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W kończącym, się właśnie  
ro ku  m inę ło  ćw ierć  w ie k u  od  
o dkryc ia  k w a za ró w  —  o b iek ­
tó w  będących  n a js i ln ie jszym i  
spośród zn a n y ch  do tychczas  w e  
W szechśw iec ie  źródeł p ro m ie ­
n iowania. R ozpoczyn a jący  n i­
n ie j s zy  n u m e r  a r ty k u ł  A. S IE -  
M I G IN O W S K IE J  p rzyp om in a ,  
ja k  do tego o dkryc ia  doszło. 
P oznanie procesów  f i zyc zn yc h  
prow a dzących  do w yzw a la n ia  
ta k  o lb r zy m ich  ilości energii,  
k tóre  b y ły b y  w  stanie w y ja ś ­
nić  obserw o w an e  osobliwości 
k w a za ró w ,  jes t dziś j e d n y m  z 
nacze lnych  zadań  as tro fizyk i .  
Do Z ie m i  dociera je d n a k  prze ­
de w s z y s tk im  energia  Słońca  
i je j  n a tura  in try g u je  ludzkość  
od zarania  dz ie jów . J a k  w ie l ­
k i  k ro k  w  dociekan iu  ta jem nic  
p rzy ro d y  dzieli  w spó łczesnych  
badaczy k w a za ró w  od p ie r w o ­
tn ych  czcicieli boga-Słońca p o ­
zw oli  n a m  dostrzec le k tu ra  na­
s tępnego a r tyk u łu ,  k tó r y  jest  
f r a g m e n te m  n a jn o w sz e j  k s ią ż ­
k i  S. R. B R Z O S T K 1 E W IC Z A )  
a ta kże  z a d u m a  nad  zd jęc iam i  
rep r o d u k o w a n y m i  na okładce.  
O b serw a torom  Słońca i k o n ­
s t ru k to r o m  p r z y rzą d ó w  astro­
n o m iczn ych  po leca m y  na to ­
m ia s t  opis prostego u rzą d ze ­
nia, k tóre  — ja k  w y k a z u je  P. 
R U D A W Y  — g w a ra n tu je  bez­
p ieczne  i w yg o d n e  obserwacje  
w izua lne  życ io da jn e j  gw iazdy .

Pierwsza i czw arta strona okładki: Zdjęcia p ro tuberancji słonecznych wykonane 
2 kw ietnia 1984 r. za pomocą dużego koronografu  w Białkowie koło W rocławia. 
Znak Zodiaku — Koziorożec, p ro jektow ał Z. Stasik.

l>ruga strona okładki: Negatywowe zdjęcie kw azara 3C 273 z widoczną strugą 
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Trzecia strona okładki: W ykonana około 2500 la t tem u rzeźba kultow a u pod­
nóża Slęzy (Przedgórze Sudeckie) zwana Niedźwiedziem z w yraźnie widocznym  
znakiem  solarnym  (patrz a rty k u ł S. R. Brzostkiewicza).
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A N E T A  S 1 E M I G 1 N O W S K A  —  W a r s z a w a

KWAZARY MAJĄ JUŻ 25 LAT

Historia kwazarów liczy już ponad 25 lat. Jednak zanim do­
szło do odkrycia tych fascynujących obiektów, potrzebne były 
lata obserwacji, doskonalenia przyrządów i technik obserwa­
cyjnych. Początek istnienia kwazarów w naszej świadomości 
poprzedziło wiele odkryć. Na początku obecnego stulecia za­
obserwowano ciekawy obiekt, sklasyfikowany jako gwiazda 
zmienna, który — jak się niedawno okazało — znajduje się 
niezmiernie daleko i świeci o wiele silniej niż typowa gwiazda. 
Był to pierwszy obiekt z klasy obiektów zwanych lacertydami. 
Na początku lat czterdziestych zwrócono uwagę na nietypowe 
galaktyki, nazwane później galaktykami Seyferta. Również w 
latach czterdziestych rozwijająca się radioastronomia daje 
pierwsze radiowe mapy nieba. Poszukuje się też źródeł optycz­
nych, których położenie pokrywa się z położeniem źródeł pro­
mieniowania radiowego. Pod koniec lat pięćdziesiątych odkryte 
zostaje promieniowanie radiowe galaktyk. Początkowo sądzono, 
że jest ono wynikiem zderzeń galaktyk, lecz wraz ze wzrostem 
ilości obserwacji rosła liczba dowodów na to, że promieniowa­
nie to jest powiązane z aktywnością obszarów centralnych tych 
galaktyk. Zagadką, która intrygowała astronomów w począt­
kach lat sześćdziesiątych były tzw. radiogwiazdy. W obszarach 
nieba, z których dochodziło promieniowanie radiowe, znajdo­
wano jedynie punktowe źródła promieniowania optycznego, po­
dobnie jak w przypadku normalnych gwiazd. Stąd nazwa ra­
diogwiazdy, jaką w tym  czasie nadawano kwazarom, i która 
właściwie do dziś się nie zmieniła, bo kwazar to inaczej obiekt 
gwiazdopodobny (ang. quasi-stellar object).

Kiedy wkrótce po Bożym Narodzeniu 1962 roku Maarten 
S c h m i d t  przybył do Palomar Mountain Observatory, nie 
przypuszczał, że kilkadziesiąt najbliższych dni będzie bardzo 
dla niego pracowitych i bardzo ważnych dla przyszłości astro­
nomii. Noc 27 grudnia 1962 roku spędził na obserwacji nieba 
i poszukiwaniu optycznych kandydatów dla źródeł radiowych. 
Zwrócił uwagę na obszar promieniowania radiowego w gro­
madzie galaktyk Virgo, istniejący w trzecim katalogu Cam­
bridge pod numerem 3C 273. Był to niezidentyfikowany obiekt, 
prawdopodobnie mała chmurka gazu, która emitowała fale ra­
diowe. Schmidt postanowił uzyskać widmo tego obiektu. Nocny 
asystent ustawił teleskop tak, że w polu widzenia znalazła się
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grupa gwiazd, wśród których znajdowała się prawdopodobnie 
radiowa gwiazda 3C 273. Maarten Schmidt spojrzał w obiektyw 
szukacza i ujrzał grupę gwiazd wyglądającą jak ławica ryb. 
Spróbował rozpoznać grupę, która emitowała promieniowanie 
radiowe. Oczywiście gołym okiem nie mógł zobaczyć radiowe­
go obrazu tego obszaru, ale wśród gwiazd znajdowała się jedna, 
bardzo jasna, zakończona „ogonkiem”, który mógł być źródłem 
radiowym. Zdecydował się na sfotografowanie widma tej wła­
śnie gwiazdy. Po dwugodzinnej ekspozycji zakończył obserwa­
cje tuż przed schowaniem się obiektu pod horyzontem. W no­
tatkach dołączonych do zdjęcia widma czytamy:. „Dec. 27. 
3C 273. Jest to jasna gwiazda na końcu smugi gazu. Wszystko 
jest mocno prześwietlone.” Obserwator zanotował, że emito­
wała ona dziwne barwy (była bardziej niebieska, niż można 
było oczekiwać) i prawdopodobnie była jedną z tzw. radio- 
gW’iazd: „Obraz zawierał szeroką linię emisyjną 3250 A... Rów­
nież kilka regularnych linii emisyjnych w okolicach 3400 A... 
Musi ich być więcej, potrzebne są dalsze obserwacje.” Dwie 
noce później, 29 grudnia 1962 roku Schmidt ponownie wykonuje 
obserwacje 3C 273. Jest zaskoczony jasnością tego obiektu. 
Obserwując galaktyki należało dokonywać długich ekspozycji, 
natomiast w tym przypadku bardzo szybko mogło nastąpić 
prześwietlenie kliszy. Należało być bardzo ostrożnym. Schmidt 
chciał otrzymać możliwie wszystkie linie emisyjne i tej nocy 
to się udało. Wyjeżdżając z Mount Palomar miał kilka dobrych 
zdjęć Widma 3C 273 oraz przekonanie, że „ogonek”, na końcu 
którego znajdowała się obserwowana gwiazda, jest materią 
wyrzuconą przez nią.

Do obserwatorium powrócił w końcu stycznia 1963 roku, 
aby dokonać jeszcze kilku obserwacji radioźródeł. Próbował 
sfotografować też widmo „ogonka”, jednak pomimo długiej 
ekspozycji otrzymał zupełnie czystą kliszę.

Po tych obserwacjach udał się do Pasadeny zabierając z so­
bą kilka klisz z obrazem 3C 273. Widmo zawierało sześć sze­
rokich linii emisyjnych, których podobnie jak w przypadku 
innych radioźródeł nie można było zidentyfikować. Również 
koledzy, którym  opisał wyniki swoich obserwacji, nie potrafili 
mu pomóc.

Zagadką radiogwiazd zajmowało się w tym czasie kilku 
astronomów m. in. Jesse G r e e n s t e i n ,  który pracował nad 
artykułem dla %The Astrophysical Journal. Wierzył, że odkrył 
sekret radioźródła 3C 48. Sądził, że jest to karłowata gwiazda,



356 U R A N I A 12/1983

produkująca energię w wyniku rozpadu radioaktywnych cięż­
kich metali takich jak kiur, pluton, neptun itp. Pewnego dnia 
przyszedł do Maartena Schmidta i pokazał mu rękopis swojej 
pracy, zawierający 41 stron oraz 15 tabel i rysunków. „To jest 
wszystko, co wiem na temat 3C 48 — powiedział rzucając 
rękopis na biurko. — Jeżeli miałbyś jakieś uwagi, to dostarcz 
mi je w tym tygodniu.” „Jak zobaczę tam coś śmiesznego, to 
dam ci znać” — powiedział Schmidt.

5 lutego 1963 roku Maarten Schmidt usiadł przy swoim 
biurku z zamiarem napisania artykułu, o który prosiła go re­
dakcja Nature. Położył przed sobą kartki papieru oraz klisze 
z obserwacji 3C 273. Każda klisza zawierała widmo — szero­
kie czarno-białe linie. Schmidt spróbował objerzeć je pod mi­
kroskopem. Jednak nawet najlepsze wyglądało jak smugi z za­
palonego papierosa. Linie były bardzo niewyraźne — czasami 
silniejsze, a czasami słabsze. Te silniejsze to były linie emi­
syjne. Schmidt obawiał się, że to co widzi, jest tylko złudze­
niem. W obserwatorium, na górze wydawało się, że dostrzega 
jakąś regularność, proporcje w rozkładzie linii. Teraz nie bar­
dzo wiedział, co ma sądzić na temat oglądanego obrazka. Czuł, 
że widział już gdzieś podobną proporcjonalność, że znał zmniej­
szającą się odległość pomiędzy poszczególnymi liniami, gdy 
przechodzimy od barwy czerwonej do niebieskiej. Wyglądało 
to tak jak widmo wzbudzonego atomu. Ale jaki atom może 
emitować promieniowanie tak regularnie w tej części widma? 
Miał przed sobą pięć regularnych linii i dwie, które nie paso­
wały do nich. Postanowił skonstruować model gazu, który 
mógłby dawać tego rodzaju widmo. Powtarzał sobie pytanie, 
jaki rodzaj gazu może tak regularnie wysyłać promieniowanie? 
Spróbował zmierzyć odległości pomiędzy poszczególnymi linia­
mi. Porównał je z odległościami serii linii Balmera emitowanej 
z wzbudzonego atomu wodoru. Nareszcie wiedział! Zobaczył 
dokładnie serię linii Balmera w widmie radiogwiazdy! Jednak 
ta seria była bardzo daleko przesunięta w kierunku czerwonej 
części widma. Teraz spróbował dopasować dwie pozostałe linie. 
Okazało się, że są to linie magnezu i tlenu również przesunięte 
w stosunku do swojego normalnego położenia.

Tak więc radiogwiazda składała się ze znanych pierwia­
stków chemicznych. Nie było w jej składzie nic dziwnego, 
żadnego nowego, tajemniczego elementu. Jedynie prędkość ra­
dialna, którą oszacował zakładając, że właśnie ona jest przy­
czyną tak dużych przesunięć linii widmowych, zdumiała go.
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Obiekt oddalał się od Ziemi z prędkością stanowiącą aż 16% 
prędkości światła. Bral więc udział w globalnym  rozszerzaniu 
się W szechświata odkrytym  przez H u b b 1 e’ a kilkadziesiąt 
lat wcześniej. To nie mogła być zwykła gwiazda, ale obiekt 
pozagalaktyczny. Przesunięcie Dopplera wskazywało na odle­
głość około dwóch m iliardów lat świetlnych. Powinien znaj­
dować się wśród galaktyk leżących na granicy obserwowalności 
przez Hale Telescope, a przecież otrzym ane fotografie były 
św ietnej jakości. Dokładnie widział bardzo poszerzone linie em i­
syjne. W szystko wyglądało tajemniczo. Schm idt otworzył drzwi, 
by wpuścić trochę świeżego powietrza. Zobaczył spacerującego 
Greensteina. „Czy mógłbyś zajść do mnie? — zapytał, — Mam 
coś ciekawego.” G reenstein usiadł, a Schm idt opowiedział mu 
o swoim odkryciu. G reenstein tylko w estchnął. Zrozumiał, że 
jego w ersja teorii radiogwiazd jest zupełnie bez sensu. Zrozu­
miał, że również on widział przesunięcie w 3C 48! Jednak  od­
rzucił tę myśl, a zamiast niej zbudował skomplikowany model 
gwiazdy, złożonej z dziwnych pierw iastków  takich jak kiur, 
neptun i pluton! „Powinniśm y zobaczyć 3C 48.” — powiedział. 
Spojrzał do swojej pracy i w krótce wiedzieli, że przesunięcie 
linii w 3C 48 jest równe 37%. G reenstein znowu westchnął. 
Jego praca dla The Astrophysical Journal w łaśnie została w y­
słana.

Obiekt 3C 48 oddalał się od Ziemi z prędkością równą p ra ­
wie 1/3 prędkości światła. Znajdował się więc w  odległości 
około pięciu m iliardów lat św ietlnych, a przecież był bardzo 
jasnym  źródłem  promieniowania! M aarten Schm idt i Jesse 
G reenstein obliczyli wszystko na tablicy i nadal nie mogli 
uwierzyć w  to, co widzieli przed sobą. Poprosili Beva O k e, 
k tó ry  również zajmował się radiogwiazdami, aby spojrzał na 
ich rachunki. On też nie znalzł w nich błędu. G reenstein za­
dzwonił do redakcji The Astrophysical Journal i poprosił o 
zwrot swojej pracy. „To była bardzo in teresująca praca, ale 
miała jeden błąd — była kom pletnie zła” — powiedział później.

Dnia 5 lutego 1968 r. około 17.30 obserwowany Wszech­
świat nagle rozszerzył się do tak gigantycznych rozmiarów, że 
należało to uczcić. Wszyscy udali się do Schm idta i wspólnie 
spędzili wieczór pełen fascynujących m arzeń o nowym świe- 
cie. W nocy Schm idt nie mógł spać i siedząc po raz pierwszy 
w życiu przed telewizorem  m yślał o czekających go pracow i­
tych dniach, k tóre m iały nadejść.

(Wg Mercury  n r 1/1988)
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S T A N I S Ł A W  R. B R Z O S T K I E W I C Z  —  Dąbrowa Górnicza

SŁOŃCE —  WIDZIALNY BÓG STAROŻYTNOŚCI *)

A w środku wszystkich ma swą siedzibę Słońce. Czyż bowiem 
w tej najpiękniejszej świątyni moglibyśmy umieścić ten znicz' 
w innym albo lepszym miejscu niż w tym, z którego on może 
wszystko równocześnie oświetlać? Wszakże nie bez słuszności 
nazywają go niekótrzy latarnią świata, inni rozumem jego, 
jeszcze inni władcą. Trismegistos zwie je widzialnym bogiem, 
Sofoklesowa Elektra —  wszystko widzącym. Tak więc zapraw­
dę Słońce, jakby na tronie królewskim zasiadając, kieruje ro­
dziną planet, krzątającą się dokoła. I Ziemia także nie jest 
pozbawiona usług Księżyca, lecz —  jak to Arystoteles mówi 
w dziele „O  zwierzętach”  —  Księżyc jest najbliższym krewnia­
kiem Ziemi, gdy tymczasem Ziemia została zapłodniona przez 
Słońce i zachodzi w ciąże, by rodzić co roku.

Tak prawie cztery i pół stulecia temu napisał M ikołaj K  o- 
p e r n i k w  swym  wiekopomnym dziele O obrotach. Wielki 
astronom polski nadzwyczaj trafnie określił rolę i znaczenie 
Słońca zarówno dla całego układu planetarnego, jak i dla sa­
mej Ziemi, na której dzięki niemu może istnieć i rozwijać się 
życie. Jest to więc naprawdę życiodajna gwiazda, dla nas naj­
ważniejsza ze wszystkich gwiazd G alaktyki i w  ogóle całego 
Wszechświata. Duchowe życie człowieka byłoby niewątpliwie 
dużo uboższe bez widoku rozgwieżdżonego nieba, może nawet 
—  jak sądził kijowski astronom Siergiej K. W s i e c h s w i a t -  
s k i —  opóźniłyby się narodziny naszej kultury, lecz osta­
tecznie moglibyśmy się obejść bez innych gwiazd, bez Słońca 
natomiast nasza planeta stałaby się m artwym  globem. Jego 
energia docierająca do Ziemi w  postaci promieniowania jest 
w  przybliżeniu miliard razy większa od energii, która dociera 
do nas od wszystkich innych gwiazd razem wziętych. To prze­
cież energia słoneczna sprawia, że pada deszcz, w ieje wiatr, 
płynie woda w  rzekach, że szumią drzewa i biją nasze serca. 
A le to jeszcze nie wszystko —  masa Słońca jest setki tysięcy 
razy większa od masy globu ziemskiego i właśnie jego potężna 
siła graw itacyjna utrzymuje, naszą planetę, zmuszając ją niejako 
do krążenia w  pewnej od niego odległości. Bez tego przycią­
gania Ziemia odleciałaby w  mroźną przestrzeń międzygwiazdo- 
wą, gdzie panują tem peratury bliskie absolutnego zera i taką

* F r a g m e n t  o p r a c o w y w a n e j  d la  Instytutu  W y d a w n ic ze g o  „N a sza  K s i ę g a r n ia ”  
k s iąż k i  dla m ło dz ieży  pt. Ż yciodajn a gwiazda.
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też temperaturą m iałaby powierzchnia naszej planety, a w  tych 
warunkach życie nie mogłoby oczywiście istnieć. Mamy więc 
pełne prawo uważać siebie —  jak w ubiegłym stuleciu powie­
dział irlandzki fizyk John T y n d a l l  —  za dzieci Słońca.

W jakimś stopniu człowiek dawno to sobie uświadomił i już 
w  zaraniu swych dziejów czcił Słońce jako dawcę życia, świa­
tła i ciepła. Przejawiało się to w  najprzeróżniejszej formie, 
począwszy od m odlitwy odmawianej każdego poranka przez 
Hindusów, a skończywszy na krw aw ej ofierze składanej z ludz­
kich serc przez Azteków. W jednym i drugim przypadku cho­
dziło o zjednanie życzliwości tak potężnej siły przyrody, jaką 
dla mieszkańców globu ziemskiego było i nadal jest Słońce. 
K ult tej życiodajnej gwiazdy był szeroko rozpowszechniony 
wśród dawnych społeczeństw i zapewne trudno byłoby zna­
leźć na Ziemi miejsce, gdzie nie w ystępow ałby w  tej lub in­
nej postaci. Słońce było przed wiekami czczone zarówno przez 
mieszkańców krain południowych, jak i przez narody dalekiej 
północy. Oddawano mu boską cześć w  babilońskich zikkura- 
tach, na dworach egipskich faraonów, na szczytach meksykań­
skich piramid, w  staroirańskich i izraelskich świątyniach, w  ka­
miennej budowli Stonehenge, która —  jak tego dowodzą ba­
dania archeologiczne —  także była miejscem uprawiania kultu 
solarnego. Najważniejsze obrzędy odprawiano tam podczas 
przesilenia zimowego i przesilenia letniego.

W szystko to razem daje nam jakieś wyobrażenie o sto­
sunku ówczesnego człowieka do sił przyrody. Jej przejawem 
było właśnie Słońce i —  co niewątpliwie zasługuje na uwa­
gę —  wszystkie bez w yjątku  ludy starożytne podświadomie 
w yczuw ały bezpośrednią zależność człowieka od jego energii. 
Toteż i współczesny astronom, dobrze przecież znający i w 
pełni rozum iejący mechanizm tej zależności, trafniej nie po­
trafiłby chyba w yrazić swej wdzięczności życiodajnej gwieź- 
dzie, aniżeli uczynił to w X IV wieku p.n.e. egipski faraon 
A m e n h o t e p  IV Echnaton. Napisał on ku czci Słońca prze­
znaczony do śpiewania hymn, który składa się z trzech pieśni. 
Pierwsza z nich chwali boga-Słońce, daje przepiękny opis te­
go, co dzieje się po jego zachodzie, gdy pogrążony w ciemnoś­
ciach świat w ydaje się zam arły i ludzi opuszcza wszelka na­
dzieja. W drugiej pieśni egipski monarcha sławi boga-Słońce 
jako stwórcę, w  trzeciej zaś opowiada o nim jako o dawcy 
wszystkiego na Ziemi. Bogaty opis przyrody oraz wspaniałe 
nuty osobistego stosunku autora do opiewanego bóstwa czynią 
z hymnu jedyny w  swoim rodzaju utwór literacki, wychw ala-
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jący boga-Slońce za dobroczynne oddziaływanie na całą przy­
rodę i za wszelkie dary. A  oto próbka tego arcydzieła literatu­
ry  egipskiej okresu Nowego Państwa:

C z e ść  ci o Re  —  w czas w schodu, A tu m ie  —  w  czas zachodu  
W  sch o d zisz  ty , w schod zisz, b ły szczy sz , b ły szczy sz  
w Ś w ie tlis te j koronie. O  k ró łu  bogów !
N ieb io s i Z iem i tyś P anem !
T y ś B óg je d y n y , coś b ył ju ż  na począ tku  
K ra jo m  ka za łeś być i lu d y  stw orzy łeś,
W  sz y stk ie ś  w ody darow ał i ży cie  dałeś ivód tw orom ,
T y ś gór zw iązał ła ń cu chy;
Z ie m i i lu d ziom  być rozkazałeś.

Atum  i Re to oczywiście różne imiona egipskiego bóstwa 
słonecznego. Za czasów Amenhotepa IV przedstawiano go w 
postaci błyszczącej tarczy, której promienie zakończone były  
ludzkimi dłońmi. Faraon ten usiłował zreformować starą re- 
ligię egipską, postępował przy tym nadzwyczaj radykalnie 
i całkowicie odrzucił niezliczony zastęp dawnych bogów, uzna­
jąc tylko jednego —  boga-Słońce. Zburzył oczywiście dawne 
świątynie, opuścił nawet dotychczasową stolicę Teby, gdzie 
pełno było znienawidzonych przez niego posążków różnych 
bóstw. Za najważniejsze bóstwo przyjął Słońce, uznał je jedno­
cześnie za największą siłę w  przyrodzie, co właściwie w  peł­
ni odpowiada naszym współczesnym wyobrażeniom. Dziś prze­
cież doskonale zdajem y sobie sprawę z tego, że promieniowa­
nie słoneczne to praktycznie biorąc jedyne źródło wszelkiej 
energii na Ziemi, gdyż w yjątek stanowi tylko energia przy­
pływ ów i odpływów oraz energia wyzwolona przez człowieka 
z jądra atomowego. Miał zatem rację Amenhotep IV, że po­
czątkiem wszechrzeczy na naszej planecie faktycznie jest Słoń­
ce, a ściśle mówiąc —  docierająca do nas jego energia. K a­
płaństwo egipskie sprzeciwiało się jednak reformie faraona 
i podburzało tłum, który też bez wahania opowiedział się za 
swymi duchowymi przewodnikami. Po śmierci Amenhotepa IV 
jeden z jego następców A je  zmuszony był powiedzieć: „trze­
ba uklęknąć przed pogardzanymi bogami.”

Słońce naturalnie nie przestawało być jednym z w ażniej­
szych bóstw egipskich. Do rozkwitu jego kultu doszło tam 
zresztą parę tysięcy lat wcześniej, gdy Egipt stał się zjedno­
czonym państwem faraonów. Zrodzone już w tedy legendy po­
dawały, iż Re w ciągu dnia płynie barką po niebie, wieczo-
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rem  zaś połyka go bogini nieba Nut, by następnego ranka po­
nownie go narodzić. Uważano więc Słońce za pana ładu i po­
rządku, do czego niew ątpliw ie przyczyniły się również pow ta­
rzające się regularnie wylewy Nilu, co — jak wiem y —  zapo­
wiadał heliakalny wschód Syriusza i co trw a m niej więcej od 
17 czerwca do około 26 września, po czym wody rzeki opada­
ją i w końcu grudnia wszystko w raca do normy. A zatem  od­
bywa się to w ry tm ie roku słonecznego, z czego już przed 
tysiącam i lat zdawano sobie sprawę, stąd  też ten wielki kult 
dla życiodajnej gwiazdy. Przybierał on tam  rozm aite for­
my, w zależności też od miejsca i czasu egipski bóg-Słońce 
nosił różne nazwy. Z podobnym  zjawiskiem  spotykam y się 
także w Mezopotamii, czyli u ludów zamieszkujących niegdyś 
dorzecze Tygrysu i Eufratu, gdzie przez ponad 2500 lat znaj­
dował się wielki ośrodek cywilizacji i ku ltury , uważany po­
wszechnie za kolebkę cywilizacji i k u ltu ry  europejskiej. Sum e­
rowie na przykład bóstwo słoneczne zwali U tu lub Babbar, 
natom iast asyryjczycy i babilończycy — Szamasz. Ten ostat­
ni był jednocześnie bogiem sprawiedliwości, chronił ludzi przed 
chorobami i innym i nieszczęściami, sprzyjał wrszystkim  piel­
grzymom. Wiadomości na ten tem at zawdzięczamy badaniom 
archeologicznym, zwłaszcza zaś glinianym  tabliczkom  pisma 
klinowego, owym niezwykłym  zabytkom  ówczesnego piśm ien­
nictwa. W zmianki o życiodajnej gwieździe znajdujem y też 
w Księdze rodzaju, najstarszej części Pisma świętego, gdzie 
mowa o Słońcu jako o „wielkim  i jaśniejącym  ciele niebies­
kim ”, k tóre „rządzi dniem ” i wyznacza „pory roku, dni i la ta ”. 
Są tu  więc jakby nawiązywania do kalendarza opartego na 
ruchach Słońca.

A jaką rolę odgrywało Słońce w w ierzeniach i obrzędach 
Majów, Inków i Azteków, gdyż te ludy indiańskie stw orzyły 
mieszkańców Am eryki? Mamy na myśli przede wszystkim  
najbardziej rozw inięte ku ltu ry  na kontynencie am erykańskim  
i chociaż z ich dorobkiem  bru taln ie  rozpraw ili się hiszpańscy 
konkwistadorzy, to jednaknak coś niecoś zdołano uratować. 
Dzięki tem u w iem y dziś, że legendarny władca państw a in- 
kaskiego Manco C a p a c uważał się za istotę stworzoną przez 
boga-Słońce, co miało nastąpić na leżącej pośrodku jeziora 
Titicaca wyspie. Niegdyś w głównym mieście Cuzco i innych 
rejonach państw a Inków znajdow ały się liczne św iątynie po­
święcone bóstwu słonecznemu, lecz do naszych czasów zacho­
wała się tylko jedna —  w  Vilcas Iluam an. Na jej szczycie 
dotąd stoi tron  kam ienny, na k tórym  podczas przesilenia let-
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niego siadał boski Inka i przyglądał się świętym tańcom. Ma­
jowie również czcili Słońce, do dziś w północnej części pół­
wyspu Yukatan zachowały się ruiny świątyni-obserwatorium, 
skąd śledzono ruch dziennej gwiazdy po niebie, tworząc na 
tej podstawie bardzo dokładny jak na owe czasy kalendarz. 
Natomiast u Azteków — o czym już wspominaliśmy — kult 
Słońca przybrał nadzwyczaj okrutną formę. Według ich wie­
rzeń bóstwem słonecznym był Huitzilopochtli, który każdej 
nocy walczył z gwiazdami i Księżycem, zwyciężał ich i po­
wracał każdego ranka na niebo, aby obdarzać ludzi światłem 
i ciepłem. Z wdzięczności więc Aztekowie składali mu w ofierze 
to co najcenniejsze — krwawiące ludzkie serca.

Jakże odmienne wyobrażenie o bóstwie słonecznym mieli 
starożytni Grecy. Zwali je Heliosem, który wprawdzie także 
symbolizował światło i ciepło, lecz jednocześnie utożsamiał 
płodność i piękno. Na wyspie Rodos, zwanej w starożytności 
wyspą Słońca, zachowały się ruiny świątyni poświęconej temu 
bogowi. Znajdował się tam również jego wspaniały posąg, 
zwany Kolosem Rodyjskim (miał około 38 m wysokości), zali­
czany do siedmiu cudów świata starożytnego. Według greckie­
go mitu Helios każdego dnia odbywa podróż po niebie w swym 
słonecznym rydwanie, który ciągną cztery białe, ogniste ru ­
maki. Bóg ten znalazł się naturalnie w rzymskim panteonie 
pod imieniem Sol, a pierwszy cesarz O k t a w i a n  A u g u s t  
— tak samo jak ongiś egipscy faraonowie — uważał się za 
syna boga-Słońca. Szczególnie jednak duży kult życiodajnej 
gwiazdy wprowadził w III wieku cesarz M a r c u s  A u r e ­
l i u s  A n t o n i u s ,  który pochodził z syryjskiej Emesy (dzi­
siejszy Homs), gdzie swego czasu znajdowała się świątynia 
indoirańskiego bóstwa słneczinego Mitra. Bóstwo to utożsamia­
no ze spadłym tam niegdyś meteorytem, zwanym świętym 
kamieniem. Za panowania Aureliusa został on przywieziony do 
Rzymu, umieszczony w świątyni na wzgórzu Palatynu i tam 
symbolicznie zaręczony z boginią Romą. To upokarzające dla 
rzymskich bóstw wydarzenie oraz despotyczny i rozwiązły tryb 
życia cesarza doprowadził do tego, że po zaledwie czteroletnim 
panowaniu został zabity. Mimo to w roku 274 cesarz L u c i u s  
D o m i t i u s  A u r e l i a n u s  przywrócił kult bóstwa słonecz­
nego z Emesy jako kult „Sol Invictus” (Niezwyciężone Słońce) 
i zniósł to dopiero w roku 313 edykt cesarza K o n s t a n t y ­
n a  W i e l k i e g o .  Od tego też czasu oficjalną religią impe­
rium rzymskiego było chrześcijaństwo, chociaż wpływ kultu 
solarnego nie zanikł bez reszty.



12/1988 U R A N I A 363

Nasi pogańscy przodkowie długo jeszcze czcili Słońce i je­
go ziemskie wcielenie — ogień. Obrzędy upraw iane przez nich 
na cześć życiodajnej gwiazdy pięknie opisał Józef Ignacy K r  a- 
s z e w s k i  w Starej baśni, bezpośrednie zaś przekazy na ten 
tem at pochodzą od A l - M a s u d i e g o  i I b r a h i m  a ibn 
Jakuba (podróżnik żydowski), którzy w X wieku podróżowali 
po środkowej Europie i w swych relacjach Słowian nazywają 
w prost czcicielami Słońca. Jest to chyba całkiem  uzasadnione, 
przecież do niedaw na jeszcze na ziemiach polskich zachowały 
się obrzędy św ięta obchodzonego niegdyś w noc przesilenia 
letniego, kiedy to na widocznych z dala wzgórzach rozpalano 
sobótki, tańczono i śpiewano wokół płonących ognisk, rzucano 
w nie lecznicze zioła —  bylicę, dziurawiec, w erbenę —  aby 
siłą magii wzmocniły działanie Słońca zaczynającego właśnie 
ustępować nocy. Kościół zabraniał wprawdzie świętowania po­
gańskiej Sobótki, ale jednocześnie patronem  pradaw nych ob­
rzędów został św. Jan  i stąd nazwa nocy świętojańskiej. O oby­
czajach związanych z tą nocą niezbyt dobrego m niem ania był 
Mikołaj R e j ,  o rozpustę i w yuzdanie uczestników sobótko­
wych obrzędów pomawiał siedem nastowieczny poeta Kacper 
T w a r d o w s k i .  Miały one jednak również żarliw ych ob roń­
ców i piewców, należał do nich między innym i także Jan  K o- 
c h a n o w s k i ,  k tóry  w  Pieśni świętojańskiej o Sobótce u trw a­
lił poetyckie piękno, tajemniczość i malowniczy wdzięk daw­
nych zwyczajów wsi polskiej. Obrzędy te odprawiano na cześć 
dobroczynnego i łaskawego Dażboga, słowiańskiego boga Słoń­
ca i ciepła, boga dobrego i życzliwego dla ludzi, obdarow ują­
cego ich tym  wszystkim , co im  tylko do życia było niezbęd­
ne. Czyż w jakimś stopniu, słowiańskie obrzędy nie przypo­
m inają m agicznych p rak tyk  upraw ianych w neolicie przez go­
spodarzy Stonehenge?

Siady pradaw nych wierzeń dziś jeszcze odnajdujem y na 
szczycie i u podónża Slęży (Przedgórze Sudeckie). Od najdaw ­
niejszych czasów, ta budząca lęk i podziw góra (718 m n.p.m.), 
uchodziła przecież za śląski Olimp. O niej to w roku 1017 nie­
miecki kronikarz, biskup Thietm ar z M arseburga, tak  oto pi­
sał: Owa góra wielkiej doznawała czci u wszystkich m ieszkań­
ców z powodu swego ogromu oraz przeznaczenia, jako że od­
prawiano na niej przeklęte obrzędy pogańskie. Do naszych cza­
sów zachowały się w okolicy Slęży duże rzeźby kultowe, w y­
konane około 2500 lat tem u z miejscowego kamienia. Znaczo­
ne są one dziwnym  krzyżem, którego rysunek można również 
zobaczyć na w ielu leżących tu  głazach i okolicznych skałach.



Ów ukośny krzyż, powstały z uproszczenia koła — symbolu 
Słońca, był właśnie znakiem kultu słonecznego. Więcej na ten 
temat możemy się dowiedzieć odwiedzając podczas wakacyj­
nych wędrówek Muzeum Slężańskie w Sobótce.

P A W E Ł  R U D A W Y  — W r o c l a w

OKULAR SŁONECZNY

Słońce jest gwiazdą zupełnie przeciętną, taką jakich są miliar­
dy w naszej Galaktyce. Jedyną cechą wyróżniającą Słońce jest 
jego niewielka odległość od Ziemi. Strumień emitowanej przez 
Słońce energii w pobliżu Ziemi wynosi aż 1,35 • 10° erg/cm2 • sek), 
co powoduje że trwająca nawet najkrócej obserwacja Słońca 
przez jakikolwiek, nie przystoisowany specjalnie do tego celu 
przyrząd optyczny (np. lornetka, luneta itp.) prowadzi nie­
uchronnie do uszkodzenia wzroku!

Ogromną lekkomyślnością jest próba obserwacji Słońca 
przy użyciu filtru z ciemnego szkła umieszczonego przed lub 
za okularem lunety. F iltr szklany zmniejsza natężenie światła 
widzialnego, jednakże Słońce emituje również silny strumień 
promieniowania podczerwonego, którego taki filtr może nie 
zatrzymywać. Zogniskowane na siatkówce oka promieniowanie 
podczerwone spowoduje niechybnie trwałe uszkodzenie wzro­
ku. W dodatku filtr szklany, znajdując się w skoncentrowanej 
wiązce promieniowania słonecznego, nagrzewa się bardzo sil­
nie i może niespodziewanie pęknąć!

Obserwator-amator, posługując się bezpiecznym sprzętem, 
może wykonać bardzo piękne obserwacje plam, pól pochodni, 
a niekiedy nawet rozbłysków na tarczy Słońca. Obserwacje 
takie, prowadzone systematycznie i starannie, mają realną w ar­
tość naukową.

Istnieje szeroko znana metoda bezpiecznego obserwowania 
Słońca za pomocą rzutowania obrazu na ekran (opis metody 
można znaleźć np. w popularnym Poradniku miłośnika astro­
nomii Kulikowskiego oraz w Uranii nr 3 i 4 z 1988 r.). Miło­
śnicy astronomii, budujący samodzielnie teleskop, mogą poku­
sić się o wykonanie prostego okularu słonecznego, gwarantu­
jącego bezpieczne i wygodne obserwacje wizualne Słońca bez­
pośrednio przez okular lunety, a także łatwe fotografowanie 
obrazu tarczy słonecznej.

Jak pamiętamy z lekcji fizyki, w przyrządach optycznych 
występują trzy główne źródła strat światła: częściowe lub cał-
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kowite odbicie promieniowania od powierzchni rozdziału ośrod­
ków o różnych gęstociach optycznych, absorpcja i rozprosze­
nie w ośrodku oraz pochłonięcie w warstwie odbijającej.

Rozpatrzy nieco dokładniej problem odbicia promieniowa­
nia od powierzchni rozdziału ośrodków. Światło jest płaską fa­
lą elektromagnetyczną. Jeśli wektor opisujący poprzeczne pole 
elektryczne E tej fali pozostaje stale w jednej płaszczyźnie, 
to mówimy, że światło jest spolaryzowane liniowo. Światło do­
chodzące do obserwatora jest zazwyczaj mieszaniną fal o naj­
różniejszych polaryzacjach, ale każdą polaryzację można za­
wsze opisać jako złożenie dwu fal spolaryzowanych liniowo 
(nazwijmy je Składowymi „s” i „p” promieniowania) o wzajem­
nie prostopadłych wektorach pola elektrycznego.

Wzory Fresnela pozwalają wyznaczyć wartości współczyn­
ników odbicia (czyli stosunki ilości energii odbitej do ilości 
energii padającej) na granicy ośrodków dla obu składowych
promieniowania:

sin,(i — i') (la)
s sin2(i -(- i') ’

(ib)
" tg’(i +  i )

gdzie i oraz i' są kątami padania i załamania, spełniającymi 
znaną zależność:

n • siin (i) =  n ' • sin (i'), (2)
zaś n i n są współczynnikami załamania ośrodków.

Odbicie pewnej części padającej energii zachodzi na granicy 
dwu ośrodków zarówno wtedy, gdy promieniowanie pada na 
granicę od strony ośrodka o mniejszej gęstości optycznej (np. 
z powietrza na szkło) jak i wtedy, gdy pada ono od strony 
ośrodka o większej gęstości (np. ze szkła do powietrza). Jak 
widać, istnieje pewien kąt padania promieniowania, nazywa­
ny kątem Brewstera, przy którym  współczynnik odbicia skła­
dowej ,,p” jest równy zeru. Występuje wtedy zjawisko tzw. 
polaryzacji przez odbicie i w wiązce promieniowania odbitego 
występują jedynie fale spolaryzowane liniowo, wszystkie w tej 
samej płaszczyźnie („osamotnione” składowe ,,s”).

Warto zwrócić uwagę, że dla małych kątów padania z (1) 
i (2) otrzymujemy, iż wartość współczynnika odbicia wynosi:

n'
n ' -j- n

(3)
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Rys. 1. Zmiany współczynnika odbicia w zależności od kąta padania (dla szkła 
o współczynniku załamania n =  1,5).

Wzór (3) daje dostatecznie dokładne wyniki dla kątów  padania 
m niejszych od ok. 30 stopni. Jedynie w przypadku, gdy sto­
sunek n : n ' jest większy niż ok. 2,5 należy stosować bardziej 
złożone m etody obliczeń. Zm iany współczynników o,, pn oraz 
9s, p dla szkła o współczynniku załam ania n =  1,5 pokazuje 
rys. 1, ogólny kształt krzyw ych dla innych wartości współ­
czynnika załam ania pozostaje taki sam.

Prostym  wnioskiem, jest że współczynnik przepuszczania 
powierzchni rozdziału ośrodków wynosi:

t  =  1 — Q. (4)
Niech na drodze wiązki św ietlnej w teleskopie umieszczo­

ny zostanie pryzm at ABCD (rys. 2) o kątach a, |3, 90°; ściana 
AB jest prostopadła do osi wiązki w teleskopie. Prześledźm y 
losy wybranego prom ienia świetlnego, którego kąt padania na 
ścianę AB pryzm atu wynosi 0° (i =  0°). Umówmy się, że we­
ktor E składowej ,,p” prom ienia drga w płaszczyźnie padania 
wiązki, a składowa ,,p” niesie połowę energii całkowitej. Ener­
gię niesioną przez prom ień przed padnięciem  na pryzm at ozna­
czmy EP — energia początkowa.

Każda ściana pryzm atu rozdziela dwa ośrodki: powietrze 
(współczynnik załam ania n —  1) oraz szkło, z którego wyko­
nany jest pryzm at, o współczynniku n '. Załóżmy, że pryzm at 
jest w ykonany z typowego szkła optycznego (tzn. n ' =  1,5-4-1,8).

Prom ień św iatła pada na ścianę AB pryzm atu. Z przyto­
czonych wzorów wyliczamy, że do w nętrza pryzm atu przedo­
sta je  się około 96% EP. Poruszając się w ew nątrz pryzm atu
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(pochłanianie w szkle pom ijam y) p rom ień  pada na ścianę CD 
pod kątem :

ii =  90° —  a. (5)
W artość k ą ta  ct u s ta lim y  nieco później, m a on około 60° i jest, 
dobrany  tak , by  p rom ień  odb ity  był całkow icie spo laryzow any  
liniowo. Poza p ryzm at, poprzez ścianę CD, w ychodzi ok. 89% 
EP, co oznacza, że w  obudow ie p ry zm atu  m usim y zaw czasu 
przew idzieć m iejsce na o tw ór, p rzez k tó ry  energ ia  ta  opuści 
in s tru m en t. W ew nątrz  p ry zm atu  pozostaje jedyn ie  0,07 EP.

O słabiony odbiciem  od ściany  CD p rom ień  ulega ko le jnym  
w ew n ętrzn y m  odbiciom  od ścian AD i CB, p rzy  kątach  p a­
dania na ściany, odpow iednio:

12 =  2 • a  —  90°, (6)
13 =  2 • a  —  p, (7)

tracąc  każdorazow o ok. 95%  niesionej energ ii (i2 ^  30°, w a r­
tość k ą ta  P usta lim y  za chw ilę, n ie jes t on m niejszy  niż 90° 
i s tąd  i3 ^  30°). Po odbiciu od ściany  CB w ew n ą trz  p ry zm atu  
pozostaje ty lko  2,1 • 10^* EP.

P ro m ień  m usi jeszcze opuścić p ryzm at. D la danego k ą ta  P 
p rom ień  odbity  od ściany  BC packiie ponow nie na  ścianę AD 
pod kątem :

i4 =  2 • (a —  p) +  90°. (8)
Poniew aż w ygodnie jest, gdy oś w iązki w ychodzącej z p ry z­
m atu  je s t p rostopad ła  do osi te leskopu, w ięc k ą t ż4 pow inien 
być rów n y  0°. Z w zoru (8) w yliczam y, że:

P =  a  +  45°. (9)
T ym  razem  in te re su je  nas energ ia, k tó ra  przechodzi przez 
ścianę AD czyli ok. 96%  p ad a jące j na  ścianę energii.

W w yn ik u  dw óch p rzejść przez g ran icę  ośrodków  oraz 
trzech  odbić w ew nętrznych , p rom ień  w ychodzący z p ry zm atu  
n iesie jedyn ie  ok. 2 • 10~* EP!

Spolaryzow any  liniow o p rom ień  opuszczając p ry zm at w k ie­
ru n k u  p ro sto p ad ły m  do osi te leskopu  pada na  p ły tk ę  szklaną 
EF (rys. 2), za łam ującą oś w iązki pod k ą tem  90°. Pozwoli ona 
um ieścić oku lar te leskopu  w obro tow ej obejm ie, u ła tw ia jące j 
u staw ien ie  o k u la ru  w  najw ygodn iejszej do obserw acji pozycji. 
Oczywiście, w spółczynnik  odbicia p rom ien ia od te j p ły tk i bę­
dzie siln ie zależał od k ą ta  ob ro tu  p ły tk i w okół osi GH. G dy 
płaszczyzna po laryzacji p rom ien ia p o k ryw a się z płaszczyzną 
padan ia p rom ień  s ta je  się dla p ły tk i składow ą „p” i odbiciu
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BIEG PROMIENIA W PRYZMACIE 

0$ WIĄZKI

ulega ok. 0,8% energii. W przypadku, gdy po obróceniu płytki 
o 90° promień stanie się z kolei składową „s”, odbiciu ulegnie 
ok. 9,2% energii. Tym samym, obracając płytkę, możemy zmie­
niać jasność obrazu w stosunku 11:1 czyli o ok. 2m,6.

Ostatecznie, cały układ zmniejsza jasność obrazu od ok. 
53 300 do 583 600 razy (dla szkła o n ' =  1,5). Jak wiadomo, 
widoma wielkość gwiazdowa Słońca wynosi ok. —26m,7, czyli 
Słońce obserwowane przez teleskop wyposażony w opisany 
układ ma jasność od —14m,4 do —12m,3. Warto pamiętać, że 
widoma wielkość gwiazdowa Księżyca w pełni wynosi ok. 
—12m,5.

Jak dobrać kąt a? Jak już wspominaliśmy, kąt a dobierze­
my tak, aby przy pierwszym odbiciu wewnętrznym nastąpiła 
polaryzacja promieniowania. Wartość kąta a łatwo wyznaczyć 
dla szkła o znanym współczynniku załamania n ' przy pomocy 
wzoru:

a =  90° — arc ctg (n'). (10)
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T a b ela  1

n a P AfTlmin A ittm ax

1,5 56°,31 101°,31 11,8 14,4

1.6 57 ,99 102 ,99 10,3 12,7

1,7 58 ,78 103,78 9,6 11,9
1,8 60,95 105 ,95 7,5 9,5

Tabela 1 podaje dla szkieł o współczynnikach załamania 
od 1,5 do 1,8 wartości kątów a i (3 oraz minimalny i maksymal­
ny spadek jasności Słońca przy założeniu, że płytka EF wyko­
nana jest z tego samego materiału co pryzmat. Wniosek jest 
prosty: należy użyć szkła o małym współczynniku załamania.

Na początku rozważań założyliśmy, że promień pada pro­
stopadle do powierzchni ściany AB. Czy obliczenia przepro­
wadzone dla promieni padających pod innymi kątami dają 
znacząco inne wyniki?

Rozpatrzmy najpierw  promień leżący w płaszczyźnie prze­
kroju głównego (tzn. w płaszczyźnie równoległej do płaszczyz­
ny ABCD), lecz padający na ścianę AB pod kątem ix >  0°. 
Wartość współczynnika odbicia promienia podczas wszystkich 
jego oddziaływań ze ścianami pryzmatu nie zależy od kąta 
padania na ścianę AB (oczywiście, dla kątów padania nie 
większych od ok. 30°). Ponieważ kąt zbieżności wiązki w lu­
necie nie jest zazwyczaj większy niż kilka stopni, to zmiana 
wartości kąta i! nie ma wpływu na wynik obliczeń. Jeśli 
uważnie spojrzymy na rys. 2, to zauważymy, że współczynnik 
odbicia składowej „p” dla kątów padania bliskich kątowi Brew- 
stera jest bardzo mały, co powoduje, że działanie płytki EF 
praktycznie nie ulegnie zmianie.

Rozpatrzmy z kolei promień nie leżący w płaszczyźnie 
głównej. Jak wiadomo, rzut takiego promienia na płaszczyznę 
główną zachowuje się tak, jak promień w płaszczyźnie głów­
nej, jeśli za wartość współczynnika załamania szkła przyjąć 
wartość:

n" =  [n '2 +  ( n '2 — 1) • tg 9{[M, (11)
kąt ‘I*! jest kątem pomiędzy promieniem a płaszczyzną głów­
ną. Niech kąt <I>i ma dużą wartość 5°. Wtedy współczynnik n" 
dla szkła o n ' =  l,5 wyniesie n" =  1,54, przepuszczalność ukła­
du wzrośnie 1,7 razy (kąt padania promienia na ścianę CD 
różni się od kąta Brewstera tylko o 3°,3).

I
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Na koniec uwagi praktyczne:
1. Obiektywy klejone pod wpływem ciepła absorbowane­

go z wiązki promieni słonecznych mogą ulec rozklejeniu. Do 
obserwacji Słońca najlepsze są obiektywy o soczewkach roz­
dzielonych przerwą powietrzną.

2. Obudowa pryzmatu powinna być w środku matowa i po­
czerniona, nie należy zapominać o pozostawieniu otworu w yj­
ściowego dla oddzielonej na ścianie CD części wiązki.

Koniecznie trzeba zabezpieczyć się przed możliwością przy- . 
padkowego padnięcia tej wiązki na oko (np. za pomocą od­
powiedniego lusterka diagonalnego).

KRONIKA

Jasność galaktyk — jasność supernowych

Sądzi się dziś powszechnie, że zjawisko supernowej II typu (SNII) jest 
skutkiem zapadnięcia się żelaznego jądra masyw/nej gwiazdy. Powsta­
jąca przy tym fala uderzeniowa odbija się od tworzącej się w środku 
gwiazdy neutronowej i rozchodzi się na zewnątrz powodując eksplozję 
otoczki (na ogół bardzo rozdętej, ponieważ zazwyczaj wybuchają w ten 
sposób czerwone olbrzymy). Typowa jasność absolutna supernowej II 
typu w maksimum blasku wynosi —18,0 mag., jednak w indywidualnych 
wypadkach może ona bardzo odbiegać od średniej. Przykładem skraj­
nie słabego wybuchu jest niedawna SN 1987A w Wielkim Obłoku Ma­
gellana, która w barwie niebieskiej B osiągnęła zaledwie —14,5 mag. 
(w sensie jasności absolutnej oczywiście). Jedną z istotnych przyczyn 
występowania takiego rozrzutu jest zapewne masa wybuchającej gwia­
zdy — bardzo różna w różnych wypadkach. Według najmodniejszych 
pojęć zawiera się ona w granicach od 8 do 16 mas Słońca. Ale czy 
tylko masa różnicuje supernowe typu II?

Szukając odpowiedzi na to pytanie Sidney van den B e r  g h zba­
dał zależność jasności absolutnej supernowej od jasności absolutnej 
galaktyki, w której ona wybuchła. Wydaje się, że zależność taka istnie­
je (rys. 1). W jasnych galaktykach pojawiają się przeciętnie jaśniejsze 
supernowe niż w słabych.

Warto przedyskutować krótko wiarygodność przedstawionego dia­
gramu. Podważa ją mała liczba tworzących go punktów — wykorzy­
stano zaledwie kilkadziesiąt gwiazd. Ponadto jego wygląd może być za­
kłócony efektem selekcji obserwacyjnej, polegającym na tym, że trud­
no jest odkryć słabą supernową na tle bardzo jasnej galaktyki. Jednak 
z drugiej strony nic nie przeszkadza w odkrywaniu jasnych superno­
wych w słabych galaktykach, a takich przypadków nie ma. O tym, że 
związek widoczny na rys. 1 rzeczywiście istnieje, jeszcze bardziej świad­
czy fakt, że analogiczny wykres wykonany dla supernowych typu I 
(w większości są to zapalające się gwałtownie białe karły węglowo-tle- 
nowe) nie wykazuje żadnych śladów podobnej relacji.
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Rys. 1. Zależność jasności absolutnych supernow ych II typu od jasności abso­
lu tnych  galaktyk, w k tó rych  w ybuchły. W obu w ypadkach są to jasności w b a r­
wie niebieskiej B. Pełne kółko w praw ym , dolnym  rogu w ykresu odpowiada 
SN 1987A. w W ielkim Obłoku M agellana. Prezentow any w ykres jest uproszczoną

w ersją oryginału.

Czy na gruncie obecnej wiedzy astrofizycznej można zrozumieć za­
obserwowaną zależność? Oczywiście nie sposób przyjąć, że mógłby to 
być związek bezpośredni — nie można sobie wyobrazić mechanizmu 
fizycznego, który powodowałby wzmocnienie blasku supernowej przez 
sumaryczną jasność Wszystkich innych gwiazd galaktyki. Musi to być 
zależność pośrednia. Musi istnieć jakiś trzeci czynnik, wiążący się za­
równo z jasnością galaktyki jak i jasnością supernowych. Podejrzewa 
się, że rolę „szarej eminencji” odgrywa w tym wypadku metaliczność 
(zawartość pierwiastków cięższych od helu) materii tworzącej gwiazdy 
danej galaktyki, w tym również kandydatki na supernowe.

Kilka lat temu stwierdzono obserwacyjnie, że jaśniejsze galaktyki 
zawierają więcej metali niż słabsze (cały czas myślimy o jasności w 
barwie niebieskiej B). Dość łatwo można sobie wytłumaczyć, czemu tak 
jest. Galaktyka jasna w B musi zawierać dużo niebieskich, a więc ma­
sywnych gwiazd, które szybko ewoluują wzbogacając m aterię galaktyki 
w metale.

Tak więc oś odciętych na rys. 1 jest w istocie osią metaliczności 
gwiazd wybuchających jako SN II. Musimy tylko jeszcze zrozumieć 
dlaczego bardziej metaliczna gwiazda wybucha jaśniej. W tym celu 
wyobraźmy sobie dwie gwiazdy identyczne pod każdym względem, 
zwłaszcza masy i wieku, a różniące się jedynie zawartością metali. 
Wiadorrio z obserwacji, że w stadium czerwonego olbrzyma ta z nich, 
która jest uboższa w metale, będzie trochę mniej czerwona i mniej 
olbrzymia od swej „bogatszej siostry”. Jej otoczka nie będzie tak bar-
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dzo rozdęta, będzie bardziej zw arta, silniej zw iązana graw itacyjnie z 
gwiazdą. Odrzucenie tak iej otoczki będzie wym agało większej energii 
niż w w ypadku luźniejszej otoczki gw iazdy bardziej m etalicznej. Jeśli 
te raz  obie nasze wym yślone gwiazdy w ybuchną jako SN II równie 
silnie, to w  w ypadku m niej m etalicznym  większy procent wydzielonej 
energii zostanie zyżyty na w ykonanie m echanicznej pracy odrzucenia 
otoczki i m niej jej pozostanie na wyświecenie.

I oto wszystkie kloaki łam igłów ki złożyły się w dość logiczną ca­
łość. Podsum ujm y: w iększa jasność galaktyki świadczy o istnieniu wielu 
m asyw nych gwiazd 1— w ydajnych fabryk  m etali. W iększa zaw artość 
m etali zaś powoduje, że czerwone olbrzymy, kandydaci na przyszłe 
SN II, m ają rozleglejsze otoczki, których rozproszenie pochłania mniej 
energii wydzielonej w wybuchu, więcej jej pozostaw iając do w yświece­
nia. Wiele w  tym  rozum ow aniu niepewności, argum entów  słabo uza­
sadnionych, ale coraz więcej p rak tyk  w skazuje, że panujące obecnie 
poglądy na n a tu rę  supernow ych m ają coś wspólnego z rzeczywistością.

W.g DAO preprint,  May 1988.
M A R E K  M I J C I E K

Nova Yulpeculae 1987

Co roku odkryw a się w G alaktyce k ilka gwiazd nowych. Jedną z jaś­
niejszych w ostatnich latach zm iennych tego typu jest N Vul 1987. 
O dkryta została w nocy z 14 na 15 listopada 1987 r. niezależnie przez 
dwu m iłośników astronom ii z USA. N ajpierw  dostrzegł nową K enneth 
B e c k m a n n  z Lew iston (Michigan), a w dwie godziny później Peter 
C o l l i n s  ze Scottsdale (Arizona). Obaj dokonali odkrycia wizualnie 
podczas system atycznego poszukiw ania gwiazd nowych. Każdy z nich 
zresztą dokonał już po dwa Odkrycia gwiazd nowych.

N Vul 1987 dostrzeżona została w m aksim um  jasności (7^,0). Od­
szukano ją później na zdjęciach w ykonanych tuż przed m aksim um  w 
Anglii 12 i 14 listopada wieczorem, kiedy to m iała jasność odpowied­
nio 8m,0 i 7m,2. N atom iast na zdjęciu w ykonanym  jeszcze 20 paździer­
n ika przez R. H. M c N a u g h t a  w O bserw atorium  Siding Spring 
(Australia) nie było w tym  m iejscu żadnego obiektu jaśniejszego od 
l i m , 5.

Na podstaw ie zdjęć w ykonanych astrografem  w O bserw atorium  
Licka (USA) ofcreśltono dokładną pozycję now ej: u — 19h02m32s,15, 
ń =  +21 “41'39",2 (1950.0). W m iejscu o tych współrzędnych odnaleziono 
w A tlasie Palomar S k y  Survey  słabą gwiazdę 19m w świetle niebieskim  
(B) —■ praw dopodobnie prenow ą.

Pom iary spektrofoitometryczne w ykonane 23 i 25 listopada w yka­
zały, że przesunięcie linii em isyjnej Hu świadczy o prędkości ekspan­
sji otoczki 920 km /s. W widm ie w yraźnie widoczne były też inne linie 
serii Balm era, oraz linie neu tra lnych  atom ów sodu, tlenu, a także zjo- 
nizowanych atom ów żelaza i w apnia. S pektrogram  otrzym any 10 grud­
nia w O bserw atorium  H aute-Provence w ykazał przesunięcie linii em i­
syjnych świadczące o średniej prędkości ekspansji 1240 km /s. Ponadto 
zmienność jasności z nocy na noc świadczyła, że N Vul 1987 należy 
do tak  zw anej klasy średniio-iszybkich nowych.

Po m aksim um , jasność N Vul 1987 zaczęła spadać najp ierw  bardzo 
powoli, a po 20 grudnia nieco szybciej (0m,075/d). Po 12 stycznia jasność
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Krzywa jasności N Vul 1987. Q — wielkości gwiazdowe w izualne; O  — wlk. gw. 
fo toelekti yczne V; □  — w lk. gw. fotograficzne; V — zm ienna słabsza od danej

wielkości gwiazdowej.

liowej w ciągu zaledwie 10 dni spadla o poinad 5™, osiągając w drugiej 
połowie lutego 15m,7, w zakresie wizualnym i aż 18m w zakresie foto­
graficznym. Później jasność jej zaczęła powoli rosnąć, osiągając w ma­
ju 14m,l. Tak gwałtowny spadek jasności w kilka miesięcy po maksi­
m um  spotykany jest u niektórych gwiiaad nowych; wystąpił np. u jas­
nej nowej DQ Herculis z 1934 r. Spowodowany jest najprawdopodobniej 
kondensacją pyłu w zewnętrznych warstwach rozszerzającej i ochła­
dzającej się otoczki; pył ten pochłania promieniowanie w zakresie op­
tycznym i emituje je w podczerwieni.

Wg IUA Circular, AAVSO Alert Notice.
J E R Z Y  S PE 1 L

KRONIKA HISTORYCZNA

Obserwatorium Astronomiczne w  Bordeaux

W bieżącym roku minęła 110 rocznica założenia Obserwatorium Astro­
nomicznego w Bordeaux. Uroczyste otwarcie Obserwatorium nastąpiło 
18 marca 1878 roku, a pierwszym dyrektorem tego nowego ośrodka 
astronomicznego we Francji został Georges A. P. R a y e t (1839—1906). 
Obecnie dyrektorem obserwatorium jest dr Jacques C o 1 i n.

Obserwatorium znajduje się w miejscowości Floirac (będącej właś­
ciwie przedmieściem Bordeaux na prawym brzegu Garonny) i jest po-
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łożone na stromo wznoszącym się wzgórzu, na wysokości 73 m ti.p.m. 
Jego współrzędne wynoszą: l  =  + 0 h2m6s,8, <p =  +44°50',1.

Główną tematyką badawczą tego obserwatorium jest przede wszyst­
kim astromebria. To właśnie w nim powstał znany, pierwszy fotogra­
ficzny atlas gwiazd Carte du Ciel. Prowadzone są również obserwacje 
fotograficzne obiektów na sferze niebieskiej, służące następnie do ba­
dań ruchów własnych gwiazd, ruchu planet i ich księżyców, a także 
planetoid, z których trzy odlkryto właśnie we Floirac. Instrumenty 
astronomiczne obserwatorium są ciągle udoskonalane i unowocześnia­
ne. Na całkowicie zautomatyzowanym instrumencie przejściowym (kole 
południkowym) podjęto w ostatnich latach obserwacje astrometryczne 
blisko 30 000 gwiazd, w celu uzyskania ich dokładnych pozycji, co oka­
zało się niezbędne dla projektu HIPPARCOS.

15 m radioteleskop Obserwatorium w Bordeaux, przeznaczony do system atycznych 
obserwacji Słońca (foto T. Z. Dworak).

Od 1960 roku we Floirac prowadzi się także obserwacje fotogra­
ficzne sztucznych satelitów wykorzystując otrzymane wyniki w mecha­
nice nieba, geodezji oraz geofizyce (do badań gęstości górnej atsmosfe- 
ry). Już od ćwierćwiecza w Obserwatorium są intensywnie rozwijane 
duże programy astrofizyczne w dziedzinie fotometrii, polarymetrii oraz 
spektroskopii, a ich celem są głównie badania materii międzygwiazdo- 
wej i międzyplanetarnej. Obserwacje tą są prowadzone we współpra­
cy z ośrodkiem astronomicznym w Haute-Provence i z uniwersytetem 
w Tenerife na Wyspach Kanaryjskich.

W 1965 roku podjęto zakrojone na szeroką skalę obserwacje radio­
astronomiczne naszego Układu Słonecznego. Oprócz 15 m radiotele-
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skopu, przeznaczonego do ciągłych obserw acji prom ieniow ania radiow e­
go korony słonecznej, zainstalow ano we F loirac radioSnterferom etr p ra ­
cujący na falach m ilim etrow ych. Za pomocą tego instrum entu  są pro­
wadzone obserw acje dolnej atm osfery Słońca, a także system atyczne 
obserw acje radiow e W enus i Jowisza.

Jednak  do najw ażniejszych prac O bserw atorium  w B ordeaux n a­
leży zaliczyć badania nad k inem atyką gwiazd, a  w szczególności — 
badania nad ruchem  w łasnym  gwiazd należących do obszaru halo ga­
laktycznego oraz badania własnfośed kinem atycznych i fizycznych gro­
m ad kulistych. Posiadany przez O bserw atorium  bogaty m ateria ł foto­
graficzny sprzed stu  laty  pozwala, po podjęciu ponownych obserw acji 
tych sam ych obszarów sfery niebieskiej, na ocenę ruchów  własnych 
odległych gwiiazd. Ma to ogromne znaczenie rów nież dla poznania k ine­
m atyki naszej G alaktyki jako całości.

T.  Z B I G N I E W  D W O R A K

Wszechzwiązkowe Towarzystwo Astronomiczno-Geodezyjne

W tym  roku m inęło 100 la t od pow stania na terenie Rosji pierwszego 
tow arzystw a astronom icznego, k tóre dało początek radzieckiej orga­
nizacji zrzeszającej zarówno m iłośników jak i astronom ów  zawodowych. 
Było nim  Niżegórodskie Koło M iłośników Fizyki i A stronom ii założone 
jesienią 1888 r. w Niżmym Nowogrodzie (obecnie Gorki). Stowarzyszenie 
to prowadziło regularne spotkania połączone z odczytami popularno­
naukow ym i z zakresu fizyki i astronom ii. Zrzeszało ono osoby in tere­
sujące się astronom ią i fizyką oraz naukam i pokrew nym i. W 1895 r. 
koło to rozpoczęło w ydaw ać Rosyjski kalendarz astronomiczny,  który 
był pierwszym  kalendarzem -poradnikiem  dla m iłośników astronom ii na 
terenie Rosji. W ślad za tym  kołem powstało w Petersburgu  w 1890 r. 
Rosyjskie Tow arzystwo Astronomiczne, do którego weszli astronom owie 
i geodeci. W 1909 r. znany rosyjski encyklopedysta N. A. M o r o z o w  
(1854—1946) zorganizował Tow arzystwo M iłośników A stronom ii z za­
daniem  szerokiej popularyzacji wiedzy o W szechświecie poprzez zazna­
jam ianie członków z osiągnięciam i nauki i pobudzanie ich do prow a­
dzenia w łasnych obserw acji i badań  oraz popularyzację astronom ii 
w śród najszerszych sfer społeczeństwa. W Moskwie w  1908 r. zostaje 
zaw iązane Koło M iłośników A stronom ii przekształcone w trzy la ta  
później w M oskiewskie Towarzystwo M iłośników Astronom ii zrzesza­
jące zarówno am atorów  jak  i profesjonalistów . Z początkiem  la t 20-tych 
w niektórych m iastach uniw ersyteckich takich jak  Odessa, Kujbyszew, 
Saratów , Jarosław  i innych pow stw ały m ałe koła i tow arzystw a m iłoś­
ników astronom ii i geodezji. Działały one w swoich środow iskach i na 
w łasną rękę.

W sierpniu  1932 r. moskiewscy uczeni i członkowie tam tejszego 
koła w ystąpili z propozycją zjednoczenia w szystkich kół i tow arzystw  
w jedną organizację. N astąpiło ono podczas pierwszego ogólnozwiąz-
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kow ego z jazdu , k tó ry  odbył się w  dn iach  17—21 styczn ia  1934 r. Na 
zjeździe ty m  usta lono  n azw ę to w arzy s tw a  na  W szechzw iązkow e T ow a­
rzystw o  A stronom iczno-G eodezy jne  (rosy jsk i sk ró t W AGO), za tw ie rd zo ­
no jego s ta tu t  oraz w y rab n o  w ładze. Na czele T o w arzy stw a  stoi Z jazd 
organ izacji, k tó ry  od 1955 r. odbyw a się co 5 la t. W okresie  m iędzy 
z jazdam i o rg an izac ją  k ie ru je  Z arząd  G łów ny. N a p ie rw szy m  zjeździe 
postanow iono  rów nież, iż Z arząd  G łów ny m ieścić się będzie  w  M oskw ie, 
pozostałe  k o ła  s ta ły  się jego oddzia łam i. W k w ie tn iu  1938 r. T ow a­
rzystw o  przeszło  pod p a tro n a t A kadem ii N auk  ZSRR. W AGO m a obec­
nie sw oje  oddziały  w  75 m iastach , zrzesza około 10 000 członków . To­
w arzy stw o  reg u la rn ie  w y d a je  K alendarz  A s tro n o m iczn y  (ad 1895 r.) 
o raz  czasopism a p o p u la rn o n au k o w e  Z iem ia  i W s ie lennaja  (od 1965 r.) 
i A stro n o m ic ze sk i j  W ie s tn ik  (od 1967 r.).

M A I I E K  Ł U G A

PORADNIK OBSERWATORA

Obserwujmy gwiazdy zmienne długookresowe 

K Cygni, RT Cygni

R C ygni
u =  191135m29s 6 =  +50°05 ',2  (1950.0) A =  6^ ,1— 14m,4 V
M ax =  JD  2444595 +  426d,45 • E M —  m  =  0,35 Sp  =  S2,5,9e—S6,9e

RT C ygni
a  =  19ll42m 13s 5 =  +48°39 ',4  (1950.0) A =  6m,0-^13™, 1 V
M ax =  JD  2444588 +  190d,28 • E M —  m  —  0,44 Sp  =  M 2e—M8,8e Ib

W pó łnocno-w schodn ie j części gw iazdozb io ru  Ł abędz ia  z n a jd u ją  się 
dw ie  dość ja sn e  m iry d y : R  Cyg i R T  Cyg. P ie rw sza  z n ich  w idoczna 
je s t w  pob liżu  C ygni (4^,6), za ledw ie  4 ' n a  zachód od te j gw iazdy, 
k tó re j sąsiedztw o  może u tru d n ia ć  w y k onyw an ie  ocen jasności. R  Cyg, 
podobnie  jak  % Cyg, je s t gw iazdą  cy rkonow ą (typ  w idm ow y S), c h a ra k ­
te ry z u je  się też  ona dużą  a m p litu d ą  jasnośc i w izua lne j. Ś red n ia  w yso­
kość m ak s im u m  w ynosi 7^,4, a  ś red n ia  g łębokość m in im u m  13m,9. N a j­
b liższe m ak s im u m  R Cyg p rzew id y w an e  je s t n a  początek  k w ie tn ia  
1989 roku .

W  odległości n ie sp e łn a  2° n a  po łudn iow y w schód od R Cyg, a  oko­
ło 3°,7 n a  północ od 6 Cyg (3m,0), zn a jd u je  się  inna  zm ienna  ty p u  M iry, 
R T  Cyg. O kres te j m iry d y  je s t znacznie  k ró tszy  n iż  o k res  R  Cyg i w y­
nosi ty lko  190d. J e j  jasność  w  śred n im  m ak s im u m  i w  śred n im  m in i­
m u m  w ynosi odpow iednio  7 ^ 3  i l im ,8. w  1989 ro k u  w y s tąp ią  dw a m a ­
k sim a  R T Cyg, w  d ru g ie j połow ie k w ie tn ia  o raz  w  końcu  p aźd z ie rn ik a .
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M a p k i o k o lic  R C y g n i i R T  C y g n i.

J a s n o ś c i  g w ia zd  p o ró w n a n ia  d la  R  C y g  i R T  C y g  (n a  p o d s ta w ie  A A V S O  Char t ) .

a  =  5m7 h  =  7ip2 q  =  9 rp l A =  8m3 J  =  9rp8
b  =  6 2 i «= 7 3 r  =  9 6 B — 8 6 K =  9 . 9
c =  6 2 k  =  7 5 s =  9 9 D =  8 6 M =  10 . 3
d =  6 4 1 =  7 9 t  -= 10 0 E — 9 2 N =  10 . 9
e  =  6 4 rn =  8 2 u  =  10 5 F  =  9 3 R =  11 . 4
f =  6 8 n  =  8 4 w  =  10 9 G *  9 3
g =  7 0 P ~  8 8 X  =  11 3 H =  9 7
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W miesiącach wiosennych można będzie więc obserwować obie oma­
wiane zmienne nawet małymi instrumentami.

W odległości ok. 0°,5 na północny wschód od RT Cyg znajduje się 
kolejna — jednak wyraźnie słabsza — zmienna typu Miry, TU Cyg. 
Jej jasność zmienia się z okresem 219<3, osiągając w średnim maksimum 
9“ ,4, a w minimum 14m,2.

JERZY SPF .IL

NOWOŚCI W YDAWNICZE

Encyklopedia astronomie — praca zbiorowa pod redakcją Antoniego 
Hajduka i Jana Stohla. Wydawnictwo „Obzor”, Bratysława 1987, nakład 
40 000 egz., str. 759, cena 120 K6s.

Dzieło opracował zespół uczonych z Instytutu Astronomii Słowackiej 
Akademii Nauk i z katedry astronomii, geofizyki i meteorologii Uniwer­
sytetu im. Jana Amosa Komenskego w Bratysławie. Na wstępie dano 
krótki przegląd dziejów astronomii oraz omówiono zakres jej badań, 
wsp:łczesne poglądy na budowę Wszechświata, jego rozwój i problem 
istnienia życia pozaziemskiego, praktyczne znaczenie astronomii i mię­
dzynarodową współpracę w tej dziedzinie. Zasadniczą jednak część 
dzieła stanowią uporządkowane alfabetycznie hasła, które wyjaśniają 
podstawowe pojęcia astronomiczne, informują o metodach obserwacji 
i o stosowanych do tego przyrządach, podają zwięzłe wiadomości o Słoń­
cu i poszczególnych ciałach Układu Słonecznego, o gwiazdach, galakty­
kach, gromadach galaktyk, o chemicznych i fizycznych właściwościach 
ciał niebieskich, o ich budowie, pochodzeniu, ewolucji i o prawach 
rządzących m aterią Wszechświata. Są tam  również hasła poświęcone 
wybitnym astronomom, hasła informujące o ważniejszych obserwato­
riach świata, o podstawowych publikacjach astronomicznych, o roczni­
kach i katalogach, a także hasła dające syntety-czny przegląd dotych­
czasowych osiągnięć astronautyki. Dzieło jest przepięknie wydane, za­
wiera około 500 barwnych i około 400 czarnobiałych fotografii, wiele 
poglądowych rysunków, wykresów, barwne mapki gwiazdozbiorów i licz­
ne tabele uzupełniające tekst. Ma ono służyć nauczycielom, studentom, 
przedstawicielom różnych dyscyplin przyrodniczych, przede wszystkim 
zaś rzeszom miłośników astronomii. Należy jednak zwrócić uwagę na 
przykre potknięcie w haśle „Kopernik Miiiklus”, gdyż podano tam, iż 
nasz wielki astronom po powrocie z Italii zamieszkał najpierw ,,v Heił- 
sbergu”, jak siedziba biskupów warmińskich — Lidzbark Warmiński — 
nazywała się po niemiecku — i tam  Kopernik przebywał do r. 1510 (do From­
borka przeniósł się dwa lata wcześniej niż to podano w omawianej En­
cyklopedii). Trudno także zgodzić się z twierdzeniem na str. 341, że ist­
nienie pyłowych księżyców Ziemi nie zostało dotąd potwierdzone. Za re­
alnością odkrycia dokonanego przed laty przez Kazimierza K o r d y l e w -  
s k i e g o przemawiają zarówno naziemne pomiary fotometryczne, jak i 
obserwacje fotograficzne wykonane poza ziemską atmosferą przez ame­
rykańskich astronautów. Ponadto fotografia na str. 384 przedstawia nie 
wnętrze krateru Kopernika, ale wnętrze leżącego na odwrotnej stronie 
Księżyca krateru Keelera (współrzędne selenograficzne: szer. 10° S, 
dług. 162° E). Można wreszcie mieć zastrzeżenia do haseł „Mały voz”
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i „Velky voz”, gdyż te dobrze znane konstelacje gwiazd nie są — jak 
podano — gwiazdozbioram i. S tanow ią po prostu  fragm enty  gwiazdo­
zbiorów M ałej i W ielkiej Niedźwiedzicy.

Mimo tych i innych potknięć Encyklopedia astronomie pow inna za­
dowolić każdego m iłośnika astronom ii. M iejm y nadzieję, że pew na licz­
ba egzem plarzy dzieła tra f i na nasz rynek księgarski za pośrednictw em  
Ośrodka Rozpowszechniania W ydaw nictw  N aukowych PAN, chociaż nie 
rozwiąże to problem u i należałoby raczej pomyśleć o rodzim ym  w y­
daw nictw ie tego rodzaju. Pod w ielom a względam i słow acka encyklo­
pedia przypom ina przewodnik encyklopedyczny Kopernik, astronomia, 
astronautyka,  k tóry  opracowali w ybitni astronom owie polscy, a k tóry  
ukazał się w roku 1973 nakładem  Państw ow ego W ydaw nictwa N auko­
wego. Je st to więc publikacja już całkowicie w yczerpana, w  dodatku 
przestarzała, toteż ew entualne jej drugie w ydanie m usiałoby być popra­
wione i znacznie rozszerzane. W ciągu tych k ilkunastu  ła t w iedza
o W szećhświecie uczyniła bowiem  m ilowy krok do przodu...

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K 1 E W I C Z

I le l lm uth  Wolf, Erdmond — Vorderseite/Riickseite 1 : 12 000 000. VEB
H erm ann H aack G eographisch-K artographische A nstalt, G otha 1988, 
str. 73 +  mapa, cena 745,— zł.

N iedawno n a  łam ach naszego m iesięcznika omówiona została m apa 
Księżyca w ydana w S tanach Zjednoczonych (Urania 1988, n r  7, str. 
219). M apa ta  — jak  pisze Jerzy  E r  d m a n  — pow inna „zaspokoić 
każdego zaawansowanego m iłośnika”, ale — co w tym  przypadku ma 
niem ałe znaczenie — na je j kupno może sobie pozwolić jedynie ktoś, 
k to dysponuje kw otą w wysokości co najm niej 10 dolarów. Szczęśliwie 
się jednak złożyło, że ak u ra t w  tym  sam ym  czasie ukazała się w  NRD 
podobna m apa, choć w m niejszej skali i siłą rzeczy zaw ierająca m niej 
szczegółów pow ierzchni tow arzysza Ziemi. W porów naniu jednak z m a­
pą am erykańską ma ona jedną w ażną zaletę — można ją  kupić w księ­
garniach ORPANu za złotówki i kw ota przeznaczona na jej kupno nie 
obciąży zbytnio naszego budżetu. Już z tego choćby powodu w arto  tej 
m apie poświęcić nieco więcej uwagi.

M apa W olfa w ydana została w postaci planszy form atu  110 X  66 cm
i zaw iera pow ierzchnię obydwu półkul Księżyca przedstaw ionych w 
płaszczyznowym (azymutalinym) odwzorowaniu Lam berta. Je st to nie­
w ątpliw ie jej w ielka zaleta, gdyż naw et ktoś in teresu jący  się jedynie 
pobieżnie tym i zagadnieniam i od razu  zauważy różnicę w  wyglądzie 
jednej i drugiej półkuli naszego sąsiada kosmicznego. Chodzi oczywiś­
cie o ciemne plam y „m órz”, k tóre na zwróconej ku  Ziemi półkuli są 
liczniejsze i m ają znacznie wuększe rozm iary niż morza półkuli od­
w rotnej. Niestety, u tw ory leżące w pasie lib racyjnym  na skutek  skrótu  
perspektyw icznego są zniekształcone dla ziemskiego obserw atora i tak  
też zostały przedstaw ione na m apie Wolfa. Te partie  Księżyca zostały 
lepiej poznane w łaściw ie dopiero w roku  1964, kiedy to grupa astrono­
mów am erykańskich pod k ierunkiem  D. W. G. A r t h u r a  opraco­
w ała rek tyfikow any atlas brzegowych p artii półkuli widocznej z Ziemi, 
gdzie odkryto kilkadziesiąt nieznanych dotąd kraterów . N adano im 
oczywiście nazwy, k tóre zostały ztaw ierdzone przez X II Kongres Mię­
dzynarodowej Unii Astronom icznej (Ham burg 1964). P arę  la t później
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uczeni mieli już do dyspozycji zdjęcia otrzymane za pomocą sond kos­
micznych i na podstawie tych zdjęć opracowano dokładną mapę całej 
powierzchni Księżyca. Nie udało się na niej zidentyfikować 8 kraterów 
odkrytych przez grupę Arthura, toteż na XIV Kongresie Międzynarodo­
wej Unii Astronomicznej (Brighton 1970) postanowiono zatwierdzone już 
nazwy wykorzystać dla kraterów  leżących na odwrotnej stronie Księ­
życa. Operacja ta była jednak tylko częściowo uzasadniona, gdyż — 
jak to wykazały bardzfiej wnikliwe studia zdjęć uzyskanych za pomocą 
sond kosmicznych — z ogólnej liczby 66 kraterów odkrytych przez 
astronomów amerykańskich w pasie libracyjnym nie istnieją tylko trzy 
(Boltzmann, Ferm i i Planck). W tej sytuacji trzeba było powrócić do 
pierwotnej koncepcji, czego nie uwzględnił Wolf i na jego mapie na­
zewnictwo nie jest w pełni aktualne. Dlatego też poniżej podajemy 
wykaz niefortunnych kraterów  wraz ze współrzędnymi umożliwiający­
mi ich właściwą lokalizację (w nawiasach znajdują się nieaktualne już 
współrzędne tych kraterów):

Cennym uzupełnieniem mapy Wolfa jest broszura zawierająca pod­
stawowe wiadomości o Księżycu, jego topografii i historii badań. Znaj­
dziemy w niej również coś w rodzaju katalogu, w którym podano in­
formacje o pochodzeniu nazwy danego utworu, w przypadku zaś k rate­
rów — także zwięzłe wiadomości biograficzne uczonego, którego naz­
wisko nosi ten lub inny krater. Niestety, z niektórymi danymi nie 
można się zgodzić, sformułowano je bowiem nieco tendencyjnie. Nie­
kiedy trudno się wprost zorientować, czym kierował się autor przy 
określaniu narodowości tego lub innego uczonego. Podaje na przykład, 
że Friedrich Wilhelm H e r  s c h e 1 jest astronomem niemiecfco-brytyj- 
skim (można się z tym zgodzić, gdyż Herschel urodził się w Hanowerze), 
ale Friedrich Georg Wilhelm S t r u v e  uznany już został przez autora 
za astronoma rosyjskiego (a przecież założyciel tej sławnej dynastii 
astronomicznej urodził się w Altanie pod Hamburgiem). Nas jednak 
najbardziej interesują Jan  H e w e l i u s z  i Kazimierz G r a f f .  Pierw­
szy z nich — zdaniem autora — ma być astronomem niemieckim, dru­
gi natomiast astronomem austriackim. Tymczasem obydwaj nie tylko 
urodzili się na ziemi polskiej, lecz przede wszystkim obaj uważali się 
za Polaków. Nie jest też prawdą, że jeden z kraterów księżycowych 
został nazwany na cześć Aleksandra Wielkiego. Mamy tu do czynienia 
ze zwykłym nieporozumieniem, bo William R. B i r t (angielski selen.o- 
graf jest projektodawcą nazwy krateru) miał na myśli nie sławnego 
władcę macedońskiego, lecz Stephaniusa A l e x a n d r a  (1806—1883), 
profesora astronomii uniwersytetu w New Jersey (USA). Z czymś po­
dobnym spotykamy się w przypadku krateru  Zeno, w którym jedni 
dopatrują się Zenona z Elei w LukanM (ok. 490—ok. 420 p.n.e.), drudzy 
Zenona z Citium na Cyprze (ok. 340—264 p.n.e.). A tymczasem Johan 
F. J. S c h m i d t  (od niemieckiego selenografa pochodzi nazwa krate­
ru) chciał w ten sposób uczcić FrantiSka Z e n o  (1734—1781), astro­
noma czeskiego działającego początkowo w Ołomuńcu (w tym mieście

Banachiewicz
Hedin

— 5° N, 70° E (52° N, 135° W)
— 3° N, 76° W (63° N, 136° E) 

- 22° S, 70° W (52° S, 158° E)
— 29° N, 90 E° (67° S, 179° E)
— 40° N, 88° E (40° N, 96° E)

Lamarck
Rayleigh
Riemann
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przez jakiś czas pracow ał Schm idt), a potem  w  Pradze. Warto w reszcie 
w spom nieć o kraterze Nearcha, który na m apie W olfa w  ogóle nie zo­
stał zaznaczony (w spółrzędne krateru: 58° S, 39° E). K rater ten nosi 
nazw isko przyjaciela i jednego z w odzów  A leksandra W ielkiego, lecz  
Edmund N e i s o n  (selenograf angielsk i dał nazw ę kraterow i) w idział 
w  nim  przede w szystk im  geografa. To przecież N e.a r c h pierw szy  
opisał południow e w ybrzeże A zji od ujścia Indusu do ujścia Eufratu  
(w spom inają o tym  Diodor S ycylijsk i i Strabon z A m azei w  Poncie).

M imo w ym ienionych potknięć m apa W olfa i dołączona do niej bro­
szura zasługują na uw agę. Mapa jest bardzo ładnie w ydana i nie ulega  
w ątpliw ości, że zadow oli każdego m iłośnika astronom ii. O zauw ażo­
nych błędach w spom inam y jedynie po to, aby korzystający nie przy­
sw oił sobie m ylnych pojęć. D otyczy to zw łaszcza m iłośników  astronom ii, 
którzy z problem atyką księżycow ą spotykają się po raz pierw szy.

S T A N I S Ł A W  II. B R Z O S T K I E M  I C Z

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G. S itarski Marzec 198!) r.

S łońce

W znosi się po ekliptyce coraz w yżej w  stronę rów nika n iebieskiego, by 
przeciąć go 20 m arca w punkcie równonocy w iosennej. W zw iązku  
z tym  deklinacja Słońca stale wzrasta, a dnia ciągle przybywa. W War­
szaw ie 1 marca S łońce w schodzi o 6h23m, zachodzi o 17hl5m, a 31 m ar­
ca w schodzi o 5h15m, zachodzi o 18*'8m. W ieczorem 7 marca zdarzy się 
częściow e zaćm ienie Słońca, u nas niew idoczne. W marcu Słońce w stę­
puje w  znak Barana.

Dane dla obserw atorów  Słońca (na 13h czasu środk.-europ.)

Data
1989 P Bo Lo

Data
1989 P B 0 L„

III 1 —21-63 —7 -22 44 9 08 III 17 —24-83 —7°11 193-26
3 —22.16 — 7.24 17.74 19 —25.10 —7.06 166.89
5 —22.62 —7.25 351.40 21 —25.35 —7.00 140.52
7 —23.06 —7.25 325.04 23 —25.57 —6.92 114.15
9 —23.46 — 7.24 298.69 25 —25.76 —6.84 87.78

11 —23.84 —7.22 272.34 27 —25.92 —6.76 61.40
13 —24.20 — 7.19 245.98 29 —26.06 —6.66 35.02
15 —24.53 —7.15 219.62 31 —26.16 —6.56 8.64

P — k ą t odchylenia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B0, L„ — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
4d21h20m — heliograficzna długość środka tarczy  wynosi 0°.
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K siężyc

W p ierw szej połow ie m arca  noce będą ciem ne, bezksiężycow e, bow iem  
ko lejność faz K siężyca je s t w  tym  m iesiącu  n a s tęp u jąca : nów  7dl9h, 
p ie rw sza  k w a d ra  14d llh , pe łn ia  2 2 <Uih i o s ta tn ia  k w a d ra  30^11^. W pe- 
ry g eu m  Księżyc, z n a jd z ie 's ię  8 , a  w  apogeum  22 m arca . W m arcu  t a r ­
cza K siężyca zak ry je  trzy  jasne  c ia ła  n ieb iesk ie : M erkurego , R egu lusa  
i A n ta resa , a le  żadne z tych  z jaw isk  n ie  będzie  u  n as  w idoczne.

P la n e ty  i p lan e to id y

W p ie rw szych  dn iach  m arc a  m ożna ra n k ie m  nad  w schodn im  horyzon­
tem  obserw ow ać M e r k u r e g o  jak o  gw iazdę około zerow ej w ie lkoś­
ci. W ieczorem  w gw iazdozbiorze B yka św ieci M a r s  i J o w i s z ;  M ars 
o dda la  się od Z iem i i jego jasność  sp ad a  w  Ciągu m iesiąca  od + 1  do 
+ 1 ,4  w ielk . gwiaizd., n a to m ia s t Jow isz  błyszczy p ięk n y m  b lask iem  jak  
gw iazda  —2,2 w ielk . S a t u r n ,  U r a n  i  N e p t u n  p rzeb y w a ją  w  
gw iazdozbiorze S trze lca  i w idoczne są ran o  n isko  n ad  po łudn iow o- 
w schodn im  horyzon tem , p rzy  czym  S a tu rn a  o d n a jdz iem y  ła tw o  jak o  
gw iazdę + 0 ,6  w ielk ., a  U ra n a  (6  w ielk .) i N ep tu n a  (8 w ielk .) m ożna 
by obserw ow ać p rzez  lu n e ty . P l u t o n  w idoczny je s t po północy w 
gw iazdozbiorze W agi, a le  ty lko  przez  duże in s tru m e n ty  (ok. 14 w ielk . 
gw iazd.). W e n u s  p rzeb y w a  n a  n ieb ie  b lisko  S łońca  i je s t p ra k ty c z ­
n ie  n iew idoczna.

Z cz te rech  n a jw ięk szy ch  p lan e to id  w idoczna je s t J u n o ,  k tó rą  
m ożem y p oszuk iw ać przez  lu n e ty  w śród  gw iazd  10  w ielkości w  gw iaz­
dozbiorze S ek stan sa . P o d a jem y  w spó łrzędne p lan e to id y  d la  k ilk u  da t: 
lu ty  28<3: rek t- 10h3m,0, dek i. + 5 °32 '; m arzec  10d; re k t. 9 *155111,8 , deki. 
+ 7 °1 2 '; 2 0 d : re k t. 9h50m,7, dek i. + 8 °4 2 '; 30d: re k t. 9l>47m,9, dek i. +  9°54'.

* * 
*

2d i 8 >i U ran  w z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.
3d O 3 h S a tu rn  w  z łączen iu  z N ep tu n em  w  odl. 0°,2. O lh K siężyc 

w  jednoczesnym  złączen iu  z S a tu rn e m  i N ep tu n em  w  odl. 5°. W ieczo­
rem  od 18h34m do 20h55m księżyc 2 przechodzi na  tle  ta rc z y  Jow isza ; 
cień  tego  księżyca  p o jaw i się na  ta rc z y  p la n e ty  dop iero  o 21h 7m.

4d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . O bser­
w u jem y  począ tek  p rze jśc ia : księżyca  o 19h4 im  j c ien ia  o 20h58m.

5d W ieczorem  1 księżyc Jo w isza  u k ry ty  je s t za ta rczą  i w  c ien iu  
p lan e ty . O 20*i26m o b se rw u jem y  koniec zaćm ien ia : księżyc 1 p o jaw i się 
nag le  b lisko  p raw ego  b rzeg u  ta rczy  (w lunec ie  o dw raca jące j).

6<i5 h B lisk ie  złączenie  M erk u reg o  z K siężycem . Z ak ry c ie  p lan e ty  
przez  ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  w e W schodniej A fryce  i w  A zji.

7d i 9h N ów  K siężyca i zw iązane z n im  częściow e zaćm ienie  S łoń ­
ca. Z aćm ien ie  w idoczne będzie  w  A m eryce  P ó łnocnej i n a  P acy fiku , 
a podczas n a jw ięk sze j fazy  0,8 średn icy  ta rc z y  S łońca zak ry te  będzie 
przez  ta rczę  K siężyca.
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10d Wieczorom księżyc 3 oddala się od brzegu tarczy Jowisza, a od 
19h4 im na tarczy p lanety widoczny jest oień tego księżyca (aż do 
221' l m). W tym  czasie do drugiego brzegu zbliża się księżyc 2 i o 
2 1 111 5 rozpocznie przejście na tle tarczy planety.

12<i O 9h M ars w złączeniu z Księżycem w odl. 2°. O 20h Księżyc 
znajdzie się w jednoczesnym  złączeniu z obiema planetam i: w odl. 4° 
od M arsa i 6° od Jowisza. Wieczorem w pobliżu Jow isza dostrzegam y 
brak  jego dwóch księżyców: to księżyce 1 i 2 ukryte są w cieniu p la­
nety; o 20h36<1' możemy obserwować koniec zaćm ienia księżyca 2, który 
pojawi się nagle z praw ej strony tarczy w odległości rów nej średnicy 
tarczy od jej brzegu.

13d Do 19h3 3 m na tarczy Jowisza widać cień jego 1 księżyca.
17<i Od 18h48m do 21h15'n na tle tarczy Jow isza przechodzi jego 

księżyc 3 i jest w tedy niewidoczny (cień tego księżyca pojawi się na 
tarczy planety  już po zachodzie Jow isza w Polsce).

19d O 18h Księżyc znajdzie się w bliskim  złączeniu z Regulusem, 
gwiazdą pierw szej wielkości w gwiazdozbiorze Lw a; zakrycie gwiazdy 
przez tarczę Księżyca widoczne będzie w południowej Europie, w pół­
nocnej Afryce, w Południow ej Azji, we wschodnich Indiach i w Aus­
tralii. Wieczorem księżyc 2 Jow isza ukry ty  jest za tarczą planety; 
o 20h50m obserw ujem y koniec zakrycia, ale zaraz o 20h5im księżyc 2 
zniknie w cieniu planety  (początek zaćmienia). W tym  czasie księżyc 1 
jest już bardzo blisko brzegu tarczy Jow isza i o 2()f>55m nastąp i po­
czątek zakrycia tego księżyca.

20<i O 16h28m Słońce w stępuje w znak Barana, jego długość eklip- 
tyczna wynosi wówczas 0° m am y początek wiosny astronom icznej. Wie­
czorem na tle tarczy Jow isza przechodzi księżyc 1 w raz ze swym cie­
niem ; możemy obserwować początek przejścia cienia (o 19hl9m) i ko­
niec przejścia księżyca 1 (o 2 0 h i9 m).

2 6 d W ieczorem księżyc 2 zbliża się do brzegu tarczy Jowisza; o 
21hl2m nastąp i początek zakrycia księżyca przez tarczę planety.

27d Księżyc 1 przechodzi na tle tarczy Jowisza: obserw ujem y po­
czątek przejścia księżyca o 20h8ra (jego cień pojaw i się na tarczy p la­
nety  o 21h14m).

28d O 3h Księżyc w bliskim  złączeniu z A ntaresem , gwiazdą p ierw ­
szej w ielkości w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez 
tarczę Księżyca widoczne będzie w Ameryce Południow ej i na A n tar­
ktydzie. O 19h M ars znajdzie się w złączeniu z A ldebaranem  (w odl. 7°), 
gwiazdą pierw szej w ielkości w gwiazdozbiorze Byka (Mars świeci na 
północ od A ldebarana). Wieczorem w  pobliżu Jow isza widać tylko dwa 
księżyce, 2 i 4, przy czym 2 niedaw no zakończył przejście na tle ta r ­
czy i w idać na niej jego cień; księżyce 1 i 3 ukry te  są w  cieniu p la­
nety. O 2 0 ii7m obserw ujem y koniec zaćm ienia księżyca 3 (dość daleko 
od praw ego brzegu tarczy w lunecie odw racającej), o 20>i33m nastąpi 
koniec przejścia cienia księżyca 2, a o 20h40m koniec zaćm ienia księ­
życa 1.

30d Księżyc znajdzie się w złączeniu kolejno z trzem a planetam i: 
o 3h z U ranem  w odl. 4°, o 15^ z N eptunem  w odl. 5° i o 17h z S atu r- 
nem w  odl. 5°.

M omenty w szystkich zjaw isk podane są w czasie środkow o-euro- 
pejskim .
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C O N T E N T S  

A. S i e m i g i n o w s k a  — Qua­
sars Are 25 Years Old. 

S. R. B r z o s t k i e w i c z  — The  
Sun — the V isible God of A n­
tiquity. 

P. R u d a w y  — The Solar Ocu­
lar. 

C h r o n i c l e :  A B rightness of 
G alaxies — a B rightness of Su­
pernovae — Nova V ulpeculae 
1987. 

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  The 
A stronom ical Observatory in 
Bordeaux — The Soviet A stro- 
inom ical-Geodetic Society. 

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r ­
v e r s :  L et’s Observe Long P e­
riodic Variable Stars. 

N e w  B o o k s .  
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O / l E P ) K A H H E

A. C e m ii r  h  h  o b  c u  a  —  K B a 3 a -  
p a M  25 JieT .

C. P.  B j k o c t k c b h ' i —  Cojnme — ■'
B H flllM blH  6 o r  A peB H O C T II.

n .  P  y m. a b bi —  Cojiiiemibiii oK y jin p . 

X p o u u i< a: fIpnocTfa rajiai<THK — 
H pK OCTb C B epX H O B b lX . —  H o B a s i

J I hchmkh 1987.

H C T o p i i i e c K a s i  x p o  h ii k a: 
AcrpoiioMH'iecKaH 0 6 c e p B a T 0 p i iH  b  

Bop/io — Bcecoio3iioe acTponoMo- 
-reo/ie3HiiecKoe 06iu,ecrB0. 

C n p a B O H i i i i K  ii a 6 ji io a r e ji h: 
HafijiiOAaeM /uwironepiio.'timecKiie 
nepeMemibie 3Be3flu.

H o b  bi e k  ii ii r  n .

A c t  p o u o m  ii q  e c k  m ft k  a ji e h - 
a a p b .

Sprzedam  m ontaż paralaktyczny, refraktor. 
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