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JERZY MACHALSK1.— Krakow

STRUKTURA RADIOZRODEL POZAGALAKTYCZNYCH

(Czes¢ 11) Radiozrodta zwarte

Szczegbétowe badania budowy pozagalaktycznych zrédet promie-
niowania radiowego, czyli badania ich struktury, pozwolity i po-
zwalajg poznawa¢ coraz doktadniej w jaki sposob radiozrédto
powstato, jak sie rozwija (ewoluuje) w czasie, jakie parametry
fizyczne rzadzg tym zjawiskiem itp. Wiemy juz, ze potezne
promieniowanie na falach radiowych jest przejawem silnej ak-
tywnosci niektérych galaktyk (stad termin radiogalaktyka) oraz
innych obiektéw pozagalaktycznych tak odlegtych jak np. kwa-
zary, ktérych ewentualnej struktury galaktycznej nie mozemy
pozna¢, gdyz ich obrazy optyczne sg praktycznie punktowe
(gwiazdopodobne; stad ang. nazwa quasi-stellar-object QSO).
Obserwowane promieniowanie radiowe jest w niektérych przy-
padkach przejawem stosunkowo niedawnej aktywnosci, w in-
nych pozostatoscig po setkach milionéw lat dawnej aktywnosci.
Wyrobienie sobie takiego obrazu zjawiska radiozrodta, jaki
w tej chwili mamy, byto niemozliwe jeszcze ¢wieré wieku te-
mu, gdy bardzo mata zdolno$¢ rozdzielcza éwczesnych anten
pozwalata stwierdzi¢ jedynie pozycje radiozrédta na niebie,
ilos¢ promieniowanej przez nie energii oraz rozktad tej energii
w widmie wskazujacy na synchrotronowy mechanizm jej emi-
towania. Z tych i p6zniejszych badan wynikato, ze skala prze-
strzenna i czasowa zjawiska radiozrédta jest olbrzymia. | tak,
obserwowana moc radiowa galaktyk zawiera si¢ w granicach
10&— 104 erg/s*, u kwazaréw do chodzi do 10™ erg/s; rozmiary
liniowe zrodet — od utamka parseka (pc) do kilku megaparse-
kéw (Mpc). Ze znanej mocy promieniowania zrédta, jego roz-
miaréw i rozktadu widmowego energii mozna oceni¢ catkowita
ilos¢ wypromieniowanej' do tej pory energii, a wiec i czas zycia
aktualnie obserwowanego promieniowania. Catkowita energia

* Mowa to o catkowitej mocy promieniowania na falach radiowych,
tj. w atmosferycznym ,oknie radiowym"™ przepuszczajgcym fale od ok.
30 m do ok. 1 cm (Av= 3+1010Hz). W Czesci J niniejszego artykutu
(Urania 1—4/1982) uzytem terminu ,moc radiowa na falach...”. Miatem
tam na mysli tzw. moc spektralng, tj. moc przypadajacg na jednostke
dtugosci fali (lub czestotliwos$ci). Moc spektralng nazywa sie tez jasnoscig
(ang. luminosity) i wyraza jg w watach/herc [W/Hz]. Jezeli typowa war-
to$¢ catkowitej mocy radiowej wynosi 104erg/s 31087 W, to moc spek-
tralna na 1 Hz wynosi: 10”7 [W]/3 «1010[Hz] ~ 3 +102i [W/HZz],
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radiozrddet waha sie od 102 do 100 ergbéw; czas zycia najstar-
szych radiozrodet dochodzi do kilku miliardéw lat.

Pomimo znacznej ciggtoSci wymienionych parametrow radio-
zrodet, wiekszos¢ radioastronoméw uwaza, ze wszystkie radio-
Zzrodta mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy (populacje),
a mianowicie populacje radiozrédet rozciggtych oraz radioZrodet
zwartych. Populacje te r6znig sie rozmiarami Zrodet oraz ge-
stoScig zawartej w nich energii. RadioZroda rozciggte tworza
obszary promieniowania rozciggajace sie na odlegtosci wielo-
krotnie przewyzszajgce rozmiary macierzystej galaktyki, pod-
czas gdy zrodia tzw. bardzo zwarte sg wbudowane gleboko
w centralne obszary (jadra) galaktyk czy kwazaréw. W roz-
ciggtych Zrodlach zwarte skladniki (jgdra) emitujg przecietnie
okoto 1% catkowitej energii Zrodta, podczas gdy samodzielne
zwarte zrédta emitujg 90%—100% catkowitej energii w bar-
dzo zwartych skfadnikach.

W Czesci | tego artykutu (Urania, nr 1—4/1982) przedsta-
witem strukture oraz morfologiczne typy radiozrodet rozcig-
glych. Staratem sie pokazaé, ze w zrédtach tych mozna wyréz-
ni¢ cztery zasadnicze bloki strukturalne z ktérych kazde takie
zrodto jest zbudowane. Bloki te to:

1. Stosunkowo nieduze jasne obszary wzmozonego promienio-
wania, tzw. ,gorgce plamy”, otoczone
2. rozciggtymi amorficznymi obszarami promieniowania dyfu-
3. zwarte, centralne skiadniki (jadra radiowe) potozone we-
whnatrz macierzystej galaktyki czy kwazara, oraz
4. wytryski (jety) promieniowania wychodzace z jader w kie-
runku rozciggtych obszaréw promieniowania.
Jasnos$¢ poszczegollnych formacji, ich udziat w catkowitym pro-
mieniowaniu radiozrodta moze by¢ bardzo rozny, tak, ze nie-
ktére z nich moga by¢ niewidoczne w obserwowanej struktu-
rze danego Zrodta. Zwrdécitem réwniez uwage, ze niezaleznie od
rzeczywistych réznic morfologicznych, wyglad poszczegdlnych
radiozrédet moze by¢ zmieniony wskutek geometrycznej pro-
jekcji zrodta na sfere niebieska, moze zaleze¢ od odlegtosci zrd-
dia itp. Tym razem proponuje wniknigecie w tajemnice zwar-
tych radiozrodet.

1. Struktura i wiasnosci zwartych radiozrodet

Strukture bardzo zwartych radiozrédet mozna badaé tylko za
pomocg techniki VLB1, gdyz ich rozmiary katowe wahajg sie
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miedzy 0"005 a 0"5. Odpowiadajgce im rozmiary liniowe wy-
noszg wiec okoto 0,01 pc dla bliskich galaktyk do okoto 1 kpc
dla odlegtych kwazaréw. Ogélnie uwaza sie, ze zwarte radio-
zrodta sg obszarami emisji synchrotronowej, czesciowo nieprze-
zroczystymi dla wiasnego promieniowania, stad techniczng de-
finicja zrdédta bardzo zwartego jest wystepowanie zatamania
widma wskutek samoabsorpcji (poréwnaj artykut ,Radiozrédta
pozagalaktyczne”, Urania, nr 6/1981) na czestotliwosciach wiek-
szych od 1 Gilz. Typowym rozmiarem takich radiozrodet jest
kilka parsekéw, cho¢ w niektorych bliskich galaktykach zaob-
serwowano zrodta tak mate jak kilka miliparsekdw (mpc). Ta-
kie ,mikroskopijne” (~0,03 mpc, rozmiar rzedu naszego Ukta-
du Planetarnego) i ,,stabiutkie” (~103erg/s) radiozrodto znaj-
duje sie rowniez w jadrze naszej Galaktyki.

Zbadane do tej pory zwarte zrodta wykazujg wyrazng mini-
-strukture i czesto sktadajg sie z wielu sktadnikow. Podobnie
jak w rozciggtych radiozrodtach, czesto obserwowana jest po-
dwojna struktura, choé¢ tu jest ona na ogét asymetryczna, w od-
réznieniu od generalnie symetrycznej struktury radiozrodet
rozciggtych. Skiada sie ona przewaznie z bardzo jasnego, nie-
rozdzielonego jadra oraz ze sktadnika wydiuzonego w jednym
kierunku o matej jasnosci powierzchniowej, przypominajgca
tandem: jadro-jet obserwowane w makrostrukturach. Przykta-
dem niesymetrycznej struktury zwartego radiozrodta niech be-
dzie struktura kwazara 3C147 (Rys. 1). Najnowsze badania,
zwigzane z ciggtym ulepszaniem zakresu dynamicznego urzg-
dzen pomiarowych (radioteleskopéw) sugeruja, ze bardzo czesto
mini-strukturze zwartych radiozrédet towarzyszy rozciagte ha-
lo promieniowania, ktére emituje najwyzej kilka procent ogol-

3CU7 9
0

Ttys. 1. Asymetryczna struktura jadro-jet radiozrédta w kwazarze 3Cl47.
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nej energii Zrodta, lecz moze by¢ wieksze I0O®—104 razy od
zwartego skitadnika. W tym aspekcie zrodta zwarte réznityby
sie zasadniczo od Zrodet rozciggtych.

Wystepuja jeszcze inne wazne réznice miedzy bardzo zwar-
tymi a rozciggtymi radiozrédtami. Po pierwsze, rozciggte zrédia
nie wykazujg zadnych obserwowalnych zmian w naszej skali
czasowej, podczas gdy zrédia zwarte charakteryzujg sie na ogot
szybka i silng zmiennoscig promieniowania w skali czasowej
nawet do kilku miesiecy. Po drugie, w Zrodtach rozciggtych,
ktére sg przezroczyste dla promieniowania na wszystkich diu-
gosciach fali, struktura i rozmiary praktycznie nie zaleza od
dtugosci fali; zupeinie inaczej jest w zZrodtach zwartych. Tam
zmiany ,,gtebokosci optycznej” wskutek rozszerzania sie¢ Zrodia
prowadzg do dramatycznych zmian w strukturze obserwowanej
na réznych falach. Przyktadem zmiennej sruktury sktadnikow
radiozrédta zwartego jest radiowe jadro galaktyki seyfertow-
skiej NGC 1275. Zdjecie na drugiej stronie oktadki przedsta-
wia strukture radiowg tego jadra w pieciu epokach w latach
1972—1976. Wida¢ bardzo wyrazne zmiany jasnosci. Obiekt
ten jest tym bardziej ciekawy, ze trzy widoczne sktadniki tego
jadra nie wykazujg zadnych mierzalnych ruchéw wiasnych, co
jest wiasciwie zjawiskiem unikatowym w takich obiektach
(patrz Rozdziat 3). Kazdy z nich jednak wyraznie rozszerza sie
z predkoscig okoto 30000 km/s. Tempo ekspansji sktadnikow
oraz tempo zmian strumienia wskazujg, ze proces ostatniego
wyrzutu czastek relatywistycznych rozpoczat sie okoto 25 lat
temu.

2. Zmienno$¢ promieniowania a parametry fizyczne

Obecnie mozliwe jest badanie zmiennos$ci w czasie nastepujg-
cych czynnikéw: strumienia promieniowania, polaryzacji pro-
mieniowania, oraz drobnej struktury.

Wiekszo$¢ bardzo zwartych zrédet wykazuje zmienno$¢ stru-
mienia. Jest to zmienno$¢ zupetnie nieregularna. Czesto sg to
serie wybuchow w skali roku lub miesiecy, lecz w niektorych
zrodtach obserwuje sie tylko wolny wzrost i spadek strumie-
nia, ktory trwa wiele lat. Trzeba zaznaczy¢, ze mato Zrodet
byto dostatecznie obserwowanych — najdtuzsza seria nie prze-
kracza 15 lat. Nie zauwazono jakiej$ istotnej réznicy w zmien-
nosci radiogalaktyk i kwazarow, mozna tylko powiedzie¢ iz naj-
szybsza zmiennoscig charakteryzujg sie obiekty typu BL Lac,
a wiec moga one zawiera¢ najmniejsze sktadniki radiowe.
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Obserwowane wiasnosci chromatyczne i czasowe wybuchdw
promieniowania nie nastreczajg zasadniczych trudnosci w wy-
ttumaczeniu ich na gruncie ,,modelu standardowego” (ponownie
patrz Urania, nr 6 i 7/1981). Wskazujg one, ze wzrost strumie-
nia nastepuje wskutek przedtuzajgcej sie injekcji czastek do
pola magnetycznego lub wskutek przyspieszania tych czastek,
a spadek strumienia — wskutek adiabatycznego rozszerzania
sie zrodta oraz strat promieniowania. Szczegéty zaleza od po-
czatkowej gestosci obszaru promieniujgcego. Zachowanie sie
strumienia promieniowania w czasie, zwlaszcza gdy jest zaob-
serwowane rownoczesnie na réznych falach, pozwala obliczy¢
rozktad pola magnetycznego w zrodle oraz ilos¢ energii zawar-
tej w tym polu, jak rowniez energie czastek relatywistycznych.
To z kolei moze prowadzi¢ do zrozumienia tajemnic central-
nego, mechanizmu ukrytego gteboko w jadrach aktywnych ga-
laktyk i kwazarow i odpowiedzialnego niewatpliwie za te ak-
tywnos$¢, jak i za powstawanie oraz dziatanie radiozrodet. Oce-
nione tak natezenie p6l magnetycznych w zwartych Zrddach
sg okoto 100 razy silniejsze niz w rozciggtych wigzkach pro-
mieniowania duzych podwodjnych radiozrédet i wynoszg Sred-
nio 10-3 gaussow, a ogolna ilos¢ energii w zwartych Zrddiach
wynosi 109—10a! ergow. 1

Cho¢ obserwowana zmienno$¢ promieniowania sama w So-
bie nie nastrecza trudnosci w jej wytlumaczeniu, w zestawie-
niu z kosmologiczng interpretacjg przesuniecia ku czerwieni
powoduje zasadnicze sprzecznosci. Czesto rozmiary liniowe zré-
det w odlegtych kwazarach, wynikajgce z odlegtosci i obserwo-
wanego rozmiaru katowego, wypadajg wieksze niz dopuszczal-
ny rozmiar zrédta wynikajacy z tempa zmian jasnosci. Chodzi
0 to, ze skala czasowa zmian strumienia promieniowania nie
moze by¢ krétsza od czasu potrzebnego by fala elektromagne-
tyczna EM (Swiatto) przeszta przez zrédio przy zatozeniu nie-
koherentnego mechanizmu promieniowania, tzn. ze w obszarze
promieniowania nie wystepuje celowa synchronizacja sygnatéw
EM. Kosmologiczna interpretacja przesuniecia ku czerwieni,
prowadzgca do bardzo duzych odlegtosci kwazarow, wydawata
sie wymagaé jakiego$ koherentnego mechanizmu promieniowa-
nia. Spekulacje z:aszty tak daleko, ze N. S. Kardaszew
w 1964 r. sugerowat iz zmienne sygnaly moga pochodzi¢ od
pozaziemskich cywilizacji. Nowsze obserwacje nie rozstrzygne-
ty jeszcze dylematu definitywnie. Podczas wybuchdw radio-
wych nie zaobserwowano do tej pory wzmozenia promienio-
wania rentgenowskiego, oczekiwanego w wyniku comptonow-
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skiego rozpraszania fotondéw tla mikrofalowego, ktory to pro-
ces musiatby si'e przejawi¢ przy bardzo matych rozmiarach
i duzej gestosci elektronowej zrodta promieniowania. Nie zaob-
serwowano rowniez spodziewanych scyntylacji jonosferycznych
podczas wybuchow radiowych w najszybciej zmiennych obiek-
tach pozagalaktycznych typu BL Lac, co rdwniez wskazuje, ze
rozmiary obserwowanych zrddet sg wieksze niz wynikajgce
z czasu Swiatta. Pogodzenie wymienionych sprzecznosci w Swie-
tle modelu synchrotronowego jest mozliwe przy pomocy efek-
tow relatywistycznych.

Znaczna liczba zwartych radioZzrodel wykazuje wyrazng
i zmienng w czasie liniowg polaryzacje promieniowania. Naj-
szybsze i najwieksze zmiany stopnia, a zwlaszcza kata polary-
zacji obserwuje sie znowu w obiektach typu BL Lac, z sama
BL Lacertae na czele. Zmiana kata przekracza 360° w ciggu
roku w dwdch takich obiektach (BL Lac oraz 0727-115). Obser-
wacje wykonane na réznych diugosciach fali pokazaty, ze efek-
ty te sg niezalezne od czestotliwosci, co eliminuje mozliwos¢
zmian polaryzacji przy przejsciu promieniowania przez jono-
sfere ziemska (rotacja Faraday’a) i silnie wskazujg na rzeczy-
wistg, fizyczng rotacje centralnego mechanizmu produkujacego
energie. Rotacja ta jest niewatpliwie czynnikiem stabilizujg-
cym charakterystyczng o$ radiozrddia w czasie jego zycia (pra-
wo zachowania momentu pedu). Z drugiej strony, struktura
wielu radiozrédet wskazuje na istnienie precesji osi magnety-
cznej zrodta, co moze mie¢ miejsce pod wptywem silnej grawi-
tacji i tym bardziej wymaga rotacji zrddia.

3. Efekty relatywistyczne: radiozrodta ,,nadswietlne”

Jnk wspomniatem w Rozdziale 1, skiadniki zwartych radiozré-
det w wiekszosci przypadkéw wykazujg wyrazne i mierzalne
ruchy wiasne (rzut fizycznej predkosci na sfere niebieska). Naj-
bardziej zaskakujacym odkryciem jest fakt, ze ruchy te sg na
ogét kilka razy wieksze od predkosci swiatta c, jezeli stoi sie
na gruncie kosmologicznej interpretacji przesuniecia ku czer-
wieni. Teoretycznie ruch taki moze by¢ rzeczywisty lub pozor-
ny. Jest chyba oczywiste, ze przede wszystkim szukamy odpo-
wiedniego wytlumaczenia dla pozornosci efektu. Sposréd wielu
proponowanych interpretacji tylko jedna'do tej pory wydaje
sie ttumaczy¢ wszystkie obserwowane zjawiska. Jest nig rela-
tywistyczna zmiana czasu i dtugosci w przypadku gdy zrodio
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porusza sie wzgledem obserwatora z duzg

predkoscig. W tym wypadku wspomniane

efekty relatywistyczne tlumacza:

1. nadsSwiellng predkos$¢ ruchu wiasnego
sktadnikéw radiozrodita,

2. bardzo szybkie zmiany strumienia pro-
mieniowania,

3. brak promieniowania rentgenowskiego
w czasie wybuchdw radiowych,

4. brak scyntylacji jonosferycznych w
czasie szybkich zmian- strumienia ra-
diowego,

5. wydajny transport energii z centralne-
go mechanizmu do obszaréw promie-
niowania synchrotronowego.

Pozorna predko$¢ nadSwietlna zostata
przewidziana teoretycznie jeszcze w roku
1963 przez J. S. Szklowskiego,
wczesniej niz odkryto szybkg zmienno$é
radiozrédet w skali milisekund tuku. Naj-
lepszym przyktadem takich obserwacji sg
zmiany drobnej struktury jadra najbliz-
szego kwazara 3C273 w przeciggu trzech
lat, przedstawione na Rys. 2(a). Nalezy

Tiys. 2 (a). Czasowa zmienno$¢ struktury jadra kwazara 3C273 w pieciu epokach
w latach. 1977—1980. (b). Zewnetrzna raakrostruktura tego radioZrédta (odwréco-
na o 48° ze wzgledéw technicznych).
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zwroci¢ uwage, ze izofoty przedstawiaja hipotetyczny rozkiad
jasnosci sktadnikéw zrédta ( w tym przypadku trzech) rozmy-
ty przez znaczne, w stosunku do rozmiaréw zrédia, rozmiary
wigzki antenowej. Wigzka antenowa jest silnie wydiuzona
w kierunku N-S, gdyz zrodto znajduje sie w duzej odlegtosci
zenitalnej w stosunku do. anten interferometru VLBI. Obser-
wujemy, ze z najsilniejszego, nieruchomego sktadnika (pierw-
szy z lewej) wyrzucone sg kolejno dwa stabsze skiadniki po-
ruszajgce sie z pozorng predkoscia okoto 5c. Obserwujemy stop-
niowy zanik jasnosci zewnetrznego skladnika (na prawo), oraz
wyrazne stopniowe oddzielanie sie drugiego, $srodkowego sktad-
nika. Ministruktura ta jest wiec charakterystycznie asymetry-
czna, zas kat pozycyjny wyrzutu sktadnikéw z hipotetycznego
mechanizmu centralnego jest zgodny z kierunkiem do zewne-
trznego olbrzymiego jetu odlegtego od kwazara o okoto 40 kpc
[Rys. 20)] _ | _

Do chwili obecnej dobrze znanych jest sze$¢ ,,nadswietl-
nych” zrodet .Sag one wymienione w Tabeli 1 w kolejnosci
wzrastania przesuniecia ku czerwieni z

Tabela 1
,Nadswietlne” radiozrédta

Nazwa If(ljl?;gj{; z [o-fc|)01/ Ve ymn Jadra 1 LX 107
optyczna Jrok] * pcl [kl [W/HZ]
3C120 Ngal 0033 135 21 3 3 5 0,005
3c273 QSO 0158 0,76 53 5 15 40 1,0
3C279 QSO 0538 05 10 10 12 65 3,2
3C345 QSO 0595 036 8,2 8 20 15 47
3c179 QSO 0846 0,14 4,2 4 6 75 0,4
0333+32 QSO 1258 0,13 5.4 5 10 40 3,7

* Obliczone dla statej Hubble’a HO= 100 km/s/Mpc.

Wymowa danych zawartych w Tabeli jest uderzajgca. Dwie
bezposrednio mierzalne wielkosci: z oraz ruch wilasny m wy-
kazujg silng odwrotng korelacje: im z wieksze, tym H mniej-
sze. Korelacja taka jest oczekiwana, gdy z jest prosta miara
odlegtosci i potwierdza kosmologiczne odlegtosci kwazaréw
W kolumnie 5 Tabeli obliczona jest predkos¢ transwersalni
w jednostkach c v/ic—nese+(1 2z), gdzie s — skala w la
tach sSwietlnych na milisekunde #tuku. Wida¢, ze dyspersja
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liczbowych wartosci v/c jest zaskakujaco niewielka, co ozna-
cza (jak sie dalej okaze), ze rowniez dyspersja rzeczywistych,
fizycznych predkosci wyrzutu skladnikdw z centralnego jadra
jest bardzo mata.

W jakich warunkach mozemy obserwowaé predkosci nad-
Swietlne? Jedng z prawdopodobnych sytuacji przedstawia
Rys. 3. Z centralnego zrédia (Zr) oblok promieniujacy syn-

(@) (b) ©

Rys. 3. Powstawanie relatywistycznego efektu predkosci ,,nadswietlnej”.
(@). Ze zrédta Zr w momencie (tj)e wyrzucony jest promieniujacy obtok
pod katem <> do kierunku obserwator-zrodto. Predkos¢ jego ruchu jest
bliska predkosci Swiatta c. Informacja o tym zdarzeniu (fala EM) biegnie
do obserwatora rowniez z predkoscig c¢. (b). W momencie (t2e > (ti)e
obtok przebyt droge r, lecz informacja o tym przychodzi do obserwatora
w momencie (U)0 niewiele pdzniej niz informacja o pojawieniu sie obto-
ku (t)o, tzn. (t2—ti)o < (t2— ti)e. (c). ,,Nadswietlna” predkos$¢ transwer-
salna moze by¢ geometrycznie przedstawiona jako nachylenie prostej
stycznej do czota dwoch fal EM niosacych informacje o potozeniu obtoku
w dwdch réznych momentach czasowych.

chrotronowo wyrzucony jest pod niewielkim katem '™ w sto-
sunku do linii widzenia obserwator — Zrodto. Z powodu skoni-
czonej predkos$ci sygnatu EM, skala czasowa zdarzenia obser-
wowanego przez obserwatora w O i nieruchomego wzgledem
poruszajacego sie obtoku skraca sie o czynnik proporcjonal-
ny do (1—v/ccos'l’). Jezeli oznaczymy ji—vl/c; Y —(1—f®¥- /A
(Y — tzw. czynnik Lorentza), to:
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(Ao (t2—ii)o 7™ (AD)*  (~2-— tl)e
(At)0 = (At), (1 — pcos<P).
Widoma predkos$¢ transwersalna obtoku jest u = resin '/
/(At)0= V mAL), *sin $/(At)0. Stad
u/c = psin (>(1— @cos ¥
gdzie $ — kat pomiedzy kierunkiem ruchu, a linig widzenia.
Jezeli kat ‘P jest maty, predkos$¢ v moze by¢ znacznie wiek-
sza od c (patrz réwniez legenda do Rys. 3). Rys. 4 przedsta-
wia graficznie zalezno$¢ v/c= f (P). Maksymalng wartos¢ v
osigga (przy danej fizycznej predkosci @ gdy sin (*= 1y,
wtedy vmes= pyc. Stad tez odwrotnie, na podstawie obserwo-
wanej v mozna obliczy¢ minimalne y, pomimo ze nie zna-
my kata ‘P (porobwnaj Rys. 4). Zaokraglone wartosci vmin dla

20

w/c

10

0 10 20 B 49 5 60 7 8 9%°
0

Rys. 4. Widoma predkos$¢ transwersalna jako funkcja rzeczywistej predkosci
= vilc oraz kata



156 URANIA 8/1Q83

omawianych zrodet sg rowniez zamieszczone w Tabeli 1. Wi-
da¢, ze dyspersja tych wartosci jest mata; Srednia wynosi
(y) = 5,8 co oznacza iz (v) — 0,985 c!

Drugg wazng konsekwencjg relatywistycznego ruchu jest
to, ze promieniowanie nie jest wtedy izotropowe, lecz jest
wzmocnione w kierunku ruchu zrédta promieniowania:

Sa[kP)= Sr3(1—Pcos<¥-3= S (1 — p232(1 — Pcos IJ-3

gdzie a — nachylenie widma radiowego (wskaznik widmowy).
Rys. 5 pokazuje te zalezno$¢ dla a= 0. Maksymalne wzmoc-
nienie strumienia promieniowania nastepuje gdy zrédio zbli-
za sie do obserwatora wzdtuz linii widzenia (T™*=20) i wynosi
wowczas

S0(0) ew 8 y3S.

liys. 5. Widomy strumien promieniowania jako funkcja p i



8/1933 URANIA 157

Relatywistyczne wzmocnienie strumienia zblizajgcego sie obto-
ku promieniowania moze dobrze ttlumaczy¢ obserwowang asy-
materie w jadrach bardzo zwartych radiozrodet. Wyrzut pro-
mieniujgcych obtokéw nie musi by¢ jednostronny. Jezeli dwa
obtoki sg wyrzucane z centralnego Zrédia przeciwlegte wzdtuz
jego osi magnetycznej skierowanej do nas pod matym katem
T to widomy strumien obtoku oddalajgcego sie bedzie podob-
nie ostabiony, jak obtok zblizajacy sie jest wzmacniany, tj.
S0(180) oo S/(8y3). Tak wiec stosunek obserwowanych jasnosci
moze by¢ jak 64 ye: 1. Poniewaz (y) = 5,8, obtok zblizajacy sie
moze by¢ jasniejszy od przeciwlegtego obtoku nawet 2 miliony
razy. Jest oczywiste, ze w takiej sytuacji obtoku oddalajgcego
sie nie mozna wykry¢.

* * *

Tak wiec obserwacje struktury zwartych radiozrddet do-
starczajg wielu danych do zrozumienia mechanizmu dziatania
centralnego zrodta energii, ktérym wedtug wszelkich prze-
stanek moze by¢ masywna, rotujgca czarna dziura, tworzaca
gigantyczne dynamo elektryczne. Z teoretycznych obliczen
wynika, ze nie musi ona w nieskonczono$¢ powieksza¢ swej
masy; czes¢ materii spadajgca grawitacyjnie na czarng dziure
moze by¢ magazynowana i przeksztatcana w inne formy,
w szczegOlnosci w energie EM. Obserwacje pokazuja, ze wy-
ptyw tej energii w postaci wielkoskalowych pél EM lub wy-
rzut materii w postaci strumieni czagstek natadowanych elek-
trycznie nastepuje z predkos$cig bliskg predkosci Swiatla.

STANISLAW R. BRZOSTKLEWICZ — Dabrowa Gérnicza
KOPERNIK ZNANY | NIEZNANY

Zyciem i dzietem Mikotaja Kopernika zajmowato sie wie-
lu badaczy. Ogloszono o nim juz tysigce publikacji, a mimo
to ciagle nie znamy doktadnie jego biografii ani okolicznosci,
w jakich zrodzity sie zreby teorii heliocentrycznej. Wielki
astronom pozostawit bowiem po sobie zaledwie kilkanascie li-
stow, pare drobniejszych prac i swoje genialne dzieto O obro-
tach. Sg to podstawowe materiaty zrédtowe do jego biografii
i historii narodzin jednej z najwiekszych w dziejach koncepcji
naukowej. Obraz ten do pewnego stopnia uzupetniajg zacho-
wane dokumenty kapituty warminskiej, korespondencja 0s6b
wspotczesnych Kopernikowi oraz notatki 6wczesnych ludzi.
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Nie bez znaczenia sg rowniez przekazy zrédtowe, dotyczace
innych wydarzen w tych odlegtych, jakze burzliwych czasach.

Ale biografia Kopernika wcigz zawiera wiele luk i trudno
dzi$ powiedzieé, czy kiedykolwiek uda sie je wypetni¢ odpo-
wiednimi danymi. Bytoby to zapewne mozliwe, gdyby odna-
leziono autobiografie wielkiego astronoma, ktérg Jerzy Joa-
chim Retyk zamierzat opublikowaé, a czego z niewiado-
mych przyczyn zaniechat. Wprawdzie wiele zawartych w niej
informacji odnajdujemy w jego pismach, lecz niewatpliwie
sg to jedynie skromne wycinki barwnego zyciorysu Koperni-
ka. Zagubiona autobiografia z calg pewnos$cig zawierata duzo
wiadomos$ci o dziecinstwie tworcy nowozytnej astronomii,
0 przebiegu jego studiéw i drogi, ktéra doprowadzita go do
genialnego odkrycia. Podobnych informacji mogtyby dostar-
czy¢ takze materiaty przywiezione przez Jana Brozka z od-
bytej w roku 1618 wyprawy na Warmie. One rowniez mogty-
by rzuci¢ jakie$ Swiatto na mato dzi§ znane fragmenty bio-
grafii Kopernika, zwlaszcza jezeli chodzi o ostatnie lata jego
zycia. ttcz i ta szansa zostala zaprzepaszczona, gdyz Brozek
opublikowat tylko drobng czes¢ tych materiatow, a reszta
w tajemniczych okolicznosciach zagineta.

Tak wiec tylko dzieki wielkiemu wysitkowi catej rzeszy
badaczy, zwilaszcza polskich, posiadamy dzi§ wcale pokazny
zas6b wiedzy o Koperniku i jego dziele, o epoce i Srodowisku,
w ktorym zyt i tworzyt ten niezwykty cziowiek. Wiele fak-
tbw z jego bujnego i pracowitego zycia ustalono w wyniku
whnikliwej analizy réznych dokumentow, znajdujacych sie za-
rowno w bibliotekach i archiwach krajowych, jak i zagrani-
cznych. Badania te szczegdlnie intensywnie byty robione w la-
tach poprzedzajacych pieésetlecie urodzin Kopernika. W toku
tych prac odkryto wiele nowych dokumentéw, znacznie po-
szerzajacych zakres wiadomosci o zyciu i dziatalnosci wielkie-
go astronoma polskiego. Rzucajg one zupetnie nowe Swiatto
na okreslony wycinek jego zycia lub zaprzeczajg przyjetym
dawniej pogladom, ktore okazaty sie czeSciowo lub catkowicie
fatszywe. Niektore z nowych ustalen sg wilasnie tematem ni-
niejszego artykutu.

Sprawa Swiecen kaptanskich

Kopernik opuscit Krakdw w roku 1595 bez uzyskania tytutu
magistra artium. Chcac umozliwi¢ mu studia zagraniczne, wuj
tukasz Watzenrode postarat sie dla niego o kanonie
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warminska, udzielajgc zapewne czterech $wiecen nizszych
i subdiakonatu. W tym czasie astronom miat dopiero 22 lata,
na Swiecenia kaptanskie bylo jeszcze za wczesnie, sobdr late-
ranski z roku 1179 zadat bowiem od kandydata do pfezbite-
ratu ukonczenia 25 lat zycia. Niestety, nie potrafimy powie-
dzie¢, czy w poOzZniejszym czasie Kopernik je przyjat.

Przez diugi czas nikt tego nie kwestionowat. Wydawato
sie zupelnie oczywiste, ze Kopernik byt ksiedzem, a dowo-
dem tego miat by¢ list Galileusza do ksieznej Krystyny z ro-
ku 1615. Wioski uczony nazywa Kopernika ksiedzem, czego —
jak juz wspomniano — przez dwa i pot stulecia nie podwa-
zano. Sytuacja ulegta zmianie dopiero w roku 1868, kiedy to
Franz Hip ler podal w watpliwos¢ prawdziwosc tezy o Swie-
ceniach kaptanskich Kopernika w oparciu o wnikliwg analize
stosunkéw panujacych wowczas w kapitule warminskiej. Po-
glad ten zostal jednak mocno podwazony przez Lino Sig-
hinlfiego, ktéry w roku 1918 opublikowat nieznany do-
tad dokument bolonski z 20 paZzdziernika 1497 roku. Dowia-
dujemy sie z niego, ze Nicolaus (...) Copernig, canonicus Vuer-
miensis (...) presbiter constitutus (Mikotaj Kopernik, kanonik
warminski, stawiwszy sie jako ksigdz). W ten sposéb problem
zdawat sie by¢ rozwigzany, teza o Swieceniach kaptanskich
Kopernika wydawata sie by¢ mocno udokumentowana. Tym-
czasem w roku 1942 badacz niemiecki Hans Schmauch
stwierdzit, iz Sighinlfi stowa personaliter constitutus (stawiw-
szy sie osobiscie) mylnie odczytat jako presbiter constitutus
(stawiwszy sie jako ksigdz). Tym samym spér o Swiecenia
kaptanskie Kopernika rozgorzat na nowo.

Schmauch w roku 1963 wysunat jeszcze powazniejszy ar-
gument przeciwko tezie o Swieceniach kaptanskich Kopernika.
Ogtosit mianowicie odkryte przez siebie pismo Maurycego
Ferbera z 4 lutego 1531 roku, w ktérym biskup warmin-
ski wzywat kanonikow kapituty fromborskiej, aby przyjeli
Swiecenia kaptanskie. Z pisma biskupa wynika przy tym, ze
z aktualnie przebywajgcych we Fromborku o$miu kanonikdw,
tylko jeden posiadat Swiecenia prezbiteratu. Kapituta miata
w swym gronie 14 oséb, szesciu kanonikéw nie rezydowato
jednak stale we Fromborku. Do tych rezydujacych Kopernik
na pewno nalezat, ale nic nie wskazuje na to, aby to wiasnie
on miat by¢ owym jedynym prezbiterem. Wszystko raczej
przemawia za tym, ze byt nim Tidemann Giese, ktéry od
roku 1532 sprawowat funkcje koadiutora chorego biskupa Fer-
bera. Tak przynajmniej twierdzi wspomniany Schmauch.
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Stwierdzenie to stato sie gitbwnym argumentem tezy, ze
Kopernik Swiecen prezbiteratu nie otrzymat. Poglad powyz-
szy poparto wielu badaczy, miedzy innymi znany historyk
amerykanski Edward Rosen. Ale czy w ten sposéb pro-
blem swiecen kaptanskich Kopernika mozna uwaza¢ za roz-
wigzany? Raczej nie, bo po pierwsze — desygnowanie Gie-
sego jako wyjatku nie jest Sciste (jako koadiutor nie musiat
by¢ przez Ferbera w te désemke wliczony), a po drugie —
kapituta prosita biskupa o rok zwioki i po roku 1531 biskup
tych przynaglen juz nie ponawiat. Mimo tego faktu Schmauch
bezwzglednie utrzymuje, ze kanonicy upomnien Ferbera nie
wykonali i Swiecen prezbiteratu nie przyjeli. Innego zdania
jest ks. Marian Rechowicz, opierajacy sie na ogtoszo-
nym przed Rokiem Kopernikowskim dokumencie z 5 czerw-
ca 1540 roku. Jest to pismo krdla Zygmunta Starego do pa-
pieza Pawta Il w sprawie kanonika Aleksandra Sculleti,
ktéry ,chociaz juz siedem lat a moze dluzej jest prezbiterem,
wySmiewa sie czesto z innych sprawujacych stuzbe Bozg”.
Krél donosi papiezowi rowniez, ze Sculteti przeszedt na zwin-
glinizm i ze nawet sie ozenit. Aby zapobiec zgorszeniu mo-
narcha prosi papieza o interwencje.

Z tekstu tego jednoznacznie wynika, ze Sculteti przyjat
Swiecenia kaptaniskie w 1533 lub 1534 roku. Jezeli za§ — jak
sadzi ks. Rechowicz — nakaz biskupa Ferbera zostat wyko-
nany nawet przez kanonika zbuntowanego i heretyka, to mu-
sieli go wykona¢ roéwniez inni kanonicy. Tak wiec sprawa
Swiecen kaptanskich Kopernika jest ciggle otwarta.

Anna Schilling

Kim byta Anna Schilling i jaka role odegrala w zyciu
Kopernika? Oto pytanie, ktére od dawna nurtuje biografow
wielkiego astronoma, a na ktére zapewne nigdy nie uzyska-
my petnej odpowiedzi. Bo chociaz na ten temat duzo napisano,
powstato wiele przeréznych hipotez, to jednak wszystkie one
sq tak stabo udokumentowane, ze niekiedy mozna je trakto-
wac jak zwykle pomowienia.

Sprawa dotyczaca Anny Schilling znana jest badaczom
od dawna. Szczegdlnie jednak duzego rozgtosu nabrata w ro-
ku 1938, kiedy to Jeremi Wasiutynski wydal swojg
gtosnag ksigzke Kopernik, tworca nowego nieba i przedstawit
w niej niezwykle romantyczng hipoteze. Wynika z niej, ze
Anna byta corkag Macieja Schillinga, znanego medalie-
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ra torunskiego. Kopernik poznat jg w miodosci i juz wtedy
obdarzyt gtebokim uczuciem. Najprawdopodobniej byta to mi-
to$¢ odwzajemniona i trwata, totez gdy w umysle astronoma
pojawita sie jakas nowa mys$l, wdwczas na marginesach swych
ksigg rysowat listki bluszczu, znak z pieczeci rodowej Schil-
lingbw. Pod koniec zycia wielkiego astronoma Anna zamiesz-
kata we Fromborku i petnita role jego kucharki. Niestety,
0 ich romansie zaczety krazy¢ plotki, wybucht skandal, mu-
siat interweniowaé biskup Jan Dantyszek. Zazadat bez-
zwiocznego zwolnienia Anny, zwiloka i opor ze strony Koper-
nika zaostrzyty sytuacje. Biskup zmuszony zostat zwrdcié sie
z prosba do kolegbéw sedziwego astronoma, by probowali na-
ktoni¢ go do zerwania budzgcego powszechne zgorszenie ro-
mansu. Pod wplywem ich nalegan Kopernik w konhcu ulegt
1 oddalit od siebie Anne. Wyposazyt jg jednak tak hojnie, iz
za otrzymane od niego wsparcie kupita dom we Fromborku.

Ten jakze barwny obraz nie pokrywa sie jednak ze zna-
nymi dzi§ faktami. Przede wszystkim Anna — jak to wynika
z datowanego 23 stycznia 1539 roku listu kanonika Feliksa
Reicha — byla mezatkg. A zatem nie mogla by¢ corka
Macieja Schillinga, lecz najwyzej jego -synowg lub Zzong ja-
kiego$ dalszego krewnego. Ale co wazniejsze — mieszkajacy
na wzgdrzu katedralnym i utrzymujacy z Kopernikiem blis-
kie kontakty Reich nie zauwazy}t nic podejrzanego w zacho-
waniu astronoma i jego gospodyni. Po raz pierwszy o ich
skandalicznym romansie dowiedziat sie z listu Dantyszka,
a to daje duzo do myslenia. Wprawdzie pismo biskupa za-
gineto i dowiadujemy sie o tym jedynie z datowanego 2 grud-
nia 1538 roku listu Reicha, ktory — jak to wynika z jego
treSci — byt wyraZznie zaskoczony otrzymang wiadomoscia.
W zwigzku z tym sg podstawy przypuszczaé, ze o romansie
Kopernika dowiedziano sie we Fromborku dopiero od Dan-
tyszka, gtdwnie za$ z jego listow adresowanych do tamtej-
szych kanonikéw. Reszty za$ — jak to juz zwykle w takich
przypadkach bywa — dokonata rozchodzaca sie btyskawicznie
plotka.

Jakie jednak motywy mogly kierowac¢ tak niecnymi po-
czynaniami biskupa Dantyszka? Byt przeciez zwierzchnikiem
kapituty fromborskiej i rozpowszechnianie wiadomosci o tym
skandalu chyba szkodzito jego dobremu imieniu, Odpowiedz
na powyzsze pytanie prébuje znalez¢ Jerzy DrewnowsKki,
ktéry jeszcze raz gruntownie przebadal korespondencje Ko-
pernika i zwigzanych z nim osob. Z badan tych wynika, iz
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przeciwko wielkiemu astronomowi i jego gospodyni przygo-
towywano proces kanoniczny. Mozna go za$ byto wytoczyé
tylko pod zarzutem wywotania skandalu, gdyz sama wiado-
mos$¢ o niemoralnym zyciu kanonika — nawet gdyby byila
prawdziwa — nie mogta stanowi¢ podstawy do wszczecia po-
stepowania sgdowego. Dlatego tez — jak sadzi Drewnowski —
robiono wszystko, aby wie$¢ o rzekomym romansie Kopernika
rozeszta sie wsrdd najszerszych kregéw. | co istotne w tej;
sprawie — przygotowan do procesu nie zaniechano nawet
wtedy, gdy astronom oddalit juz od siebie gospodynie. Mozna
wiec podejrzewaé, ze powodem zgorszenia nie byla Anna
Schilling, ale chyba zupetnie co$ innego. By¢ moze prawdzi-
wym adresatem tych szykan byt kanonik Aleksander Sculteti,
przeciwko ktéremu rdwniez zamierzano wytoczy¢ proces, Byt
to cztowiek wyksztatcony, Kopernik przyjaznit sie z nim od
wielu lat. Moze to wilasnie za jego posrednictwem dotarty na
dwér papieski informacje o kopernikowskiej teorii ruchu Zie-
mi i byly przedmiotem rozmowy, jakg na ten temat przepro-
wadzit znany orientalista Jan Albert Widma nstadt z pa-
piezem Klemensem VII w roku 1533 (przed tym wydarzeniem
Sculteti dtugo przebywat w Rzymie).

Ta oto przyjazin — zdaniem Drewnowskiego — mogta byé
przyczyng konfliktu Kopernika z Dantyszkiem. Sculteti od
dawna nie tait sympatii dla zwinglinizmu, a przy tym wspo6t-
zyt w konkubinacie ze swojg gospodyniag, co dawato zty przy-
ktad, narazato biskupa i kapitute na krytyke wiernych. Po-
nadto uwazany byt za zacietego wroga Dantyszka, swego cza-
su starat sie go usungc z kapituty, prébowat uniemozliwi¢ mu
osiggniecie biskupstwa warminskiego. A poniewaz Kopernik
opowiedziat sie po stronie Scultetiego, to i na nim Dantyszek
prawdopodobnie chciat sie odegra¢. Do procesu jednak nie do-
szto, zmart bowiem Reich, ktéry czuwat nad strong prawng
procesu i byt jego najgorliwszym promotorem (umierajgcym
kanonikiem opiekowat sie Kopernik). W przypadku Scultetie-
go nie byto to proste i z tego powodu, ze jeszcze za czasow
Maurycego Ferbera wystarat sie on o wyjecie spod jurysdyk-
cji swego biskupa. Dopiero w roku 1540 uznano go za here-
tyka i usunieto z kapituty warminskiej.

Portret torunski

Portret wielkiego astronoma przechowywany niegdy$ w to-
runskim gimnazjum meskim, dzi$ za$ znajdujgcy sie w zbio-
rach Muzeum Okregowego w Toruniu, przedstawia wielkg
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E/Vizelru;wek M. Kopernika na fryzie czytelni Bodleian Library w Oksfordzie
Anglia).

wartos¢ artystyczng i historyczna. Jest bowiem wizerunkiem
Kopernika, ktory ksztattowat epoke Odrodzenia i ktéry zapi-
sat sie ztotymi gtoskami w dziejach rodzinnego kraju. Stanowi
takze Swiadectwo kultu, jakim ten wielki uczony obdarzony
jest w Polsce od kilku juz stuleci. Ten znany dzi$ kazdemu
Polakowi wizerunek wielkiego astronoma ukryto przed hitle-
rowskim okupantem w niezbyt odpowiednich warunkach, to-
tez ulegt powaznym uszkodzeniom. Po wojnie trzeba go byto
podda¢ troskliwym zabiegom konserwatorskim, czego w la-
tach 1946—1948 dokonano w Panstwowej Pracowni Konser-
wacji Zabytkow Malarstwa w Warszawie.

Dawniejsi badacze uwazali torunski portret wielkiego astro-
noma za kopie jakiej$ nieznanej jego podobizny i z tego po-
wodu nie poswiecali obrazowi wiekszej uwagi. Sytuacja ule-
gta zmianie dopiero w roku 1953, kiedy to Leonard Torwirt
na podstawie badan technologicznych wystgpit z niezwykle
interesujagcg hipoteza, ze znajdujacy sie w Toruniu portret
Kopernika reprezentuje szczytowy poziom wykonania techni-
cznego i pod tym wzgledem wykazuje wyrazne podobieAstwo
z kregiem durerowskim. Wizerunek ten — jakjpisze Torwirt —
wyrdznia sie doskonatoScig rzemiosta artystycznego i wyjat-
kowo sugestywng sitg wyrazu plastycznego. Posiada wszyst-
kie cechy dzieta malowanego przez wytrawnego artystg, a Ko-
pernik musiat do niego pozowa¢ i portret ten pokazuje nam
wierng podobizne naszego wielkiego astronoma. Majg o tym
Swiadczy¢é — zdaniem Torwirta — namalowana przez artyste
blizna u nasady lewej brwi oraz odbicie dwudzielnego okna
gotyckiego na gatkach ocznych portretowanego. Szczegéty te
rzekomo musiaty by¢ przez malarza podpatrzone i dokladnie
z natury po mistrzowsku odtworzone.
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Do zupetnie innego wniosku doszedt Jozef Flik na pod-
stawie przeprowadzonych przez siebie badan rentgenowskich
torunskiego portretu Kopernika. Wykazaty one bowiem, ze
miedzy obrazem oglagdanym gotym okiem w normalnym S$wie-
tle a obrazem na zdjeciu rentgenowskim wystepuje wyrazna
réznica. Wykonany jasnoszarym kolorem podmaléwek — zda-
niem Flika — jest pod wzgledem plastycznym bardziej dos-
konaty. A co ciekawsze — podobizna Kopernika na podma-
Ibwku do ztludzenia przypomina jego wizerunek na miedzio-
rycie wykonanym w koncu XVI "Wieku przez niderlandzkiego
rysownika i sztycharza Teodora de Bry. Okazato sie nawet,
ze powiekszone fotograficzne kontury tej ryciny pokrywaja
sie z torunskim portretem astronoma. ldzie oczywiscie 6 te
jego czes¢, ktora zachowata sie do naszych czaséw. Kiedys
mial on prawdopodobnie inne wymiary, ale — jak to stwier-
dzono w oparciu 0 badania mikroskopowe — zostat u dotu
i z obu stron obciety. Byé moze pierwotnie i na portrecie to-
runiskim Kopernik trzymat w reku konwalie.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych przez siebie ba-
dan Flik wysuwa hipoteze, iz torufiski portret wielkiego astro-
noma namalowany zostat w roku 1585 przez nideralndzkiego
malarza Marcusa Geeraerts’a starszego. Mogt sie on wzo-
rowa¢ na przywiezionym z Fromborka szkicu rysunkowym
autoportretu Kopernika lub na samym autoportrecie, ktéry —
jak wiemy — w roku 1584 kanonik warminski Jan Hanno-
wius podarowat Tychonowi Brahe A poniewaz z wy-
mienionym wyzej malarzem niderlandzkim wspétpracowat
Teodor de Bry, mogt on podczas pracy nad swoim miedziory-
tem mie¢ przed oczami portret torunski Kopernika w podma-
I6wku lub krzysta¢ ze szkicu Geeraerts’a. Tylko w ten spo-
s6b daje sie wytlumaczy¢ fakt, ze portret torunski wykazuje
tak zadziwiajgce podobienstwo z dziesieciokrotnie mniejszym
od niego miedziorytem Teodora de Bry. A zatem — jak twier-
dzi Flik — wymienieni arty$ci niderlandzcy byli pierwszymi
inspiratorami i propagatorami torunskiego portretu Koperni-
ka na obszarze swej dziatalnosSci (Niderlandy, Niemcy i An-
glia). Swiadczy o tym réwniez wizerunek wielkiego astrono-
ma na fryzie czytelni stynnej Bodleian Library w Oksfordzie.

Piszacy te stowa juz w roku 1972 nieSmiato sugerowat, ze
obraz oksfordzki ma przypuszczalnie jaki$ zwigzek z miedzio-
rytem Teodora de Bry. Wowczas jeszcze nie byly znane wy-
niki badan Flika ani jego poglady na geneze pochodzenia por-
tretu torunskiego. Totez dopiero teraz mys$l powyzszg mozna
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uzupetni¢ przypuszczeniem, ze za wzOr obrazu olcsfordzkiego
maogt z powodzeniem stuzy¢ hipotetyczny szkic Geeraerts,a.
W kazdym razie podobizna wielkiego astronoma z Bodleian
Library jest bardzo podobna do jego wizerunku na podma-
Ibwku portretu torunskiego.

Unikatowy egzemplarz Obrotéw”

Interesujacy egzemplarz Obrotéw znajduje sie w leningradz-
kiej bibliotece im. Saltykowa-Szczedrina. Egzemplarz ten —
jak tego dowodzg odreczne notatki na marginesach tekstu —
nalezat do trzech znakomitych astronoméw XVI i XVII wieku.
Pierwszym jego wiascicielem byt Erazm Reinhold, autor
wydanych w roku 1551 stynnych Tablic pruskich. Sg to pierw-
sze tablice ruchow planet obliczone w oparciu o dane liczbo-
we z Obrotéow. Ich autor ani stowem nie wspomina o helio-
centrycznej teorii budowy S$wiata, najprawdopodobniej z oba-
wy przed represjami (przeciez Luter potepit te teorie juz za
zycia Kopernika). A zresztg i Reinhold nie podzielat w petni
teorii heliocentrycznej, chociaz po przestudiowaniu Obrotow
odrzucit tez uktad geocentryczny Ptolemeusza jako juz catko-
wicie przestarzaty. Lecz chociaz nie uznawat teorii Kopernika,
to jednak jego dzieto wysoko cenit i nie rozstawal sie z nim
nawet wtedy, gdy z powodu ,zarazy moru” uciekt z Witten-
bergu do rodzinnego Saalfeldu. Niestety, epidemia i tam go
dosiegta; Reinhold zmart, lecz jego syn zdotat jako$ uchronic
dzieto polskiego astronoma przed zniszczeniem, co wcale nie
byto takie proste (rzeczy pozostawione przez zmartych prze-
ciez palono). Traktowat je jako cenng pamigtke po zmartym
ojcu i nie nalezy sie dziwi¢, ze nie chcial sprzedaé¢ dzieta Ty-
chonowi Brahe. Pozwolit mu jedynie skopiowa¢ uwagi ojca,
ktore dunski astronom wpisal do swego egzemplarza Obrotéw
(egzemplarz ten znajduje sie dzi$ w Bibliotece Narodowej
w Pradze).

Tycho Brahe nie zrezygnowal jednak z kupna dzieta i po
Smierci Reinholda nabyt je, o czym $wiadcza pozostawione
przez niego uwagi na marginesach leningradzkiego egzempla-
rza. Pdzniej egzemplarz ten dostat sie do ragk Jana Keplera,
w o0sobie ktorego dunski astronom widziat swego kontynuatora.
Miat nadzieje, ze uczony niemiecki zebrane z takim mozotem
obserwacje wykorzysta do podbudowania jego nowej teorii
planetarnej. A tymczasem — jak wiadomo z historii — Kepler
nie speinit nadziei Tychona Brahego i pozostawionym przez
niego materiatem obserwacyjnym postuzyt sie do ulepszenia
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teorii Kopernika. Na marginesach leningradzkiego egzempla-
rza Obrotdw pojawity sie nowe uwagi, wiele z nich znalazto
sie potem w dzietach prawodawcy astronomii. O dalszych
losach tego unikatowego egzemplarza dzieta Kopernika nic
nie wiadomo poza tym, ze w roku 1853 berlinski ksiegarz
J. Friedlander sprzedal go do wspomnianej biblioteki
w Petersburgu. Obecnie jest on wnikliwie badany przez histo-
rykéw nauki.

KRONIKA

Satelita do badan astronomicznych w podczerwieni — IRAS

W roku 1800 William Her sc hel przeprowadzal badania temperatur
poszczeg6lnych barw S$wiatta stonecznego. Rozszczepiong przez pryzmat
wigzka promieni ogrzewal termometr. Ku jego zdziwieniu okazato sie,
ze najwyzszg temperature termometr zarejestrowal poza czerwong gra-
nica widma, w obszarze gdzie nie wystepowato Swiatto widzialne. Od-
kryte w ten sposéb niewidzialne promieniowanie Herschel nazwat pod-
czerwienia.

Mimo znacznego rozwoju techniki obserwacji astronomia 'w pod-
czerwieni nie przyniosta dotad tak wielu odkry¢ jak radioastronomia
czy tez astronomia wysokich energii. Obserwacje mogly by¢ bowiem
prowadzone jedynie w waskim pasmie okna atmosferycznego w prze-
dziale 8—13 mikrometrow, gdyz ogromna wiekszo$¢ promieniowania
podczerwonego jest absorbowana przez pare wodng w atmosferze. Wiek-
szo$¢ obserwacji w tych niedostepnych z powierzchni Ziemi zakresach
fal byta wykonana przy uzyciu rakiet meteorologicznych, samolotéw
0 duzym putapie, czy tez balonéw. Informacje, jakie przynosity te krot-
kie misje, nie mogly by¢ podstawg szczegotowych badan astrofizycz-
nych, rozbudzaty jednak zainteresowanie obserwacjami w tej czesci
widma. Dopiero teraz przed astrofizykami otworzyty sie powazne per-
spektywy badan w podczerwieni.

25 stycznia 1983 r. z Bazy Sit Zbrojnych Vandenberg w Kalifornii
(USA) wystartowata rakieta Delta 3910, ktéra umiescita na biegunowej
orbicie wokolziemskiej satelite przeznaczonego do obserwacji w pod-
czerwieni — IRAS (ang. Infrared Astronomical Satellite). IRAS jest
wspolnym przedsiewzieciem trzech panstw: Wielkiej Brytanii, Holandii
1 Standw Zjednoczonych. Przy budowie satelity, a takze nad realizacja
programu jego misji czuwato ponad 500 specjalistow z tych trzech kra-
jow. Podstawowym instrumentem jaki posiada na swym poktadzie 1020
kilogramowy IRAS jest 57 centymetrowy teleskop systemu Cassegraina
skonstruowany w USA. W plaszczyznie ogniska teleskopu znajduja sie
62 detektory do pomiaréw promieniowania podczerwonego w czterech
zakresach dtugosci fal pomiedzy 8 a 119 mikrometrami. Detektory te,
w celu uzyskania niskiego poziomu szumow wtasnych, zostaly przed
startem ochtodzone do temperatury niemal 2 kelvinéw. 700 kilogramo-
wy zapas helu pozwoli na kontynuowanie chtodzenia w czasie trwania
catej misji. Teleskop ten zdolny bedzie zaobserwowaé obiekt o rozmia-
rach trzech kilometrow i temperaturze pokojowej w odlegtosci Marsa.
20-watowg zaréwke moze wykry¢ w odlegtosci Plutona.
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Podstawowym zadaniem misji IRAS jest dokonanie przegladu nie-
ba w zakresie podczerwieni. Jak dotad w tej czeSci widma obserwowa-
ne byty jedynie interesujgce obiekty odkryte i badane najpierw w in-
nych dtugosciach fal. Sytuacje astronomii w podczerwieni przed star-
tem IRAS pordéwnuje sie do sytuacji astronomii optycznej przed wy-
nalezieniem lunety. Obecnie znanych jest kilka tysiecy Zrddet promie-
niowania podczerwonego. Dzieki IRAS liczba ta moze wzrosng¢ nawet
tysigckrotnie. Korzysci, jakie ptyng z przegladu calego nieba, sg ogrom-
ne — astrofizycy maja juz przyktady radiowych przeglagdéw nieba oraz
przeglad w zakresie promieni X dokonany przez satelitt UHURU, ktore
przyniosty wiele odkry¢.

Jakie inne zadania stawiajg astrofizycy przed misjg IRAS? Przede
wszystkim Kkonieczne jest uzupeinienie wiadomosci o zjawiskach, o kto-
rych posiadane informacje sg szczatkowe. Na przyktad krotki przeglad
podczerwonych zrédet promieniowania dokonany przez Air Force Cam-
bridge Research Laboratory przyniést odkrycie majace duze znaczenie
dla astrofizykéw zajmujacych sie ewolucjg gwiazd. Wykryto, ze stare,
daleko posuniete w ewolucji gwiazdy odrzucajg znaczny procent swej
materii w przestrzen miedzygwiezdng. Efekt ten, nieobserwowalny
w Swietle widzialnym, zbadany doktadnie przez IRAS pozwoli by¢ moze
odpowiedzie¢ na jedno z podstawowych pytan astrofizyki gwiazdowej:
jak umierajg gwiazdy. Astrofizycy liczg takze, ze IRAS wykryje obiek-
ty odpowiadajace wceesnej fazie powstawania gwiazd oraz pozwoli po-
zna¢ procesy, ktére doprowadzajag do uformowania protogwiazdy.

Olbrzymie mozliwosci otwierajg sie takze przed badaczami centrum
naszej Galaktyki. Geste obtoki pytu przestaniajagce jadro Drogi Mlecz-
nej przepuszczajg jedynie jeden na kazde 10 miliardow fotonow Swiatta
widzialnego, absorbujac je i reemitujac w podczerwieni. Poprzez te
obtoki moze przenikng¢ jedynie promieniowanie podczerwone. Praw-
dopodobnie IRAS potrafi rozdzieli¢ pojedyncze obiekty, jakie znajduja
sie w centrum Galaktyki, co pozwoli by¢ moze definitywnie rozstrzyg-
ng¢ kwestie wystepowania tam czarnej dziury. Teleskop IRAS zostanie
rowniez skierowany w strone galaktyk charakteryzujgcych sie silng
emisjg w podczerwieni. Przyktadem takiego obiektu jest galaktyka Sey-
ferta — NGC 1068, pierwsza, u ktérej wykryto, ze wiekszo$¢ jej promie-
niowania jest wysytana wiasnie w tych diugosciach fal. Ostatnie ba-
dania wykazaly obecno$¢ obszernych obtokéw pytu i wodoru moleku-
larnego wok6t jadra pochtaniajgcych wiekszos¢ promieniowania wi-
dzialnego. Zaobserwowano réwniez, ze woddr czasteczkowy znajduje sie
w stanie wzbudzonym — przyczyng tego mogg by¢ fale uderzeniowe
wzbudzane przez eksplozje badz tez promieniowanie ultrafioletowe oko-
licznych gwiazd. Jak dotad nie ustalono, ktéra z tych hipotez odpo-
wiada prawdzie.

Misja satelity podczerwieni juz sie rozpoczeta. Nie ulega watpli-
wosci, ze to olbrzymie przedsiewziecie trzech agencji — NASA, NIVR
(Holenderskiej Agencji Programu Kosmicznego) i SRC (Brytyjskiej Ra-
dy Badan Inzynieryjnych i Naukowych) posiada wielkie znaczenie. Jesi
to na pewno przetlomowe wydarzenie dla astronomii podczerwieni, a by¢
moze rowniez dla catej astrofizyki, podobnie jak przetomowymi byty
loty 1UE iSSINSTEINa.

Wg Jet Propulsion Laboratory — FACT SHEET: ,IRAS — Infrared

Astronomical Satellite”.
ANDRZEJ SITARZ
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Czy Stonce jest pospolita gwiazda?

Wydawac¢ by sie mogto — zresztg przekonanie takie panowalo przez pe-
wien okres, ze Stonce jest do$¢ przecietng gwiazdg. Ostatnio jednak
fakty zebrane przez astronomow wydajg sie Swiadczyé, ze Stonce wy-
réznia sie sposrod gwiazd swojej klasy.

Przeprowadzone niedawno badania predkosci wirowania gwiazd po-
dobnych do Storica (m.in. 61 Cygni i a Centaura A) wykazaty prawie
catkowitg zbiezno$¢ z przewidywaniami teoretycznymi: dla starszych
gwiazd predkos¢ ta byta mniejsza niz dla mtodych (wigze sie to z uno-
szeniem momentu pedu przez wiatr gwiazdowy). Okazato sie jednak,
ze dla gwiazd o wieku zblizonym do wieku Stonca predko$¢ ta wynosi
(na powierzchni i na réwniku) okoto 5 km/s. Dla samego Storica wartos¢
jej oceniamy na okoto 2 km/s.

Badania promieniowania tych gwiazd przyniosty réwniez wykrycie
sporych ré6znic w poréwnaniu ze StoAcem. Prowadzone z poktadéw sa-
telitow obserwacje rentgenowskie pozwolity stwierdzi¢, ze zote karty
ciggu gtébwnego wysytajg w tym przedziale widma dziesigtki a nawet
setki razy wiecej energii niz Stonce. Blask tych gwiazd — do niedawna
uwazanych za wyjatkowo ,state” — zmienia sie w okresie kilku godzin
o okoto 1—2%, jak wykazaty doktadne pomiary fotometryczne przepro-
wadzone przez radzieckich astrofizykéw. Wiemy natomiast, ze blask
Stonica zmienia sie nie wiecej niz o 0,15%. Podsumowujac — Stonce nie
jest pospolita, lecz raczej wyro6zniajagcag sie niezwyktg spokojnoscia,
gwiazda.

Wszystkie te wyjatkowe cechy StofAca moga by¢ konsekwencjg wy-
stepowania wokoét niego systemu planetarnego. Wiadomo bowiem, ze
planety zgromadzity okoto 98% momentu pedu catego Uktadu Stonecz-
nego a Stonce jedynie okoto 2%. Taki rozdzial mogt podczas formowa-
nia sie systemu wptyngé na matg predko$¢ obrotowg Stonca, a co za
tym idzie na jego spokojne zachowanie. Stosunkowo niewielka akty-
wnos$¢ centralnej gwiazdy moze mie¢ wptyw na powstawanie warunkow
sprzyjajacych zapoczatkowaniu zycia. Nie znamy jeszcze doktadnie roli,
jakg w procesie powstawania i rozwoju zycia odgrywa twarde promienio-
wanie centralnej gwiazdy, wiadomo jednak, ze ma ono wptyw na two-
rzenie sie ztozonych zwigzkéw chemicznych, a w po6zZniejszym etapie
mutacji organizmow. Przypuszcza sie, ze nadmiar takiego promienio-
wania mogtby doprowadzi¢ do powstania zbyt wielu mutacji, a w efek-
cie do zagtady biosfery. Zbyt duza aktywno$¢ gwiazdy nie sprzyjataby
wiec zyciu. Czyli nalezy sie spodziewac, ze tempo ewolucji zycia na pla-
netach gwiazd podobnych do Storica nie powinno odbiega¢ od obser-
wowanego na Ziemi.

Wg Ziemia i Wsielennaja, 1982, 5.
ANDRZEJ SITARZ

PIONIER 10: 25 jednostek astronomicznych od Stofica i dalej

Wystrzelony przed ponad dziesieciu laty amerykanski probnik Jowisza
PIONIER 10 przekroczyt niedawno odlegtos¢ 25 jednostek astronomicz-
nych od Stonca. Pomimo tak wielkiego oddalenia oraz uszkodzenia cze-
§ci aparatury podczas przelotu w poblizu Jowisza Pionier 10 kontynu-.
uje badanie wiatru stonecznego i pola magnetycznego daleko poza orbi-
tg Urana. Wyniki tych badan wskazuja na to, ze zewnetrzna granica
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oddziatywania wiatru stonecznego z materiag miedzygwiezdna, zwana
heliopauza, znajduje sie w odlegtosci od 50 do 100 jednostek astrono-
micznych. Ta heliopauza chroni planety wewnetrzne przed niskoener-
getycznym (a w czasie maksimum aktywnosci stonecznej nawet wysoko-
energetycznym) promieniowaniem kosmicznym. Okazato si¢ takze, ze —
whbrew wczes$niejszym oczekiwaniom — daleki wiatr stoneczny nie zwal-
nia wraz ze wzrostem odlegtosci. Poza tym jednym z ciekawszych od-
kry¢ jest zarejestrowanie w wiejagcym wietrze wysokoenergetycznych
jonéw helu. Prawdopodobnie jest to neutralny hel z przestrzeni mieg-
dzygwiazdowej, ktory przenika heliopauze, a nastepnie jest jonizowany
przez ultrafioletowe promieniowanie Stonca i zblizajac sie do naszej
centralnej gwiazdy w jaki$ sposob przyspieszany do obserwowanych
duzych predkosci.

Wiece] informacji spodziewamy sie otrzyma¢ od Voyager® 1, ktory
powinien osiagna¢ heliopauze do 1989 roku. Tymczasem Pionier 10 opu-
szcza system stoneczny w tempie 2,8 jednostki astronomicznej na rok,
kierujac sie w strone gwiazdy Aldebaran. W dniu 13 czerwca 1983 r.
znalazt sie juz poza orbita Neptuna, obecnie najdalszej znanej planety
Uktadu Stonecznego.

Wg Sky and Telescope, 1982, 63, 250. )
TOMASZ SCIEZOR

KONFERENCJE | ZJAZDY

H Sejmik Generalny Mito$nikow Astronomii i Astronautyki

W dniach 23 i 24 kwietnia obradowat w Olsztynie Il Sejmik Generalny
Mitosnikéw Astronomii i Astronautyki, zwotany przez Federacje Miast
Kopernikowskich. Celem spotkania, bedacego ogo6lnopolskim forum dys-
kusyjnym na temat upowszechniania wspotczesnych osiggnie¢ astrono-
mii 1 astronautyki, byto dokonanie okresowego przegladu realizacji za-
dan, jakie stoja w tym zakresie przed mitosnikami tych dziedzin wie-
dzy i techniki.

I Sejmik Generalny Mito$nikow Astronomii i Astronautyki odbyt
sie w Grudzigdzu w dniu 20 marca 1977 roku — doktadnie w 455 lat
od dnia, gdy na Sejmiku Generalnym Stanéw Prus Krdlewskich, odby-
wajacych sie wiasnie w tym nadwislanskim grodzie, Mikotaj Kopernik
przedstawit swoj traktat ekonomiczny De aestimatione monetae (O sza-
cunku monety). Zwotany zostat przez Polskie Towarzystwo Mitosnikow
Astronomii, Polskie Towarzystwo Astronautyczne oraz Polskie Towa-
rzystwo Astronomiczne i obok cztonkéw tych towarzystw, wzigli w nim
udziat przedstawiciele placéwek kulturalnych i o$wiatowych Frombor-
ka, Grudzigdza, Krakowa, Lidzbarka Warminskiego, Olsztyna i Toru-
nia. Podczas obrad dokonano wymiany pogladow na temat aktualnego
stanu oraz perspektyw i mozliwosci rozwoju popularyzacji wiedzy
0 Wszechswiecie, podjeto decyzje o kontynuacji corocznych imprez
kopernikowsko-astronomiczno-astronautycznych, powierzono Olsztynowi
wiodaca role w akcji Kopernik-505 w roku 1978, a Fromborkowi w
akcji Kopernik-510 w roku 1983, zaproponowano miastom kopernikow-
skim oficjalne zadeklarowanie wszechstronnej wspotpracy, przyjeto ra-
mowy program akcji Kopernik-505.
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W rezolucji uchwalonej przez uczestnikéw sejmiku, czytamy miedzy
innymi: ,..pragniemy da¢ wyraz swemu gtebokiemu przekonaniu
0 potrzebie zapewnienia astronomii i astronautyce godnego miejsca
w $wiadomosci polskiego spoteczenstwa. (..) Proces og6lnego postepu
korzeniami swymi tkwi w pragnieniu poznania otaczajgcego go $wiata
1 okre$lenia w nim swego miejsca. Naukg, ktéra w szczegdlny sposob
starata sie zawsze zaspokoi¢ to dazenie czlowieka, byta i jest astrono-
mia. | na tym wtasnie polu imie Polski zostatlo wstawione dzietem Mi-
kotaja Kopernika. (.) Uwazamy za swodj obowigzek zaapelowaé do
spoteczenstwa oraz do wiadz o stwarzanie warunkow do rozwoju wie-
dzy i dziatan w zakresie astronomii i astronautyki w naszym Kkraju,
tak aby tradycja kopernikowska znajdowata kontynuatoréw. Jednym
z podstawowych poczynan stuzgcych temu celowi powinna by¢ szeroka
popularyzacja wiedzy astronomicznej i astronautycznej w spoteczen-
stwie przez S$rodki masowego przekazu przy merytorycznym wspot-

dziataniu powotanych do tego instytucji i towarzystw naukowych...”.
W olsztynskim spotkaniu wzieli udziat mitosnicy astronomii i astro-
nautyki z terenu catego kraju — z Biategostoku, Chorzowa, Czestocho-

wy, Fromborka, Gdyni, Grudzigdza, Katowic, Kielc, KoScierzyny, Kra-
kowa, Lidzbarka Warminskiego, todzi, Olsztyna, Ozimka, Piotrkowa
Trybunalskiego, Radomia, Szczecina. Szczecinka, Torunia, Warszawy,
Wioctawska i Zielonej Gory. Uczestnicy sejmiku reprezentowali oddzia-
ty Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii oraz Polskiego To-
warzystwa Astronautycznego, planetaria, placowki kulturalne i os$wia-
towe miast kopernikowskich itd. Przede wszystkim reprezentowali jed-
nak siebie i kilkutysieczng rzesze pasjonatéw, gotowych poswieca¢ czas
na upowszechnianie wiedzy o WszechsSwiecie.

Zgodnie z zatozeniami sejmiku przedyskutowano takie zagadnienia
jak: aktualne i przyszte formy popularyzacji oraz nauczania astronomii
i astronautyki; dziatalno$¢ popularyzatorska i dydaktyczna planetariow
i amatorskich obserwatoriéow astronomicznych, ich ilo$¢, rozmieszczenie
i wykorzystanie, potrzeba tworzenia dalszych tego typu placéwek; per-

spektywy rozwoju ruchu mito$nikbw astronomii i astronautyki oraz
jego spotecznego oddziatywania; potrzeba i formy wspdipracy towa-
rzystw, organizacji i instytucji zajmujacych sie upowszechnianiem wie-

dzy o Wszech$wiecie. Wprowadzeniem do roztrzgsania tych problemdéw
byty dwa referaty: ,Astronomia w kulturze narodu” wygtoszony przez
dr. Krzysztofa Zidtkowskiego 2z Warszawy (ktérego petny tekst
zostat opublikowany w poprzednim numerze Uranii) oraz ,Jak popu-
laryzowa¢ astronomie 1 astronautyke?” autorstwa dr. Kazimierza
Schillinga z Olsztyna. Za$ to, co nalezy obecnie upowszechniac,
przedstawione zostato w trzech referatach popularnonaukowych, nosza-
cych wspélny tytut ,Pierwsza linia frontu badan astronomicznych”:
doc. dr. hab. Andrzeja Woszczyka z Torunia — ,Aktualne wyniki
badan Uktadu Stonecznego”, mgr. Tomasza Chlebowskiego z War-
szawy — ,Niewidzialny Wszech$wiat” i mgr. inz. Wtadystawa Geis le-
ra z Katowic — ,Perspektywy astronautyki”. Procz tego uczestnicy
spotkania obejrzelj w Planetarium jedng z popularnych projekcji astro-
nomicznych i zwiedzili Obserwatorium. Wyrazono zgodng opinig, ze
gdyby takich placéwek jak Olsztyriskie Planetarium i Obserwatorium
Astronomiczne byto w naszym Kkraju wiecej, popularyzowanie i nau-
czanie elementéw wiedzy o Wszechswiecie przedstawiatyby sie zupeinie
inaczej niz w chwili obecnej.
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Dwudniowa dyskusja o formach i metodach popularyzacji astro-
nomii i astronautyki byta bardzo ozywiona i interesujaca. Dzielono sie
doswiadczeniami, wskazywano na czesto niepetne wykorzystanie juz
istniejacych mozliwosci i bazy materialnej, wysuwano propozycje no-
wych przedsiewzie¢. Z zadowoleniem przyjeto do wiadomosci program
dziatania Federacji Miast Kopernikowskich na lata 1983—88. W doku-
mencie tym figuruje, miedzy innymi zobowigzanie ,inicjowania i wspo-
magania staran o utworzenie w kazdym miescie kopernikowskim pla-
netarium i mito$niczego obserwatorium astronomicznego — profesjo-
nalnych placéwek upowszechniania wiedzy o Kosmosie”. Poinformo-
wano zebranych, ze aktualnie trwa budowa planetarium w Toruniu,
aparature projekcyjng posiada juz Wtloctawek, a odnosna inicjatywa
zrodzita sie w Lidzbarku Warmiriskim.

Interesujagce byto wystapienie przedstawicielki Wydziatu Kultury
i Nauki Kwatery Gtownej Zwigzku Harcerstwa Polskiego, ktéra po-
informowata, ze w swej. dziatalnosci oswiatowej Zwigzek uwzgledni
tematyke astronomiczno-astronautyczng i zaapelowata do astronoméw
i mito$nikow o zgtaszanie sie z konkretnymi propozycjami wspoOtpracy.
Akcentowano takze brak odpowiedniego rozpropagowania dziatalnosci
lub okolicznosciowych imprez odbywajacych sie w planetariach i innych
placowkach os$wiatowo-kulturalnych. Sprawia to, iz frekwencja jest
czestokro¢ niewielka — duzo mniejsza niz ilos¢ os6b zainteresowanych
astronomia i astronautyka.

Syntetycznym podsumowaniem dwudniowych obrad jest uchwalona
przez sejmik rezolucja. Przede wszystkim stwierdzono w niej potrzebe
przywrocenia astronomii, a takze innym naukom $cistym, tej samej
rangi, jakag miaty w szkolnym nauczaniu jeszcze przed kilku laty. Po
drugie, podkres$lono konieczno$¢ podjecia, znacznie szerzej niz dotad
zakrojonej popularyzacji wiedzy o WszechSwiecie. Wyszczeg6lniono
podstawowe dziatania majace stuzyé realizacji tego przedsiewziecia,
ktadac nacisk na wykorzystanie ogromnych mozliwosci jakie dajg w
tym zakresie $rodki masowego przekazu. A w nawigzaniu do ogolno-
cywitizacyjnego znaczenia astronomii i astronautyki opowiedziano sie
za wykorzystywaniem mozliwosci astronautyki oraz wszelkich innych
gatezi nauki i techniki wytgcznie w celach pokojowych.

KAZIMIERZ SCHILLING

NOWOSCI WYDAWNICZE

Maria Pankoéw, Kazimierz Schilling — Przewodnik Astronomiczny po
Polsce. Wydawnictwo Pojezierze, Olsztyn—Biatystok 1982, stron 128,
fotografii 47, mapa, naktad 19 750 + 250 egz., cena zt 60,—.

Naktadem Wydawnictwa Pojezierze ukazat sie dawno zapowiadany (zob.
Urania nr 3/1980 oraz nr 5/1980) Przewodnik astronomiczny po Polsce,
ktory — w odr6znieniu od innych pozycji poswieconych astronomii —
spotkat sie z zadziwiajgco stabym zainteresowaniem wsréd czytelni-
kéw. Przyczyn tego jest kilka, a za najgtdwniejsza mie¢ mozna skan-
daliczny wrecz poziom edytorski. Sygnalizuje to juz obwoluta, na ktorej
wydrukowano negatyw fotografii teleskopu. Dla wiekszego zapewne
urozmaicenia na oktadce zamieszczono pozytyw tego zdjecia... Po tekscie
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znajdujemy zbiér czterdziestu siedmiu fotografii — technika ich druku
urgga sztuce wydawniczej stanowigc kompletne zaprzeczenie pojecia
».przewodnika turystycznego”, ktory odruchowo kojarzy sie z barwnymi,
pieknymi fotosami. W tym Przewodniku nie do$¢, ze nie u$Swiadczymy
kolorowego zdjecia, to i zamieszczone fotografie czarno-biate sg takie
tylko z nazwy. Zwyciezyta szaro$¢, ktérej nie zrekompensuje przeciez
odwrocenie trzech zdjec (2, 23 i 46).

Tekst Przewodnika zostat podzielony na dwie cze$ci. W pierwszej —
sktadajgcej sie z odautorskiego wprowadzenia oraz przydtugiego Wste-
pu — dowiadujemy sie, jak zorganizowa¢ wycieczke astronomiczng po
Polsce, co mozna zobaczyé¢'w planetarium, a co w muzeum, jak sie
prowadzi obserwacje astronomiczne, kto zajmuje sie popularyzacja
astronomii i astronautyki...

Ciekawa jest, podana na str. 22, definicja obserwatorium astrono-
micznego, niemal dostownie przepisana z czterotomowej ,Encyklopedii
Powszechnej” (PWN, Warszawa 1975). Autor tego hasta ograniczyt sie
do podania do$¢ prostego okreSlenia pojecia obserwatorium astrono-
micznego. Jednak Autorzy Przewodnika powinni chyba wiedzie¢, ze
obserwatorium to nie tylko ,zesp6t budynkéw i przyrzadow (..)”, ale
przede wszystkim osrodek naukowo-badawczy.

Wstep zawiera réwniez informacje o Stoncu jako naturalziym ze-
garze, o Koperniku, Warmii i obchodach kopernikowskich, o polskich
poczynaniach w dziedzinie rakietnictwa i astronautyki, o ,polskich”
gwiazdozbiorach i meteorytach znajdowanych na terytorium Polski.
Dos$¢ czesto wspominajg tez Autorzy o.. bursztynach motywujac to
tym, ze w nich ,jest uwieziona energia wypromieniowana przez Stonce
w dawnych epokach geologicznych”. Rozumujac podobnie wypada uznac
catg Ziemie za ,eksponat astronomiczny” — i nie bedzie to sprzeczne
z prawda, tyle ze mato ksztatcace.

Czes$¢ opisowa Przewodnika budzi mieszane uczucia — z jednej
strony ze wzgledu na pewng megalomanie w prezentowaniu polskiej
astronomii i astronautyki, z drugiej strony z powodu wielu nieporad-
nosci stylistycznych i leksykalnych, ktére nie powinny sie przeciez zna-
lez6 w opracowaniu majacym zacheci¢ Czytelnikbw do odwiedzania
miejsc zwigzanych bezposrednio badz posrednio z astronomig, rozbu-
dzi¢ zainteresowanie i zamitowanie do ,nauki o Wszechéwiecie”.

Cze$¢ druga Przewodnika to ,,Alfabetyczny wykaz miejscowos$ci oraz
znajdujacych sie w nich instytucji, obiektéw i eksponatow astronomi-
czno-astronautycznych”. Autorzy zastrzegli sie, ze ,publikacja ta nie
pretenduje do roli monografii (...)” oraz, ze ,starano si¢ podawac infor-
macje aktualne na dzieA 1 stycznia 1979 r.”. Stuszne to zastrzezenie,
jesli wezmie sie pod uwage cykl wydawniczy, ktory w Polsce nie raz
obraca w bezsens publikowanie pewnych ksigzek. Niemniej jednak nie
mozna uwaza¢ Autorow za usprawiedliwionych, kiedy pomijajg nie-
ktore, dos$¢ istotne hasta. Tak wiec zabrakto na przyktad hasta HAJ-
NOWKA, gdzie zyt i pracowat Tadeusz Rakowiecki, autor dzieta ,Drogi
planeet i komet”. Setna rocznica jego urodzin mineta w 1978 r.

Pod hastem KATOWICE zabrakto informacji o Zaktadzie Astrono-
mii Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego (gdzie nb. pracuje jeden
z autorow Przewodnika). Hasto KORNIK: dziwne, ze nie ma wzmianki
o Instytucie Dendrologii, ktory zajmuje sig m. in. wptywem aktywnosci
stonecznej na wzrost drzew. Pod hastem KRAKOW brak wielu istot-
nych wiadomosci. Autorzy nic nie wspomnieli o krypcie zastuzonych



8/1883 URANIA 173

w podziemiach kosciota OO. Paulinéw na Skatce, drugim obok Wawelu
Panteonie narodowym Polski, gdzie zostat pochowany Tadeusz Bana-
chiewicz, (w 1979 r. mineta wasnie 25 rocznica Jego $mierci, w 1982 r.
— stulecie urodzin). Nie ma réwniez wzmianki o tym, iz tzw. Duza Sala
mieszczaca sig na |l pietrze dawnego Obserwatorium Astronomicznego
w Ogrodzie Botanicznym (Coli. Sniadeckiego) stala sie filia muzeum
Collegium Maius, w ktérej réwniez sg zgromadzone eksponaty astrono-
miczne. Piszagc o Coli. Maius Autorzy zapomnieli dodaé, ze sg w nim
eksponowane rekonstrukcje instrumentéw Kopernika bedace wiasnoscia
Oddziatu Krakowskiego PTMA. Niepeina jest tez informacja o Zakta-
dzie Badan Goérnej Atmosfery IMGW (obecnie Zaktad Meteorologii
Kosmicznej), ktérego pracownicy zajmuja sie nie tylko odbiorem me-
teorologicznych zdje¢ satelitarnych, lecz rdwniez teledetekcja atmosfe-
ryczng oraz kosmiczng — w tym interpretacjag wielospektralnych obra-
z6w satelitarnych Ziemi (pochodzacych gtéwnie z satelity LANDSAT)
dla celéw ochrony $rodowiska.

Zabrakio takze hasta PLONSK, gdzie zyt i prowadzit obserwacje
astronomiczne Jan Walery Jedrzejewicz, autor dzieta ,,Kosmografija”
(1886), ktorego faksymile wydano w 1980 r. | wreszcie nie ma hasta
2AGAN (gdzie pod koniec zycia mieszkat Jan Kepler) — a moze tylko...
znikneto, poniewaz figuruje ono w omdéwieniu zamieszczonym w Uranii
nr 3/1980. Odsytamy wigc Czytelnikéw do notatki Pamigtki keplerow-
skie w Zaganiu S. R. Brzostkiewicza (Urania nr 7/1978).

Pewng niedogodnoscig jest tez brak Indeksu nazwisk wymienionych
zarbwno we Wstepie jak i w Alfabetycznym wykazie miejscowosci...,
co utrudnia sprawne postugiwanie sie Przewodnikiem.

Poniewaz Autorzy nosza sie z zamiarem wznowienia omawianej

pozycji i apeluja do Czytelnikéw o ,wszelkie uwagi i informacje”, tedy
wypada doradzi¢, zeby ukazato sie ono w znacznie lepszej szacie gra-
ficznej (w innym wydawnictwie?) i — jesli mozna sugerowa¢ — zeby

konsultantem drugiego wydania byta na przykitad Sekcja Historii Astro-
nomii PTMA.
T. ZBIGNIEW DWon AK

TO I OWO

0 ,Kiss-nebula” raz jeszcze

Informacja o nowo odkrytym wielce spektakularnym obiekcie, ktéry
z uwagi na wyglad przypominajacy ksztalt ust otrzymat nazwe ,Mgila-
wica Pocatlunek”, zamieszczona po raz pierwszy w hiemieckim czaso-
piSmie Sterne und Weltraum wzbudzita na pewno wielkie zaintereso-
wanie. Nieczesto zdarza sie bowiem odkrycie mgtawicy, ktéra dotad
uszta uwadze obserwatoréw, zwilaszcza gdy jest ona stosunkowo jasna
1 duza, co wynikato z jej opisu i fotografii. Bytaby to wiec pewnego
rodzaju sensacja, gdyby nie fakt, iz wiadomos$¢ ta pojawita sie w
kwietniowym numerze wspomnianego niemieckiego magazynu. Uza-
sadnione podejrzenia mogto wzbudzi¢ nazwisko autora notatki poswie-
conej ,Kiss-nebuli” — L. Ugner, co z powodzeniem mozna przetozy¢
ra jezyk polski jako K. tamca. Zupeinie nieprawdopodobna byta
takze wiadomos$¢, iz mgtawica znajduje sie w poblizu potudniowej
granicy Oktantu, gwiazdozbioru, wewnatrz ktérego lezy przeciez bie-
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gun potudniowy sfery niebieskiej. Cata historia byta zatem primaapri-
lisawym zartem wydawcéw czasopisma, a nowy, ,romantyczny” obiekt
na niebie okazatl sie mie¢ do$¢ prozaiczne pochodzenie. Jego fotografie
wykonano naktadajac na zdjecie okolic odpowiedniej gwiazdy $lad
szminki, otrzymujac sugestywny obraz mgtawicy z centralnym jasnym
punktem posrodku. Pozostaje jedynie pogratulowaé niemieckiemu cza-

sopismu doskonatego pomystu i poczucia humoru.
ANDRZEJ SITARZ

Od Redakcji — niestety i Urania réwniez data sie zwie$¢ primaaprili-
sowemu dowcipowi Sterne und Weltraum publikujac w numerze 10/1982
informacje o ,Kiss-nebula” — przepraszamy!

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1983 r.

Stonce

Wedrujac po eklipityce Storice po raz drugi w, tym roku przekracza
rownik niebieski, tym razem w punkcie réwnonocy jesienej, wstepujac
23 wrze$nia w znak Wagi. Mamy woéwczas poczatek jesieni astrono-
micznej, a dni stajg sie ciggle coraz krotsze. W Warszawie 1 wrzes$nia
Storice wschodzi o 5h46m, zachodzi o 19h25ra, a 30 wrze$nia wschodzi
0 6h34m, zachodzi o 18hlsm.

Dane dla obserwator6w Stohnca (na 14h czasu wsch.-europ.)

Woroowm L WP e o
IX 1 421708 + 7920 264'02 }IX 17 +24?240 +70917 52 =74
3 +21.57 +7.22 237 60 19 +24.72 +7.13 26 34
5 +22.04 +7.24 211 20 21 +25.00 +7.08 359 94
7 + 2250 +7.25 184 78 23 +25.25 + 7.02 333 54
9 +22.92 +7.25 158 37 +25.48 +6.96 307 14
11  +23.34 +7.24 131 96 + 25.68 + 6.88 280.75

13 +2372 +722 105 5 +25.86  +6.80 254 36
15 42408 +7.20 79 1 | T2600 +671 227 %

P — kat odchylenia osi obrotu Stoica mierzony od pé6tnocnego wierzchotka tarczy;
Bu, Lu — heliograficzna szerokos$¢ i d}ugLosc $rodka tarczy.
21d14hom — heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc
Kolejno§¢ faz Ksiezyca jest we wrzed$niu nastepujaca: noéw 7d5h,
pierwsza kwadra 14d4h, peinia 22d9h, ostatnia kwadra 29d22h. W pery-
geum Ksiezyc znajdzie sie 6 wrze$nia, a w apogeum 18 wrze$nia.

O zachodzie Stonica 12 wrzes$nia tarcza Ksiezyca zakryje Jowisza,
zjawisko widoczne bedzie w Europie.
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Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem coraz piekniej i wyzej biyszczy
Wenus zmieniajagc w ciggu miesigca blask od —3.5 do —4.3 wielk.
gwiazd. Rankiem takze widoczny jest Mars jako czerwona gwiazda
+2 wielkos$ci, a pod koniec miesigca nisko nad wschodnim horyzontem
mozemy prébowaé odnalezé Merkurego jako gwiazde okoto zero-
wej wielko$ci. Wieczorem nad zachodnim horyzontem widoczny jest
jeszcze Jowisz zachodzacy z dnia na dzien coraz wcze$niej. Pozo-
state planety przebywaja na niebie zbyt blisko Stohca i sg niewidocz-
ne. Wieczorem tez mozna poszukiwaé planetoidy Pallas przebywa-
jacej na granicy gwiazdozbiorow Herkulesa i Wezownika (okoto 10
wielk. gwiazd.). Podajemy jej wspo6irzedne réwnikowe dla kilku dat:
wrzesien 2d rekt. 18h20>T>0, deki. +13°32'; 12d rekt. 18h2im6, deki.
+11°33"; 22d rekt. 18h25mi, deki. -f9°38'; pazdziernik 2d' rekt. 18h30m3,
deki. +7°50".

* *

Id O 21h Merkury nieruchomy w rektascensji. O 21h19m obserwu-
jemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

4d Wieczorem ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy planety;
0 21h51m nastgpi poczatek jego zakrycia przez tarcze planety.

5d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z dwiema planetami: o 4h
7 Marsem (w odl. 3°), o 16h z Wenus (w odl. 13°). Wieczorem Kksiezyc
1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; koniec przejscia ksie-
zyca nastapi o 21h23m.

7d22h Zigczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 10°

8diah Neptun nieruchomy w rektascensji.

10d9h Zigczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 197. Wieczorem od
20i>42m po tarczy Jowisza wedruje cien jego 2 ksiezyca.
Ild O 21h6f« ksiezyc 3 rozpocznie przejscie na tle tarczy Jowisza.

12d Wieczorem nastapi zakrycie Jowisza przez Ksiezyc. Za-
krycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Po6#t-
nocnej, na Grenlandii, na Po6inocnym Atlantyku, w Poétnocnej Afryce
i w Europie. Szczeg6towy przebieg zjawiska w Polsce opisany jest
w Uranii 1—4/1983. W Warszawie 12 wrze$nia Stonce zachodzi o 20>i0'n,
a Ksiezyc o 22h32m. O 21hIOm ksiezyc 1 Jowisza rozpocznie przejscie
ra tle tarczy planety. O 23h Uran znajdzie sie w zigczeniu z ksigzycem
w odl. 193.

14d O 10h Wenus nieruchoma w rektascensji. O 16h Neptun w zig-
czeniu z ksiezycem w odl. 1?7. O 21h =zlgczenie Wenus z Marsem
w odl. 9.

15d18h Dolne ztgczenie Merkurego ze Stoncem.

23di6h42'TL Stonce znajdzie w punkcie réwnonocy jesiennej wste-
pujac w znak Wagi. Jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi woéwczas 180°.

24d O 3h Merkury nieruchomy w rektascensji. O 24h Jowisz znaj-
dzie sie w zitgczeniu z Uranem w odl. 074.

28d23h Mars w zigczeniu z Regulusem (w odl. okoto 1°), gwiazda
pierwszej wielkos$ci w gwiazdozhiorze Lwa.

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