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Numer otwiera druga i osta-
tnia cze$¢ przegladu problemu
magnetyzmu gwiazd. Na przy-
ktadzie najblizszej i dzieki te-
mu najlepiej poznanej gwia-
zdy, jaka jest Stonce, Marek
MUCIEK omawia tym razem
witasnos$ci magnetyczne gwiazd

chtodnych. Podobnie jak w
gwiazdach goracych, ktérym
poswiecona byta poprzednia

cze$¢, pota magnetyczne po-
wstajag w nich kosztem energii
mechanicznej ruchéw plazmy
czyli w wyniku dziatania me-
chanizmu dynama. Ich efektem
sg nie tylko tak spektakular-
ne zjawiska na Storicu jak roz-
btyski, protuberancje czy rent-
genowskie Swiecenie korony,
ktérych zdjecia czesto poja-
wiajg sie na oktadkach Uranii,
ale takze plamy stoneczne za-
wsze chetnie przez mitosnikow
astronomii $ledzone. Wycho-
dzac na przeciw zyczeniom na-
szych Czytelnikow opublikuje-
my wkrotce cykl wskazowek
i porad, jak wykonywaé mi-
toSnicze obserwacje Stonca.

W tym miesigcu proponuje-
my ponadto lekture artykutu
Stanistawa R. BRZOSTKIE-
WICZA poréwnujgcego wulka-
niizm Ziemi i Wenus, zache-
cajac jednocze$nie do pogte-
bienia wiadomosci o najbliz-
szej planecie z najSwiezszej
monografii Wenus, ktérej uka-
zanie sie sygnalizujemy w No-
wosciach Wydawniczych. Spo-
ro miejsca posSwiecamy tez
prezentacji wydarzed minione-
go Roku Heweliuszowskiego.

Pierwsza strona oktadki: Zilozenie fotografii korony stopecznej, wykonanej pod-
czas catkowitego zac¢mieriia Storica w dniu 12 listopada 1966 r., z komputerowym
.modelem-linii sit polg .magnetycznegQ, wykonanym przei G. Newkirka w High
mAltitude Observatory. Znak Zodiaku — Ryby, projektowat Z. Stasik.

.Druga strona oktaUKi: -tr gérym 1 magretograrn czyn, mapal rozkilacfo ipél ma-
.gnetycznyeh.,na powierzchpi Storica, u-,doiu_-~i zdjeois Slonca.Wykondnes-W tym
Sartiyrrrczasie¢co magnetogram'péWyzej.'1 EE e «
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MAREK MUCIEK — Torun
MAGNETYZM GWIAZD (czest 11)

Zamiast wstepu przypomnienie: zamiarem moim jest pokaza-
nie w niniejszym artykule, jak na skutek réznic w budowie
wewnetrznej i predkosciach obrotu, odmienne sg wasnosci ma-
gnetyczne gwiazd gorgcych i chtodnych. W czesci | (miesiac
temu) przyjrzeliSmy sie magnetycznym gwiazdom gornej czesci
ciggu gtdbwnego. Opisatem jak pole magnetyczne powstaje, ja-
ka ma strukture i site, jakie sg skutki jego istnienia. Dzi$ ko-
lej na dolng czes¢ ciggu gtdwnego.

Gwiazdy chtodne

Mamy szczescie; jedna z nich jest ,na wyciagniecie reki”
nasze Storice jest bardzo przecietnym i typowym przedstawi-
cielem gwiazd chtodnych. Nie mamy bardzo waznych powo-
dow by sadzi¢ inaczej, tym bardziej, ze dla niektérych z tych
gwiazd odkryto zjawiska charakterystyczne dla aktywnosci sto-
necznej. . . : . .

Dzieki duzej jasnosci i $rednicy katowej Stonca, mozemy
bada¢ wszelkimi metodami kazdy punkt na jego tarczy z oso-
bna. Miedzy innymi mozemy okres$la¢ site i kierunek pola ma-
gnetycznego. Przykiadowa ,mape” widocznej tarczy Stonca
obrazujacg wyniki takich pomiarow, czyli magnetogram przed-
stawia zdjecie gorne na drugiej stronie oktadki. Jasne miejsca
to punkty, w ktérych pole ma biegunowo$¢ N (linie sit ,wy-
chodzg” z tarczy), ciemne za$ to bieguny S (linie sit ,wcho-
dza” w gilab).

Jakze inaczej wygladatby taki magnetogram dla goracej gwia-
zdy magnetycznej (np. 53 Zyrafy), gdyby mozna byto go wy-
konac. Tam mielibySmy jedng potkule jasng (mniej lub bar-
dziej), druga ciemng i szary pas pomiedzy nimi — sg tam
bowiem tylko dwa bieguny magnetyczne (struktura dipolowa).
Na Stoncu za$, jak widaé, wieksza cze$¢ tarczy jest zupetnie
szara, pole wystepuje tylko na niewielkich obszarach, za to
biegundw magnetycznych jest wiele.

Interesujgce jest porownanie magnetogramu ze zwyklym
zdjeciem tarczy stonecznej, wykonanym w tym samym mo-
mencie (zdjecie dolne na drugiej stronie okladki). WyrazZnie
widaé, ze pole magnetyczne wystepuje tam, gdzie sg plamy,
a wiasciwie jest odwrotnie — to plamy pojawiajg sie w obsza-
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rach z silnym polem, czyli obszarach aktywnych. To bardzo
wazny trop. Powr6cimy do niego za chwile.

Tymczasem odkryjmy inny przejaw istnienia pola magne-
tycznego na Stoncu. Oto zdjecie reprodukowane na czwartej
stronie okfadki poprzedniego numeru przedstawia korone sto-
neczng w czasie zaémienia Stonica 30 czerwca 1973 roku. Jej
»Wibkna przypominajg linie sit ulozone z opitkow zelaza wokét
magnesu. Mozna by nawet wskaza¢ potozenie biegunéw magne-
tycznych.

Jeszcze doktadniej geometryczng strukture pola magnetycz-
nego Stonca wida¢ na modelu wykonanym przez komputer na
podstawie ztozenia obrazu korony i magnetogramu, wykona-
nych jednego dnia — 12 listopada 1966 r. (linie na zdjeciu re-
produkowanym na pierwszej stronie oktadki). Niewatpliwie
obraz ten jest duzo bardziej skomplikowany niz prosta struk-
tura pola 53 Zyrafy (rys. 3 w czesci ). Co prawda, tu takze
jest slad sktadowej dipolowej, ale na to naktada sie bardzo
wiele innych biegundw, wrecz calych ,grzbietow” okreslonej
biegunowosci. A trzeba pamietaé, ze w roku 1973 Stonce byto
w minimum swej aktywnos$ci. W okresach maksimum struk-
tura pola jest jeszcze bogatsza.

Natezenie stonecznego pola magnetycznego lokalnie bywa
duze, w plamach osigga 2000—3000 Gs. Ale obszary aktywne
nigdy nie zajmuja wiecej jak jeden procent powierzchni Ston-
ca, wiec pole usrednione po catej widomej tarczy jest zaledwie
rzedu paru Gs. Gdyby wiec nasza gwiazda dzienna byta daleko
i nie moglibySmy jej badac telskopami stonecznymi, lecz gwia-
zdowymi, to nie odkrylibySmy zadnego pola magnetycznego
(doktadnos$¢ pomiarow pol gwiazdowych nie przekracza dzi$
kilku gaussow).

Zajmijmy sie blizej najtatwiej dostrzegalnym objawem ak-
tywnosci magnetycznej Stonca — plamami. Od ponad stu lat
wiemy, ze ich ilo$¢ cyklicznie wzrasta i maleje, z grubsza co
11 lat. W tym samym rytmie zmienia sie tez ich potozenie
na tarczy Stonca. Pierwsze, nieliczne jeszcze plamy z kazdego
nowego cyklu pojawiajg sie daleko od réwnika stonecznego —
mniej wiecej na szerokosci heliograficznej okoto 30—35°. W na-
stepnych latach plamy pokazujg sie coraz blizej réwnika. llu-
struje to zjawisko stynny diagram Maundera, zwany tez ,wy-
kresem motyla”, przedstawiony na rys. 1

Jest jeszcze jeden wazny fakt, ktory dostrzec mozna po-
rébwnujgc dwa magnetogramy (zdjecie na czwartej stronie
oktadki) wykonane w odstepie 11 lat, a wiec w dwu sasiednich
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szerokos¢
heliograficzna

%o powierzchni

Rys. 1 a) Diagram Maundera, zwany tez ,wykresem motyla”. W zakreskowa-

nych obszarach plamy dpmawm{y sie nachesmeJ b) wykres aktywnosci Stonca,

mierzony w tym wypadku taczng powierzchnig plam w stosunku do catej po-
Wlerzchnl tarczy Stonca. O$ odcietych jest wspélna dla obu wykreséw.

maksimach aktywnosci. Zwréémy uwage na uklad biegunéw
magnetycznych. Na géornym magnetogramie na p6tkuli p6inoc-
nej obszary o biegunowos$ci N (jasne) zawsze wyprzedzajg re-
jony o biegunowosci S (patrzgc od prawej strony). Na pdtkuli
potudniowej jest przeciwnie. Jedenascie lat pdzniej mamy do-
ktadnie odwrotng sytuacje, teraz na poéinocnej potkuli biegun
S jest zawsze przed N, za$ na potudniowej N przed S. Obraz
podobny do gornego pojawi sie ponownie w nastepnym cyklu,
po kolejnych jedenastu latach. Tak wiec aktywno$¢ stoneczna
jeot zmienna z okresem okoto 22 lat.

Teraz, zebrawszy podstawowe fakty obserwacyjne, mozemy
pomys$le¢ o tym jak powstaje pole magnetyczne na Stoncu,
i czemu nie jest ono stabilne, jak w przypadku gwiazd gorg-
cych, lecz okresowo zmienne. Opisze krotko i w duzym upro-
szczeniu model, ktory podat w 1961 roku Horace Babcock.

W momencie gdy zaczyna sie nowy cykl, a liczba plam jest
najmniejsza, Storice ma bardzo stabe, lecz rozlegte dipolowe
pole magnetyczne. Jego linie sit przenikajg zewnetrzne warstwy
Stoica i sa w nie wmrozone (rys. 2a). Jak widzieliSmy na rys. 5
w czesci | tego artykutu, w takim wypadku wszelkie ruchy ma-
terii nierownolegte do linii sit spowodujg znieksztatcenie ich
uktadu. -ee W (1) Ml t
v 'StoAce jASt Stale-w taténi) ruchu-se- Wiruje Ono"wokot sWej
dsifj--: i0; nie 'Sfctyw nexjak* %p'. «Zfetnin); >retez"Y ozmcb\vol «miPed&n



Rys. 2. Schemat dzialania mechanizmu dynama mnod powicrzchnig Slonca. Opis
w tekscie.
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obrot réwnika trwa okoto 24 dni, za$ okolic podbiegunowych
ponad 30 dni. W rezultacie punkty potozone blizej réownika
stale wyprzedzajg te, ktére lezg na wiekszych szerokosciach
heliograficznych. Wynikiem takiej nier6wnomiernej rotacji
jest wygiecie linii sit pola magnetycznego (rys. 2b). Po wielu
obrotach w okolicach rownikowych linie zageszczajg sie, a wiec
natezenie pola lokalnie wzrasta i zaczynajg ukiladac¢ sie pra-
wie réwnolegle do réwnika (rys. 2c). Zwré6¢my uwage na kieru-
nek strzatek — na potkuli péinocnej sg przeciwne niz na po-
tudniowej.

Teraz przypomnijmy sobie, ze w zewnetrznych warstwach
Stonica, w ktérych dzieje sie opisywany proces, trwa bezustan-
nie gwattowna konwekcja — masy gazu wedrujg w gore i na
dét. Oczywiscie, te ruchy takze przeksztatcajg uktad linii sit,
zwijajac je w grube ,sznury”, czy tez ,,rury magnetyczne” le-
zace pod fotosferg 1, w ktérych linie sit upakowane sg bardzo
gesto. Widzimy wiec, ze lokalne wzmocnienie natezenia pola
nastepuje w Stoncu na skutek niejednorodnych ruchéw plaz-
my, z wmrozonymi w nig liniami sit stabego pola. Jest to ten
sam mechanizm dynama, ktéry znamy z gwiazd goracych. Tym
razem jednak dziata on nie w centrum gwiazdy, bo jest ono
spokojne (promieniste), lecz w czesci zewnetrznej.

Wystarczy teraz, aby jakis
»podmuch” z dotu wypchnat ta-
ki sznur na zewnatrz, a prze-
tnie on fotosfere wyginajac sie
nad nig w ksztatt petli (rys. 3).
W miejscach, w ktérych taki
sznur przechodzi przez powie-
rzchnig, natezenie pola magne-

siecy gaussow), co przyhamo-
wuje konwekcje (na skutek efe-

obniza sie o pareset do paru tysiecy stopni i.. obserwujemy
ciemng plame. Poniewaz taka ,rura magnetyczna” przecina
fotosfere zwykle w dwoch miejscach, to obszary z silnym po-

1 Fotosfera to ,.powierzchnia" Stonca, jaka dostrzegamy patrzagc na nie
w Swietle widzialnym.
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lem powinny wystepowac¢ parami, o przeciwnych biegunach
(N i S), co wtasnie widzimy na magnetogramach.

Patrzagc na rys. 2c rozumiemy rowniez, czemu ukiad bie-
gunéw w obszarach aktywnych jest zawsze odwrotnny na pot-
kuli potnocnej i potudniowej (kierunki strzatek!). Nie rozumie-
my tylko jeszcze dlaczego po pewnym czasie aktywno$¢ mag-
netyczna stabnie, liczba plam spada, a nie ro$nie w nieskon-
czono$¢, i z jakiego powodu w nastepnym cyklu uktad biegu
néw magnetycznych ma by¢ przeciwny. Przeciez Stonce kreci
sie stale w te samg strone.

Spéjrzmy na rys. 4a. Mamy tu typowga dwubiegunowg gru-
pe plam. Zauwazmy, ze poniewaz ,sznury” linii sit pola byty
tylko prawie rownolegte do rownika, wiec plama przednia lezy
zawsze odrobine blizej rownika niz tylna. Razem para ta sta-
nowi maty dipol magnetyczny, zorientowany przeciwnie do
pierwotnego pola z rys. 2a, z ktérego powstato silne pole ,,rur
magnetycznych”. Sumaryczny efekt wielu takich par tworzy
nowe pole dipolowe, odwrotne do starego, ktore takze zaczyna
sie wzmacnia¢ mechanizmem dynama i znosi pole stare. W
koncu lokalne pola znikajg i obserwujemy minimum aktyw-
nosci stonecznej. Jednoczes$nie rozpoczyna sie nowy cykl, lecz
0 odwrotnie skierowanych strzatkach linii sit (rys 4b).

Rys. 4. Schematyczne wyjasnienie zaniku aktywnos$ci stonecznej w drugiej czesci
cyklu. Opis w teksaie.
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Czytelnik ma zupetna racje, jesli przedstawiony model wy-
daje sie mu podejrzanie prosty. Swiadomie przemilczatem wie-
le faktow i zjawisk, z ktérymi przedstawiona hipoteza ma spore
trudnosci2 Zresztg, w ostatnich latach podano nowe wyja$nie-
nie aktywnos$ci magnetycznej Storica. Mniejszg role w nim od-
grywa rdznicowa rotacja i dipolowa sktadowa pola, jednak za-
sadniczy mechanizm pozostat ten sam — dynamo pracujagce w
podfotosferycznych warstwach konwektywnych.

Konsekwencje istnienia p6l magnetycznych na Stohcu sg
bardzo rozmaite i nie wylicze tu wszystkich. Plamy najtatwiej
zobaczy¢, ale najbardziej widowiskowym efektem sg niewatpli-
wie protuberancje. Masy jasno Swiecgcej materii pojawiajg sie
wysoko w koronie stonecznej, niekiedy setki tysiecy kilome-
trow nad fotosferg, i wyginajg sie w tuki nasladujace petle
magnetyczne (patrz np. zdjecie na drugiej stronie oktadki po-
przedniego numeru, a takze zdjecia na drugiej i trzeciej stro-
nie oktadki nr 4/1987). Ich ksztalt to widomy dowod na to, ze
pole magnetyczne gra gtéwng role w procesie ich powstawania.

To samo mozna powiedzie¢ o rentgenowskim Swieceniu
korony (zdjecie na pierwszej stronie oktadki poprzedniego nu-
meru). W przeciwienstwie do protuberancji, w ktérych mate-
ria jest dos¢ chtodna (pare dziesigtkow tysiecy stopni), plazma
Swiecgca rentgenowsko jest bardzo gorgca. Ma temperature
rzedu milionéw stopni. Najjasniejsze miejsca na zdjeciu odpo-
wiadajg dos¢ Scisle obszarom aktywnym magnetycznie. Cieka-
we sg miejsca ciemne, zupetnie nie wysylajace promieni X.
Sg to tzw. dziury koronalne, powstajgce tam, gdzie linie sit
pola magnetycznego sg otwarte, nie zawijajag sie w petle. To
wiasnie z dziur koronalnych wydobywa sie szybki wiatr sto-
neczny — strumien natadowanych czastek (elektrondw, proto-
néw, czastek a), ktore jak wiemy szczegdlnie chetnie biegng
wzdtuz linii sit pola magnetycznego. Czastki te osiggngwszy
okolice Ziemi odzialywujg z nasza jonosfera, dajac zjawiska
z0rz polarnych i burz radiowych. A zatem, podziwiajgc zorze
polarne (co czasem sie zdarza w Polsce) badzmy $Swiadomi tego,
ze zawdzieczamy je stonecznemu magnetyzmowi.

Zszediszy tym sposobem z gwiazd, poprzez Stohice na Zie-
mie, sprébuje podsumowaé artykut ujmujac w paru zdaniach
Jego

* Polecam lekture artykutu prof. Jana Mergentalera (Urania, nr 7—8/1987),
w ktérym Autor wskazuje na liczne niejasnodci, I przedstawia pewn.e.konkuren-
cyjne idee. . L..m
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Najistotniejsze tezy

Jesli gwiazda wiedzie zywot samotny, nie ma bliskiego towa-
rzysza, z ktérym moze na rozmaite sposoby oddziatywaé, to
wszystkie jej wiasnosci — takze magnetyczne — zalezg gtéw-
nie od jednego tylko parametru: masy. Pewnga role odgrywa
takze poczatkowy skitad chemiczny, ale jest to rzecz drugorzed-
na. Im wieksza masa, tym wyzsza temperatura panuje w cen-
trum gwiazdy, tym wiecej energii sie tam wydziela. Jak wia-
domo, gwiazdy produkujg energie gtdwnie zamieniajgc wodor
na hel. To ,spalanie” wodoru moze zachodzi¢ na dwa sposoby:
w cyklu proton-proton lub w tzw. cyklu C-N-O. Ten drugi wy-
maga wyzszych temperatur, ale za to jest znacznie wydajniej-
szy. Stad wiasnie wynikajg wszelkie dalsze rdznice pomiedzy
gwiazdami masywnymi (ktére mogg sobie pozwoli¢ na cykl
C-N-O), a mniej masywnymi (ktére musza sie zadowoli¢ cy-
klem protonowo-protonowym).

Ré6znice te sg przede wszystkim dwie:

1. Jak widzieliSmy na rys. 2 czeSci | odmienna jest struk-
tura wewnetrzna gwiazd goracych i chtodnych.

2. Zywot gwiazd masywnych jest intensywny, ale krotki
i nie majg one czasu spowolni¢ swojej rotacji, wobec czego wi-
ruja szybciej.

Wydaje sie prawie pewne, ze we wszystkich typach gwiazd
pole magnetyczne powstaje kosztem energii mechanicznej ru-
chéw plazmy, czyli w wyniku dziatania mechanizmu dynama.
Jednak w gwiazdach masywnych dynamo dziala w centrum,
dajac globalne, silne i stabilne w czasie pole o prostej geome-
trii. Powoduje ono dodatkowe uspokojenie promienistej otoczki
gwiazd, umozliwiajac zajscie dyfuzji pierwiastkéw, co w rezul-
tacie daje osobliwosci sktadu chemicznego, a w dalszej konse-
kwencji np. zmienny blask i kolor.

Pozostaje zagadka, dlaczego nie wszystkie gwiazdy gorgce
majg silne pola, i dlaczego niektore z gwiazd niemagnetycznych
tez sa osobliwe chemicznie.

W gwiazdach chtodnych dynamo dziata w warstwach po-
wierzchniowych, czyli zndw tam, gdzie jest konwekcja. Powsta-
ja pola tylko lokalnie silne, nietrwate, o cyklicznej zmiennosci.
Ich wynikiem sg plamy, rozbtyski, wybuchy radiowe, protube-
rancje, rentgenowskie $Swiecenie korony itp. zjawiska, zwykle
gwattowne i dynamiczne.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ — Dabrowa Gérnicza

WULKANIZM ZIEMI | WENUS

RzeZbe powierzchni planet i ksiezycow ksztaltowaty w prze-
sztosci i nadal ksztattujg rozmaite procesy. Niektére z tych ciat
— na skutek braku atmosfery i hydrosfery — zachowaty nie-
mal swe pierwotne oblicze, totez badajac je mamy mozliwos¢
pozna¢ i zrozumie¢ wiele zjawisk, ktdre na naszej planecie
przebiegaty bardzo dawno temu i po ktérych do czasow wspot-
czesnych zachowaty sie jedynie nikte $Slady, albo co gorsze —
w ogole ich brak. Wiele jednak proceséw ksztattujacych po-
wierzchnie planet i ksiezycow wystepowato lub nawet wyste-
puje wspoéicze$nie na Ziemi, totez uczeni moga je z bliska do-
ktadnie bada¢. Uzyskane za$§ w ten sposéb wyniki umozliwiajg
lepsze poznanie zjawisk, ktére przebiegajg lub niegdy$ prze-
biegaty na innych, niedostepnych — przynajmniej na razie —
do bezposrednich badan ciat Uktadu Stonecznego. Do tego typu
proceséw zaliczy¢ przede wszystkim nalezy aktywno$é wulka-
niczng naszej planety.

Dziatalno$¢ wulkaniczna polega na wydobywaniu sie z glebi
skorupy Ziemi na jej powierzchnie materii o wysokiej tempe-
raturze — gazow, popiotéw wulkanicznych, ciektej lub juz za-
stygtej lawy. Odbywa sie to spokojnie lub gwattownie, w za-
leznosci od tego, czy wydobywajgca sie z glebi naszej planety
lawa zawiera duzo lub mato gazéw, czy jest gesta lub rzadka,
czy gazy te tatwo wydostajg sie na powierzchnie, czy tez musza
pokonywac wielki opér. Z tego gtéwnie powodu twory wybu-
chéw wulkanicznych przyjmuja na powierzchni Ziemi rozne
formy, cho¢ najczesciej mamy do czynienia z mniej lub bar-
dziej prawidtowymi stozkami i znajdujagcymi sie na ich szczy-
tach zagtebieniami, ktére geolodzy zwa kraterami. To witasnie
te dymiace gdry, ziejagce ogniem i potokami rozpalonej lawy
budza od najdawniejszych czaséw zar6wno podziw i zacieka-
wienie, jak i uczucie grozy. Nie mozna sie jednak temu dziwig,
wybuchy wulkanéw tragicznie zapisaty sie w dziejach ludzkos-
ci, doprowadzity do najwiekszych katastrof, jakie przyroda
zgotowata cztowiekowi. Klasycznym tego przykiadem moze byé
niewielka wyspa Krakatoa, ktora lezy w Cie$ninie Sundajskiej
miedzy Sumatrg a Jawg. Przed wiekami wznosit sie tam sto-
zek wulkaniczny o wysoko$ci okoto 2000 m n.p.m., ale juz w
czasach przedhistorycznych zostat zniszczony, prawdopodobnie
w wyniku poteznego wybuchu wulkanu. Po tym wydarzeniu
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z dna Oceanu Indyjskiego wynurzyty sie nowe stozki wulka-
niczne i dzi$ w tym miejscu mamy podtuzng wysepke, skitada-
jaca sie z trzech czynnych od czasu do czasu wulkanéw (Ra-
kata, Danan i Perboewatan).

W maju 1883 roku wulkan Perboewatan niespodziewanie
wznowit swg dziatalno$¢. Poczatkowo nic nie zapowiadato tra-
gedii, erupcja wydawata sie catkiem niegrozna, ograniczata sie
jedynie do wyrzucania przez wulkan dymu i pary. Co wiecej
— ze stolicy Jawy przybywaly na wyspe Krakatoa liczne rze-
sze turystéw, aby z bliska przyjrze¢ sie temu ciekawemu, lecz
jakze groznemu zjawisku natury. Wkrotce potem dym zaczat
wydobywacé sie rowniez z dwéch pozostatych wulkanéw, a 26
sierpnia obserwowano juz gwattowne erupcje, chmury dymu
i popioty wznosity sie na duze wysokosci, grzmoty stychaé¢ byto
z odlegtosci setek kilometrow. Trwato to cala dobe, nad wyspa
zapanowat zupeiny mrok, lecz najgorsze miato dopiero nadejsc.
Bo oto w potudnie nastepnego dnia powietrzem targnagt ogtu-
szajacy grzmot, nastgpita niezwykle silna eksplozja, potowa
wyspy wyleciata dostownie w powietrze. Spietrzyty sie wody
oceanu, fala o wysokosci 30—40 metrow wdarta sie na wybrze-
za Jawy i Sumatry, zmiatajac z powierzchni kilkaset osiedli
ludzkich. Stracito wtedy zycie — jak sie dzi§ ocenia — ponad
35 tysiecy mieszkancoéw Wielkich Wysp Sundajskich.

Cztowiek jednak nie tylko podziwia groze natury, drzy i ko-
rzy sie przed nig, ale i wytrwale wydziera jej tajemnice. Dzie-
ki temu wiasnie uporowi i ciekawosci badaczy dzis wiemy, ze
przebieg wybuchéw wulkanicznych jest rozmaity i ze zalezy
to przede wszystkim od konsystencji lawy. Im ma ona wiekszg
gestos¢, tym trudniejszy jest odptyw gazow, tym bardziej eks-
plozywna staje sie dzialalno$¢ wulkanu, z ktérego wydobywa
sie wprawdzie mato lawy, ale za to duzo sypkich produktow.
Najgwaltowniejsze i najgrozniejsze wybuchy zachodza wtedy,,
gdy lawa w wulkanie ma wprawdzie jeszcze wiasciwosci pla-
styczne, lecz wystepuje juz jako ciato state, bo w tej postaci
zupetnie tamuje odptyw gazéw. A przeciez z podziemnych
ognisk nadal sie one wydzielajg i nie majgc swobodnego uj-
Scia, pra z coraz wiekszg sitg ku powierzchni, a w kofAcu napér
moze by¢ tak duzy, ze niekiedy nawet rozsadza stozek wulka-
nu. Jezeli natomiast lawa ma wysoka temperature i jest rzadka,
gazy uchodzg z niej bez przeszkdéd i rozlewa sie ona na po-
wierzchni cienkg warstwg, totez w krétkim czasie stygnie. Z
przykiadem takiego ,tagodnego” wylewu lawy spotykamy sie
na wyspie Hawaii, ktéra sklada sie prawie catkowicie z lawy
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bazaltowej. | chociaz rozlewata sie ona cienkg warstwag, to jed-
nak po pewnym czasie utworzyta sie z niej rozlegta i ptaska
koputa o matym nachyleniu zboczy, zwana wulkanem tarczo-
wym. Takimi witasnie tworami sg gtdwne szczyty wyspy Ha-
waii — wulkany Mauna Loa i Mauna Kea, wznoszgce sie
wzgledem dna Oceanu Spokojnego o okoto 9 tysiecy metréw,
ale cata ta nadbudowa ma u podstawy przeszto 100 km S$redni-
cy. Jej objetos¢ wynosi ponad 300 000 km§ totez gdyby ten
materiat wulkaniczny réwnomiernie roztozy¢ po powierzchni
Europy, utworzytby warstwe o grubosci 32 metrow.

Podany wyzej przyktad daje jakies wyobrazenie o wptywie
wulkanizmu na ksztaltowanie sie rzezby powierzchni Ziemi.
Wystarczy zresztg uzmystowi¢ sobie, ze w ciggu pieciu ostat-
nich stuleci wulkany — jak sie ocenia— wyrzucity okoto 300
km* luznych produktéw i okoto 50 km* lawy. Do tego trzeba
doda¢ wylewy w dawniejszych epokach geologicznych, w wy-
niku ktérych powstaty istniejgce do dzis pokrywy lawowe o
grubosci wynoszacej niekiedy ponad 1000 metréw i tworzace
rozlegte wyzyny. Do nich miedzy inymi zaliczy¢ nalezy Wyzy-
ne Dekan w Indiach, zajmujgcg powierzchnie dwukrotnie wie-
kszg od powierzchni naszego kraju. Ale skad sie wzieto na
Ziemi tak duzo lawy? Wyjasnienie tej zagadki jest stosunkowo
proste, badania geologiczne wykazaty bowiem, ze w ziemskiej
skorupie znajduja sie ogromne zbiorniki ognistoptynnej materii,
zwanej magma. Moze ona tam tkwi¢ bardzo diugo i w koricu
zastyga w magmowga skate gilebinowa (granit, dioryt, gabro).
Czesto jednak szczelinami toruje sobie droge do powierzchni
Ziemi i wéwczas w danym miejscu powstaje wulkan. Czasem
ognisko magmowe lezy niezbyt gteboko, wéwczas jego opréz-
nienie podczas erupcji powoduje zapadniecie sklepienia i w da-
nym miejscu tworzy sie zapadlisko, zwane przez geologdw
kalders.

Prawdopodobnie z wszystkimi opisanymi wyzej typami stru-
ktur wulkanicznych spotykamy sie takze na Wenus. Wiekszos$¢
planetologdw od dawna sadzi na przyktad, ze wulkanem typu
hawajskiego jest Gora Thei, ktora lezy na powierzchni Obszaru
Beta (Beta Regio). Ostatnio zresztg uczeni doszli do wniosku,
iz wulkanicznego pochodzenia jest w ogo6le caty Obszar Beta,
jak i sgsiadujacy z nim Obszar Tetydy (Thetis Regio), a nawet
rozciggajaca sie wzdtuz wenusjanskiego réwnika Ziemia Afro-
dyty (Aphrodite Terra). To samo mozna powiedzie¢c o0 Wyzy-
nie Lakszmi (Laksmi Planum) i o otaczajacych jg Gérach Ma-
xwella (Maxwell Montes). Twory te zdajg sie potwierdzac¢ hi-
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poteze 0 znacznej aktywnosci Wenus w przesztosci, o duzym
wplywie tych zjawisk na ksztattowanie sie rzezby jej powie-
rzchni. Czy jednak miat racje Siergiej K. Wsiechswiat-
ski i czy faktycznie na tej planecie jeszcze dzi§ sg czynne
wulkany? Chyba tak, najnowsze badania przemawiajg na rzecz
hipotezy kijowskiego astronoma, uczony amerykanski Larry W.
Esposito sadzi nawet, ze zaledwie pare lat temu na Wenus
doszto witasnie do nadzwyczaj silnej erupcji wulkanicznej. Sad
ten opiera na wynikach przeprowadzonej przez siebie analizy
danych, ktore otrzymano za pomocg sondy Pioneer Venus Gr-
biter. Gdy w grudniu 1978 roku zaczeta ona krazy¢ wokét pla-
nety, zainstalowane na jej pokladzie przyrzady zarejstrowaty
w atmosferze wenusjanskiej az 50 razy wiecej tlenku siarki
niz sondy radzieckie przed piecioma laty. Po uptywie kolejnych
pieciu lat nastgpit wyrazny spadek zawartosci siarki w tamtej-
szej atmosferze, ilos¢ tego pierwiastka ustabilizowata sie na
normalnym poziomie, znowu przypadaty dwie czastki siarki na
miliard molekut innych gazéw. A poniewaz tlenek siarki i na
Ziemi wydziela sie podczas wybuchéw wulkandéw, wobec tego
sg podstawy sadzi¢, iz na krotko przed przylotem sondy Pio-
neer Venus Orbiter musiato na Wenus dojs¢ do poteznej erup-
cji wulkanicznej. Byta ona prawdopodobnie duzo silniejsza od
Legendarnego juz dzi$ wybuchu indonezyjskiego wulkanu Kra-
atoa.

Na powierzchni Obszaru Metis (Metis Regio) odkryto bar-
dzo ciekawy krater. Jego pochodzenie wulkaniczne wydaje sie
nie podlegaé¢ dyskusji, w okolicy znajdujg sie twory do ztudze-
nia przypominajace potoki zastygtej lawy, wyptywajgcej z we-
nusjanskiego globu w niezbyt odlegtych — jak niektérzy sa-
dzg — czasach. Juz zresztg na pierwszy rzut oka wyraZnie wi-
daé, ze jest to miody krater, a w dodatku bardzo podobny do
krateru poéinocnoamerykanskiego wulkanu $w. Heleny (Mount
St. Helens), ktory wybucht zaledwie pare lat temu, a $cisle
méwigc — we wczesnych godzinach rannych 18 maja 1980 r.
Wykonane dzieri p6zniej pomiary wykazaty, iz atmosfera w
okolicy wulkanu zawiera okoto 2000 razy wiecej tlenku siarki
niz zwykle. Do ziemskiej atmosfery dostato sie wtedy bardzo
duzo mterialu w postaci gazu i pytu, na krétko w promieniu
okoto 160 km zostato niemal catkowicie zakryte Storice, pyt i
gaz unosit sie w atmosferze przez okres dwdch lat. Po wybu-
chu wysoko$¢ wulkanu znacznie sie zmniejszyta, wyrzuconego
materiatu starczytoby — jak sie ocenia — na zbudowanie okoto
400 piramid tej wielkosci co stynna piramida Cheopsa. Prawdo-



46 URANIA 2/1988

Pbiu«Jri7e

Rys. 1 Mapa Wenus — Hemisfera Afrodyty (liniag ciagta oznaczono kontury
wyzyn, a linig kropkowang — kontury nizin).

podobnie podobne zjawiska towarzyszg réwniez wybuchom wul-
kanéw na Wenus, czym mozna ttumaczy¢ obserwowane od cza-
su do czasu ,,zamglenia” gornych warstw atmosfery planety.
Podczas silnej erupcji tlenek siarki moze by¢ wyrzucany na-
wet do wysokosci 70 km, tam faczy sie z wodorem i w wyniku
tej reakcji powstajg kropelki kwasu siarkowego. Ich duza liczba
w gornych warstwach wenusjafnskiej atmosfery dowodzi, ze
wulkaniczne erupcje nie naleza do sporadycznych zjawisk.
Wspomniane wyzej ,zamglenia” to nie jedyny przejaw
wspotczesnej aktywnosci wulkanicznej Wenus. Na podstawie
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Rys. 2. Mapa Wenus — Hemisfera Isztar (linia ciggta oznaczono kontury wy-
zyn, a linig kropkowang — kontury nizin),

naziemnych sondowan radarowych stwierdzono przeciez istnie-
nie na powierzchni Obszaru Alfa (Alpha Regio) i Obszaru Beta
zarzacych sie preg promienistych, ktére — jak wielu uczonych
sadzi — mogg by¢ wilasnie potokami Swiezej lawy. Przypu-
szczenie to jast catkiem realne, wspdiczesny wulkanizm zdajg
sie potwierdza¢ badania wykonane za pomocg sond radzieckich,
zwitaszcza za$ dane uzyskane za pomocag lagdownika Wenera-9.
Osiadt on na spadzistym zboczu ,pagérka”, ktéry z powodze-
niem moze by¢ stozkiem wulkanicznym. W poblizu odkryto
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usypiska mniejszych i wiekszych ,,gtazéw”, a wsréd nich zna-
lazt sie twor przypominajacy typowa bombe wulkaniczng. Tak
geolodzy nazywajg bryty zastygtej lawy, majgce wielko$¢ pie-
§ci, gtowy lub nawet metrowg Srednice. Sg to wyrzucone pod-
czas eksplozji wulkanu strzepy potskrzeptej lawy, ktéra za-
stygajac w powietrzu przybiera zazwyczaj ksztahlt bochenkowa-
ty, niekiedy tylko — jezeli wyrzucony okruch plastycznej ma-
terii dostanie sie w powstajagcy przy wybuchu wir powietrzny
— skreconej wrzecionowato bryty. Takie bryty opadajg w po-
blizu miejsca wybuchu, w chwili opadniecia sg jeszcze gorace
i plastyczne, nieraz wiec sklejajg sie z sobg i tworzg wokét
krateru co$ w rodzaju komina. Czasem bomba wulkaniczna
przyjmuje fantastyczny ksztalt, jej powierzchnia na skutek
rozprezania sie wewnatrz gazoOw peka po zakrzepnieciu, przy-
pominajgc wtedy spekang skorke chleba. Witasnie co$ takiego
odkryto w poblizu lagdowiska Wenery-9, na przekazanym przez
sonde obrazie wida¢ bombe wulkaniczng o tak dziwacznym
ksztatcie, ze ludzie obdarzeni nadmiarem fantazji gotowi sg

Fot. 1. Fragment obrazu powierzchni Wenus przekazanego przez sonde Wenera-9.
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uzna¢ ten zakrzepty okruch materii za domniemanego miesz-
kanca Wenus. Po prostu bryta zastyglej lawy przypomina
ksztattem jakie$ ,przedpotopowe” zwierze, (fot. 1).

Odkryte w okolicy lgdowiska ,Wenery-9” znalezisko jest
niewatpliwie tworem stosunkowo miodym. To jeszcze jeden
argument na rzecz hipotezy, ze pod wzgledem dziatalnosci
wulkanicznej Wenus jest wcigz mtodym globem i ze dziatal-
no$¢ ta przebiega tam o wiele burzliwiej niz na Ziemi. Ale
czym to wytlumaczy¢? Przeciez obie planety powstalty mnigj
wiecej w tym samym czasie, majg prawie takie same rozmiary
i masy, podobng lub bardziej zblizong budowe swych wnetrz
i przypuszczalnie jednakowe Zrodta ciepta wewnetrznego. A
jednak zwiekszona aktywno$¢ wulkaniczna Wenus wydaje sie
by¢ calkiem uzasadniona, nasza planeta pozbywa sie bowiem
energii cieplnej ré6znymi sposobami, przede wszystkim wiele
jej zuzywa na ruch piyt kontynentalnych. Zjawisko to praw-
dopodobnie na Wenus nie wystepuje, nie ma tam roéwniez dna
oceanicznego, gdzie — jak to ma miejsce na Ziemi — skorupa
bytaby ciensza i lawa mogtaby sie systematycznie wydobywac.
Ciepto z wnetrza globu wenusjanskiego zostaje odprowadzone
wyltacznie przez wulkany, totez, ich aktywnos$¢ musi byé o wiele
wieksza od aktywnosci ziemskich wulkanéw. Tak wiec wulka-
nizm odgrywat w przesztosci i nadal chyba odgrywa duzg role
w ksztattowaniu rzezby powierzchni Wenus.

KRONIKA

Narodziny galaktyki?

Profesor Patrick J. McCarthy i jego koledzy z Kalifornijskiego
Uniwersytetu w Berkeley odkryli w gwiazdozbiorze Weza bardzo cie-
kawy obiekt, a mianowicie ogromng chmure zjonizowanego gazu towa-
rzyszaca radiozrédiu 3C 326.1. Rozmiary obtoku szacuje sie na 300 ty-
siecy lat s$wietlnych, a energia emitowana przezeh wytacznie w linii
Lyman-alfa réwna sie energii emitowanej przez naszg Galaktyke we
wszystkich diugosciach fat! Wydaje sie tez, ze masa zjonizowanego gazu
jest poréwnywalna z masa Galaktyki. Niski stan jonizacji sugeruje
wzbudzenie obloku do $wiecenia przez energetyczny ultrafiolet od bar-
dzo gorgcych, miodych gwiazd. Zwazywszy jednak ilo$¢ fotondw joni-
zujacych (co najmniej 50 razy tyle, co np. w galaktyce M82) astrono-
mowie z Berkeley spodziewajg sig, ze w 3C 326.1 takich mtodych gwiazd
musi by¢ bardzo duzo. W naszej Galaktyce rocznie przetwarzana jest
na gwiazdy masa rzedu kilku mas Stoica, w omawianym obiekcie «—
az 500 MO. Wszystkie te dane pozwolity prof. McCarthy na spotkaniu
Amerykanskiego Towarzystwa Astronomicznego w styczniu 1987 w Pa-
sadenie przedstawi¢ hipoteze, ze 3C 326.1 jest rodzacag sie ,,na naszych
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oczach” galaktyka. Przesuniecie ku czerwieni we wszystkich liniach
tego obiektu z= 1,82, a na ogdt uwaza sie, ze galaktyki formowaly sie
znacznie wczes$niej (co pozwolito im sie juz oddalic na 2= 5 do 10).
Tak wiec nie jest wykluczone, ze 3C 326.1 — ,bardzo p6zne dziecko” —
moze nam w przysztosci dostarczy¢ wielu ciekawych informacji o wcze-
snych etapach ewolucji Wszech$wiata.

Wg Sky and Telescope 1987, 73, 365
MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA

KRONIKA HISTORYCZNA

Wystawa pamigtek po Janie Heweliuszu

»,Przyjmujemy prace drugiego bez uprzedzen, choéby$Smy wyobrazali so-
bie, ze sami jesteSmy zdolni do lepszego jej wykonania. Zwazajmy tyl-
ko na to, ze w ten czy inny sposob my pracujemy razem nie stowami
lecz czynami” — jest to fragment listu Heweliusza do Fla m-
slteeda z 2 stycznia 1677 roku. Juz z tego krotkiego cytatu mozemy
dostrzec w osobie Heweliusza, nie tylko astronoma, ale 1 duzej miary
rnysliciela i humaniste. Cytat ten, zaczerpniety z bogatej koresponden-
cji Heweliusza, zdobit wystawe poswiecong jego osobie. Otwarcie wy-
stawy nastapito 6 lipca 1987 roku w Ratuszu Gidwnego Miasta w Gdan-
sku. Na wystawie zgromadzono pamigtki po wielkim astronomie, miedzy
innymi rekopisy i pierwsze wydarjia jego dziet, korespondencje oraz
przedmioty uzytkowe z okresu zycia astronoma. Nie sposoéb w krétkiej
notatce zaprezentowa¢ i omowié wszystkie interesujace i wspaniate eks-
ponaty, ktére znalazty sie na wystawie. Jednak niektére warte sg od-
notowania z uwagi na ich bezcenng warto$¢ dla nauki, a takze dla-
tego, ze sa unikatowymi dokumentami Swiadczacymi o zyciu i dziatal-
nosci naukowej Jana Heweliusza.

Wsrdd nich znajdujemy testament Heweliusza sporzadzony w 1664
roku, a wpisany do ksigg tawniczych w roku 1750 oraz rekopi$mienny
wolumin zawierajagcy katalog jego prywatnej biblioteki. W katalogu
tym napotykamy znaczng ilos¢ dziet gnomonicznych takich autorow jak
Sebastiana Munster a, zwanego ,0jcem gnomoniki”, Eberharda We 1-
pera, czy Atanazego Kirchera, z ktorym Heweliusz utrzymywat
szczegOlnie bliskie stosunki. Katalog — oprécz spisu dziet, jakie posia-
dat w swym ksiegozbiorze Heweliusz — zawiera spis rekopiséw oraz
listow naukowych. Ostatnig pozycje katalogu zajmujg zgromadzone re-
kopisy obserwacji prowadzonych przez Heweliusza u schyiku jego zy-
cia. Sposéréd dziet z biblioteki Heweliusza zaprezentowano kilka toméw
opatrzonych jego autografem, m. in. trzecie wydanie amsterdamskie
dzieta De revolutionibus Mikotaja Kopernika — Astronomiae instaurata,
Amsterdam 1617. Egzemplarz jest o tyle interesujagcy, ze poczatkowo
byt wilasnoscig Piotra Krugera, a nastegnie przeszedt na wilasnosé
Heweliusza. Swiadczg o tym, autografy obu uczonych oraz wpisany
przez Krugera tekst potepiajgcego dzieto dekretu kardynalskiego.

Innym ciekawym eksponatem jest oryginat dyplomu powotujgcego
Heweliusza na cztonka Royal Society w Londynie w dniu 11 maja 1664
roku. Pergaminowy dyplom wraz z pieczecig przechowywany jest obec-
nie w Wojewddzkim Archiwum Panstwowym w Gdansku. Sposréd ry-
cin, zaprezentowano rycine z 1780 roku, przedstawiajacg epitafium He-
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weliusza w kosciele sw. Katarzyny, jeszcze w ?lerwotnej formie, bez
baldachimu. Dalsza cze$¢ ekspozycji ukazuje dzieta, ktére zawierajg no-
tatki wykonane przez Heweliusza. Miedzy innymi, zaprezentowano dzie-
to Stanistawa Lubienieckiego Theatrum cometicum z 1668 roku
oraz egzemplarze pisma Acta Eruditorum. Jeden z prezentowanych
egzemplarzy zawieral notatke wraz z rycing przedstawiajagcg nowo-
utworzony przez Heweliusza gwiazdozbhiér ,Tarcza Sobieskiego” — Acta
Eruditorum, Lipsk 1684. W innym miejscu wystawy zgromadzono bardzo
ciekawg kolekcje medali upamietniajacych minione rocznice heweliu-
szowskie, a takze medale, ktére majg upamietnia¢ obecng trzechsetng
rocznice $mierci. W centralnym punkcie wystawy umieszczono olejny
portret Heweliusza, o wymiarach 126 X 103 c¢cm, namalowany przez An-
drzeja Stecha (?) okoto 1677 roku. Zatrzymajmy sie przy nim troche
dtuzej. Na portrecie tym widzimy globus nieba holenderskiego karto-
grafa Wilhelma Blaeua 2z 1603 roku oraz wiernie oddang ksiege
obserwacji astronomicznych, ktéra szczeSliwie unikneta pozaru 1 zacho-
wata sie w oryginale (zob. Urania nr 6/1987 — IV strona ok#fadki). Iden-
tyfikacja obu ksiag, tej zachowanej oraz namalowanej na portrecie, od-
byta sie na podstawie wpisu obserwacyjnego, jaki widnieje w ksiedze
na portrecie, a ktéry wiernie zostat oddany przez malarza. Zamieszczo-
na ilustracja w Uranii, nie jest dobrg reprodukcjg i wpisu tego na niej
nie wida¢. Dokonany wpis wystepuje pod data 23 lutego 1677 roku.
Identyczny wpis wystepuje w zachowanej ksigdze, z tg tylko rdznica,
be potem w ksiedze nastepujg dalsze wpisy prowadzonych obserwacji.
Wedtug badan prowadzonych przez Karoling Targosz, roztozona ksig-
ga na portrecie, to manuskrypt drugiej czesci Machiny nieba. Obraz pie-
czotowicie przechowywany jest w Bibliotece Polskiej Akademii Nauk
'w Gdansku. Obok portretu umieszczono popiersie Heweliusza, duta
Andrzeja Le Bruna, bedace witasnoscia Muzeum Narodowego w
Gdansku. Popiersie to Wykonane z brazu, ma wysoko$¢ 33 cm 1 po-
siada sygnature: Ich: Ehrenf: Dietrich goss mich in Warschau, 1788.
Jest to dar krola Stanistawa Augusta Poniatowskiego dla mia-
sta Gdanska z okazji setnej rocznicy $mierci Heweliusza. Oryginat po-
piersia znajdowat sie poczatkowo w Wilanowie, a obecnie znajduje sie
na Zamku Kroélewskim w Warszawie (zob. Urania nr 2/1987 — IV stro-
na okladki). Z przyrzadéw zademonstrowano model lunety Malaperta-
Sylviusa z przeciwwagg oraz cyrkiel proporcjonalny typu Galileusza W
odmienny nieco sposob przepracowany konstrukcyjnie przez Heweliu-
sza. Jest to jedyny przyrzad, ktory zachowal sie po Heweliuszu do
chwili obecnej. Najwieksze wrazenie robig jednak zaprezentowane w tak
duzej liczbie dzieta Heweliusza, m. in. Cometographia, Gedani 1668, An-
nus climactericus, Gedani 1685 Machinae coelestis pars prior, Gedani
1679, Prodromus Astronomiae, Gedani 1690 i najnowsze wydanie Fir-
mamentu Sobieskiego, Gdansk 1987 (zob. Urania nr 9/1987). Najbardziej
unikatowymi eksponatami, jakie wystawiono, s3 bezcenne egzemplarze
dziet Heweliusza, w ktorych ryciny pokolorowane sg osobiscie przez sa-
mego autora. WystaW|one egzemplarze, to dary Heweliusza dla swych
trzech corek.

Duza cze$¢ wystawy mowi o Heweliuszu jako browarniku i star-
szym cechu browarnikow. Na odnotowanie zastuguje takze zaprezento-
wany globus nieba Jana Doppelmeiera wykonany w Norymber-
dze w 1728 roku, podobny do globusa z portretu astronoma. Globus spo-
rzadzony zostal na podstawie katalogu gwiazd Heweliusza. Calo$¢ wy-
stawy uzupetniaja plansze fotograficzne ilustrujagce Gdansk i Okolice
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z czasOw Heweliusza oraz przedstawiajgce ryciny z dziet Heweliusza.
Wystawa zorganizowana zostata przez komitet obchoddw trzechsetnej
rocznicy $mierci Jana Heweliusza, Muzeum Historii Miasta Gdanska
i Biblioteke Polskiej Akademii Nauk w Gdansku.

Po obejrzeniu wystawy nasuwa sie refleksja, ze warto bytoby je-
szcze dobitniej wyeksponowaé te wspaniatg postaé uczonego, nierozer-
walnie zwigzanego z Gdanskiem. Tym bardziej, ze miastu temu poswie-
cit cate swe zycie, a swg twdérczoscig naukowg i obserwatorium dodat
miastu splendoru i stawy. Chyba uczony jest tego godny, aby na trwate
upamietni¢ jego zastugi i dorobek naukowy, tworzac Muzeum Jana He-
weliusza przy ulicy Korzennej w miejscu, gdzie staty jego dom‘y i ob-
serwatorium astronomiczne. Konczac | tym razem postuze sie stowami,
moze nie wypowiedzianymi przez astronoma, lecz zamieszczonymi w je-
go posmiertnym dziele Prodromus Astronomiae: ,,Cokolwiek udzielita
boska taskawo$¢, to pokornie przedktadam, ofiarowuje i powierzam...”,
. ofiarowuje przysztym pokoleniom i powierzam ich najlepszej pieczy.

STANISLAW MIOTK

Jan Pawet Il otrzymat dzieto Jana Heweliusza ,,Firmamentum
Sobiescianum”

Dwunastego czerwca 1987 roku, przed spotkaniem z miodziezg na We-
sterplatte, papiez Jan Pawet |Il, po zejsciu z poktadu okretu ORP
~Mewa”, ktorym przybyt na uroczystos$¢, otrzymat z rgk prezydenta
miasta Gdanska Kazimierza Rynkowskiego pierwszy egzemplarz
faksymilowego wydania dzieta Jana Heweliusza Firmamentum Sobie-
scianum.

Trzysta piecdziesigt lat temu pierwszym popiezem, ktéry zetknat
sie z twdrczoscig naukowa Heweliusza, byt Inocenty X. Ogladajac
wydana przez Heweliusza w 1647 roku Selenograjie, miat wypowiedzieé¢
zdanie, ze ,byloby to dzieto niezrédwnane, gdyby nie to, ze zostato na-
pisane przez heretyka”. Dzisiaj to niefortunne stwierdzenie papieza Ino-
centego X zatracito swdj sens. Obecnie istniejg inne kryteria oceny
tworczosci i pracy cztowieka. Zmiana pogladéw na otaczajgcg nas rze-
czywisto$¢, wykorzenienie pewnych antagonizmoéw spotecznych, wptly-
neto w sposoéb pozytywny na dalszg i wspanialszg twdrczo$¢ cztowieka,
p\ rozwdj mysli i poznawanie tajemnic, jakie kryje w sobie otaczajgca
nas przyroda i ogromny, nie w peini zbadany kosmos.

Trzechsetna rocznica $mierci Jana Heweliusza, zbiegta sie z wizytg
Jana Pawta Il w Gdansku. Ofiarowanie z tej okazji Papiezowi dzieta
Heweliusza jest aktem upamietniajacym to wydarzenie, ktdry nobilituje
i wywyzsza osobe i tworczo$c naszego wybitnego astronoma. W czasie
uroczystosci papiez Jan Pawet Il skierowat do mtodziezy na Westerplatte
wiele wspaniatych i gorgcych stow. Warto przytoczy¢ jedno krotkie zda-
nie wypowiedziane przez dostojnego Goscia, gdyz zawarta w nim ma-
ksyme iyciowak mozna z powodzeniem odniesC do osoby Heweliusza, a
takze do tych, ktérzy na pierwszym miejscu stawiajg rozwoj i ubogacanie
swej osobowosci. ,,Wiecej byé, niz wiecej mie¢” z powodzeniem zreali-
zowalt w swym zyciu Jan Heweliusz. ,,Wiecej byt”, bo stat sie postacig
niezapomniang i wielka, ,niz wiecej miat”, a mial niemato. Lecz to
»mial” potrafit spozytkowac¢ dla dobra swojego, rodziny i spoteczenstwa.
Dzisiaj nie m()wim?/ o Heweliuszu, jako o jednym z bogatych browar-
nikéw gdanskich, lecz jak o wielkim uczonym, artyScie i wspaniatym
cztowieku. stanistaw miotk
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KRONIKA PTMA

IV Seminarium Sekcji Historii Astronomii PTMA
Gdansk, 16—17 maja 1987

Seminaria Sekcji Historii Astronomii PTMA odbywajg si¢ dos¢ regu-
larnie, przewaznie co dwa lub trzy lata. Lista cztonkéw Sekcji liczy
obecnie 26 nazwisk, ale kilka osob nie przejawia zainteresowania pracg
Sekcji. Pozostate Jednak stanowig zespdt ludzi aktywnie zajmujacych
sie poszukiwaniami réznych elementow historii astronomii — szczegolnie
polskiej — i odczuwaja wyraznie potrzebe spotkan, dyskusji, przedsta-
wiania wynikéw swych dociekan. Sg to rzeczywiscie tworcze, dyskusyj-
ne i petne pasji poznawczej spotkania kolezenskie.

Poprzednie Seminarium odbyto sie w maju 1985 roku w Czestocho-
wie, o czym swego czasu informowaliSmy czytelnikow Uranii. Nato-
miast miejscem tegorocznego spotkania stat sie Gdansk, w ktérym przed
trzystu laty zmart wybitny astronom Jan Heweliusz. Godzi sie tu
przypomnie¢, iz na odbywajacym sie wiasnie w Gdansku w dniach
28 i 29 czerwca 1980 roku statutowym zjezdzie prezeséw oddziatow
PTMA po raz pierwszy publicznie przypomnielismy o zblizajacej sie
trzechsetnej rocznicy $mierci mistrza Jana, zaapelowaliSmy o zorgani-
zowanie stosownych uroczysto$ci i przedstawnlsmy wstepny program
obchodéw. W przerwie obrad ztozyliSmy wigzanke kwiatow pod zni-
szczonym epitafium astronoma_ws$rod gruzow zalegajgcych w  ko$ciele
$w. Katarzyny, sadziliSmy bowiem, iz gdzie§ tam powinno byé miejsce
spoczynku Jana Heweliusza.

W roku 1983 powotany zostat przez Wojewode Gdanskiego spotecz-
ny komitet obchodéw rocznicy Heweliusza, w ramach ktérego realizo-
wane s rozne inicjatywy rocznicowe, a jednym z efektdw dziatan bylo
odkrycie grobu astronoma i jego rodziny, o czym Urania informowala.
Gréb ten znajduje sie doktadnie w tym miejscu, gdzie w roku 1980
skfadalisSmy kwiaty w hotdzie Janowi Heweliuszowi, Odbyte obecnie
w Gdansku IV Seminarium naszej Sekcji byto takze jednym z elemen-
tébw programu obchoddw.

Seminarium odbywato si¢ w kameralnych pomieszczeniach Gdan-
skiego Towarzystwa Naukowego, wzigto w nim udziat w pierwszym
dniu 17 os6b, za$ drugiego dnia pare o0s6b musiato nas opusci¢ z roz-
nych osoblstych powodow. Ogotem wygtoszono 14 referatow i komuni-
katow, przy czym 5 prac zostato odczytanych z powodu niemoznosci
przyjadzu autorow.

Seminarium oczywiscie odbywato sie przy duzym udziale problema-
tyki dotyczacej Heweliusza, badZz z nim posrednio zwigzanej. | tak wy-
gtoszono referaty: ,,Mlejsce pobytu Jana Heweliusza w latach 1624—
1627” (P. Szwarc), jest to praca rzucajgca nowe S$Swiatto na mato
znany okres zycia Hewellusza, ,Heweliuszowska nomenklatura utworéw
ksiezycowych™ (S. R. Brzostkiewicz), praca odczytana, wzbudzita
ozywiong dyskusje; ,Heweliusza obserwacje zaé¢mien i zakry¢” (M. Za -
w 11ski), autor przedstawit tu przebieg szeregu zjawisk odtworzonych
wstecz technikg kKomputerowa i wyniki_poréwnat z podanymi przez He-
weliusza; ,Doktadnos¢ instrumentow i obserwacji J. Heweliusza” (A.
Lisicki), tutaj referent przedstawit aparautre bedaca na wyposazeniu
obserwatoriéw Heweliusza i realne mozliwosci prowadzenia nimi obser-
wacji; ,,Obserwacje Saturna a teoria w astronomii XVII wieku” (J.
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Witodarczyk), bardzo interesujacy referat wywotat gorgcq polemi-
ke. Ponadto inne wystapienia dotyczyly nastepujacych zagadnien: ,Ma-
laparte i Sylvius — zapomniani tworcy polskiej instrumentalistyki astro-
nomicznej XVII wieku” (M. Luga) ,Dziatalnos¢ T. L. Boratiniego
i braci Slipher” (dwa komunlkat{ . Ulanowie z), ,Refleksje na te-
mat astronomii Orientu” (dwa komunikaty, B. Falkiewicz), ,Re-
fleksje zwigzane z (.) Wspo’rczean krytyka dziet Ptolemeusza” (R Ja-
niczek), ,Antoni Wilk” (J. K azmierowski), ,Witodzimierz Zonn”
(T. Zielinski a wreszcie komunikat wstepny J. Mastyka o wy-
bitnym mito$ni u astronomii z okolic Pelplina z przetomu XIX i XX
w., ktérego nazwiska autor nie podal, lecz zapowiedziat uzyskanie wkrdt-
ce interesujacych materiatdw dotyczacych tej osoby.

Istotng czescig programu byta wspomniana juz mozliwo$¢ bezpo-
Sredniej, interesujacej 1 tworczej dyskusji. Dyskusje toczyly sie przez
caty czas poza obradami, to znaczy przy herbacie w przerwach, przy
positkach, przy Wspolnych spacerach. Jestem gieboko przekonany, ze dy-
skusje te daty wiele uczestnikom, szczeg6lnie tym, ktdrzy na codzien
nie majg kontaktu z osobami o Wspélnych zainteresowaniach.

W dniu 16 maja po potudniu wszyscy uczestnicy Seminarium wzieli
udziat w ztozeniu wigzanki kwiatéw na ptycie grobowej Heweliusza w
kosciele sw. Katarzyny, znajdujgcej sie w odrestaurowanym juz prezbi-
terium, a nastepnie odbyt sie speer po gdanskim starym miescie, ze
szczegélnym uwzglednieniem zabytkéw zwigzanych z osobg Heweliusza.

ANDRZEJ LISICKI

Radio-Heweliusz

Krakowski Oddziat PTMA postanowit w szczegdlny sposob uczci¢ 300
rocznice $mierci Jana Heweliusza oraz ogtoszony przez UNESCO
Rok Heweliuszowski. Juz z konicem 1986 roku na zebraniu Zarzadu
Oddziatu padfa propozycja, by z okazji tej waznej rocznicy uruchomic
specjalng radiostacje amatorska, ktéra informowataby o rocznicy i pro-
pagowata zastugi wielkiego astronoma. Dzieki temu, ze ogtoszono Rok
Heweliusza, stacja nie musiata pracowac doktadnie w dniu rocznicy (w
styczniu), co byto istotne, gdyz montaz anten zimg jest znacznie utrud-
niony. Po zalatwieniu formalnosu w oparciu o klub krotkofalarski
SPOPLK w Krakowie, stacja heweliuszowska otrzymata okolicznosciowy
znak wywotawczy SPOTMA. Litery w znaku wywolawczym oznaczajg,
ze stacja jest pochodzenia polskiego, 0 (zero), ze okolicznosciowa, a TMA
oznacza Towarzystwo Mitosnikow Astronomii. Gtownym zadaniem sta-
cji _miato byC propagowanie Heweliusza w_kraju, ale w miare mozli-
wosci nalezato z tym wyjS¢C poza granice Polski. Dzigki duzemu zaan-
gazowaniu cztonkéw SP9PLK, a zwlaszcza Andrzeja Kozbiata, ktéry
uzyczyt do tego przed5|ew2|e0|a swdj sprzet radiowy, cata impreza do-
szta do skutku.

| tak 22 maja 1987 roku okoto godz. 18-tej z Dostrzegalni Astro-
nomicznej w Krakowie zostaty wys’rane w Swiat pierwsze sygnaty ra-
diowe zapraszajace do tacznosci z jedyng stacjg na Swiecie o znaku
SPOTMA. Sygnaly zostaly nadane na falach krotkich i ultrakrotkich.
Mimo zaktdcen spowodowanych przez burze i przerw w dostawie pradu,
dorobek imprezy jest |mponu¢qcy. Zrealizowano okoto 400 seansow fgcz-
nosci z réznymi stacjami w kraju i na Swiecie. Do tego nalezy doliczy¢
wiele stacji zajmujgcych sie tylko nastuchem. Na falach UKF-u nada-
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wano dla wojewo6dztwa krakowskiego i wojewoddztw osciennych, nato-
miast na falach krotkich przeprowadzono tgcznosci krajowe i zagranicz-
ne. tacznosci zagraniczne objety: USA, Wielkg Brytanie, ZSRR, Izrael,
Czechostowacje, Australie, Wiochy, NRD, Belgie, Jugostawie, Rumunieg,
Sycylie, Holandie, Wegry, Hiszpanie, statek na kanale La Manche, Fran-
cje, RFN, Szwecje, Grecje, Butgarie i Szwajcarie. Z wieloma panstwami
nazwigzano taczno$¢ po kilka, a nawet kilkanascie razy z réznymi sta-
cjami, np. z Australiag rozmawiano dwukrotnie z dwiema stacjami. Je-
dna z nich nadawata z Sydney. Gloszono zastugi Heweliusza kluczem
telegraficznym, fonem (mikrofon), dalekopisem. Radio-Heweliusz zakon-
czylo prace 24 maja o godz. 14-tej. Przez radio podawano minimum wia-
domosci dotyczacych gdanskiego astronoma, chyba ze korespondent pro-
sit o szczegolty. Wiecej wiadomosci zostanie wystanych do wszystkich
tych radiostacji, ktéore z SPOTMA pracowaly lub te stacje nastuchiwaty.
Wiadomosci te bedg umieszczone na kartach QSL-u, czyli kartach po-
twierdzajgcych tacznos¢. Informacje te sg przygotowi/wane w jezyku
polskim i “angielskim. SPOTMA, radiostacja Oddzialu Krakowskiego
PTMA, rowniez gromadzi karty QSL; potwierdzajg one, ze jej praca
byta owocna i ze spetnita ona swoje zadanie.

LESZEK BENEDYKTOWICZ

NOWOSCI WYDAWNICZE

Marek Zbik, Tajemnice kamieni z nieba — Instytut Wydawniczy ,Na-
sza Ksiegarnia”, Warszawa 1987, stron 142, cena 280 zt.

Na naszym rynku ksiegarskim pojawita sie kolejna (po Postancach Ko-
smosu Petra Jakesa) ksigzka poswiecona meteorytyce. Kamienie z nieba
— spadajagce na Ziemig okruchy przybyszy z przestrzeni migdzyplane-
tarnej — przynoszg nam bezposrednig informacje o Uktadzie Stonecz-
nym, i to o wczesnych stadiach jego ewolucji. Nic wiec dziwnego, ze
ich badania interesujg przedstawicieli réznych dyscyplin: astronomow,
geologéw, mineralogéw.

Ksiazka sktada sie z pieciu zasadniczych rozdziatéw: Spadki mete-
orytéw, Kratery, Meteoryty, Skaty Ksiezyca, Pyt kosmiczny na Ziemi.
Juz spis rozdziatdw i pobiezne przejrzenie ksigzki orientuje czytelnika
w jej ukierunkowaniu: pozycja jest przede wszystkim poswiecona ziem-
skim, laboratoryjnym badaniom ciat meteorowych, traktuje do$¢ pobiez-
nie problematyke zwigzang z ich spadkiem i pomija zagadnienia ruchu
cial meteorowych w przestrzeni miedzyplanetarnej. Jest wiec poswieco-
na meteorytyce, a nie meteoryce. Mitosnik astronomii odczuje po tej
lekturze niedosyt informacji na temat miejsca cial meteorowych w
Uktadzie Stonecznym, ich zwigzkéw z innymi ciatami niebieskimi, po-
chodzenia i zjawisk z nimi zwigzanych. Trudno mieé¢ jednak o to pre-
tensje do Autora — wiedza o meteoroidach jest dzi$ dziedzing inter-
dyscyplinarng i autor — geolog koncentruje sie przede wszystkim na
swoim'vf)rzedmiocie badan. Wida¢ to w najbardziej obszernych rozdzia-
tach: Meteoryty i Skaly ksiezycowe omawiajgcych drobiazgowo Kklasy-
fikacje meteorytéw, ich sktad mineralogiczny i chemiczny, wiasnosci
fizyczne, podobieristwa i réznice pomiedzy spadtymi na Ziemie mete-
orytami, a skatami przywiezionymi z Ksiezyca oraz klasyfikacje tych
ostatnich. Bardzo wiele miejsca poSwiecono chondrytom — najciekaw-
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szej chyba grupie kamiennych meteorytéw — oraz chondrom ksiezy-

cowym.

¥N rozdziale Pyl kosmiczny na Ziemi opisano krotko sferule (kulki)
odnajdywane w pyle meteorowym. Brak jednak rozréznienia pomiedzy
pytem meteorowym, meteorytowym i kosmicznym.

Autor nie ogranicza si¢ jednak do charakterystyki ,niebieskich ka-
mieni” i pytu. Dwa pierwsze rozdziaty poSwiecone sg spadkom mete-
orytow oraz kraterom. Znajdujemy wiec wiele cennych z historycznego
punktu widzenia opisow spadkow meteorytow na powierzchnig Ziemi,
natomiast sama dynamika lotu ciata meteorowego omoéwiona jest bar-
dzo krotko i chaotycznie, a czesto w sposob niescisty, nawet biedny.
I tak elipsa rozrzutu nazywana jest ,elipsg spadku” (s. 21) lub ,elipsg
rozsiania” (s. 25), cho¢ sg to catkiem rozne ellpsi Podana jest btedna
wartos¢ drugiej predkosci kosmicznej (s. 38). Brak wyjasnienia, dlacze-
go predkos¢ meteorytu, ktéry spada na powierzchnig Ziemi, musi by¢
mniejsza od 22 km, nie napisano zreszta o jaka predkos¢ meteorytu
chodzi (geocentrycznq, doatmosferyczna...), ani z jakich obliczen to wy-
nika. Mamy tylko nieprecyzyjne okre$lenie ,meteoryt podaza z pred-
koécv\a}” (ss. 66, 10?2

rozdziale ratery omowiono tworzenie sig¢ krateru oraz struktur
impaktytowych. Autor nie odréznia jednak w ogole krater6w uderzenio-
wych od wybuchowych, a przeciez dynamika ich powstawania jest cat-
kiem odmienna! O wszystkich kraterach pisze, ze sg to ,struktury ude-
rzeniowe” lub ,kratery uderzeniowe”. Rowniez na ciatach niebieskich
pozbawionych atmosfery sa, wedtug niego, ,kratery uderzeniowe” pod-
czas gdy wiadomo, ze (przynajmniej na planetach, a takze Ksigezycu)
kratery pierwotne sg wybuchowe, a uderzeniowe moga by¢ tylko wtdrne.
Na uwage natomiast zastuguje szczeg6towe omoéwienie ewolucji ksztattu
krateru.

Dalej omoéwione sg niektére z ziemskich krateréw. Zadziwiajace, ze
Autor nie wspomina o polskich kraterach meteorytowych (Morasko,
Frombork), co z pewno$cig mogtoby zainteresowac polskiego czytelnika.
Jest tylko krotka wzmianka o prawdopodobnej strukturze meteory-
towej pomiedzy Ztotoryja, Swierzawg i Jaworem. W innym miejscu
(s. 32), gdzie rozpisuje si¢ o wrazeniach naocznych Swiadkow réznych
spadkow, tylko w kilku zdaniach wspomina o meteoryme Morasko,
stwierdzajgc: ,do dzi§ nie wyjasniono genezy kraterkow”. Odnosi sig
wrazenie, ze Autorowi nie jest znana cata bogata literatura, jak narosta
na temat ~Moraska” od czaséw Pokrzywnickiego (i to tatwo dostepna,
bo wiele pozycji jest po polsku.

Trudno pisa¢ o meteorytach nie nawigzujgc do ich kosmicznego
pochodzenia. Zdajac sobie z tego sprawe Autor uzupetnia tekst infor-
macjami z meteoryki, co czyni z mniejszymi lub wigkszymi potkniecia-
mi. We wstepie wigc podaje sposéb rejestrowania przelotu bolidu, przy
czym zaleca zmierzy¢ azymut (za pomocg busoli!) i wysoko$c poczqtku
i konca toru. Abstrahujac od tego, ze nawet ,lowcy meteorow” nie spa-
ceruja dzi$ z busolg, nalezatloby zauwazyé¢, ze taka metoda jest sensow-
na tylko w przypadku bolidow dziennych. Wszystkie inne obserwacje
zapisujemy odnoszac tor meteoru do gwiazd, na ktdrych tle on sie po-
rusza. Nie wiem, co chce obliczy¢é Autor na podstawie takich ,obser-
wacji”, ale sugeruje Czytelnikowi, zeby przysytat je na jego adres...

Takich potknie¢ o tematyke astronomiczng jest niestety wiecej.
Autor pisze np. o ,wybranym uktadzie planetarnym z jedng gwiazdg
centralng” (s. 9), jakby byta nam znana budowa uktadéw odmiennych
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od naszego. ,,Ciekawostka” polegajaca na tym, ze najwiecej meteorytow
spada pomiedzy 15 a 16 i 3 i 4 godzing nie jest zadng ciekawostkg, ale
prawidtowos$cia wynikajacag ze zjawiska zwanego aberracjag dobowa.
Stwierdzenie, ze zderzenie Ziemi z brytg materii miedzygwiazdowej jest
mato prawdopodobne, jest chwilowo bezpodstawne (s. 38). Sformutowanie
...Z odlegtych rejonow przestrzeni miedzyplanetarnej czy miedzygwiezd-
nej, a nawet spoza Uktadu Stonecznego” (s. 38) $wiadczy o niezrozumie-
niu uzytych w tym zdaniu pojec.

Niezrozumiate sg tez wyrazenia: ,lotna materia komety paruje” (s. 8),
».planetoida o nieprawidtowych ksztattach” (s. 63), ,przyblizanie sie or-
bity w kierunku Stonca” (s. 101), ,linia wychodzaca ze Srodka” (s. 102),
»Planetoidy .. wchodzace do wnetrza luki Ziemi badz sie o te luke
ocierajgce” (s. 103), ,meteoryt ten jest wielkg rzadkos$cig” (s. 21), ,ha-
mulcem nagrzania sie... jest ” (s. 40). Popetnia tez Autor popularny
btad polegajacy na nie rozrdznianiu ,dziatania” i ,,oddziatywania” (np.
s. 39). Atmosfera nie ,oddziatywuje” na meteoryt, ale ,dziata”. ,Oddzia-
tywanie” moze by¢ pomiedzy atmosferg a meteorytem, gdy mete-
oryt dziata na atmosfere i atmosfera dziata na niego. Trudno zgodzié
sie rdwniez z twierdzeniami o rzekomo historycznym juz znaczeniu
nazw ,meteoryt” i ,meteorytyka” (s. 19).

Ksigzka zawiera suplement, w ktérym zebrano: spis meteorytéw
w zbiorach polskich (z wyjatkiem prywatnych), wazniejsze mineraty
meteorytow, ich klasyfikacje oraz niektore kratery na Ziemi. Zamyka
pozycje stowniczek. Zarowno suplement jak i stowniczek spetniajg wazng
role, podsumowujg bowiem i klarujg nieco chaotyczny i miejscami nie-
zbyt przejrzysty wywo6d Autora. Niestety i tu sg omyitki: biedne wy-
jasnienie terminu ,anizotropia”, definicja ,sferuti” jako ,ziarna o ku-
listej lub sferycznej formie” (!), czy definiowanie zargonowego stowa
»Spektra” zamiast postugiwania sie polskim ,widmem?™.

Wielkg zaletag ksigzki sg ciekawe, unikatowe zdjecia wykonane za
pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego. Jaka szkoda, ze nie

kolorowe!
HONORATA KORPIKIEWICZ

W. A. Bronszten, Meteory, meteoryty, meteoroidy — seria ,Planeta
Ziemia i Wszechswiat”, wydawnictwo ,,Nauka”, Moskwa 1987, stron 170,
cena 65 kopiejek, (tekst w jezyku rosyjskim).

Ta niepozorna ksigzeczka popularnonaukowa, napisana po rosyjsku,
a wiec dostepna nie kazdemu mitosnikowi astronomii, traktuje o zja-
wiskach meteorowych oraz o orbitach i zwigzkach meteoroidéw z in-
nymi ciatami Uktadu Stonecznego. A wiec meteory i ciala meteorowe;
meteoryty i ich budowa opisane sg krotko, w jednym tylko podrozdziale
(s. 33—39). Jest wiec to pozycja poSwiecana gtownie astronomii mete-
oréw i jako taka z pewnos$cig zainteresuje mitosnika nieba. Tym bar-
dziej, ze napisana jest w sposob jasny, a przy tym ciekawy mimo, iz
porusza nietatwe zagadnienia.

Ksigzka sktada sie z pieciu rozdziatdbw. W pierwszym Metody ob-
serioacji meteorow Autor omawia bardzo skrétowo zasady optycznych
(a wiec wizualnych, teleskopowych i fotograficznych) oraz radiowych
obserwacji meteorow. Rozdziat nie zawiera jednak praktycznych wska-
z6wek pozwalajqcych na wykonanle czy opracowanie obserwacji ,spa-
dajacej gwiazdy”.
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W rozdziale Il Materia meteorowa w Uktadzie Stonecznym omdwio-
no pozycje jaka zajmujg meteoroidy ws$rdd innych obiektow Ukadu.
Znajdujemy wiec w nim informacje odnosnie orbit, po jakich sie poru-
szaja, predkosci geocentrycznych i doatmosferycznych. Jest tez sporo
informacji historycznych na temat obserwacji rojéw i wyznaczania ich
orbit. Autor rozwaza réwniez problem przybierania masy Ziemi w efek-
cie nieustannego spadania na nig materii meteorowej i jego kosmogo-
niczne znaczenia. W tym réwniez rozdziale omawia pokrotce klasyfi-
kacje meteorytdw, ich chemiczng i mineralogiczng budowe, a takze ich
wiek kosmiczny oraz wiek bezwzgledny, nazywajac go krotko ,,wiekiem”.

Czes¢ Ill Zjawiska meteorowe poswiecona jest zjawiskom, jakie
majg miejsce w ziemskiej atmosferze podczas przelotu meteoroidu.
Czytelnik dowiaduje sie wiec szczeg6towo o parowaniu, stapianiu sie,
rozpraszaniu, hamowaniu i ablacji ciata meteorowego, a takze o ich —
obserwowanych podczas lotu — widmach. Omdwiono réwniez zjawiska,
ktore towarzysza meteorom, a wigc jonizacje atmosfery, powstawanie
fal uderzeniowych i zjawisk akustycznych. Wiele miejsca poswieca Autor
dos$¢ rzadkiemu i mato jeszcze zbadanemu zjawisku elektrodzwiekow,
towarzyszacych przelotom niektérych jasnych bolidéw. Podczas lotu ta-
kiego ciata, zwanego bolidem elektrodzwiekowym * powstajg zjawiska
akustyczne, ktére sg styszane w czasie lotu bolidu, a nie po jego prze-
locie, jak to obserwuje sie w przypadku ,normalnych” bolidow. Pred-
kos¢ dzwieku jest bowiem znacznie mniejsza od predkosci lotu bolidu
Przez atmosfere. Niezrozumiale rejestrowanie dzwiekéw w czasie prze-
otu prébowano tlumaczyc¢... halucynacjami zmystu stuchu obserwatora
(tzw. interpretacja psychofizjologiczna). Autor jednak zdecydowanie od-
rzuca takie wyjasnienie twierdzac, ze zjawisko ma podtoze elektryczne.

Obszerny 1V rozdziat: Tunguski meteoryt poswiecony jest niezwy-
ktemu, do dzi§ kontrowersyjnemu spadkowi ,ciata tunguskiego” w
1908 roku. Sg w nim informacje historyczne na temat pierwszych eks-
pedycji Kulika, opisy naocznych $wiadkéw, wyniki badan. Przyto-
czono zapis fal sejsmicznych, powietrznych, wyniki rejestracji obtokéw
srebrzystych i zmian wspotczynnika przezroczystosci atmosfery przed
i po tunguskim wydarzeniu. Autor nazywa je ,nowymi Swiadkami”, w
istocie nie sg to dane nowe (rozpisywato sie na ten temat wielu auto-
réw, gtéwnie w Meteorytyce). W rozdziale tym nie mozna byto nie
wspomnie¢ o istnieniu réznych fantastycznych hipotez zwigzanych z tym
zagadnieniem. Autor zwraca uwage, ze lawine niezwyktych interpretacji
zjawiska wywotata .. science-fiction, a $ciSlej — jedno fantastyczne opo-
wiadanie: w 1946 roku A. P. Kazancew opublikowatl opowiadanie
fantastyczne Wybuch, ktoérego inscenizacja odbyta sie w... moskiewskim
planetarium. W nim to wiasnie miody student stawia po raz pierwszy
hipoteze, ze meteoryt tunguski byt pojazdem kosmicznym przybywan-
cym z innej planety. DziS juz mato kto pamieta, jak sie to wszystko
zaczeto, a Kazancew zostat uznany za ,,autora hipotezy”.

Badania nad meteorytem tunguskim, zahamowane z powodu de-
szczu meteorytowego Sichote Alin w 1947 roku, sg nadal kontynuowane.
Ustalono ponad wszelka watpliwosé, ze wybuch miat miejsce nad zie-
mig, a ksztalt zniszczonego obszaru tajgi przypomina motyla. Wielu te-
oretykow prébowato otrzymaé takie parametry koncowe spadku wycho-

* Prawdopodobnie po raz pierwszy w naszej literaturze pojawia sie tu
wzmianka o takich bolidach. P. £. Drawert nazwat je po ros tJsku »eLektro-
fonnyje bolidy”. Proponuje dla nich polska nazwe ,bolidy elekirodZzwigkowe”

dobrze oddajace istote rzeczy.
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dzac od réznych wartoSci poczatkowych, przy czym jedni modelowali
przebieg zjawiska przy pomocy obliczen, inni za$ eksperymentalnie.
Autor omawia tez krotko pyt meteorowy znaleziony w rejonie domnie-
manego epicentrum wybuchu oraz zasadnicze hipotezy (meteorowe i ko-
metarne) na temat ,tunguskiego spadku”. Na zakonczenie wspomina
0 mozliwosci zderzenia sie Ziemi z jeszcze wiekszym ciatem kosmicz-
nym, ktére moze spowodowaé katastrofalne zmiany w biosferze (za-
gadka zagtady dinozauréw).

Ostatni rozdziat Kratery na planetach poswiecony zostal w pierwszej
kolejnosci kraterom na Ksiezycu i ,stuletniej wojnie hipotez” o ich
meteorytowe czy wulkaniczne pochodzenie. Dalej wspomina Autor pra-
ce czotowych badaczy krateré6w (A. Jefforda, K Staniukowi-
cza, E. opika, L D. Landaua i W W. Fedynskiego). Jest
to ciekawa informacja dla historyka meteoryki, jednak o samym me-
chanizmie powstawania kraterdw jest tutaj zaledwie kilka zdan. Krot-
ko réwniez wspomina Autor o niektérych kraterach na Ziemi, poswie-
cajac wiecej miejsca innym planetom. Jest tutaj tez krotka, ale zastu-
gujgca na uwage informacja o budowie i sktadzie chemicznym impak-
tytow.

Za najlepsze rozdzialy nalezatoby uznaé¢ 1l i IlIl o ciatach mete-
orowych w przestrzeni oraz zjawiskach meteorowych — i te przynaj-
mniej radzitabym przeczyta¢. Rozdziat o meteorycie tunguskim jest nie-
wspotmiernie obszerny i nie wnosi nic nowego dla ,oblatanego” w tym
temacie mitosnika. Natomiast rozdziat V o kraterach wydaje sie nie-
petny i stwarza pewien niedosyt informacji o morfologii krateréw, grup
kraterowych i mechanizmie ich powstawania; Autor nie rozréznia row-
niez kraterow uderzeniowych i wybuchowych.

Ksigzke uzupetniajg czarno-biate ilustracje.

HONORATA KORPIKIEWICZ

K. Ja. Kondratiew, N. N. Krupienia, A. S. Seliwanow, Planieta Wie-

niera — Gidromietieoizdat, Leningrad 1987. Naktad 1750 egz., stron
280, cena 3 rb 40 kop.

Po ogdlnej monografii L. W. Ksanfomalitiego Ptanieta Wieniera
(wyd. ,Nauka”, Moskwa 1985), chyba jednak za trudnej dla mitosnika
astronomii, ukazata sie pod tym samym tytutem inna monografia o Bia-
tej Planecie, napisana przez wybitnych specjalistdw leningradzkich. War-
to doda¢, ze prof. K. Ja. Kondratiew jest takze autorem intere-
sujgcej monografii Mietieorologija Planiet (Leningrad 1977).

Omawiana ksigzka zawiera najnowsze dane o planecie Wenus, uzy-
skane dzieki astronautycznym misjom — automatycznym sondom mie-
dzyplanetarnym serii Wenera, Pioneer-Venus i Vega. Imponujacy jest
wiec cykl wydania tej pozycji — probniki Vegi 1 i 2 osiggnety Wenus
w potowie 1985 roku i wyniki ich zwiadu zostaty uwzglednione na bie-
z3co w monografii.

Autorzy najwigcej miejsca poswiecaja atmosferze Wenus z jej cia-
gta, w widocznej czesci widma, warstwg oblokdw, szczegétowo opisujac
procesy fizyczne i chemiczne zachodzace w niej, jak réwniez w chmu-
rach. Nie pominiete zostaly takze zagadnienia wytadowan elektrycznych.

Otrzymane metodami in situ oraz teledetekcyjnymi dane o parame-
trach atmosfery Wenus Autorzy poréwnuja z wynikami teoretycznych
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rozwazah na temat sktadu chemicznego, przebiegu temperatury, dyna-
miki gestej atmosfery spowijajacej Biatg Planete. Dokladnie zostaty
przeanalizowane witasciwosci obtokow w atmosferze Wenus, przy czym
wykorzystano obserwacje w podczerwieni i nadfiolecie, dzieki ktérym
odkryto Y-ksztattng strukture warstw obtokéw oraz czterodobowg cyr-
kulacje gérnej atmosfery.

Jeden z rozdziatow zostat poswiecony powierzchni i budowie we-
wnetrznej Wenus. Przytoczono w nim wyniki zaréwno bezposrednich
jak i radarowych obserwacji Biatej Planety (w tym takze przeprowadza-
nych z powierzchni Ziemi). Przedyskutowano ponadto mozliwo$¢ wyste-
powania czynnych wulkanéw na Wenus. Ich odkrycie statoby sie bez
watpienia rewelacjg ,kosmogeologiczng”.

Ostatni rozdzial natomiast omawia ewolucje Wenus — przedysku-
towano w nim pochodzenie planety, zmiany klimatyczne na jej po-
wierzchni i dyssypacje atmosfery.

Monografia stanowi réwniez przewodnik po szczeg6towej literatu-
rze na temat Wenus zawierajagc az 371 pozycji bibliograficznych.

Warunki panujagce na Wenus Autorzy omawiajg w porownaniu z
warunkami panujacymi na Ziemi, Marsie, Jowiszu. Jest wiec przedsta-,
wiana monografia kolejnym przyktadem rozwijajacej sie planetologii
i meteorologii poréwnawczej, ktore to dyscypliny zaczynaja, dla ciat
Uktadu Stonecznego, wypiera¢ niejako... astronomie. Nie oznacza to by-
najmniej, ze mitosnicy astronomii powinni omija¢ tego rodzaju litera-
ture naukowa. Wrecz przeciwnie — nie zapowiada ona bowiem schytku
astronomii, lecz jej rozszerzenie i wzbogacenie.

T. ZBIGNIEW DWORAK

TO I OWO

Zagadki starozytnosci albo ksiega hipotez

Pod takim tytutem na tamach popularnego Przekroju ukazat sie arty-
kut Aleksandra Gorbowskiego.* Ma to by¢ jedynie fragment wiek-
szej pracy, ktora nosi tytut Ksiega hipotez, a ktorej tematem jak moz-
na sie domysla¢ — sg ,,daenikenowskie” idee. Autor artykutu dochodzi
po prostu do wniosku, iz juz wiele tysiecy lat temu na naszej planecie
istniata bardzo rozwinieta cywilizacja i chociaz dawno zagineta, to jed-
nak co$ nieco$ z jej dorobku przetrwato do naszych czas6w w przeka-
zach pézniejszych kultur. W kazdym razie nie jest mozliwe — przynaj-
mniej zdaniem Gorbowskiego — by Egipcjanie i Majowie samodzielnie
doszli do tak wspaniatych wynikéw w zakresie rachuby czasu oraz nie-
ktorych poje¢ astronomicznych.

Niestety, wiekszo$¢ argumentow majacych rzekomo potwierdza¢ po-
wyzsza hipoteze tatwo podwazy¢. Bo czyz na jej korzy$¢ moze prze-
mawia¢ fakt, ze czas obiegu Ziemi woko6t Stonca wynosi wedtug kalen-
darza gregoriafskiego 365,242 500 dnia, podczas gdy Majowie na okres
ten przyjmowali 365,242 129 dnia, a wedlug wspotczesnych pomiaréw
rok zwrotnikowy liczy 365,242198 dnia? Wobec tego — jak pisze Gor-
bowski — ,obliczenia Majéw, ktorzy nie mieli ani teleskopéw, ani pre-
cyzyjnej aparatury na miare naszych czaséw okazujg sie mimo to naj-

e Przekr6j nr 2157, str. 18—19.
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doktadniejsze”. Co nalezy przez to rozumie¢? Czyzby zdaniem Gorbow-
skiego pomiary Majow byty dokiadniejsze od wspétczesnych pomiaréw?
A moze idzie tylko o to, i1z uczeni dokonujacy gregorianskiej reformy
kalendarza znali dtugo$¢ roku z wiekszym biedem niz Majowie? Naj-
prawdopodobniej to wilasnie miat na mysli Gorbowski, ale nie wziat
pod uwage faktu, ze Mikotaj Kopernik, ktory — jak wszystkim
wiadomo — tez nie miat lunety ani ,aparatury na miare naszych cza-
sow”, dtugos¢ roku wyznaczyt na 365,242 180 dnia. W stosunku do wspot-
czesnych pomiaréw mylit sie zatem tylko o 18 sekund, podczas gdy
btad Majow wynosi ,az” jedng minute. Co wigcej — wyznaczona przez
wielkiego astronoma polskiego dtugo$c roku zwrotnikowego znana byta
uczonym dokonujgcym gregorianskiej reformy kalendarza, opublikowana
bowiem zostata w dziele O obrotach (Ksiega 3, rozdziat 14), ktére dru-
kiem ukazato sie przeciez juz w 1543 roku. W zyciu codziennym trudno
bytoby jednak postugiwac sie kalendarzem opartym o takag dtugos¢ ro-
ku i dlatego przyjeto warto$¢ zaokraglona.

To samo odnosi sie do dtugosci miesiagca ksiezycowego, zwanego
synodycznym. Polski astronom na jego dtugos$¢ przyjmowat 29 dni 12
godzin i 44 minuty, a wiec w stosunku do wspdiczesnych pomiaréw
mylit sie zaledwie o 2 sekundy, gdy tymczasem btagd Majow wynosit
35 sekund. By uzyskaé taka doktadnos¢, nie musieli oni dysponowac
teleskopem i komputerem, w zupetnosSci bowiem wystarczyto, gdy przez
pare lat liczyli lunacje, czyli liczbe dni uptywajgcych miedzy jednym a
drugim nowiem Ksiezyca. Dotyczy to rowniez sinodycznego obiegu We-
nus, w kalendarzu Majéw odrgywajacego — jak wiadomo — niezmier-
nie wazng role. Obieg ten Gorbowski myli jednak z obiegiem gwiazdo-
wym, ktory — jak twierdzi — nauka europejska doktadnie wyznaczyta
dopiero pod koniec ubiegtego stulecia. To prawda, tylko ze gwiazdowy
okres obiegu Wenus nie byt w ogéle znany Majom, w kontrolnych zas
rachunkach kalendarzowych uwzgledniali jedynie synodyczny obieg pla-
nety, czyli odstep czasu miedzy jej takimi samymi potozeniami wzgle-
dem Sitonca, co — jak obliczyli — nastepuje po uptywie 583,835 dnia
(gwiazdowy okres obiegu Wenus wynosi 224 dni 16 godzin i 48 minut).
Obliczona przez nich warto$¢ obiegu synodycznego Wenus jest bardzo
doktadna, od wspotczesnych ustaled rézni sie zaledwie o 0,015 dnia. Juz
to samo dowodzi, iz wspomniana planeta byta przez Majow wnikliwie
obserwowana w ciggu dostatecznie dtugiego czasu, bo tylko w ten spo-
s6b mogli osiggna¢ podana wyzej doktadnos¢. Dowody tego znajdujemy
zresztg na kartach manuskryptu, zwanego w literaturze naukowej Ko-
deksem Drezdenskim (Codex Dresdenis). Zawiera on miedzy innymi dla
312 lat dokladne daty ukazywania sie Wenus jako Gwiazdy Porannej
i jako Gwiazdy Wieczornej, a to przeciez zwigzane jest z je] synodycz-
nym obiegiem.

Zupetnie niezrozumiaty jest wreszcie fragment artykutu Gorbow-
skiego dotyczacy Storica, ktére — jak pisze — ,nauka europejska przez
dtugie lata przedstawiata jako nieruchome ciato niebieskie”, a ktore —
dowodzi dalej — ,teksty staroegipskie nazywaly kulg ognistg ptynacg
w tonie bogini Nut, czyli w niebie”. Co chciat przez to powiedzie¢?
Czyzby nie wiedziatl, ze — jak w znanej Odzie... méwi Ludwik Osinf-
ski — dopiero Mikotaj Kopernik ,,wstrzymat Stonice, a ruszyt Ziemig’l?
Przeciez w tekscie staroegipskim jest wyraznie mowa 0 .pozornym ru-
chu naszej planety. Do cza”pw Kopernika podobne poglady' gtosili réw-
filez uczeni europejsctyi'. . XX, X < XX,
-v - STANSI/(w"k"tiRZO kfkiitwt& iz



62 URANIA 2/1988

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1988 r.

Stonce

Deklinacja Storica stale w maju wzrasta, w zwigzku z czym w oiggu
miesigca dnia przybywa o péttorej godziny. W Warszawie 1 maja Ston-
ce wschodzi o 5h5m, zachodzi o 20h2r", a 31 maja wschodzi o 4h21m,
zachodzi o 20h47m. W maju Storice wstepuje w znak BliZniat.

Dane dla obserwator6w Storica (na 14h czasu wschod.-europ.)

Data Data

1988 P BO Lo 1988 P Lo

V 1 —247202 —4707 96986 V 17 —207220 —2933 245931
3 —2364 386  70.43 19 1961 —2.10 218.86
5 —2324 —3.66  43.99 21 1899 —1.86  192.40
7 2280 —344 1755 23 1834 —163 16594
9 —2234 —322 35110 25 —17.68 —140 139.48
11 —21.84 —3.00 324.66 27 —1698 —116 113.02
13 —2132 —2.78 29821 29 —1627 —092  86.54
15 2078 —256 27176 31 —1554 068  60.08

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
L0 — hetiograficzna szerokos$¢ i dtugos$¢ Srodka tarczy.
8d21h52m — hetiograficzna dtugos$¢ srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepujgca: peinia 2d2h, ostatnia
kwadra 9<J3h, néw 15d24h, pierwsza kwadra 23<i9h i jeszcze raz petnia
31dI3h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 10, a w apogeum 23 maja.
W maju tarcza Ksiezyca zakryje dwukrotnie Antaresa oraz Marsa i Spi-
ke; zadne z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem btyszczy pieknym blaskiem Wenus jako
Gwiazda Wieczorna —4,4 wielkosci, ale zachodzi juz coraz wczesniej
zmierzajac do ziaczenia ze Stoncem. Wieczorem tez mozemy odnalezé
Merkurego nisko nad zachodnim horyzontem jako gwiazde oko-
to zerowej wielkosci. Mars wschodzi w drugiej potowie nocy i wi-
doczny jest nad potudniowym horyzontem jako czerwona gwiazda okoto
zerowej wielkosci; Mars zbliza sie teraz do Ziemi i jego jasno$¢ w cig-
gu miesigca nieco wzrasta. Saturn widoczny jest w drugiej potowie
nocy, ale nisko nad horyzontem jako gwiazda +0,2 wielkosci w gwia-
zdozbiorze Strzelca. Tam tez widoczny jest Uran i Neptun, ale
przez lunety (Uran 6 wielk. jjwiazd., a Neptun 8 wielk. gwiazd.). Pl u-
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ton widoczny jest przez calg noc w gwiazdozbiorze Panny, ale tylko
przez duze instrumenty (ok. 14 wielk. gwiazd.). Jowisz jest niewi-
doczny. Nie jest tez dobrze widoczna zadna z jasniejszych planetoid.

Meteory

Od 1 do 8 maja promieniujg meteory z roju eta Akwarydoéw. Ra-
diant meteoréw lezy na réwniku niebieskim na granicy gwiazdozbioréw
Wodnika, Ryb i Pegaza (rek. 22h24m). Maksimum aktywno$ci przypada
5 maja, ale warunki obserwacji nie s w tym roku dobre. Eta Akwa-
rydy sg prawdopodobnie zwigzane z orbitg komety Halleya.

Idnh Pluton w opozycji, widoczny calg noc w gwiazdozbiorze Panny
jako gwiazdka ok. 14 wielkosci, a wiec tylko przez teleskopy.

2d23h Jowisz w ziaczeniu ze Storicem.

4d o 4h bliskie zlgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Potudniowej, na potudniowym
Atlantyku i na Antarktydzie.

5d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu: o 17h z Uranem w odl. 5°
0 19h z Saturnem w odl. 6°.

6<) O 9h zlgczenie Ksiezyca z Neptunem w odl. 6° a o 22h Wenus
osiaga maksimum swego blasku, Swiecagc wieczorem nad zachodnim ho-
ryzontem jak gwiazda —4,5 wielkosci.

9d8h Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Marsem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Poludniowej Ameryce, na Antarkty-
dzie, w Potudniowej Afryce i na Madagaskarze.

Ild8h Merkury w ztgczeniu z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Byka, w odl. 8°.

17djoh Zigczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 3°; wieczorem mo-
zemy probowaé odnalezé¢ planete na potudnie od Ksiezyca.

18dish Ztgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 1°.

19d4ah Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca
(22°).

20<i21h55m Stonce wstepuje w znak Bliznigt, jego diugos$é ekliptycz-
na wynosi wéwczas 60°.

22f315sh Wenus nieruchoma w rektascensji.

28dIh Bliskie ztgczenie Ksiezyca ze Spika (Klosem Panny, gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w potudniowej czeSci Ameryki Potu-
dniowej i na Antarktydzie.

3lciizh Po raz drugi w tym miesigcu bliskie ztgczenie Ksiezyca z
Antaresem i zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca, widoczne na No-
wej Gwinei, w Australii, na Nowej Zelandii i w Ameryce Potudniowej
(na potudniowo-zachodnim skraju).

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