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Astronomia polska znowu o-
kryla zatoba.

8 grudnia 1988 roku zmart
we Wroctawiu nestor polskich
astronomoéw Prof, dr hab. Eu-
geniusz RYBKA, ktéry nieda-
wno obchodzit swe dziewigé-
dziesieciolecie, o czym infor-
mowalismy w tym miejscu w
numerze 6/1988. Zanim obszer-
niej przypomnimy posta¢ te-
go wielkiego mitosnika nieba,
oddanego dzietu przekazywa-
nia innym swego zachwytu
Wszech$wiatem, przedrukowu-
jemy Jego szkic o astronomii
(zilustrowany m. in. zdjeciem
mgtawicy spiralnej i wizerun-
kiem M. Kopernika) z zeszytu
3 tomu | ,,Zarysu encyklope-
dycznego wspotczesnej wiedzy
i kultury Swiat i Zycie” wy-
danego w marcu 1933 roku
przez Ksigznice-Atlas we Lwo-
wie. Czytajac ten piekny tekst
nie zapominajmy, ze byt on
pisany ponad p6t viieku temu.

27 listopada 1988 roku zmart
w Warszawie w wieku 82 lat
Doc. dr hab. Maciej BIELIC-
KI, jeden z najstarszych czton-
kéw Polskiego Towarzystwa
Mitosnikéw Astronomii, wy-
bitny popularyzator i opiekun
amatorskiego ruchu astrono-
micznego. Jako astronom przez
cate zycie zwigzany byt z Uni-
wersytetem Warszawskim i je-
go Obserwatorium Astronomi-
cznym stuzgc wszystkim i sta-
le z ujmujacg zyczliwoscia swa
gleboka wiedza, pasja obser-
watora i teoretyka, oraz ta-
kim umitowaniem nieba, ktére
badacza rzuca niemal na ko-
lana. Wymownym symbolem
tego podejscia M. Bielickiego
do astronomii jest zdjecie re-
produkowane na drugiej stro-
nie oktadki.

Pierwsza strona oktadki: Galaktyka spiralna M 74 (NGC 628) w gwiazdozbiorze

Ryb o jasnos$ci 102 mag. i rozmiarach katowych okoto 8'X8"';
w odlegtosci okoto 30 min lat Swietlnych.

znajduje sige ona

Druga strona oktadki: Maciej Bielicki (1906—1988). Fot. R. Fangor..
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EUGENIUSZ RYBKA — Lwow
ASTRONOMIA

Astronomia nosi dumng nazwe ,krélowej nauk”, jest bowiem
z wszystkich nauk przyrodniczych najstarszg, a ponadto tresc
astronomii, Wyjasniajacej istote zjawisk odbywajacych sie
wsérdd odlegtych od nas Swiatow gwiazd i ich zbiorowisk, spe-
cjalnie te nauke wsrod innych nauk wyroznia.

Smialo mozna powiedzie¢, Zze astronomia jest naukag tak
dawng, jak istnienie ludzkosci. Powstata wtedy, gdy pierwotny
cztowiek zwrécit uwage na niebo dzienne i nocne, starajac sie
te donioste dla jego zycia Zjawiska wyttumaczyé. Majestatycz-
ny w swej regularnosci bieg Stonica, odmiany Ksiezyca, zmiany
widoku nieba w ciggu roku, wreszcie grozne dla pierwotnych
ludzi zjawiska, jak za¢mienia Stonhca i Ksiezyca oraz pojawia-
nie sie komet, kazaty tym ludziom widzie¢ w ciatach niebies-
kich 1 zjawiskach na niebie przejawy sit boskich i dlatego
astronomia starozytnych narodow zostata bardzo silnie zwig-
zana z mitologig. Z tych powoddw astronomia uwazana tez by-
ta za nauke Swietg i badanie nieba powierzane byto kaptanom,
ktérzy budowali nawet swe Swigtynie w ten sposéb, aby mac
z nich jak najtatwiej obserwowac zjawiska niebieskie. Wspa-
niate tarasowate Swiatynie chaldejskie byty wilasciwie obser-
watoriami astronomicznymi.

Poczatki astronomii naukowej.

Z biegiem czasu z tej ,kaptanskiej” astronomii rozwija¢ sie
poczeta astronomia naukowa, oparta na rzeczowych obserwa-
cjach astronomicznych, dokonywanych najpierw przez magow
chaldejskich. Najwazniejszym odkryciem, dokonanym w nie-
pamietnych czasach, bylo spostrzezenie, ze wsrdd tysiecy
gwiazd zachowujgcych niezmienne wzajemne potozenie i naz-
wanych z tego powodu gwiazdami statymi istnieje kilka
gwiazd ruchomych — bigdzacych. Gwiazdy te nazwano plane-
tami od wyrazu greckiego JXaaco (planao) — biadze. Do tych
planet starozytni zaliczali przede wszystkim Stonce i Ksiezyc,
a dalej Merkurego, Wenus, Marsa, Jowisza i Saturna.

Utudy astrologii.

Zadziwiajace ruchy Stofica i planet sprawiaty, ze ludzkos¢
uwazata te ruchy nie tylko za przejawy sit boskich, lecz po-
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nadto sadzita, ze tajemnicze ruchy planet oraz ich konfiguracje
na niebie wptywajg na bieg zycia ludzkiego. Powstata wtedy
pseudonauka — astrologia, usitujgca na podstawie ugrupowan
planet na niebie przewidywaé losy poszczegdlnych tudzi i na-
rodéw. Pragnienie zerwania zastony z tajemniczej przysztosci
tak byto silne u ludzi, ze dociekania astrologiczne odgrywaly
w starozytnosci i $redniowieczu o wiele wiekszg role, niz ba-
dania astronomiczne. Nawet i w dzisiejszych czasach astrologia
potrafi znajdowaé zwolennikéw, pomimo, ze udowodniono wie-
lokrotnie, ze ta pseudonauka nie posiada zadnego uzasadnienia.
Gwiazdy bowiem i planety nie mogg wywiera¢ wptywu na na-
sze losy i przysztosSci swej w gwiazdach nigdy nie odczytamy.
Zapewne, pragnienie zbadania loséw naszych w ksiedze nie-
bieskiej zawiera wiele uroku i poezji, nie mniejszym jednak
urokiem darzy nas astronomia naukowa, kazac nam podziwiac
bezkresy i potege wszechs$wiata.

Inaczej juz sie patrzy wspoiczesny cztowiek na $wiat i sta-
nowisko nasze we wszech$wiecie, niz to czynili nasi pra-
przodkowie sprzed wielu setek lat. Nie uwazamy sie bynaj-
mniej za pandw S$wiata catego, ktdrym stuzag nie tylko sity
natury ziemskiej, lecz rowniez gwiazdy i planety. My tej du-
my, jaka mieli nasi praprzodkowie, mie¢ nie mozemy, astrono-
mia bowiem nauczyta nas, ze cala nasza Ziemia jest drobnym,
nic nie znaczagcym pytkiem w poréwnaniu z ogromem wszech-
Swiata; czymze jest wiec maty cztowiek wobec wszechswiata?
Dlatego tez z tak wielkim pietyzmem podchodzimy do badania
poteznych sit, rzadzacych kosmosem, jego rozwojem i ruchem,
tak nic nie znaczacym wydaje sie nam nasze zycie wobec po-
teznych przejawéw kosmicznych. | tym sie ttumaczy urok ja-
ki posiadajg badania astronomiczne, dzieki ktérym mys$l nasza,
oderwana od ziemi, krazy¢ moze swobodnie w bezkresach
wszechs$wiata, zdobywajac droga Scistych rozumowan i precy-

zyjnych pomiaréw wiadomosci o istocie i budowie kosmosu.
\

Uktad Ptolemeusza. Kopernik.

Dzieje astronomii dajg nam niezmiernie ciekawy obraz, jak
horyzont mysli astronomicznej ulegat rozszerzaniu. Najpierw za-
gadnienia naukowej astronomii, wzrastajgcej w cieniu krolew-
skiej magii — astrologii, dotyczyty ruchu planet. Przy wyjas-
nianiu tych ruchéw umysty starozytnych nie dopuszczaty my-
§li, aby Srodek Swiata mogt leze¢ poza Ziemia i dlatego w naj-
powazniejszej teorii astronomicznej czasOw starozytnych Zie-
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mia byta uwazana za centralne ciato, dokota ktérego obiegaty
planety wraz ze Stohcem i Ksiezycem oraz gwiazdy. Geocen-
tryczny ten ukiad znany jest pod nazwg ukiadu Ptolemeusza.
W uktadzie tym Ziemia uwazana byta za $rodek Swiata i do-
kota niej obiegaly planety wraz ze Stohcem oraz gwiazdy.
Koncepcja taka przetrwata okres starozytny i Sredniowiecze az
do czasow Kopernika. Genialny nasz uczony Mikotaj Koper-
n ik zrozumiat niedorzeczno$¢ twierdzenia, ze nasza mata Zie-
mia musi by¢ srodkiem Wszech$wiata i w swym wielkim w ro-
ku 1543 wydanym dziele De revolutionibus orbium coelestium
(O obrotach ciat niebieskich), kiadacym fundamenty pod no-
wozytng astronomie, przytoczyl wszelkie argumenty, jakie
wowczas przemawiaty za przeniesieniem S$rodka ruchu planet
do Stonca. Ziemi w ukladzie Kopernika przypadta skromna
rola jednej z szeSciu znanych wtedy planet, krgzacych dokota
Stonca.

Prawo powszechnej grawitacji i rozwdj
astronomii matematycznej.

Przekonanie o nieruchomosci Ziemi byto tak silnie zakorze-
nione w umystach ludzi XVI wieku, ze teorie gloszone przez
Kopernika znajdowaty nielicznych zwolennikéw. Dopiero dzie-
ki pracom Keplera (1571—1630), ktory wskazat prawa, ja-
kie rzadzg planetami w ich ruchu dokota Stonica, mys$l Koper-
nika znalazta powszechne uznanie u badaczy nieba. Ukorono-
waniem za$ dzieta Kopernika bylo proste prawo powszechnej
grawitacji, wypowiedziane przez Newtona (1643—1727).
Prawo to jednym swym zdaniem:

»,Kazda czasteczka materii przycigga jakakolwiek inng cza-
steczke z sitg wprost proporcjonalng do iloczynu ich mas
i odwrotnie proporcjonalng do kwadratu odlegtosci miedzy
czasteczkami”

zawarto w sobie catlg tre$¢ Owczesnej astronomii, zajmujacej
sie wtedy prawie wylgcznie ruchem planet i komet. Prawa
Keplera i hipoteza Kopernika okazaty sie prostym wnioskiem
z 0og6Inego prawa Newtona. -

Od czas6w Newtona rozpoczeta sie Swietna epoka rozwoju
astronomii matematycznej. Obliczane drogi planet i komet zga-
dzaly sie Swietnie z zaobserwowanymi, przy czym okazato sie,
ze rzeczywiste ruchy planet sg bar.dzo skomplikowane, gdyz
w przypadku ruchu planet dziata nie tylko sama sita przycia-
gania miedzy Storicem i planetami, lecz réwniez i same planety
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przyciaggaja sie nawzajem; to ostatnie oddziatywanie spycha
planety z ich normalnych drég, wywotujac tzw. zaktdcenia czyli
perturbacje w ruchach wszystkich planet. Te na ogdt drobne
odchylenia potozen planet od normalnych niezaktéconych drdg
stanowity bardzo trudny problem, ktéry nawet obecnie nie jest
jeszcze catkowicie rozwiazany. Zaobserwowanie w ruchach pla-
net perturbacji, nie dajacych sie wyjasni¢ przycigganiem zna-
nych ciat niebieskich, doprowadzito do odkrycia nowych pla-
net: Neptuna w 1846 r. i Plutona w 1930 r.

Prawo Newtona tlumaczyto w wiekszosci wypadkoéw dosta-
tecznie bieg ciat niebieskich, pewnych jednak nieregularnosci
W biegu planet wyjasni¢ nie zdotato. Dopiero teoria wzglednos-
ci wprowadzona w naszych czasach do nauki przez Einstei-
n a, dopomogta do wyjasnienia pewnych osobliwosci w ruchach
planet.

Rozw0j techniki obserwacyjnej. Luneta Galileusza.

Obliczanie ruchu planet oraz zakloceh tego ruchu, tworzenie
matematycznych teorii, wyjasniajagcych ten ruch oraz utatwia-
jacych rachunki, stanowito centralne zagadnienie astronomii od
czasébw Newtona az do XIX wieku. Stopniowo jednak wytaniac
sie poczety nowe dziaty astronomii i nowe donioste zagadnie-
nia, oparte na obserwacjach astronomicznych. Epokowym byt
moment rozpoczynajagcy nowozytne obserwacje astronomiczne,
gdy Galileusz w 1610 r. skierowat swg prostg lunete na
niebo. Do tej pory bowiem znano tylko ciata dostepne dla ob-
serwacji okiem nieuzbrojonym, a wiec pie¢ planet, Ksiezyc,
Stonce oraz okoto 6000 gwiazd, widocznych gotym okiem na
obu potkulach nieba. Planety widoczne sg dla oka nieuzbrojo-
nego jako punkty i stosunkowo niewiele réznig sie swym wy-
gladem od gwiazd, rewelacjg wiec byto odkrycie Galileusza,
ze planety widzimy w lunecie jako tarcze, Jowisz posiada czte-
ry ksiezyce, Wenus wykazuje takie same fazy jak Ksiezyc,
Saturn posiada z obu stron tarczy jakby uszy (tak w niedo-
skonatej lunecie Galileusza wygladat pierscien Saturna), a Ston-
ce — Sol immaculata — posiada plamy na swej powierzchni.
Ponadto za$, ilez to razy wiecej gwiazd widzimy, gdy nawet
malerka lunete skierujemy na niebo!

Astronomia gwiazdowa.

Odkrycia Galileusza zelektryzowaly 6wczesny Swiat. Technika
obserwacyjna zaczeta sie rozwijaé, przy czym do obserwacji
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zastosowano nie tylko soczewkowe instrumenty (refraktory),
lecz réwniez i zwierciadlane teleskopy (reflektory). Przedmio-
tem badan byt najpierw nasz ukiad stoneczny, od XVIII za$
wieku, od czaséw W. Herschla, datuje sie rozwdj astro-
nomii gwiazdowej.

Astrofizyka.

Wiek XIX otworzyt przed astronomig nowe drogi. Z jednej
strony wynalazki techniczne umozliwity budowe wielkich lu-
net i przez to daty mozno$¢ siegng¢ daleko w gigb wszech-
Swiata, z drugiej za$ strony rozwijajaca sie Swietnie fizyka
wywarta wplyw na powstanie nowego, najwiekszego obecnie
dziatu astronomii — astrofizyki, ktorej trescig jest obserwacja
i wyjasnianie wiasciwosci fizycznych Stonca, planet, gwiazd
oraz calego wszech$wiata. Dzieki zastosowaniu spektroskopéw
do badan astronomicznych mieliSmy moznos$¢ stwierdzi¢, ze od-
legte gwiazdy, ktére sg takimi samymi stoncami, jak to nasze
bliskie Stonce, sktadaja sie z tych samych pierwiastkow, jakie
istniejg na Ziemi. Niezmiernie donioste to stwierdzenie wyka-
zuje jednos$¢ materii we wszechswiecie.

Astronomia wspotczesna.

Przed XIX wiekiem wiedziano, ze gwiazdy sa od nas bardzo
daleko, lecz dopiero w ubiegtym stuleciu zdotano zmierzy¢ od-
legtosci od najblizszych gwiazd. Okazato sie przy tym, ze naj-
blizsze sasiadki naszego Stonca, ktore tez jest jedng z wielu
miliardow gwiazd, lezag w tak wielkich odlegtosciach, ze Swia-
tto, biegnace z predkoscig 300000 kilometrow na sekunde, od
najblizszych gwiazd idzie lata catle, a z oddalonych dziedzin
Drogi Mlecznej nawet tysigce lat. Horyzont badan astronomicz-
nych ulegt w XIX wieku ogromnemu rozszerzeniu i S$wiat
gwiazd stat sie gtdwnym przedmiotem badan wspdiczesnej as-
tronomii. Z duma stwierdzi¢ mozemy, ze najnowsza astrono-
mia dokonata w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat zadziwia-
jacych wiekopomnych odkry¢. PoznaliSmy nie tylko wiasnosci
gwiazd z pobliskiego naszego otoczenia, lecz zdotaliSmy siegnac
do zbiorowisk gwiazd lezacych daleko poza naszym uktadem
gwiazdowym w odlegtosciach wyrazajacych sie w milionach
lat Swiatta. Szereg fundamentalnych zagadnien jest jeszcze nie
rozstrzygnietych, kazdy rok jednak przynosi wiele nowych fak-
tow i wiele odpowiedzi na nasze pytania.
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Wspaniaty rozwdj astronomii w naszych czasach zawdzie-
czamy przede wszystkim wielkiej doktadnosci, z jakg mozemy
obecnie wykonywac¢ obserwacje astronomiczne. Potezne lunety
nowoczesne, przede wszystkim za$ wspaniate narzedzia boga-
tych obserwatoriow amerykanskich, daty nam mozno$¢ ogrom-
nego wzbogacenia w ciggu kilkunastu ostatnich lat naszej wie-
dzy astronomicznej. Szczeg6lnie zadziwiajgce wyniki uzyska-
no, gdy wprowadzono do metod obserwacyjnych fotografie,
ktéra zajmuje obecnie dominujace miejsce we wszystkich ob-
serwacjach astronomicznych.

Dla scharakteryzowania kierunku, w jakim zmierzajg czo-
towe badania wspotczesnych astronoméw, wymieni¢ nalezy do-
nioste odkrycia, dokonane w XX wieku. Wykazano wiec np.,
ze gwiazdy podzieli¢ mozna na dwie grupy: rozrzedzone ol-
brzymy o ogromnej objetosci i zageszczone karty o objetosci
stosunkowo niewielkiej. Nasze Stonce zaliczamy do tej drugiej
grupy gwiazd — do kartébw. Drugim waznym odkryciem byto
zmierzenie $rednic gwiazd przez obserwatoréw amerykanskich.
Dla kilku gwiazd olbrzymoéw istotnie znaleziono srednice, setki
razy przewyzszajaca Srednice naszego Stonca. Do tych dwdch
wielkich odkryé z paru ostatnich lat nalezy jeszcze dotgczyc
wykrycie ruchu obrotowego catego systemu gwiazdowego do-
kota wspolnego srodka masy oraz skonstatowanie, ze wszech-
Swiat ulega zadziwiajgcemu rozszerzaniu sie, wskutek czego
odlegte zbiorowiska gwiazd, znane pod nazwg mgtawic spiral-
nych, zdajg sie od nas uciekac.

Na zakonczenie za$ wspomnieé nalezy koniecznie o najnow-
szej dziedzinie nauki o gwiazdach — o astrofizyce teoretycz-
nej. W artykule pt. Atom czytelnicy znajdg wyttumaczenie,
w jaki sposob fizyka zdotata wyjasni¢ prawa budowy materii.
Nic wiec dziwnego, ze zdobycze fizyki zastosowano skwapliwie
do zagadnien astronomicznych. Czymze bowiem jest gwiazda?
Jest to kula gazowa o bardzo wysokiej temepraturze, ktéra na
powierzchni gwiazdy wynosi od kilku tysiecy stopni az do
30000° — wewnatrz za$ osigga nieprawdopodobne wprost war-
tosci kilkudziesieciu milionéw stopni. Nowoczesna astrofizyka
pozwala nam na odtworzenie teoretyczne warunkow, jakie pa-
nuja we wnetrzu gwiazd, oraz usituje wyjasni¢, jakim zmia-
nom ulega gwiazda w swym rozwoju. Gwiazda bowiem, wysy-
tajaca nieustannie olbrzymie iloSci energii w przestrzen, czer-
pa¢ musi te energie z pewnych zrodet i ulega przez to prawom
rozwoju — jakby prawom narodzin i $mierci, jak wszystko
zreszta na $wiecie. Do tych wspaniatych odkry¢ z dziedziny bu-
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dowy wnetrza gwiazd oraz ich ewolucji doszliSmy poprzez po-
znanie struktury atomu. Poznanie praw, jakie rzadza tym naj-
mniejszym ze Swiatéw fizycznych, dato nam klucz do rozwig-
zania zagadnienia budowy najpotezniejszych zbiorowisk ato-
moéw — gwiazd.

Niewatpliwie nowoczesna astronomia uwazana by¢ moze stu-
sznie za wykwit i tryumf geniuszu umystu ludzkiego. Ten maty
mieszkaniec drobn$j planety, Ziemi — cztowiek — zdotat juz
znacznie wedrze¢ sie w tajniki ogarniajgcego go kosmosu
i tworczym swym umystem wydrze¢ wiele tajemnic z dziedzi-
ny poznania wszech$wiata. Przekonat sie wprawdzie, ze ciata
niebieskie nie stuzg jego losom, ktérych z gwiazd odgadng¢ nie
moze, rozczarowanie takie jednak nagrodzone zostato odkry-
ciem piekna wszech$wiata i wykazaniem jego ogromu, co zbli-
zyto nas do wiecznosci i nieskonczonosci. | w tym lezy wielki
pozytek astronomii dla ludzkosci; wielki matematyk francuski
H. Poincare w ten sposéb sformutowat te mysl:

L»2Astronomia jest pozyteczna, poniewaz nas wznosi ponad
nas samych; jest ona pozyteczna, poniewaz jest wielka; jest
pozyteczna, gdyz jest piekna; oto wszystko, co o niej nalezy
powiedzie¢.”

KRZYSZTOF MASLANKA — Krakow

REFLEKSJE O KOSMOLOGII WSPOLCZESNEJ:
KOSMOLOGIA WCZESNEGO WSZECHSWIATA (1)

Kosmologia jest nauka, ktéra nie potrzebuje Zzadnej reklamy.
Sam przedmiot jej badah — caly Wszech$wiat i jego ewolu-
cja — wystarczy za rekomendacje. Wobec kilkunastu miliar-
déw lat istnienia Wszech$wiata, historia rozwoju gatunku homo
sapiens na jego niewielkiej planecie, jest czym$ niezmiernie
krotkim. Z punktu widzenia tego wszystkiego, co z historii tej
przetrwa prébe czasu, rok 1917 byt istotnie rokiem niezwy-
ktym. W tym wiasnie roku cztowiek po raz pierwszy odwazyt
sie postawi¢ pytanie o strukture Wszechswiata jako catosci.
W tym tez roku nauka dojrzata do tego, by postawienie takie-
go pytania byto nie tylko mozliwe, ale dawalo nadzieje na
sensowng, tj. doswiadczalnie sprawdzalng odpowiedz.

Dzi$, po ponad siedemdziesieciu latach swego rozwoju, ko-
smologia dopracowata sie m. in. do$¢ prawdopodobnego sce-
nariusza zdarzen jakie zaszty we Wszech$wiecie gdy byt on
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bardzo mitody. Istnieje precyzyjny opis niezmiernie goracej
i gestej materii skladajacej sie egzotycznych czastek elemen-
tarnych o skrajnie wysokich energiach. Wizja ta, jakkolwiek
tak bardzo rézna od obrazu niewzruszonego Wszechswiata, kto-
ry daje nam niebo w czasie pogodnej nocy, jest jednak w
swych przewidywaniach doskonale zgodna ze wspdétczesnymi
obserwacjami astronomicznymi.

Nie koniec na tym. Obecnie jesteSmy $wiadkami stawiania
pytan o przyczyny Wielkiego Wybuchu, o stan Wszech$wiata
w tym momencie, lub nawet o to co byto ,przed”. Jakkolwiek
nic pewnego na te tematy nie mozna jeszcze powiedzie¢, wy-
daje sie, ze dochodzi sie tu do opisu stanéw, w ktérych pojecia
przestrzeni i czasu, takie jakie znamy z doswiadczenia co-
dziennego, tracg swoOj sens. Jest oczywiste, ze pytania te sg
fundamentalne nie tylko dla samej kosmologii, lecz takze dla
Swiatopogladu kazdego, kto odwazy sie myslec.

Mozemy zatem bez szczegdllnej przesady zaryzykowac teze
(a moze jedynie wyrazi¢ nadzieje), ze dla przysztych pokolen,
gdy historyczne namietnosci uspokojg sie juz na kartkach pod-
recznikéw, rok 1917 bedzie tym, ktéry krotko i rzeczowo za-
klasyfikuje sie jako rok opublikowania przez Alberta Ein-
steina jedenastostronicowej pracy Kosmologische Betrach-
tungen zur Algemeine Relativitdts-theorie.

Rozpoczynajacy sie cykl artykutdw o wspdiczesnej kosmo-
logii nie pretenduje do roli systematycznego wyktadu i jest
zapewne bardziej prowokujacy niz szkolnie dydaktyczny. W
szczegdlnoSci ostatnia czeS¢ wybiega swa tresScig daleko poza
standardowe wzorce. Nigdzie jednak, nawet na moment, nie
oddalamy sie od sposobu patrzenia przyjetego od dawna w fi-
zyce.

Punktem wyijscia dla catosci byty wyktady prowadzone
w roku akademickim 1985/86 na Wydziale Filozofii Przyrody
Papieskiej Akademii Teologicznej w Krakowie.

Cze$¢ pierwsza (ktorej dokonczenie ukaze sie w nastepnym
numerze) poswiecona jest wzajemnej, korzystnej dla obu stron,
wspotpracy kosmologii i fizyki wysokich energii, niezwykiej
syntezie w opisie kosmosu i mikroswiata.

Cze$¢ druga jest esejem na temat tzw. zasady antropicznej
w kosmologii. Ta atrakcyjna hipoteza, ttumaczaca w nietypo-
wy sposéb wiele istotnych cech naszego Wszechswiata, wywo-
tata sporo emocji i por6znita kosmologéw, nigdy jednak nie
zostata zarzucona.
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Czes¢ trzecia zawiera opis teorii inflacji, ktora od kilku lat
zdominowata kosmologie i stanowi w niej obecnie caty rozbu-
dowany program badawczy. Jednocze$nie inflacja Wszech$wiata
jest w rozwoju kosmologii hipoteza jakosciowo nowg, ktora,
by¢ moze, trzeba bedzie kiedy$ odrzucié, natomiast, z zasady,
nigdy nie bedziemy pewni, czy jest ona prawdziwa.

Czes¢ czwarta, ostatnia, stanowi ilustracje tego, ze — sto-
jac na solidnych podstawach teoretycznych — mozna odwazyé
sie na pewne zaskakujgce dygresje na tematy natury filozo-
ficznej, zatem bardzo odlegte od tradycjnej fizyki. Pytanie o to,
czy wytrzymajg one prébe czasu, w sposob Swiadomy, pozo-
stawimy otwarte.

Wstep

Dla wiekszosci mieszkancéw naszej planety ten fakt, ze stano-
wi ona jedynie drobng cze$¢ olbrzymiego, by¢ moze nieskon-
czonego Wszechs$wiata, nie wydaje sie rzeczg wazng. Jak row-
niez i to, ze 6w Wszechswiat narodzit sie kilkanascie miliar-
dow lat temu w chwili zwanej tradycyjnie Wielkim Wybu-
chem. Jakkolwiek wszystko co istnieje, temu wtasnie wydarze-
niu zawdziecza swe istnienie, bezposrednie $lady $wiadczace
o tej eksplozji sa juz dzi$ nieliczne, zatarte przez wydarzenia
pézniejsze i nietatwe do wykrycia.

Okres$lenie ,Wielki” jest tu catkowicie usprawiedliwione:
energie, cisnienia i temperatury, ktére towarzyszyty temu zda-
rzeniu nie miaty juz sobie réwnych w catej diugiej historii
Wszechswiata; natomiast pojecie wybuchu sugeruje, ze byto
tam jakie$ centrum i promieniscie rozlatujace sie odtamki. By-
ta to tymczasem eksplozja catej przestrzeni, prawdopodobnie
wrecz powstanie samej przestrzeni, przynajmniej takiej, jakg
znamy dzi$. Zapoczatkowane wtedy rozszerzanie Wszechs$wiata
trwa do dzisiaj, co potwierdzajg subtelne analizy stabych widm
odlegtych galaktyk.

Od tej chwili czasu wydarzyto sie bardzo wiele; przestrzen
Wszechswiata wypetnity struktury: powstaly galaktyki, gwia-
zdy, planety. Nie jesteSmy nawet do konhca pewni, czy mamy
prawo méwi¢ o tym jako o ,chwili czasu”, skoro byty to za-
pewne narodziny nie tylko przestrzeni, lecz i samego czasu.

Przestrzen WszechSwiata byta, jak sie wydaje, na poczagtku
pusta. Wspotczesna fizyka zna jednak rdézne ,stopnie” prozni,
pustej przestrzeni bez materii. R6znig sie one pomiedzy sobg
energig. Poczatkowa przestrzen byta pusta, ale bogata w ol-
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brzymie zasoby energii. Miata zresztg wiele innych dziwnych
wiasnosci, o ktérych opowiemy poOzniej, np. podlegata odpy-
chajgcej grawitacji. Z energii owej osobliwej (fizycy moéwig —
»fatszywej”) prozni powstata cata materialna zawartos¢ Wszech-
Swiata.

|

Wczesny Wszech$wiat, naturalne bariery poznania

Badanie struktury Wszech$wiata jest ustawiczng walkg z cza-
sem. Dla fizyki zjawisko uptywu czasu stanowi do dzi$ zagad-
ke. Na rozwdj kosmologii mozna patrze¢ jako na stopniowe
wydzieranie kolejnych tajemnic z zycia Wszechs$wiata i historii
jego materialnej zawartosci. W swej wedréwce ,pod prad”
czasu, w gigb jego dziejow, napotykamy pierwszg bariere w
chwili mierzonej od Wielkiego Wybuchu jako tr= 100000 lat.
Odtad, patrzace wstecz, caly Wszechswiat staje sie jakby zam-
glony, nieprzenikniony dla wzroku, doktadniej, dla fal elektro-
magnetycznych. Przejrzysta i chtodna przestrzen, niczym nie-
zmacona ton gdrskiego jeziora, ktorej wrazenie tak dobrze od-
daje nocne niebo podczas dtugiej, zimowej nocy — zaczyna
przypominaé zmacone, geste i gorgce morze, nieprzyjrzyste dla
niosgcych informacje fotondéw.

Oczywiscie, fizyka dostarcza precyzyjnego opisu zjawiska,
ktdre obrazowo przedstawiono powyzej. Przed chwilg tT z po-
wodu wysokiej temperatury, caly wodor byt zjonizowany, byt
mieszaning swobodnych protonéw i elektron6w. Mieszanina ta-
ka (plazma) silnie rozprasza promieniowanie, stad wspomniana
nieprzezroczystos¢. W chwili tr (byta to w istocie dos¢ diuga
~chwila”) nastgpita rekombinacja wodoru. Rozproszone wtedy
po raz ostatni fotony ,zapamietalty” Ow nieprzejrzysty stan
i, wedrujagc odtad niezaktdcone przez przestrzen Wszechswiata,
zachowaty te informacje do dzis. Wskutek ekspansji Wszech-
Swiata ich energie obnizyty sie tak znacznie, ze nie widzimy
ich bezposrednio. Jednak w kazdym centymetrze sze$ciennym
przestrzeni woko6t nas jest ich okoto czterystu. Badajac czuty-
mi antenami ich rozkiad i temperature, badamy w istocie
stan Wszechs$wiata z chwili rekombinacji.

Chwila ta stanowi zatem naturalng granice naszych mozli-
wosci obserwacyjnych: idealny teleskop napotkatby tu na nie-
przenikniong bariere. Czy zatem szukanie S$ladow Wielkiego
Wybuchu jest odtad juz tylko beznadziejnym bigdzeniem po
omacku w metnej mgle gorgcej pierwotnej plazmy zjonizowa-
nego wodoru i inych egzotycznych czastek? Na szczescie za-
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chowaty sie do dzisiaj namacalne ,,dowody rzeczowe”. Wielki
Wybuch byt bowiem swego rodzaju gigantyczng ,,bombg wo-
dorowg”: z pierwotnego wodoru — pomimo szybkiej ekspan-
sji przestrzeni — zdazyty powstaé nieliczne lekkie pierwiastki.
Nienaruszone przez zadne pdzniejsze procesy, zachowaty sie do
dzisiaj tak, ze mozna odrozni¢ je od tych pierwiastkdw, ktore
produkujg w duzych iloSciach wnetrza gwiazd. Ich istnienie
w ilosci przewidzianej przez teorie jest silnym argumentem
wspotczesnej kosmologii.

Powrdéémy do naszej wedrowki w gigb czasu w kierunku
Wielkiego Wybuchu. | oto nastepna bariera: w chwili t;= 10~&
sekundy okazuje sie, ze gwaltownosc¢ eksplozji byta szczeg6lnie
duza, tak duza, ze zatarta wszelkie $lady po tym co byto jesz-
cze wczedniej. Zjawisko to, zwane inflacjg (od facinskiego roz-
dymac) Wszech$wiata jest szczegOlnie ciekawe; poswiecimy mu
caly artykut. Mozna powiedzie¢, ze, w pewnym sensie, jest
wszystko jedno jaki Wszech$wiat byt wczesniej: jakikolwiek
by nie byt, inflacja pokieruje jego ewolucjg w jednoznacznie
okreslony sposob. Wszechs$wiat sprzed inflacji istnieje dla nas
jakby w wielu réznych kopiach realizujgcych wszelkie mozli-
wosci, z ktorych kazda jest prawdopodobna, lecz zadna nie jest
pewna. Ow niewyobrazalnie krétki moment czasu jest jakby
zawahaniem sie dopiero co powstatych praw przyrody, swois-
tym przegladem wszelkich mozliwosci: w ktorg strone pokie-
rowac ewolucjg?

Ten moment narodzenia sie praw przyrody jest (z naszego
punktu widzenia) najwiekszg barierg w naszym poznaniu po-
czatku Swiata. Na kalendarzu dziejow jest chwila t,= 1074
sekundy po Wielkim Wybuchu. Jak sie wydaje (jest to raczej
podejrzenie, niz pewnos$¢) tu nastepuje zatamanie wszelkich
praw fizyki. Pytanie o to, co bylo jeszcze wczes$niej jest juz
beznadziejne. Mozna powiedzie¢, ze jeSli w swej wedrowce ku
poczagtkom Wszech$wiata, przestrzeni i czasu zostajemy pozba-
wieni wzroku w chwili rekombinacji i zupetnie zdezorientowa-
ni z powodu inflacji, to w chwili tDtracimy to, co najcenniej-
sze, co zgromadzita nauka w ciggu calego swego rozwoju —
prawa fizyki. Wczesny WszechSwiat zazdro$nie ukryt przed
ciekawoscig cztowieka swoj wiasny Poczatek.

Wspéiczesna fizyka: jej jezyk i laboratorium

Wydaje sie, ze Galileusz byt pierwszym, ktory do konca
zdal sobie sprawe z tej prawdy, jakg wyrazit potem w sto-
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wach ,Ksiega przyrody napisana jest w jezyku matematyki”.
Wielkie dzieto Newtona i jego sukcesy w opisie znanych
i przewidywaniu nowych faktow dowiodly, ze nie byty to tyl-
ko puste stowa.

O ile zatem matemtyka (lub przynajmniej pewne jej dzia-
ty) jest jezykiem fizyki, to kosmologia stala sie jej laborato-
rium. ,Ostatecznym laboratorium”, jak sie to niekiedy mowi,
w sensie dobrze okre$lonym, o ktérym bedzie mowa ponizej.
Oczywiscie zarowno matematyka, jak i kosmologia sg naukami
samymi w sobie, ze swoimi wiasnymi motywacjami i stylem,
catkiem niezaleznie od tego, czy kto§ zechce je wybra¢ do
swoich szczegllnych celow. Matematyka to olbrzymi kombinat
przeréznych teorii i formalizmdw, a jedynie niektore z nich sg
w fizyce wykorzystywane. Trzeba tez przyznaé, ze na ogét
w taki sposéb, ktéry, przyzwyczajonych do precyzji matema-
tykow, zupetnie zadowala. Przypadki odwrotne, by jaki$ pro-
blem fizyczny przyczynit sie twérczo do rozwoju matematyki,
zdarzajg sie, lecz sg, jak dotad, nieliczne 1 (standardowo przy-
tacza sie przypadek teorii dystrybucji jako uczciwe dopraco-
wanie ,,nielegalnych” préb Diraca z rézniczkowaniem funk-
cji nieciggtych).

Krétka historia kosmologii

Z kosmologia (w dzisiejszym znaczeniu tego stowa, tj. tzw. ko-
smologig relatywistyczng) bylo natomiast inaczej. Historia tej
niezwyktej nauki jest pouczajgca sama w sobie, a najkrécej
mozna przedstawic jg tak:

Pojawita sie do$¢ nieoczekiwanie w roku 1917 jako pewne
zagadnienie w ramach $wiezo powstatej ogdlnej teorii wzgled-
nosci Einsteina. Najwazniejszym pojeciem tej teorii jest czaso-
przestrzen: zbidr wszystkich zdarzen. Teoria Einsteina bada
strukture czasoprzestrzeni i stwierdza wzajemne sprzezenie po-
miedzy geometrig czasoprzestrzeni (ktéra nie musi by¢ ani
ptaska, ani statyczna), a materig. W postaci matematycznej
zwigzek ten nosi nazwe rownan Einsteina. Okazuje sie bowiem,
ze czas nie ma juz charakteru absolutnego, a przestrzen nie
jest juz pustym i statycznym naczyniem na przedmioty, lecz
raczej czym$ w rodzaju cienkiej (trojwymiarowej) btonki prze-

1 Najnowszym przyktadem twoérczego wptywu teorii fizycznych na mate-
matyke jest doS¢ nieoczekiwane znalezienie nowych niezmiennikow topologicz-

nych przy uigﬁsciu rezultatéw tzw. kwantowych teorii p6l cechowania (Floer, 1987,
Donaldson, 1983).
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jawiajgcej tendencje do zakrzywiania sie tam, gdzie jest ma-
teria. Materia z kolei porusza sie zgodnie z zakrzywieniami
i zmarszczkami przestrzeni, ktre sama wywotuje.

»~Zagadnienie kosmologiczne” polegato wiec na tym, by roz-
wazy¢ calg przestrzen WszechSwiata, potem ewentualnie wy-
petni¢ jg jaka$ materig i na koniec zobaczy¢ jak wszystko to
ewoluuje zgodnie z rownaniami Einsteina. Trzeba przyznac,
ze poczatkowo wypetniano modele kosmologiczne do$¢ prosty-
mi i sztucznymi substancjami w rodzaju pytu bez cisnienia
czy cieczy idealnej bez tarcia. Z czasem jednak geometryczne
tto modeli kosmologicznych zaroito sie¢ od bardziej realistycz-
nych czgstek elementarnych oraz p6l kwantowych. Dopuszczo-
no mozliwos¢ ich wzajemnych oddziatywan i reakcji: jadro-
wych, chemicznych, a takze przejs¢ fazowych. Powstal w ten
spos6b bardzo rozbudowany, imponujacy twor, tzw. model
standardowy wczesnego Wszechswiata, ktdrego przewidywania
doskonale zgadzajg sie z obserwacjami.

Ale nie zawsze tak byto. Przez jaki$ czas kosmologia nie
miata nawet statusu nauki (....c6z to za nauka bez obserwa-
cji?”). Gdy zaczeto wykonywac systematyczne obserwacje prze-
sunie¢ ku czerwieni w widmach dalekich galaktyk, Hubble
zauwazyt prosty zwigzek ilosSciowy, liniowg zaleznos$¢: przesu-
niecie ku czerwieni — odlegto$¢ dla galaktyk. Naturalny wnio-
sek z tego odkrycia brzmiat: jeSli obserwowane przesuniecie
ku czerwieni jest przesunieciem Dopplera — Wszech$wiat roz-
szerza sie. Bylo to w roku 1929 i zburzyto gleboko zakorzenio-
ne przekonanie o statycznosci Wszechswiata, ale wcigz nie prze-
konato sceptykéw (,..c60z to za nauka bez przewidywan!”).
Wreszcie nadszedt rok 1965 — odkrycie (Penzias i Wil-
son) i prawie jednoczesne poprawne zinterpretowanie (Dic-
ke i Peebles) tzw. mikrofalowego promieniowania tta. Oka-
zato sig, ze w kazdym cm* WszechSwiata znajduje sie okoto
400 niewidzialnych dla oka, niskoenergetycznych fotonéw o wi-
dmie odpowiadajgcym promieniowaniu ciata doskonale czar-
nego w temperaturze 2.7 K. Promieniowanie to jest w opinii
wszystkich gasngcg tung Wielkiego Wybuchu, ktory towarzy-
szyt narodzinom Wszech$wiata, ochtodzong juz obecnie do tej
witasnie temperatury z powodu trwajgcej od kilkunastu miliar-
déw lat ekspansji. Jesli sprobujemy w mysli przebiec wstecz
catg dotychczasowg historie Wszechswiata, zmniejszajac stop-
niowo jego objeto$¢, zobaczymy, ze chlodne obecnie i niezau-
wazalne promieniowanie tta, zacznie ulegaé sprezaniu, zatem
ogrzaniu i stopniowo zdominuje kosmiczng ewolucje. Tak wias-
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nie nalezy rozumie¢ sens jednego z najwiekszych odkry¢ tego
stulecia: jest ono dowodem, ze Wszechswiat musiat byé kie-
dys$ goracy.

Do historykéw nauki nalezy juz analiza zdumiewajgcego
faktu, ze odkrycia tego dokonano zupetnie przypadkowo. Gdy-
by radioastronomowie lat sze$édziesiatych traktowali bardziej
powaznie istniejgce juz wtedy koncepcje na temat gorgcego

Wszech$wiata — poszukiwania promieniowania tta mogtyby
by¢ celowe i systematyczne, a jego odkrycie — nieprzypad-
kowe.

Od tej chwili kosmologia stata sie petnoprawng naukg. Ale
jej obecny status to co$ jeszcze wiecej: kosmologia Wczesnego
Wszech$wiata (,pierwsze trzy minuty” jego zycia) jest nie-
zbedna dla wspoéiczesnej fizyki. Przewidywania tej ostatniej
bowiem siegaja do coraz wiekszych energii w fizyce czastek
elementarnych. Takich czgstek nigdy nie bedziemy mogli ba-
da¢ w ziemskich akceleratorach (musiatyby one mie¢ rozmiary
Galaktyki). Jesli takie czastki kiedykolwiek mogty istnie¢, to
tylko we wczesnym Wszechswiecie i jedynie kosmologia moze
testowac takie przewidywania.

Jest takze rzecza niezmiernie interesujaca, ze obserwacje
kosmologiczne moga naktada¢ cenne i niezalezne ograniczenia
na wielkosci fizyki mikroSwiata. Upraszczajagc nieco méwi sie,
ze korzystajac z teleskopu, a nie z akceleratora, mozna efek-
tywnie oszacowac np. gorng granice masy dla neutrin! Na fakt
ten zwrécili uwage w 1973 roku S. Weinberg oraz B. W.
Lee. Ogolna taktyka takich rozumowan jest nastepujgca. Ne-
utrina sg produkowane we wczesnym Wszech$wiecie w $cisle
okreslonych ilosciach. Gdyby zatem miaty niezerowg mase, ich
wptyw na ewolucje Wszechswiata bytby znaczacy.. W szczegdl-
nosci, gdyby masa ta byla znaczna — Wszechswiat (zgodnie
z rownaniami Einsteina) dawno juz zaczatby sie kurczyé. Tak
jednak z catg pewnoscig nie jest. Z obserwacji wynika, ze tgcz-
na masa neutrin nie moze by¢ wieksza niz np. tysiac mas ma-
terii Swiecacej. Stad juz wynika oszacowanie na mase pojedyn-
€zego neutrina.

Z drugiej strony kosmologia sama korzysta obficie z osigg-
nie¢ fizyki, wchtaniajac praktycznie wszystko to, co fizyka
przewiduje. W praktyce wyglada to nastepujaco: wystarczy
tylko, ze fizycy postawig i rozwigza jaki$ nowy problem (np.
nukleosynteza, przejscia fazowe, plazma kwarkowo-gluonowa,
uwiezienie kwarkow, teorie wielkich unifikacji, nadprzewodnic-
two, superstruny,...), a juz wkroétce w kosmologii wczesnego
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Promien Wszechs$wiata, cm

Rys. 1. Schematyczna historia Wszechéwiata: obraz uksztatltowany przez fizvke
wysokich energii.

Wszech$wiata pojawia sie odpowiednia ,era” (patrz rys. 1).
Jawi sie w ten spos6b do$¢ obiecujacy, samonapedzajacy sie
schemat, w ktorym nie powinno zabraknaé probleméw, roz-
wigzan, zastosowan, nowych probleméw, nowych...
Wszystkiemu temu warto przyjrze¢ sie teraz z pewnego dy-
stansu oraz z pewng dozg refleksji. A przede wszystkim warto
zapyta¢ ponownie 0 sens pojecia zrozumienia we wspbétczesnej
kosmologii.
c.d.n.



3/1989 URANIA 81

KRONIKA

Ciagg dalszy zyciorysu supernowej

W poprzednim numerze Uranii prze$ledziliSmy ewolucje supernowej
Wielkiego Obtoku Magellana (SN1987A), w czasie pierwszych 250 dni
po wybuchu. StwierdziliSmy, ze poczatkowo supernowa Swiecita z po-
wodu rozgrzania otoczki przez przechodzaca przez nig fale uderzenio-
wa, a potem, poczawszy od ok. 130 dnia, dzieki rozpadowi promienio-
tworczemu izotopu 66Co. Dzi$ dalszy ciag historii: 250—285 dni po wybu-
chu. Zaprezentujemy obserwacje wykonane i opublikowane przez 21
astronomow potudniowoafrykanskich, z Patrycja Whitelock na czele.

Na pierwszy rzut oka nie wydarzyto si¢ w tym czasie nic nadzwy-
czajnego. Jak wida¢ na rys. 1, jasno$C w barwie V (w innych barwach
réwniez) nadal spada liniowo. Tempo spadku jest takie, ze blask stab-
nie dwukrotnie w ciggu 110—115 dni. To wiasnie dowod2| ze praktycz-
nie cale Swiatto gwiazdy pochodzi (posredniol!) z rozpadu SHICo, ktoérego
okres potowicznego rozpadu wynosi 111.3<].

Jednakze, dokfadniejsza analiza wskazuje, ze ok. 260 dni po wy-
buchu rozpoczat sie kolejny etap w zyciu supernowej. Wida¢ to wyraz-
nie na rys. 2. Przedstawia on zmiany bolometrycznej dzielnosci promie-
niowania, tzn. catkowitej energii wypromieniowywanej w_catym op-
tycznym zakresie widma — od ultrafioletu do podczerwieni. Kotka na
wykresie oznaczajg wielkosci wynikajace z obserwacji, za$ linia ciggta
jest przedtuzeniem analogicznej krzywej z okresu 130—250 dni po wy-
buchu. Jak wida¢, poczynajac od 260 dnia, catkowity optyczny blask
gwiazdy zaczyna spada¢ zbyt szybko i réznica ta narasta.

Rys. I. Krzywa blasku supernowej SN1987A w barwie V. Koétkami oznaczono
obserwacje wykonane w okresie opisywanym w notatce.
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Rys. 2. Zmiany bolometrycznej dzielno$ci promieniowania supernowej SN1987A,

wyrazonej w milionach dzielnoSci_promieniowania Storica. Ko6tka oznaczajg war-

tosci uzyskane z obserwacji. Linia ciggta opada z charakterystycznym ~czasem
1113 dnia, odpowiadajgcym okresowi potowicznego rozpadu izotopu “Co.

Prawdopodobnie nie stato sie nic strasznego. Obserwowane zjawi-
sko objasnia sie tym, ze otoczka staje sie powoli przezroczysta dla pro-
mieni Y- To one wtasnie powstajg wewnatrz gwiazdy przy przemianie
66Co na SFe. Dotychczas byty one wiezione w centrum przez duzag nie-
przezroczysto$¢ materii. Dazac na zewngatrz zmuszane bytly do “rozmie-
niania si¢ na drobne”, tzn. kazdy kwant y> nim dotart do zewnetrznej
granicy otoczki, zamieniany by}t na wiele kwantéw niskoenergetycznych
— optycznych. Poczawszy od 260 dnia, niektére kwanty y znajduja dro-
ge bezposredniej ucieczki z gwiazdy, ostabiajgc w ten sposéb jej optycz-
ny blask.

Ale wobec tego powinno sie obserwowaé promieniowanie y super-
nowej. Owszem, 340 dnia po wybuchu japonski satelita zmierzyt stru-
mien y i rentgenowski od SN1987A. Wynosit on 8% catkowitej dziel-
nosci promieniowania gwiazdy, a wiec doktadnie tyle, ile brakuje w
tym czasie aby odpowiednie kétko na rys. 2 trafito na linie ciggla.

Jest jeszcze jeden interesujagcy aspekt tej sprawy. Teoretycy prze-
widywali, ze otoczka zacznie stawa sie przezroczysta dla promieni y
dopiero ok. 2 lata po wybuchu. Tymczasem nastapito to 2.5 raza szyb-
ciej. Wobec tego pojawit sie pomyst, ze wewngtrz gwiazdy musiato na-
stapi¢ pewne przemieszanie i jaki$ ,kes” materii bogatej w 5Co zna-
lazt sie blizej powierzchni. Dzieki temu, droga ucieczki kwantéw y stata
sie geometrycznie krdtsza i zjawisko to mogto nastagpi¢ wczesniej.

W poprzedniej notatce o SN1987A prezentowane byty réwniez wy-
kresy ilustrujgce ewolucje temperatury i promienia fotosfery. Brak ich
obecnie nie jest zaniedbaniem. Rachunki prowadzace do uzyskania tych
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parametrow oparte byty na zatozeniu, ze supernowa S$wieci jak ciato
doskonale czarne. Juz wtedy byto to tylko pewnym przyblizeniem —
im dalej od wybuchu tym gorszym. W obecnej fazie, widmo optyczne
supernowej zdominowane jest przez linie emisyjne i przyblizanie go
widmem ciata doskonale czarnego bytoby catkowitym nonsensem.
Wg Monthly Notices RAS, 1988, 234, 5p
MAREK MUCLEK

Wenus — wczoraj, dzi$ i jutro

Ostatnio pojawito sie wiele doniesien o nowych wynikach badan i kon-
cepcjach zwigzanych z ewolucjg Wenus.

1. Przeszto$¢ atmosfery

J. Kasting i tani badacze z NASA zaproponowali nowe spojrzenie
na historie aimtasfery Wenus, by wyjasni¢ fcriemal catkowity brak wo-
dy w chwili obecnej, podczas gdy dane dostarczone przez jedng z sond serii
Pionier sugerowaty znacznie wiekszg wilgotno$¢ w przesztosci. Spektro-
metr masowy teondy wykryt, ze stosunek ilosci deuteru do wodoru jest
na Wenus 100 razy wiekszy niz na Ziemli.

Zgodnie z przyjmowanym dotagd modelem ,cieplarni”, po powsta-
niu Wenus jej atmosfera stata sie niezwylkle gesta, gdyz gazy wydoby-
waty sie ze stygnagcej powierzchni planety. Para wodna i dwutlenek
wegla pozwalaty S$wliattu stonecznemu przechoidziic w dot, ale zatrzy-
mywaty energie promieniowania podczerwonego emitowang w gore z po-
wierzchni. Temperatura atmosfery wtdérotce wzrosta powyzej wartosci,
przy ktérej woda ktogta kondensowaé — tale wiec oceany nie mogty
powstaé. Wiekszo$¢ czasteczek wody zostata zdysocjowana przez S$wia-
tto stoneczne, a powstaty wodor uciekat z zewnetrznych warstw atmo-
sfery w przestrzen, ciezszy deuter pozostawat i jego wzgledna zawartos¢
wzrastata. Jednakze iloSciowe rozwazania prowadza do wniosku, ze w
takim razie Wenus powinna by¢ dzisiaj otoczona parg w ilosci ok. 20
razy wiekszej niz Ziemtia.

Nowy model ,Wilgotnej cieplarni” zaktada, ze atmosfera Wenus nie
stata sie bardzo goraca, gdyz chmury odbijaty cze$¢ promieniowania
stonecznego, a miode Stonce Swiecito nieco stabiej niz dzis. Zanim tem-
peratura wzrosta izbyt wysoko, para wodna nasycita sie i skroplita
tworzac ciepte oceany. Gesta pokrywa pary wodnej nad nimi wytwa-
rzajac duze ci$nienie, podobnie jaik 'w szybkowarze, powstrzymywata
wrzenie nawet w temperaturze 150°C. Oceany wchionety dwutlenek we-
gla zmieniajac go na skaly weglowe i ci$nienie znacznie spadto. Wenus
na tym etapie mogta by¢ bardzo podobna do wczesnej Ziemi. Jednak-
ze Swiatto stoneczne, ktérego natezenie jest prawie 2 razy wieksze na
Wenus, rozktadato stale 'ozastecziki Wody w goérnej czesci atmosfery
i powodowato, ze wodor uciekat w przestrzen (tlen madgt tagczyé sie z mi-
neratami na powierzchni). Po pewnym czasie oceany wyparowaly, a pla-
necie zostata cienka atmosfera .z bardzo mata zawartoscig pary wodnej.
Aktywno$¢ tektoniczna na powierzchni starta skaty weglowe uwalnia-
jac wielkie ilosci dwutlenku wegla. Nawa, masywna atmosfera data
efekt cieplarniany drugiej generacji, ktory obserwujemy db dzis.

Jednakze, jak twierdzi D. H. Grinspoon, nie ma pewnych do-
woddw na dawng obecno$¢ wody na Wenuis. Podkreslanie szczegdlnego
stosunku Obfitosci deuteru do wodoru jest bezpodstawne, poniewaz nie
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rozumiemy jeszcze na tyle dobrze procesu powstawania wewngtrznych
planet, by mozna bylo zakfadac, ze poczatkowy stosunek obfitosci deu-
ter/wodor byt na Wenus i Zietmii Jednakowy. Ponadto znikoma ilo$¢
wody obserwowanej dzi§ na Wenus moze })ochodzw ze spadku mate-
rialu kometarnego, dla ktérego Stosunek D/H pozostaje nieznany.

2. Aktywno$¢ tektoniczna

Dwaj geolodzy J. W. Head Il i L. S. Crumpler badajagc dane
topograficzne dla Ziemi Afriodyity — Wyzyinnego terenu o rozmiarach
Afryki, ciagnacego si¢ wzdtuz réwnika Wenus — wykryli cechy podob-
ne do rezultatow ziemskich ruchow tektonicznych.

Na Ziemi gtéwne szczegéty geologiczne — tancuchy gorskie, rozpa-
dliny, defekty — sg Przejawaml krzyW|en|a sie, rozciggania lub prze-
suwania duzych ptyt litosferycznych, ‘powodowanego sitami konwekcyj-
nymi pochodzacymi z gtebi planety. Gdy dwie ptyty powierzchniowe
oddalajg sig, to na powierzchnig wydobywa sig, a nastgpnie stygnie no-
wy materiat skalny z wnetrza. Tak uformowaly sie charakterystyczne
grzbiety $rodoceaniczne.

Poprzednie analizy danych radarowych wie wykazaty dowodéw spe-
kania skorupy Wenus, sadzono, ze wyikryte fafcuchy i rozpadliny sa
szczegotami lokalnymi i ze aktywnos¢ tektoniczna byta minimalna. Head
i Crumpler zidentyfikowali duzy system peknl?c Przekroje pokazaty
Wzniesiony centralny réw o symetrycznej topografii — podobny do ziem-
skich tancuchéw $rédoceamicznyeh. Dowodzi to, iz podstawowe formy
pIytoweJ aktywnosci tektonicznej zdarzajg sie lub przynajmniej zdarza-
ty na Wenus. W konsekwencji — poniewaz skorupa rownikowa pgka —
badacze spodziewajg sig¢ znalez¢ SciSnigte obszary materiatu powierz-
chniowego w poblizu biegunow. W _istocie inne badania wykazaty juz,
iz wyzszy, poszarpany teren czesciej zdarza si¢ w okolicy biegundw. Co
wiecej, stwierdzono, ze skorupa réwnikowa moze mie¢ mniej niz_ mi-
liard lat i ze gesSciej pokryty kraterami, a wiec starszy teren znajduje
sie w poblizu bieguna po6tnocnego Wenus.

3. Czy w przysztosci bedzie mozna przeksztatci¢é Wenus w drugg Ziemig?

Futurolodzy przepowiadaja, ze w zasiegu naszej technologii bedzie
wkrotce przeksztatcenie innych planet w ,zalazki” Ziemi. Wierzg oni,
iz przez dodanie odpowiednich skladnlkow do planety niezdatnej do
zamieszkania moglibySmy zmieni¢ jej klimat i stworzy¢ nowg Ziemig,
gotowa na przyjecie osadnikow.

M. J. Fogg krytycznie ocenit kilka projektéw przeksztatcania We-
nus stwierdzajgc, ze podczas gdy inzynieria planetarna wydaje sie wy-
konalna, to jednak trwaé¢ ona musi co najmniej 16000 lat. Cho¢ wiele
projektéw mogtoby znaczaco zmieni¢ klimat Wenus, nie uczynityby one
planety prawdziwie zdatng do zamieszkania. Jedna z propozycji prze-
widuje wrzucenie mikroorganizmow i wodoru (np. z Saturna) do atmo-
sfery planety, by wytworzy¢ tlen i wode potrzebne do zycia, ale zapo-
mina o potrzebie zwigkszenia predkosci Obrotu Wenus. 58-mio dobowe
okresy stonica i ciemnosci wykluczajg mozliwo$¢ przetrwania wszystkich
organlzmow z wyjatkiem najbardziej prymitywnych.

? przedstawia nastepujagcy kalendarz przeksztatcania Wenus:
15000 lat na wydobycie i transport wodoru z Urana, 10000 lat na przy-
spieszenie rotacji Wenus do ok. 24 godz. (procesy te mogg zachodzi6
rownoczesnie), 1000 lat na ochtodzenie powierzchni planety.
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Kroki te leza poza naszymi obecnymi mozliwosciami, ale Fogg sa-
dzi, iz mogg sie sta¢ mozliwe ok. roku 2500. Jak pisze ,,ogromny czas
potrzebny do przeksztatcenia planety jest wiecej niz kompensowany
przez wynik — zliemiopodobng, zdatng do zamieszkania planete, lecz
ciggle jedyny w swoim rodzaju i egzotyczny Swiat”.

Wg Sky and, Telescope, 1988, 75, 352

WITOLD KRANAS

tosy misji Fobos

7 i 13 lipca 1988 r. wyniesione zostaty na orbite, a nastgpnie skierowa-
ne do Marsa, dwie sondy kosmiczne Fobos 1 i 2 (opisane w numerach
8/1988 i 11/1988 Uranii). Start byt pomysiny i Wkrotce po nim rozpo-
czety pracg dwa instrumenty badawcze — magnetometr i analizator
fal plazmowych. W spodziewanym czasie nastq?llo przecigcie magneto-
pauzy i okofoziemskiej fali uderzeniowej. Analiza wynikow pomiarow
intensywnosci fal i natezenia pola magnetycznego wykazata dobrg zgod-
nos¢ z dotychczasowymi badanjiami w tych obszarach, co pozwolito
stwierdzi¢, ze apratura ta pracuje narmalnie na obu sondach.

Po wyjsciu z otoczenia Ziemi w Waiatr Stoneczny rozpoczat sie
200-dniowy lot do Marsa. W tym czasie prowadzone byly testy kon-
trolne wszystkich przyrzagdow naukowych oraz badanie osrodka miedzy-
planetarnego. Na podstawie pierwszych testow mozna byto stwierdzig,
ze w zasadzie wszystkie instrumenty na obu sondach dziatajg popraw-
nie. Wiaczone zostaly tylko przyrzady wykonujace badanie procesow
w plazmie Wiatru Stonecznego. 25 sierpnia zarejestrowano silne zabu-
rzenie pola magnetycznego, gestosci i temperatury plazmy oraz wzrost
intensywnosci fal plazmowych. Wedtug wstepnej interpretacji nastgpito
wtedy przejScie przez miedzyplanetarng fale uderzeniowag powstalg w
wyniku rozbtysku stonecznego.

W tym czasie trwaty przygotowania do obserwacji proceséw w da-
lekim ogonie magnetosfery ziemskiej. Spodziewano sig, ze sondy przej-
dg przez magnetosfere w odlegtosci ok. 3600 promieni ziemskich od na-
szej planety miedzy 20 a 25 wrze$nia. Tak daleko od Ziemi magneto-
sfera nie byta jeszcze badana. Niestety zdarzenie, ktére zaszto 28 sierp-
nia pokrzyzowato plany przeprowadzenia tych pomiaréw. Tego dnia,
podczas kolejnego seansu tacznosci, przestano cigg komend sterujacych
pracag sond oraz aparatury naukowej. Do jednego z polecen adresowa-
nych do stacji Fobos 1 wkradt sie btad, ktory fatalnie zawazyt na lo-
sie tej stacji. Jedna z komend pomytkowo zostata nadana w innym
kodzie niz powinien by¢ uzyty. Komputer poktadowy sterujacy praca
sondy zrozumiat ja, jak polecenie wytgczenia stabilizacji. Dalsze wy-
padki nastgpity juz szybko. Statki Fobos 1 i 2 ze wzgledu na ztozony
uktad wysiegnikow z aparaturg naukowa sa dynamicznie niestabilne,
tatwo zmieniajg orientacje pod wptywem cisnienia promieniowania. Na-
stapito tak znaczne obrdcenie statku, ze baterie stoneczne przestaty do-
starcza¢ energie elektryczna. Komputer poktadowy zarejestrowat spa-
dek napiecia w sieci pokitadowej i kolejno wytgczat aparature nauko-
wa, a nastepnie zespoty regulujace prace na poktadzie. W nocy 1 wrzes-
nia miata nastapi¢ kolejna sesja tacznosci ze statkami. Niestety Fo-
bos 1 nie odpowiedziat. Dalsze poszukiwania Fobosa 1 nie daty zad-
nych rezultatéw.
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Przedstawiony powyzej opis wydarzen miedzy 28 sierpnia a 1 wrzes-
nia jest wynikiem pozniejszej analizy owego fatalnego seansu tgcznosci.
Dalsze kilkunastotygodniowe proby nawigzania tgcznosci ze statkiem
Fobos 1 spefzty na niczym. W zwigzku z tym, ze wszystkie wysitki
osrodkéw sterowania nakierowane byly na odnalezienie Fobosa 1, dru-
ga stacja pracowata w tym czasie na poziomie odpowiadajacym mini-
malnym potrzebom. Na dodatek wielu naukowcow zdecydowato sig wy-
taczyC swoja aparature, aby zaoszczedzi¢ jg dla pracy w poblizu Mar-
sa. W tej sytuacji program zbadania ogona magnetosfery nie mogt by¢
zrealizowany. Niemniej jednak magnetometr i analizator fal z Fobosa 2
zarejestrowaty miedzy 16 a 25 wrzesnia pewne zaburzenia, lecz ich in-
terpretacja, bez dodatkowych informacji z innych przyrzadéw plazmo-
wych, jest niejednoznaczna.

Po kilku tygodniach usitowan nawigzania tgcznosci z Fobosem 1
stwierdzono, ze statek ten zostat bezpowrotnie stracony. W ten spo-
s6b ambitny program badahn Marsa musi by¢ z koniecznosci ograniczony.
Takze elastycznos¢ sterowania eksperymentami na stacji Fobos 2 prak-
tycznie przestata by¢ mozliwa. Os$rodek sterowania praca tej stacji musi
otrzymywac peten program ze znacznym Wyprzedzenlem aby unikna¢
powtdrzenia nieszczesnej sytuacji stacji Fobos 1

JAN BLECKI

PORADNIK OBSERWATORA

Obserwujmy gwiazdy zmienne

Obserwatorzy, ktdrzy chca zajaC si¢ systematycznymi obserwacjami
gwiazd zmiennych przez diuzszy czas, moga prowadzi¢ obserwacje
gwiazd po6tregularnych i nieregularnych, Wlekszq warto$¢ bowiem przed-
stawiajg jedynie dtugie (wieloletnie) i jednorodne ciggi obserwacyjne
tych gwiazd.

Gwmzdg zmienne potregularne to olbrzymy lub nadolbrzymy po-
srednich lub — najczesciej — po6znych klas widmowych, charakteryzu-
jace sie zauwazalng okresowos$cig zmian jasnosci, czasami jednak za-
ktocang lub zanikajgcg. Okresy tych zmiennych wynoszag od 20 do
2000 dni, a w niektorych przypadkach nawet wigcej. Amplitudy jas-
nosci zawierajg sie od kilku setnych do kilku wielkosSci gwiazdowych;
$rednio_wynoszg 1 do 2 wlk. gw. Formy krzywych jasnosci sg rézno-
rodne. Skatalogowano juz prawie 3400 zmiennych tego typu.

Gwiazdy zmienne nieregularne to réwniez przewaznie chtodne ol-
brzymy lub nadolbrzymy o powolnych zmianach jasnosci, u ktorych
jednakze nie mozna wykryC periodyczno$ci. Podobnie jak zmienne dtu-
gookresowe, potregularne i nieregularne zmienne wystarcza obserwo-
waé raz na kilka, czy nawet kilkanascie dni, w zaleznosci od pred-
kosci zmian blasku.

AF Cygni
a = 19h28m43s, 8 = +46°02f5 (1950.0)
A= 7tP4—9m4 p, P~ 9245, Sp = Mb5e—M7
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Rys. 1. Mapka okolic AF Cygni i CH Cygnl.

Jasnos$ci gwiazd poréwnania (wedlug AAVSO Chart).
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AF Cyg jest typowa zmienng pé’rregularni, dogodng do obserwacji
za pomocg lornetki lub niewielkiej lunetki. Potozona jest w odl. 297 na
WNW od 8 Cyg. Wedtug obserwacji wizualnych z lat 1914—1956 jej
jasno$¢ zmienia sie od 6'P4 do 82 Amplituda wizualna, podobnie jak
1 fotograficzna siega wiec dwu wielkosci gwiazdowych, za$ $rednia dtu-
gos¢ podstawowego cyklu wynosi 92*%. Na podstawie analizy statystycz-
gﬂ' dW_ykryto ponadto zmiany jasnoSci S$redniej z okresami 176 oraz
ni.

JD2446600 sco 900 7000 100 200 300

Rys. 2. Zmiany jasnosci AF Cygni w latach 1986—1983.

Na rys. 2 przedstawione sg zmiany jasnosci AF Cyg w latach
1986—1988 wedtug obserwacji autora. W okresie tym AF Cyg wyka-
zywata do$¢ regularne zmiany jasnosci z okresem ok. 95 dni. Bywajg
jednak Kilkuletnie okresy, kiedy zmiany te majg charakter nieregular-
ny i na ogét mniejszq amplitude.

CH Cygni

a = 19h23ml4s, 5= +50°08r5 (1950.0)
A = 5IP60—9iP0 V, Sp = MT7Illlab + Be

Okoto 492 na poétnoc od AF Cyg, a niespetna 2° na zachod od 0 Cyg
znajduje sie interesujgca gwiazda zmienna CH Cyg. Ta potregularna
zmienna obserwowana od 1926 roku, niespodziewanie wykazala w la-
tach 1963 i 1967 gwattowne pojasnienia (wybuchy). Szczeg6towe obser-
wacje spektrometryczne i fotometryczne wykazaty, ze CH Cyg jest je-
dnoczes$nie gwiazdg symbiotyczna, to znaczy, iz skitada sie z chiodnej
gwiazdy olbrzyma otoczonej rozlegta atmosferg, oraz goragcej gwiazdy
karta (patrz artykut B. Falkiewicz, Urania, nr 7/—8/1986). Czerwony ol-
brzym wykazuje powolne zmiany jasnosci, w ktérych mozna wyroznic¢
krotki cykl 97d, oraz diuzsze, 725 i 4700 dniowe cykle zmian jasnosci
Sredniej. Gorgcy sktadnik ukitadu CH Cyg, otoczony dyskiem akre-
cyjnym gazowej materii z otoczki czerwonego olbrzyma, jest kartowatg
gwiazdg typu OB z powierzchniowg temperaturg efektywng ok. 30000 K.
W nadfiolecie gwiazda wykazuje gwattowne fluktuacje jasnosci siega-
jace 40% w ciggu Kkilku minut, natomiast szybkie zmiany w zakresie
wizualnym nie przekraczajg kilku procent.

W ostatnich latach gorgcy sktadnik CH Cyg wykazuje niezwykig
aktywnos$¢. Na przyktad w 1985 roku nastgpit silny wzrost promienio-
wania radiowego, zarejestrowano tez promieniowanie rentgenowskie. Za$
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w zakresie wizualnym jeszcze w lipcu 1984 roku jasno$¢ CH Cyg spa-
dta gwattownie o prawie 2 wlk. gw. Kolejny spadek jasnosci nastgpit
na poczatku 1988 roku, kiedy to CH Cyg osiggneta 9mO, najgtebsze do-
tychczas obserwowane minimum.

1934 t3S5 1386 1987 198S

Rys. 3. Zmiany jasnos$ci CH Cygni w latach 1984—1983.

Na rys. 3 przedstawiono zmiany jasnosci CH Cyg w latach 1984—
1988 wedtug obserwacji autora. Widoczne jest wyraznie gtebokie mini-
mum 1988 roku, oraz wahania z okresem ok. 100 dni. Chociaz gwiazda
ta jest intensywnie badania przez astronoméw zawodowych, to syste-
matyczne obserwacje wizualne sa pozadane, aby ciggle kontrolowaé

zmiany jasnosci, oraz uzyska¢ petng krzywa blasku.
JERZY SPEIL

konferencje i zjazdy

Planetarium — szkota, teatr i co jeszcze?

W ubiegtym roku mineto pietnascie lat od otwarcia Olsztynskiego Pla-
netarium. Z tej okazji zorganizowano miedzynarodowg sesje popular-
nonaukowg ,Planetarium 31— szkota, teatr i co jeszcze?” Wczes$niej po-
dobne sesje organizowane byly w planetarium dwukrotnie w latach
1979 i 1983.

Konferencja odbywata sie w dniach 10—11 pazdziernika 1988 r.
i wziety w niej udziat 34 osoby z planetariow, obserwatoriow i innych
placowek zajmujacych sie popularyzacjg i dydaktyka astronomii oraz
cztonkowie Rady Naukowe] Planetarium. Obecni byli réwniez goscie
zagraniczni z Czechostowacji: Marcel Griin i Vojtech Jahn z Pla-
netarium w Pradze, Vladimir Stefl z Uniwersytetu w Brnie i Milan
Belik z Centrum Astronomii Amatorskiej w Hurbanowie, z NRD:
Alfred Mussiggang z Planetarium w Chociebuzu oraz z ZSRR: Nina
Szechowcowa z Planetarium w Charkowie i Stanistaw Szyr.o-
k ow z Planetarium w Moskwie.
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Konferencje otworzyt dyrektor Olsztyfiskiego Planetarium i Obser-
watorium Astronomicznego Jacek Lamparski. Nastgpnie Jadwiga
Biata opowiedziata o powstaniu i pietnastoletniej dziatalnosci Olsztyn-
skiego Planetarium. Planetarium otwarto 19 lutego 1973 r. w pieésetna
rocznice urodzin Mikotaja Kopernika. Od poczatku byto jedng z
wiekszych atrakcji turystycznych Olsztyna i w lecie roku kopernikow-
skiego przezyto najazd gosci. Podobna sytuacja powtarza sie¢ w kazdym
sezonie turystycznym. W roku szkolnym gtéwng formg dziatalnosci sa
projekcje dydaktyczne dla ucznidw szko6t podstawowych i $rednich gtow-
nie z wojewo6dztwa olsztynskiego, ale takze z innych, niekiedy odleg-
tych wojewdédztw. W roku szkolnym organizowane sg odczyty popular-
nonaukowe o tematyce astronomicznej i astronautycznej oraz konkursy
i seminaria dla mitodziezy szkét podstawowych i Srednich. We wrzes-
niu 1979 r. w dawnej wiezy cisnien otwarto Obserwatorium Astrono-
miczne. Dzieki temu dziatalno$¢ popularyzatorska i dydaktyczna wzbo-
gacita sie o nowe formy: pokazy nieba, k6tka astronomiczne dla dzieci
I miodziezy, mitos$nicze i profesjonalne obserwacje gwiazd zmiennych
oraz zakry¢ gwiazd przez Ksigzyc. W ciggu roku odwiedza Olsztynskie
Planetarium okoto 130 tys. widzéw, a wiec od poczatku dziatalnosci
byto ich ponad 2 min.

Konferencja sktadata sie z czterech sesji: popularyzatorskiej, zagra-
nicznej, dydaktycznej i obserwacyjnej.

Sesja popularyzatorska posSwiecona byta gtownie pracy w planeta-
rium. Andrzej Lisicki i Anna 2mojda w swych referatach za-
jeli sie problemem przekazywania wiedzy z zakresu astrofizyki. Ponie-
waz sama aparatura planetarium do tych celéw sie nie nadaje, wielka
pomocg sa kolorowe przezrocza. W dyskusji zastanawiano sie, z czego
I na czym ma sie te przezrocza robi¢, w szczegdlnosci w planetariach
matych, ktore nie posiadaja odpowiedniej literatury, a niekiedy row-
niez ciemni fotograficznej. Andrzej Pilski opowiedziat o ciekawej,
od wielu lat prowadzonej przez fromborskie planetarium, formie pracy
z miodzieza — wakacjach w planetarium. Jest to z jednej strony atrak-
cyjna forma wypoczynku, a z drugiej mozliwo$¢ rozwoju zainteresowan
astronomicznych oraz pomoc w obstudze turystow odwiedzajgcych pla-
netarium i obserwatorium. Jadwiga Biata omdwita popularne projekcje
astronomiczne Olsztynskiego Planetarium, ktérych obecnie jest 18. Sa
to projekcje og6lne: ,Program inauguracyjny”, ,Zwiedzamy Kosmos”,
.Program prezentacyjny”, o wygladzie nieba w rdéznych porach roku:
»Stowik i gwiazdy”, ,Latem spadaja gwiazdy”, ,Jesienne niebo nad
Warmiag” i ,Wycieczka po zimowym niebie”, o ciatach Uktadu Stonecz-
nego: ,Uktad Stoneczny”, ,,O budowie Wszechswiata”, ,,Spotkania z Ko-
metami”, o orientacji za pomoca gwiazd: ,,Wedrujemy pod gwiazdami”,
,Gwiazdy przewodniczki wedrowcéw”, dla dzieci: ,Opowie$ci Babuni
Komety”, ,Podroze Ksiezyca”, ,,Opowiesci o niebie i gwiazdach”, a tak-
ze: ,Niebo Homera”, ,Collogiua Copernicana” i ,,Gwiazda Betlejemska”.
W drugim referacie Jadwiga Biata zajeta sie problemem tworzenia po-
pularnych projekcji astronomicznych czyli widowisk stowno-muzycznych
prezentujacych pod koputg planetarium w przystepnej formie wybrane
zagadnienia astronomiczne i astronautyczne. Zwrocita uwage na mozli-
wie petne wykorzystanie w projekcjach aparatury planetarium, aby rie
zmieniaty sie one w wyswietlanie przezroczy, co z powodzeniem mozna
robi¢ w formie diaporamy poza koputa.

W sesji dydaktycznej przedstawiono treSci nowych programoéw as-
tronomii w szkotach $rednich Polski (Teresa Biatecka), Czechosto-
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wacji (Vladimir Stefl) i NRD (Alfred Miissiggang). Jedynie w NRD
astronomia jest osobnym przedmiotem, w Polsce i Czechostawcji jest
czeScig fizyki. To stwarza wiele probleméw z jej nauczaniem, czemu
dali wyraz w dyskusji zaréwno astronomowie jak tez uczestniczacy
w konferencji nauczyciele fizyki.

O terazniejszosci i przysztosci nauczania astronomii oraz pewnych
oryginalnych formach nauczania i popularyzacji astronomii na Swiecie
opowiedziata Cecylia lwaniszewska. Przedstawita ona rowniez
dziatalno$¢ Komisji Nauczania Astronomii Miedzynarodowej Unii Astro-
nomicznej i wrazenia z ostatniego Kongresu Unii w Baltimore (USA).

Krystyna MoS$cicka omowita projekcje dydaktyczne oferowane
przez Olsztynskie Planetarium uczniom szkot podstawowych z klas V
i VII, gdzie tresci astronomiczne wystepuja w geografii i fizyce oraz
szkét Srednich, gdzie astronomia jest w Il i IV klasie w fizyce. Dla
szkot podstawowych sg to projekcje: ,,Astronomia od podstaw”, ,,Ruchy
Ziemi i ich nastepstwa”, ,Uktad Stoneczny we Wszechswiecie”, a dla
szkét Srednich: ,,Uk’rady wspotrzednych astronomicznych”, »,Ziemia ja-
ko planeta . »Ksiezyc”, ,,Ruchy ciat Ukfadu Stonecznego”, ,,Wedrowka
po gwiezdzistym niebie” oraz ,Obserwacje jesiennego nleba Na zycze-
nie nauczycieli przygotowywane sa rowniez inne projekcje.

«Malgorzata Srobka -Kubiak przedstawita konkursy na referat
i miodziezowe seminaria astronomiczno-astronautyczne dla miodziezy
szko6t Srednich. Od Kilku lat jest to impreza og6lnopolska, cho¢ w fina-
towym Seminarium w Grudzigdzu bierze udziat miodziez z kilkunastu
wojewodztw, przewaznie ﬁo{nocnej i Srodkowej Polski.

O ciekawych formach pracy z miodziezag w Planetarium w todzi
opowiedziata Barbara Gdérska. Planetarium to bogato wyposazone
w sprzet audiowizualny i komputerowy — co zaprezentowat Mieczystaw
Borkowski — prace z mlodzieza prowadzi na wzor zaje¢ pracow-
nianych w domach kultury.

Poniewaz wigkszos¢ planetariow posiada obserwatoria na konferen-
cji zajeto sig rowniez obserwacjami amatorskimi. O roli obserwatorium
jako dopeinienia planetarium mowit referat Bogustawa Kuleszy prze-
czytany przez Zbigniewa Gateckiego. Nastepnie przedstawione zo-
staty propozycje obserwacji mito$niczych: uczniowskie ¢wiczenia obser-
wacyjne ujete w programach szkolnych (Jan Desselberger), za-
krycia gwiazd przez Ksiezyc (Roman Fangor) i wizualne obserwaqe
gwiazd zmiennych (Jerzy Speil. Do tych obserwacji nie potrzeba
bardzo drogiego sprzetu i w kazdym obserwatorium, a nawet w szkole
posiadajacej teleskop, mozna je prowadzié¢. W obserwatoriach lepiej wy-
posazonych i posiadajgcych fotometr mozna prowadzi¢ obserwacje
gwiazd zmiennych o duzej wartosci naukowej. Do systematycznego wy-
konywania takich obserwacji zachecata Joanna Mikotajewska. Gos-
cie za%ranlcznl w swych wystapieniach z reguty prezentowali dziafal-
no$¢ planetariow, z ktoérych przyjechali szerzej omawiajac oryginalniej-
sze formy pracy. Marcel Grun opowiedziat o projekcjach literacko-mu-
zycznych oraz_kosmonautycznych w Planetarium w Pradze. Opowiedziat
tez o imprezie dla mitodziezy krajow socjalistycznych polegajacej na
tym, ze grupa wyizolowana pod koputa odbywata symulowany lot na
Marsa pos’ru%umc sie komputerami. Drugi przedstawiciel tego planeta-
rium Vojtech Jahn méwit o zastosowaniu planetarium do nauczania
geografii. Stanistaw Szyrokow z Moskwy przedstawit swoje refleksje
na temat wyboru muzyki do projekcji astronomicznych. Milan Belik
opowiedzial o pracy Stowackiego Centrum Astronomii Amatorskiej w
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Hurbanowie, a nastepnie odbyt, bogato ilustrowang przezroczami, we-
dréowke po ludowych obserwatoriach Stowacji. Ich ilos¢, wyposazenie
i dziatlino$¢ obserwacyjna jest swoistym fenomenem w krajach socja-
listycznych. O dziatalnosci planetariow indyjskich w Hyderabadzie
i Bombaju opowiedziata Cecylia Iwaniszewska, a Janina Mazurkie-
wicz przedstawita stan zaawansowania budowy planetarium w Toru-
niu.

W ramach pokazu przedstawipno gosciom projekcje astronomiczng
»Jesienne niebo nad Warmig” oraz dwa spektakle z wykorzystaniem
efektow laserowych oraz muzyki z ptyt kompaktowych: ,Przenikanie”,
»,Gwiezdne wojny i pok6j”. Przy okazji kazdej konferencji zwykle naj-
petniej swojg dziatalno$C i programy prezentujg gospodarze, co jest
usprawiedliwione miedzy innymi tym, ze projekcje robione w jednym
planetarium trudno jest prezentowa¢ w innym. Z powodu kiopotow
z aparaturg w Olsztynie nie zaprezentowano najciekawszych pod wzgle-
dﬁm tresci i warsztatu projekcji, a jedynie takie, ktére mozna byto uru-
chomi¢.

Uzupetnieniem konferencji byta wycieczka do miejscowosci zwig-
zanych z zyciem i dziatalnosciag Mikotaja Kopernika: Lidzbarka War-
minskiego oraz Fromborka.

Konferencja umozliwita uczestnikom poznanie ciekawych form dzia-
talnosci réznych planetariow w Polsce i za granicg. Czes¢ z nich beda
mogli oni wykorzysta¢ w swojej pracy. W dyskusji czesto méwiona
0 potrzebie spotkan pracownikéw planetariow w celu wymiany do-
Swiadczen. W NRD konferencje pracownikéw planetariow odbywajg
sie co roku, a dawniej nawet byli na nie zapraszani goscie zagraniczni.
Podobnie w Czechostowacji we wrze$niu zorganizowano podobng konfe-
rencje w Planetarium w Preszowie na Stowacji z udzialem gosci za-
granicznych. Wydaje sie ze tak czesto uSwiadamiana konieczno$¢ spot-
kan pracownikow planetariow pracujagcych w podobnych warunkach za-
owocuje kolejnymi konferencjami, moze nawet o bardziej roboczym
charakterze, z wiekszg iloScig prezentowanych projekcji.

JADWIGA BIALA.

NOWOSCI WYDAWNICZE

Eduard Pittich, DuSan Kalmanéok, Niebo na dloni. Vydavatelstvo Ob-
zor, Bratislava i Panstwowe Wydawnictwo ,Wiedza Powszechna”, War-
szawa 1988. Z jezyka s+owackie?o przetozyt Jerzy M. Kreiner, naktad
30000 egz., stron 424, cena 2000 zi.

Ksigzka ta stata sie bestsellerem. Znikneta z ksiegarn w mgnieniu oka,
by po zwielokrotnionej cenie pojawia¢ sie od czasu do czasu na jakims$
bazarze lub w antykwariacie. Swiadczy to o tym jak bardzo wygtodnia-
ty jest nasz rynek ksiegarski i jak wielki dystans dzieli juz nasz ruch
wydawniczy od wcale nie najwyzszego poziomu $wiatowego.

Panstwowe Wydawnictwo ,Wiedza Powszechna”, dziatajac w ko-
operacji ze stowacka oficyng ,,Obzor”, udostepnito polskiemu czytelniko-
wi ksigzke napisang przez stowackiego astronoma E. Pitticha, zilustro-
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wang przez stowackiego mito$nika astronomii D. KalmanCoka, przettu-
maczong przez polskiego astronoma J. M. Kreinera oraz wydrukowang
na dobrym papierze i starannie oprawiong w Czechostowacji. Otrzyma-
lismy w ten sposéb piekne dzieto o niebie, ktére przycigga i cieszy
kazdego nabywce. Wydaje sie to zastugg w pierwszym rzedzie Ilustra-
tora, ktory zebrat, wykonat oraz umiejetnie i ze smakiem wkompono-
wat w tekst niemal 500 w znacznym stopniu barwnych zdje¢, rysunkow,
mapek i szkicow nie tylko upiekszajgcych ksigzke, ale przede wszyst-
kim znakomicie pogtebiajacych jej tres¢ i utatwiajacych lekture. W pet-
ni uzasadnia to range wspotautorstwa publikacji. Tekst sktada sie w za-
sadzie z dwoch czesci. Pierwsza jest jakby krétkim, podrecznikowym
przegladem wspodtczesnej astronomii. Zawiera wiec podstawowe wiado-
mosci o tym, jak rozumnie patrze¢ na niebo i interpretowaé najwaz-
niejsze zjawiska tam obserwowane, co dzi§ wiadomo o obiektach Ukta-
du Stonecznego, czym sa gwiazdy i ich zbiorowiska. Cze$¢ druga sta-
nowi natomiast kompendium informacji o réznych obiektach Wszech-
Swiata utozone wedtug gwiazdozbioréw. Z tatwoscig znajdziemy wiec
tu odpowiedZ na pytanie, ktére czesto zadaje sobie patrzacy na niebo,
co ciekawego znajduje sie w tym lub innym gwiazdozbiorze, czy tez
gdzie szuka¢ interesujgcego nas witasnie obiektu. Wykonaniu tego ostat-
niego zadania stuzy umieszczony na koncu alfabetyczny indeks obiektéw
astronomicznych. Uzupeiniajg go skorowidze (rzeczowy i nazwisk), a
takze liczne zestawienia tabelaryczne wielu danych liczbowych zebra-
ne razem na zakonczenie drugiej czesci ksiazki. Polskie tlumaczenie,
w stosunku do stowackiego pierwowzoru, ktéry ukazat sie w 1981 roku,
zostato uaktualnione i rozszerzone. Czyta sie je lekko i z zaintereso-
waniem, co jest zastugg nie tylko Autora lecz réwniez i Ttumacza,
ktory jeszcze raz potwierdzit swdj kunszt wiadania piérem. Przypom-
nijmy, ze to wiasnie J. M. Kreinerowi polscy mitos$nicy astronomii za-
wdzieczajg ttumaczenie ostatniego wydania Poradnika mito$nika astro-
nomii P. G. Kulikowskiego (Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa 1976), a takze najnowszy podrecznik astronomii i astrofizyki,
o ktorym informowaliSmy w poprzednim numerze.

Ksigzki Niebo na dtoni nie trzeba rekomendowa¢ Czytelnikom Ura-
nii, a raczej zyczy¢ jej zdobycia. W biblioteczce mitosnika astronomii
nie powinno bowiem zabrakng¢ przewodnika po niebie. Dla kazdego
z nas niebo jest przeciez — uzywajac stow Autora — ,nie tylko niewy-
czerpanym zrodtem nowych informacji, lecz jednoczes$nie dostarcza bo-
gatych doznan estetycznych, polgczonych z uczuciem satysfakcji, ze te
bezkresne przestrzenie sg wiasnoscig kazdego z nas”. Ta $miata reflek-
sja wprowadzajagca w lekture kaze z pokorg pochyli¢ sie nad coraz
szerzej otwierajgcg sie przed nami ksiegg Wszechswiata.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1989 r.
Stonce

Wstepuje w znak Raka 21 czerwca o llt>53m, osiggajac najwyzszy punkt
na ekliptyce pod ptaszczyzng réwnika niebieskiego, w zwiazku z tym
mamy poczatek lata astronomicznego i okres najdtuzszych dni i naj-
krétszych nocy na pétkuli péinocnej. W Warszawie 1 czerwca Stonce
wschodzi o 4h21*, zachodzi o 20M7“, 21 czerwca wsch. o 4MIm, zach.
0 21hIm) a 30 czerwca wsch. o 4hl8m, zach. o 21him.

Dane dla obserwatoréow Stonca (na 14h czasu wschod.-europ.)

Data Data

1989 P Be La ‘1089 P BO U

VI 1 —1506 —0%9 26929 VI 17 —8272 +1983 57”52
3 —1450 —035 242.82 19 —7.85 +1.56  31.05
5 —1372 —0.11 216.36 21 —697 +180 458
7 —1292 +0.13 189.88 23 —608 +2.03 33810
9 —1212 +0.38 16342 %5 518 +2.26 31162
1 —1128 +062 13694 21 —428 +248 28515
13 —1044 +0.86 11047 29 —338 +272 25868
15 — 960 +1.09 8400 VIl 1 —247 +2.94 23221

P — kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od potnocnego wierzchotka tarczy;
B,, LO— heliografticzna szeroko$¢ i dtugos$¢ $rodka tarczy.
27d22h18ra — heliograficzna dtugos$¢ srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

W czerwcu kolejnos¢ faz Ksiezyca bedzie nastepujgca: now 3<J22h,
pierwsza kwadra lI<i9h, petnia 19d%Sh i ostatnia kwadra 26dllh. W pe-
rygeum Ksiezyc znajdzie sie dwukrotnie: 1 i 28 czerwca, a w apogeum
13 czerwca. W czerwcu tarcza Ksiezyca zakryje dwie jasne gwiazdy,
9 czerwca Regulusa i 17 czerwca Antaresa; zadne z tych zakry¢ nie
bedzie u nas widoczne.

Planety i planetoidy

Wieczorem nad zachodnim horyzontem widoczna jest juz Wenus ja-
ko gwiazda —3.9 wielkosci. Zachodzi takze Mars, ale jako staba czer-
wona gwiazda +1.8 wielk. Prawie calg noc widoczny jest gotym okiem
Saturn w gwiazdozbiorze Strzelca (ok. zerowej wielk.), a przez lu-
nety Uran (6 wielk.)) i Neptun (8 wielk.), takze w Strzelcu. Plu-
ton widoczny jest w gwiazdozbiorze Wagi, ale tylko przez duze in-
strumenty (ok. 14 wielk. gwiazd.). Jowisz bliski koniunkcji jest nie-
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widoczny, a Merkury, mimo elongacji, jest w tak niekorzystnym
potozeniu wzgledem Stonca i Ziemi, ze jest praktycznie niewidoczny.

W gwiazdozbiorze Strzelca mozemy tez poszukiwa¢ planetoide W e-
ste, widoczng jako gwiazdke ok. 6 wielkosci. Dla utatwienia podajemy
rownikowe wspoétrzedne planetki dla kilku dat: maj 31<J; rekt. 18h42nf>3,
deki. —19°12"; czerwiec 10d; rekt. 18h35IP4, deki. —19°52"; 20d; rekt.
18h26m2, deki. —20°39"; 30d; rekt. 18216™!, deki. —21°29'".

Meteory

W dniach od 10 do 21 czerwca promieniujg meteory z roju czerwcowych
Liryddéw. Radiant meteorow lezy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspdét-
rzedne: rekt. 18h32m, deki. +35°. W tym roku warunki obserwacji sg
nie najlepsze, tym bardziej, ze r6j nie jest zbyt obfity.

* *

*

5d O 3h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 4h Merkury
nieruchomy w rektascensji.

6d2o0h Mars w ztaczeniu z Ksiezycem w odl. 195. Wieczorem nad za-
chodnim horyzontem widaé¢ w pieknej konfiguracji sierp Ksiezyca, We-
nus i Marsa.

7dleh Ksiezyc w bliskim ztaczeniu z Regulusem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w Potudniowej Afryce, na Madagaskarze i na
Antarktydzie.

17d23h Bliskie zlaczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Potudniowej, na Potudniowym
Atlantyku, w Afryce Potudniowej i na Antarktydzie.

18dl4h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
(23°).

19<iloh Zitgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 4°

20doh Ksiezyc w jednoczesnym zigczeniu z dwiema planetami, z Sa-
turnem w odl. 4° i z Neptunem w odl. 5°.

21dllhsam Stonce wstepuje w znak Raka, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi 90°. Mamy poczatek lata astronomicznego i najdtuzsze dni na
potkuli potnocnej.

23d15h" Merkury w ztgczeniu z Aldebaranem (w odl. 3°), gwiazda
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka.

24d O Ilh Wenus w zlgczeniu z Polluksem, jedng z dwoch jasnych
gwiazd w gwiazdozbiorze Bliznigt. O 18h Saturn w zlaczeniu z Neptu-
nem w odl. 093. O 24h Uran w opozycji.

26d6h Planetoida Westa w przeciwstawieniu ze Stofncem wzgledem
Ziemi.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim.
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