw. dobre wychowanie i znajomo$¢ jezy-
kow obcych, zwtaszcza niemieckiego.

Najwazniejszym zajeciem, z mys$lg' o ktorym powstaly ,,Wakacje
w planetarium”, sag pokazy, "ktére wymagajg i pewnej wiedzy astrono-
micznej i umiejetnosci jej przekazywania, a takze umiejetnoSci rozmowy
z ludzmi. Tu rowniez cenna jest znajomo$¢ jezykéw obcych. Podobna
w charakterze jest obstuga wahadta Foucaulta. Te zajecia rzadko cierpig
na nadmiar chetnych, a jeszcze rzadziej trafiaja sie ludzie, ktérzy to
Tzeczywiscie dobrze robig. Dlatego takich uczestnikéw cenimy najwyzej.

W minione wakacje powstat pawilon obserwacyjny na dwa tele-
skopy, w odlegtosci ok. 1,6 km od planetarium. Przy nim powinien po-
wstaé teren obozowy ola uczestnikow ,Wakacji w planetarium”. Nara-
zie okolica pawilonu jest malownicza, ale raczej dzika i stad wzigt sie
punkt pod tytutem ,praca fizyczna przy obserwatorium?.

Tym, ktorzy nie czytali Uranii nr 5/79 i nr 3/80, nalezy sie wyja-
$nienie, ze ,Wakacje ,w planetarium” sg wzajemng wymiang ustug mie-
dzy planetarium, a mito$nikami astronomii (mam tu na mysli nieko-
niecznie cztonkdw PTMA). Planetarium dostaje pomoc, a mitosnicy do-
step do planetarium i do teleskopéw, o czym za chwile.

Jakie sg wymagania wobec uczestnikdw?

Przyjecha¢ moga wszyscy, ktérych nie odstraszg podane tu wyma-
gania, przy czym osoby niepeinoletnie musza przywiez¢ zgode rodzicéw.
Uczestnicy moga otrzymaé bezptatny nocleg pod namiotem, a jes$li maja
wieksze wymagania 1 pienigdze, to mozemy pomo6c w wynajeciu’ kwa-
tery. Wyzywienie we wiasnym zakresie (sg dwie restauracje).

Obowigzuje zdobycie przynajmniej jednego> punktu za wymiecio-
ne na poczatku prace, za kazdy dzien pobytu oprécz dnia przyjazdu
i wyjazdu, niedziel i jednego drila po przyjezdzie. Czyli, jesli kto$ przy-
jechat w poniedziatek, byt 14 dni i w niedziele iwyjechal, to powinien
zdoby¢ 10 punktéw. Moze je zdobywac systematycznie, lub z wyprze-
dzeniem. Moze robi¢ co chce i kiedy chce, ale musi zglosi¢ wczes$niej
swoje zyczenia, aby byto mozliwe zaplanowanie pracy.

A co uczestnik z tego ma?

Przede wszystkim satysfakcje. Tych, ktérzy w tym miejscu wzrusza
ramionami, moge zapewni¢, ze sg ludzie, dla ktorych ciekawie spedzo-
ny czas, Swiadomo$¢ zrobienia czego$ pozytecznego, zwykte, ale szczere
»dziekuje” od widzéw czy stuchaczy, nawigzana znajomos$¢, a moze'
przyjazn, sg wartoSciami cenniejszymi niz pienigdze, a wypoczynek
przez dziatanie cenniejszy niz ,lezenie bykiem”. Takich poszukujemy
i tacy na pewno bedg zadowoleni. Ale to nie wszystko. Uczestnicy moga
obserwowaé niebo przez teleskop, przy czym pierwszenstwo majg ci,
ktérzy przedstawia konkretny program obserwacji, moga robi¢ zdjecia
cial niebieskich, skorzysta¢ z biblioteki astronomicznej (najciekawsze
ksigzki sg w jez. niemieckim i angielskim). Mozna tez korzystaé z pra-
C.O‘i",ni kserograficznej i fotograficznej, ale uzywajgc wiasnych mate-
riatow.

Dla tych, ktorym spodobajg sie ,Wakacje w planetarium”, powstat
Klub Przyjaciét Planetarium ,Pulsar”, w ktdrym roczna sktadka czton-
kowska wynosi 10 punktéw wedlug podanego na poczatku cennika.
Cztonkowie klubu ,,Pulsar” sa wspotgospodarzami planetarium we From-
borku. Ale to juz inna historia.
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Pytania i zgtoszenia udziatu w ,Wakacjach w planetarium” prosze
kierowaé pod adresem: Planetarium Muzeum Mikotaja Kopernika, ul.
Katedralna 8, 14-530 Frombork. Obowigzuje kolejno$¢ zgtoszeh. Pierw-

szeAstwo majg cztonkowie klubu ,Pulsar”.
ANDRZEJ PILSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

Adam Ostaszewski — mitosnik astronomii

Adam Ostaszewski urodzit sie 22 pazdziernika
1860 roku we Wzdowie koto Brzozowa (obecnie
wojewodztwo krosnienskie). Wszechstronnie wy-
ksztatcony, wiedze zdobywatl w rodzinnym do-
mu, a takze w Tarnopolu, Lwowie, Krakowie,
Berlinie i Paryzu. Studia ukonczyt w Uniwer-
sytecie Jagiellonskim uzyskujagc doktorat prawa
i filozofii. Byt cztonkiem Towarzystwa Przyja-
ciot Nauk.

Znat ponad dwadzie$cia jezykow. Biegle po-
stugiwat sie tacina, greka, wtoskim, niemieckim,
francuskim, rosyjskim, angielskim. Znat ponadto
wegierski, arabski, perski, japonski, chinski, san-

skryt i inne. Ostaszewski pisat: ,,Znajomos$¢ sanskrytu oddaje wielkie
ustugi tym, Kktorzy uprawiajag nauki S$ciste: matematyke, astronomie
i filozofie”. Znajomos$¢ wielu jezyk6éw pozwalata Ostaszewskiemu na
rozlegte zainteresowania w r6znych dziedzinach nauki. Zajmowat sie
rowniez ttumaczeniem poezji catego niemal Swiata, a takze sam pisat
wiersze i utwory sceniczne.

Interesowat sie zoologia, botanika, mineralogia, geologia, agrotechni-
ka (O glebie, roslinach i gospodarstwie rolnym, Kijow, 1910), geografia,
historig, archeologig (Szkice naukowo-literackie, Paryz, 1887), heraldyka.
Ponadto malowat, rzezbit, zajmowat sie teorig i historig muzyki (Noti-
ces historiques, Krakéw, 1926), architekturg (patac we Wzdowie zostat
przebudowany w 1880 'roku wediug jego projektu). Ostaszewski miat
swojg ekspozycje na Wystawie Powszechn&j w Paryzu, gdzie przedstawit
plan architektoniczny Swiatyni Vesty. W roku 1881 skonstruowat model
samochodu, a w roku 1889 zbudowat pierwszy w Europie odrzutowy sil-
nik wybuchowy, w ktéorym w skiad materiatow pednych wchodzita ben-
zyna. Silnik ten byt stosowany w modelach samolotu ,,Stibor-1”. W roku
1898 uzyskat w Rosji patent na model mechaniczny sfer Swiata, w roku
1900 we Francji — patent na silnik hydrauliczny. W roku 1908 opatento-
wat w Anglii zabawke latajagca, a w rok pozniej we Francji uzyskat pa-
tent na .koncepcje samolotu ,,Stibor-2”. W tym tez czasie pracowal nad
silnikiem gazowym (rozwiazat problem zbiornika gazowego). Zbudowat
automat do gry w szachy, a takze szereg'przyrzadéw z zakresu fizyki,
astronomii i techniki druku. Powaznie interesowat sie lotnictwem. Osta-
szewskiego mozna uznaé za autora pierwszej polskiej udanej konstrukcji
samolotu. Juz w 1909 roku posiadat samolot wtasnej konstrukcji, na kto-
rym brat udziat w konkursach lotniczych.

Podréze Ostaszewskiego po Europie oraz zwiedzanie znanych obser-
watoriow sprawity, ,ze powaznie zainteresowat sie astronomig. We Fran-
cji nabyt informatory dotyczace budowy malych, prywatnych obserwa-
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toriow i wedlug jednego z nich (z pewnymi modyfikacjami) wybudowat
we Wzdowie pawilon obserwacyjny. Jeszcze do dzi$ ludzie ze Wzdowa
mowig ,na cyrklu” nazywajac tak maty kopiec usypany dla podniesie-
nia budynku obserwatorium ponad otaczajgcy go teren w celu zwigksze-
nia efektywnos$ci obserwacji astronomicznych. Pawilon miat ksztatt wal-
ca o drewnianej konstrukcji pokrytego obracajagcym sie dachem. Jego
$rednica wynosita 25 m, a wysokos¢ (bez kopuly) 3 m. Dach w ksztatcie
potkolistej koputy spoczywat na rolkach obracajgcych sie po szynie,
przymocowanej do $cian pawilonu. W $cianie znajdowaty sie dwa okien-
ka oraz drzwi wejsciowe od strony poéinocnej. Cata koputa byta pokryta
blachg. W tak zbudowanym obserwatorium znajdowat sie jaki$ przyrzad
optyczny, ale -0 jego wygladzie brak jest doktadnych danych. Przy-
puszcza sie, ze byt takze wiasnej konstrukcji, jako ze Ostaszewski opra-
cowat kilka oryginalnych rozwigzan urzadzen optycznych. Jak wspomi-
najg mieszkancy wsi kazdego bezchmurnego wieczoru Ostaszewski ,,szedt
na cyrkiel gwiazdy liczy¢. | stad wziela sie pewnie nazwa ,cyrkiel” bo-
wiem w miejscowej gwarze cyrklowa¢ znaczy po prostu liczy¢. Obser-
watorium zostato zbudowane w latach osiemdziesiatych ubiegtego wie-
ku, a zniszczone podczas | wojny S$wiatowej. Chociaz obserwatorium
juz nie istnieje, warto o nim pamieta¢ jako o ciekawdym i chyba jedy-
nym tego typu obiekcie na terenie potudniowo-wschodniej Polski.

A. Ostaszewski posiadatl duzy zbidr ksigzek astronomicznych. O bo-
gactwie tego zbioru mozna sie tylko domysla¢ na podstawie skapych
wiadomosci. Np. z korespondencji pomiedzy Ostaszewskim a Ludwikiem
Birkenmajerem, wybitnym historykiem nauk S$cistych, mozna wnosi¢, ze
we Wzdowie znajdowaty sie rekopisy Kopernika. Warto w tym miejscu
wspomnie¢, ze rekopisy i druki pozostate ﬁo Koperniku na terenie To-
runia, Gdanska, Warmii i Prus Ksigzecych zebrat w latach '1618—1620
Jan Brozek w celu opracowania biografii astronoma. Niestety zaginety
one w niewiadomych okolicznosciach. | dlatego informacja o rekopisach
Kopernika bedacych w posiadaniu Ostaszewskiego wydaje sie bardzo
ciekawa. Kilka gazet francuskich zamiesScito notatke, ze ,,Adam Osta-
szewski ze Wzdowa przedstawia Akademii Francuskiej rekopisy Koper-
nika, ktére posiada we wiasnej bibliotece”. Maty fragment biblioteki
vi?zdowskiej znajduje sie obecnie w zbiorach biblioteki Zarzagdu Gtdwne-
go Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii w Krakowie.

A. Ostaszewski w 1894 roku wydat w Krakowie prace pt. Memoire
sur la sphere mechanique du monde. Natomiast rok 1896 przynidst Osta-
szewskiemu najwieksze, sukcesy, a zarazem kleske w astronomii. W roku
tym wydaje ksigzke Le vrai systeme du monde, z ktorej przytoczymy
tylko tytuty niektérych rozdziatdw: Stonce w Ziemi, Ziemia przezroczy-
sta i nieruchoma, Firmament lodowy wokot Ziemi, Kopernik na indeksie
az do 1828, Sekret kosmologii pitagorejskiej — itp. Swoj poglad na bu-
dowe Wszech$wiata przedstawit w tym samym roku we Francuskiej
Akademii Nauk na odbywajacym sie w Paryzu Miedzynarodowym Kon-
gresie Astronomicznym. Prasa tego okresu obszernie pisata o tym wyda-
rzeniu. W recenzji jednego z amerykanskich pism z odczytu Ostaszew-
skiego w Sorbonie czytamy: ,Imponujace, jak ta bzdura byta logiczna
i z zelazng konsekwencjg wywiedziona; po podstawowym biedzie w te-
zie cala reszta byta znakomita”.

A oto jak w zarysie wyglada astronomiczna teoria Ostaszewskiego
podana przez Gazete Narodowg z 1896 roku: ,,Pan Ostoja-Ostaszewski ze
Wzdowa w Galicji czyni kontrrewolucje w astronomii, pragnie jg cofngc
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tam. gdzie byta przed Kopernikiem. Falszem jest wedilug niego, ze Zie-
mia kreci sie wokoto Stonca, przeciwnie, Stonce krazy wokoto Ziemi,
m racze] nie Stonce, lecz tylko jego odbicie. Stonce jest to po prostu
ogien w $rodku Ziemi i od niego cate zycie ziemskie pochodzi, a nie od
tego okragtego, matego Swiatta na horyzoncie; powtoka ziemska jest
przezroczysta dla promieni tego-wewnetrznego ognia i dlatego odbija sie
on w ,horyzoncie”, ktéry jest po prostu rodzajem kulistego zwierciadta
naokoto globu ziemskiego. Gwiazdy, komety itd. sg rowniez tylko odbi-
ciem zjawisk zachodzacych w $rodku Ziemi... Chcac za$ tego dowies¢,
chcac ttumaczy¢é na podstawie swej teorii zjawiska astronomiczne i ko-
smograficzne: nastepstwo pdr roku, dnia i nocy, p. O. zbudowatl wedtug
wskazéwek Archimedesa i Eudoksjusza catly przyrzad mechaniczny, kté-
ry ma popiera¢ jego wywody”.

Adam Ostaszewski zmart w Krakowie 4 marca 1934 roku.-Pochowa-.
ny‘jest na cmentarzu parafialnym w Jasionowie (2 km od Wzdowa).

JAN MASLYK

NOWOSCI WYDAWNICZE

Steven Weinberg, .Pierwsze trzy minuty, przetozyt z angielskiego Alek-
sander Blum, wstepem opatrzyt Marek Demianski, Iskry, Warszawa 1980,
stron 224, naktad 50000 egz., cena 33 zi

Z pewnym op6znieniem sygnalizujemy ukazanie sie polskiego prze-
ktadu gtosnej na Swiecie ksigzki S. Weinberga, profesora fizyki Uniwer-
sytetu Harvarda w Stanach Zjednoczonych, laureata Nagrody Nobla
w 1979 roku. Pierwsze trzy minuty to frapujacy opis najwczes$niejszych
etapow ewolucji WszechSwiata. Ekstrapolujagc znane obecnie prawa fi-
zyki moztia ten opis wiarygodnie przyblizy¢ da chwili odlegtej od mo-
mentu Wielkiego Wybuchu mniej wiecej o jedng setng sekundy. Co
byto przedtem, nauka nie jest w startie dzi$§ jeszcze powiedzie¢. Przed-
stawienie tego, co juz osiggnieto, jest zadaniem bardzo trudnym, a jed-
noczesnie — jak podkresla S. Weinberg w przedmowie — ekscytujacym.
Podjecie tego zadania — i to w dodatku w formie popularnej, dostep-
nej szerokiemu kregowi czytelnikbw — przez jeden z najwiekszych au-
torytetow' w fizyce czastek elementarnych i kosmologii spowodowato, ze
Pierwsze trzy minuty' sa ksiazkg dajaca nie tylko rzetelny i wolny od
uproszczen czy trywializacji wyktad podstawowego problemu wspdét-
czesnej kosmologii, ale rowniez bedacg fascynujaca opowiescig o poczat-
ku Wszech$wiata. Trudno jednak ukrywaé, ze rlie jest to lektura tatwa
i wymaga od mniej przygotowanego czytelnika pewnego wysitku. Ale
trud przebrniecia przez ksigzke Weinberga bedzie jednak sowicie wy-
nagrodzony satysfakcjg wnikniecia w najgtebsze tajniki powstania
Wszech$wiata. Jej zrozumieniu pomoga uzupetniajagce ksigzke suplement
matematyczny i stowniczek uzywanych w niej terminéw naukowych nie
bedgcych w powszechnym uzyciu, a takze propozycje lektur uzupetnia-
jacych wzbogacone w omawianym wydaniu wykazem kilku ksigzek
w jezyku polskim. Dla czytelnikow Uranii cenng lekturag uzupetniajaca
moze by¢ ponadto seria dwudziestu artykutéw M. Hellera pt. ,Ewo-
lucja Kosmosu i kosmologii” opublikowanych w naszym miesieczniku
w okresie od lutego 1978 roku do wrzes$nia 1980 roku.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI



60 URANIA 2/1982

J. K. Beatty, B. O’Leary, A. Chaikin (red.), The New Solar System (No-
wy Uktad Stoneczny), Sky Publishing Corporation and Cambridge Uni-
versity Press, 1981, stron 224, ponad tiQO ilustracji, w tym wiele fotografii
barwnych, cena 19,95 dolaréw (zamoéwi¢ mozna bezposrednio u wydaw-
cy: Sky Publishing Corporation, 49 Bay State Road, Cambridge, Massa-
chusetts 02238, USA).

Minione dwie dekady, przynoszac ogromny wzrost informacji o kos-
micznym otoczeniu planety, na ktorej zyjemy, niemal zupetnie zmienity
obraz Uktadu Stonecznego. Zmiana ta to przede wszystkim pogiebienie
i znaczne rozszerzenie wiadomos$ci o Stoncu, planetach, ich satelitach,
kometach, planetoidach, materii meteorowej i przestrzeni miedzyplane-
tarnej. Ale ten nowy obraz Uktadu Stonecznego to réwniez ukazanie no-
wych zwiazkéw i wspdétzaleznosci materii tego Uktadu i proceséw w niej
zachodzacych. W tym sensie nowy Uktad Stoneczny zostat w niekon-
wencjonalny, nowy spos6b zaprezentowany w omawianej ksigzce.

Nowy Uktad Stoneczny to zbiér dwudziestu artykutéw (rozdzia-
téw) napisanych przez dwudziestu wybitnych naukowcéw amerykan-
skich. Trudno w krdtkiej recenzji przedstawi¢ ich wszystkich ale dla
przyktadu wymienmy Jamesa A. Van Allena, pioniera badan
w zakresie fizyki kosmicznej i odkrywce otaczajacych Ziemie tzw. pa-
sow radiacyjnych Van Allena. Jest on autorem przegladu zagadnien
fizyki osrodka miedzyplanetarnego i poréwnawczego opisu magneto-
sfer planet. Podobnie inni autorzy koncentrujg sie nie na catoSciowym
omowieniu poszczegblnych ciat Uktadu Stonecznego, jak to zwykle
w tego typu ksigzkach bywa, ale na przedstawieniu rdznych zjawisk
i wiasnos$ci dotyczacych catego uktadu lub jego czesci. Przyktadem mo-
ga by¢ rozdzialy dotyczace powierzchni planet grupy ziemskiej, ich
atmosfer, zderzen ciat sztywnych i ich rolf w procesie ewolucji Uktadu
Stonecznego, pierscieni planet itp. Oczywiscie -nie sposéb w tej kon-
wencji zmiesci¢ wszystkich nowych i ciekawych probleméw.* Odrebne
rozdzialy poSwiecono wiec np. Stoncu, Ksiezycowi, a takze Tytanowi —
najwiekszemu satelicie Saturna, ktéry jako jedyny w Uktadzie Sto™
necznym posiada atmosfere sktadajgcg sie w przewazajgcej czesci
z azotu, co — nie liczac atmosfery Ziemi — jest rowniez wyjatkiem
w Uktadzie Stonecznym.

Ogromny postep wiedzy o Uktadzie Stonecznym w minionych dwu-
dziestu latach jest przede wszystkim wynikiem wykorzystania no-
wych mozliwosci badawczych jakich dostarczyt rozw6j techniki ko-
smicznej. Nic wiec dziwnego, ze jeden z rozdzialtdw prezentowanej
ksigzki zostal poswiecony misji Voyager, najbardziej bodaj ptodnemu
w nowe odkrycia astronautycznemu programowi badan ,wielkich pla-
net. Ale nie zaniedbano takze omowienia waznych odkry¢ dokonanych
w ostatnich latach za pomocg klasy.cznych obserwacji teleskopowych.
Jako przyktad wymienmy odkrycie pierScieni Urana czy tez satelity
Plutona.

Ksigzka jest bardzo starannie opracowana pod wzgledem redak-
cyjnym, a jej niewatpliwg zaletg jest wielka ilos¢ barwnych ilustracji,
nie tylko znanych na ogét zdje¢ planet i ich satelitow ale takze réz-
nych wykresow czy tez schematycznych zobrazowah omawianych za-
gadnien, ktore znakomicie utatwiajg zrozumienie i przyswojenie trud-
nych nieraz probleméw. Dobrze by byto, gdyby polsce mitosnicy astro-
nomii mieli do niej dfistep.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1
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TO i OWO
».Przepisywanie jest zrédtem btedow”

Profesor Michat Kamienski (1879—1973) zwykt byt mawiac: prze-
pisywanie jest zrédtem btedow.

Dtugoletni wyktadowca astronomii na Uniwersytecie Warszaw-
skim, autor olbrzymiej pracy nad teorig komety Wolf | oraz kilku in-
nych prac, miedzy innymi efemeryd par Piewcowa, wybitny astronom
i rachmistrz, wyszedt ze stynnej szkoty putkowskiej, gdzie byt w swoim
czasie wspodtpracownikiem Oskara Backlunda, od ktérego zapewne
przejat cytowany aforyzm. Kamienski lubowat sie¢ w tego typu sen-
tencjach; szereg ,ztotych mysli” w réznych zresztg jezykach zdobito
§ciany pracowni Obserwatorium, jak ,morgen, morgen, nur nich heute,
sagen alle faule Leute”, co wzbudzato r6zne uczucia wsrod jego wspot-
pracownikow. Nalezy pamieta¢, ze w owych czasach wszelkie oblicze-
nial z mechaniki nieba przeprowadzano za pomocag logarytmoéw, co
w poréwnaniu z dzisiejszymi metodami komputerowymi byto niesty-
chanie praco- i czasochtonne. Dla ilustracji zaznaczmy, ze kometa
Wolfa kosztowata KamiefAskiego nie bagatelng sume 120 tysiecy godzin
pracy w ciggu 60 lat (patrz wspomnienia posmiertne o Nim w Uranii
z czerwca 1973 r.).

Kamienski rzadko postugiwat sie arytmometrem (gtéwnie dla ra-
chunkéw gospodarczych domowych i Obserwatorium), nie uzywat nigdy
suwaka logarytmicznego. Wszelkie obliczenia prowadzit wraz ze swy-
mi wspotpracownikami atramentem na arkuszach ze specjalnego, wy-
sokogatunkowego papieru, nie tolerowat gumki ani skrobania, btedy
i usterki poprawiat tak, aby to bylo widoczne. Sam nie przepisywat
i swoim wspoétpracownikom nie pozwalat przepisywaé obliczen dla
uzyskania piekniejszego czystopisu, bowiem ,przepisywanie jest zrod-
tem bledéw”. Sentencja ta ma zresztg gtebokie uzasadnienie: podczas
przepisywania cata uwaga zwrécona jest na doktadne odwzorowanie
przeczytanego itekstu czy tez liczb, bez kontrolowania ich poprawnosci.
Przepisywanie poza tym wydaje sie byé czynnosciag tak banalng, ze
rachmistrz lekcewazy ja i.. niepostrzezenie popetnia bigd. Wiasnie —
btad przepisywania. | tylko tak rutynowany rachmistrz jak profesor
Kamienski przeksztatcit ten banat w regute, ktorag przypominat sobie
i innym przy kazdej sposobnosci.

Btedy przepisywania powstajg nie tylko przy obliczeniach. W wie-
le lat po opuszczeniu Obserwatorium wypadto mi sobie aforyzm pro-
fesora Kamienskiego przypomnie¢. W roku 1954 bratem udziat jako
delegat Gtownego Urzedu Miar w X Generalnej Konferencji Miar
w Paryzu. Konferencja wypracowata wtedy Sciste, nowe definicje czte-
rech jednostek miar: metra, ampera, kandeli i sekundy. Przy formu-
towaniu tej ostatniej jednostki popetniono typowy biad przepisywania.
Zamiast ,roku zwrotnikowego”, ktérego czesciag miata by¢ sekunda,
sformutowanie stowne brzmiato ,roku gwiazdowego”, podczas gdy licz-
by podano prawidtowo. Tekst ten przepisano z tekstu uchWaty Mie-
dzynarodowej Unii Astronomicznej w 1952 r. w Rzvmie, gd7ie btad
ten pojawit sie po raz pierwszy. Przebieg paryskiej Konferencji Miar
opisatem w numerze pierwszym nowopowstatego miesiecznika Naczelnej
Organizacji Technicznej Pomiary—Automatyka—Kontrola (nr 1955—1),
przy czym mnie tez ,udato sie” popetni¢ w tym artykule inny, réwniez
powstaty z przepisywania, btgd. Opisujac historie powstania pierwsze-
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go, archiwalnego wzorca metra stwierdzitem, ze miat on stuzyé po
wsze czasy, dla wszystkich narodéw, ,jak gtosi wyryty na nim napis”.
Biagd oczywiscie karygodny cho¢ niekiedy powtarzany, bowiem na
wzorcu tym zadnego napisu nigdy nie bylo i nie ma. ,Byka” poprawi-
tem juz podczas druku i w numerze 1 z 1955 r. PAK-u artykut ,.Die-
sigta Ogolna Konferencja Miar” wydrukowano bez btedu * Nieraz za-
stanawiatem sie, jak doszio da tego btedu, boé fakt, ze na prototypie
metra napisu nie ma, byt mi znani/ Ale po pewnym czasie Zrodio
btedu znalaztem. Ot6z piszac artykul ,czerpatem natchnienie” z pod-
recznika astronomii profesora Kamienskiego (M. Kamienski i J. Wa-
siutynski Astronomia Ogélna, t. I, r. 1932, litografia), gdzie na str. 157
czytamy: ,..wzorzec metra wykonany w r. 1799 nosi dumny i pate-
tycznym napis pour tous les temps, pour tous le peuples". W rzeczy
samej napis ten wyryty jest na pamigtkowym medalu, Wybitnym dla
uczczenia_ustanowienia systemu metrycznego w sto lat pozniej, w ro-
ku 1889. Trudno by dzi$ dociec, skad Kamienski (a moze Wasiutynski?)
~zaczerpneli natchnienie”, fakt jednak, ze przepisywanie jest zrodiem

bleddw...
LUDWIK ZAJDLER

* Warto tu zaznaczyé, ze 6w artykut w PAK z 1955 r. zawiera pierwsza

w polskim pismiennictwie naukowo-technicznym wzmianke, o uktadzie jednostek
nazwanym po6zniej ,Miedzynarodowym Uktadem Jednostek Miar SI” (L. Z.).

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Marzec 1982 r.

Stonce

W swym ruchu po ekliptyce Stonce przecina w tym miesigcu réwnik nie-
bieski wstgpujac 20 marca tuz przed péinocg w znak Barana i rozpoczyna-
jac wioske astronomiczng. W ciggu miesigca dnia przybywa o dwie godzi-
ny: w Warszawie 1 marca Stonce wschodzi o 6h23m, zachddzi o 17h15ir>,
a 31 marca wschodzi o 5hidm, zachodzi o IST'™,

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

Data | Data

I 1 /2192 —7922 »13939 I 17 —2490 —Ir1l2 102m55
3 —2210 —7.24 287.04 19 —25.08 —7.06 76.19
5 2256 —7.25 260.70 21 —25.33 —Z.00 49.82
7 —23.00 —7.25 234.34 23 —2555 —6.93 23.45
9 —2342 —7.24 207.99 25 —2574 —6.85 357.08
11 w-23.80 —7.22 181.63 27 —2592 —6.76 330.70
13 —24.16 —7.20 155V28 29 —26.05 —6.68 3104.32
15 —2449 —7.16 128.92 31 —26.16 —6.57 277.94

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdétnocnego wierzchotka tarczy;
B«, Lo — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos$¢ Srodka tarczy.
25d7h40m — heliograficzna ditugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°.
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Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w marcu nastepujaca: pierwsza kwadra
2d23h, petnia 9d22h, os,tatnia kwadra 17d18h i néw 25dIlh. W perygeum
Ksiezyc znajdzie sie dwukrotnie — 4 i 29 marca, a w apogeum
17 marca.

Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem blyszczy pieknym blaskiem W e-
nus jak gwiazda —4.2 wielkos$ci. Cztery planety sg widoczne w gwiaz-
dozbiorze Panny, najlepiej w drugiej potowie nocy. Sag to Mars, Jowisz,
Saturn i Pluton. Najjasniejszy jest Jowisz, bo —19 wielk, gwiazd.,
Mars zbliza sie stale do Ziemi zmierzajagc do opozycji 31 marca
w zwigzku z czym jego jasno$¢ wzrasta od —0.5 do —1 wielk. gwiazd.,
Saturn $wieci jak gw(azda okoto +0.6 wielkosci, a Pluton dostep-
ny jest tylko przez duze instrumenty jako gwiazdka -(-14 wielkosci
w okolicy nieba o wspétrzednych rekt. 14h2m, deki. -f6°20'. Uran i Nep-
tun widoczne sg nad ranem, Uran 6 wielk. w gwiazdozbiorze Skorpio-
na (rekt. 1671101, deki. —20°54"), a Neptun 8 wielk. w gwiazdozbiorze
Wezownika (rekt. 17h47m, deki. —22°7"). Merkury jest niewidoczny.

9d3h Uran nieruchomy w rektascensji.
11d23h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl.'2°.
12d6h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°
13d.18h Ztgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.
15d20h Uran w z#gczeniu z Ksiezycem w odl. 4°
17d19h Zigczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 1°
20d23h56m Stonce wstepuje w znak Barana, jego dtugo$¢ ekliptyczna
wynosi 0°. Mamy poczatek wiosny astronomicznej.
2idi5h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl, 5°
24d2h Merkury w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2'.
29d3h Neptun nieruchomy w rektascensji.
31dllh Mars w przeciwstawieniu ze Storicem.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $Srodkowo-euro-
pejskim.
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Pierwsza strona oktadki: Radioteleskop Instytutu Maxa Plancka w Bonn znajdu-
jacy sie w Effelsberg (RFN). Gtéwne zwierciadto o $rednicy 100 m dzieki odpo-
wiedniej konstrukcji zachowuje w dowolnym potozeniu ksztatt paraboliczny mimo
nieuniknionych deformacji pod wptywem wtasnego cigzaru. Radioteleskoo jest
wyposazony w szereg systemow odbiorczych w zakresie czestotliwo$ci 0.40"—33 GHz.
Jest to aktualnie najwiekszy tego rodzaju instrument na $wiecie (fot. Hutschen-
Teiter).

Druga s-rona oktadki: Zdjecie ;lj(lam stonecznych wykonane 16 pazdziernika 1981
roku o godz. 12 za pomocg teleskopu 1001000 z kamerg do fotografowania Storca,
Ksiezyca i planet., widocznego ponizej.
Gorze uczestnicy ,wakacji w planetarium
(fot. A. Pilski).

Trzecia stioea oktadki: U goéry — Wyktad Adama Ostaszewskiego podczas Mieg-
dzynorodowego Kongresu Astronoméw w Paryzu w 18% roku. U dotu — astrono-
miczny pawilon obserwacyjny Adama Ostaszewskiego we Wzdowie (patrz Kro-
nika Historyczna).

Czwarta strona oktadki: Interferometr ztozony z 12 radioteleskopéw w Westerbork
koto Groningen (Holandia).

Przy teleskopie w'pawilonie na Zurawiej
Piotr Kwiatkowski i Wojtek Nowa
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