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Rozpoczynamy  rok 1984.
Czego moga sie w nim spo-
dziewaé¢ mito$nicy astronomii?
W rdd tegorocznych ciekawych
zjawisk na niebie niestety pra-
wie zadne nie bedzie w Pol-
sce widoczne. Nie zobaczymy
ani jednego z 27 zakry¢ pla-
net przez Ksiezyc, a warto
wiedzieé, ze Ksiezyc przesto-
ni w tym roku 2 razy Merku-
rego, raz Wenus, 4 razy Mar-
sa, 10 razy Saturna i 10 razy
Urana. Nie nalezy réwniez li-
czyé na zakrycie jakiej$ jas-
nej gwiazdy przez Ksiezyc. Nie
dostrzezemy gotym okiem zad-
nej spos$réd 12 znanych komet
okresowych, ktére przejdg w
tym roku przez peryhelium.
Oczekiwana kometa Halleya
osiggnie w konicu roku jasnosc
zaledwie 17 wielko$ci gwiaz-
dowych. Ale oczywiscie trudno
wykluczyé mozliwo$¢ niespo-
dziewanego pojawienia sie no-
wej jasnej komety. Natomiast
bedziemy mogli zobaczy¢ (oczy-
wiscie gdy pozwoli pogoda)
dwa poétcieniowe zaémienia
Ksiezyca: 15 maja i 8 listo-
pada. Podczas trzeciego, ktdre
nastagpi 13 czerwca, Ksiezyc
bedzie u nas niewidoczny. Ob-
raczkowe zaémienie Stonca,
ktore zdarzy sie 30 maja, w
Polsce bedzie jedynie zacmie-
niem czeSciowym. A catkowite
zaémienie Stonca w dniu 22
listopada bedzie widoczne tyl-
ko na potkuli potudniowej.
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JACEK CHOLONIEWSKI — Warszawa
i

AKTYWNE GALAKTYKI

Galaktyki nie sg jedynie samograwitujgcymi skupiskami zwy-
ktych gwiazd. Kazda z galaktyk (aktywna lub nieaktywna) po-
siada mniej lub bardziej zaznaczone jadro. W jadrach galaktyk
zachodzg wysokoenergetyczne procesy, ktérych nie mozna
otrzymac sumujac jedynie wtasnosci, nawet bardzo wielu, zwy-
ktych gwiazd.

Galaktyki aktywne sa to galaktyki posiadajgce szczegdlnie
aktywne jadra. Aktywnos$¢ ta polega gtownie na duzej, w po-
rownaniu z galaktykami nieaktywnymi, mocy promieniowania
i to we wszystkich dziedzinach widma elektromagnetycznego.
Promieniowanie to jest zmienne i czesto w duzym stopniu spo-
laryzowane. Ksztatt widma jader aktywnych galaktyk jest inny
niz galaktyk nieaktywnych: na przykiad w dziedzinie optycznej
widmo to jest ,niebieskie” tzn. zdominowane przez fotony
o0 wysokiej energii. Waznym atrybutem widm aktywnych gala-
ktyk jest ponadto wystepowanie w nich linii emisyjnych.

Wiele jest rodzajow aktywnych galaktyk. R6znig sie one od
siebie stopniem aktywnos$ci (czyli iloScig i intensywnos$cig wy-
stepowania wyzej wymienionych cech aktywnosci), a takze spo-
sobem odkrycia i klasyfikowania. Przedstawimy teraz kolej-
nych przedstawicieli tej swoistej menazerii.

W roku 1943 ukazata sie praca C. K. Seyferta donosza-
ca o odkryciu szesciu galaktyk majacych w swym widmie sze-
rokie linie emisyjne. Szerokie, tzn. odpowiadajgce predkosciom
rzedu tysiecy km/s. Galaktyki Seyferta (tak pdzniej nazwano
te klase obiektow) sg galaktykami spiralnymi z niezwykle jas-
nym, gwiazdopodobnym, niebieskim jadrem. Przypuszczalnie
okoto I°/o galaktyk spiralnych jest galaktykami Seyferta. llo$¢
znanych galaktyk Seyferta nie zwiekszata sie praktycznie az do
poczatku lat sze$¢dziesigtych, kiedy to B. E. Markarian
zaczat publikowac katalogi obiektow o ,niebieskich” widmach
aF. Zwicky sporzadzit liste gwiazdopodobnych obiektow
ze stabg otoczka. Okazato sig, ze wiele sposrod galaktyk Mar-
kariana i Zwicky’ego jest. galaktykami Seyferta. Swiatto gala-
ktyk Seyferta wykazuje kilkuprocentowg polaryzacje, ktorg
najczesciej interpretuje sie jako wynik obecnosci pytu oraz
charakteryzuje sie guasi-periodyczng zmiennos$cig blasku
o wielkos$ci kilku dziesigtych magnitudo.
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Rys. 1 Radiomapa i zdjecie w $wietle widzialnym radiogalaktyki Cygnus A.

Historia odkrycia dalszych rodzajow aktywnych galaktyk
wigze sie $cisle z badaniami radioastronomicznymi *), co zresztg
czesto znajduje odbicie w ich nazwach. | tak jedno z pierw-
szych odkrytych radiozrédet, Cygnus A, okazato sie galaktyky
(0 przesunieciu ku czerwieni z = 0,05). Silne promieniowanie
radiowe tej galaktyki posiada podwdjng strukture, a jej obraz
optyczny jest dos¢ stabym obiektem lezgcym posrodku (rys. 1).
W miare doskonalenia techniki obserwacji radiowych wykryto
wiele podobnych obiektow nazywajgc je radiogalaktykami.
Wszystkie radiogalaktyki posiadajg tez w swych widmach (po-
dobnie jak galaktyki Seyferta) linie emisyjne. Promieniujg one
radiowo silniej niz zwykle, nieaktywne galaktyki lub galakty-
ki Seyferta i sa, w przeciwieAstwie do tych ostatnich, zazwy-
czaj eliptyczne.

W roku 1963 odkryto kolejny rodzaj aktywnych galaktyk:
kwazary — obiekty o stopniu aktywnos$ci duzo wiekszym niz
omoéwione juz galaktyki Seyferta i radiogalaktyki. Majg one
przede wszystkim bardzo duzg moc promieniowania we wszyst-
kich dziedzinach widma. Ich odkrycie nastgpito w wyniku iden-
lyfikacji optycznej kilku radiozrédet z katalogu 3C. Umozliwité
to znalezienie ich odlegtosci (na podstawie znajomos$ci przesu-

*) Poréwnaj np. artykuty w Uranii nr nr 2i 3z 1982 r. oraz 1—4 i 8 z 1983 r.
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niecia ku czerwieni), a co za tym idzie obliczenie ich mocy
promieniowania, ktéra okazata sie wielka. Oprocz duzej jas-
nosci absolutnej ktora jest gtdwnym atrybutem kwazaréw, po-
siadajg one takze pozostate cechy aktywnych galaktyk: zmien-
no$é, polaryzacja Swiatta, wystepowanie linii emisyjnych. W
widmach kwazardw wystepuja tez linie absorpcyjne, o ktorych
przypuszcza sie, ze powstaty w wyniku selektywnej absorpcji
Swiatta kwazardw w materii miedzygalaktycznej. Materii tej
moze by¢ duzo na linii kwazar — obserwator z powodu wiel-
kich odlegtosci kwazardw. Trzeba dodaé, ze przynalezno$¢ kwa-
zar6w do grupy aktywnych galaktyk zostata ostatecznie po-
twierdzona dopiero kilka lat temu, kiedy to otrzymano obrazy
optyczne kwazaréw, na ktorych wida¢ spiralng lub eliptyczng
strukture.

Ciekawag grupe kwazardw stanowig tzw. obiekty typu
BL Lac (inaczej lacertydy). Najbardziej spektakularng cechg
tych obiektéw jest ich zmienno$¢ optyczna wynoszgca od 1
do 5 magnitudo. Prototyp obietéw tej klasy, BL Lac, znany
byt juz od dawna witasnie dzieki swej zmiennosci (znajduje sie
w katalogu gwiazd zmiennych, na co wskazuje zresztg jego
nazwa) i dopiero gdy okazato sie, ze posiada on swdj odpo-
wiednik w katalogach radioZzrodet oraz gdy zmierzono jego
odlegtos¢ (z widma otoczki), okazato sie, ze jest kwazarem.
Widma lacertyd, w odréznieniu od widm innych galaktyk
aktywnych, nie majg lini emisyjnych (albo majg linie bardzo
stabe). Nastepng ich niezwyklg cechg jest bardzo silna, zmienna
w czasie polaryzacja $wiatta (dochodzaca do kilkudziesieciu
procent). Co wiecej u lacertyd obserwuje sie zmiane w czasie
kata pozycyjnego piaszczyzny polaryzacji. Sg przypadki, gdy
kat ten zmienia swojg warto$¢ w sposob jednostajny (tzw.
obrét ptaszczyzny polaryzacji), sg tez obiekty, u ktérych
oscyluje on wokot pewnej, statej wartosci.

U niektorych galaktyk aktywnych widoczne sg w .dzie-
dzinie optycznej tzw. jety — strugi Swiecacej materii wybiega-
jace z ich $rodka. Wystepowania jetéw nie mozna zaliczy¢ do
wymienionych na wstepie powszechnie wystepujgcych cech
aktywnych galaktyk, poniewaz obesrwuje sie je w niewielu
obiektach- Nie jest jednak wykluczone, ze wystepujag one we
wszystkich aktywnych galaktykach, lecz na skutek trudnosci
obserwacyjnych stwierdzono je tylko u niektdrych.

Konczac przeglad poszczeg6lnych rodzajow aktywnych ga-
laktyk trzeba dodac¢, ze wymienione klasy obiektéw: galakty-
ki Seyferta, radiogalaktyki, kwazary i lacertydy mozna po-
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Rys. 2 Schematyczny obraz ,,centralnego silnika” aktywnych galaktyk.

dzieli¢ jeszcze na podklasy. | tak rozrézniamy galaktyki Sey-
ferta typu 1 i typu 2: r6znig sie one szerokoscig linii dozwo-
lonych. To samo kryterium stosuje sie do radiogalaktyk roz-
rézniajgcych obiekty z szerokimi i z waskimi liniami emisyj-
nymi. Wsréd kwazar6w natomiast istnieje grupa tzw. gwal-
townie zmiennych obiektow.

Gtéwnym problemem teoretycznym dotyczacym aktywnych
galaktyk jest budowg ,centralnego silnika”: hipotetycznego
miejsca, gdzie wyzwalane sg duze iloSci energii zasilajgcej
réznorodne, obserwowane zjawiska zachodzace w aktywnych
galaktykach. Sadzi sie, ze ,silnik” ten jest zbudowany z czar-
nej dziury i spadajgcej na nig materii. Czarna dziura ma mase
od 106 do 10® MO (w zaleznosci od stopnia aktywnos$ci obiektu)
i lgzy w centrum aktywnej galaktyki na ,,dnie” dotu potencja-
tu, ktéry wytwarzajg gwiazdy. Materia spadajgca na czarng
dziure z powodu niezerowego momentu pedu ma posta¢ dysku.
Nieregularno$ci sptywu tej materii na czarng dziure moga
spowodowac zmienno$¢ blasku aktywnych galaktyk. Wzdtuz
osi wspomnianego dysku wyrzucane sg strugi materii i pro-
mieniowania widoczne prawdopodobnie jako jety (rys. 2). Jety
te petnig role pasow transmisyjnych dostarczajagcych energie
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do otaczajgcych galaktyke rozlegtych radiostruktur. Wysoko
energetyczne promieniowanie wysytane przez ,centralny sil-
nik” pobudza do $wiecenia w liniach emisyjnych otaczajgca
go materie.

Zaprezentowany powyzej szkic modelu teoretycznego nie
jest oczywiscie kompletny i nie opisuje wszystkich zjawisk,
jakie sg obserwowane w aktywnych galaktykach. Wydaje sie
jednak, ze jest on do$¢ wiarygodny. Trwajg obecnie intensyw-
ne prace, zarowno teoretyczne jak i obserwacyjne, ktérymi
zajmujg sie astrofizycy na caltym Swiecie. Majg one na celu
rozwigzanie zagadki aktywnych galaktyk — jednego z podsta-
wowych probleméw wspotczesnej nauki o Wszechswiecie.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1 — Warszawa
NA SPOTKANIE Z KOMETA HALLEYA (lI)

3. Giotto

Kometa Halleya podczas powrotu do stonca w 1301 r. miala tak
okazaty wyglad (z opiséw w kronikach chinskich wynika, ze
rozwineta warkocz o dtugosci co najmniej 10°) i jej pojawie-
nie sie na niebie wywarto tak duze wrazenie, iz to ona za-
pewne postuzyta za ,modelke” gwiazdy betlejemskiej na
stynnym fresku Giotto di Bondone ,Pokion Trzech Kroli”,
ktéry powstat w 1303 roku i zdobi wnetrze kaplicy Screvegni
kosciota Panny Marii dell’Arena w Padwie we W/oszech *
Sadzi sie, ze jest to pierwszy, stosunkowo wierny obraz ko-
mety Halleya..Dla upamietnienia wiec zastug wielkiego ma-
larza wtoskiego réwniez i dla astronomii zachodnioeuropejska
sonda, ktora bedzie wystana na spotkanie z ta kometg, zostata
nazwana Giotto.

Cele misji zostaty sformutowane nastepujaco:

— poznanie skladu pierwiastkowego i izotopowego materia-
tow lotnych w gltowie komety,

— zbadanie procesow fizycznych i reakcji chemicznych za-
chodzacych w atmosferze i jonosferze komety,

— okres$lenie sktadu pierwiastkowego i izotopowego czgastek
pytu kometarnego,

— wyznaczenie tempa produkcji gazu i pytu oraz ich rozktadu
przestrzennego,

*) Patrz zdjecie na oktadce numeru 12/1932 Uranii.
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Rys. 1 Trajektoria sondy kosmicznej Giotto.
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— zbadanie oddziatlowywan plazmy kotnetarnej z wiatrem
stonecznym,
— uzyskanie obrazéw jadra komety ze zdolnoScig rozdzielczg

mniejszg niz 50 m.

Statek kosmiczny Giotto zostanie wystrzelony wspoélnie
z innym satelitg 10 lipca 1985 roku za pomocg rakiety Aniane
z bazy ESA w Kourou w Gujanie Francuskiej. Po Kkilku
okrgzeniach Ziemi po geostacjonarnej orbicie przejsciowej,
podczas ktérych nastagpi rozdzielenie obu obiektow, sonda
Giotto zostanie skierowana na trajektorie wiodaca jg ku ko-
mecie Halleya potozong w plaszczyznie ekliptyki (rys. 1).

Po okoto o$miu miesigcach

13 marca 1986 roku Giotto

przeleci w odlegtosSci rzedu

500 km od jagdra komety, a

wzgledna predko$¢ mijania sie

obu obiektéw wyniesie 68,7

km/s. Spotkanie nastgpi w puk-

cie przestrzeni odlegtym o 0,9

j.a. od Stonca i 1 j.a. od Ziemi.

Wzajemne usytuowanie tych

wszystkich ciat w momencie
zblizania ilustruje rys. 2

Ogolny wyglad sondy Giotto

pokazany jest na rys. 3. Cylin-

dryczny obiekt o rozmiarach

mniej wiecej 2X3 m wazy¢

bedzie w momencie startu 950

\ kg. Wskutek zuzycia paliwa wa-

ga sondy podczas zblizania sie

do komety wyniesie juz tylko

o 512 kg, z czego na instrumen-

Ziemia ty naukowe przypada 49,25 kg.

Rys. 2. Przelot sondy Giotto przez Podobiefstwo programu nauko--

glowg komety Halleya. wego misji VEQA i Giotto

pozwala sklasyfikowa¢ przyrzady pomiarowe — podobnie jak

poprzednio — w pieciu grupach: kamera telewizyjna, instru-

menty optyczne, spektrometry masowe, detektor czastek pytu

oraz instrumenty dla eksperymentow plazmowych.

W ielospektralna kamera telewizyjna stuzaca do rejestracji
obrazu jadra komety Halleya jest wyposazona w teleskop
typu Ritchey-Chretiena o ogniskowej diugosci 1 m i polu wi-
dzenia o $rednicy 2,3° oraz detektor CCD ztozony z 328X292

v
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do Ziemi

Antena systemu
telemetrycznego

Baterie _ — Aparatura
stoneczne naukowa
Kamena

TV
~do
70 ocC ,
Czastkikometarne -/ Sfonca

Rys. 3 Ogélny wyglad sondy kosmicznej Giotto.

elementéw. Uzyskana nig zdolno$¢ rozdzielcza obrazu obiektu
znajdujacego sie w odlegtosci 1400 km wyniesie 30 m. Prze-
widuje sie wykonanie 140 czterobarwnych zdje¢ jadra oraz
2500 zdje¢ gtowy komety przez 10 réznych filtrow.

Do pomiaru lokalnej gestosci pytu i gazu kometarnego oraz
wiasnosdci rozpraszajacych drobin pytu wzdtuz trajektorii son-
dy przeznaczony bedzie instrument zwany fotopolarymetrem.
Sktada sie on z fotometru o 12 mm obiektywie, oSmiu filtrow
interferencyjnych, dwoch polaroidéw oraz specjalnego detekto-
ra umozliwiajagcego analize widmowg. Obrot polaroidéw nie-
zbedny po pomiaru polaryzacji uzyskuje sie dzieki rotacji
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catej sondy. Pomiary wykonywane bedg co 05 s, czyli roz-
dzielczo$¢ probkowania bedzie mniejsza niz 100 km.

Analize sktadu chemicznego gazéw komety wykonywaé
bedg dwa spektrometry masowe. Metoda spektroskopii ma-
sowej polega na rozdzieleniu i odrebnym rejestrowaniu zjo-
nizowanych czestek i atomdéw badanej substancji wzgledem
wartosci stosunku masy do fadunku jonu. Z otrzymanego roz-
ktadu wyznacza sie wartosci mas oraz wzgledng zawartos¢ po-
szczegOlnych sktadnikow gazu.

Do badan pytu kometralnego przeznaczone bedg dwa przy-
rzady. Skiad pierwiastkowy i izotopowy czastek pytu bedzie
badany rowniez za pomocg spektrometru imasowego, w ktérym
oczekiwanej informacji dostarczy analiza jonéw powstajgcych
w wyniku uderzeid drobin pytu w specjalng tarcze. Przyrzad
ten bedzie czuly na czastki o masach od 10~10do 10~14 g. Zlicze-
nie drobin pytu o masach wiekszych niz 3X10-7 g nastapi
poprzez rejestracje ich uderzen w tarcze o powierzchni 2 m2
na ktorej brzegach znajdujg sie specjalne detektory. Czastki
0 masach mniejszych (az do 10-17 g) beda wykrywane posred-
nio poprzez analize plazmy, ktora powstaje w wyniku bom-
bardowania przez nie tarczy instrumentu.

Wzajemne oddziatywanie wiatru stonecznego z atmosferg
komety bedzie badane w kilku eksperymentach plazmowych.
Tzw. czujnik szybkich jonéw dostarczy rozktadu predkosci do-
datnich jonéw wiatru stonecznego w zakresie energii od 10 eV
do 20 keV. Inny czujnik bedzie rejestrowat jony komentarne
0 energiach mniejszych od 70 keV, porwane przez wiatr sto-
neczny. Elektrostatyczny analizator elektronéw zmierzy roz-
ktad elektronéw o energiach od 0,01 keV od 30 keV. Pole
magnetyczne bedzie prébkowane 30 razy na sekunde za po-
mocg czujnikbw magnetometru. Przewidziana jest takze de-
tekcja wysokoenergetycznych czastek: elektronéw o energiach
wiegkszych od 30 keV, protonéw o energiach przewyzszajacych
100 keV i atomoéw o liczbach atomowych wiekszych od 2
1 energiach przekraczajacych 2,1 MeV.

Tryb pracy przyrzadow naukowych sondy Giotto nie
zostat jeszcze definitywnie ustalony. Wiadomo jedynie, ze
petne ich wykorzystanie rozpocznie sie co najmniej na 4 go-
dziny przed najwiekszym zblizeniem do jadra komety. Dane
pomiarowe bedg wtedy przekazywane na Ziemie w maksy-
malnym tempie 40 kilobitéw na sekunde. Wszystkie ekspery-
menty zostang zakoficzone wkroétce po zblizeniu. Rozkiad pra-
cy poszczegolnych instrumentéw podczas lotu sondy do komety
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jest optymalizowany w ten sposob, aby tempo przekazywania
danych na Ziemie nie przewyzszato 7 kilobitow na sekunde.
Na pokiadzie sondy nie bedzie zadnej pamieci, wobec czego
wszystkie dane musza byé przestane w czasie rzeczywistym.
Stuzaca do tego antena bedzie miata Srednice 1,47 m. Na Ziemi
informacje z sondy Giotto bedg odbierane za pomocg 30 m
anteny w Weilheim (RFN) nalezacej do Centrum Operacyjnego
Europejskiej Agencji Kosmicznej oraz 64 m radioteleskopu
w Parkes (Australia), ktdry bedzie potaczony z Centrum Ope-
racyjnym za pomocg satelity telekomunikacyjnego.

Na zakonczenie dodajmy, ze w programie Giotto uczestni-
czag wszystkie kraje zrzeszone w Europejskiej Agencji Ko-
smicznej tzn. Belgia, Dania, Francja, Hiszpania, Holandia,
Irlandia, RFN, Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania i Wiochy,
a wspoitpracujg z nimi Australia, Austria i USA:

4. Planeta-A

Japonska sonda, ktéra bedzie wystana na spotkanie z kometg
Halleya, zostata nazwana Planeta-A, czym podkreslono, ze jest
to pierwszy obiekt miedzyplanetarny wystrzelony przez Ja-
ponie. Wprawdzie sze$¢ miesigcy wczesSniej projektuje sie
uruchomienie blizniaczej sondy MS-T5, ale jest ona trakto-
wana jako préba przed pierwszym trudnym eksperymentem
zblizenia do komety.

Cele misji japonskiej roznig sie zasadniczo od omédwionych
wyzej, podobnych do siebie projektow VEGA i Giotto. Podsta-
wowym zadaniem sondy Planeta-A jest zbadanie mechanizmu
powstawania obtoku wodorowego wokét komety oraz zjawisk
towarzyszacych oddziatywaniu wiatru stonecznego na ten
obtok. Poniewaz wod6r promieniuje gtownie w ultrafiolecie
(linia Lymann-alfa), ktory nie jest przepuszczany przez atmo-
sfere ziemska, istnienie otoczek wodorowych komet zostato
stwierdzone dopiero w 1970 roku dzieki obserwacjom sateli-
tarnym komety Benneta, a nastepnie rowniez komet Enckego,
Kohoutka i Tago-Sato-Kosaka.

Realizacja tych badan nie wymaga tak duzego zblizenia sie
sondy do komety jak w przypadku eksperymentow VEGA
i Giotto. Dlatego tez planuje sie, ze Planeta-A przeleci w odle-
gtosci rzedu kilkudziesieciu tysiecy kilometréw od jadra ko-
mety Halleya w czasie — podobnie jak pozostate sondy —
bliskim przejsciu komety przez ptaszczyzne ekliptyki po mi-
nieciu peryhelium. Pianeta-A zostanie wystrzelona 14 sierpnia
1985 roku za pomocg trdjstopniowej rakiety Mu-3U z osrodka
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Rys. 4 Trajektoria sondy kosmicznej Planeta-A.

badan kosmicznych w Kagoshima w potudniowej Japonii.
Po ponad szeSciomiesiecznym locie po trajektorii przedstawio-
nej szkicowe na rys. 4, 8 marca 1986 roku minie komete
Ilalleya ze wzgledng predkoscig okoto 70 km/s. Wystrzelona
p6t roku wczesniej probna sonda MS-T5 bedzie znajdowata sie
w tym momencie w odlegtosci okoto 15 min km od komety
(0,1 j. a) i bedzie to rowniez jej najwieksze zblizenie do ko-
mety Halleya.

Sonda Planeta-A ma ksztatt cylindra o $rednicy 140 cm
i wysokosci 70 cm, na ktorego szczycie umieszczona jest antena
systemu telemetrycznego o S$rednicy 80 cm (rys. 5). W mo-
mencie startu bedzie wazy¢ 135 kg. Na pokiadzie sondy znaj-
dowac sie bedg dwa przyrzady: kamera ultrafioletowa i analizator
czgstek wiatru stonecznego. Kamra stuzgca do rejestracji
obtoku wodorowego wokdt komety bedzie miata pole widzenia
2,6°X2,5° i katowa zdolno$¢ rozdzielcza okoto 1/ co liniowo
odpowiada 30 km z odlegtosci 100 tys. km. Zakres diugosci
fal rejestrowanego promieniowania nie zostat jeszcze osta-
tecznie ustalony. Jako odbiornik wykorzystany bedzie detektor
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CCD o 125X150 elementach. Przed przekazaniem na Ziemie
rejestrowane obrazy zapamietywane bedg w postaci cyfrowej
w specjalnej pamieci poktadowej o pojemnosci umozliwiajgcej
przechowywanie jednocze$nie okoto 20 obrazéw. Kamera ma
wazy¢ 58 kg. Zadaniem analizatora czgstek wiatru stonecz-
nego bedzie pomiar przestrzennego rozkiadu plazmu wiatru sto-
necznego w granicach #* 30° od ptaszczyzny ekliptyki. Przyrzad
sktada sie z elektrostatycznych analizatorow elektronéw i jo-
néw probkujacych przedziat energii od 30 eV do 16 keV
w 96 krokach. Peiny cykl pracy aparatury bedzie trwat 288 s.
Waga analizatora wyniesie 4,8 kg.

Analizator czastek wiatru stonecznego bedzie w zasadzie
pracowat przez caly czas lotu sondy Planeta-A. Natomiast ka-
mera ultrafioletowa zostanie wigczona mniej wiecej dwa i pot
miesigca po starcie. Przewiduje sie bowiem, ze obtok wodo-
rowy wokdt kbmety Halleya moze zaczaé sie tworzy¢ na po-
czatku listopada 1985 roku. Waznym zadaniem eksperymentu

Antena systemu
telemetrycznego

Aparatura
naukowa

Baterie
stoneczne

Rys. 5 Ogélny wyglad sondy kosmicznej Planeta-A.
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japonskiego jest wiasnie uchwycenie tego momentu, a nastep-
nie $ledzenie procesu formowania sie obtoku. Poniewaz roz-
miary otoczki wodorowej komety moga dojs¢ nawet do kilku
milionéw kilomentrow, wiec podczas najwiekszego zblizenia
sondy do komety zanurzy sie ona w tym obloku. W zwigzku
z tym planuje sie wykorzystanie kamery ultrafioletowej
w ciggu kilkunastu godzin jako fotometru do badan radialnego
rozktadu wodoru wewnatrz obloku. Ponadto rozwazana jest
mozliwos$¢ detekcji promieniowania Ziemi w linii Lymann-alfa
w poczatkowej fazie lotu sondy, gdy kamera ultrafioletowa
nie bedzie jeszcze skierowana na komete.

Probna sonda MS-T5 wyposazona bedzie w analizator fal
plazmowych przeznaczony do detekcji niestabilnosci plazmy
miedzyplanetarnej w zakresie czestotliwosci od 70 Hz do
200 Hz. Drugi przyrzad bedzie mierzyt strumien jonéw wiatru
stonecznego. Za$ trzecim instrumentem ma by¢ magnetometr
do pomiaru mikroskopowej i makroskopowej struktury
miedzyplanetarnego pola magnetycznego. Og6lna waga apara-
tury naukowej sondy MS-T5 wyniesie 12 kg. Pomiary wyko-
nane z pokiadu tej sondy bedg oczywiscie wykorzystane do
interpretacji wynikéw eksperymentu kometarnego Planeta-A.

5. Uwagi koncowe

W marcu 1986 roku cztery sondy kosmiczne przelecg przez
gtowe komety Halleya. Po szczegétowym opisie jch zadan,
sposobu dotarcia do celu, zarysu konstrukcji, zestawu apara-
tury i planowanego trybu pracy warto jeszcze poréwnac¢ naj-
wazniejsze parametry charakteryzujgce to bezprecedensowe
w dziejach astronomii i astronautyki spotkanie z kometa.
W Tabeli 1 sg zebrane dla kazdego z czterech eksperymentow
nastepujace dane: data spotkania i odlegtos¢ od Stonca punktu
przestrzeni, w ktérym ono nastapi, minimalna odlegtos¢ sondy
od jadra komety, wzgledna predko$¢ mijania sie sondy i kome-
ty oraz kat fazowy jaki w momencie spotkania utworzy kieru-
nek ruchu sondy z heliocentrycznym promieniem wodzgcym
komety. Dane te opisuja warunki w jakich przeprowadzone
beda obserwacje i pomiary jadra i glowy komety.

Wszystkie projektowane eksperymenty wzajemnie sie uzu-
petniajg i obejmujg w zasadzie catoksztalt zagadnien prowa-
dzacych do poznania zjawiska komety. Dajg sie one sklasyfi-
kowa¢ w trzech grupach. Do pierwszej mozna zaliczy¢ obser-
wacje przede wszystkim jadra i jego najblizszego otoczenia
za pomocg kamer i réznych wielozaresowych odbiornikow
promieniowania elektromagnetycznego. Druga grupa obejmuje
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Tabela 1

Charakterystyka zblizen czterech sond kosmicznych z kometg Halleya
w marcu 1986 roku

Parametr spotkania VEGA 1 Plameta-A Giotto VEGA 2*
Data 1986 roku 8 111 8 Il 13 11 16 111
Odlegtos¢ od Stonca
w j.a 0,83 0,83 0,89 0,93
Minimalna odlegto$¢ sondy
od jadra komety w km 104 104—105 500 3X103
Predkos$¢ mijania sie
sondy z kometg w km/s 77,7 70 68,7 7
Kat fazowy 110° =594 @ 107,2° 110°

*) Dane orientacyjne

pomiary in situ dokonywane na prébkach materii kometarnej
gtéwnie za pomocg epektrometrow masowych, a takze detek-
torow pylu. A trzecia grupa to eksperymenty plazmowe doty-
czgce natadowanych czastek pochodzenia zaréwno kometarnego
jak i stonecznego. Chociaz obie sondy VEGA majg identyczny
program naukowy, a wiele badan we wszystkich trzech pro-
jektach bedzie podobnie realizowanych, to jednak réznorodnos$é
warunkdw spotkania z kometg oraz zastosowanych rozwigzan
aparaturowych nie tylko wyklucza podejrzenia o rozrzutne
dublowanie eksperymentéw, ale wiasnie przeciwnie, znacznie
powieksza ilo$¢ uzyskanej informacji oraz jej jakos$¢ i wiary-
godnosé.

Aby tak rzeczywiscie bylto, niezbedne jest Sciste wspot-
dziatanie osoéb i instytucji odpowiedzielnych za przygotowanie
i przeprowadzenie eksperymentéw. O koniecznosci i przykita-
dach wspdtpracy miedzynarodowej w tym zakresie byla juz
mowa wyzej. Tu dodajmy jeszcze, ze przybrata juz ona kon-
kretne ramy organizacyjne. We wrzesniu 1981 roku uformo-
wata sie Miedzyagencyjna Grupa Konsultacyjna ztozona
z przedstawicieli Zwiazku Radzieckiego, Japonii, amerykan-
skiej agencji NASA i zachodnioeuropejskiej ESA. W jej ra-
mach powotano trzy grupy robocze zajmujace sie nastepujg-
cymi trzema zespotami problemoéw zwigzanych z lotami ku
komecie Halleya: badaniami Srodowiska komety, eksperymen-
tami plazmowymi, zagadnieniami nawigacyjnymi i optymali-
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zacyjnymi misji. Ich wspotdziatanie z odpowiednimi agendami
koordynujagcymi w skali miedzynarodowej program naziem-
nych obserwacji komety Halleya, ktory zostat opisany w Uranii
nr 9/1982, stwarza szanse maksymalnego wykorzystania dla
nauki najblizszego pojawienia sie komety Halleya.

MIROSLEAW KUBIAK —Grudzigdz

CARNAC — NEOLITYCZNE OBSERWATORIUM
ASTRONOMICZNE

Cztowiek zamieszkujacy Europe Zachodnig w okresie neolitu
(drugie tysigclecie p.n.e.) pozostawit po sobie liczne, zachowane
do dzi$ $lady w postaci kilku tysiecy budowli megalitycznych.
(Stowo megalit znaczy ,wielki kamieA”). Wiekszo$¢ tych wiel-
kich kamieni byta wykorzystana przez naszych przodkéw do
budowy grobowcow. Jednakze czesci owych niezwyktych pom-
nikéw architektonicznych nie mozna przypisaé tej funkcji. Do
najstynniejszych tego typu budowli zalicza sie Stonehenge w
Wielkiej Brytanii oraz Carnac na bretoriskim wybrzezu zatoki
Quiberon we Francji. Przez pewien czas sadzono, ze budowle te
spetnialy role Swiatyn celtyckich. Jednakze ostatnie badania
z duzym prawdopodobienstwem stwierdzajg, ze kamienne aleje
Carnac i kregi Stonehenge sg najstarszymi znanymi obserwa-
toriami astronomicznymi, stuzacymi do Sledzenia Stonca i Ksig-
zyca. Nie sg to obserwatoria we wspdtczesnym tego stowa zna-
czeniu, W ktérych za pomocg nowoczesnych teleskopdw prowa-
dzi sie obserwacje ciat niebieskich, w miare mozliwosci jak naj-
wyzej nad horyzontem. Za teleskop astronomom neolitycznym
stuzyty ich wiasne oczy. Brak uktadu odniesienia na sferze, na
tle ktérego przsuwatoby sie Stonce czy Ksiezyc, uniemozliwiat
doktadne okreslenie potozenia tych ciat na niebie. Dlatego tez
neolityczni astronomowie zmuszeni byli niejako prowadzi¢ ob-
serwacje Stonca i Ksiezyca przy wschodzie (zachodzie) i zazna-
cza¢ miejsca, w ktorych ciata te przecinajg linie horyzontu.

Najjasniejszym cialem na niebie jest Stonce. Czilowiek za-
wsze z niecierpliwos$cig oczekiwat chwili, kiedy wzejdzie, po-
niewaz zwiastowato $wiatto, ciepto oraz oddalalo na pewien
czas peitng niepokoju noc. Kiedy obserwowat przecinajgce ho-
ryzont Stonce zauwazyt, ze po kazdej nocy wschodzi ono w nie-
co innym miejscu (np. coraz bardziej na prawo). Po jakim$
czasie miejsce przeciecia horyzontu przez Stonce ,ustala sie”,
a po kilku dniach punkt wschodu rozpoczyna wedrowke w stro-
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ne przeciwng, cofa sie. Po uptywie pewnego czasu (dzi$ wiemy,
ze jest to poét roku) sytuacja jest analogiczna — Storice wscho-
dzgce coraz bardziej na lewo kilka dni wschodzi w tym samym
mieesjcu po czym cofa sie na prawo. Te maksymalne wychyle-
nia wschodzacego Storica na horyzoncie warte byly zaznaczenia
ze wzgledu na zwigzek z tym pér roku — lata i zimy. Przy-
ktadem takiego obserwatorium — kamiennego kalendarza —
jest Ballochroy na poétwyspie Kintyre w Wielkiej Brytanii.
»Zblizanie sie” wschodzgcego Storica do jednego z menhirow *)
byto dla neolitycznych obserwatordw znakiem, ze zbliza sie
zima.

Drugim pod wzgledem jasnosci ciatem na niebie jest Ksie-
zyc. Zmiana faz musiata bardzo fascynowac cztowieka pierwot-
nego — najstarsze dowody rejestracji tych zmian liczg sobie
okoto 30 000 lat. Podobnie jak w przypadku Stonca obserwo-
wano réwniez wschody i zachody Ksiezyca; zauwazono przy
tym, ze ksiezycowe punkty wschodow i zachodéw wedrujg po
horyzoncie inaczej. Ale czy, podobnie jak dla Stonca, zazna-
czano charakterystyczne wychylenia? Profesor inynierii budo-
wlanej na Uniwersytecie w Cambridge Alexander Thom za-
interesowat sie pod tym wzgledem budowlami megalitycznymi
w Carnac. Caty kompleks Carnac skiada sie z rozlegtych sys-
temow kamiennych alei i kregéw zbudowanych z tysiecy ogro-
mnych blokéw i rozciggajacych sie na przestrzeni wielu kilo-
metréw. W rejonie Carnac, obok kamiennych alei, znajduje sie
najwiekszy na kontynencie europejskim pojedynczy monument
megalityczny — wielki menhir Er Grah. Ten potezny obelisk
0 masie 340 ton i przypuszczalnie pierwotnej wysokosci okoto
20 m ulegt niestety niszczagcemu dziataniu czasu: przed laty
przewrdcit sie pekajac na trzy czeSci. Gtaz ten pochodzi praw-
dopodobnie z Céte Sauvage znajdujgcego sie na zachodnim wy-
brzezu potwyspu Quiberon. Dzieki tak duzym rozmiarom i po-
tozeniu Er Grah byt widoczny z odlegtosci kilkunastu kilome-
trow. Spetniat on tym samym role centralnego punktu namia-
rowego rozlegtego obserwatorium, stuzacego do sSledzenia ru-
chu Ksiezyca.

Gdy opracowano doktadng mape wszystkich megalitycznych
budowli Carnac okazato sie, Zze rozrzucone na znacznym ob-
szarze platformy, kopce i samotne wielkie bloki stanowity przed
dziesigtkami wiekéw punkty obserwacyjne, z ktérych neoli-
tyczni astronomowie ogladali wschody i zachody Ksiezyca.

*) menhir — podtuzny kamien ustawiony pionowo w ziemi, o charakterze kulto-
wym. Menhiry pochdza gtéwnie z neolitu, okoto 4000—1700 p.n.e.
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Gdy punkty te potgczono z obeliskiem Er Grah otrzymano
8 prostych linii, wskazujacych z niezwyktg doktadnos$cig pun-
kty wschodu i zachodu Ksiezyca w krancowych fazach jego
18-to letniego cyklu zaémieA (po uptywie 18 lat i 11 dni zaé-
mienia Stonca i Ksiezyca powtarzajg sie w tej samej kolejnosci).

Maksymalna deklinacja, jakg moze osiggna¢ Ksiezyc, wynosi
8 — e -)- i, gdzie e jest nachyleniem ekliptyki do réwnika w epo-
ce T za$ i jest Srednim nachyleniem orbity ksiezycowej do
ekliptyki (i — 5°08'7). Po uptywie 9,3 roku Ksiezyc osigga mi-
nimalng deklinacje réwng 8 = £—i. Nachylenie orbity Ksie-
zyca wzgledem ekliptyki s ulega fluktuacji z okresem 173,3 dnia
(jest to potowa roku smoczego) i amplitudg A=8'7. Jak pokaze-
my za chwile, te drobne oscylacje zostaty réwniez zaznaczone
w uktadzie menhirébw w Carnac. Fakt ten nasungt Thomowi
mysl, ze caly kompleks stuzyt do przewidywania za¢mieh Ston-
ca lub Ksiezyca.

Omoéwmy krétko linie, ktérych $Sladéw mozna sie w Carnac
doszukac:
1 Linia wschodzacego Ksiezyca o deklinacji b= — e + i)
Miedzy drogami do Le Chat i Kerran znajduje sie dolmen *).
Okoto 25 m w kierunku potudniowo-wschodnim znajduje sie,
pochylony pod katem 45c, niewielki menhir. Azymut linii 3-
czacej menhir i Er Grah wynosi 316°13', za$ azymut linii ta-
czacej dolmen z Er Grah wynosi 316 J29'. Nachylenie terenu na
liniach obu azymutdw jest takie same h' = 3'. Mozna oczywi-
Scie sprawdzi¢, jakie ciato niebieskie (tzn. o jakiej deklinacji
wschodzitoby (h'=0) w szeroko$ci geograficznej Carnac o w
miejscach o azymutach 316°13' czy 316°29'. Zaldézmy, ze ob-
serwujemy gorny brzeg tarczy Ksiezyca. Deklinacje Ksiezyca
obliczymy ze wzoru:

sin 8 = sin h sin @— cos h cos ¢ cos A,

gdzie:
i h - R- d- Q
oraz:
h' — nachylenie terenu na linii azymutu A,
R — pozorny promien tarczy Ksiezyca (— 16,
n — $rednia horyzontalna réwnikowa paralaksa (— 57",
Q— refrakcja S$rednia.

Wartos$ci deklinacji obliczone w oparciu o ten wzdr zamiesz-
czone zostaty w trzeciej kolumnie Tabeli 1. W czwartej kolum-

*) dolmen — grobowiec z okresu neolitu, zbudowany z wielkich gtazéw przykry-
tych ptaskim kamiennym blokiem.
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nie podano przyjete do obliczen nachylenia orbity Ksiezyca
do ekliptyki. W piagtej kolumnie zawarto obliczone wartos$ci de-
klinacji Ksiezyca w epoce 1800 p.n.e. (dla przyjetych z kolum-
ny czwartej wartosci nachylen orbity Ksiezyca). Epoki tej nie
wybrano przypadkowo, koresponduje ona z datg ustalong
w oparciu o wykopaliska. Szésta kolumna przedstawia bez-
wzgledne warto$ci roznicy deklinacji obliczone z powyzszego
wzoru i maksymalnej deklinacji Ksiezyca w roku 1800 p.n.e.
Jak widac roznice te sg bardzo male. Deklinacja Ksiezyca ob-
serwowanego z dolmenu jest o 9" wieksza od deklinacji Ksie-

zyca obserwowanej z menhira, zatem na linii menhir — Er
Grah obserwowano Ksiezyc o deklinacji 8= — (e + i), za$ na
linii dolmen — Er Grah o deklinacji 8= — (e + i+ A).

2- Linia wschodzgcego Ksiezyca o deklinacji 8 —— (e — i)

Na szczycie kurhanu znajdujgcego sie w Le Moustoir znajduje
Sie menhir. Azymut linii tgczacej go z Er Grah wynosi
298°31't4', za$ h'= — 3. Linia ta odpowiadataby sytuacji
8=— (e— i), (Tabela 1)

Obok kurhanu, w kierunku potudniowo-zachodnim, w odle-
gtosci okoto 30 m od niego znajduje sie samotnie stojacy
menhir. Azymut linii tgczacej go z Er Grah wynosi 298°09’ + 4’
{h——2), co odpowiadatoby sytuacji = —65—i—A.
W odlegtosci okoto 2 km na potudniowy zachdd, na liniach obu
azymutdw, skryte w zywoptocie janowca ciernistego, znajduja
sie dwa kamienie nazwane C i D. Kamien C jest wysoki na
okoto 60 cm, za§ kamien D jest lezaca ptyta. Oba kamienie
znajdujg sie obok stanowiska Petit Menec. Linie te odpowia-
dajg sytuacjom:
kamien C: 8 —— (e—i + A),
kamien D: 8= — (e—i).

3. Linia wschodzgcego Ksiezyca o deklinacji 8= e—i
Linia'ta tgczy stanowisko St. Pierre z Er Grah. Miejsce obser-
wacji powinno sie znajdowa¢ miedzy Rohu a wodami zatoki
Quiberon, w odlegtosci okoto kilometra na potudnie od St. Pierre.
Niestety, miejsce to jest w chwili obecnej zagospodarowane
(znajduja sie tam domy, ogrody itp.) i trudno jest ustali¢ $lad
przypuszczalnego miejsca obserwaciji.

4. Linia wschodzacego Ksiezyca o deklinacji 8= e-f-i

Punkt obserwacyjny znajduje sie na samym konhcu pdétwyspu

Quiberon. Dzieli go do Er Grah odlegto$¢ 154 km, za$ azymut
wynosi 226°02'. Miejscem, skad prowadzono obserwacje, jest
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Tabela 1
Wyniki obliczen dla obserwatorium ksiezycowego Carnac.

Nachy-

Miejsce - 6
obserwacji A 6 J?Silfy 1800 pne A
KERRAN, ]
maty menhir 316°13' — 29°00° [ — 29°03' 3
KERRAN,
dolmen 316°29' — 29°09" i+ A — 29°12' 3

Le MOUSTOIR,

menhir przy .

dolmenie 298°31" +4' — 18°46' +3" | — 18°45' 1"+ 3
Le MOUSTOIR,

menhir obok

dolmenu 298°09" £+ 4" — 18°32' + 3' i+ A — 18°3(j" 4" £3°'
KERVILOR, i

kamien C 299°08' — 19°06" 11— A — 18°54' 12
KERVILOR, .

kamien D 298°27" — 18°41" 1 — 18°45" 4'
QUIBERON, .

Goulvarh 226°02" + 28°05y 11— A + 28°54' 49'
Kamien obok ]

Goulvarh 225°22" + 28°27' i + 29°03' 36"

menhir nazwany Goulvarh, ktéry jest zorientowany w zada-
nym przez nas kierunku pin.-wsch. Obok Goulvarh, w odle-
gtosci od niego okoto 180 m znajduje sie drugi kamien, stojacy
do dzi$. Jego azymut zorientowany na Er Grah wynosi 225°22'.
Warto$¢ deklinacji dla obu linii przedstawia Tabela 1. Wartosci
deklinacji obliczone z przytoczonego wzoru4rdznig sie od
maksymalnych warto$ci deklinacji Ksiezyca w epoce 1800 p.n.e.
Znaczytoby to, ze jesli linia ta ma przedstawia¢ wschodzacy
Ksiezyc, to nie moze jej odpowiada¢ maksymalna deklinacja.
5. Cztery linie zachodzgcego Ksiezyca.

Liniom tym odpowiadajg deklinacje 8= + (e = i). Czy linie
te istniaty, trudno jest obecnie jednoznacznie stwierdzi¢, gdyz
nie zachowaty sie miejsca po celownikach.

Na podstawie analizy danych zawartych w Tabeli 1 mozna
wysung¢ wniosek, ze Carnac bylo dokiadnym obserwatorium
wschodow Ksiezyca. Czy stuzyto ono do przepowiadania za-
¢mien Stonca czy tez Ksiezyca, trudno jest ustalic w oparciu
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o0 te dane. Fakt zaznaczenia w azymutach fluktuacji 9" w or-
bicie Ksiezyca przemawiataby za tezg zac¢mieniowg. Zadaniem
obserwatorium Carnac, jak twierdzi Thom, byto przewidywa-
nie okresdw wzmozonego prawdopodobienstwa wystgpienia
zaémien Stonca lub Ksiezyca.

Czy rzeczywiscie tak byto? Kim byli ludzie, ktérzy po-
zostawili po sobie tak wspaniate zagadki? Wspaniate budowle,
ktére potrzebowaly tysiecleci na rozszyfrowanie ich przezna-
czenia. Jakze inaczej potoczytyby sie losy cywilizacji, gdyby
wiedza tych ludzi nie ulegta zapomnieniu. Nie utozsamiajmy
ich z kosmitami, gdyz w takim przypadku otrzymaliby$my
najprostsze rozwigzanie problemu. Znacznie trudniej dopusci¢
jest do naszej Swiadomosci fakt, ze cztowiek przed czterema
tysigcami lat dysponowat wiedzg, do ktdrej nasza cywilizacja
dochodzita witasnie te cztery tysigce lat.

KRONIKA

Czyzby odkryto uktad planetarny Wegi?

Wega (a Lutni) jest w naszych szerokos$ciach geograficznych najjasniej-
szag gwiazda letniego nieba. Jest ona typu widmowego AO, posiada
Srednice 2,5 razy wiekszg od $rednicy Stonca oraz mase réwng trzem
masom stonecznym. Jasno$é obserwowana Wegi wynosi 0,mo4, co przy
odlegtoSci 26,5 roku Swietlnego oznacza, ze jest ona w przyblizeniu
58 razy jasniejsza od Stonca.

Wega jest jedng z najlepiej zbadanych ngazd dlatego tez H. H.
Aumann zJet Propulsion Laboratory (USA) i F. Gillett 2z Kitt
Peak National Observatory (USA) postanowili wykorzysta¢ ja do kali-
bracji teleskopu przeznaczonego do badan w podczerwieni umieszczo-
nego na poktadzie satelity IRAS (Infrared Astronomical Satellite), wy-
strzelonego na orbite okotoziemskg w styczniu 1983 roku. Ku ich zdzi-
wieniu obraz Wegi w diugosciach fal 20, 60 i 100 [im by} znacznie
jasniejszy od analogicznych obrazéw innych gwiazd tego typu. Zrédto
promieniowania podczerwonego musi by¢ zwigzane z Wega, poniewaz
nie wykryto przesuniecia paralaktycznego tej gwiazdy wzgledem niego
(co musiatoby nastapi¢, gdyby zrédto podczerwone byto np. odlegtg
galaktyka, na ktorej tle widzielibySmy Wege). Promieniowanie pod-
czerwone nie jest takze zwigzane z utratg masy przez gwiazde. Dalsze
obserwacje pozwolity ustali¢, ze emisja w podczerwieni pochodzi z ob-
szaru o S$rednicy okoto 20", symetrycznie potozonego naokoto Wegi.
Ma ona nature termiczna i pochodzi od czastek obtoku pytowego ogrza-
nego do temperatury 90 K, otaczajacego Wege do odlegtosci' 13 mld km
(80 j. a.) od gwiazdy. Na podstawie efektu Poyntinga-Robertsona (po-
ruszania sie drobnych czastek pytu po spirali w strone ciata macie-
rzystego, przy czym czas ,spadku” zalezy od wielko$ci czgstek) oraz
znajomoséci wieku Wegi (100 min — 1 mld lat), Aumann i Gillett
okreslili minimalny rozmiar czastek obtoku, wynoszacy okoto 1 mm.
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Nastepnie, opierajac sie na zaleznosciach wystepujacych w naszym sy-
stemie planetarnym, obliczyli mase obtoku na okoto 10-3 mas Stonca,
co_jest mniej wiecej rowne masie wszystkich planet i planetoid w Ukta-
dzie Stonecznym.

Niezrozumiaty jednak jest symetryczny, kolisty ksztatt obtoku wo-
két Wegi. Obtok sferyczny powinien dazy¢ do przeksztatcenia sie w dysk
przypominajacy dysk protoplanetarny w mgtawicy stonecznej, ktéry dat
poczatek naszemu ukiadowi planetarnemu. Aumann twierdzi, ze obtok
Wegi ma ksztalt dysku, ktory obserwujemy sponad jego ptaszczyzny.
Przypuszczalnie dysk lezy w ptaszczyznie rownika Wegi, a jej 0$ obrotu
jest skierowana w naszg strone. Jest to jednocze$nie wyjasnienie bez-
skutecznosci pomiaréw predkos$ci ruchu obrotowego Wegi prowadzonych
w oparciu o efekt Dopplera.

Nasuwa sie pytanie: czy w obloku Wegi moga istnie¢ planety? Na
razie nie mozna na nie odpowiedzie¢. Wspolczesne teorie wskazujg, ze
okres formowania sie planet wynosi okoto miliarda lat. Poniewaz mniej
wiecej tyle wynosi wiek Wegi mozliwe, ze w jej ukladzie ten proces
wiasnie dobiega konca.

Wg Science 1983, 221, 846
TOMASZ Sciezor

Odkrycie niezwyktej planetoidy

Ws$rod wszystkich znanych dotychczas planet i planetoid najmniejszg
odlegtoscig peryhelium charakteryzowata sie asteroida (1566) lkar. Zbli-
za sie ona do Stonca na odlegtos¢ 0,187 j.a. dokonujac petnego obiegu
w okresie 1,12 roku. Tymczasem 11 pazdziernika 1983 roku, za pomoca
satelity do badan w podczerwieni IRAS, odkryta zostata planetoida,
ktéra przybliza sie do Slonca jeszcze bardziej: jej minimalna odlegtos¢
od niego wynosi zaledwie 0,135 j.a. Pierwsze obserwacje IRAS-a, ktore
wskazywaty, ze jest to ciekawy, szybko poruszajacy sie obiekt o jasno-
$ci okoto 16 mag., zostaty natychmiast Potwierdzone przez Ch. Kow a-
la, ktory 12 i 13 pazdziernika dokonat kilku fotograficznych rejestra-
cji nowej planetoidy za pomocg 12 m kamery Schmidta Obserwatorium
Palomarskiego (USA). Réwniez 12 i 14 pazdziernika byta ona obserwo-
wana przez B. Skiffa w stacji obserwacyjnej Mesa Obserwatorium
Lowella (USA) oraz 16 pazdziernika przez J. Gibsona na Mt Pa-
lomar. Na podstawie tych kilku pierwszych obserwacji obejmujgcych
zaledwie czterodniowy ftuk orbity C. M. Bardwell obliczyt orbite
nowej asteroidy prowizorycznie oznaczonej 1983 TB. Dalsze obserwacje
pozycyjne wykonane 18 i 27 pazdziernika umozliwity B. G. Marsde-
nowi wyznaczenie juz bardziej wiarygodnej orbity interesujgcej pla-
netoidy. Okazato sie, ze obiega ona Stonce w okresie 1,52 roku po or-
bicie o stosunkowo duzym mimos$rodzie 0,90, lezacej w ptaszczyznie na-
chylonej do ptaszczyzny ekliptyki pod katem 22,7°. Warto doda¢, ze jak
zauwazyt F. L. Whipple, elementy orbity planetoidy 1983 TB sg
bardzo podobne do Srednich elementéw roju meteoréw o nazwie 19 Ge-
minidy, odkrytego fotograficznie podczas specjalnej kampanii obserwa-
cyjnej w latach piecdziesigtych obecnego stulecia. Moze to wskazywaé
na genetyczny zwigzek tych meteorow z nowo odkryta planetoida.
Wg IAU Circular, 1983, nr nr 3878—3883

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI
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Pierwotna atmosfera Ziemi

W referowanej pracy krytyce poddano koncepcje, w mys$l ktdrej pier-
wotna atmosfera Ziemi miata charakter redukcyjny i zawierata duze
iloSci metanu i amoniaku. Autor wyszedt z zatozenia, ze znaczace iloSci
CO02i pary wodnej wydzielane przy erupcjach wulkanicznych, musiaty
mie¢ wptyw na sktad pierwotnej atmosfery ziemskiej. Tezy o jej re-
dukcyjnym charakterze nie potwierdzajg rowniez badania atmosfer in-
nych planet typu ziemskiego. Konsekwencja duzej ilosci amoniaku by#-
by silny efekt cieplarniany, prowadzacy z czasem do upodobnienia sie
warunkéw panujgcych w atmosferach Ziemi i Wenus. Z drugiej strony,
w razie nieobecnosci amoniaku w atmosferze, $rednia temperatura na.
powierzchni Ziemi spadtaby ponizej punktu zamarzania wody juz okoto
2—3 miliardy lat temu. Aby wyjasni¢ wzgledng stato$¢ temperatury
powierzchniowej Ziemi w ciggu miliardéw lat, autor sugeruje mozli-
wos$¢ zmiany albedo Ziemi z 7°/0 dla ledwo co powstatej planety, prak-
tycznie pozbawionej atmosfery, do obecnych 33%0c. Jego zdaniem, pewne
znaczenie mogto tez mie¢ hipotetyczne wydtuzenie doby ziemskiej z 2 do
24 godzin, bedace rezultatem spowalniajgcego oddziatywania tarcia pty-
wowego, wywotanego obecnoscig Ksiezyca. W pracy przedyskutowano
rezultaty cyfrowego modelowania wptywu efektu cieplarnianego na wa-
runki panujace na Ziemi oraz zmian jasnos$ci Stonca o okoto 40%
w czasie 4,5 mld lat. Zatozony model atmosfery przewiduje zawartos¢
84,4% pary wodnej, 14,3% CO02 1,1% metanu i 0,2% azotu oraz S$lady
amoniaku i argonu. Podkre$lono role odgrywanag przez dwutlenek ty-
tanu — naturalny katalizator przemiany azotu w amoniak. Ocenia sig,
ze zawierajgce dostateczng ilo$¢ TiOa piaski pustynne zdolne sg kata-
lizowa¢ powstawanie 10 kg amoniaku na rok z kazdego hektara. Od
momentu powstania zycia amoniak jest przetwarzany w aminokwasy,
co zapobiega gromadzeniu sie jego nadmiernych ilosci w atmosferze
i przeciwdziata nadmiernemu wzrostowi efektu cieplarnianego. Zycie
na Ziemi powstato zdaniem autora w niewielkich basenach wodnych,
pod dziataniem nadfioletowego promieniowania stonecznego oraz wyta-
dowan elektrycznych w atmosferze C02 zawierajgcej $lady amoniaku.

Wg New Sci:;, 1982, 94, nr 1305, 413
ZBIGNIEW PAPROTNY

KRONIKA PTMA

Tadeusz Antoni Wojcik (1921—1983). W pierwszg rocznice $Smierci.

Dnia 14 stycznia 1984 przypada pierwsza rocznica $Smierci zastuzonego
mitos$nika astronomii z czasow okupacji hitlerowskiej — Tadeusza Anto-
niego Wojcika. Urodzit sie 22 lutego 1921 roku we wsi Dobra Woda
bedacej dzis jednym z sielskich przedmie$¢ Sulejowa nad Pilicg. Jego
rodzice, Antoni i Anna z Kroldw Wojcikowie, znani w okolicy z wzo-
rowej gospodarki na kilku hektarach ziemi, wychowujgc piecioro dzieci
(troje innych zmarto w wieku dzieciecym) nie dali wprawdzie swemu
potomstwu majatku, ale przekazali mu zapat do wiedzy zdobywanej
samouctwem, atmosfere dgzenia do rzeczy wyzszych, szacunku do praw-
dy, zamitowanie do prostoty i szczerosci.
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Tadeusz wychowywany w takiej atmosferze ukonczyt siedem klas
szkoly powszechnej w Sulejowie i nastepnie wyjechat do Warszawy
uczy¢ sie rzemiosta krawieckiego. Krawcem jednak nie zostat. Na po-
czatku okupacji hitlerowskiej powrécit do rodzicow i pomagat im
w prowadzeniu gospodarstwa. Juz w drugim roku wojny wstgpit do
ruchu oporu sktadajac dnia 8 grudnia 1940 roku przysiege wojskowga
w Zwigzku Walki Zbrojnej. Poznatem go w roku 1942 przez jego mtod-
szego brata Zygmunta, mego kolege z tajnego gimnazjum. (Obaj ko-
rzystaliSmy z kompletdw tajnego nauczania w Piotrkowie Trybunal-
skim; ze wzgledu na odlegto$¢ i okupacyjne niebezpieczenstwa dojezdza-
nia — jako eksterni.) Tadeusz stat sie dla mnie od poczatku wysokim
autorytetem. Jak sie potem mogtem przekonaé, byt nim nie tylko dla
mnie. Jego rzeczowy i logiczny umyst umiat z reguty opanowywaé na-
sze rozhustane emocje polityczne i militarne. Potrafit wla¢ w nas prze-
konanie o konieczno$ci dziatania uznanego za stuszne, a zarazem nie
spodziewania sie szybkiego, zewnetrznego efektu. Wiedziat, ze Polska
bedzie niepodlegta ale, ze zwyciestwo nie nastapi za tydzien lub mie-
sigc, jak tego stale oczekiwata przez szes$¢ lat wojny wiekszo$¢ z nas.
Jako cztonek tajnej organizacji umiat zawsze powiedzie¢ co nalezato,
przemilcze¢ rzeczy wymagajagce zamilczenia, a przy tym nie tylko nie
okaza¢ matomownosci, lecz przeciwnie — rozmawiaé z catkowitg swo-
bodg i szczeroscig. Wspaniatomys$lnie pozostawit mitodszemu bratu przy-
wilej zdobywania dalszego/ formalnego wyksztatcenia. Sam ograniczyt
sie do ukonczenia (w roku 1944) okupacyjnej ,legalnej” Miejskiej
Szkoty Handlowej w Piotrkowie Trybunalskim zajety przede wszyst-
kim sprawami gospodarstwa i.. konspiracji. (O rozmiarze jego dzia-
talnosci konspiracyjnej dowiedziatem sie dopiero po wojnie). Gdy jed-
nak przechodzilismy do omawiania tresci podrecznikéw, jego wiedza
formalna okazywata sie czesto nie mniejsza od naszej. Te wieczorne
rozmowy przy lampie naftowej z ksigzka szkolng posréd nas (och, jak
trudno byto wowczas taka ksigzke zdobyé!), ktére zastepowaly nam
regularne lekcje, stawaty sie czasem monograficznymi wyktadami Tad-
ka. W domu panstwa Wojcikéw na Dobrej Wodzie panowata w czasie
okupacji osobliwa atmosfera tradycyjnej wiejskiej chaty, a zarazem
nowoczesnego zaktadu naukowego. Uczyli sie wszyscy tgcznie z ojcem
rodziny Antonim Wadjcikiem i wszyscy starali sie pomaga¢ w nauce
innym.

I w takiej wiasnie atmosferze, przy omawianiu jakiego$ problemu
naukowego (nie pamigtam czy byto to zwigzane z kursem liceum, czy
tez niezaleznie od kursu) postanowiliSmy zatozy¢ Obserwatorium Astro-
nomiczne. Oczywiscie dyrektorem zostal wybrany Tadeusz. Pierwszymi
obserwatorami byto jego rodzenstwo: Zofia, Zygmunt i Jadwiga oraz
ja. Pézniej dotaczyli sie jego rodzice, moi koledzy, moja matka (ojciec
ukrywat sie poza domem) i inne osoby z Sulejowa, a potem i dalszych
okolic. Zachowany dziennik obserwacyjny (wspdlny dla wszystkich ob-
serwator6w) notuje pierwsze obserwacje pod datg 21 marca 1943 roku.
Widréd nich obserwacje potozeA ksiezycéw Jowisza podpisane sg ini-
cjatami T. W. Praca w obserwatorium miata polega¢ przede wszystkim
na samodzielnych obserwacjach tego, co sie¢ naszymi przyrzadami (ni-
welator o 40 krotnym powiekszeniu na wtasnorecznie dorobionym mon-
tazu altazymutalnym oraz potéwka niemieckiej lornetki polowej) dato
zobaczy¢ na niebie. Szybko jednak dotgczytly sie tematy rachunkowe
(z wiasnych obserwacji ksiezycéw galileuszowych Jowisza udato sie
nam najpierw ustali¢ ich identyfikacje, wyznaczy¢ elementy w zatoze-
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Tadeusz Woéjcik, ,Hancza” z od- Tadeusz Wéjcik, Radny Miasta Su-
dziatu Wichra w domu na prze- lejowa w 1982 roku.
pustce w roku 1944

niu kotowosci orbit i nastepnie obliczy¢ efemerydy, ktére o dziwo
'zgadzaty sie w nieztym przyblizeniu z obserwacjami) i dyskusje teore-
tyczne astronomiczne i kosmologiczne. Pogoda w Polsce nie jest naj-
lepsza, wiec z czasem te wtasnie dyskusje staty sie podstawag naszej
pracy. Nie przedstawiam tu historii Obserwatorium, bo zostato to zro-
bione gdzie indziej *). Chce tylko powiedzie¢, ze Obserwatorium Astro-
nomiczne na Dobrej Wodzie, jak brzmiata jego ,oficjalna” nazwa, za-
tracito z czasem charakter dostrzegalni i stalo sie wraz ze swoja filig
towarzystwem naukowym wydajagcym wilasng konspiracyjng gazetki;
(kilkanascie egzemplarzy przepisywanych na maszynie) Sprawozdania
Miesieczne z efemerydami i wynikami mitosniczych prac witasnych
oraz inne sporadyczne publikacje.

Kazda pozyteczna dziatalnos¢ powinna by¢ zabawag, jesli tego wy-
razu uzy¢ w jego najszlachetniejszym znaczeniu. Kiedy$ emoéwito sie
przeciez ,bawi sie handlem”, ,bawi sie dziatalnoscig takg to a taka”.
Taka wiasnie powazng zabawe uprawiato Obserwatorium Astronomicz-
ne na Dobrej Wodzie, ktore zapoczatkowato powazne zainteresowanie
przedmiotem dwu dzisiejszych profesorow astronomii: Jerzego Do-
brzyckiego i nizej podpisanego. Tadeusz dat impuls instytucji, g(5y
jednak nastapit jej rozrost, zrzekt sie kierownictwa pozostajagc aktyw-
nym obserwatorem i dyskutantem.

*) K. Rudnicki ,Obserwatorium Astronomiczne na Dobrej Wodzie” Urania 38
357—360 (1968), Tadeusz Grzesio i Jan Rolewicz ,50 Lat Spotecznego — Mitosniczego
Ruchu Astronomicznego w_Polsce” Wyd. Il uzupetnione i poprawione, Krakow -
Wroctaw 1976; poréwnaj tez Andrzej Zieba ,Jeszcze o historii mito$niczego ruchu
astronomicznego w latach okupacji hitlerowskiej”, Urania 40, 179"-181 (1969).
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Od zimy 1943/44 nastepuje w Polsce wzrost dziatan partyzanckich.
W Obserwatorium przebiega wtedy wymiana zatogi wskutek kolejnego
powotywania obserwatoréw do oddziatow lesSnych organizacji, do kto-
rych nalezeli (Gwardia Ludowa — pdézniej Armia Ludowa, Armia Kra-
jowa, Bataliony Chitopskie). Od czerwca 1944 roku rowniez Tadeusz
(pseudonim Hancza) zostaje powotany do partyzanckiego oddziatu Ar-
mii Krajowej Wichra, do ktérego wniost wiasny mundur, karabin
z amunicja, hetm, dwa komplety map sztabowych i zapas lekéw. Tym-
czasem przyrzady astronomiczne przechodzg w rece innych ludzi, kto-
rych nazwisk nie da sie dzi$ ustali¢, stuza popularyzacji wéréd mio-
dziezy (miedzy innymi pdzniej wsréd wysiedlonych Warszawian) i az
dziw, ze po wojnie powrocity znéw na Dobrg Wode.

Tadeusz juz 25 czerwca' bierze udziat w zasadzce na zandarmow
w Kluczowej. Potem uczestniczy w 13 dalszych bitwach i zasadzkach:
Akcja na Bratkéw 27 VII, zasadzka pod Sulejowem 5 VIII, Barkowice
7 VIIl, pod Diablg Goé6rag 16 VIII, zasadzka pod Kluczewem 27 VIII,
bitwa o Stefanow 26 IX, odwet za Przysuche 28 IX, bitwa o Widuch
10 X, pod Biatym +tegiem 27 X, pod leSniczowkag Huta 2 XI, koto
Gorek Niemojewskich 6 XI, nocne walki koto wsi Niebo-Piekto 5 XI

.i bitwa w Adamowie z kozakami bedacymi na stuzbie niemieckiej

3 X1l 1944 roku.

W styczniu 1945 roku, zaraz po przejsciu frontu, rozpoczyna prace
spoteczng w Sulejowie. Jest wspotzatozycielem miejscowej organizacji
ZWM przeksztatcajgc Obserwatorium Astronomiczne na Dobrej Wodzie
w Koto Astronomiczne im. Alberta Einsteina Zwigzku Walki Mitodych
w Sulejowie. Przy tymze ZWM organizuje przysposobienie wojskowe,
do - ktérego wnosi dwanascie ,wiasnych” poniemieckich karabinéw
z amunicjg. Wowczas nikt nie pytat o pochodzenie tej broni, a historia
jej zdobycia moze by¢ fabutg tomiku z serii przygodowej i oby kiedy$
przez kogo$ byta opisana. Tadeusz zostaje cztonkiem pierwszej Rady
Narodowej Miasta Sulejowa. Dziata réwniez w powstajagcym wiasnie
Zwigzku Uczestnikbw Walki Zbrojnej o Niepodlegtos¢ 1 Demokracje
(p6zniejszy Z.B.oW.iD.).

Owczesne kierunki pracy spotecznej zmierzaja jednak do nieco in-
nych celow niz cele kulturalne, naukowe i ogdlnoludzkie Tadeusza Woj-
cika. Rzuca wiec prace spoteczne i przenosi sie do todzi, gdzie pracuje
zarpbkowo. Od roku 1953 przenosi si¢ znéw do Sulejowa, do rodzinnego
gospodarstwa rolnego, ktore rozwija jako godny nastepca swego ojca
zaktadajgc pasieke, sad owocowy i plantacje zi6t leczniczych, a zarazem
zaocznie .konczac S$rednie wyksztatcenie rolnicze (1958 r.), po czym po-
dejmuje prace w Stacji Oceny Odmian Roslin Uprawnych w Sulejo-
wie (dawna fundacja Ligezkow). Dopiero po powrocie do Sulejowa,
w 34 roku zycia zaktada wtasng rodzine zenigc sie z Gabrielg z Berna-
ciakéw, z ktorg dochowat sie trojga dzieci. Antoniego, Joanny i Wandy.
Jest przez dwie kadencje, az do $mierci, radnym miejskim. Odznaczo-
ny byt Krzyzem Partyzanckim, Medalem Zwyciestwa, Odznakg Grun-
waldzka, a za powojenng prace spoteczng Ztotym Krzyzem Zastugi.

W, roku 1982 spedzatem wraz z rodzing ostatnie wakacje z Tade-
uszem w jego domu. Rozbudowany dom rodzicielski wyposazyt w taras
dogodny do obserwacji astronomicznych. Zamierzat tu uruchomié¢ do-
strzegalnie dostepnag dla wszystkich mito$nikéw astronomii. Cztonkiem
PTMA byt krétko, w pierwszych latach jego powojennej reaktywacji.
Nie lubit by¢ cztonkiem biernym. Nie mogac pracowaé aktywnie zrzekt
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sie cztonkowstwa. Teraz jednak jako emeryt organizujac dostrzegalnie
zamierzat znéw zwigzaé sie aktywnie z tg organizacja.

Noce byty fantastycznie pogodne. Mimo tuny miejskiej Sulejowa
dnokregu. ,Z amatorskimi lunetami na tarasie w towarzystwie naszych
rodzin ogladaliSmy gwiazdy i mgtawice, licytowaliSmy* sie w znajomosci
mniej wyraznych gwiazdozbiorow. Wrécita atmosfera dawnej mtodzien-
czej pracy w Obserwatorium Astronomicznym na”~Dobrej Wodzie. Jak
'sie potem okazato, w tym samym czasie na innym-'przedmiesciu Sule-
jowa — Podklasztorzu — trwat wtasnie turnus obserwacyjny PTMA.
Wskutek dziwnego niedopatrzenia my nie wiedzieliSmy o turnusie, tur-
nus — o nas. A od lat planowaliSmy jaki$ zjazd, jakieS spotkanie astro-
nomiczne, lub choéby luzng gawede na Dobrej Wodzie o czasach hitle-
rowskiej okupacji, 6 bytym obserwatorium. Tadeusz byt po drugim
zawale serca. Jak zawsze rzeczowy i nie poddajgcy sie euforil, a jednak
peten planéw na przyszto$¢ mowit, ze jesli nie przyjdzie trzeci zawat,
to bedzie w stanie za rok lub dwa ,wskrzesi¢ na tym samym miejscu
dawne Obserwatorium na Dobrej Wodzie.

Trzeci zawat, ostateczny, nastapit w sze$¢ miesiecy pdzniej. Tadeusz
Wojcik pozostawit po sobie beznamietny, systematyczny pamietnik pi-
sany maczkiem na paruset stronicach. Jest to chyba jedyne tak bogate
Zrédto wiadomosci o historii Sulejowa okupowanego przez hitlerowcow.
Pozostawit uporzadkowang biblioteke ze sporym dziatem naukowym,
uporzadkowane notatki, fotografie rodzinne z podpisami dla potomnych,
ostatnig wole i zdecydowane zyczenia dotyczace pogrzebu. Zgodnie z ni-
mi nie miat drukowanych klepsydr, a pogrzeb byt zwykty, skromny,
prowadzony przez jednego ksiedza. Nie byto przemoéwien, cho¢ nalezaty
sie od wtadz miasta, astronomdw, kombatntéw, pszczelarzy i Spoteczne-
go Komitetu Przeciwalkoholowego (nieuprzedzony o zyczeniu zmartego
przemawiat dyrektor Stacji Oceny Odmian Ros$lin). Nie byto orkiestry
naleznej radnemu miejskiemu, ale byto grono przyjaciét i byt thum
Sulejowian.

Z wyjatkiem dziennika i wydawnictw Obserwatorium Astrono-
micznego na Dobrej Wodzie Tadeusz W4jcik nie pozostawit po sobie
trwatych, materialnych zdobyczy astronomicznych. Skromny i mato
znany kregom mitosnikéw moze by¢ jednak stawiamy jako wzoOr astro-
noma — amatora, nie tylko kochajgcego astronomie, ale przekazujgcego
zapat do niej w swoim najblizszym otoczeniu.

KONRAD RUDNICKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

Konrad Rudnicki, Die Sekunde der Kosmologeifi wyd. Vittorio Kloster-
mann, Frankfurt am Main, 1982, stron 82.

Prezentowana pozycja nie jest typowag ksiazka z zakresu kosmologii.
Nie zawiera ani jednej — nawet trywialnej — formuty matematycz-
nej, ani jednego symbolu algebraicznego, skrotu witasciwego dla zargo-
nu kosmologéw czy diagramu jakich$ zaleznosci obserwacyjnych.
Wstepne rozwazania posSwieca autor okresleniu przedmiotu kosmo-
logii. Z definicji, jako nauka o kosmosie, winna dotyczy¢ wszystkich
probleméw z nim zwigzanych i zjawisk w nim zachodzacych. W staro-
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zytnosci, jako tak pojeta nauka uniwersalna, przeszta w filozofie. Na-
tomiast zagadnienia mniej og6lne znalazty sie w zakresie badan nauk
szczegb6towych, kolejno wyodrebniajacych sie z filozofii. Wspdiczesna
nam akademicka kosmologia jest dyscypling szczeg6towa — z pograni-
cza fizyki teoretycznej, laboratoryjnej i kosmicznej, astronomii, chemii.
Przedmiotem je] badan jest struktura i rozw¢j Wszechswiata jako
catoSci. W oparciu o dane obserwacyjne astronomii oraz prawa fizyki ko-
smolog konstruuje i bada modele matematyczne czasoprzestrzeni, mo-
dele fizyczne pochcl.zeriia wspoiczesiteg'o sktadu materii i jej rozwoju,
statystyczne modele rozktadu materii w wielkiej skali itp.

Przy Eostamenlu i nawet rozwigzywaniulwielu poszczegolnych pro-
blemow kosmologicznych historycznie i kulturowo rzecz ujmujac, wazr
na role odegraty poglady filozoficzne danej epoki. Autorowi nie chodzi
jednak o kosmologie filozoficzng badZz filozofie kosmosu. ldzie mu
0 przedstawienie wspotczesnej kosmologii fizycznej od strony logiki
rozwoju jej fundamentalnych poje¢, w Swietle zatozen filozoficznych,
ktore na niej cigzg oraz w Swietle problemow filozoficznych, jakie z niej
wynikaja.

Konrad Rudnicki, aby zrealizowa¢ swdj cel logicznej analizy wspdt-
czesnej kosmologii, przedstawia zarys standardowych modeli kosmolo-
gicznych jako uznany przez autorytety obszar badan wspdiczesnej
kosmologii teoretycznej’ Zaczyna od ogdlnej teorii wzgledno$ci Einsteina
jako formalnego warsztatu budowania modeli, Jednoczesnie komentuje
niejasnosci logiczne, jakimi na ogo6t nie przejmujg sie ,praktykujacy”
kosmologowie czy fizycy, ktdre jednak powinny znalezé swoje wyttu-
maczenie. Sa to np.: zwiagzek poje¢ teoretycznych z pojeciami empi-
rycznymi, interpretacja danych empirycznych (przesuniecie ku czerwie-
ni, promieniowanie tta nieba) w ramach réznych, niekoniecznie rela-
tywistycznﬁ/ch modeli kosmologicznych.

Trzy kolejne rozdziaty poswieca autor trzem zasadom kosmolo-
gicznym — prahinduskiej, antycznej i kopernikanskiej. Kazdg z nich
umieszcza w odpowiednim tle kulturowym. Pokazuje, w jaki sposéb
obowigzujacy w danej epoce Swiatopoglad wyznacza ogdlne zatozenia
0. strukturze i rozwoju Wszechswiata. | tak, w epoce prahinduskiej,
okoto 6000 lat przed nasza era, Wszech$wiat stanowit duchowga jed-
nos¢ z jego stworcg w catej swojej nieskoriczonej réznorodnosci, nie-
skonczonym trwaniu i rozciggtosci; Ziemia — planeta ludzi —*nie byta
niczym wyrdzniona ze swojego kosmicznego otoczenia. Antyczna filozo-
fia juz wyraznie wyodrebnita zagadnienia nadprzyrodzone (zjawiska
zachodzace wsrod ciat niebieskich) w stosunku do zagadnien dostep-
nych ludzkiemu poznaniu (zjawiska ziemskie). Kosmologiczna .zasada
antyczna wyré6znita Ziemie sposrdd ciat niebieskich.

Zasadnicza zastugg Kopernika byto stworzenie nowej zasady ko-
smologicznej, ktora odjeta Ziemi ten szczegdlny status. Stanowisko Kon-
rada Rudnickiego, ze osiggnigciem Kopernika jest nie tylko stworze-
nie nowego prymitywnego modelu kosmologicznego, ale i nowej zasady
kosmologicznej, ktora stata sie heurystycznym fundamentem wspdiczes-
nej astronomii i kosmologii, zblizone jest do rozumienia rewolucji ko-
pernikanskiej w sensie Londynskiej Szkoty Metodologii Programoéw Ba-
dawczych. Jednakze opinii na temat oceny rewolucji kopernikanskiej
wzgledem programu ptolemejskiego jest co najmniej tyle, ile obowigzu-
jacych obecnie stanowisk filozoficznych wobec logiki odkrycia nauko-
wego.

W podsumowaniu swoich, rozwazan na temat zasad kosmologicz-
nych wskazuje autor na potrzebe wprowadzenia nowej zasady kosmo-
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logicznej jako ,reaction against exaggerated subservience” — jak po-
wiedziatby B. Car-ter. Konrad Rudnicki argumentuje, ze miejsce czto-
wieka na Ziemi jest z wielu powodéw wyrdznione w kosmosie. Z zwigz-
ku z tymi rozwazaniami autora nasuwa si¢ na mys$l tzw. zasada antro-
pi¢zna, ktéra nie jest jednak w ksigzce explicite sformutowana. Po
raz pierwszy wprowadzona w polemice z P. A. M. Diraokiem przez
R. H. Dickego w. 1961 r. jest stosowana jako (kontrowersyjny jeszcze)
sposéb wyjasniania w kosmologii. Jej podstawowy sens zawiera sie
w stwierdzeniu, ze obecno$¢ inteligentnej istoty ludzkiej — obserwa-
tora w kosmosie — naktada szereg ograniczen na spos6b ewolucji
Wszech$wiata oraz na prawa fizyczne, jakie rzadza rozwojem i struk-
turg materii. Metoda wnioskowania w oparciu o zasade antropiczng
jest w pewnym sensie odwrotna do przyjetej metody wnioskowania
dedukcyjnego. Wedle zasady antropicznej nie warunki poczatkowe ukta-
du fizycznego implikuja zgodnie z rownaniami rozwoju uktadu kolejne
stany fizyczne; sg one przeciez nieznane i nieznana jest wzajema re-
lacja miedzy tymi warunkami a prawami rozwoju. Wobec tego jedy-
nym sensownym warunkiem kosmologicznym, jaki mozna postawic
przed rozwazaniami teoretycznymi, jest zadanie takich warunkéw po-
czatkowych i praw przyrody, aby implikowaty one obecny stan Wszech-
Swiata, w ktérym istnieje miejsce dla zycia organicznego i ziemskiego
obserwatora.

W prezentowanej ksigzce autor kiadzie silny nacisk na rozréznia-
nie miedzy modelami rzeczywisto$ci a rzeczywistosciag w catej jej, nie
tylkq fizycznej, réznorodnosci. Dlatego szkoda, ze w rozdziale poswie-
conym zagadnieniom modelowania nie znajdujemy nic wiecej oprocz
intuicyjnego sposobu rozumienia modelu zjawiska i do$¢ pobieznego
opisu dwoch faz modelowania, tzn. konceptualizacji zjawiska (wyboru
parametrow opisujacych model) i budowania matematycznych modeli
tak skonceptualizowanego obiektu. Przy omawianiu najbardziej roz-
powszechnionych modeli kosmologicznych jeszcze raz stawia autor nie
nowy, ale wcigz aktualny problem, ekstrapolowania praw fizyki labo-
ratoryjnej, do odlegtych, wczesnych er wszechswiata, kiedy wszystkie
niemal parametry fizyczne miaty posiadaé wartosci, ktérych nie da sie
osiagna¢ w zadnym ziemskim laboratorium. Autor pyta réwniez o zna-
czertie zwyktych pojeé fizyki w tak zmienionym S$rodowisku empirycz-
nym. Nie poprzestaje jednak tylko na postawieniu pytania. W roz-
dziale 8, zatytutowanym tak jak cata ksigzka, Konrad Rudnicki re-
konstruuje pojecia czasu we wczesnych erach kosmologicznych. Jest
to jed'na z wazniejszych czesci ksigzki, oryginalne osiggniecie autora,
ktoére przy okazji recenzowania warto stre$ci¢. Tym bardziej, ze sama
ksilqzka zostata wydana za granicg i jest w kraju w zasadzie nieosia-
galna.

Pomiar czasu jest wyr6zniony w tym tensie, ze jego wzorce po-
miarowe w postaci okreslonych okresowych zjawisk fizycznych nie mo-
ga by¢ przeksztatlcone w inne wzorce czasu. Autor przytacza krotka
historie poréwnawczg ziemskich wzorcow czasu opartych o rytmy bio-
logiczne, meteorologiczne, astronomiczne, oraz okresowo$¢ pewnych zja-
wisk atomowych. Poza naturalnymi wzorcami istniejg sztuczne — ze-
gary, ktore zbudowane sg zgodnie z teorig danych zjawisk okresowych
(ruch wahadta) i odmierzajg pewien czas usredniony wzgledem np.
astronomicznych zjawisk cyklicznych. Po raz pierwszy teoretyczny
abstrakcyjny czas pojawit sie w rownaniach dynamiki newtonowskiej.
Konkretnym przyktadem takiego czasu w astronomii jest liczony z row-
nan mechaniki nieba czas efemeryd. Tak okreslonego interwatu czaso-
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wego nie mozna stosowa¢ w innych warunkach fizycznych niz te,
w ktorych obowigzuje teoretyczny model dynamiczny. Nie mozna wiec
za sekunde w odlegtych epokach kosmologicznych uwaza¢ sekundy czasu
efemeryd. Nie mozna uwazaé za nig rowniez sekundy atomowej, ponie-
waz w ekstremalnych fizycznych stanach wszech$wiata nie byto atoméw,
a wiec okresowych zjawisk emisji bgdz pochtaniania.

Za jedyny ,instrument” pomiarowy czasu w odlegtych epokach ko-
smologicznych proponuje Konrad Rudnicki czas wyznaczony przez mo-
del matematyczny zjawisk w odlegtych epokach. W modelu takim réw-
nania dynamiki zawierajag pewien parametr interpretowany jako czas
abstrakcyjny. To wtiasdnie on wyznacza sekunde kosmologéw.

Oprocz przytoczonych powyzej zagadnien poruszonych w Ksigzce
Konrada Rudnickiego znajduje sie wiele innych rozwazah — 2z nich
rjiiektore moga brzmie¢ dyskusyjnie. Jednakze zaciekawionego czytel-
nika odsytamy do oryginatu, bowiem przeczytanie tak klarownie na-
pisanej ksigzki w zupeinie innych Swietle stawia problemy, tutaj z ko-
niecznosci wyrwane z kontekstu. Kompozycja ksigzki jest pomyslana
w taki sposob, ze dopiero cato$¢ daje wyobrazenia o intencjach autora.
Nalezy wiec zatowac, ze ta ciekawa ksigzka o kosmologii napisana przez
polskiego autora bedzie w kraju bibliotecznym unikatem.

TERESA GRABINSKA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Luty 1984 r.

Stonce

Wedruje po czesci ekliptyki potozonej pod ptaszczyzng réwnika niebies-
kiego, ale jego deklinacja wzrasta w ciggu miesigca od —17° do —8°,
w zwigzku z czym dnia przybywa prawie o dwie godziny: w Warsza-

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

Data Data
1984 P B,, Lo 1984 P Bn Lo
I 1 —12-08 —6902 46798 Il 17 —18900 ' —6991 196930
3 —1289 -—6,16 20.65 19 —18.64 —6.98 169.97
5 —13.68 —6.30 354.32 21 —19.26 —7.04 * 143.64
7 —1446 —6.42 327.98 23 —19.86 —7.10 117.30
9 —1520 —6.54 301.65 25 —20.42 —7.15 90.95
11 —1594 —6.64 275.32 27 —20.96 —7.19 64.60
13 —16.65 —6.74 248.98 29 —2149 —7.22 38.26
5 —17.34 —6.83 222.64 I 2 —2198 —7.24 11.92
P — kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od péinocnego wierzchotka
t ;
arcng’ L, — heliograficzna szerokos$¢ i dtugo$¢ $rodka tarczy.

5d2h38m — heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy wynosi 0°.
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wie 1 lutego stonce wschodzi o 7h18m, zachodzi o 16h22m, a 29 lutego
wschodzi o 6h24n\ zachodzi o 17h14m. W lutym Stonice, wstepuje w znak
Ryb.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w lutym nastepujgca: 2<ilh) pierwsza kwa-
dra 10d5h; petnia 17d2h, ostatnia kwadra 23d18h. Najdalej od Ziemi
Ksigezyc znajdzie sie 4 lutego, a najblizej Ziemi 17 lutego.

Planety i planetoidy

Wszystkie planety widoczne sg w drugiej potowie nocy. W pierwszych
dniach miesigca nisko nad wschodnim horyzontem widoczny jest jesz-
cze Merkury jako gwiazda okoto zerowej wielkosci. Wenus Swie-
ci pieknym blaskiem jako Gwiazda Poranna —3.4 wielko$ci coraz nizej
nad wschodnim horyzontem. Mar's i Saturn przebywaja w gwiaz-
dozbiorze Wagi, czerwony Mars nieco jasSniejszy (+0.5 wielk. gwiazd.)
niz Saturn (-f-0.7 wielk. gwiazd.). Nad ranem nisko nad horyzontem
w gwiazdozbiorze Strzelca widoczny jest Jowisz (— 15 wielk. gwiazd.),
natomiast przebywajacy tam tez Neptun widoczny jest tylko przez
lunety (8 wielk. gwiazd.). Uran przebywa w gwiazdozbiorze Wezow-
nika na granicy widocznosci gotym okiem (6 wielk. gwiazd.), a Plu -
ton w gwiazdozbiorze Panny widoczny jest tylko przez duze instru-
menty w drugiej potowie nocy (13.5 wielk. gwiazd.).

15dish Mars w ztgczeniu z Saturnem w odl. okoto 1 . Obie planety
widoczne sg rankiem nad wschodnim horyzontem w Wadze.

19d12h Stonce wstepuje w znak Ryb, jego diugos$¢ ekliptyczna wy-
nosi woéwczas 330 .

22d Zakrycie dwoéch planet przez Ksigezyc, u nas widoczne tylko
jako bliskie ztgczenie: o 10h z Saturnem, a o 15h z Marsem.

24dl1h Zakrycie Urana przez Ksiezyc, u nas niestety widoczne tylko
jako bardzo bliskie ztgczenie.

25d O 7h Saturn nieruchomy w rektascencji.. O 21h Neptun w zig-
czeniu z Ksiezycem w odl. 3",

2e6doh Jowisz w zlgczeniu z Ksigzycem w odl. 2°.

29d O 4h30m Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z Wenus w odl. 4°.
Rankiem nad wschodnim horyzontem obserwujemy sierp Ksiezyca
w pieknej konfiguracji z przebywajacymi tam planetami.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-europej-
skim.
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