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Szes$cdziesiat pigé lat temu,
na wiosne 1922 roku, ukazat
sie w Warszawie pierwszy nu-
mer Uranii. Od tej pory, z
kilkoma krétkimi przerwami i
jedng diuzszg w latach 1939
— 1945, nasze pismo jest wy-
dawane stale w jednakowym
formacie, takiej samej w za-
sadzie objetosci i m co wyda-
je sie najcenniejsze — zacho-
wujac niemal identyczny pro-
fil. Ta trwato$¢ jest wartos-
cig, dzieki ktérej mozemy u-
czestniczy¢ — na miare moz-
liwosci milosniczego ruchu a-
stronomicznego — w tworzeniu
kultury narodu bez wzgledu na
okolicznosci i uwarunkowania.

W 1950 roku przerwano ciag-
ta numeracje poszczegdélnych
zeszytéw Uranii. Szacunek dla
tradycji, a takze rados$¢ i sa-
tysfakcja z juz ponad pieciu-
set numeroéw, zachecajg do jej
wznowienia. Tym drobnym i
w gruncie rzeczy mato zna-
czacym gestem pragniemy jed-
nak daé¢ wyraz wiernosci ce-
lom, ktérym od 65 lat Urania
stuzy. Ich przykiadem niech
bedg materialty publikowane
W niniejszym, 544 numerze po-
Swiecone prezentacji najnow-
szych i najciekawszych zdo-
byczy nauki o niebie, ukaza-
niu réznych ciekawostek z nig
zwigzanych oraz omoéwieniu
prac i aktywnosci mitosnikéw
astronomii.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie komety Halleya wykonane 9 stycznia 198 roku
przez E. Harlan za pomoca 36-calowego teleskopu Crossleya w Obserwatorium
Licka (USA). Znak Zodiaku — Bliznieta, projektowat Z. Stasik.

Druga strona oktadki: Odstonigcie tablicy pamigtkowej ku czci Jana Heweliusza
na rogu ulic Korzennej i Heweliusza w Gdansku w dniu 28 stycznia 1987 roku
w trzechsetng rocznice $mierci stawnego astronoma (patrz Kronika).

Trzecia strona oktadki: U géry — zdjecie catkowitego za¢mienia Ksiezyca w dniu
17 pazdziernika 198 roku wykonane przez M. Paradowskiego (patrz Obserwacje).
U dotu — urzadzenie do fotografowania nnieba skonstruowane przez M. Szczer-
be (patrz Z korespondencji).

Czwarta strona oktadki: Zdjecie komety Halleya wykonane w marcu 198 roku
w Australii przez D. Malina z uzyciem specjalnej techniki fotografowania z nie-
ostrag maska (patrz Urania nr 11/1979) dla uwypuklenia subtelnej struktury war-
kocza.
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MAREK MUCILEK — Torun

KOMETA HALLEYA | MY

Rok temu rozstaliSmy sie z kometg Halleya. Po raz ostatni,
przed jej nastepnym powrotem, mogliSmy jg zaobserwowaé
14 maja 1986 roku. O jej istnieniu bedg nam przypominac juz
tylko roje rozsianych przez nig meteorow — pazdziernikowe
Orionidy i majowe eta-Akwarydy — dwa razy do roku ozy-
wiajgce nasze niebo.

Ci z nas, ktorzy nie spedzili wiosny 86 w cieptych krajach,
nie doznali wielkich wzruszen estetycznych — kometa nie
przedstawiata sie nazbyt okazale. A jednak dokonata cudu.
Oto po raz pierwszy w historii astronomii (a moze nie tylko
tej dziedziny) powstata podtoficjalna, miedzynarodowa organi-
zacja jednoczaca wysitki wielu tysiecy ludzi majgcych wspdlny
cel. Stali czytelnicy Uranii wiedzg, co mam na mysli: to Mie-
dzynarodowa Stuzba Komety Halleya (IHW) 1 Dziatalno$¢ IHW
byta wielokrotnie juz opisywana na tamach Uranii, ale ponie-
waz byto to juz do$¢ dawno wiec przypomne krétko.

Obok astronomoéw pracujagcych w ,,zawodowych” obserwa-
toriach (okoto 700 oséb) podzielonych na sekcje wedtug stoso-
wanych technik obserwacyjnych, zaproszono do wspotpracy z
IHW réwniez mitosnikéw astronomii stanowigcych osobng gru-
pe. Trudu organizowania jej prac i zbierania rezultatow pod-
jat sie dr Stephen J. Edberg zJet Propulsion Laboratory
(Kalifornia, USA).

Swojg prace rozpoczat od napisania zwieztego poradnika,
w ktérym opisywat zasadnicze techniki amatorskich obserwa-
cji komet, oraz ustalat pewne normy, ktére miaty utatwi¢ mu
jednolite traktowanie nadsytanych wynikéw !. Do pomocy przy
obstugiwaniu bardzo licznej, jak sie spodziewano, Rzeszy ob-
serwatorow dr Edberg powotat swoich przedstawicieli w po-
szczegllnych krajach. W Polsce funkcje te objeli doc. Stefania
Grudzinska i autor niniejszego artykutu (oboje najzupet-
niej samozwanczo).

Przez pottora roku dziataliSmy w roli ,inteligentnej skrzyn-
ki pocztowej”. Przez nasze rece przechodzity w drodze do Ka-
lifornii raporty z obserwacji dokonywanych przez polskich mi-
to$nikow. Dzieki temu moge dzi$ opisa¢ wkiad naszych astro-

1 IHW to skrot nazwy angielskiej: International Hailey Watch.
1 Ksigzka ta zostala wydana po polsku przez wydawnictwo ,Alfa” pt. Jak
obserwowac komety.
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nomow-amatorow w dzielo badania komety. Cheé nadsytania
swych wynikéw zgtosito, mniej lub bardziej formalnie kilka-
dziesigt os6b. Nie wszystkim jednak obserwacje sie udaty.
Ostatecznie w centralnym archiwum IHW znalazty sie rezul-
taty pracy 23 osob. Sadze, ze nie wypada trzymac¢ w tajemnicy
ich nazwisk. Podaje je w Tabeli 1, zaznaczajac przy okazji ro-
dzaj wykonywanych obserwacji. Stosowane tam skroty ozna-
czaja:
Wiz. — obserwacje wizualne — ocena jasnosci catkowitej
otoczki, jej srednicy, ewentualnie dtugosci i kata
pozycyjnego warkocza,

Fot. — obserwacje fotograficzne,
Tabela 1

T .

Obserwator Miejscowosé yp obserwacji

Wiz. Fot. Astrm. Met.

Wiadystaw Chmielewski— Szczecin X

Franciszek Chodorowski — Biatystok X

Wiestaw Czerniewski — — Gdansk X

Wilhelm Dziura — Grzegorzowka X

Roman Fangor — Warszawa X X

Jerzy Giergielewicz — Szczecin X

Dariusz Gora — Rzepinek X

Matgorzata Honko — Bialystok X

Grzegorz Kiettyka — Krosno X

Janusz Kosinski — Wyszkow X

Marek tuga — Zagan X

Witold Maciejewski — Wroctaw X

Wactaw Moskal — Krosno X X
Tomasz Nieborek — Wyszkdw X

Mieczystaw Paradowski — Lublin X X
Robert Pilch — Woroctaw X

Andrzej Pilski — Frombork X

Mieczystaw Szulc — Tuchola X

Marek Szymocha — Poreba X * X
Tomasz Sciezor — Krakow X

Janusz Slusarczyk — Niepotomice X X

Aleksander Trebacz — Niepotomice X

Piotr Urbanski — Zychlin X

Catkowita liczba obserwacji 205 19 5 21
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Astrm. — obserwacje astrometryczne — precyzyjne pomiary
potozenia komety na niebie,
Met. — zliczenia meteoréw z rojéw zwigzanych z kometa.

Najbardziej intensywnie prowadzone byly obserwacje wi-
zualne, jako nie wymagajace duzych instrumentdéw i specjal-
nej aparatury. Od poczatku grudnia 85 do konhca okresu wi-
docznosci, komete mozna byto dostrzec przez lornetke i takim
wiasnie sprzetem dokonano wiekszosci obserwacji, 0 ktorych
pisze. Czesto tez uzywano teleskopéw o $rednicy okoto 7 cm
— szkolnych typu Maksutowa i refraktoréw konstruowanych
z wykorzystaniem obietywow rozprowadzanych przez PTMA.

Polscy obserwatorzy S$ledzili komete od 4 listopada 1985
roku do 24 stycznia 1986 roku, a potem od 26 kwietnia do 14
maja 1986 roku. Sposréd 101 nocy w tym okresie, obserwacje
prowadzone byty podczas 70. Niezty to wynik jak na nasze
warunki! Oto do czego prowadzi zjednoczenie sit choéby tylko
kilkunastu osob. Na rezultat ten tylko nieznacznie wptywa fakt,
ze autor najdtuzszej serii obserwacji Whadystaw Chmiele w-
ski przebywat w tym czasie w rejonie lepszej pogody: na
wodach Zatoki Meksykanskiej i w rejonie wysp Bahama.

Fotografie wykonywaty dwie osoby. Whrew pozorom to
duzo jak na nasze warunki sprzetowe i materiatlowe. Zdjecia
autorstwa Jerzego Giergielewicza byty juz publikowa-
ne w Uranii nr 2/1986 i 5/1986 wraz z opisem jego sprzetu
(Urania nr 6/1985). Fotografie Janusza Slusarczyka moz-
na obejrze¢ w miesieczniku Delta nr 12/1986 i w Uranii 4/1986.
J. Slusarczyk jest zwyciezcg konkursu ogtoszonego przez Deltg
na najlepsze zdjecie komety i w ten sposob, chyba jako jedy-
ny, odnidst korzys¢ materialng z obserwacji— wygrat lornetke.

Precyzyjne pomiary wspotrzednych na niebie to duza sztu-
ka w warunkach amatorskich, ale Roman Fang or jest do-
Swiadczonym obserwatorem. Wykonat 5 pomiaréw potozenia
komety z przecietng doktadnoscig okoto 1".

Tylko trzy osoby obserwowaty meteory. Szkoda, bo to naj-
prostszy rodzaj obserwacji astronomicznych, dajacy wcigz bar-
dzo wazne informacje. Na szczescie te badania mozna prowa-
dzi¢ ciagle, nie tylko raz na 76 lat. Pyt rozsiany przez komete
podczas jej ostatniego powrotu bedzie wpadat w atmosfere
Ziemi jeszcze przez wiele lat.

Sitg obserwacji amatorskich jest ich wielka ilo$¢. Dlatego
wiasnie zorganizowano ogdlno$wiatowg sie¢. Prawdziwy sens
tych rezultatbw moga dostrzec tylko ludzie majacy dostep do
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petnego archiwum IHW. Szczeg6towa analiza tego materiatu
nie zostata jeszcze opublikowana. Gdy tylko to nastgpi, jej
tre$¢ zostanie zreferowana na tamach Uranii.

Mysle jednak, ze warto przyjrzec¢ sie, jak w oczach polskich
obserwatoréw zmieniat sie blask komety. Wiasnie ocen jas-
nosci wykonano najwiecej. Rys. 1 przedstawia krzywa blasku
w okresie XI. 85 do I. 86, za$ rys. 2 obrazuje spadek jasnosci
komety w kwietniu — maju ’86. Na obu wykresach linig ciag-
tag zaznaczylem zmiany blasku przewidywane przed po-
jawieniem sie komety, na podstawie jej zachowania w roku
1910. Punkty i kwadraty ,to nasze oceny.

Jak wida¢ rozbieznos$ci sg ogromne. Do$¢ wyraznie mamy
trzy grupy obserwatorow:

— sg ,,pesymisci”, ,czyli tacy, dla ktérych kometa byta syste-
matycznie Mabsza niz dla innych. Ich wyniki zaznaczone sg
na wykresach kwadracikami;

— sg ,,optymisci”, ktéorym prawie zawsze wydawata sie jas-
niejsza niz innym; ich oceny sg przedstawione otwartymi
kotkami;

— i sg ci ,inni” wiasnie, .czyli ,,umiarkowani”. Podane przez
nich jasnosci naniostem na wykresy jako peine koétka.

LUmiarkowani” sg w wiekszosci. Ale nie ma pewnosci, ze
to oni majg racje. To witasnie ,,optymisci” zgodni sg (na ogdt)
w swych ocenach z niektérymi Swiatowymi ekspertami, ale...
to nie jest zaden dowo6d. Pomiedzy wynikami podawanymi
przez ekspertéw takze sg roznice siegajace 1 wielkosci gwiaz-
dowej. ,,Pesymisci” za$ widzieli komete taka, jaka miata by¢,
co czesto jest najbardziej prawdopodobnym wariantem.

Nie potrafie jednoznacznie stwierdzi¢ jakie przyczyny spo-
wodowaty tak duzy rozrzut. Nie wystarcza wyjasnienie naj-
prostsze — ze niektdrzy obserwatorzy umieli ocenia¢ blask,
a inni nie. Przeciez dopoki kometa byta jeszcze dos¢ staba
(w listopadzie ’85) nie byto podziatu na ,,pesymistow” i ,opty-
mistow”. RoOznice pomiedzy poszczeg6lnymi ocenami z reguly
nie przekraczajg 0,2 mag. Znakomita precyzja!

Na ogot w astronomii doktadno$s¢ pomiardéw ros$nie wraz z
jasnoscig obiektu. Tym razem byto odwrotnie. To sugeruje, ze

Rys. 1. Zmiany jasnosm komety Halleya od listopada 1985 do stycznia 1986, we-
dtug obserwacji polskich amatorow (str. 134).

Rys. 2. Zmiana jasno$ci komety Halleya w kwietniu — maju 1986, wedtug ob-
serwacji polskich” amatoréw (str. 135).






135

URANIA

5/1987

98,

uazof1s

!,

uaizpnio

S

eedo1gI



136 URANIA 5/1987

sam wyglad komety i jej zachowanie w poblizu peryhelium
mogty wptyna¢ na zwiekszenie rozrzutu.

W grudniu ’85 kometa przedstawiata sie jako ,duza, rozmyta
plama. W zaleznosci od instrumentu, jakim sie jg ogladato,
wydawata sie .wieksza lub mniejsza — dla jednych obserwa-
toréw jej Srednica wynosita wéwczas 3', dla innych zas§ 12',
Efekt ten musiat sie odbi¢ na ocenach jasnosci, poniewaz po-
miar blasku komety wymaga rozogniskowania teleskopu do
tego stopnia, by obrazy gwiazd miaty Srednice rowne wielkosci
komety. Ta hipoteza jednak tez ma swoje stabosci. Otéz nie ist-
nieje wyrazna korelacja pomiedzy podawanymi jasnosciami,
a rodzajem uzywanego sprzetu.

Wreszcie, czesciowo ,,winna” jest sama kometa. Byta ogrom-
nie aktywna. Wiadomo z doktadnych obserwacji fotoelektrycz-
nych, ze potrafita w ciagu kilku godzin przygasng¢ lub roz-
btysng¢ o ponad pot wielkosci gwiazdowej. Mam wrazenie, ze
takie zmiany byly obserwowane i u nas. Oto trzy obserwacje
Andrzeja Pilskiego:

28 XII 5,6 mag.
30 XII 60 ”
31 XII 56 ”

przy prawie statej Srednicy otoczki.

Na szczeScie, nie do nas nalezy ostateczna interpretacja
uzyskanych rezultatow. Peina analiza wynikéw obserwacji ko-
mety Halleya podczas jej poprzedniego przejscia w 1910 roku
ukazata sie po dwudziestu latach. Miejmy nadzieje, ze tym
razem nie bedziemy czekac tak dtugo.

Na zakoniczenie pare zdan ogdlnego komentarza. Tabela 1
jest w pewnym sensie ,,mapa” amatorskiej astronomii obser-
wacyjnej w Polsce. Zapewne znacznie zawezona, ale jednak
prawdziwg. Zdaje sobie sprawe, ze nie znam wielu ludzi, kt6-
rzy takze obserwowali komete, ale swoje wyniki trzymajg w
szufladzie, powodowani nieuzasadniong skromnoscig. Wiem tez,
ze sa obserwatorzy aktywnie pracujacy w inych dziedzinach,
ktdrym szkoda byto czasu na komete Halleya — sadze, ze pi¢-
liczni. Mimo tych zastrzezen liczba dwudziestu paru uczestni-
kéw IHW, w poréwnaniu z paroma tysigcami cztonkéw PTMA
wydaje sie skromna. Mato pocieszajacy jest tu fakt, ze w USA
ten stosunek jest podobny. Mysle, ze jest to wyrazny symptom
choroby od lat trawigcej polski ruch mitosniczy. Nazwatby”
ja ,,amor astronomiae platonicus”. Ale to jest temat ,na zupet-
nie inny artykut.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ — Dabrowa Gérnicza
PIEKLO ZAMIAST RAJU

Tylko w romantyzujgcym stuleciu — mamy oczywiscie na
mys$li XI1X wiek — mogta sie zrodzi¢ mys$l o rajskich warun-
kach na Wenus. Dzi$ naturalnie doskonale zdajemy sobie spra-
we z tego, iz byto to jedynie ,pobozne zyczenie”, a mimo to
6w dziewietnastowieczny mit wcigz odzywa na tamach prasy
codziennej i w niektorych publikacjach popularnonaukowych.
Zresztg do potowy lat szesédziesigtych naszego stulecia ten nie-
uzasadniony niczym poglad wywierat tez niekorzystny wptyw
na obiektywnos$¢ gtoszonych sadéw przez zbyt optymistycznie
nastawionych uczonych, ktérzy nie zwazajac na brak kon-
kretnych danych o naturze Wenus gtosili, iz moze to by¢ dru-
ga Ziemia, ostatni raj w catym Ukladzie Stonecznym, gdzie
mogg sie znajdowac karbonskie morza i pokryte bujng ros-
linnoscig lady, a nawet nie wykluczano istnienia tam wyzszych
form zycia. Innymi stowy — miat to by¢ Swiat nietkniety
zgubnymi wptywami cywilizacji i wobec tego doskonale na-
dajacy sie do skolonizowania przez Ziemian.

A tymczasem pierwszy dowod o nieprawdziwosci powyzsze-
go pogladu juz w roku 1956 przedstawit radioastronom ame-
rykanski C. H. Mayer. W wyniku wnikliwej analizy (ode-
branego przez siebie) termicznego promieniowania radiowego
planety doszedt bowiem do wniosku, ze na siostrzanej planecie
nie jest mozliwe jakiekolwiek zycie, gdyz panujg tam piekielne
wprost warunki. Na ten temat Mayer pisze miedzy innymi ,co
nastepuje: ,,obserwowane natezenie promieniowania radiowego
Wenus jest znacznie wyzsze niz spodziewane natezenie promie-
niowania termicznego, chociaz pomiary na dtugosciach fali oko-
to 3 i 10 cm wskazujg na widmo odpowiadajgce ,widmu ciata
czarnego o temperaturze 600 K. Wynik ten $wiadczy o bardzo
wysokiej temperaturze panujgce na powierzchni planety...”.
Mato kto dopuszczat takg mozliwosé, spodziewano sie przeciez
zupetnie czego$ innego, totez wiekszo$¢ uczonych wynik otrzy-
many przez Mayera uznala za zwyczajng pomyitke. Przede
wszystkim zaczeto sie zastanawiac, czy zrodtem badanego przez
niego promieniowania faktycznie byta powierzchnia Wenus
i czy rzeczywiscie miato ono charakter promieniowania ter-
micznego? Dopiero dziesie¢ lat pozniej pomiary dokonane za
pomocg sond Wenera-4 i Mariner-5 potozyty kres tym watpli-
wosciom, temperatura powierzchni naszej kosmicznej sasiadki
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okazata sie bardzo wysoka, wyzsza nawet niz to wynikato z ob-
serwacji amerykanskiego astronoma. .Najnizsza bowiem dotad
zmierzona temperatura powierzchni Wenus wynosi 719 K, naj-
wyzsza za$ az 758 K. Tak wiec zamiast oczekiwanego raju ma-
my tam prawdziwe pieklo.

Nauka od dawna dysponowata mechanizmem zdolnym wy-
ttumaczyé wysokg temperature na Wenus. Mamy tu po prostu
na mysli ,efekt cieplarniany”, ktéry astronom niemiecki Ru-
pert Wildt brat pod uwage juz w roku 1940, kiedy to teo-
retycznie usitowal wyznaczy¢ temperature powierzchni tej pla-
nety. Nikt otrzymanego wowczas wyniku nie potraktowat z ca-
tg powaga, bo chociaz z dokonanych przez niego rachunkdéw
wychodzito zaledwie 135° C, to i tak warto$¢ te uznano za nie-
prawdopodobnie zawyzong. A tymczasem rozumowanie Wildta
byto zupetnie poprawne i prawdopodobnie uzyskatby zblizong
do rzeczywistoSci warto$¢ temperatury powierzchni Wenus,
gdyby cho¢ w przyblizeniu znat gesto$¢ i skiad chemiczny jej
atmosfery. Od tego przeciez zalezy wydajnos¢ ,efektu cieplar-
nianego”, ale nim blizej sie tym zajmiemy, to nalezy sobie
uzmystowié, ze Wenus krazy blizej Stoica niz Ziemia i w zwigz-
ku z tym otrzymuje od niego nieco wiecej energii. O ile bo-
wiem na kazdy metr kwadratowy powierzchni zewnetrznej
warstwy atmosefry ziemskiej pada promieniowanie o mocy
1360 watow, to do analogicznej powierzchni zewnetrznej po-
wioki wenusjanskich chmur dochodzi promieniowanie prawie
dwa razy silniejsze, bo o mocy 2600 watéw. Jednak trzy czwar-
te tego promieniowania zostaje z powrotem odbite w prze-
strzen kosmiczng, atmosfera Wenus nadzwyczaj skutecznie je
bowiem blokuje, w rezultacie czego tylko niewielka jego czes¢
swedruje w dot. Musimy zatem dokladnie przesledzi¢ dalsze
losy tego wiasnie promieniowania.

Z padajgcego na Wenus promieniowania stonecznego az
75% (1950 W/m32 odbija — jak juz wspomniano — jej atmo-
sfera. Dalej przechodzi zaledwie 25% (650 W/m2 padajacego
promieniowania, z czego okoto 3,8% (100 W/m2 zostaje zaab-
sorbowane przez gorng warstwe atmosfery, okoto 15% (390
W/m2 — przez warstwe wenusjanskich obtokoéw, okoto 3,8%
(100 W/m2 — przez dolng warstwe atmosfery, a jedynie okoto
2,4% (60 W/m2 — przez powierzchnie planety. Pochionieta
przez nig energia zostaje oczywiscie ponownie wypromienio-
wana, lecz juz w postaci promieniowania o wiekszej diugosci
fali, dla ktérego atmosfera Wenus nie jest zbyt przejrzysta.
Tak wiec promieniowanie to, zwane — jak wiemy — promie-
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niowaniem podczerwonym lub cieplnym, z trudem przez nig
przechodzi, a w nastepstwie tego wzrasta temperatura nie tyl-
ko atmosfery, ale i powierzchni planety. Staje sie ona znacznie
cieplejsza niz bytaby wtedy, gdyby w og6le nie miata atmo-
sfery i byla wystawiona na bezposrednie oddziatywanie pro-
mieniowania Stonca. Na tym wilasnie polega ,efekt cieplar-
niany”, do powstawania ktdrego przyczynia sie przede wszyst-
kim dwutlenek wegla, wystepujacy na Wenus w wyjatkowej
obfitosci. To gtéwnie dzieki obecnosci tego gazu atmosfera pla-
nety dziata na podobienstwo szklanego dachu cieplarni, prze-
puszczajgcego promieniowanie krétkofalowe, a zatrzymujgcego
promieniowanie o dtuzszej fali. Skuteczno$¢ tego zjawiska
zwiekszajg wenusjanskie chmury, zawierajgce najprawdopo-
dobniej kropelki stezonego kwasu siarkowego i niewielkie ilosci
pary wodnej. Tej ostatniej jest w atmosferze Wenus bardzo
mato, totez wiele sie natrudzono, aby wykry¢ chocby jej $lady.

Dwutlenek wegla to gtdwny sktadnik wenusjanskiej atmo-
sfery. I my ten gaz bardzo dobrze znamy, wydychany jest prze-
ciez przez ludzkie i zwierzece ptuca, stanowi tez o jakoSci zwy-
ktej wody sodowej. A poniewaz na Wenus jest go bardzo duzo,
totez nalezy uwazac za co$ zupetnie naturalnego, ze astronomo-
wie amerykanscy Walter Sidney Adams i Theodore Dun-
ham Jr odkryli go juz w roku 1932 przy okazji poszukiwania
w widmie planety $ladow wody. Jednak dopiero dzieki ra-
dzieckim i amerykanskim sondom kosmicznym mogliSmy sie
definitywnie przekonaé, iz stanowi on prawie 97% skladu we-
nusjanskiej atmosfery. Na azot przypada zaledwie 3%, a na
hel, neon i argon tylko kilka setnych procenta. Zawarto$¢ in-
nych skiadnikéw jest w atmosferze Wenus niewiele wigksza,
bo na przyktad ilos¢ tlenku siarki ocenia sie na 0,024%, tlenu
— na 0,006%, a pary wodnej — na kilkanascie dziesigtych pro-
centa. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze z planet ziemskiej grupy
Wenus ma najgestszg atmosfere, ciSnienie atmosferyczne w za-
leznosci od wysokos$ci terenu wynosi tam od 89 do 95 MPa
(89 000—95 000 hPa), czyli w przyblizeniu jest az 90 razy wiek-
sze od ci$nienia atmosferycznego na Ziemi. Mamy oczywiscie
na mysli ciSnienie zmierzone na poziomie morza.

Czy w Swietle podanych wyzej faktow mozna spodziewaé
sie na Wenus jakiego$ zycia? Nie, jest to wilasciwie zupetnie
wykluczone, ale nie tak tatwo o tym przekonac¢ réznego ro-
dzaju malkontentéw, ktérzy gotowi sg odwota¢ sie do cieka-
wych rozwazan Jay M. Pasachoffa. Astronom amerykan-
ski chciat oczywiscie tylko pokazaé, jak trudno na podstawie
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danych astronomicznych twierdzi¢, czy na jakiej$ planecie jest
zycie, czy tez go tam z calg pewnos$cig nie ma. Dlatego tez
w swych rozwazaniach przyjat, iz na Marsie istnieje zycie ro-
zumne i ze tamtejsi astronomowie od wielu juz lat z zainte-
resowaniem obserwujg naszg planete. Nie bytoby zresztg w tym
nic dziwngo, po Stohcu i dwdch niewielkich ksiezycach naj-
znakomitszym obiektem na marsjanskim niebie bytaby nie-
watpliwie Ziemia. A poniewaz krgzy ona wewnatrz orbity Mar-
sa, dla jego mieszkancow bytaby planetg dolng, mozna by ja
obserwowac wytgcznie nisko nad horyzontem tuz przed wscho-
dem lub zaraz po zachodzie Storica. W pierwszym przypadku
Ziemia Swiecitaby dla Marsjan jako gwiazda poranna, w dru-
gim — jako gwiazda wieczorna. Nigdy natomiast nie mozna by
jej obserwowaé¢ wysoko na nocnym niebie, kiedy odbite od
niej promienie stoneczne miatyby do przebycia najkrotszg dro-
ge w marsjanskiej atmosferze i kiedy teoretycznie bytyby naj-
lepsze warunki do obserwacji naszego globu. Ale tym domnie-
mani astronomowie marsjanscy nie musieliby sie zbytnio przej-
mowaé, atmosfera Marsa jest bowiem niezmiernie rzadka i nie
utrudniataby im obserwacji nieba. Znacznie wiekszy problem
stanowitaby dla nich ziemska atmosfera, ktéra — tak samo jak
atmosfera wenusjanska — zastania powierzchnie planety. Wy-
korzystujgc jedynie przerwy w biatych chmurach marsjanscy
astronomowie mogliby sie przekonac, ze wiekszg cze$¢ powierz-
chni Ziemi pokrywa jaka$ tajemnicza substancja o barwie nie-
bieskozielonej i ze substancja ta odbija Swiatto stoneczne o wie-
le gorzej niz wspomniane chmury. Tylko nieznaczna cze$¢ po-
wierzchni globu ziemskiego zajmuja nieco jasniejsze obszary,
a przy tym barwa tych obszar6w — co po jakim$ czasie mogli-
by zauwazyé marsjanscy obserwatorzy — zmienia sie wraz ze
zmiang por roku. Stajg sie one po prostu bardziej zielone wraz
z nadejsciem wiosny na danej potkuli Ziemi.

W odréznieniu od Wenus i Marsa atmosfera ziemska zawie-
ra minimalne ilosci ,zyciodajnego” — przynajmniej w mnie-
maniu hipotetycznych Marsjan — dwutlenku wegla. Duzo na-
tomiast znajduje sie w piej tlenu, ktéry jednak dla oddycha-
jacych dwutlenkiem wegla mieszkancéw Marsa stanowitby
Smiertelne zagrozenie. Za rezerwuary zyciodajnego dla nich
gazu uznaliby moze czapy polarne Ziemi, lecz zapewne nie by-
liby tego w stu procentach pewni i dlatego tamtejsi astronomo-
wie tak duzo uwagi poswiecaliby obserwacjom tych regionéw
naszego globu. Jednak wczesniej czy pdzniej marsjanska cywi-
lizacja osiggnetaby taki poziom rozwoju, ze bytaby zdolna badac
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blizsze i dalsze ciata uktadu planetarnego Storica za pomocg sond
kosmicznych. W pierwszej kolejnosci Marsjanie skierowaliby
swe sondy ku Ziemi i dopiero wtedy mogliby sie definitywnie
przekonac, ze czapy polarne naszej planety utworzone sg z lodu
wodnego, a obserwowane przez nich ciemne obszary na powierz-
chni globu zimskiego to ogromne, nie nadajgce sie dla nich do
zycia zbiorniki wody. Ostateczny kres ich nadziejom istnienia
rozwinietego zycia na Ziemi potozylyby sondy, ktore wylado-
watyby na rozpalonych od Stonca piaskach eahary. | tu nie
tak tatwo bytoby im znalez¢ $lady cywilizacyjnej dziatalnosci
Ziemian.

Krdétko moéwigc — po latach obserwacji teleskopowych i pe-
netracji za pomocg sond kosmicznych Marsjanie mogliby miec
zupetnie mylne wyobrazenie o warunkach panujacych na Zie-
mi i o mozliwosci istnienia na niej zycia. Kto$§ zatem moze
powiedzieé, iz jesteSmy w podobnej sytuacji i wobec tego cal-
kiem przedwczesne sg twierdzenia naszych uczonych, jakoby
na Marsie i Wenus nie mogto powsta¢ i rozwija¢ sie zycie.
Tymczasem taka witasnie jest rzeczywisto$¢ i w zadnym przy-
padku Pasachoff nie miat zamiaru podwaza¢ osiggnie¢ wspot-
czesnej nauki. Uczeni ziemscy dysponujg juz bowiem dowoda-
mi uzasadniajgcymi poglad, iz poza Ziemig na zadnym innym
ciele Uktadu Stonecznego nie ma zycia, a w kazdym razie zy-
cia rozumnego. Co wiecej — uczony amerykanski Michael
Hart zdecydowanie twierdzi, ze nasza planeta zajmuje opty-
malne potozenie wzgledem Stonca. Gdyby bowiem krazyta tyl-
ko o 1,5 miliona km dalej od niego, to nie mogtoby na niej
powsta¢ zycie i dzi§ nie rdznitaby sie wiele od Marsa. Ale
na Ziemi nie bytoby warunkdéw do narodzin .zycia réwniez
wtedy, gdyby znalazta sie o 7,5 milionow km blizej Stonca,
to juz 3,7 miliardéw lat temu zaczetaby sie upodabnia¢ do We-
nus i z czasem ziemska atmosfera tez zdolna bytaby wywoty-
wac ,efekt cieplarniany”. Sg to oczywiscie tylko przypuszcze-
nia robione na podstawie wcigz niepeinej wiedzy o naszych
kosmicznych sasiadach.

Woprawdzie dzieki obserwacjom teleskopowym i sondom kos-
micznym dowiedzieliSmy sie juz sporo o Wenus, nie znaczy
to jednak wecale, aby planeta ta nie ukrywata juz przed nami
zadnych tajemnic i zeby nie trzeba bylo kontynuowac tych
badan. Przeciwnie, z planet ziemskiej grupy najbardziej za-
gadkowa jest witasnie Wenus i chociaz dotychczasowe badania
umozliwity uczonym rozwigzanie wielu probleméw jej doty-
czacych, to jednak wcigz pojawiajg sie nowe pytania, czesto
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zupeinie nieoczekiwanego charakteru. Wystarczy wspomnie¢ o
wenusjanskiej atmosferze, zwilaszcza o jej gestosci i skladzie
chemicznym, ktére dla planetologéw stanowig ,twardy orzech
do zgryzienia”. Bo czyz to nie dziwne, ze miedzy atmosfera-
mi Wenus, Ziemi i Marsa wystepujg az tak duze roznice? Pla-
nety te powstaty przeciez niemal w tym samym czasie, utwo-
rzyty sie z prawie takiej samej materii. A zatem dlaczego we-
nusjanska atmosfera ma okoto sto razy wiekszg mase od ziem-
skiej atmosfery, a ta z kolei ma tez okolo sto razy wiekszg
mase od marsjafskiej atmosfery? Inna rzecz, ze atmosfery
Marsa i Ziemi zawierajg w przyblizeniu jednakowe ilosci dwu-
tlenku wegla, podczas gdy w atmosferze Wenus tego gazu jest
prawie sto razy wiecej. Czym to wyttlumaczy¢?

Duza ilo$¢ dwutlenku wegla jest na Ziemi zwigzana w ska-
tach osadowych. Przyktadem moze by¢ chociazby wapien, kto-
rego skorupa naszej planety zawiera do$¢ duzo i ktéry nalezy
chyba do najbardziej znanych mineratdw. Radzieccy geoche-
micy oceniajg, ze gdyby wyzwoli¢ caly dwutlenek wegla za-
warty w litosferze i hydrosferze Ziemi, wowczas ziemska at-
mosfera wzbogacitaby sie o tak wielkie ilosci tego gazu, iz cis-
nienie atmosferyczne na powierzchni naszej planety wzrostoby
do okoto 8,0 MPa (okoto 80 000 hPa). Mozna zatem $miato po-
wiedzie¢, ze — 0 ile powyzsze przypuszczenie jest prawdziwe
— obie planety majg mniej wiecej jednakowe zasoby dwu-
tlenku wegla. Réznica polega jedynie na tym, iz na Ziemi
znajduje sie on gtownie w jej litosferze i hydrosferze, a na
Wenus prawie cata jego zawarto$¢ ma posta¢ gazowa i stanowi
gtowny skiladnik tamtejszej atmosfery. Ale co byto powodem
powstania tej rozbieznosci miedzy obu planetami?

Kluczem do znalezienia odpowiedzi na postawione wyzej
pytanie moze by¢ — tak przynajmniej sadzi astronom angielski
Zdenek Kopal (z pochodzenia Czech) — rdwnie duza dys-
proporcja miedzy ilosciag wody na Wenus i na Ziemi. Wpraw-
dzie para wodna stanowi zaledwie 1% zawartosci ziemskiej
atmosfery i sama databy cisnienie tylko okoto 100 Pa, ale gdy-
by z jej morz i oceandw nagle wyparowata woda, cisnienie
atmosferyczne na naszym globie od razu wzrostoby okoto 400
razy. Tymczasem wenusjanska atmosfera, majagca — jak juz
'‘wspomniano — prawie 100 razy wiekszg mase od ziemskiej at-
mosfery, zawiera bardzo mato pary wodnej, mniej wiecej 10
tysiecy razy mniej niz dwutlenku wegla. Wyobrazmy sobie za-
tem taka sytuacje, ze wnetrza obu planet ,wyschty” juz cai-
kowicie, to i tak — jak sie ocenia — na Ziemi bytoby okoto
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30 tysiecy razy wiecej wody niz na Wenus. Liczby te wynika-
ja naturalnie jedynie z teoretycznych rozwazan, wobec czego
nie mozna wykluczy¢, iz faktyczna dysproporcja w tym zakre-
sie jest jeszcze wieksza. Ale w zwigzku z tym wypadatoby chy-
ba zapyta¢, co sie przyczynito do tego, ze Wenus — podobnie
jak i Mars — majg dzi$ tak mato wody? No i wreszcie cal-
kiem uzasadnione bytoby pytanie, czy na wymienionych pla-
netach od samego poczatku dwutlenek wegla znajdowat sie wy-
tacznie w stanie gazowym, czy tez raczej stopniowo uwalniat
sie z ich wnetrz na skutek parowania wody?

Upraszczajgc nieco te rozwazania mozna by zatozyé, ze pier-
wotnie Ziemia i Wenus miaty litosfery z jednakowga zawartoscig
dwutlenku wegla i ze wtedy mialy poréwnywalne zasoby wo-
dy. Ze wzgledu jednak na to, iz glob wenusjanski krazy blizej
Stonca i otrzymuje od niego wiecej energii, znajdujgca sie w
tamtejszych oceanach woda mogta intensywniej parowacé. A
poniewaz para wodna fatwo pochtania ciepto, atmosfera We-
nus w krotkim stosunkowo czasie mogta naby¢ zdolnosci wy-
wotywania ,efektu cieplarnianego”, co znacznie przyspieszy-
toby ten proces. | w koncu temperatura powierzchni tej pla-
nety na tyle wzrosta, iz znajdujacy sie dotad w jej litosferze
dwutlenek wegla zostat w catosci uwolniony. W ten oto prosty
sposéb atmosfera Wenus po jakim$ czasie osiggneta stan obe-
cny.

Niestety, hipoteza powyzsza zawiera bardzo duzo réznych
brakow. Przede wszystkim nie wyjasnia, w jaki sposob Wenus
mogtaby sie pozby¢ tak duzej iloSci wody i w ogdle co sie po-
tem z tg wodg stato? Wprawdzie para wodna po dostaniu sie
do gornych warstw wenusjanskiej atmosfery mogta by¢ pod
wptywem nadfioletowego promieniowania Siofca rozktadana
na wodor i tlen, a co wiecej — wodor ten na skutek oddziaty-
wania wiatru stonecznego mdgtby z tatwoscig uwalnia¢ sie z
pola grawitacyjnego planety i umykaé w przestrzei kosmiczna,
tlen natomiast z powodzeniem mégt by¢ zuzyty do tworzenia
sie roznych tlenkéw na jej powierzchni. Jest to jednak proces
mato wydajny i gdyby na Wenus pierwotnie byto tyle samo
wody co na Ziemi, okres istnienia Ukladu Stonecznego bytby
prawdopodobnie zbyt krotki na to, aby mogta sie ona pozbyc¢
jej w ten sposob. Nalezy przy tym pamieta¢, ze pierwotnie
Stoce promieniowato stabiej niz dzis, temperatura jego po-
wierzchni byfa niegdy$ nieco nizsza. A zatem w tym czasie
Wenus otrzymywata duzo mniej energii niz obecnie, w poczat-
kowym okresie jej istnienia nie mogto by¢ na niej cieplej niz
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dzis w podzwrotnikowych okolicach naszego globu. Gdyby wiec
niegdy$ bytly tam oceany, istniatyby przypuszczalnie do chwili
obecnej, gdyz nie zdazylyby catkowicie wyparowac. Czyzby
zatem na Wenus od samego poczatku byto mato wody, a duzo
natomiast dwutlenku wegla? Czym to jednak wyttlumaczy¢?

Wenus niczym ,czarodziejska kula” zazdro$nie strzeze
swych tajemnic. | chociaz z dotychczasowych badan wynika,
iz pod wzgledem rozmiar6w i masy przypomina Ziemie bar-
dziej niz jakakolwiek inna planeta, ale na tym owo podobien-
stwo wiasciwie sie koriczy. Sporo juz o niej wiemy, z kazdym
rokiem jej obraz staje sie wyrazniejszy, lecz wcigz jeszcze
znajduje sie na nim duzo ,biatych plam”. Jedno nie ulega wat-
pliwosci — nalezy zdecydowanie odrzuci¢ wszelkie poglady
0 mozliwosci istnienia tam zycia, nawet zycia najbardziej pry-
mitywnego. Wenusjanskie ,powietrze” to doskonaty osrodek
sterylizacyjny, co w przysztosci — by¢ moze — zostanie wy-
korzystane dla potrzeb ziemskiej cywilizacji. Pod zdradziecka
powtokg chmur znajduje sie bowiem niemal prawdziwe piekio
1gdyby o tym wiedziat wielki poeta witoski Alighieri Dante,
to zapewne nie we wnetrzu Ziemi, ale na Wenus zlokalizowat-
by miejsce wiecznego pobytu zatwardziatych grzesznikéw. Prze-
ciez panujacych na tej planecie warunkéw nie wytrzymuje
nawet aparatura sond kosmicznych...

JERZY KUCZYNSKI — Chorzéw
RYSZARD MANKA — Katowice

SPIENIONY WSZECHSWIAT

Analiza funkcji korelacyjnych potozenia galaktyk wskazuje na
istnienie we Wszechswiecie struktury o rozmiarach charak-
terystycznych rzedu 25—40 Mpc (Urania 9/1986). Strukture
te tworzg supergromady galaktyk i rozciggajace sie miedzy ni-
mi ogromne obszary pustki. Ostatnie doniesienia wskazujg na
mozliwos$¢ okre$lenia tej struktury, zwanej wielkoskalowg stru-*
kturg Wszechdwiata. Z grubsza mozna stwierdzi¢, ze rozktad
supergromad i pustek w przestrzeni przypomina strukture pia-
ny. Na powierzchni ,btony”, otaczajacej obszary pustki, gru-
puja sie galaktyki. Co wiecej, okazuje sie, ze owa piana wcale
nie jest statyczna — bable poruszaja sie w skorelowany spo-
séb tworzac razem strukture rzeczywiscie imponujacych roz-
miaréw. W tym arytkule chcemy opisaé blizej strukture i wia-
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snosci tej ,,piany” nie wchodzac jednak zbytnio w probierny
teoretyczne pojawiajace sie przy prdébie wyttlumaczenia wias-
nosci jej struktury.

Podstawowag trudnoscig przy okreslaniu wiasnosci wielko-
skalowej struktury Wszech$wiata sa niewielkie mozliwosci po-
miarowe dla tak wielkich odlegtosci. Do okreslenia wiasnosci
struktury potrzebna jest znajomo$é wzajemnych odlegtosci i
predkosci galaktyk. Przy czym oczywiscie wystarczy znajomos¢
odlegtosci od Ziemi, bo pomiary katowe nie nastreczajg trud-
nosci. W praktyce Zzrodtem wiekszosci informacji kinematycz-
nych w rozwazanej skali jest prawo Hubble’a:

D= Hev

wigzace predkos¢ oddalania sie galaktyk v z ich wzajemng od-
legtoscig D. Pomiary predkosci \Mwykonuje sie zaktadajac ze

przesuniecie ku czerwieni z = - jest spowodowane pred-

koscig oddalania sie galaktyk (ki sq odpowiednio dtugoscia
i przesunieciem dtugosci fali elektromagnetycznej). Wida¢ z te-
go, ze jezeli zalozy¢ jednorodne i izotropowe rozszerzanie
Wszech$wiata, to wystarczy zna¢ warto$¢ statej Hubble’a H,
aby okresli¢ odlegtosci przestrzenne galaktyk. W celu okresle-
nia wartosci statej H nalezy niezaleznie zmierzy¢ odlegtosci od
dalekich obiektow i poréwna¢ je z wynikajgcymi z prawa
Hubble’a. Niestety pomiary odlegtosci, niezalezne od prawa
Hubble’a, sg trudne. Stad dokladno$¢ okreslenia statej nie jest
zbyt wielka. W tej sytuacji odlegtosci obliczane przy uzyciu
prawa Hubble’a podaje sie z doktadnoscig do czynnika h w gra-
nicach od 0,5 do 1 Wartos¢ statej odpowiadajacg gornej gra-
nicy h uwaza sie za réwng okoto 100 km/s Mpc. Warto przy
tym zauwazy¢, ze ostatnie pomiary wskazujg raczej na po-
prawnos$¢ dolnej granicy h. Sg to pomiary zwigzane z odkry-
ciem 30-dniowych cefeid w galaktyce M101.

Niezaleznie od znajomosci wartosci liczbowej statej H moz-
na, korzystajac z prawa Hubble’a, ustali¢ ksztatt przestrzenny
rozktadu gromad galaktyk w naszej okolicy. Tego typu po-
miary wskazuja, ze supergromady galaktyk uktadajg sie w ol-
brzymie, raczej ptaskie twory, miedzy ktérymi znajdujg sie
bable pustki. Typowe srednice bagbli wynoszg okoto 25h Mpc.
Dotychczas znano kilka takich struktur (np. pustka w Wolarzu
0 rozmiarach okoto 50h Mpc, czy struktura widknista miedzy
Perseuszem a Rybami). Ostatnio ukazujgce sie prace wskazuja,
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ze struktura babli pustki z galaktykami na powierzchni jest
typowa dla wielkoskalowej struktury Wszechswiata. Przykia-
dem takiej pracy moze by¢ artykut M. Gellera J. Hu-
chra iV.de Lopparenta (Astroph.J. Lett.,, 1986). Wy-
niki ich pracy sg przedstawione schematycznie na rys. 1. Wi-
da¢ wyraznie strukture podobng do pecherzykéw czy bagbelkow
piany. Charakterystyczng figure widoczng w centrum rysunku
odkrywcy nazwali krucyfiksem. Rozmiary tej figury sa rzedu
kilkudziesieciu megaparsekéw. Druga, podobng pod wzgledem
rozmiarow, figure tego typu przedstawia rys. 2. Na rys. 2a
przedstawiono schematycznie wyglad tej figury na niebie, mie-
dzy gwiazdozbiorami Peresusza i Ryb. Na rys. 2b przedsta-
wiony zostat obraz tej figury w funkcji odlegtosci od Ziemi
(w przesunieciu ku czerwieni). Ze wzgledu na ksztatt, w jaki
uktadajg sie galaktyki, figure z rys. 2 nazwano gwozdziem.
Rys. 2 zostat zaczerpniety z pracy M. P. Hayensa i R.
Giovanelli skierowanej w 1986 roku do druku w As-
troph. J. Lett. Przygladajgc sie tym rysunkom tatwo zauwazyd,
ze supergromady galaktyk sg silnie skorelowane. Odlegtosci
miedzy gromadami sg tego samego rzedu co rozmiary gromad.
Na rysunkach, na ktérych przedstawiono punktami potozenia
galaktyk, trudno nawet odrdézni¢ granice miedzy supergroma-
dami. Wida¢ raczej strukture piany — bable, na powierzchni
ktéorych znajduja sie galaktyki. Porownujac funkcje korela-
cyjne dla supergromad i dla galaktyk wyraznie wida¢, ze te
pierwsze sg wieksze co najmniej o rzad wielkosci. Galaktyki
sg wyraznie wyodrebnione w przestrzeni, a odlegtosci miedzy
nimi s dziesiagtki razy wieksze od rozmiaréw samych galak-
tyk. Aby uzupetni¢ obraz warto wspomnie¢ o gwiazdach —
gwiazdy w poréwnaniu z odlegtosciami miedzy nimi sg prawie
punktami. Wida¢, ze w pewien sposéb wraz ze wzrostem skali
WszechsSwiat staje sie bardziej jednorodny. Potwierdzajg to
pomiary promieniowania reliktowego, ktérego izotropowos$¢
jest duza. Wszechdwiat wraz ze wzrostem skali staje sie bar-
dziej jednorodny, niemniej jednak do peinej jednorodnosci jest
daleko. Rozmiary omawianych struktur sg do$¢ duze nawet
w skali catej widzialnej czesci Wszech$wiata (okoto 10 Gpc).

Staje sie to jeszcze wyrazniejsze w Swietle innego pomiaru,
ktéry umozliwia fakt istnienia promieniowania reliktowego.
Tym pomiarem jest okreSlenie predkosci supergromad galak-
tyk wzgledem uniwersalnego uktadu wspoétrzednych, jaki ustala
promieniowanie reliktowe. Warto$¢ predkosci Lokalnej Grupy
Galaktyk wzgledem uktadu wspdtrzednych zwigzanego z pro-



Rys. 1. Przyktad wielkoskalowej struktury Wszechswiata (wg M. Gellera, J. Hu-
chra i V. de Lopparenta).
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Rys. 2. Wtéknista supergromada galaktyk w Perseuszu i Rybach.

mieniowaniem reliktowym byta znana od dawna. Wynosi ona
okoto 600 km./s. Ostatnie doniesienie (C. A. Collins, R D.
Joseph i N A Robertson, Nature 1986, 320 str. 506)
wskazuje, ze w tym skorelowanym ruchu uczestniczy duzo
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wiekszy obszar Wszechs$wiata, niz poczatkowo sgdzono. Autorzy
tego doniesienia postanowili poréwnac¢ odlegtosci mierzone przy
uzyciu prawa Hubble’a z pomiarami niezaleznymi od przesu-
niecia ku czerwieni np. z pomiarami fotometrycznymi. Uzy-
wajgc kilku niezaleznych metod stwierdzili zalezno$¢ statej
Hubble’a od kierunku (anizotropie), co mozna interpretowaé
jako skorelowany ruch catej wzietej pod uwage strefy. Strefa
ta zostala okreslona jako przesuniecie ku czerwieni odpowia-
dajgce predkosci 5100 km/s. Predkos$¢ ta odpowiada odlegtosci
50— 100 Mpc, zaleznie od przyjetej wartosci statej Hubble’a.
W szystkie pomiary (uzyto pieciu metod) wykazaty, ze predkos¢
ta wynosi 1000+300 km/s. Jest to bardzo duza predkos¢, np.
w porownaniu do predkosci Stonca wokét centrum Galaktyki,
ktéra wynosi okoto 250 km/s. Co ciekawsze, kierunek zmie-
rzonej predkosci jest zblizony do kierunku osi Lokalnej Super-
gromady. Konkretnie kierunek predkosci we wspotrzednych
galaktyczynych wynosi | = 305° b= 47° a kierunek osi su-
pergromady 1= 300° b= 25° Taka zbiezno$¢ sugeruje, ze ten
ruch ma zwigzek ze sposobem, w jaki powstata supergromada.
Ze wzgledu na to, ze odlegtos¢ wzieta pod uwage przez Col-
linsa byta wybrana arbitralnie, wynika z tego réwniez, ze od-
legto$¢ charakterystyczna wielkoskalowej struktury Wszech-
Swiata moze okaza¢ sie duzo wieksza niz przyjmowane dotych-
czas 25—50 Mpc. Istnieje sugestia pochodzgca od B. Tuli y’™-
ego, oparta jednak na dyskusyjnych danych, ze Lokalna
Supergromada jest malg czeScig ogromnej ptaskiej struktury
o rozmiarach okoto 300 Mpc. Druga mozliwo$¢ interpretacji
pomiaréw Collinsa, polegajagca na przyjeciu anizotropowego
charakteru ekspansji Wszechswiata, wydaje sie by¢ raczej nie-
mozliwa do przyjecia. W szczeg6lnoSci w takim przypadku
zbiezno$¢ kierunkéw predkosci i osi supergromady bytaby przy-
padkowg koincydencjg. Nalezy wiec raczej przyja¢, ze ,piana”
ptynie w jakim$ kierunku. Wytlumaczenie tego typu zjawisk
jest jednak trudne. Tradycyjne oddziatywanie ttumaczgce bu-
dowe Wszechs$wiata jakim jest grawitacja, nie moze by¢ brane
pod uwage. Odlegtosci z jakimi mamy tu do czynienia, powo-
duja, ze czas potrzebny do grawitacyjnego utworzenia takiej
struktury jest stanowczo zbyt duzy.

Inna koncpecja pochodzgca od J. Ostrikera iJ. Co-
wie proébuje ttumaczy¢ powstawanie pecherzy Hubble’a jako
konsekwencje fal uderzeniowych powstatych w wyniku wy-
buchéw supernowych. Fale uderzeniowe wytworzone przez taki
wybuch mogg wyrzuci¢ materie z wnetrza pecherza na jego
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brzegi, gdzie utworzytyby sie galaktyki. Do tej koncepcji moz-
na mie¢ jednak réwniez duze zastrzezenia. Trudno sobie wyo-
brazi¢ wybuch supernowej, ktéry jest w stanie wytworzy¢ bg-
bel o $rednicy kilkudziesieciu megaparsek6w, nawet w przy-
padku, gdyby miat to byé wybuch bardzo wielu supernowych,
tak jak to proponuje Ostriker. Sumaryczna energia takiego
wybuchu musiata by wynosi¢ okoto 100 ergdéw.

Jeszcze trudniej wytlumaczyé skorelowany ruch ,piany”.
Szczego6lnie trudno pogodzi¢ opisane fakty z modelem infla-
cyjnym, w ktérym otrzymuje sie skorelowanie na odlegtos-
ciach galaktycznych (10 kpc). Duzo wieksze nadzieje wigze sie
z modelem struny kosmicznej. Modele typu strun sg bardzo
modne nie tylko w astronomii, ale prawie w catej fizyce, ze
wzgledu na bardzo obiecujgce wiasnosci. W zastosowaniu do
kosmologii struny mogtyby ttumaczy¢ powstawanie supergro-
mad galaktyk. W tym modelu galaktyki i ich gromady powstajg
ze strun bedacych pozostatosciag po przejsciu fazowym we
wczesnym Wszechswiecie. Ale o ile jeszcze mozna w ten spo-
séb zrozumie¢ takie twory jak widknistg supergromade w Per-
seuszu i Rybach, to bardzo trudno zrozumie¢ powstawanie
babli pustki.

Stwierdzenie opisanej wielkoskalowej struktury Wszech-
Swiata stanowi wyzwanie wspotczesnej kosmologii. By¢ moze
rozwigzanie tych probleméw jest jeszcze inne. Mozliwych hi-
potez jest bardzo duzo i wcigz pojawiajg sie nowe. Na przykiad
A. De Rujula twierdzi, ze pecherze Hubble’a sg pozosta-
toscig po zamknieciu sie dodatkowych (poza czterema ptaski-
mi wymiarami) wymiardw w zwartg podprzestrzen. Ta ostat-
nia hipoteza niesie ze soba podobng filozofie jak teorie typu
Kaluzy-Kleina czy obecnie bardzo modna teoria superstruny.
W mysl tych teorii Wszechswiat ma wiecej niz cztery wymiary
(10 w teorii superstruny) i w pewnym momencie jego ewolu-
cji tylko czterowymiarowa podprzestrzen rozdeta sie, a pod-
przestrzeh zwigzana z pozostatymi wymiarami ulegta gwal-
townemu zapadaniu sie do wymiaréw subjgdrowych.

W sumie trzeba stwierdzi¢, ze nie ma jednolitego obrazu
powstawania wielkoskalowej struktury WszechSwiata, na kté-
ry mogtaby sie zgodzi¢ wiekszo$¢ astronomow i fizykdéw. Wy-
daje sie przy tym, ze najblizsza przyszto$¢ moze przynie$¢ zu-
petnie nowy obraz Wszech$wiata, rozny od tego, ktéry znamy
obecnie. R6zny zaréwno ze wzgledu na nowe fakty obserwacyj-
ne, jak i na zupetnie nowy opis teoretyczny.
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KRONIKA

Klopoty z Betelgeza

Wydawatoby sie, ze gwiazda wzglednie bliska i tak okazata jak
Betelgezg (a Ori) jest obiektem doktadnie zbadanym przez astronomoéw
i przynajmniej jej zasadnicze parametry znane sg z duza doktadnoscia.
Tymczasem do dzi§ mozna napotka¢ w roéznych zroditach sporo réznigce
sie dane o niej. Ogdlnie wiadomo, ze Betelgezg — ,,wyzsze ramie” Orio-
na. jedna z najbardziej czerwonych gwiazd nieba — jest nadolbrzymem
typu M2 lab o temperaturze efektywnej okoto 3300 K. W katalogu
gwiazd zmiennych Kukarkina i innych figuruje jako typ SRC (semire-
gular variable giant of late type — potregularaie zmienny olbrzym
p6znego typu widmowego). Quasiokres (cykl) zmian jest bardzo dtugi
— 2070 dni czyli okoto 5 lat i 5 miesiecy. W dziedzinie optycznej jasnos$¢
gwiazdy zmienia sie od 0,42 do 1,3 magnitudo. Wokot Betelgezy rozciaga
sie rozlegta otoczka pytowo-gazowa. Odkad astronomowie majg do dys-
pozycji dane o gwiazdach zaréwno w podczerwieni jak i w zakresie
radiowym — wiadomo o tej otoczce juz do$¢ duzo. Okazuje sie np., ze
nia ma ona symetrii sferycznej, a poza tym zmienia sie w czasie,
a skala czasowa tych zmian jest krdtsza niz 1 rok! Czy jest to zwigzane
z wiatrem gwiazdowym? Od Betelgezy wieje bowiem stale masywny,
ehtodny i wolny wiatir. Wynoszony przezeA strumiefd masy szacowany
jest przez réznych autoréw bardzo réznie — od 1,5 X 10-5 do... 5 X 10-"
masy Storica na rok. Tak wielkie réznice bioarg sie stad, ze tempo utraty
masy uzyskane np. z obserwacji radiowych uciekajgcych jonéw wymaga
zatozenia, ile procent opuszczajacej gwiazde materii stanowig owe jony.

Daleko od gwiazdy predko$¢ wyptywu jest rzedu 15 km/s, a tempe-
ratura osrodka okoto 10 000 K. Jasno$¢ Betelgezy — 1,1—1,5 X 105 jasnosci
Stonca, podawana przez réznych autoréw pdlegtosé d = 180 pc (Knapp,
1984) lub d= 200 pc (Sopka, 1985), masa — 10 MO (Hartmann,
Avrett, 1984) i 15—20 MQ (Karovska, 1985); bardzo tez ro6znig
sie podawane w literaturze promienie gwiazdy. Do tych wszystkich nie-
jasnosci doszta ostatnio jeszcze jedna — z pomiaréw polaryzacyjnych
i interferometrycznych otoczki gwiazdy wywnioskowano (Karovska, 1985),
ze Betelgezg moze by¢ ukitadem podwédjnym. Jasnos$¢ bowiem otoczki
wykazuje mate, periodyczne modulacje, co moze by¢ wytlumaczone
obecnoscig towarzysza. Poruszatby sie on z okresem okoto 2,2 roku na
bardzo ciasnej orbicie o kacie nachylenia 85°t+5° i duzej poétosi tylko
2,5 promienia Betelgezy. Co wiecej, wyglad map interferometrycznych
sugeruje takze obecno$é... trzeciego sktadnika w pytowej otoczce. Cze-
kajac na obserwacje majace rozstrzygng¢ jak jest naprawde, warto
przypomnieé, ze juz w 1934 roku L. P laut podejrzewat, ze a Ori nie
jest gwiazda pojedyncza oraz ze wbrew pozorom a Ori jest druga co
do jasno$ci gwiazdg w gwiazdozbiorze Oriona (pierwsza jest Rigel, 6
Ori, o jasnosci 0,14 mag.).

Wg BAAS 1985, 17, 598
MAGDALENA SROCZYfilSKA-KOZ.UCHOWSKA
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Instrumenty dla astronomii gamma

Na etapie projektowania lub budowy znajduje sie obecnie kilka instru-
mentéw dla obserwacji kosmicznych Zzrodet promieniowania gamma.
Przedstawmy krotko kilka z nich.

Grupa radziecko-francuska skonstruowata teleskop Gamma-1, ktéry
ma by¢ zainstalowany na radzieckiej stacji orbitalnej. Instrument skia-
da sie z 12 komor iskrowych, duzego licznika czerenkowskiego oraz ka-
lorymetru. Cato$¢ otoczona jest ekranem chronigcym teleskop przed
czgstkami natadowanymi. Efektywna powierzchnia rejestrujgca ma 1200
cm2 rozdzielczo$¢ energetyczna wynosi okoto 30°0 przy energii kwan-
tow réwnej dkoto 300 MeV, rozdzielczo$¢ katowa ma osigga¢ 1,2 stop-
nia, z mozliwosciag polepszenia do okoto 0,3 stopnia po wprowadzeniu
specjalnie zaprojektowanej maski. Dane zbierane przez detektory reje-
strowane beda na poktadzie stacji i dwa razy na dobe przekazywane
na Ziemig kanatami telemetrycznymi. Oczekuje sig, ze dwutygodniowe
obserwacje pozwolg odkry¢ zrédta o strumieniu wiekszym od 10~7 fo-
tondéw e cm~!es-1

Inna grupa francuska, tym razem we wspOipracy z astronomami
wioskimi, planuje budowe teleskopu Figaro-11. Wyniesiony przez balon
stratosferyczny ma badac¢ promieniowanie gamma w obszarze matych
energii (10 keV — 10 MeV), wysytane przez zrédta o zmiennej w czasie
emisji (gtownie pulsary). Powierzchnia geometryczna przyrzadu wynosi
3600 cm2 powierzchnia efektywna uzalezniona jest od energii rejestro-
wanych fotonoéw i zmienia si¢ od 500 do 2000 cm2

Rowniez na balonie zainstalowany ma by¢ instrument do obserwacji
wysokoenergetycznego promieniowania gamma, bedacy prototypem, a
wiasciwie uproszczong wersjg teleskopu EGRET (ang. Energetic Gamma
Ray Experiment Telescope). Ten ostatni, juz w petnej konfiguracji,
wchodzic ma w skiad przysziego obserwatorium satelitarnego GRO
(ang. Gamma Ray Observatory), ktéry otowrzy nowe pokolenie instru-
mentéw dla gamma-astronomii, po satelitach SAS-2 i COS-B. Rozmiary
prototypu sg identyczne z rozmiarami docelowej wersji teleskopu EGRET,
za$ uproszczenie polega na rezygnacji z niektorych detektoréw. Umiesz-
czone na nim przyrzady to uktad komor iskrowych, ostona przed czast-
kami naladowanymi, oraz system automatycznej rejestracji i analizy
danych. Przy wysokosci 1,3 m i $rednicy 16 m, ogdlna masa prototypu
jest rbwna 1300 kg (razem z gondolg balonu). Powierzchnia aktywna
wynosi 6560 cm2 efektywna — dla kwantéw o energii wiekszej niz 400
MeV — rowna jest okoto 1800 cm2 Prototy‘[() EGRETa wykonat ostat-
nio serig prébnych lotow balonowych w Teksasie. Wracajgc jeszcze do
GRO: na jego poktadzie, procz teleskopu EGRET, znalez¢ sie maja:
teleskop komptonowski, spektrometr scyntylacyjny, oraz komora iskro-
wa 0 duzej powierzchni. Dla odroznienie sygnalow wywotanych nata-
dowanymi czastkami promieniowania kosmicznego od pochodzacych od
kwantow gamma, wykorzystany bedzie specjalny rodzaj scyntylatora.
Aby uchroni¢ go przed zaswietleniem promieniowaniem Stonca, zasto-
suje sie ekrany, projektowane z uwzglednieniem koncentracji drobin
pytowych na przewidywanej orbicie GRO (okolo 420 km). Planowany
okres funkcjonowania obserwatorium wynosi 5 lat, minimalny — 2 lata.
Pomiary wykonywane przez GRO obejmg zakres widma rozciggajacy
sie od promieniowania rentgenowskiego do kwantéw gamma o super-
wysokich energiach.
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Jeszcze jeden teleskop gamma, do obserwacji w zakresie energii
1—30 MeV, projektowany jest w Uniwersytecie Kalifornijskim. Sktada
sie on z dwoch zestawdw licznikow scyntylacyjnych, otoczonych ekra-
nujacg ostona. Oczekiwana rozdzielczo$¢ katowa przy energii 2,75 MeV
osiaggna¢ ma okoto 5 stopni.

(Wg materiatbw konferencji poSwieconej badaniom promieniowania
kosmicznego, ktéra odbyta sie w roku 1985 w La Jolla, Kalifornia)

ZBIGNIEW PAPROTNY

Uroczysta inauguracja obchodéw Roku Heweliuszowskiego

Dwudziestego 6smego stycznia 1986 roku w Gdansku, odbyty sie uro-
czystosci zwigzane z obchodem 300-ej rocznicy $mierci Jana Hewe-
liusza. Obchody rozpoczeto posiedzeniem w Sali Mieszczanskiej Ra-
tusza Staromiejskiego przy ul. Korzennej o godz. 12.00. W sali tej He-
weliusz zasiadat niegdy$, jako tawnik i rajca miejski. W miejscu uro-
czystoSci umieszczono popiersie Heweliusza, ktére zostato wykonane
przez Andrzej Le Bruna w 1788 roku. Popiersie to zostato ufundo-
wane Gdanskowi przez kréla Stanistawa Augusta Poniatowskiego.
W uroczystym posiedzeniu wzieli udziat liczni przedstawiciele nauki
polskiej, w tym takze witadze uczelni trojmiejskich ubrane w togi z in-
sygniami rektorskimi i dziekarskimi. Wér6d zaproszonych gosci byli re-
prezentanci miast kopernikowskich oraz witadze polityczno-administra-
cyjne wojewoédztwa gdariskiego. Na uroszysto$¢ przybyt réwniez ksigdz
biskup ordynariusz diecezji gdanskiej Tadeusz Goctowski. Wsrod
gosci honorowych znalazt sie najstarszy przedstawiciel z rodu astrono-
ma Jain Oitomar Hevelke, obecnie miesizkaniec Grudzigdza. Na po-
siedzeniu przedstawiono zycie i osiggnigcia naukowe wielkiego astrono-
ma, a dokonat tego w pigknym inauguracyjnym wystapieniu prof. Ro-
bert Szewal.sk i, prezes gdanskiego oddziatu Polskiej Akademii Nauk.
Wkiad badan Heweliusza do Swiatowej astronomii oraz historyczne
znaczenie naukowego dorobku gdanskiego astronoma omoéwit w swym
wystgpieniu wiceprezes Polskiej Akademii Nauk prof. Gerard Labuda.
O _dziejach rodziny Hevelkow, z ktérej wywodzi sie Jan Heweliusz,
mowit inz. Jan Otomar Hevelke. Po zakonczeniu posiedzenia wszyscy
jego uczestnicy udali sie, w dostojnym pochodzie, na odstoniecie tablicy
pamiagtkowej umieszczonej na rogu ulic Korzennej i Heweliusza. Tablica
zostata umieszczona na budynku, ktory stoi na miejscu, w ktorym nie-
gdys znajdowaty sie¢ kamienice i obserwatorium Heweliusza. Odstonig-
cia tablicy dokonat przewodniczacy Miejskiej Rady Narodowej w Gdan-
sku Janusz Lewinski. Nastepnie uczestnicy uroczystosci udali sie
do kos$ciota $w. Katarzyny, gdzie w prezbiterium znajduje sie grob
astronoma. Na wstepie Gdanski Zesp6t Muzyki Dawnej ,,Capella Geda-
nensis” zasSpiewat utwor Kratona Buethnera (kompozytor Il poto-
wy XVII wieku, petnit funkcje kantora w kosciele $w. Katarzyny w
Gdansku) Deus in auditorium meum intender. Po od$piewaniu utworu,
przedstawiciele nauki polskiej oddali hotd wielkiemu uczonemu. Ztozo-
no na jego grobie wieniec i wigzanki kwiatéw. ,Capella Gedanensis”
wykonata nastepnie utwér Gaude mater Polonia. Po zakoriczeniu uro-
czystosci jej uczestnicy mieli moznos$¢ obejrze¢ zrekonstruowane epita-
fium z napisem ,Cztowiekowi z calg czcig, na jaka zastuzyt’, klepsy-
dre z grobu Heweliusza oraz scalong ptyte z czarnego marmuru, po-
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krywajagcg grob Heweliusza i jego rodziny. W 300 rocznice S$mierci
astronoma, kontynuowane s dziatania zmierzajagce do odtworzenia
wspaniatego karylionu, ktéry znajdowat sie w tym kosciele. Dlatego tez,
przy okazji uroczysto$ci w prezbiterium kos$ciota wystawiono 10 dzwo-
néw, ktore odlane zostaty w firmie Royal Eisbout w Asten w Holandii.

STANISLAW MIOTK

Z KORESPONDENCJI

Amatorski astrograf

Zainspirowany artykutem p. Giergielewicza (Urania nr 6 1985)
skonstruowatem urzadzenie do fotografowania nieba. Jako o$ paralak-
tyczng wykorzystatem przednig piaste rowerowa z osig. Konstrukcje
no$ng i ramie dla przesuwanej przeciwwagi wykonatem z drewna de-
bowego #aczac poszczegolne elementy wkretami. Urzadzenie ma trzy re-
gulowane punkty podparcia. O$ godzinng napedza stary budzik obra-
cajac ljg swojg osig minutowg za posrednictwem przektadni z linka.
Ustawienie aparatu w rektascensji na odpowiedni fragment nieba od-
bywa sie z uzyciem budzikowego pokretta nastawiania wskazéwek, na-
tomiast w deklinacji za pomoca uchwytu ze $rubg statywowa, ktéry
obraca sie wokét osi protopadtej do ramienia przeciwwagi. Dla zmini-
malizowania momentu sity dzialajacej na napedowa 0§ zegara aparat
rownowazy sie odpowiednio przesuwajac przeciwwage. Przy doktadnym
ustawieniu przyrzadu mozna prowadzi¢ co najmniej 20-minutowe eks-
pozycje. Zdjecia wkonuje aparatem ZENIT EM z obiektywem HELIOS
2/58 lub z obiektywem od powiekszalnika EMITAR 4,5/105, ktéry daje
doskonate obrazy, a montuje go za pomocg kompletu pier$cieni posred-
nich.

Urzadzenie takie mozna zbudowaé bez zegara, (wystarczy tylko w
w miejsce kota z rowkiem przymocowac¢ do osi paralaktycznej ramie
z odpowiednig $rubg podobnie jak zrobit to jp. Giergielewicz. Wtedy be-
dzie niepotrzebna przeciwwaga.

Zachecam mito$nikéw astronomii do budowy podobnych urzadzen,
ktore pozwalajg niewielkim naktadem sit i $rodkéw uzyskiwac¢ bardzo
interesujgce fotografie nieba gwiazdzistego.

MAREK SZCZERBA, Hajnéwka

OBSERWACJE

Jasny bolid

W dniu 25 pazdziernika 1986 roku o godz. 19 min. 49 czasu $rodkowo-
europejskiego w Chetmie zauwazytem przelot bolidu o jasno$ci okoto
—2,5 mag. Pojawit sie on w okolicy gwiazdozbioru Matej Niedzwiedzicy,
przeleciat przez tabedzia i zgast tuz przed gwiazdozbiorem Wodnika.
Droge te przebyt w ciggu 3 sekund pozostawiajgc po sobie smuge po-
dobnie jak odrzutowiec. Smuga ta po kilku sekundach znikta. Nie
ustyszatem zadnych efektéw akustycznych.

GRZEGORZ DOMAL.EWSK1
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Catkowite zaé¢mienie Ksiezyca 17 pazdziernika 1986 roku

Mimo nie najlepszej pogody w Polsce 17 pazdziernika 1986 roku udato
mi sie dokona¢ obserwacji wizualnych i fotograficznych catkowitego za-
¢mienia Ksiezyca. Zjawisko to obserwowatem w Dabrowie koto Lublina
w czasie od 18h28m do 22h10m CSE. Warunki pogodowe: temperatura
w chwili rozpoczecia obserwacji wynosita 7° C, a zakonczenia 3° C, byto
bezwietrznie, wystepowaty lekkie chmurki plerzaste chwilami wokét
Ksiezyca pOJaW|an sie halo. W czasie catkowitego za¢mienia widoczna
byta Droga Mleczna. Gotym okiem byto wida¢ gwiazdy do 5 mag. In-
strumenty: refraktor 68/800 z powiekszeniem 80X, refraktor 64/400 z po-
wiekszeniem 17X, binokular 7X50, aparat fotograflczny SMENA 8 za-
mocowany na statyW|e Do sluzby czasu uzywatem ~dwoch zegarow
Iéwarcowych »-Ruhla” kontrolowanych sygnatami czasu ze stacji Pode-
rady

W czasie przerw w obserwacjach wizualnych wykonatem zdjecie
poklatkowe przebiegu catego zjawiska tzn. na tej samej klatce filmu
FOTOPAN HL 27 DIN wykonywatem $rednio co 10 min. zdjecie nieru-

Qv

i
0t
06
04

02

~0 02 04 06 *08 ' 1IN

Rys. 1. Wzgledny rozktad jasnosci tarczy Ksnngca podczas zaémienia czescio-
wego (0,7 $rednicy tarczy w cleniu Ziemi).
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chomym aparatem przy czasach ekspozycji od kilku do kilkudziesieciu
sekund. Zdjecia wykonatem o 19h10m, 19h20m, 19h30m, 19h40m, 20h0Om,
20h10m, 20h20m, 20h30m, 20h40m, 20h50m, 21h00m, 21hl2m, 21h20m, 21h
35m, 21h45m, 21h50m, i 22hQOm CSE. Biad podanych momentéw oceniam
na 1 min. Zdjecie to jest reprodukowane na trzeciej stronie oktadki.

Uzyskane zdjecie opracowatem metodg fatometryczng. Pomiary za-
czernien negatywu D wykonatem za pomocg mikrofotometru Zeissa w
Zaktadzie Fizyki Doswiadczalnej Instytutu Fizyki UMCS w Lublinie.
Zmierzona tym przyrzadem $rednica tarczy Ksiezyca na negatywie wy-
niosta okoto 0,398 mm. Szeroko$¢ szczeliny mikrofotometru nastawiono
na 002 mm. Przy kazdym zaczernieniu mierzytem tto z dwéch stron
tarczy Ksiezyca i przyjmowatem warto$¢ Srednig. Poniewaz zdjecia wy-
konywatem przy réznych czasach nasSwietlania zeby mozna byto zoba-
czy¢ tarcze Ksiezyca w czasie maksymalnej fazy zaémienia, wprowa-
dzitem zaczernienie wzgledne Dw okreélone jako DJDmax dla kazdego
naswietlenia oddzielnie, przy czym Dmax oznacza najsilniejsze zaczernie-
nie. Zalezno$¢ Dw= f(d) (d jest odlegtosciag badanego fragmentu tarczy
od jej najjasniejszego brzegu i jest wyrazona w utamku S$rednicy tar-
czy, czyli d — 0 dla najjasniejszego brzegu i d = 1 dla najciemniejszego
brzegu tarczy) méwi, jaki jest wzgledny rozktad jasnos$ci tarczy Ksie-

Rys. 2. Wzgledny rozktad jasnosci tarczy Ksiezyca podczas catkowitego zacmie-
nia w poblizi maksimum.
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Hys. 3. Zmiana w czasie jasnosci najciemniejszego brzegu tarczy Ksiezyca wzgle-
dem najjasniejszego (c = 1).

zyca. W ten sposdb przebadatem punkt po punkcie catg $rednice tarczy
zaczynajac od najjasniejszego brzegu (najsilniejsze zaczernienie) do naj-
ciemniejszego. Szczeline przesuwatem oo 0,01 lub 0,02 mm. Wyniki przed-
stawitem na wykresach (patrz np. rys. 1 i 2). Wida¢ z nich, ze ksztatt
i nachylenie zaleznosci Dw= f(d) jest r6zne w zalezno$ci od potozenia
Ksiezyca 'wzgledem geometrycznego $rodka cienia Ziemi. Najwieksza
réznica jasnosci najciemniejszego brzegu wzgledem najjasniejszego wy-
stagpita w czasie maksymalnej fazy zaémienia okoto 20hI8m (rys. 2)
i znacznie zmniejszata sie w miare oddalania sie od punktu maksymal-
nej fazy zac¢mienia (rys. 3). Wykres zaleznos$ci Dw= f(t), d — 1 (rys. 3)
sporzadzitem na., podstawie jedenastu wykreséw Dw= f(d). Przedstawia
on zmiane jasno$ci najciemniejszego brzegu wzgledem najjasniejszego.
Chociaz btedy pomiaréw sg dos$¢ duze wida¢ do$¢ wyraznie przebieg
jasnosci wzglednej w przestrzeni i w czasie.

MIECZYSLtAW PARADOWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Sierpien 1987 r.

Stonce

W sierpniu Stonce wstepuje w znak Panny i jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi wowczas 150°. Dni sg coraz krétsize: w Warszawie 1 sierpnia
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Stonce wschodzi o 4755™, zachodzi o 20728™ a 31 sierpnia wschodzi
0 5h44m, zachodzi o 19h28m.

Dane dla obserwatoréw Storica (na 14h czasu wschod.-europ.)

e P Bo Lo Daap Bo Lo
VIIIl 1 + 10984 + 5968 110948 VIII 17 + 16-68 + 6 963 258 '94
3 + 11.62 +5.82 84.04 19 + 17.32 +6.72 232 50

5 + 12.40 +5.96 57.59 21 + 17.96 +6.79 206 07

7 + 13.16 +6.09 31.14 23 +18.56 +6.86 179 64

9 + 13.89 +6.21 4.70 25 + 19.16 +6.92 153 22

11 + 14.61 +6.33 338.25 27 + 19.72 +6.98 126 78

13 + 15.32 +6.44 311.81 29 +20.26 +7.03 100 36

15 + 16.00 +6.54 285.37 31 +20.80 +7.07 73 94

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdéinocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — heliograliczna szeroko$¢ i dtugo$¢ srodka tarczy.
9d22h31m — heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0™

Ksiezyc

W drugiej potowie miesigca bedziemy mieli dogodne do obserwacji nie-
ba, bezksiezycowe noce, bowiem kolejno$é faz Ksiezyca jest w tym mie-
sigcu nastepujgca: 2<J21h pierwsza kwadra, petnia 9di2h, ostatnia kwa-
dra 16d10h i néw 24d14h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 8 sierpnia,
a w apogeum 21 sierpnia. W tym miesigcu tarcza Ksiezyca zakryje dwu-
krotnie Spike (Ktos Paniny) i raz Antaresa — dwie gwiazdy pierwszej
wielkosci, ale tylko zakrycie Spiki 1 sierpnia widoczne bedzie w Za-
chodniej Europie, chociaz przypadnie za dnia.

Planety i planetoidy

W pierwszych dniach sierpnia widoczny bedzie Merkury nad ranem
nisko nad wschodnim horyzontem jako gwiazda okoto —1 wielkosci.
Jowisz widoczny jest w drugiej potowie nocy jako jasna gwiazda
—2,6 wielkos$ci na granicy gwiazdozbiorow Ryb, Barana i Wieloryba.
Saturn widoczny jest wieczorem, ale nisko nad horyzontem jako
gwiazda +0,4 wilekos$ci w gwiazdozbiorze Wezownika. Wieczorem tez
widoczny jest Uran i Neptun, ale takze nisko nad horyzontem:
Uran 6 wielko$ci na granicy gwiazdozbiorow Wezownika i Strzelca, a
Neptun 8 wielkosci w gwiazdozbiorze Strzelca. Pozostate planety prze-
bywajg na niebie Zbyt blisko Stonca i isg niewidoczne.

Przez catlg noc na granicy gwiazdozbiorow Wodnika i Pegaza wi-
doczna jest planetoida Juno, ktérg mozemy obserwowaé przez lunety
jako gwiazdke okoto 8,5 wielkosci. Rozpoznamy jg po ruchu wsréd
gwiazd, poniewaz zmienia swoje potozenie w ciggu nocy, a z pewnoscig
z nocy na noc. Dla fatwiejszego odnalezienia planetki podjemy jej
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wspoétrzedne réwnikowe dla kilku dat: sierpien 1d; rekt. 22hi4rp4, deki.
—1°4% lid rekt. 22h8m2, deki. —2°12'; 21d rekt. 22h0iri6, deki. —3°40"
31d rekt. 21h52m6, deki. —5°2I".

Meteory

W (pierwszej potowie sierpnia promieniujg dwa roje meteor6w: jota
Akwarydy ‘'(maks. 6 sierpnia) i Perseidy (maks. 13 sierpnia).
Akwarydy majag podwdjny radiant w gwiazdozbiorze Wodnika: rekt.
22h32m, deki. —15° i rekt. 22h4m, deki. —6°. R6j nie jest obfity i mo-
zemy sie spodziewaé spadku zaledwie kilku meteoréw w ciggu godziny.
Natomiast Perseidy, ktédrych radiamt lezy w gwiazdozbiorze Perseusza
i ma wspdtrzedne: rekt. 3h4m, deki. +58°, jest rojem znacznie bogat-
szym i mozemy zaobserwowaé nawet kilkadziesigt meteoréw w ciggu
godziny. Niestety, ze wzgledu na blask Ksiezyca warunki obserwacji nie
sg w tym roku dobre.

*

Id O 3hIm na tarczy Jowisza pojawi sie cied jego 3 ksiezyca. O 15h
nastagpi bliskie zlgczenie Ksiezyca ze Spika (Ktosem Panny), gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Zachodniej Europie, w péinocno-
wschodniej Afryce, a potudniowo-zachodniej Azji i w Indonezji.

3d17h Zigczenie Merkurego z Polluksem (w odl. 7°), jedng z dwébch,
jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat.

4d O 3h32m na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 1 ksiezyca.

4/5d Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza, a ksiezyc 3
ukryty jest za tarczg planety. O 0h48m obserwujemy poczatek zaémie-
nia 1 ksiezyca, a o 0"52™ koniec zakrycia ksiezyca 3 !(ukaze sie on spoza
prawego brzegu tarczy, patrzac przez lunete odwracajgca.

5d Tej doby Ksiezyc bedzie miat serie zblizen z ciatami niebieski-
mi. O Ih nastgpi bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Ameryce, na Potudnio-
wym Atlantyku i w potudniowo-zachodniej Afryce. O Ilh zigczenie Ksie-
zyca z Saturnem w odl. 6°. O 22h zlaczenie z planetoidg Ceres, przy
czym przewidywane jest zakrycie Ceres przez tarcze Ksiezyca. O 24h
ztgczenie z Uranem w odl. 5°.

5/6d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy koniec przejécia: cienia o 0h10m, a ksiezyca 10 I”m . Tym-
czasem ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy i o 2h45m zaobserwujemy
jeszcze pojawienie sie plamki cienia tego ksiezyca na tarczy planety.

6d20h Ztgczenie Ksiezyca z Neptunem w odl. 6°.

7/8d Ksiezyc 2 ukryty jest w cieniu Jowisza. O 23h29m obserwu-
jemy koniec zaémienia (blisko lewego brzegu tarczy w lunecie odwra-
cajacej), a o 23h47m poczatek zakrycia tego ksiezyca przez tarcze pla-
nety. Koniec zakrycia nastagpi o 2h4m.

I1/12d O 23h34m obserwujemy koniec zaémienia 3 ksiezyca Jowisza:
pojawi sie on z lewej strony tarczy (w lunecie odwracajacej) w odleg-
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tosci wiekszej niz promien tarczy planety; o 2h32m nastgpi poczatek
zakrycia 3 ksiezyca przez tarcze planety. W tym czasie do brzegu tar-
czy zbliza sie ksiezyc 1, ale zanim do niego dotrze, zniknie w cieniu
planety o 2743m (poczatek zaémienia).

12/13d Ksiezyc 1 i jego cief przechodza na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia cienia o 23h54m, a ksiezyca 1 o Ihl2m; koniec wedréwki
cienia o 2h4m, a ksiezyca o 3h20m.

13/14d Ksiezyc 1 ukryty jpest za tarcza Jowisza. O Oh4lm obserwu-
jemy koniec zakrycia.

14digh Jowisz W zigczeniu z Ksiezycem (w odl. 4°.

14/15d Ksiezyc 2 przechodzi przez strefe cienia i za tarcza Jowisza.
Obserwujemy kolejno: o 23h37m poczatek zacmienia, o 2h3m Kkoniec
za¢mienia, o 2h16m poczatek zakrycia. Przed poczatkiem zaémienia z le-
wej strony tarczy widoczne bedg dwa ksiezyce: ksiezyc 3 zblizajacy sie
do brzegu tarczy i ksiezyc 1 oddalajacy sie od brzegu po przejsciu na
jej tle.

18/19<3 Ksiezyc 3 przechodzi przez strefe cienia Jowisza. O 0fc57m
obserwujemy poczatek zaé¢mienia, a koniec zaémienia nastapi o 3h34n".

19di7h Saturn nieruchomy iw rektascensji.

19/20d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy poczatek przej$cia: cienia o 1h48m, a ksiezyca o 3h2m.

20d O 8h go6rne ztaczenie Merkurego ze Storicem. O 10h Jowisz nie-
ruchomy w rektascensji.

20/21d Ksiezyc 1 przechodzi przez strefe cienia i za tarcza Jowisza.
O 23h5m nastapi poczatek zaémienia, a o 2h31lm koniec zakrycia.

21/22d O 23h37m obserwujemy koniec przejscia 1 ksiezyca na tle
tarczy Jowisza, natomiast o 2t>12m nastagpi poczatek zaé¢mienia ksie-
zyca 2.

23d O 8h Wenus w goérnym zigczeniu ze Stoncem. O 18h10m Stonce
wstepuje w znak Panny, jego diugo$¢ ekliptyczna wynosi woéwczas 150°.
O 21h planetoida Juno w opozycji.

23/24d Po tarczy Jawisza wedruje cief jego ksiezyca 2, podczas gdy
sam ksiezyc zbliza sie do brzegu tarczy. O 23h42m nastgpi koniec przej-
§cia cienia, a 0 23h47m poczatek przejscia ksiezyca 2; koniec przejscia
ksiezyca 2 obserwujemy o 2him.

25dloh Mars w ztgczeniu ze Storicem.

27/28d Przez kilka godzin ksiezyc 1 Jowisza bedzie ukryty w cieniu,
a potem za tarczg planety. O 1hOm nastagpi poczatek zaémienia, a o
4h19r« koniec zakrycia tego ksiezyca.

28d21h Ksiezyc w bliskim zlgczeniu ze Spikg (Ktosem Panny) i juz
po raz drugi w tym miesigcu tarcza Ksiezyca zakryje gwiazde (zja-
wisko widoczne bedzie w Ameryce).

28/29d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy koniec przej$cia: cienia o 0h20m, a ksiezyca o |h25m.

29/30d Od 23h51m do 1h49m ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy Jo-
wisza i jest niewidoczny. Jego cien odbyt juz wcze$niej swag wedrowke
na tle tarczy planety.

30/31d O 23h54m cien ksiezyca 2 pojawi sie na tarczy Jowisza. Ksie-
zyc 2 rozpoczinie przejscie o 2hI2m, a o 2ll119m cien ksiezyca 2 zakonhczy

S\r/]va wedrowke po tarczy planety. Ksiezyc 2 bedzie niewidoczny az do
4h26m.

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



160 URANIA

CONTENTS

M. Muciek —
and Us.

Hailey’s Comet

S. R. Brzostkiewicz — Hell
instead of Paradise.
J. Kuczynski, R Manka —

The Foaming Universe.

Chronicle: Troubles with Be-
telgeuse — Instruments for Gam-
ma Astronomy — A Solemn
Inauguration of the Celebration
of the Hevelius’ Year.

From Correspondence: An
Amateur Astrograph.

Observations: A Bright Bo-
lide — The Total Eclipse of the
Moon on 17th Oct. 1986.

5/1987

COfIEP>KAHHE

M. My'iek —
Mol.

C. P. B)KOcTKeBHM — Aa BMe-
cto pan.

E. Ky hiihbckii, P. Maiibka —
Bcnenemiast BcejieiiHaa.

XpoHHKa: npo6jieMbi co 3Be3iioii
BeTejibreft3e — HHCTpyMeiiThi /uih
raMMa-acTpoHOMHii — TopwecTBeH-
Hoe Haga.no To”a reBeJWH.

KoMeTa Tajuiea h

H3 koppecnoiiaehnhh: Jlio-
6iiTejibCKHH acTporpacj).
H a6jiioaehua: HpKiii 60"Hfl —

riojmoe 3aTbMenHe JTynu 17 okt.
1986 r.

Astronomical Calendar. AcTpoHOMHwecKiift

aapb.

kajie h-

Kupie zwierciadto 220—200 F do 1800
Zdzistaw Cygan
Dambonia 41/4
45-774 Opole

Errata

W numerze kwietniowym Uranii ztosliwy chochlik primaaprilisowy ob-
nizyt cene zeszytu drukowang na czwartej stronie oktadki (zt 35— za-
miast zt 45.—), na stronie 98 wiersz 1 od géry wydrukowat ,,ukakzania”
zamiast ,ukazania”, a w wierszu 4 — ,przyrod” zamiast ,przyrody”.
Ponadto na stronicach podat numeracje rzymska zamiast arabskiej (IV
zamiast 4). Drukarnia i Redakcja przeprasza PT Czytelnikow.
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