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Czy plamy stoneczne — tak
chetnie obserwowane przez
mito$nik6w astronomii, o czym
Swiadcza m. in. zdjecia repro-
dukowane na oktadce niniej-
szego numeru Uranii — s3
wiasciwoscia  tylko  Stonca,
czy tez zjawisko to wystepu-
je rowniez ha innych gwiaz-
dach? Odpowiedzi na te py-
tania udziela we wstepnym
artykule doc. dr hab. Kazi-
mierz STEPIEN, dyrektor Ob-
serwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Warszawskiego.

Pierwszym przedsiewzigciem
powotanej w lutym 1983 roku
Federacji Miast Kopernikow-
skich (patrz Kronika) byto
zwotanie w dniach 23 i 24
kwietnia w Olsztynie Sejmi-
ku Mito$nikéw Astronomii i
Astronautyki. O wygtoszenie
wprowadzajgcego do' dyskusji
referatu pt. ,Astronomia w
kulturze narodu” poproszony
zostat dr Krzysztof ZIOLKO-
WSKI, redaktor naczelny na-
szego miesiecznika. Spetniajac
zyczenie stuchaczy publikuje-
my peitny tekst jego wystgpie-

Pierwsza 1 czwarta strona oktadki: Zdjecia Stonca wykonane podczas cze$cio-
wego zaémienia w dniu 15 grudnia 1982 roku przez Btazeja Fereta w Pra-
cowni Astronomicznej Patacu Miodziezy w todzi za pomoca reflektora Casse-
graina o $rednicy zwierciadta 150 mm i ogniskowej 2250 mm na mikrofilmie
negatywowym ORTO w ognisku gtéwnym teleskopu. Zdjecie na pierwszej stro-
nie oktadki wykonano w momencie 10h22m ese, natomiast na czwartej stronie
oktadki w momentach: 8h30m ese (gérne) i I0Ohl4m ese (dolne). Na wszystkicli
zdjeciach po6inoc znajduje sie u gory.
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KAZIMIERZ STEPIEN — Warszawa
PLAMY GWIAZDOWE

Od dawna znane sg plamy wystepujgce na Stoncu. Obserwator
widzi je jako ciemne (niemal czarne przez kontrast z jaskra-
wag powierzchnig otaczajgcej je fotosfery) obszary o nieduzych,
w poréwnaniu z wielkoscig Stonca, rozmiarach (patrz zdjecie
na okladce). Liczba plam zmienia sie z okresem okoto 11-let-
nim (tzw. cykl stoneczny). Szczegétowe badania pozwolity na
wyjasnienie budowy fizycznej plamy. Okazato sig, ze jest to
obszar chtodniejszy o okoto 1800 K od otaczajacej fotosfery,
a zatem jest on nadal bardzo goracy i znajduje sie w nim silne
pole magnetyczne o natezeniu okoto 3000 G (lub oerstedéw).
Schematyczny przekrdj pionowy przez plame pokazuje rys. 1.
Zakrzywione strzatki symbolizujg, ze pod fotosferg (zaréwno
w plamach, jak i poza nimi) znaczna czes¢ energii przenoszona
jest za pomoca konwekcji (podobnie, jak w naczyniu z wodg
ogrzewang od spodu).

Gdy zrozumiano zjawisko plamy stonecznej, zaczeto zasta-
nawia¢ Sie, czy plamy sg wiaSciwoscig tylko Stonca, czy tez jest
to typowe zjawisko wystepujace réwniez na innych gwiazdach.
Rzecz dotyczyta nie tylko samych plam, ale catego kompleksu
zjawisk nazywanych aktywnoS$cig stoneczng. Do kompleksu te-
go naleza tez m. in. rozbtyski na Storicu, obecnosé linii widmo-
wych powstajgcych w goretszej niz fotosfera chromosferze, czy
wreszcie wystepowanie gorgcej korony i wiatru stonecznego.
Jednak poszukiwanie tych zjawisk na innych gwiazdach zwig-
zane byto z duzymi trudnosciami, bo aby byty one obserwo-
walne, musiatyby zachodzi¢ tam w duzo wigkszej skali. Roz-
btysk stoneczny wptywa tak znikomo na catkowita obserwowa-
ng jasno$¢ Stonca, ze obserwacje z duzej odlegtosci nie wykra/-
lyby zadnych zmian. Podobnie plamy zajmuja mniej niz 1%
powierzchni Stonca, a zatem i one bylyby nie do wykrycia
z duzej odlegtosci. Mozna byto jedynie mie¢ nadzieje, ze ist-
niejag gwiazdy o wiele aktywniejsze niz Storice i odpowiednie
zjawiska zachodza w nich w o wiele wiekszej skali.

Istotnie, udato sie wykry¢é grupe gwiazd tzw. rozbtysko-
wych. Sg to karty typow widmowych K i M charakteryzujace
sie gwaltownymi, nieregularnymi pojasnieniami, po ktdrych
nastepuje szybki powrdt do poprzedniej jasnosci. Niektore z
rozbtysk6w powodujg, ze cata gwiazda staje sie nawet Kilka-
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Rys. 1 Schematyczny przekréj przez plame stoneczng. Linie sit pola magnetycz-
nego sa w gtebi niemal réwnolegte do siebie, a ci$nienie chtodniejszego wewnatrz
plamy gazu wraz / ci$nieniem magnetycznym réwnowazy doktadnie cisnienie
goragcego gazu otaczaja,cego plame. Ponad plamg linie sit szybko rozbiegajg sie.
Fotosfera w plamie znajduje sie gtebiej niz w jej otoczeniu, tworzac tzw. de-
presje Wilsona.

krotnie jasniejsza, a zatem muszg to by¢ rzeczywiscie zjawis-
ka gigantyczne. Znaleziono tez gwiazdy, w widmach ktérych
wystepowaty charakterystyczne linie chromosferyczne i to zna-
cznie silniejsze niz na Storicu. ROwniez od czasu, gdy obserwuje
sie (spoza atmosfery) promieniowanie rentgenowskie, wykryto
je u wiele gwiazd tgczac ten fakt z istnieniem bardzo goracej
korony, ktéra powinna Swieci¢ rentgenowsko. Pozostawat tyl-
ko problem, czy mozna wykry¢ plamy gwiazdowe. Nalezy tu
doda¢, ze wszystkie zjawiska aktywnosci gwiazdowej obserwo-
wano u gwiazd o temperaturze podobnej do Stonca lub chtod-
niejszych, a nie u gwiazd goracych. Wigze sie to z przekona-
niem, ze aktywno$¢ typu stonecznego moze istnie¢ tylko
u gwiazd majagcych w zewnetrznych warstwach silng konwek-
cje, a konwekcja taka wystepuje tylko u gwiazd o temperatu-
rze porownywalnej ze Stoficem lub mniejszej. Zatem tylko
wsrod takich gwiazd nalezato szuka¢ plam gwiazdowych. Ale,
jak wspomnieliSmy, plamy zajmujace tyle powierzchni co sto-
neczne pozostatyby niewykryte. Jedyng szansg byto natrafie-
nie na gwiazde, na ktorej plamy zajmujg duzo wiekszg czesc¢
powierzchni.

W latach 60-tych udato sie zaobserwowa¢ zmiany blasku
kilku gwiazd, ktore zinterpretowano jako pochodzace od plam.
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Byly to gwiazdy chtodne, typéw widmowych pdézne K lub M
(temperatury rzedu 4000 K). Obserwacje pokazaty, ze blask
takiej gwiazdy ulega zmianom z okresem paru dni. Amplituda
zmian zmieniata sie od gwiazdy do gwiazdy i wahata sie miedzy
kilku i kilkudziesieciu procentami. Nie bylo to jednak najwaz-
niejsze. Przeciez tego typu zmiany obserwuje sie u wielu
gwiazd i wyjasnia sie je innymi, bardziej typowymi mecha-
nizmami, np. pulsacjg lub zaémiewaniem sie gwiazd. Istotne
w omawianej serii obserwacji byto to, ze krzywa blasku zmie-
niata sie z sezonu na sezon. W miare uptywu czasu okazato sig,
ze niektore gwiazdy przestaty by¢ zmienne (tzn amplituda
zmian zmalata do zera), a zaczety zmieniaé blask inne. Te wia-
snosci trudno jest wyjasni¢ tak istabilnymi mechanizmami jak
pulsacje, czy za¢miewanie i dlatego jedynym rozsadnym wy-
jasnieniem pozostaty plamy. Rys. 2 pokazuje schematycznie
mechanizm zmian blasku spowodowany rotacjg gwiazdy z jed-
ng duza plama.

Nastepnym krokiem byto wyznaczenie rozmiarow i tem-
peratury plamy. W wielu przypadkach okazato sie to bardzo

Rys. (2;1 Mechanizm powstawania zmian jasno$ci wskutek wirowania zaplamionej
gwiazdy.
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niejednoznaczne. Przeciez okre$lone, obserwowane ostabienie
blasku mozna otrzymac zaréwno od niewielkiej, ale duzo chtod-
niejszej od gwiazdy plamy, jak tez od odpowiednio wigkszej,
ale niewiele chtodniejszej od otoczenia. Dopiero uzyskanie nie-
zaleznej informacji o temperaturze plamy pozwala znacznie
zawezi¢ zakres mozliwosci i mie¢ nadzieje, ze obliczony model
ma co$ wspolnego z rzeczywistoscig. Informacje takie (z po-
miaréw zmian jasnosci w Kilku dtugosciach fali, albo z obser-
wacji spektroskopowych) uzyskano dla niewielu gwiazd i wy-
nika z nich, ze temperatury plam na roéznych gwiazdach sg
zaskakujgco podobne do siebie, mimo, ze temperatury samych
gwiazd rOznig sie miedzy sobg wyraznie. Srednia temperatura
plam wynosi okoto 3500 K tzn. od 600 do 1200 K mniej niz tem-
peratura gwiazdy. Cze$¢ powierzchni gwiazdy, jakg zajmuje
plama (lub plamy) wynosi od dziesieciu do kilkudziesieciu pro-
cefat. Duzo mniej mozemy powiedzie¢ na temat ksztattu plamy.
Ciagte, nie skokowe, izmiany blasku wskazujg na to, ze albo
plama jest mocno wydtuzona w kierunku réwnoleznikowym,
albo ze mamy do czynienia z wigkszg liczbg plam. Zagadnienie
to ma podstawowe znaczenie dla budowania modeli plam na
chtodnych gwiazdach. Wierzac, ze plamy te sg, zblizone budo-
wa fizyczng do plam stonecznych, chcielibySmy wiedzie¢, jak
skalowa¢ zjawisko plamy: czy na gwiazdach poZnych typow
widmowych obserwujemy duzo wieksze plamy, czy duzo wie-
cej plam (czyli czy mamy przeskalowaé rozmiar plam sto-
necznych, czy ich liczbg). Niestety, na ten temat obserwacje
nie sa w stanie udzieli¢ narazie odpowiedzi.

Jezeli plamy gwiazdowe podobne sg pod wzgledem budowy
fizycznej do plam stonecznych, to powinniSmy w nich obser-
wowac silne pola magnetyczne. Poszukiwania takich pol roz-
poczeto juz wiele lat temu, lecz niestety z negatywnym wyni-
kiem. Do obserwacji uzyto wczesniej zbudowanej aparatury
przeznaczonej do badania p6l magnetycznych istniejacych na
tzw. gwiazdach magnetycznych, ktdrg to nazwa okre$la sie go-
race gwiazdy majgce silne pola magnetyczne o mniej wiecej
dipolowym ksztatcie. Aparatura moze wykry¢ skiadowg po-
dtuzng pola (tzn. rzut natezenia na promiefi widzenia), przy
czym efekt od dwdch obszarow, w ktorych pole jest przeciw-
nie skierowane znosi sie. W tym zapewne tkwita tajemnica ne-
gatywnego wyniku. Plamy stoneczne sg réznej biegunowosci.
Jezeli wiec na gwiezdzie wida¢ rownocze$nie choéby pare plam
0 réznej biegunowosci, to efekt koncowy bedzie zerowy. Nale-
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zato zatem poszukaé innej techniki pomiaréw. Opracowano ja
W oparciu o nastepujace rozumowanie: pole magnetyczne, nie-
zaleznie od kierunku, zawsze wywotuje tzw. efekt Zeemana,
ktory w warunkach gwiazdowych przejawia sie jako poszerze-
nie (rozmycie) linii widmowej. Wrazliwo$¢ réznych linii na
pole magnetyczne jest r6zna. A zatem wystarczy w widmie
gwiazdy wybra¢ dwie linie: jedng silnie reagujaca i druga,
reagujacg jak najstabiej. Nastepnie mierzymy doktadnie pro-
file obydwu linii i poréwnujemy je. Jezeli profile sg jedna-
kowe to znaczy ze pola magnetycznego w atmosferze gwiazdy
nie ma. Jezeli linia czuta na efekt Zeemana jest szersza od
nieczutej, wnioskujemy o obecnosci pola. a nawet mozemy
oceni¢ jego natezenie i procent powierzchni pokryty przez ob-
szary magnetyczne. W ten sposéb zmierzono dotychczas kilka-
dziesigt gwiazd péznych typow widmowych i u wiekszosci
z nich wykryto pola o natezeniu 1000—2000 G (a zatem nieco
Nabsze niz w plamach stonecznych) pokrywajace od 20% do
80% powierzchni gwiazdy. Stwierdzono, ze pola obserwujemy
tylko u gwiazd wykazujacych inne objawy silnej aktywnosci.
Poza tym stwierdzono wyrazny zwigzek strumieni pola ma-
gnetycznego z rotacjg gwiazdy — strumiefd rosnie jak pier-
wiastek z predkosci liniowej rotacji na rowniku.

Majac juz tak liczng grupe gwiazd, dla ktorych zaobser-
wowano plamy lub inne formy aktywnos$ci gwiazdowej, mozna
pokusi¢ sie o pewne uogoOlnienia. Otdéz okazuje sie, ze plamy
gwiazdowe wystepujg tylko u gwiazd rotujgcych najszybciej,
tzn. z okreteami rotacji wynoszacymi mniej liz 5—6 dni. Z dru-
giej strony wiemy, ze aktywno$¢ gwiazdowa (podobnie jak
stoneczna) jest wydajnym zrédiem hamowania rotacji. Zwig-
zane jest to z utratg momentu pedu przez wiatr gwiazdowy,
ktorego czastki oddalajgce sie od gwiazdy przez pewien czas
rolujg sztywno z gwiazda, gdyz sg ,przywiazane” do linii sit
pola magnetycznego wybiegajagcego z gwiazdy. Zwigzek mie-
dzy tempem rotacji i wiekiem omawianych gwiazd (miodsze
gwiazdy rotujg szybciej) byt znany juz od dawna i wielokrot-
nie sprawdzany. Stad wyciggamy wniosek, ze silng aktywnos¢,
przejawiajgcg sie m. in. znacznym ,zaplamieniem” powierz-
chni, majg tylko gwiazdy miode. Tak jest w przypadku gwiazd
pojedynczych. Ale znamy wiele ciasnych uktadéw podwdjnych
o krétkich okresach rzedu paru dni, a nawet utamka dnia.
Wiemy tez, ze gwiazdy w takich ukladach rotujg zawsze z okre-
sem obiegu, dzieki czemu ,patrza” na siebie zawsze tymi sa-
mymi stronami. A zatem kazdy ze skiadnikow ma krotki okres
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rotacji, nawet gdy uktad zestarzeje sie. Czy takie gwiazdy tez
maja plamy? Obserwacje pokazuja, ze tak. Jest nawet grupa
gwiazd zac¢mieniowych zwanych gwiazdami typu RS CVn, ktore
sg tak zaawansowane ewolucyjnie, ze juz odchodzg od ciggu
gtdbwnego, a mimo to obserwujemy na nich ciemne plamy.
A zatem mozemy wyciagng¢ wniosek, ze warunkiem koniecz-
nym dla wystepowania plam nie jest mtody wiek gwiazdy, lecz
szybka rotacja. Moze ona by¢ zwigzana badz z miodym wie-
kiem, bgdz z podwdjnoscig.

Nastepnym problemem, ktdry mogtby rzuci¢ Swiatto na me-
chanizm fizyczny pochodzenia aktywnos$ci gwiazdowej jest za-
gadnienie istnienia cykli aktywnosci podobnych do cyklu sto-
necznego. Dla znalezienia takich cykli juz okoto 15 lat temu
wybrano grupe ponad 100 gwiazd majgcych mierzalne linie
pochodzenia chromosferycznego i podjeto program statych po-
miarow tych linii. Wéréod wybranych gwiazd byty i bardzo
aktywne i o poziomie aktywnos$ci zblizonym do stonecznego.
Byty gwiazdy szybko i wolno rotujgce, o typach widmowych
podobnych do Stoica i duzo chiodniejsze. Wyniki jkilkunasto-
jettnich obserwacji lw ramach trwajgcego wcigz programu [po-
kazaly, ze gwiazdy szybko rotujgce, majgce wysoki poziom
aktywnos$ci, nie wykazaly dotychczas okresowosci, natomiast
gwiazdy spokojniejsze, typu Stonca, wykazaty (cho¢ nie wszyst-
kie) zmiany z okresem rzedu 10 lat (miedzy 8 i 12 lat). Okresy
te sg zaskakujgco bliskie sobie i cyklowi stonecznemu. Nie za-
lezg od temperatury gwiazdy ani od jej rotacji, ale dotyczg
tylko gwiazd rotujagcych powoli, tj. z okresami rzedu 20 dni
i wiecej. Obserwacje gwiazd szybko rotujgcych nie tyle wy-
kazujg brak jakiejkolwiek okresowosci, ile brak okresowosci
mniejszych niz catkowity czas obserwacji. Okreséw np. rzedu
50— 100 lat nie mozemy wykluczy¢.

Z drugiej strony, jak juz wspominaliSmy, obserwacje foto-
metryczne plam wykazaty wyrazne zmiany w zachowaniu sie
badanych gwiazd z roku na rok. Zauwazono tez, co jest szcze-
golnie wazne, ze w roku, w ktdrym gwiazda wykazywata silne
zmiany zwigzane z obecnoscig plam, jej Srednia jasno$¢ byta
wyraznie mniejsza niz w latach, w ktdrych nie miata plam,
lub ich miata bardzo malo. Nasuneto to mys$l o zmierzeniu
jasnosci wybranych gwiazd na kliszach kolekcjonowanych od
wielu lat w niektérych obserwatorjach prowadzacych syste-
matyczne przeglady fotograficzne nieba. Pomiary klisz archi-
walnych z obserwatorium llarvarda pokazaty, ze istotnie jas-
no$¢ niektorych ,,zaplamionych” gwiazd zmienia si¢ z okresem
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rzadu kilkudziesieciu lat. A zatem powstaje spojny obraz (rys.
3): wsérdéd gwiazd szybko rotujacych im szybsza jest rotacja,
tym dtuzszy cykl aktywnos$ci, za§ sama aktywnos$¢ jest bardzo
wysoka. Gdy rotacja spada ponizej pewnej wartosci, aktyw-
nos¢ szybko zmniejsza sie, znikajg plamy, a cykl aktywnosci
(widoczny juz tylko przez zmiany natezen linii chromosferycz-
nych) staje sie bliski stonecznemu.

Rys. 3 Zalezno$¢ cyklu aktywno$ci gwiazcowej od okresu rotacji. Punkty odpo-
wiadajg gwiazdom, ‘dla ktérych cykl aktywnosci znaleziono ze zmienno$ci stopnia
zaplamlenia, a krzyzyki —gwiazdom, dla ktérych cykl znaleziono ze zmian na-
tezen linii chromosferycznych.

Tak obfity materiat obserwacyjny zbierany juz od Kkilku-
nastu lat nie pozostat oczywiscie niezauwazony przez teore-
tykéw. Zreszta niektdrymi zagadnieniami zwigzanymi bezpo-
$rednio z aktywnos$cig gwiazdowa i plamami teoria zajmowata
sie i dawniej. Nalezat do nich problem pochodzenia gwiazdo-
wych pél magnetycznych, czy budowanie modeli plam stonecz-
nych. Obecne obserwacje tylko zachecity teoretykéw do dal-
szych badan. Je$li chodzi o pochodzenie pél magnetycznych
w gwiazdach, to w zasadzie znaczna czes¢ teoretyk6w jest
zgodna, ze w gwiazdach wczesnych typéw widmowych, czyli
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w gwiazdach magnetycznych, gdzie pole nie ulega zadnym
mierzalnym zmianom (a zmiany obserwowane sg pozorne i po-
chodza od rotacji gwiazdy) powstato ono wraz z gwiazdg i jest
w nig od tego czasu wmrozone. W przypadku gwiazd chtod-
nych, np. Stohca, obserwujemy, niezaleznie od rotacji, istotne
zmiany pola magnetycznego z cyklem aktywnosci. Nawet bie-
gunowos¢ globalnego pola Stoica ulega zmianie. A zatem wy-
daje sie, ze mamy do czynienia z tworzeniem od nowa pola
co 22 lata. Miejscem, gdzie pole ma by¢ tworzone, jest dolna
cze$¢ warstwy konwektywnej, a mechanizmem — tzw. dynamo
hydromagnetyczne. Mechanizm ten oparty jest o zalozenie, ze
nawet najstabsze poczatkowo pole ulegnie wzmocnieniu wsku-
tek oddziatywania turbulencji panujgcej w warstwie konwek-
tywnej z rotacjg. Tak tworzone pole ma isitng czes$¢ toroidalng
(o liniach sit nawinietych na jadro Storica jak nici na szpulke).
Gdy pole toroidalne staje sie zbyt silne, |to ciSnienie magne-
tyczne rozpycha ,tuby” magnetyczne, ktérych ekspansja po-
woduje spadek gestosci wewnatrz nich. W efekcie stajg sie
Izejsze niz otoczenie i niczym balony unosza sie w; gére. Po
zetknieciu sie z fotosferg linie sit wyskakujg ponad powierz-
chnie tworzac plamy. Podobny mechanizm sugerowany jest dla
innych chtodnych gwiazd. Poniewaz natezenie tak generowa-
nego pota zalezy od szybkosci rotacji (im szybsza rotacja, tym
silniejsze pole), wiec w naturalny sposdb mozna wyjasni¢ za-
leznos¢ aktywnos$ci magnetycznej od rotacji. Niestety, brak jest
petnego wyjasnienia zaleznosci cyklu gwiazdowego od okresu
rotacji, a zwiaszcza uderzajgcego przejScia w poziomie aktyw-
nosci i dtugosci cyklu przy okresie rotacji rzedu 5—6 dni.
Pewne Swiatto na to zagadnienie mogg rzuci¢ prace prowa-
dzone obecnie w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Polscy astronomowie zajmujg sie¢ miano-
wicie budowg teoretycznych modeli duzych plam gwiazdowych,
pokrywajgcych kilkadziesigt procent powierzchni widocznej
potkuli gwiazdy. Z badan okazalo sie, ze gdy strumien pola
magnetycznego plamy jest rzedu 10D—102L Mx, tzn. typowy
dla plamy stonecznej, natezenie pola magnetycznego na po-
wierzchni plamy wynosi okoto 3000 G i w sporym zakresie
strumieni praktycznie nie zmienia sie. Jest to zgodne z obser-
wacjami plam stonecznych, o ktérych wiadomo, ze natezenie
pola w nich nie zalezy od strumienia. Gdy jednak rozpatru-
jemy plamy o znacznie wigkszych strumieniach, natezenie pola
szybko maleje do okoto 1000—1500 G. Wyobrazmy sobie zatem
dwie podobne gwiazdy r6znigce sie strumieniem magnetycz-
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nym np. o czynnik 3. Ta z duzym strumieniem utworzy roz-
legty obszar magnetyczny o umiarkowanym natezeniu pola
(rzedu 1000 G), pokrywajacy znaczng cze$¢ gwiazdy. Gwiazda
Z mniejszym strumieniem utworzy zapewne wiele plam, tak
jak obserwuje sie to na Stonhcu, przy czym natezenie pola
w kazdej z nich bedzie parokrotnie wieksze (rzedu 3000 G).
W efekcie plamy pokrywajg nie 3 razy mniejszg powierzchnie,
jakby to wynikato ze stosunku strumieni, ale o rzad wielko-
§ci mniejszg i oczywiscie wszystkie zjawiska aktywnosci beda
0 rzad wielkosci mniejsze. To mogtoby ttumaczyé szybka zmia-
ne poziomu aktywnosci przy stosunkowo nieduzej zmianie
predkosci rotacji. Przedstawione tu szkicowo zagadnienie wy-
maga oczywiscie dalszego, doktadniejszego zbadania.

Osobnym zagadnieniem teoretycznym jest budowa modeli
plam stonecznych lub gwiazdowych. Szczeg6lnie istotne jest
pytanie, dlaczego plamy sg chtodniejsze od otoczenia. Strumien
energii ptynacy od dotu jest oczywiscie sferycznie symetrycz-
ny. Jego wielko$¢ na powierzchni, jak wiemy z prawa Stefa-
na-Bolzmanna, jest proporcjonalna do temperatury w czwartej
potedze. Poniewaz w plamie stonecznej mamy temperature
rowng okoto 2/3 temperatury otaczajgcej ja fotosfery, zatem
strumien energii wychodzacy z jednostki powierzchni plamy
stanowi (2/3)4<=0,2 strumienia fotosferycznego. A gdzie po-
dziata sie reszta? Istniejg obecnie na ten temat dwie gtdwne
hipotezy: jedna zaktada, ze silne pole magnetyczne blokuje
skutecznie w giebszych warstwach pod plamg konwektywny
transport energii, za$ energia, ktéra w tym obszarze gromadzi
sie, jest rozprowadzana przez przewodnictwo cieplne po du-
zym obszarze w gigb i na boki; a druga przyjmuje, ze ruchy
konwektywne zaburzajg w calej plamie, az do jej powierzchni,
linie sit pola (potracajac je niczym napiete struny) i generuja
fale hydromagnetyczne. Fale te odprowadzajg nadmiar energii
w gore i w dot, ale gtdwnie w dot. W kazdym z tych przy-
padkoéw inaczej wyglada model plamy w jej glebszych warst-
wach. Niestety warstw tych nie widaé i dlatego nie udaje sie
na razie rozstrzygng¢, ktéra z omdwionych hipotez jest praw-
dziwa.

Na zakonczenie warto wspomnie¢, ze istnieje wiele posred-
nich dowodéw na istnienie duzych plam na wielu innych gwia-
zdach (np. typu W Ursae Maioris). Doktadne badania tych
plam i aktywnosci gwiazdowej przyczynig sie niewatpliwie do
lepszego poznania budowy otoczek gwiazdowych oraz lepszego
zrozumienia przebiegu ewolucji mato masywnych gwiazd.
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KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1 — Warszatua
ASTRONOMIA W KULTURZE NARODU

Referat wygtoszony podczas inauguracji Il Sejmiku Mitosni-
kow Astronomii i Astronautyki, ktéry zorganizowata Federa-
cja Miast Kopernikowskich w dniach 23 i 24 kwietnia 1983
roku w Olsztynie.

Zycie cztowieka rozgrywa sie jak gdyby w dwoch wymiarach
— wymiarze czasu i wymiarze przestrzeni. Wymiar czasu jest
przedmiotem badan dziejow cztowieka i spotecznosci ludzkich
czyli historii. Wymiar przestrzeni otaczajgcej cztowieka jest
domeng nauk przyrodniczych, a je$li uzyte tu pojecie prze-
strzeni rozszerzy¢ na caly Wszech$wiat — co nie wydaje sie
by¢ nieuzasadnione — wtedy mozna powiedzie¢, ze wymia-
rem przestrzeni zajmuje sie astronomia.

Sadze, ze obecnie nikt nie kwestionuje znaczenia historii
w kulturze narodu. Dzieje naszego narodu i nasza kultura sg
jego najlepszym przyktadem. Natomiast nad rolg astronomii
w kulturze narodu najczesciej nie zastanawia sie prawie nikt.
A przeciez problem to niebagatelny. Trzeba wiec przynajmniej
go sformutowac, bo do jego powszechnego zrozumienia jest je-
szcze chyba daleko.

Mysle, ze dzisiejsze zgromadzenie uczestnikéw Sejmiku Mi-
tosnikow Astronomii i Astronautyki czyli ludzi, ktérych faczy
umitowanie astronomii, cho¢ dzielg by¢ moze rdznice wieku,
wyksztatcenia, profesji, Swiatopogladu, jest wiasciwym forum
dla wspélnego zastanowienia sie nad przynajmniej niektorymi
aspektami postawionego w tytule referatu zagadnienia.

Zacza€ trzeba od usciSlenia rozumienia tytutowych pojec.
Czymze wiec jest kultura, kultura narodu w szczegolnosci?
Rozumienie pojecia , kultura” uwiktane jest i w systemy filo-
zoficzne, i w rozne opisy socjologiczne, i w szereg najrozmait-
szych dyscyplin naukowych. Niemniej jednak wydaje mi sie,
ze mozna mowi¢ o jakim$ ogdlnym, zdroworozsagdkowym, pier-
wotnym rozumieniu kultury. | chyba tak wiasnie, pospolicie
rozumiana kultura obejmuje wszelkie dziatania i wytwory czto-
wieka, jako wiasnie czlowieka, a wiec istoty dziatajacej ro-
zumnie i w sposéb wolny. Jest tym, co wyr6znia cztowieka
w calym Wszechswiecie, dzieki czemu cztowiek moze wszech-
stronnie rozwija¢ sie zarbwno w wymiarze indywidualnym jak
i spotecznym. (Co wiecej, jak podkres$la jeden z najwybitniej-
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szych wspdiczesnych myslicieli, ,kultura, w swej najgtebszej
rzeczywistosci, nie jest niczym innym, jak szczeg6lnym spo-
sobem, w jaki spoleczenstwo rozwija swe relacje z naturg”.
Warto tu takze wspomnieé, ze tacinskie stowo ,cultura”, ktére
pierwotnie oznaczato ,uprawe roli”, dzi$ moze by¢ ttumaczone
jako ,,uprawa natury”, a wiec jej poznawanie oraz doskonale-
nie na miare i wedtug potrzeb czlowieka. Poznawanie natury,
inaczej poznawanie wszech$wiata, jest wiec istotnym elemen-
tem kultury, waznym wytworem mysli cztowieka.

Podobnie kulture narodu nalezy rozumieé¢ jako okre$lony
spos6b jego istnienia w $wiecie pomiedzy innymi spoleczen-
stwami. Jest wiec ona jak gdyby spoiwem, ktére wspdlnote
ludzi tgczy w nardd, jest wartoscig, na ktérej opiera sie zycie
narodu i dzieki ktorej nardd trwa. Nasz nardéd niejeden juz
raz tego doswiadczyt w swej tysigcletniej historii. Znamy to
az nadto dobrze. | dlatego z takim przekonaniem mogiem na
wstepie méwi¢ o oczywistym dla nas znaczeniu historii w kul-
turze narodu.

Czy wiec i astronomii mozna przypisa¢é — przynajmniej
w Polsce — rownie znaczacg role? Chciatoby sie mie¢ przeko-
nanie, ze w narodzie, ktorego synem byt Kopernik, ktory wy-
dat Heweliusza, Sniadeckiego, czy tez blizszych wspotczesno-
§ci Banachiewicza, Dziewulskiego i Kamiernskiego, odpowiedz
twierdzaca jest oczywista. Jednak oparcie jej tylko na tym
argumencie wydaje sie duzym uproszczeniem.

Siegnijmy wiec gtebiej kierujgc mysli ku trzeciemu poje-
ciu (po kulturze i narodzie) uzytmu w tytule. Rozumienia ter-
minu ,astronomia” w tym gronie objasnia¢ nie wypada. Po-
zostanmy wiec jedynie przy pewnych refleksjach.

O astronomii mdwi sie, ze jest najstarsza z nauk. By¢ mo-
ze. Zanim jednak naukga sie stala, zanim cztowiek zaczat Swia-
domie i systematycznie $ledzi¢ ruchy gwiazd, musiat w jego
Swiadomosci powsta¢ fenomen zadziwienia, zafascynowanie roz-
iskrzonym gwiazdami niebem, ciekawo$é. To wiasnie owa zdol-
no$¢ cztowieka do dziwienia sie data poczatek badaniom prze-
strzeni go otaczajace;j.

Poczatkowo badania te nie wykraczaly poza powierzchnie
planety zwanej Ziemig. Pierwsze obserwacje ruchow Stonca,
Ksiezyca, planet i gwiazd dotyczyly Ziemi: informowaty o po-
rze dnia i porze roku, stuzyly przewidywaniom powtarzajacych
sie z duzg doktadnoscig rozlewéw Nilu, co dla starozytnych
Egipcjan miato niebagatelne znaczenie gospodarcze, poszuki-
waty wptywu zjawisk niebieskich na zycie cztowieka. Cztowiek
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i jego Ziemia, z catym bogactwem (wydarzen dziejgcych sie na
jej powierzchni, stanowity centrum dwczesnego Wszechswiata.
| trzeba byto dopiero geniuszu Kopernika, aby podwazy¢
zasadnos$¢ tego geocentrycznego sposobu widzenia Wszechswia-
ta. Odbierajagc Ziemi uprzywilejowane miejsce we Wszech-
Swiecie oraz ttlumaczac, w jaki sposdb pozorny ruch Stonca
jest wynikiem obrotu Ziemi, Kopernik po raz pierwszy sfor-
mutowal kinetyczng zasade wzglednos$ci ruchu, ktérg pdzZniej
uog6lnit Galileusz, a rozwinat Einstein. Przeniesienie ukladu
odniesienia z Ziemi do Stonca byto po prostu zmiang uktadu
wspdtrzednych. Kopernik pierwszy dokonat tej jakze dzi$ oczy-
wistej i powszechnie w naukach S$cistych stosowanej operacji.
Nastepstwem zmiany uktadu wspoétrzednych, ktorg wykonat
Kopernik przenoszac uktad odniesienia z Ziemi do Stonca,
a takze analogicznej zmiany, jakiej pdézniej dokonano w sto-
sunku do Stofica i Galaktyki, byto przekonanie, ze w przyro-
dzie nie ma ukfadéw wyrdznionych. Stwierdzenie to nalezy
dzi$ do podstawowych zasad fizyki i kosmologii i nosi nazwe
zasady kopernikowskiej. Jest ona punktem wyjscia hipotezy
kosmologicznej, wedtug ktorej Wszechswiat jest przestrzennie
jednorodny, co oznacza, ze niezaleznie od potozenia obserwa-
tora obraz Wszechs$wiata bedzie wszedzie taki sam. Oczywiscie
stwierdzenie to ma charakter statystyczny i nie nalezy go ro-
zumie¢ w sensie identycznosci. >

Wspominam o tym nie tylko po to, aby przypomnie¢ mo-
ment zwrotny w dziejach przyrodoznawstwa, ktéry zapoczat-
kowuje nowozytng astronomie, ale takze dlatego, by zwrécic
Panstwa uwage gdzie i w jakiej atmosferze intelektualnej zro-
dzity sie te koncepcje. Kopernik nie dziatat w osamotnieniu.
To polska kultura go uksztattowata i jej zawdzieczat swg for-
macje duchowa. | dzieki niej wiasnie, oraz oczywiscie swemu
geniuszowi, wycisnat tak trwate pietno na kulturze uniwersal-
nej. To pierwsza refleksja.

Refleksja druga dotyczy astronomii pokopernikanskiej, a na-
wet Scislej — astronomii wspotczesnej. Przestata ona juz byé
krélowa nauk, za ijakg byta uwazana w starozytnosci. Ale na-
dal zachowata ceche, ktéra dawniej predystynowata jg do tej
roli, a dzi$ jest moze nawet lepiej widoczna mimo, ze nie tak
doceniana. Mam na mysli integrujacg role astronomii, ktéra
jednoczy w sobie rézne elementy i matematyki, i fizyki, i che-
mii, i geofizyki, i geologii, i roznych dyscyplin technicznych
na czele z optyka i elektronikg. Nie mozna tez zapominaé, ze
mansze na przestrzeni dziejow astronomia byta i dzi$ jest takze
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irzedmiotem zywego zainteresowania filozoféow. Rozwdj kazdej
X tych nauk w mniejszym lub wiekszym stopniu pobudzat
astronomoéw do nowych badan i prowadzit do nowych odkryé¢.
Ale réwniez i na odwrdt, niektére zjawiska astronomiczne
i metody badawcze w astronomii stosowane nieraz znajdowaty,
a dzi§ chyba coraz czesciej znajduja zastosowanie w wielu dzie-
dzinach. Wystarczy dla przyktadu wspomnie¢ choéby o fizyce
wysokich energii, ktéra w takich obiektach Wszech$wiata jak
kwazary, pulsary czy czarne dziury, znalazta jak gdyby natu-
ralne laboratoria nieosiggalne przeciez na powierzchni Ziemi.
Pod tym wzgledem zupetnie wyjatkowe miejsce przypada astro-
nomii (a przez nig réwniez astronautyce) w stymulowaniu jak-
ze burzliwego dzis rozwoju elektroniki, techniki obliczeniowej,
facznosci czy tez technologii materiatowej. JeSli dzi§ jeszcze
pojawiajg sie gdzieniegdzie glosy powatpiewania w rowniez
utylitarne znaczenie astronomii, to Swiadczg one tylko o kom-
pletnym niezrozumieniu tej wtasnie — wyjatkowej wsrod nauk
przyrodniczych — roli astronomii. Niezapomniany moj nau-
czyciel, prof. Wtodzimierz Zon n powiedziat kiedys, ze ,,astro-
nomia jest zwierciadtem nauk przyrodniczych, nie zawsze zbyt
wiernym, oddajagcym wiasciwe proporcje, nigdy jednak falszy-
wym”. | to wiasnie — jak sadze — roéwniez wskazuje na zna-
czenie astronomii w kulturze.

Przejdzmy do nastepnej refleksji. Sposréd wszystkich nauk
przyrodniczych, nauk o Wszechswiecie, w najogdlniejszym, pet-
nym znaczeniu tego stowa, astronomia jest jedyng, ktdrej mo-
zliwosci badawcze — oprécz oczywiscie dociekan teoretycz-
nych — ograniczone sa do obserwacji, podczas gdy wszystkie
dysponujg jeszcze mozliwoscig eksperymentowania. Jest to nie-
watpliwie zubozenie astronomii. Ostatnio pojawita sie jednak
pewna rekompensata tego braku w postaci modelowania cyfro-
wego zjawisk i procesow, ktore umozliwia przeprowadzanie
eksperymentéw za pomocg komputera na cyfrowym modelu
i konfrontowanie wynikoéw z obserwowanymi faktami. Metoda
ta doprowadzita w ostatnich latach do uzyskania wielu nowych
interesujgcych rezultatow. Przyktadem moze by¢ poznanie we-
wnetrznej budowy i ewolucji gwiazd, w czym — nota bene —
znaczacy udzial majg astronomowie polscy. MOwigc obrazo-
wo — co jednak trywializuje sprawe — dzieki modelowaniu
cyfrowemu udato sie zajrze¢ do wnetrza gwiazdy, zmierzy¢
tam temperature, ciSnienie, gestosé.

Médwiagc o tym chciatbym zwréci¢ uwage na pewien jednak
pozytywny aspekt pozbawienia astronoma mozliwosci ingeren-
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cji w przedmiot swych badah. Méwitem juz, ze u podstaw
wszelkich dociekan w poznawaniu natury lezy zdziwienie, cie-
kawos$¢, czasem zachwyt. W astronomii sprawdza sie to szcze-
gélnie wyraziécie. Swiadomo$é niedostepnosci obiektu zainte-
resowan, uzmystowienie sobie ogromu przedmiotu badan, zro-
zumienie dzielgcych nas od niego odlegtosSci zarobwno w czasie
jak i przestrzeni, stawia cztowieka w zupetnie innej niz ziem-
ska perspektywie. A jej dostrzezenie i zrozumienie uczy poko-
ry i szacunku wobec Wszechswiata. Cztowiek, bedacy przeciez
czastkg tego Wszechs$wiata, ale czastka dzialajacg rozumnie
i w sposOb wolny, poprzez zgitebianie jego tajnikow w jaki$
sposéb okresla samego siebie. Aby spojrzenie na siebie z tej
perspektywy byto prawdziwe, wymaga rzeczywiscie autenty-
cznej pokory i — powiedziatbbym — czystosci serca. Uzywam
tych stéw jako parafrazy pieknej i gtebokiej mysli Marka
Aureliusza, rzymskiego cesarza i filozofa z Il wieku po
Chrystusie, ktory w swych Rozmyslaniach w ksiedze VII zano-
towat stowa jakze bardzo odnoszace sie dzi$ do kazdego z nas,
do kazdego mitosnika astronomii: ,Badaj biegi gwiazd, jakbys
sam w nich brat udziat. I ciggle rozwazaj przemiany pierwiast-
kow. Takie mysli oczyszczajg z brudu zycia ziemskiego”. To
jest trzecia refleksja, ktorag chciatem sie z Panstwem podzielic.

| jeszcze jedng'kwestie pragne tu poruszy¢. Sadze, ze nie
da sie zaprzeczyé¢ tezie, iz pierwszym i zasadniczym zadaniem
kultury jest wychowanie. Wychowanie, poprzez ktére cztowiek
staje sie coraz bardzfej cztowiekiem. Ma ono podstawowe zna-
czenie dla ksztaltowania stosunkéw miedzyludzkich i spotecz-
nych. Ale niestety w naszych czasach tym szczytnym zada-
niom kultury zagraza wiele niebezpieczehstw. Stwierdza sie
na przykitad, ze niebywaly rozwdéj techniki i przemystu z jed-
nej strony, a z drugiej intensywna socjalizacja zycia, poprzez
coraz mocniejsze bodZce sensualne jako$ obezwladniajg czto-
wieka, prowadzg do stepienia uczu¢, ograniczajg refleksje, po-
wodujg utrate zdolnosci do dziwienia sie. Przeciwstawienie sie
tym dehumanizacyjnym tendencjom wspoéiczesnej kultury win-
no odbywac sie na réznych ptaszczyznach, w tym rdéwniez i na
naukowej. Kontakt z przyroda, z naturg, kontakt z Wszech-
Swiatem, moze odegra¢ w tym niepos$lednig role. Aby za$ mégt
nastapi¢ trzeba przeciez bardzo niewiele. Trzeba po prostu
umieé¢ zdoby¢ sie na wysitek patrzenia na Swiat. | tu znowu
powracam do tego o czym juz parokrotnie méwitem. ,Bez zdol-
nosci do dziwienia sie Swiatu, bez zamys$lenia nad nim, przy-
swojenie wiedzy nieraz w ogoéle nie jest mozliwe”. To ostatnie
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zdanie jest cytatem z wydanej u nas kilka lat temu ksigzki
wspotczesnego pisarza radzieckiego Wiadimira Sotouchina
zatytutowanej Zielsko. Jest to wyjatkowa ksigzka. Na niemal
200 stronach moéwi sie w niej tylko o pieknie zwyklej trawy,
chwastdw, po prostu zielska. Ale ilez w niej madrosci! Gdy ja
czytatem, to niejednokrotnie zamiast soczystej zielonosci tgki
prébowatem widzieé roziskrzone gwiazdami niebo. | bardzo
wiele wspdlnego mozna byto dostrzec. Zanim doczekamy sie
analogicznej ksiazki o niebie — a nie watpie, ze kiedy$ i taka
ksigzka powstanie — gorgco polecam mitosnikom astronomii to
niepokazne dzietko Sotouchina.

Ale powrdé¢my po tej dygresji do spraw wychowania i —
mysle, ze dla wszystkich juz niewatpliwej — roli w nim astro-
nomii. Trzeba wiec jeszcze podkresli¢, ze astronomia — po-
dobnie zresztg jak i pozostale nauki przyrodnicze — rozwija
zmyst krytyczny, uczy poprawnosci i Scistosci myslenia. Po-
znanie Wszechswiata ksztattuje zdolno$¢ przyjmowania i po-
dziwu, a takze trzezwego rozrdzniania. | mozna tak dalej pre-
cyzowac korzysci, ktore wynikajg z uprawiania astronomii. Nie
to jednak wydaje sie w tym miejscu istotne do podkreslenia.
Nie ma sensu bowiem uwypuklanie znaczenia astronomii w kul-
turze bez wskazania konkretnych krokéw umozliwajgcych zet-
knigcie sie iz nig. Dotykamy w ten sposdb wielkiego problemu
nauczania astronomii, Iktory tylko sygnalizuje, gdyz ijego roz-
winiecie wykracza poza ramy tematu. Stajemy réwniez wobec
zagadnienia popularyzacji i upowszechniania astronomii, o czym
tez nie bede mowit, gdyz jest to temat nastepnego referatu.
MoglibysSmy takze w tym momencie snu¢ refleksje wokot roli
mitosniczego ruchu astronomicznego i zadan towarzystw nau-
kowych. Czas jednak kaze zmierza¢ do jakiego$ korncowego
podsumowania tych réznych mysli, ktére nasungt tytut refe-
ratu.

Zanim jednak to uczynie, chciatbym jeszcze doda¢, ze na
tytutowe zagadniene mozna byto spojrzeé¢ zupetnie inaczej. Mo-
zna byto na przyktad prze$ledzi¢ motywy astronomiczne w lite-
raturze, plastyce, muzyce, architekturze, analizowaé ich zalez-
no$¢ od rozwoju wiedzy astronomicznej, szuka¢ powigzan z r6z-
nymi kierunkami w sztuce. Jestem jednak przekonany — i to
jest juz ostatnia refleksja, ktora sie z Panstwem dziele — ze
tak jak nieporéwnywalne z innymi dziedzinami nauk S$cistych
jest giebokie zakorzenienie astronomii w sztuce, tak tez gte-
bokie i wszechstronne jest znaczenie nauki o Wszeeh$wiecie
w kulturze.
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A na zakonczenie, ktore traktuje jako w pewnym sensie
podsumowanie swych refleksji, prosze pozwoli¢, ze odczytam
nieco dtuzszy, niz to sie zazwyczaj czyni, fragment De Revo-
lutionibus Kopernika. Jest to poczatek Ksiegi I, ktory w jakze

prostych i pieknych stowach ujmuje to wszystko, co— cho¢
nieudolnie, ale z gtebokim przekonaniem — chciatem Panstwu
przekazad.

.Sposréd licznych i réznorodnych sztuk i nauk, budzgcych
w nas zamitowanie i bedacych dla umystéw ludzkich pokar-
mem, tym — wedtug mego zdania — przede wszystkim po-
Swieci¢ sie nalezy i te z najwiekszym uprawia¢ zapatem, ktére
obracajg sie w kregu rzeczy najpiekniejszych i najbardziej
godnych poznania. Takimi za$ sa nauki, ktére zajmuja sie cu-
downymi obrotami we wszechswiecie i biegami gwiazd, ich
rozmiarami i odlegtosciami, ich wschodem i zachodem oraz
przyczynami wszystkich innych zjawisk na niebie, a w kofhcu
wyjasniajg caty ukilad Swiata. A co6z piekniejszego nad niebo,
ktére przeciez ogarnia wszystko co piekne? Swiadczg o tym juz
same nazwy, takie jak caelum i mundus, z ktérych ta oznacza
czystosé i ozdobe, tamta — dzieto rzezbiarza. | wielu filozofow
wiasnie dla tej nadzwyczajnej pieknosci nieba wprost je na-
zwato widzialnym béstwem. A zatem, jezeli godnos¢ nauk ma-
my ocenia¢ wedtug ich przedmiotu, to bez poréwnania naj-
przedniejsza z nich bedzie ta, ktéra jedni nazywajg astrono-
mig, inni astrologig, a wielu z dawniejszych szczytem mate-
matyki. | nic dziwnego, skoro ta witasnie nauka, bedaca gtowa
sztuk wyzwolonych i najbardziej godna cztowieka wolnego,
opiera sie na wszystkich niemal dzietach matematyki: arytme-
tyka, geometria, optyka, geodezja, mechanika i jesli sg jeszcze
jakie$ inne — wszystkie sie na nig skfadaja.

A skoro zadaniem wszystkich nauk szlachetnych jest odcig-
ga¢ cztowieka od zta i kierowaé¢ jego umyst ku wiekszej dos-
konatosci, to ta nauka, oprécz niepojetej rozkoszy umystu, spra-
wi¢ to moze w petniejszej mierze niz inne. Kt6z bowiem zgte-
biajac te rzeczy i widzac, jak wszystko w nich ustawione jest
w najlepszym tadzie i boskg kierowane wolg, nie wzniesie sie
na wyzyny cnoty przez pilne ich rozwazanie i stalg jakby za-
zyto$¢ z nimi i nie bedzie podziwiat Stwoércy wszechrzeczy,
w ktérym sie mieSci cale szczeScie i wszelkie dobro? Bo tez
0w boski psalmista nie glositby bez przyczyny, ze raduje sie
w stworzeniu boskim i bedzie sie weselit w dzietach rak Jego
gdyby nie to, ze za posrednictwem tych rzeczy jakby na ja-
kims$ rydwanie przenosimy sie do rozwazania najwyzszego do-
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bra. lle za$ pozytku i ozdoby przynies¢ moze ta nauka spra-
wie publicznej — by pomingé milczeniem niezliczone korzysci
prywatnych ludzi — bardzo trafnie zauwazyl Platon, ktéry
w VII ksiedze Praw wypowiada zdanie, ze z tego przede wszyst-
kim powodu nalezy do niej dazy¢, aby czas, roztozony z jej po-
mocg wediug dni na miesigce i lata, utrzymywat spoteczen-
stwo w zywej czujnosci réwniez co do uroczystych Swigt i skia-
dania ofiar; a jezeli kto§ — moéwi on — bedzie twierdzit, ze
cztowiekowi majgcemu przyswoi¢ sobie ktorgkolwiek z nauk
szlachetnych ta nauka jest niepotrzebna, to taki poglad bedzie
najwiekszg gtupoty. A takze sadzi, ze daleko do tego, by kto-
kolwiek mogt zosta¢ doskonatym i zastugiwaé¢ na te nazwe,
jezeli nie posigdzie koniecznej wiedzy o Stoncu, Ksiezycu
i wszystkich innych planetach.” >

KRONIKA

Akt powotania Federacji Miast Kopernikowskich

Nawigzujac do kilkuletniej wspotpracy, zawigzanej podczas 1.Dni Ko-
pernikowskich” oraz ,Dni Astronomii i Astronautyki”, a_realizujgc
postulaty zawarte w ,Deklaracji” w sprawie Wspo}pracy miast koper-
nikowskich, podplsanej w Grudzigdzu 21 marca 1977 roku, oraz w
,,Porozumlenlu w sprawie Komisji Wspolpracy Miast Kopernlkow-
skich, podpisanym w Olsztynie 18 lutego 1978 roku, zebrani w Toru-
niu przedstaW|C|eIe miast “kopernikowskich: Fromborka, Grudzigdza,
Krakowa, Lidzbarka Warminskiego, Olsztyna, Torunia i Wtoctawka,
a takze Polsklego Towarzystwa Mito$nikéw_Astronomii, Polskiego To-
warzystwa Astronomicznego i Polskiego Towarzystwa Astronautycz-
nego, postanawiajg co nastepuje:

1 z dniem dzisiejszym

— w 510 rocznice urodzin Mikotaja Kopernika,

— w 750 rocznice nadania Toruniowi praw miejskich,

powotuje sie¢ FEDERACJE MIAST KOPERNIKOWSKICH, ktoérej
celemdjest szeroko pojeta wspoétpraca na niwie kultury, OSWIaty i in-
nych dziedzin zycia spofeczno-gospodarczego, ze szczeg6lnym uwzgled-
nlenlem treSci poznawczych 1 wychowawczych zawartych w zyciu
i dziele Mlko{aéa Kopernika oraz we wspotczesnej wiedzy astronomicz-
nej i badaniach kosmicznych, w ktérych Polska réwniez uczestniczy;

2. Federacja, Jako forma dobrowolnej wspoOtpracy miast zwigza-
nych z zyciem i dziatalnoscig wielkiego polskiego astronoma Mikotaja
Kopernika, nie jest stowarzyszeniem;

3. zasady dziatalnoSci Federacji okresla ,,Regulamin Federacji Miast
Kopernikowskich”, bedacy zatgcznikiem do niniejszego aktu jej po-
wotania.

Naczelnik Miasta Fromborka
Prezydent Miasta Grudzigdza
Prezydent Miasta Krakowa
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Naczelnik Miasta Lidzbarka Warminskiego

Prezydent Miasta Olsztyna

Prezydent Miasta Torunia

Prezydent Miasta Witoctawka

Prezes Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii
Prezes Polskiego Towarzystwa Astronomicznego
Prezes Polskiego Towarzystwa Astronautycznego

Torun, dnia 19 lutego 1983 roku

Halo wok6t kwazarow

Widma kwazaréw mogg zawiera¢ zaréwno linie absorpcyjne jak i emi-
syjne, przesuniete w strone czerwonej czesSci widma. Problemy inter-
ﬁretacyjne w tej niby klarownej sytuacji moga wystepowaé wtedy,
iedy przesuniecie obu_ rodzajéw linii rozni sie wielko$cig. Ogolnie
rzecz biorgc przesunigcia linii absorbcyjnych sg zawsze mniejsze niz
linii emisyjnych. Sytuacja komplikuje sie jeszcze bardziej, gdy widmo
tego samego obiektu zawiera kilka uktadow linii, przy cz¥m kazdy
z nich wykazuje inne przesuniecie. Przyjmuje sie wtedy, ze linie emi-
syjne pochodzg z samego kwazara, podczas igdy linie absorbcyjne po-
wstajg w obiektach przypadkowo potozonych na linii kwazar — obser-
wator ziemski. Najczestszymi kandydatami dla objasnienia szczeg6tow
absorbcyjnych w widmie kwazaréw sa galaktyki w ich poblizu, lub,
co jest bardziej prawdopodobne, rozlegte halo o niskiej jasnosci, ktore,
jak sie uwaza, otaczajg te galaktyki. Sprawdzenie powyzszej hipotezy
jest w zasadzie proste. Wybrawszy odpowiedni kwazar z pomierzo-
nymi wartosciami przesunie¢ w absorbcji, poszukuje sie potozonej
w poblizu galaktyki z odpowiadajgcg im wartoScig emisyjnego przesu-
niecia ku czerwieni. Jesli znajdzie sie taki obiekt, wtedy z duzag dozg
prawdopodobienstwa mozna zatozyé, ze anomalne linie w widmie kwa-
zara powstajg w tej wiasnie galaktyce. Podobna technika jest szeroko
stosowana w badaniach nad halo galaktyk, trudnymi do wykrycia
w inny sposéb. Nie wszystko mozna jednak wyjasni¢ tak prosto.
Absorbcyjny wptyw bliskich galaktyk, nie moze na przyktad ttumaczyc
silnie ﬁrzesunietych ku czerwieni linii obserwowanych w widmach nie-
ktorych kwazarow. Je$li kwazary sg aktywnymi jadrami bardzo odleg-
tych™ galaktyk (na co zdaje sie wskazywal rosngcy zaséb dowodow
mobserwacyjnych), wtedy owe silnie przesuniete zestawy linii absorb-
cyjnych moga by¢ rezultatem absorbcji w halo otaczajgcych same
kwazary. Aby przetestowa¢ tgq hipoteze, P. A. Shaver z Europej-
skiego Obserwatorium Potudniowego razem z zespolem astronomow
angielskich i australijskich przeprowadzit obserwacje pary kwazaréw
Q0028+003 i Q0029+003. Ich rezultaty sg pierwszym dowodem na ko-
rzdyéé hipotezy_ab_sorbci(i w halo kwazara. Oba wymienione obiekt
odlegte sg od siebie tylko o 62 sekundy tuku, co wich odlegtosci od-
powiada dystansowi 1,7 miliona lat Swietinych. Widmo bardziej odleg-
tego sktadnika pary, QO0029+003, wykazuje obecno$¢ pieciu uktadow
waskich linii absorbcyjnych, z ktérych jeden ma przesuniecie ku czer-
wieni rowne 17334 — prawie identyczne z przesunieciem drugiego
kwazara, réownym 1,7317. Mozliwa jest dwojaka interpretacja powyz-
szych obserwacji. Mniej prawdopodobna, ze jeden z ukladéw linii
absorbcyjnych obecny w widmie Q0029--003 powstaje w galaktyce
wchodzgce] w sktad tej samej gromady co QO0028+003. Bardziej praw-
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dopodobne jednak, ze linie powstaja w halo galaktyki, ktérej jadro
obserwujemy jako kwazar Q0028+003. Je$li druga z interpretacji jest
poprawna, wtedy stanowi¢ moze dodatkowy argument za hipotezg
gtoszaca, iz kwazary sg obiektami pokrewnymi normalnym galaktykom,
nie za$ czym$ zupeinie od galaktyk réznym, jak jeszcze niedawno
sgdzono.

Wg Sky and Telescope, 1982, G4 542
ZBIGNIEW PAPROTNY

Zderzenia miedzy galaktykami

W referowanej pracy przedstawiono rezultaty komputerowego modelo-
wania numerycznego proces6w oddzialywania grawitacyjnego, a na-
stepnie zderzania sie dwoéch galaktyk. Kazda z modelowych galaktyk
sktadata sie z Nd gwiazd dysku z wyktadniczg gesto$cig powierzchnio-
wg rozktadu oraz Nh gwiazd halo, z gestoScig przestrzenng proporcjo-
nalng do r--. Analizujagc 28 modeli z Nd— Nh= 100 otrzymano Kkryte-
ria ,zlewania sie” galaktyk w jeden uktad w zalezno$ci od wzglednej
predkosci i odlegtosci miedzy centrami galaktyk w perycentrum orbity
wzglednej. Badano tez 12 przypadkéw parabolicznego spotkania galak-
tyk z Nd= Nh= 250, przy réznych wzglednych orientacjach spinow
galaktyk. Analiza morfologiczna powstajgcych w rezultacie spotkan
obiektow wykazata, ze w wiekszosci przypadkéw otrzymuje sie spta-
szczone sferoidy, chociaz zdarzaja sie tez twory silnie wydtuzone (przy
czotowych zderzeniach galaktyk), a takze elipsoidy tréjosiowe z roz-
legtymi otoczkami. W artykule przedstawiono przyktady profili gesto-
$ci, krzywych predkos$ci rotacji i dyspersji predkosci, charakteryzujace
obiekty powstajace w rezultacie spotkan miedzy dwiema galaktykami.
Podczas ,zlewania si¢” galaktyk okoto 6% gwiazd ulega rozproszeniu
w przestrzeni, przy czym unoszg one az okoto 20% catkowitego mo-
mentu pedu. Autorzy artykutu podkres$lajg podobieristwo zasadniczych
cech powstajgcych obiektow z jasnymi galaktykami eliptycznymi. Duza
cze$¢ galaktyk typu E ((oprécz kartowatych) mogta ich zdaniem po-
wsta¢ w rezultacie kolizji miedzygalaktycznych.

Wg Astrophys. J., 1982, 259, 103
ZBIGNIEW PAPROTNY

Rotacja planetoidy (1689) Floris-Jan

Znamy juz okresy rotacji ponad 300 planetoid. Jedne z nich wiruja
bardzo szybko, inne bardzo wolno. Na przyktad okres rotacji plane-
toidy Laetitia wynosi 2,2 godziny, (1620) Geographos — 52 godziny,
(1) Ceres — 9,1 godziny, (654) Zelinda — 31,9 godziny, (393) Lampetia —
38,7 godziny, (128) Nemesis — 39,0 godzin, (709) iFringilla — 52,4 go-
dziny, a (182) Elsa — az 80,0 godzin. Ta ostatnia krotko jednak ,dzier-
zyta” rekord (okres jej rotacji wyznaczono w roku 1980), gdyz obec-
nie nalezy on do planetoidy (1689) Floris-Jan, dokonujacej obrotu wo-
k6t swej osi w ciagu 1450 godzin (6,042 dnia). Wyznaczyli go astro-
nom austriacki H. J. Schober ze swym belgijskim kolegg J. Sur-
dejem na podstawie pomiarow fotometrycznych, ktérych dokonano
za pomocg teleskopéw o $rednicach 0,6, 09 i 05 m w obserwatoriach
Cerro Tololo i La Silla (Chile). Jasno$¢ planetoidy, majgcej 9—27 km
$rednicy, zmieniata sie w granicach od 13,50 do 14,00 wielkos$ci gwiaz-
dowej.
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Schober i Surdej stwierdzili ponadto, ze najmniejsze planetoidy
nie musza wcale wirowa¢ najszybciej. Jest raczej odwrotnie, bo czas
rotacji planetoid o $rednicach wiekszych niz 200 km z regu’:y waha
S|§ od 8 do 29 godzin. Tymczasem planetoidy o srednicach mniejszych
od 100 km nie majg krotszych okreséw rotacji niz 50 godzin.

Wg ESO Messenger 1982, No. 29
STANISEAW R. BRZOSTKIEWICZ

KACIK OLIMPIJCZYKA
Opracowal M. T. Szczepanski

Zadanie Xz Il etapu XXIV Olimpiady Astronomicznej

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono zmiany jasnos$ci obserwowane dla
cefeidy klasycznej, ktorej typ widmowy zmienia si¢ od FO do GO.
Przyjmujac jaiko jednostkowy promien cefeidy w maksimum jasnosci
oblicz promien tej cefeidy w minimum jasnosci.

m

94
9.6
9.8

100

pl0

Eys. 1

Rozwigzanie

Zmianom blasku cefeid towarzysza zardwno zmiany temperatury po-
wierzchniowej jak promienia, przy czym wzrost kazdego z tych para-
metrow, przy ustalonym drugim, powoduje wzrost jasnoSci gwiazdy.
W przypadku cefeid wiadomo, ze wzrostowi jasnosci odpowiada wzrost
temperatury, w zwigzku z tym typ widmowy rozpatrywanej cefeidy wy-
nosi FO w momencie maksimum jasnosci i GO w minimum. Ozna-
czajac indeksem max wielkosci odpowiadajace maksimum blasku a in-
deksem min odpowiednie wielkosci dla minimum, na podstawie praw
promieniowania ciata doskonale czarnego, mozna zapisaé:

ijmax = 4 JtR~max ol 4ntax (1)

Amin — 4 JtR2min G-T4min (€3]
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gdzie L jest mocg promieniowania gwiazdy, L jej promieniem a T tem-
peraturg efektywng. Natomiast na podstawie wzoru fotometrycznego
Pogsona mamy:

ft"min— "max = 25 log-s 3)
*min
gdzie m jest jasnoscig obserwowang, a 1 natezeniem oSwietlenia. Po-

nadto mozna przyjaé, iz cefeida znajduje sie w statej odlegtosci od ob-
serwatora Dmax = Dmin, z czego wynika, ze:

“max __ L'min
Tmin -
Uwzgledniajac zaleznosci (1), (2) i (4) we wzoirze (3) otrzymamy:

min
(m ax
a stad:

_Rmin_= (Jrn?V . 10#> Gnmax-m min) ,

-'max

Amax \ A max /

Amplitude zmian jasno$ci mmax—mmn= 0758 odczytujemy z wy-
kresu, a temperatury efektywne oceniamy z typéw widmowych. Przyj-
mujac (wg Astronomii ogolnej E. Rybki), ze typowi widmowemu FO
odpowiada temperatura efektywna 7000 K, a typowi GO — 6000 K otrzy-
mujemy ostateczny wynik: Rmin=1,04 Rmax, co oznacza, ze podczas mi-
nimum blasku promient cefeidy jest o 4% wiekszy od promienia jaki
ma ona w maksimum.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze temperatura efektywna odpo-
wiadajgca danemu typowi widmowemu zalezy miedzy innymi od klasy
jasnosci gwiazdy. Uwzglednienie tego faiktu w obliczeniach nie zmie-
nia jednak szukanej relacji miedzy promieniami. Rozmiary cefeidy kla-
sycznej w minimum jasno$ci pozostajg nadal wieksze (rzedu 10%) od
jej rozmiar6w podczas maksimum.

OBSERWACJE

Amatorskie obserwacje czeSciowego za¢mienia Storica w dniu
15 grudnia 1982 roku w Borowcu pod Poznaniem

Zatmienie czeSciowe Stonca, widziane w Polsce w dniu 15 XII 1982,
byto o tyle korzystne, ze pozwalato zarejestrowa¢ na zdjeciach caty
jego przebieg. Niskie potozenie Stonca nad horyzontem oraz spodzie-
wane zachmurzenie ograniczyto obserwacje do pozycyjnych, polegaja-
cych na doktadnej rejestracji momentdw wykonywanych zdjeé. Sko-
rzystano przy tym z uprzejmos$ci i duzej pomocy kierownika Pracowni
Stuzby Czasu w Astronomicznym Obserwatorium Szeroko$ciowym w Bo-
rowcu pod Poznaniem dr. Ireneusza Domins kiego. Obserwacji do-
konano z tarasu gtéwnego budynku Obserwatorium. Doktadne wsp6t-
rzedne geograficzne tarasu sa nastepujgce: dtugos¢ | (wzgledem
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Greenwich) = 17°04'31"5 E, szeroko$¢ @@= 52°16,44-'3, wysoko$¢ H =
= 1175 m n.p.m.
Obserwacji dokonali dwaj cztonkowie Oddzialtu PTMA w Poznaniu:
Zenon Skorzewski — wykonywat zdjecie ,panoramy” zaémienia,
Zbigniew Rzepka — wykonywat zdjecia pozycyjne zaémienia.
Zdjecie ,panoramy” za¢mienia (patrz druga strona oktadki) wy-
konano przy uzyciu kamery fotograficznej 4,5X6 cm z obiektywem
75 mm, stosujgc filtr jasnoczerwony; rejestrujagc kilka faz zacmienia
w odstepach 10 minutowych na tej samej klatce negatywu. Ponizsza
tabelka przedstawia wielko$¢ fazy kazdego z obrazéw Stonca na ,pa-
noramie” zaémienia.

Obserwatorzy czeSciowego zacmienia Stonca w dniu 15 grudnia 1982 r. w Bo-
rowcu pod "Poznaniem z Oddzialu Poznanskiego PTMA: Z. Rzepka (z lewej)
i Z. Skorzewski.

Zdjecia pozycyjne zac¢mienia wykonano przy uzyciu amatorskiego
fotoheliografu projekcyjnego o S$rednicy obiektywu (achromat firmy
VEB Carl Zeiss) 50 mm i ogniskowej efektywnej 1740 mm, zamonto-
wanego na teleskopie meniskowym Maksutowa (patrz druga strona
oktadki). Zdjecia wykonane zostaty na btonie Mikrofilm Negatywowy
SUPER ORTO. W sumie wykonano ponad trzydzie$ci zdje¢. Zareje-
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;\Idlie?qc?z: Moment UT zaéFrgfgnia
1
1 7h 52m 52521 0,27
2 gh 04m 01.14 0,37
3 gh 14m 01.98 0,43
4 8h 24ra 13.28 —'
5 8h 34m 50.93 —
6 8h 44m 03.54 0,50
7 8h 54m 09.64 04G
8 gh 04m 04.66 0,43
9 oh 14m 04.57 0,40
10 gh 24m 05.02 0,34

strowano koniec zaCmienia. Niestety z powodu zachmurzenia nie udato
sie przeprowadzi¢ obserwacji poczatku zaé¢mienia.

Momenty wykonania wszystkich zdje¢ faz zacmienia, zarowno fo-
toheliografem jak i kamera fotograficzna, byty rejestrowane przez
podtgczony do nich (uzyto do tego celu wejscia na lampe btyskowg
w migawkach fotoheliografu i kamery fotograficznej) przewodem syn-
chronizacyjnym chronograf drukujacy czas UT z doktadnoscig do
1/1 000 000 sekundy, co zapewnito najdoktadniejszg stuzbe czasu w Pol-
sce w tego typu obserwacjach amatorskich.

Uczestnicy obserwacji zaémienia czeSciowego Storica goraco dziekujg
kierownictwu Astronomicznego Obserwatorium Szeroko$Sciowego w Bo-
rowcu pod Poznaniem, a w szczeg6lnosci dr Ireneuszowi DomiAskiemu
za udostepnienie s{uzby czasu oraz pomoc i zachete w obserwacjach.

ZBIGNIEW RZEPKA

KONFERENCJE | ZJAZDY

VIl Konferencja naukowa CETI-SETI

Oddziat Slaski w Katowicach i Komisji CETI Polskiego Towarzystwa
Astronautycznego oraz Oddziat przy Uniwersytecie Slaskim Polskiego
Towarzystwa Fizycznego zorganizowaty w dniu 16 kwietnia 1983 roku
w Katowicach VII Konferencje naukowg CETI—SETI (ang. Communi-
cation with Extraterrestrial Intelligence — faczno$¢ z cywilizacjami
pozaziemskimi, Search for Extraterrestrial Intelligence — poszukiwanie
cywilizacji pozaziemskich). Komitet organizacyjny sktadat si¢ z naste-
pujacych os6b: mgr inz. Wtadystaw Geisler, dr Maria Pankow,
mgr inz. Zbigniew Paprotny (przewodniczacy)y dr hab. Marek
Zratek. W programie konferencji przewidziano kilka interesujgcych
referatow i zapewne dlatego do Katowic przybyto kilkadziesigt 0s6b
z catego kraju.

Ciekawe tresci przekazat doc. dr Benon Zbigniew Szalek (Szcze-
cin) w referacie pt. ,Problem zrozumienia przekazu ETI w swietle
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dosSwiadczen paleografii”. Autor wskazal na czynniki determinujace
efektywno$¢ prac nad zrozumieniem napis6w w nieznanych pismach
i jezykach ,ziemskich”. Problemy paleografii i sposoby ich rozwigzy-
wania mogg stanowi¢ ,baze doswiadczalng” przy prébach zrozumienie
ewentualnego przekazu ETI. Zwrécono uwage, ze odczytanie tych prze-
kazéw bedzie mie¢ znaczenie nie tylko teoretyczne lecz réwniez czysto
praktyczne, za$ w przypadku braku zrozumienia konsekwencje "dla
mieszkancow Ziemi moga by¢ bardzo powazne.

Prof, dr hab. Zdzistaw 1l1lczuk (Lublin) przeanalizowat mozli-
wo$¢ wystepowania zycia m-mniekoniecznie. w formie cywilizacji tech-
nicznej m— w Ukladzie Stonecznym. Wyniki badan egzobiologicznych
przesadzajg chyba o negatywnym wyniku poszukiwan zycia w Ukta-
dzie Planetarnym. Jedng z do$¢ watpliwych nadziei dajg jeszcze $ro-
dowiska gazowe niektérych ciat naszego uktadu. Moze tam wystepo-
waé swoista mikroflora typu aeroplanktonu. Przedstawiono koncepcje
wysunietg w 1981 roku przez L. O. Kotokotowg i A F. Stie-
ktowa, ktora wskazuje na mozliwo$¢ samoistnego powstania i roz-
woju pozaziemskich mikroorganizméw typu bakterii w endohydrosfe-
rach satelitbw Jowisza: Ganimedes, Europa i Kallisto. Interesujgcym
fragmentem referatu byto spog'rzenie na Ziemie z punktu widzenia
innej cywilizacji. Zdaniem prof. llczuka ETI musiataby wykry¢é pro-
cesy biologiczne zachodzace na naszej planecie. Druga czes¢ referatu
autor poswiecit problemowi wystepowania zycia poza Uktadem Sto-
necznym uwazajac, ze ,obecnie wiele wydaje sie przemawiaé za tym,
ze wszelkie zycie, jakie mogtoby powsta¢ gdziekolwiek bgadZz we Wszech-
Swiecie, winno opiera¢ sie na tych samych fundamentalnych zasadach,
na jakich opiera sie istnienie i funkcjonowanie istot ziemskich”.

Cate wystgpienie dr. T. Zbigniewa Dworaka (Krakéw) byto
prébg okreslenia stereotypu cywilizacji pozaziemskich wystepujgcych
w utworach fantastycznonaukowych. Domniemywaé chyba nalezy, ze
jest to proba podsumowania naszych wyobrazen o ETI dokonana przez
pryzmat literatury science jiction. Jednym z bardziej interesujgcych
sposobow przedstawiania innych cywilizacji jest — zdaniem autora re-
feratu — brak szczegétowego opisu, a tylko zaznajomienie czytelnika
z przejawami dziakalnosci ETI. Wnioski wynikajgce z takiego opisu
Swiata innych istot rozumnych stanowity interesujﬁcq prébe spojrze-
nia — niejako_z zewnatrz — na naszg wtasng cywilizacje.

Mgr inz. Zbigniew Paprotny (Rybnik) podjat probe podsumo-
wania dotychczasowych prac z kregu CETI. Autor zauwazyl, ze ,ewo-
lucja pogladéw na temat mozliwosci wystepowania zycia rozumnego
we  Wszechswiecie pozostawata zawsze w S$cistym zwigzku z ewolucjg
pogladéw kosmogonicznych” oraz, ze ,prace nad teorteycznymi podsta-
wami przekonan o powszechno$ci zycia pozaziemskiego (..) raczej
utwierdzajg nas w wierze o powszechnosci zycia w kosmosie niz jej
Brzeczq”. Mimo to w polowie lat siedemdziesigtych, ze wzgledu na

rak bezposrednich dowodéw na ,kolonizacje” Galaktyki, zaczeto re-

dukowa¢ $rodki finansowe przeznaczone na nastuchy w programie
SETI. Nakre$lajac perspektywy dalszego rozwoju tej rrrupy badan
autor uwaza, ze jedynymi mozliwymi do zrealizowania sposobami
obserwacyjnymi sg tzw. nastuchy pasozytnicze wykonywane w czasie
innych prac radioastronomicznych lub przegladanie starych zapisow.
»Zasadnicze znaczenie dla perspektyw CETI i-SETI mieC beda rezul-
taty poszukiwan pozastonccznych ukiadéw planetarnych oraz postepy
w badaniach nad wyjasnieniem procesow, ktdre przywiodty do po-
wstania zycia na Ziemi”.
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Ponadto podczas Konferencji prof, dr hab. Mieczystaw Suboto-
wicz (Lublin) omoéwit problematyke CETI—SETI podczas XXXIII
Kongresu Miedzynarodowej Federacji Astronautycznej w 1982 roku
w Paryzu oraz wygtosit referat pt. ,,Charakterystyki czasowe, masowe
i energetyczne wybranych lotéw miedzygwiazdowych przy uzyciu ra-
kiet jednostopniowych”.

JAN KWASN1EW1CZ

TO I OWO

SETI w USA czyli efekt Proxmire’a

16 lutego 1978 roku wptywowy senator amerykanski William P rox-
mire (demokrata ze stanu isconsin) przyznat swojg comiesieczng
nagrode ,Ztotego Runa” agencji NASA za jej projekt wydania kilku-
nastu milionéw dolaréw w okresie 7 lat na przeprowadzenie programu
poszukiwan cywilizacji pozaziemskich (SETI), opracowanego przez Ames
Research Center (ARCfi Jet Propulsion Laboratory (JPL§. Nagrode
ta Proxmire przyznaje tym projektom, ktore przewidujag wydanie wigk-
szych sum na najbardziej, zdaniem senatora niedorzeczne cele badaw-
cze. Wpiglwy Proxmire’a spowodowaty, ze wydatki na SETI w dwczes-
nym budzecie NASA zostaty sprowadzone praktycznie do zera. Nie
wptyneto to jednak na prowadzenie przez ;mafe grupy, w roznych
osrodkach NASA, niewielkich skalg studiow wewnetrznych, ktdére sta-
nowi¢ by mogly zaczyn wiekszych programéw, w razie przeforsowania
dotacji na SETI w przysztych budzetach agencji. Obecnie senator Prox-
mire zaatakowat nawet te mate prace studialne powodujgc, ze agencji
NASA zakazano wydatkowaé¢ na nie jakiekolwiek sumy, przynajmniej
w okresie od 1 pazdziernika 1981 do 30 wrze$nia 1982. Gniew Proxmire’a
wywotany zostat prawdopodobnie przez pewien artykut, w ktérym
utrzymywano, ze NASA oszukuje Kongres, kontynUUquc mimo zakazu
prace nad SETI. Nie jest to prawda o tyle, o ile praktyka NASA jest
prowadzenie skromnych prac studialnych nad najrézniejszymi proble-
mami zwigzanymi z polami zainteresowan agencji. Kongres nie zaka-
z& nadto prowadzenia prac nad SETI a jedynie obcigt wydatki pre-
liminowane na realizacje programu ARC — JPL. W kotach zwigzanych
z NASA uwaza sie, ze Proxmire prowadzi osobistg wendette przeciw-
ko SETI, prawdopodobnie gwoli- zyskania tego, co po angielsku zwie
sie Eubllcny, a co jest nieodzowne dla zwiekszenia szans na_reelekcje.
Atak przypuszczony na SETI spowodowat réwniez reakcje innego ro-
dzaju. Powstawa¢ zaczely mianowicie prywatne stowarzyszenia, fun-
dacje, itp., ktére za cel stawiajg sobie gromadzenie pieniedzy na
realizacje amerykanskich projektow SETI. Grupa pod nazwa Delta
Vee znana z tego*ze czeSciowo finansuje utrz(}/mywanie facznosci z la-
downikiem sondy Viking (dzigki czemu co tydzien odbierane sg rapor-
ty meteorologiczne i zdjecia z powierzchni Marsa), stworzyta fundusz
nazwany Extraterrestial Connection Fund, wiasnie dla popierania zwia-
zanych z SETI prac NASA. Planetary Society, zatlozone przez Carla
Sagana i dyrektora JPL Bruce Murray’a przekazato niedawno
10 tysiecy dolaréw na kontynuowanie prac nad konstrukcja wieloka-
natowego analizatora widma (MCSA), niezbednego dla efektywnej reali-
zacji radiowych poszukiwan SETI.
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Argumenty Proxmire'a przeciwko finansowaniu "SETI $wiadczg
0 niezupetnym rozumieniu przezen idei prac nastuchowych.. Twierdzi
on na przyktad, ze cywilizacja pozaziemska moze ulec zagtadzie do
czasu kiedy otrzymamy i odpowiemy na jej sygnat. Pomijajac juz
to, ze nikt nie proponuje odpowiada¢ na ewentualnie odebrane syg-
naty (sam fakt ich wykrycia stanowi¢ moze najbardziej rewolucyjne
osiggniecie wspdiczesnej nauki), to przeciez w historii ludzko$ci znane
sg przyktady, ze przestania od wymartych cywilizacji maja znaczenie
dla ich nastgpcow — zeby wymieni¢ tylko dorobek starozytnych Gre-
koéw, Rzymian czy Egipcjan. Nikt nie kwestionuje réwniez wartosci
poznawczych jakie nies¢ moze ogladanie telewizji lub czytanie ksig-
zek, ktore to czynnosci sg kolejnymi przyktadami jednokierunkowego
przep%ywu informacji. Utrzymuje Proxmire dalej, ze bezsensowne jest
poszukiwanie cywilizacji, za istnieniem ktorych nie przemawia naj-
stabszy nawet dowo6d. Warto przypomnieé¢, ze w roku 1492 nie istniat
zaden dowod na to, ze na zachod od Europy znajduje sige ojczysty
kontynent senatora. Jego namietny atak przeciwko SETI przypomina
wystgpienie innego senatora amerykanskiego, ktory w potowie XIX wie-
ku nazwat marnowaniem pieniedzy podatnikéw propozycje M orse’a
zatozenia linii telegraficznej pomiedzy Waszyngtonem a Baltimore, wy-
kazujac ,niezbicie” brak uzytecznosci i bezsens takiego projektu.

W swoim senackim wystgpieniu sprzed ponad roku Proxmire po-
wotywat sie na prace Franka J. Tip] era (Tulane University), roz-
wijajgc idee samotnosci cywilizacji ziemskiej na gruncie rozwazah za-
ktadajacych kolonizacje Galaktyki, jesli nie przez samych przedstawi-
cieli innych cywilizacji, to przez wystane przez nie samoreplikujace sie
sondy typu automatéw von Neumanna. W czasie rzedu kilka milionéw
lat doprowadzi¢ by to miato do zaludnienia kazdego zakatka Galaktyki,
w tym Uktadu Stonecznego. Brak $ladéw obecnosci Innych (lub wysta-
nych przez nich sond) ma by¢ zdaniem Tiplera, a za nim Proxmire’a,
edowodem na naszg galaktyczng samotnos$¢. Interesujacym biedem po-
petnionym przez obu jest niedostrzezenie grozby, jakg dla zdolnej do
ekspansji w Kosmos cywilizacji stanowi¢ moze obecno$¢ wsréd jej
cztonkow lokalnego odpowiednika senatora Proxmire. Uwzgledniajac
koszty fizycznej eksploracji Galaktyki, istnienie odpowiednikéw senato-
ra w organach decyzyjnych innych cywilizacji jest catkiem prawdopo-
dobne. Je$li za$ jest tak istotnie, wtedy argumenty senatora tracg zna-
czenie, a inne spoteczenstwa moga rzeczywiscie znajdowac sie w Ga-
laktyce, nie mogac przy tym uczyni¢ nic, by zasygnalizowaé o swoim
istnieniu, nie mowiac juz o prowadzeniu kolonizacji. Do obszernej listy
mozliwych odpowiedzi na pytanie o przyczyne Silentium Universi do-
piszmy zatem kolejng: ,efekt Proxmire’a”.

ZBIGNIEW PAPROTNY

NOWOSCI WYDAWNICZE

Stanistaw R. Brzostkiewicz, W kregu Astronomii — Nasza Ksiegarnia,
VYarszawa. 1982, Naktad 150004-300 egz., stron 260, ilustracji 177, cena
zt 150,—.

Ukazata sie wreszcie dawno oczekiwana ksigzka popularnonaukowa, na-
pisana przez mitosnika astronomii dla mito$nik6w astronomii. Znany
mczytelnikom Uranii Autor postarat sie o przekazanie, w przekroju hi-
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storycznym, wiedzy astronomicznej na elementarnym poziomie. Tema-
tyce $cisle historycznej zostat posSwiecony rozdziatl pierwszy, zatytuto-
wany Rozw¢j idei astronomicznych, w ktérym Autor przedstawia w
wielkim skrécie powstanie i ewolucje nauki o zjawiskach na niebie,

czyli — mowiac (bardziej wspotczesnie — we Wszech$wiecie. W roz-
dziale drugim Brzostkiewicz opisuje metody i techniki obserwacyjne
w ich historycznym rozwoju — od najdawniejszych do najnowszych

czasow okreSlajagc obecng sytuacje w dziedzinie prowadzenia obserwacji
jako ,,ztoty wiek astronomii”.

Po tych dwdch wprowadzajacych rozdziatach Autor przechodzi do
omawiania poszczeg6lnych ciat i zjawisk kosmicznych rozpoczynajac
prezentacje od naszej Gwiazdy Dziennej w rozdziale zatytutowanym
niezbyt szczesliwie Latarnia S$wiata. Dalej Brzostkiewicz snuje Opo-
wiesci o planetach. Niestety ten rozdziat — najbardziej chyba intere-
sujgcy dla mitosnikéw astronomii — przynosi niezawinione przez Auto-
ra rozczarowanie ze wzgledu na skandalicznie dtugi ,cykl produkcyj-
ny”. Ksigzka, przyjeta do druku na poczatku 1979 r., ukazata sie pod
koniec 1982, a w ciggu trzech i pot roku trwajgcego ,cyklu wydaw-
niczego” zas6b wiedzy o planetach Ukladu Stonecznego niepomiernie
sie powiekszyt — gtdwnie dzieki sukcesom astronautyki.

Kolejny rozdziat — Materia miedzyplanetarna — zawiera dane
o planetoidach, kometach, meteorach i meteorytach, a takze o tekty-
tach, czyli gtownie o tzw. matych ciatach Uktadu Stonecznego, niewiele
natomiast miejsca poswieca materii rozproszonej (pytowej d ga“owej>
bedacej istotnym skiadnikiem materii miedzyplanetarnej. Nie jest tez
udany tytut rozdziatu W panstwie gwiazd, poniewaz panstwo jest two-
rem intencjonalnym, za$ gwiazdy zadng polityka sie nie zajmujg cho-
ciaz grupuja sie w gromady, asocjacje, podsystemy, ale o tym akurat
Autor nic prawie nie pisze. | nie jest réwniez wiasciwa kolejno$¢ pa-
ragrafobw — Brzostkiewicz najpierw omawia gwiazdy zmienne i nowe,
potem narodziny gwiazd, a na koncu — ,kosmiczne fajerwerki” i ,czar-
ne dziury”. Nalezato, po paragrafie poswieconym wykresowi Hertz-
sprunga—Russella, przej$¢ do opisu narodzin i ewolucji gwiazd, a do-
piero w jej ramach uwzgledni¢ zmienno$¢ gwiazd oraz fenomen No-
wych i Supernowych.

Bardziej konsekwentny i spdjny jest rozdziat Wyspy Wszechswiata,
w krétym Autor w sposéb tradycyjny omawia najpierw naszg Galak-
tyke, nastepnie inne galaktyki oraz gromady galaktyk, po czym prze-
chodzi do opisu ,ucieczki galaktyk”, kwazarow i konczy rozdziat re-
lacja o ,Wielkim wybuchu” i promieniowaniu szczgtkowym.

Otatni rozdziat, zatytutowany Czy jesteSmy sami we WszechSwiecie?r
zostat poswiecony kwestii zycia w skali kosmicznej, prébom odkrycia
pozastonecznych uktadéw planearnych, poszukiwaniu cywilizacji poza-
ziemskich, a takze krytycznym uwagom pod adresem zwolennikow pa-
Ieoastronautykl Nie zabrakto réwniez wyjasnien na temat meteorytu
tunguskiego i opoéznionych radioech Stormera. W zwigzku z tym feno-
menem Brzostkiewicz omawia ,list do kosmicznych braci”, czyli pla-
kietke umieszczong na poktadzie ,Pioniera-10”, ktory w 1983 r. opuscit
Uktad Stoneczny podazajac w kierunku gwiazdozbioru Byka. Ostatni
paragraf tego rozdzialu zawiera omdwienie tgcznosSci kosmicznej na
falach radiowych bedacej jak dotagd w sferze zamiaréw oraz jednostko-
wych eksperymentéw, zakonczonych zreszta (i niestety) niepowodzeniem.

Ksigzke zamyka krotkie Zakonczenie odsytajagce czytelnikéw do
czasopism popularnonaukowych upowszechniajgcych najnowsze zdoby-
cze astronomil.
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Do zasadniczego tekstu ksigzki Awutor dotgczyt wykaz literatury
(poSwieconej popularyzacji astronomii, kosmologii, astronautyki i za-
gadnienia zycia we Wszech$wiecie), a takze Stowniczek trudniejszych
terminow.

Chociaz Stanistaw R. Brzostkiewicz zajmuje sie popularyzacja
astronomii juz blisko ¢wier¢ wieku (gtéwnie na tamach Uranii, Mtodego
Technika, jak réwniez czasopism dla mitodziezy), to jednak nie ustrzegt
sie przed pewnymi potknigciami i btedami. Z obowigzku recenzenta
wymienie najwazniejsze uchybienia.

I tak zaden przyrzad astronomiczny nie przybliza ciata niebieskie-
go, jak to na str. 35 niezrecznie sformutowat Autor.

Zupetnie niedopuszczalne jest stwierdzenie, iz ,astrologia to nie
tylko pseudonauka, za jaka uchodzi przeciez wrézbiarstwo z ruchéw
ciat niebieskich, ale i powazna dziedzina wiedzy (..)”, (str. 151). Wy-
daje sie, ze Autor nie rozumie ideologicznej i metodologlcznej prze-
pasci dzielagcej astrologie od wspotczesnej nauki, przepasci, ktorej za-
sypaC¢ nie sposob, za$ proby wtaczenia w zakres astrologii obecnych
badan poswieconych zwigzkom Ziemia—Kosmos (czyli wptywom zja-
wisk kosmicznych na biosfere naszej planety) sg niczym innym jak
przemy$ing ,dywersjg” astrologéw usitujacych za wszelkg cene rato-
Wac’k swojg reputacje. Krotko moéwigc — astrologia jest tylko pseudo-
nauka.

Nieudolnie sformutowane jest zdanie (str. 169): ,,Swa jasno$¢ gwiaz-
dy zmieniajag z réznych powodow, cho¢ sg miedzy nimi takie, ktére
jedynie jg symulujg”. Ot6z gwiazdy niczego nie symuluja, poniewaz
bytoby to dziatanie intencjonalne z zamiarem wprowadzenia astrono-
mow w biagd. Na tej samej stronie Autor nazywa gwiazdy zmienne

za¢mieniowe (te wtitasnie, ktore ,symulujg” zmiany blasku) — zmien-
nymi zakryciowymi. Natomiast w Stowniczku zostat podany poprawny
termin. <

Na str. 189 Autor pomieszat pojecia piszagc o zasadzie zachowania
momentu pedu, podczas gdy w omawianym przypadku chodzi o spet-
nienie zasady zachowania pedu!

Problem ekosfer gwiazdowych (str. 224 i 225) zostat zbytnio upro-
szczony — w_szczegOlnosci nie jest prawda, ze ekosfera Stonca roz-
cigga sig od 92 do 275 min km od niego. Wspodtczesne rozwazania su-
geruja, ze ekosfera Stonca jest znacznie wezsza i nie obejmuje ani
orbity Wenus, ani Marsa — stad tez na tych planetach warunki fizyczne
nie sprzyjaty (i nie sprzyjaja) powstaniu zycia.

Kolejne niezreczne sformutowanie znajdujemy na str. 227: ,To
dowodzi, jak bardzo niepewne sg hipotezy oparte o oscylacje gwiazd”.
Powinno by¢, przynajmniej, ,..0 oscylacje w ruchu gwiazd” nie
mowigc juz o tym, ze trudno sobie wyobrazi¢ ,,...hipotezy oparte o oscy-
lacje...”.

Na str. 228 biednie zostata wydrukowana nazwa katalogu — po-
winno by¢ ,,Bonner Durchmusterung”.

W Stowniczku na str. 259 podano tylko jedna definicje tréjkata
paralaktycznego m instrumentu omawianego na str. 36 — podczas
gdy obecnie termiu tego uzywa sie w zupetnie innym znaczeniu, a mia-
nowicie na okreslenie specjalnego trdjkata sferycznego.

Pomimo tych uchybien i potknie¢ stylistycznych mitosnicy astro-
nomii z checig siegng po omawiang pozycje stanowigca najprostsze
kompendium wiedzy astronomicznej.

T. ZBIGNIEW DWORAK
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Sierpien 1983 r.

Stonce

W sierpniu Stofnce wstepuje w znak Panny i jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 150°. Dni sg coraz krotsze: w Warszawie 1 sierpnia
Stonce wschodzi o 4h55m, zachodzi 0'20h28m, a 31 sierpnia wschodzi
0 5h44m, zachodzi o 19h28m.

Dane dla obserwatordw Stonca (na 14h czasu wsch.-europ.)

Data Data
1983 P Bn L, 1983 P Bo Lo
VI Id + 10’80 + 5780 313977 VIII 17d + 16-66 +67?74 102723
3 4-11.58 +5.94 287.32 19 + 1732 +6.83 75.80
5 + 1236 +6.08 260.87 21 + 1796 +6.90 49.36
7 + 1312 +6.20 234.42 23 + 1857 +6.98 22.93
9 + 1386 +6.32 207.98 25 +19.16 +7.04 356.50
11 + 1459 +6.44 181.p4 27 +19.73 +7.10 330.08
13 + 1530 +6.54 155.10 29 +20.28 +7.14 303.68
15 + 1599 +6.64 128.66 31 +20.82 +7.18 277.24
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdéinocnego wierzchotka tarczy;

Bfl L, — heliograficzna szerokoSCi dluq(os’é $rodka tarczy.
25d7h46m — heliograficzna diugos¢ srodka tarczy wynosi 0.

Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w sierpniu nastepujaca: ostatnia kwadra
2d3h, now 8d2lh, pierwsza kwadra -15d15h, petnia 23d17h i ponownie
ostatnia kwadra 31d13h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 8, a w apo-
geum 22 sierpnia.

Planety i planetoidy

Merkury i Wenus sg w sierpniu niewidoczne. Mars wedruje
w ciggu miesigca z gwiazdozbioru Bliznigt do gwiazdozbioru Raka
i jest widoczny rankiem jako czerwona gwiazda 2 wielko$ci nad wschod-
nim horyzontem. Jowisz i Saturn widoczne sg wieczorem nisko
nad potudniowo-zachodnim horyzontem: Jowisz —1.8 wielk. gwiazd, na
granicy gwiazdozbioréw Skorpiona i Wezownika, a Saturn -4-09 wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Panny. Uran, Neptun i Pluton sg juz
praktycznie niewidoczne. Wieczorem w gwiazdozbiorze Herkulesa mo-
zemy odnalezé planetoide Pallas ok. 10 wielk. gwiazd.; podajemy
jej wspotrzedne réownikowe dla kilku dat: sierpien Id rekt. 18h285T+4,
deki. + 19°33, Ild rekt. 18nh23*P6, deki. + 17°50', 21d rekt. 18h20iT'7, deki.

+ 15°¢g', 31d rekt. 18hl9m9, deki. + 13°5C'.
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Meteory

W pierwszej potowie sierpnia promieniujag dwa roje meteoréw: jota
Akwarydy (maks. 6 sierpnia) i Perseidy (maks, 13 sierpnia).
Akwarydy majag podwdjny radiant w gwiazdozbiorze Wodnika: rekt.
22h32m, deki. —15° i rekt. 22Mm, deki. —6°. R&j nie jest obfity i mo-
zemy sie spodziewa¢ spadku zaledwie kilku meteoréw w ciggu godzi-
ny. Natomiast Perseidy, ktérych radiant lezy w gwiazdozbiorze Per-
seusza i ma wspdirzedne: rekt. 3h4m, deki. +58°, jest rojem znacznie
bogatszym i mozemy zaobserwowaé¢ nawet kilkadziesigt meteoréw w
ciggu godziny. Warunki obserwacji sg w tym roku dobre.

* *

Id o 4h Merkury w zitgczeniu z Regulusem (w odl. 094), gwiazda
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa. Wenus nieruchoma w rek-
tascensji.

4d o 14h Mars w ztaczeniu z Poltuksem (w odl. 6°), jedng z dwéch
jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat." O 227°39™ ksiezyc 1 roz-
pocznie przejScie na tle tarczy Jowisza.

6dgh Merkury w ztgczeniu z Wenus w odl. 6°.

7d14h Ztgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 198.

10d Ksiezyc znajdzie sie. w zitaczeniu z dwiema planetami: o 3h
z Wenus w odl. 12°, a o 13h z Merkurym w odl. 6°. Wieczorem ksiezyc
3 Jowisza ukryty jest w cieniu planety do 22h31m (koniec zaé¢mienia).

13d20h Saturn w zlaczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. Wieczorem ksie-
zyc 1 i jego cien przechodzi na tle, tarczy Jowisza; obserwujemy ko-
niec przejScia: ksiezyca 1 o 21hSm, jego cienia o 22h25m.

14d10h Uran nieruchomy w rektascensji.

16d Ksiezyc znajdzie sie w zitaczeniu kolejno z, dwiema plane-
tami, o 8h z Jowiszem w odl. 1v3, o 15h z Uranem w odl. 1?6. O 21hOm
ksiezyc 2 Jowisza rozpoczyna przej$cie na tle tarczy planety.

17d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest za tarczg planety; o 21h20m
obserwujemy koniec zakrycia.

18d O'9h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 195, Wieczorem
ksiezyc 2 Jowisza rozpoczyna przejs$cie na tle tarczy planety.

lgdi8heMerkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Storica
(w odl. 27°), znajduje sie jednak w niekorzystnym potozeniu wzgledem
Ziemi i Stonca i jest praktycznie niewidoczny.

20d Od 20!f;4m ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy Jowisza, jego
cien pojawi sie na tarczy planety dopiero o 22iJl10m.

21d O 2th2Cm obserwujemy koniec zaé¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.

23d18h55m Storice wstepuje w znak Panny.

25d O 7h Wenus w dolnym ztgczeniu ze Storicem. Wieczorem Kksie-
zyc 2 ukryty jest za tarcza Jowisza. O 21h7m obserwujemy Kkoniec
zakrycia, ale o 21h18m ksiezyc 2 zniknie nagle w cieniu planety (po-
czatek zac¢mienia),

27d Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 22h48m roz-
pocznie przejscie na jej tle.

29d22h Planetoida Pallas nieruchoma w rektascensji, zmienia Kie-
runek swego pozornego ruchu wéréd gwiazd.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim, czasie letnim w Polsce.
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