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Rok 1989 obfituje w wy-
darzenia wazne dla badan
Uktadu Planetarnego. Przede
wszystkim przypominamy
wstepnym artykutem Stanista-
wa R. BRZOSTKIEWICZA o
majgcym nastgpi¢ w konicu
sierpnia ostatnim juz etapie
niezwyktej misji Voyagera-2.
Tym razem czekajg nas emo-
cje uchylenia ragbka tajemnic
Neptuna — znajdujacej sie
obecnie najdalej od Stonca
plakiety, o ktorej dotychczas
bardzo mato wiadomo. Nie
zbadanymi z bliska przez son-
dy kosmiczne pozostang wiec
tylko Pluton i.. dziesigta pla-
neta, ktérej istnienie jest
wprawdzie jedynie. hipoteza,
ale majaca niedtugo szanse
weryfikacji  dzieki satelicie
astrometrycznemu Hipparcos,
ktéory to lecie tego roku ma
zosta¢ wyniesiony na orbite.
0 najnowszych poszukiwa-
niach planety X informuje w
Kronice Marek MUCIEK.

Po dziesiecioletniej przer-
wie znowu startujg amerykan-
skie sondy miedzyplanetarne.
Na koniec tywietnia zapowie-
dziano wystanie w kierunku
Wenus statku  kosmicznego
Magellan, ktérego zadaniem
jest wykonanie radarowej ma-
py powierzchni tej planety ze
zdolno$cig rozdzielczg nie gor-
szg niz pot kilometra. W pai-
dzierniku natomiast ma sie
rozpoczag¢ — opo6zniona z po-
wodu katastrofy ,,Challenge-
ra” — misja Galileo, ktérej
gtownym celem jest Jowisz
1jego ksiezyce. Po drodze na-
stapig zblizenia do matych
planet; m. in. przewiduje sie,
ze w pazdzierniku 1991 r. Ga-
lileo przeleci w odlegtosci
okoto 1000 km od planetoidy
(951) Gaspra.

galaktyki NGC 4945 w gwiazdozbiorze

Centaura wykonane za pomocg 3.6 m teleskopu w La Silla (Chile).
Druga strona oktadki: Seria zdja¢ zaé¢mienia Ksiezyca z 20 lutego 1989 r.

wykonanych przez Piotra Dzikowskiego

z Leszna za

pomocg aparatu fotogra-

ficznego Praktica MTL 5 sprzezonego z teleskopem Newtona 67/400.
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STANISLAW R. BRZOSTK1EW1CZ — Dabrowa Gérnicza
PRZED SPOTKANIEM Z NEPTUNEM

Juz tylko tygodnie dzielg nas od spotkania Voyagera-2 z aktu-
alnie najdalsza planetg Ukladu Stonecznego — z Neptunem.
W swa dalekg podr6z sonda ta wystartowata 20 sierpnia 1977
roku, przez uktad Jowisza przeleciata w dniach 8—9 lipca
1979 roku, po czym pomkneta w kierunku Saturna i jego uktad
osiggneta 27 sierpnia 1981 roku, a potem udata sie do Urana
i przez uklad tej planety przeszta 24 stycznia 1986 roku. Ale
jej misja nie zakonczyfa sie na tym, obecnie zbliza sie ona
do Neptuna, do ktérego wedtug ,rozktadu jazdy” ma dotrzec
25 sierpnia 1989 roku. O ile wiec wszystko odbedzie sie z pla-
nem, to juz za kilka tygodni powinnismy dowiedzie¢ si¢ czegos
nowego o tej planecie i o okrazajacych ja kmezycach Zanim
to jednak nastapi, warto moze przypomniec sobie, co na ten
temat juz wiemy, aby skonfrontowaé dotychczasowe wiado-
mosci z danymi, jakie — miejmy nadzieje — otrzymamy za
pomocg Voyagera-2. W jakim stopniu zmienig one nasze obec-
Ee wyobrazenie o Neptunie i jakie niespodzianki na nas cze-
ajg?

Astronomowie obserwujg Neptuna dopiero od niespetna
péttora stulecia. Zeby jednak nasza opowie$¢ byta petna, mu-
simy sie nieco cofng¢ w czasie i rozpoczaé jag od wieczora
13 marca 1781 roku, kiedy to mato wtedy jeszcze znany Wil-
liam Herschel obserwowat przez wiasnorecznie zbudowa-
ny teleskop okolice gwiazdozbioru Blizniat i w poblizu gwia-
zdy ) Geminorum dostrzegt nieznany obiekt. Po kilku godzi-
nach obserwacji stwierdzit, ze zmienia on swoje potozenie
wséréd gwiazd, a poniewaz nie byt punktowym Zzrddiem Swiatta,
uznal go za nieznang komete. WKkrotce tajemniczy obiekt do-
strzegli takze inni obserwatorzy, widzial go réwniez Bochart
de Saron i nawet obliczyt prowizoryczne elementy orbity
rzekomej komety. Okazato sie wowczas, ze odkryty przez Her-
schela obiekt znajduje sie daleko za orbitg Saturna, a zatem —
jak stusznie zauwazyt — nie moze to byé kometa, lecz raczej
jest nieznang dotad planetg, co ostatecznie potwierdzity oblicze-
nia wykonane przez Pierre’a Simona Laplace’a i Francoisa
Andre M$§chaina Wykorzystali oni juz dos¢ bogaty mate-
riat obserwacyjny i na tej podstawie wyznaczyli doktadng jej
orbite. Po czterdziestu latach obserwacji Urana (tak na wnio-
sek Johanna E. Bodego nazwano nowag planete) wysunieto
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przypuszczenie, iz na jego ruch musi oddziatywac jeszcze inna,
dotychczas nieznana planeta Uktadu Stonecznego. Problemem
tym zainteresowato sie wielu éwczesnych teoretykéw, lecz wy-
mieni¢ przede wszystkim nalezy Johna Coucha Adamsa
i Urbaina Jeana Josepha Leverriera. Pierwszy z nich
uporat sie z tym zagadnieniem juz w pazdzierniku 1845 roku
i gdyby wowczas kto§ wycelowat teleskop na wskazany
przez niego obszar nieba, hipotetyczna planeta zostataby
z pewnoscig odkryta. Niestety, astronomowie angielscy zigno-
rowali prace swego miodego kolegi i jego obliczen nie pro-
bowali sprawdzi¢ obserwacyjnie. Wiecej szczescia miat Lever-
rier, ktory wyniki swych teoretycznych rozwazan przestat Jo-
hannesowi Gotfriedowi Gallemu i ten 23 wrze$nia 1846
roku skierowat teleskop na wskazane miejsce nieba. Godzine
pdzniej nieznana planeta zostata znaleziona, miody astronom
francuski stat sie bohaterem dnia, wykonane przez niego ob-
liczenia doprowadzity do wspaniatego odkrycia. Zachowujac
tradycje siegajaca starozytnosci nowa planete nazwano Nep-
tunem.

Dotychczasowe wiadomosci o planecie odkrytej przez Gal-
lego sg wiecej niz skromne. Nie mozna si¢ jednak wcale temu
dziwi¢, krazy ona dokota Stonca w Sredniej odlegtosci 4496,7
milionéw km, czyli przeszto 30 razy dalej niz Ziemia. Tarcza
planety na ziemskim niebie jest bardzo mata, mierzy zaledwie
2,5 sekundy #tuku, totez nawet przez duzy teleskop trudno
na niej dostrzec wiecej szczeg6tdow. Mimo to na podstawie
naziemnych obserwacji udato sie ustali¢ nie tylko parametry
orbity i okres obiegu planety, ale takze jej wielko$¢ i wiele
innych faktow. Dzigki tym pomiarom wiemy juz na przykiad,
ze Neptun ma prawie 4 razy wiekszg Srednice od Ziemi, a jego
masa przewyzsza mase globu ziemskiego przeszto 17 razy. Na-
lezy go zatem zaliczy¢ do ,krélestwa planetarnych olbrzy-
moéw”, /pod wzgledem rozmiaréw niewiele przeciez ustepuja
Uranowi, natomiast mase i Srednig gestos¢ ma nieco wigksza
od niego. Na tej podstawie przyjmuje si¢ dzis, ze obie pla-
nety winny mie¢ podobng budowe i ze Neptun takze ukrywa
w swym wnetrzu kamienne jadro, ktérego S$rednice jedni oce-
niajg na 1000 km, drudzy za$ na 16 000 km. Ta druga warto$¢
bardziej chyba zastuguje na wiare, przemawia za tym zar6éwno
masa, jak i $rednia gestos¢ Neptuna. Powierzchnia tego jadra
— podobnie jak powierzchnia jadra Urana — prawdopodobnie
pokryta jest grubg warstwa lodu i zestalonego amoniaku. Po-
nad tg warstwg znajduje sie przypuszczalnie réwnie gruba
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warstwa wodoru czastkowego i dopiero wyzej mamy wiasciwg
atmosferg Neptuna. Jest ona do$¢ rozlegta i gesta, sklada sie
gtébwnie z wodoru i metanu, zawiera tez pewne ilosci helu
i amoniaku. Unoszg sie w niej obloki, ktére jednak nie ukia-
dajg sie w rownolegte do réwnika pasma, co stanowi niewat-
pliwie zagadke. W kazdym razie pod tym wzgledem Neptun
rézni sie od pozostatych trzech planet grupy jowiszowej.

Czym wyttlumaczy¢ te réznice w wygladzie Neptuna? Nie-
watpliwie ma na to jakis wplyw wieksza gestos¢ tej planety,
a byé moze takze zbyt niska temperatura jej powierzchni.
Z teoretycznych rozwazan wynika bowiem, Ze wynosi ona
okoto 73 K i ze nie ulega ona wiekszym zmianom w ciggu
tamtejszego roku. Po prostu orbita Neptuna ma niemal kolisty
ksztatt i w zwigzku z tym jego odlegto$¢ od Stonca prawie
sie nie zmienia, totez otrzymuje on niemal zawsze jednakowg
»porcje” promieniowania stonecznego. Wystepujg jednak na
nim — jak sie zdaje — pory roku, gdyz o$ rotacji planety jest
nachylona wzgledem plaszczyzny jej orbity przypuszczalnie
pod takim samym mniej wiecej katem, pod jakim nachylona
jest o$ obrotu Ziemi wzgledem ptaszczyzny ekliptyki. Na razie
sg to wiasciwie jedynie domysty, co$ pewnego na ten temat
bedzie mozna powiedzie¢ dopiero wtedy, gdy sonda Voyager-2
dotrze w okolice Neptuna i szczesliwie wykona zaplanowane
badania. To samo mozna powiedzie¢ 0 okresie rotacji tej
planety, poniewaz naziemne pomiary dajg rozmaite wyniki
i w zwigzku z tym nie bardzo mozna im ufaé. A przeciez
okres rotacji to jeden z wazniejszych parametréow fizycznych
kazdego ciata niebieskiego i astronomowie zaraz po odkryciu
Neptuna usitowali dowiedzie¢ sie czego$ blizszego na ten temat.
Niestety, problem ten okazat sie trudny do rozwigzania przede
wszystkim ze wzgledu na to, iz na powierzchni planety trudno
dostrzec jakie$ szczeg6ty. Mimo to nie rezyghowano z tego,
pewne nadzieje dawaty pomiary fotometryczne. Zaktadano bo-
wiem, ze jezeli albedo dwéch potkul Neptuna rozni sie nieco,
to jego jasnos¢ winna wykazywac¢ wahania w okresie rownym
okresowi rotacji. Z obserwacji wykonanych przez Asapha
Halla istotnie wynikato, iz takie zmiany zachodzg w okresie
8 godzin, co mozna by ttumaczy¢ réwnie diugim okresem obro-
tu. Niestety, wnioski wyciggniete z tych pomiaréw okazaty sie
przedwczesne, inni obserwatorzy nie dostrzegali zmian blasku
Neptuna, totez trzeba byto postuzy¢ sie innymi metodami, kté-
re doprowadzi¢ mogly do poznania okresu rotacji planety. Ale
i one nie daty pozytywnych wynikéw, cho¢ — jak dzi$ widzi-
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my — nie byty tak catkiem bezowocne. Stwierdzono bowiem
ponad wszelkg watpliwosé, ze Neptun jest ,wypukty” na réw-
niku, a zatem musi predko wirowa¢ wokot swej osi. Jednak
okres tego wirowania nadal pozostat w sferze mniej lub bar-
dziej realnych domystéw.

W ostatnich latach podjeto kilka kolejnych préb wyzna-
czenia okresu rotacji Neptuna. Na uwage zastugujg zwiaszcza
wyniki oparte o pomiary fotometryczne, dokonane w roku
1981 przez R. Hamiltona Browna, Dale’a Cruikshanka
i Alana Tukunaga. Na ich podstawie wymienieni astrono-
mowie amerykandscy doszli do wniosku, iz Neptun wiruje
w tym samym kierunku co Ziemia i wigkszo$¢ ciat Uktadu
Stonecznego, a jeden jego obrot wokot osi trwa 17 godzin i 50
minut. Zgadzatoby sie to z wynikami bezposrednich pomiardw,
do wykonania ktérych postuzyta seria zdje¢ planety w godzin-
nych odstepach 25 maja 1983 roku za pomocg 2,5 metrowego
teleskopu obserwatorium w Las Campanas (Chile). Zdjecia te
poddano po6zniej obrobce komputerowej, w wyniku czego staty
sie one bardziej kontrastowe i przez to wyraZnie na nich wi-
da¢ kontury ciemnej plamy rownikowej. W kazdym razie na
podstawie tych witasnie zdje¢ Richard J. Terrile i Bradford
A. Smith ustalili, iz okres rotacji Neptuna istotnie wynosi
17 godzin i 50 minut (btgd pomiaru nie przekracza 5 minut).
Trudno oczywiscie juz dzi$ powiedzie¢, czy i w jakim stopniu
podana wyzej warto$¢ jest prawdziwa. Poprawng odpowiedZ
winnisSmy uzyska¢ w najblizszych tygodniach po przeanalizo-
waniu danych otrzymanych za pomocg sondy Voyager-2.

Dane te powinny rozwigza¢ wiele innych probleméw doty-
czacych przyrody Neptuna i jego ksiezycow. Przede wszystkim
moze wreszcie sie dowiemy, ile faktycznie ich jest i jakg na-
prawde Srednice ma Tryton? Na razie o tym Kksiezycu wiemy
bardzo mato, a przeciez astronomowie obserwujg go juz od
roku 1846, kiedy to zostat odkryty przez Williama Lassel-
la. Niestety, uktad Neptuna znajduje sie od nas bardzo daleko,
totez obserwacje sg nadzwyczaj trudne i w rezultacie tego
rozmiary Trytona znamy jedynie z duzym przyblizeniem. We-
dtug bowiem najnowszych obserwacji jego S$rednica mierzy
3500 km, lecz autorzy tych pomiardw zastrzegaja, iz otrzy-
mana przez nich wartos¢ obarczona jest znacznym bledem
(x 50%). Jedno zdaje sie nie ulegaé watpliwosci — Tryton to
jeden z najwiekszych i jednoczesnie najciekawszych ksiezycow
Uktadu Stonecznego. W kazdym razie zastuguje na uwage cho-
ciazby z tego powodu, ze przypuszczalnie posiada atmosfere,
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ktorej gtownym skiadnikiem jest prawdopodobnie metan. Ale
nie tylko tym zwraca na siebie uwage, obiega bowiem macie-
rzystg planete po niemal kolistej orbicie (mimosréd 0,0000),
nachylonej jednak do ptaszczyzny jej rownika pod katem wy-
noszacym az 160°. A zatem porusza sie dokota niej ruchem
wstecznym i pod tym wzgledem bardzo rézni sie od Nereidy,
drugiego ksiezyca Neptuna, odkrytego dopiero w roku 1949
przez Gerarda P. Kuipera Ta dla odmiany obiega pla-
nete w kierunku prostym, lecz za to porusza sie po nadzwyczaj
wyciggnietej i tylko nieznacznie nachylonej do ptaszczyzny jej
réwnika orbicie (mimosréd 0,7493). Skutek tego jest taki,
ze odlegtos¢ Nereidy od Neptuna zmienia sie w granicach od
msj.4 min km do 9,7 min km. Czym wytlumaczy¢ to odmienne
zachowywanie sie obu ksiezycow i co ewentualnie do tego do-
prowadzito? Jedna z powstatych jeszcze przed drugg wojng
Swiatowg hipotez zaktada, ze Pluton w przesztoSci nie byt sa-
modzielng planeta, lecz — tak samo jak Tryton — krazyt
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dokota Neptuna jako jego satelita. Orbity obu tych ksiezycow
byly jednak niezbyt ,szcze$liwie” usytuowane w przestrzeni
i w koncu doszto do ich zderzenia. W wyniku tej katastrofy
Tryton zostat przerzucony na nowg orbite i obecnie okrgza
planete ruchem wstecznym, natomiast Pluton w ogdle wyrwat
sie z ukladu Neptuna i dzi$ obiega Stonce jako samodzielna
planeta.

Niestety, hipoteza powyzsza nie ttumaczy, dlaczego Nereida
porusza sie po tak niezwyktej orbicie (zaden inny Kksiezyc
Uktadu Stonecznego nie ma orbity o tak duzym rriimosrodzie)
i skad sie wzigt Charon? Pod tym wzgledem bardziej obiecu-
jaca jest hipoteza, z ktéra niedawno wystapili Robert S. Har -
rington i Thomas van Flandren. Przyjeli oni mozli-
wos¢ istnienia planety transplutonowej i nawet wykonali obli-
czenia modelujgce sytuacje w przesztosci, kiedy ta hipotetyczna
planeta przeszia blisko uktadu Neptuna. W rezultacie spotkania
obu planet Tryton zostat skierowany na wsteczny tor, a Pluton
wyrwany z orbity okotoneptunowej i przerzucony na orbite
okotostoneczng. Réwnoczesnie sity pltywowe planety transplu-
tonowej oderwaty od niego spory fragment materii i z niej
to witasnie uformowatl sie Charon. Ponadto dziesigta planeta
zaktocita ruch Nereidy, po czym oddalita sie¢ od Stonca na
odlegtos¢ od 50 do 100 jednostek astronomicznych, totez tak
trudno jg obecnie dostrzec na niebie. Mozna sie jednak obej$é
bez hipotetycznej planety i przyjaé, ze sprawcag catego dra-
matu byt sam Tryton. Ma on mase okoto 20 razy wiekszg od
masa uktadu Pluton-Charon i w przeszto$ci mogt z powodze-
niem jako planeta krazy¢ dokota Stonca. W tym czasie nie
bylo jeszcze Charona, a Pluton samotnie obiegat Neptuna
w charakterze jego satelity. Dopiero mniej wiecej 100 milio-
noéw lat temu Tryton nieopatrznie zblizyt sie do niego tak
blisko, ze wyrwal Plutona, przerzucajac go na samodzielng
orbite okotostoneczng. Podczas tego procesu glob Plutona zostat
,uszkodzony”, rozpadt sie po prostu na Kkilka czesci. Jedng
z nich moze by¢ jego obecny satelita Charon, drugag za$ sate-
lita Neptuna — Nereida. Trytonowi réwniez nie uszto to bez-
karnie, uwieziony bowiem zostat w polu grawitacyjnym Nep-
tuna i obecnie okrgza go jako satelita, poruszajac sie przy tym
ruchem wstecznym. Jest to charakterystyczna cecha ksiezycow
schwytanych przez planety (4 zewnetrzne Kksiezyce Jowisza
i najdalszy ksiezyc Saturna).

Czy badania wykonane przez aparature Voyagera-2 mogg
rzuci¢ jakie$ rtowe Swiatto na to frapujgce zagadnienie? Za-
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Tabela 1

Najwazniejsze dane o Neptunie wyznaczone na podstawie naziemnych
obserwacji:

Srednia 0dlegto$é 0d SH0 A CA oo, 4496,7 min km
Mimosréd orbity
Nachylenie ptaszczyzny orbity do ptaszczyzny
EKITP LY K i 1,8°

Gwiazdowy okres obiegu ... 164,79 roku
Synodyczny okres obiegu...... ... 367,48 dnia
Srednia predko$¢ orbitalna... ...543 km/s

Sredni ruch dzienny na Nieb ie oeieerennns oo 0,006°

Okres obrotu WOKOE 0 S i .o 17hs0*" (?)
Nachylenie réwnika do ptaszczyzny orbity . . . 288°

Srednica FOW NIKOW @ v ssssssseeenns oo 48 600 km
SPHASZCZENIE oot e 0,0210

Masa planety ...102,992 X 1021 kg
Srednia GeSTOSE oo 1770 kg/m*
Przyspieszenie grawitacyjne na réwniku . . . 11,6158 m/s2
PredkoS$E U CIeCZK i e 23,76 km/s
Maksymalna temperatura powierzchni . 73° K (—200°C)
A TD 80 0 o 0,84

Srednica katowa na ziemskim niebie . . .o2,5"

TSN 0S8 C et +7,8 - [-76™
Liczba znanych ksiezycow T

pewnie tak, chociaz trudno przypuszcza¢, aby uzyskane za po-
mocg tej sondy dane pozwolity na definitywne rozstrzygniecie
sprawy. Mozemy natomiast liczy¢ sie z mozliwoscig odkrycia
nowych ksiezycdw Neptuna, majagcych zbyt mate rozmiary na
to, by je mozna byto dostrzec z Ziemi przez najwieksze nawet
teleskopy. A ze moga one istnie¢, dowodzi obiekt 1981 N 1,
ktéry zdradzit swa obecno$¢ podczas obserwacji zakrycia jed-
nej z gwiazd Wezownika przez przemieszczajgcy sie po niebie
kragzek planety. Niestety, wiecej tego obiektu nie obserwowano,
totez na razie mamy o nim niewiele wiadomosci i w zwigzku
z tym do dzi§ ma on jedynie oznaczenie prowizoryczne. Za-
pewne dopiero po spotkaniu Voyagera-2 z Neptunem bedzie
mozna powiedzie¢, czy faktycznie ten satelita istnieje i jakie
ma rozmiary. Doktadnie to samo mozna powiedzie¢ o hipote-
tycznych pierscieniach planety, gdyz i to zagadnienie dotad
nie zostato rozwigzane, chociaz astronomowie zajmujg sie nimi
juz od potowy ubiegtego stulecia. Pierwszy widziat je rzekomo
Lassell, a jego spostrzezenia potwierdzat James Challis
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na podstawie obserwacji wykonanych w styczniu 1847 roku.
W poézniejszych jednak latach nikt wiecej nie obserwowat
pierscieni Neptuna i w koficu astronomowie doszli do wniosku,
iz wymienieni obserwatorzy angielscy ulegli po prostu sugestii.
Z czasem o tej sprawie w ogéle zapomniano i na nowo odzyta
ona dopiero w drugiej potowie lat siedemdziesigtych naszego
stulecia, kiedy to odkryto pierscienie przy Jowiszu i Uranie.
Zupeinie realne jest bowiem przypuszczenie, ze i najdalsza
z planet grupy jowiszowej ma taka ,,0zdobe kosmiczng”. Astro-
nomowie zaczeli wiec wykorzystywaé kazde zakrycie gwiazdy
przez te planete, bo jedynie w ten sposéb mozna na podstawie
naziemnych obserwacji stwierdzi¢, czy faktycznie posiada ona
pierscienie. Wyniki pierwszych tego rodzaju obserwacji bytly
negatywne, w czasie zakrycia stwierdzano najwyzej jedno mi-
nimum wtorne, ktére moégt wywotaé jaki§ nieznany ksiezyc.
W przypadku istnienia pierscieni powinny przeciez wystgpic
dwa wtorne spadki jasnosci zakrywanej gwiazdy.

W ten wilasnie sposob odkryto obiekt oznaczony pézniej
kryptonimem 1981 N 1 Dokonano tego — jak juz wspom-
niano — na podstawie analizy przebiegu zakrycia gwiazdy 55
Ophiuchi, co nastgpito 25 maja 1981 roku. Zjawisko obserwo-
wali zarbwno H. L. Reitsema i W. B. Hubbard za

Tabela 2
Najwazniejsze dane o ksiezycach Neptuna:

Tryton Nereida 1981 N 1
Srednia odlegto$é od $rodka
Neptuna (w promieniach
planety) 14,3 225 31 (7
Srednia odlegto$¢ od $rodka
Neptuna (w tys. km) 347,5 5467,5 75,3 (?)
Mimosrod orbity 0,0000 0,7493 ?
Kat nachylenia orbity ksie-
zyca do ptaszczyzny réwnika
planety 160,0° 27,5° ?
Gwiazdowy okres obiegu
(w ziemskich dobach) 5,877 359,4 ?
Srednica ksiezyca (w km) 3500 (?) 600 (?) 100 (?)
Masa ksiezyca (w kg) 4,2 X 107 23X 101° 10 X 1ow (?)
Srednia gesto$é (kg/m*) 1900 (?) 200 (?) 200 (?)
Albedo 0,32 ? ?

Maksymalna jasno$¢ 13,6™ 19,5m 20m
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pomocg 1,5 metrowego teleskopu Catalina Observatory, jak
iL. A Lebofsky iD.J. Tholen za pomocg 1 metro-
wego teleskopu Mount Lemmon Statio (obie placéwki naleza
do Uniwersytetu Arizonskiego). Trzy lata po6zniej, dokiadnie
za$ 22 lipca 1984 roku F. Gutierrez, R Illafner, R
Vega iJ. Manfroid obserwowali teleskopem obserwa-
torium w La Silla (Chile) przebieg zakrycia gwiazdy SAO
186001 przez Neptuna. Stwierdzono wdéwczas wtérne zakrycie
trwajace zaledwie 2 sekundy, przy czym jasno$¢ gwiazdy spad-
fa o jedng trzecig. Gdyby zjawisko wywotato cialo poruszajgce
sie w plaszczyznie rownika planety, znajdowatoby sie od nigj
w odlegtosci jej trzech promieni i miatoby najwyzej 15 km
$rednicy. Obiekt ten uznano za ksiezyc i dano mu prowizorycz-
ne oznaczenie 1984 N 1, chociaz od razu zrodzito sie podej-
rzenie, ze moze to by¢ jaki$ nieregularny pierScien planety.
Blizej zainteresowat sie tym Hubbard, ktory jeszcze raz prze-
analizowat przebieg zakrycia gwiazdy SAO 186001, przy czym
pod uwage wzigt takze wyniki uzyskane przez F. Vilasa
iL. R. Elicera w obserwatorium na Cerro Tololo (Chile),
gdzie roéwniez stwiedzono trwajgcy 2 sekundy spadek jasnosci
gwiazdy o jedng trzecig jej blasku. Poniewaz oba obserwa-
toria sg od siebie oddalone o okoto 100 km, wydaje sie wprost
nieprawdopodobne, by zjawisko wywotato ciatlo o kolistym
ksztatcie, gdyz jego katowe rozmiary musiatyby by¢ mniejsze
od pozornych rozmiaréw zakrywanej gwiazdy. Sprawcg zaobser-
wowanego spadku jasnosci gwiazdy mogt natomiast z powo-
dzeniem by¢ pierScien czeSciowo przepuszczajagcy jej Swiatto.

Jeszcze bardziej utwierdzity Hubbarda w tym przekonaniu
wyniki analizy przebiegu zakrycia obserwowanego 15 czerwca
1983 roku przez T. Gehrelsa J. AL Gehrelsa i M D
Watedortha w dalekiej Tasmanii (Hobart Observatory).
Okazato sie bowiem, ze i podczas tego zakrycia nastgpit staby
spadek jasnosci gwiazdy (zaledwie o 2,5%), trwajacy przy tym
jedynie 27 sekund. Na tej podstawie Hubbard doszedt do
wniosku, iz w odlegtosci okoto 76 400 km od Srodka Neptuna
moze obiega¢ nieregularny pierscien, ktéry ma zmienng gesto$¢
i szeroko$¢, a moze nawet nie obejmuje catego obwodu pla-
nety. Odpowiedzialny za te nieregularnosci moze by¢ Tryton,
gdyz krazy on blisko niej i swym grawitacyjnym oddziatywa-
niem zaktéca ruch wszystkich obiektow poruszajgcych sie we
whnetrzu jego orbity. Mozna zatem oczekiwac, ze hipotetyczny
na razie pierScien Neptuna nie lezy SciSle w plaszczyznie row-
nika planety i ze jego ksztalt nieustannie sie zmienia. Bytby
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to wiec bardzo ciekawy twér i dlatego astronomowie z takim
napieciem czekaja na wiesci z Voyagera-2. Zblizy sie on do
Neptuna zaledwie na odlegtosé 3500 km (Urana mingt w odleg-
tosci 78 tys. km), totez otrzymane za jego pomoca dane moga
okazaé sie rewelacyjne. Pewne wyobrazenie o czekajacych nas
wkrdtce emocjach moze da¢ ,,probne” zdjecie, ktore przekazat
na Ziemie w dniu 9 maja 1988 roku i ktore reprodukujemy
na czwartej stronie okfadki. W tym czasie sonda znajdowata
sie od uktadu Neptuna w odlegtosci 685 min km.

KRZYSZTOF MASLANKA — Krakéw

REFLEKSJE O KOSMOLOGII WSPO+CZESNEJ:
POZA FIZYKA — BOG KOSMOLOGOW, KREACJONIZM

To Ten, ktéry uczynit Plejady i Oriona,
ktory przemienia ciemnosci w poranek,
a dzien w noc zaciemnia. Pan jest imie
Jego. (Am 5, 8
Uwazny czytelnik fachowych artykutéw, a nawet ksigzek
z dziedziny wspoiczesnej kosmologii, zauwazy predzej czy
pozniej fakt pojawiania sie tam, w kontekstach zwigzanych
z wczesnym Wszechswiatem, pojec takich jak ,stworzenie”
lub nawet ,,B6g”. Warto podkres$lic, ze nie chodzi ani o prace
teologiczne, ani filozoficzne, lecz artykutly czysto teoretyczne,
w ktorych skutecznym jezykiem jest nowoczesna matematyka,
a naturalnym Srodowiskiem wspétczesna fizyka wysokich
energii w zastosowaniu do problemow wczesnego Wszechs$wiata.

Jest sprawg dyskusyjng, czy taka zmiana stylu zmieni w ja-
kim$ stopniu typowy Swiatopoglad spotecznosci naukowej, lub
w jakim stopniu wyjdzie poza te spoteczno$€. Nie sposéb jed-
nak przejs¢ wobec tego faktu obojetnie. Na plan pierwszy
wysuwajg sie dwa problemy: w ktorym miejscu wspdtczesna
nauka czuje potrzebe odwotywania sie do koncepcji i pojec,
od ktérych niezalezno$¢ byta jak dotad zawsze pewnym po-
wodem do dumy, a w kazdym razie powodem do podkres$lania
obiektywnosci i postepowego myslenia?

Istnieje tez szerszy oraz bardziej emocjonalny aspekt
wspomnianego zjawiska. Oto przeciez dla ludzi z kregu chrze-
Scijanskiego pojecie Boga oznacza nie tylko istote, ktora po-
wotata Wszechs$wiat do istnienia (lub wrecz w istnieniu tym
podtrzymuje go w kazdej chwili). Dla nich wszystkich pojecie
»,B0g” niesie bardzo glebokag tres¢ emocjonalng: jest celem
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ostatecznym, Zrodiem sensu istnienia, usprawiedliwieniem cier-
pienia, podstawg moralnosci itd. Wszyscy oni majg zatem prawo
pyta¢ o to, w jakiej relacji pozostaje 6w ,,B6g” kosmologow
do ich Boga?

Pytania

Sprobujmy usystematyzowa¢ pewne pytania dotyczace powyz-

szych problemoéw:

1. Czy opisane zjawisko jest jedynie przejsciowg z natury
moda, swego rodzaju snobowaniem sie na do$¢ wasko po-
jeta religijnosc?

2. Czy chodzi tu jedynie o umowne i wygodne skrdotowe hasta
na oznaczenia zjawiska Wielkiego Wybuchu (,,stworzenie™)
oraz catoksztattu praw fizyki, ktore zadaty stan kwantowy
w chwili Wielkiego Wybuchu i dalej nim kierowaty (,,B6g”)?

3. Czy jest to moze zjawisko jakosciowo nowe, wazne, pewna
historyczna prawidtowos$é?

Ostatnie pytanie wymaga szerszego komentarza. W skrocie
(a takze w olbrzymim uproszczeniu) mozna to ujg¢ nastepujgco:
poczatkowo, posiadajgca olbrzymi autorytet religia dominowata
nad nauka. Niezgodnosci tej ostatniej z religia — mniejsza
0 to czy istotne, czy tylko pozorne — zawsze Swiadczyty prze-
ciw nauce. Potem, wskutek obiektywnych sukcesow nauki,
nastgpit okres niezaleznosci tych dwu dziedzin, niezaleznosci
podniesionej do rangi deklaracji, ktérej wyznawanie miatoby
byé nieomal oznaka nowoczesnosSci i niezaleznosci w mysleniu.
Czyzby zatem teraz doszto do historycznego spotkania nauki
1religii, przy czym nauka, dzieki swej wiodacej roli, miataby
wchionagé religie? W swej wydanej na Zachodzie w roku 1984
ksigzce God and, the New Physics P. C. W. Davies, znany
angielski fizyk-teoretyk, skadingd wspdtautor cenionej mono-
grafii Pola kwantowe w czasoprzestrzeniach zakrzywionych,
lansuje wrecz teze, jakoby ,,..nauka oferowata dzi§ pewniejszg
droge do Boga, niz religia”. Przez nauke rozumie tu oczywiscie
wspotczesng fizyke wysokich energii w jej zastosowaniach kos-
mologicznych. Co wiecej, ekstrapolujac swobodnie te radykalng
teze, mozna by mniemac, ze skoro obecna nauka z takim po-
wodzeniem dobrata sie do Boga i stworzenia Wszechs$wiata, nie
jest to z pewnoscig jej ostatnie stowo. Czy zatem nauka, bliz-
szej lub dalszej przysztosci, rozszyfruje np. procesy zachodzace
w mozgu cztowieka na tyle, by z kolei zdefiniowac precyzyjnie,
w terminach czysto naukowych, pojecia takie jak moralnos¢,
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gniew, wrazenia estetyczne itp.? By nie popas¢ w zbytnig
euforie, czy tez stronniczos$¢, a jednocze$nie obiektywnie oddac
atmosfere niektérych artykutéw i dyskusji, sprébujemy naj-
pierw przedstawic bez komentarzy Kkilka reprezentatywnych
opinii najbardziej znanych wspotczesnych fizykow i kosmologdw.

Przyktady i poglady

Nie rozstrzygajac na razie kategorycznie, ktéry z wymienio-
nych wyzej pogladéw jest najblizszy prawdy, jedno zdaje sie
nie ulega¢ watpliwosci: wspdtczesna kosmologia zdaje zblizac
sie do pewnej granicy. Pojawity sie bowiem pewne, jak sie
wydaje jakoSciowo nowe, fascynujgce problemy. Oto fragment
artykutu Kwantowa grawitacja wybitnego fizyka amerykan-
skiego B. S. DeW itta zamieszczony w popularnonaukowym
czasopiSmie Scientific American w roku 1983:

.Proby obliczenia kreacji czastek w Wielkim Wybuchu
zostaty podjete przed dziesieciu laty niezaleznie przez ro-
syjskiego akademika Jakowa B. Zeldowicza oraz Leonarda
Parkera (..) Mimo, ze szereg rezultatow wyglgda sugestyw-
nie, zaden nie jest definitywny. Ponadto przed wszystkimi
metodami obliczeniowymi stoi podstawowe pytanie: co na-
lezy wybra¢ jako stan kwantowy w momencie Wielkiego
Wybuchu? Tutaj fizycy musza gra¢ role Boga. Zadna z do-
tychczasowych propozycji nie wydaje sie przekonywujgca”.

Mozna w tym miejscu uSmiechng¢ sie z podziwem, czy tez
raczej pobtazliwie: ,granie roli Boga” to z pewnoscig trudna
sztuka. Stad juz tylko krok do stwierdzenia za bohaterami
jednej z Podrozy ljona Tichego Stanistawa Lema, ze istnie-
Jacy Wszech$wiat jest po prostu Zle stworzony i caty proceder
nalezy powt6rzyé od poczatku\ Ale oto inny przyktad — po-
czatek artykutu Pochodzenie Wszech$wiata jako kwantowy
efekt tunelowy opublikowanego w roku 1982 w czasopiSmie
The Physical Review przez Atkatza 1 Pagelsa:

»Jaki byt poczatek Wszechdwiata? Byta to kiedy$ roz-
szerzajagca sie kula ognista (fireball) kwarkow, leptonéw
i gluonow. Ale skad to sie wzieto?”

Roéwniez w dyskusjach wspotczesnych fizykéw trafiajg sie
tematy i sformutowania, ktore jeszcze kilka lat temu bylyby

1 Jak sie ostatnio okazato, koncepcja sztucznego, laboratoryjnego wywo-
tania wielkiego wybuchu 1 wykreowania nowego wszechswiata — Jest mniej
nierealna, niz by Sie to mogto V\éydawac. W opublikowanej w Physics Letters
w roku 1987 pracy&_ Farhi i Guth podali lista koniecznych do spetnienia
warunkéw. Warunki te wykraczajg znacznie poza mozliwosci® techniczne ziem-
skiej cywilizacji.
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uznane za ,nienaukowe” lub wrecz pretensjonalnie metafi-
zyczne. Kolejny przyktad dotyczy pewnej propozycji S.
Hawkinga co do wyboru warunkéw poczatkowych dla
Wszechswiata w chwili Wielkiego Wybuchu. W tym miejscu
niezbedna jest pewna dygresja na temat tzw. warunkéw po-
czatkowych (lub brzegowych — rozréznienie tutaj nieistotne).

Rozwigzanie kazdego problemu fizycznego zawiera zwykle
dwa jakoSciowo r6zne aspekty: warunki poczatkowe oraz row-
nania ewolucji. Te ostatnie to po prostu prawa fizyki, a ma-
tematycznie — rownania rézniczkowe. Warunki poczgtkowe na-
tomiast zadajemy ,dowolnie”. Przynajmniej w przypadkach
ruchu kamienia w polu sit grawitacyjnych Ziemi, lub w jakims$
podobnym przypadku. Ale jak zada¢ warunki poczatkowe dla
Wszechswiata, obiektu jedynego w swym rodzaju, niepowta-
rzalnego? Zgodnie z sugestia Hawkinga, warunki poczatkowe
rowniez powinny sta¢ sie czescig praw fizyki, zwlaszcza w
przypadku obiektu tak szczeg6lnego jak Wszech$wiat. Kon-
kretny przyktad jednoznacznej recepty na wybor takich wa-
runkow dla catego Wszechswiata zaproponowany zostat w spo-
sob jakos$ciowy przez Hawkinga w 1981 r. na sympozjum w Waty-
kanie. Uscislong -wersje tego pomystu zawiera praca Hawkinga
i Hartlego Funkcja falowa dla WszechSwiata z 1983 r.

Stephen Hawking, zgodnie z panujgca opinig, najwybit-
niejszy po Einsteinie fizyk zajmujacy sie grawitacjg, wy-
razit swa idee w nastepujacy sposob: ,,Warunki brzegowe dla
Wszech$wiata sg takie, ze nie ma on brzegu”. Trzeba tu z na-
ciskiem podkres$li¢, ze jest to tylko propozycja nie za$ Scista,
udowodniona teza. Oczywiscie, to tajemnicze stwierdzenie po-
part Hawking gtebokim formalizmem, ktéremu na imie ,,Eukli-
desowa teoria pola”. Nie to jednak jest tu najwazniejsze.
Niektérych zaniepokoit fakt, ze propozycja Hawkinga, cho¢
prosta i naturalna, jest w istocie jednoznaczna i do$¢ katego-
ryczna. Rzecz jednak dotyczy poczatku obiektu wyjatkowego:
calego Wszechswiata... W swej recenzji wydanej w roku 1988
ksigzki S. Hawkinga A Brief History of Time, Don N. Page
wspomina, ze gdy bronit idei Hawkinga w Stanach Zjednoczo-
nych, wspomniany juz na poczatku Bryce DeWitt oponowat
przeciw tej skadingd przeciez zawsze tak pozadanej! — jedno-
znacznosci: Nie chcecie da¢ Bogu zadnej swobody wyboru.
W tym momencie do dyskusji wigczyt sie Karet Kuchar,
bronigc propozycji Hawkinga: Alez to wasnie jest Jego wybor.

Niemniej wymowa samej ksigzki (ktéra w roku 1988 stata
sie bestsellerem na Zachodzie i w Stanach Zjednoczonych)
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jest taka, ze wyraznie odrzuca koncepcje Boga i poczatku
Wszechswiata. Czy uzyte rozumowanie jest przekonujgce?
Ujmujac rzecz najkrécej: Hawking stosuje transformacje wspot-
rzednych do poczatkowej osobliwosci, rozwija wspotrzedng
czasowg wstecz do nieskonczonosci, po czym dos¢ gtadko
stwierdza, ze Wszechswiat nie miatl poczatku. Co wiecej, zadaje
w tym miejscu pytanie ,Gdziez zatem jest miejsce dla
stworcy?”.

Podziwu godny przykiad wiernosci matematyce? Bezgra-
niczne zaufanie dla swego — genialnego niewatpliwie — umy-
stu? A moze raczej pochopne utozsamienie atrakcyjnego modelu
fragmentu rzeczywistosci z sama rzeczywistoscig? W przeci-
wienstwie do Hawkinga nie bedziemy zbyt kategoryczni w
swych rozstrzygnieciach i wymienione pytania pozostawimy
bez odpowiedzi; nawet wiecej, dodamy do nich jeszcze i inne:
czy odczytanie dowodu Hawkinga samotnikowi z pustelni,
ktory cale swe zyfcie poswiecit kontemplacji istoty Stworcy,
bytoby w stanie zawrdci¢ go z raz podjetej drogi? Czy datby
sie przekonaé, ze przedmiot jego poszukiwan nie istnieje i to
dlatego jedynie, ze nie mozna Go wtloczy¢ w ramy matema-
tycznej koncepcji?

Skrajnie odmienne podejscie — z punktu widzenia wspom-
nianej wyzej sztywnej jednoznacznosci i budzacego watpliwosci
braku swobody dla Stwércy — zaprezentowat ostatnio Andriej
Linde z Instytutu Lebiediewa w Moskwie, jeden z tworcow
teorii inflacji Wszechswiata. Poczatek jego artykutu z Modern
Physics Letters A pt. Wieczna chaotyczna inflacja jest dos¢
niekonwencjonalny, przynajmniej jak na tego typu literature.
(Modern Physics Letters A jest nowym, fachowym czasopis-
mem dla fizykow-teoretykbw wydawanym w Singapurze).
Linde zaczyna swe dos¢ trudne wywody od postawienia pro-
blemu, ktory juz niegdy$ nurtowat Alberta Einsteina: , Tak
naprawde, to ciekaw jestem, czy Bég modgt stworzyé Wszech-
Swiat inaczej”. Potem nastepujg dwie strony fachowych i bar-
dzo technicznych rachunkéw oraz komentarzy, zupetnie niepo-
jetych dla przecietnego, nawet wyksztalconego, laika. Na ko-
niec tego wszystkiego zaskakujgca konkluzja:

»W wyniku tego Wszechswiat zostaje podzielony na
niezmiernie duzg liczbg obszaréw (domen). W réznych do-
menach Wszechswiata powinny zrealizowa¢ sie wszelkie
mozliwe typy kompaktyfikacji i wszelkie mozliwe rodzaje
metastabilnych standéw prézniowych, Wszystkie te domeny
(,,mini-wszechswiaty”), w ktérych, po ich powstaniu, mo-
zliwa jest inflacja — staja sie pézniej niezmiernie duze.



208 URANIA 7/1989

Wydaje sie zatem, ze Bég nie tylko mdgt stworzyé
Wszechs$wiat inaczej, ale w Swej madrosci stworzyt Wszech-
Swiat, ktory nieprzerwanie produkowat rézne wszechs$wiaty
wszelkich mozliwych typéw”.

Mimowolnie przypominajg sie stowa starego Pasteura:
»Troche wiedzy oddala od Boga; wiele wiedzy zawsze sprowadza
do Niego z powrotem”. Tak czy inaczej, trzeba obiektywnie
przyznaé, ze ostatnio pewne pojecia i zwroty, nie tak dawno
jeszcze nalezace wytacznie do filozofii, czy wrecz teologii,
zaczely nieSmiato wymykaé¢ sie tym dostojnym dziedzinom
i pojawia¢ sie w artykutach z dziedzin okreslanych sloganem
»Scistych”. Innymi stowy, do niedawna istniata bardzo wy-
raznie zaznaczona granica miedzy tym, co dostepne obserwacji
i eksperymentowi, a tym, co jest domeng szeroko rozumianej
wiary. Ta wilasnie granica, ktdrej istnieniem w dobie sukce-
séw nauki tak czesto szczycono sie, na naszych oczach wydaje
sie rozmywac.

, Jeszcze wymowniejszy jest poczatek wystgpienia Aleksandra
Vilenkina na konferencji Phase Transitions in the Early
Universe, zamieszczony w roku 1985 w drugim wiodgcym
czasopiSmie z dziedziny fizyki teoretycznej, Nuclear Physics B:

»ldea, ze Wszechswiat zostal stworzony z niczego, jest
przynajmniej tak stara, jak Stary Testament. Pierwsza
powazna naukowa dyskusja tej mozliwosci zostata przed-
stawiona kilka tysiecy lat poOzniej. W roku 1973 Tryon
zauwazyt, ze wszystkie $cis$le zachowane liczby kwantowe
we Wszechswiecie zamknietym mogg byé réwne zeru, zatem
caty Wszechswiat moze by¢ proézniowag fluktuacjg (...). Ten
sam problem powstaje w biblijnej wersji stworzenia: co
robit Bog zanim stworzyt niebo i ziemige? JeSli odpoczywat
i nie robit nic, to dlatego nie kontynuowat tego zawsze
potem, tak jak wcigz przedtem?

Swiety Augustyn, ktéry wiele lat spedzit rozmysélajac
nad tym problemem, doszedt do rozwigzania podobnego do
tego, jakie sugerujemy w niniejszej pracy. Doszedt on do
wniosku, ze, zanim Wszech$wiat zostal stworzony, nie byio
wcale czasu. Stad, nie ma sensu pyta¢, co Bdg robit
wczesniej”.

Préba komentarza

Mozna jedynie doda¢, ze caly dalszy cigg pracy Vilenkina
jest bardzo techniczny i peten fachowych, a przede wszystkim
bardzo autorytatywnych stwierdzen, ktérych poréwnanie z cy-
towanym fragmentem Wyznan $w. Augustyna nie jest juz ani
tatwe, ani oczywiste. Ale znacznie bardziej dokuczliwa jest
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nieznosna mysl — czy to wszystko nie jest tylko prostackim
uproszczeniem? Chociaz intencje nauki nie byly przeciez nigdy
jawnie bluzniercze, to jednak Wszechswiat, jako dzieto stwo-
rzenia, ztapany w sidfa matematycznych formut, nie wydaje sie
juz tak doskonaly. Wiasciwie nie ma niczego zaskakujgcego
w tym, ze kosmologia zajmujgca sie ewolucjg Wszechswiata,
w szczeg6lnosci kosmologia wyposazona w narzedzia wspot-
czesnej fizyki wysokich energii, moze pokusi¢ sie o prébe opisu
egzotycznych warunkéw panujacych tuz po Wielkim Wybu-
chu. To nie jest zaskakujagce — raczej nieuchronne. Zadaniem
fizyki teoretycznej jest rekonstrukcja rzeczywisto$ci material-
nej przy pomocy matematyki. Wczesny Wszechswiat, owa ,kula
ognista kwarkéw, leptonéw i gluondw” byt niewatpliwie rze-
czywistoscig materialng, co prawda, odlegta od nas w czasie
0 ponad dziesie¢ miliardow lat. Panujgce wtedy warunki mozna
jednoznacznie opisa¢ przy pomocy poje¢ dobrze znanych z zy-
cia codziennego, np. temperatura, gesto$¢. Jedynie wartosci
tych fizycznych wielkosci wyrazaja beznamietne liczby tak
duze, ze wymykajace sie wszelkiej intuicji: temperatura =
= 108K, gestosé = 10‘sg/cms.

Pytanie o poczatek we wspotczesnej kosmologii

Z drugiej strony, poczatek jest z natury swej zawsze stanem
wyroznionym, niepowtarzalnym. Pytanie o poczatek catego
Wszechs$wiata, lub nawet o to co byto ,przed”, jest pytaniem
waznym, jakoSciowo nowym. Jest tez oczywiste, ze implikacje
ewentualnej odpowiedzi bedg znaczne nie tylko dla fizyki, ale
takzle dla Swiatopogladu kazdego cztowieka, ktory odwazy sie
myslec.

Pojawiajace sie od niedawna fachowe publikacje, ktérych
fragmenty cytowano powyzej, sugerujg jakoby nauka zaczeta
nie tylko dobiera¢ sie do problemu stworzenia WszechS$wiata
Z niczego, ale wrecz matematycznie modelowac ten proces. By-
toby to doprawdy niewykle ekscytujgce, gdyby nie pewien
wazny, a niezbyt podkreslany w tych pracach fakt. We wspom-
nianym matematycznym modelowaniu stworzenia $wiata z ni-
czego wystepuje co$ w rodzaju ,,nicosci” przed ,stworzeniem”.
Caty opis owej ,nicosci” sprowadza sie jednak do raczej eni-
gmatycznego okreslenia jako czego$, gdzie zatamujg sie kla-
syczne pojecia przestrzeni i czasu. Samo ,stworzenie” nato-
miast utozsamiane jest z pewnym przejSciem fazowym, tzw.
kwantowym efektem tunelowym, natomiast stan ,po stwo-
rzeniu” jest tzw. préznig kwantowg. Ta ostatnia z kolei bardzo
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daleka jest od klasycznego pojecia prézni jako pustki. Wg dos¢
swobodnego okreslenia wybitnego amerykanskiego fizyka
Anthony Zee, stanowi ona , metne morze kwantowych fluk-
tuacji, topologicznych wzbudzen i kto wie czego tam jeszcze”
(w oryginale ...and who-knows-what-else).

Nie bedg nam tu potrzebne precyzyjne definicje wszyst-
kich wymienionych powyzej poje¢. Zauwazmy tylko jedno,
pewne milczace zalozenie: otdéz przez caly czas dziatajg tu
zwykle prawa fizyki. W ten sposéb pytanie o pochodzenie
»-Kuli ognistej” staje sie mato wazne w pordwnaniu z pytaniem
0 pochodzenie praw przyrody. Ale stworzenia tych praw
z absolutnej nicosci nie odwazyt sie modelowa¢ jak dotad
zaden z teoretykdw.

Warta przytoczenia w tym miejscu wydaje sie wypowiedz
ks. prof. Michata Hellera wygloszona na Seminarium
.Nauka-Religia-Dzieje” w Castel Gandolfo, ktore odbyto sie
w obecnosci Papieza w dniach 16—19 sierpnia 1980 r. Jest
to swego rodzaju przekorna — zwiaszcza w zestawieniu z po-
wyzszymi cytatami — ,,pochwata” niewiedzy; w istocie jednak
jest w tym takze pokorne przyznanie, iz w sprawach tak fun-
damentalnych jak stworzenie Wszechswiata lepsza jest nie-
wiedza od btednych pogladéw:

»,PO prostu nie wiem, czy BOg stworzyt Wszechswiat
w poczatkowej osobliwosci, czy nie. Przyznam, ze czasem
lubie nie wiedzie¢. Gdy nie wiem, nieskonczne pole mo-
zliwosci rozcigga sie przede mng. Gdy wiem, zacieSniam sie
tylko do jednej mozliwosci i... czy zawsze do tej, do ktorej
trzeba? Sadze, ze nauce nie nalezy stawia¢ ograniczen.
Niech wiasnymi Srodkami prébuje wyjasni¢ to, co dzi§ nie-
wyjasnione. Na tym polega jej powotanie. B6g z catg pew-
noscig nie moze stuzy¢ jako hipoteza do wypetniania luk
w naszej niewiedzy. Luke taka stanowi niewatpliwie dzi$
poczatkowa osobliwos$¢”.

Reasumujgc: czy w przypadku poczatku Wszechswiata jako
calosci, aparat wspotczesnej fizyki (teoria po6l kwantowych
w czasoprzestrzeniach zakrzywionych, fizyka wysokich energii)
oraz jezyk matematyki (teoria réwnan roézniczkowych, geome-
tria Riemanna itd.), bedg na tyle adekwatne, by zamierzona
~rekonstrukcja rzeczywistosci materialnej” nie okazata sie ka-
rykaturg? Leszek Kotakowski napisat kiedys:

.Kazde narzedzie powinno wykazywa¢ minimalng ade-
kwatnos¢ w stosunku do swego celu. Nie mozna np. zatem-
perowa¢ otéwka pita do drewna, ani borowaé zeba
wiertarka”.
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Propozycja: zamiast rozwigzania

Czy zatem kosmologowie doczekajg chwili, w ktoérej bedg
musieli stwierdzi¢ nieadekwatno$¢ swoich narzedzi i pokornie
sie wycofa¢? Najwyrazniej brakuje tu pewnej, chocby (a moze:
przede wszystkim) filozoficznej wskazdéwki, ktorej dotychcza-
sowa kosmologia, wraz z calg astrofizykag i jezykiem matema-
tyki, da¢ nie moze. Doktadnie tak, jak nie mozna w ramach
teorii gry w szachy zrozumieé (obiektywnego) piekna symfonii
Beethovena. | nikt rozsadny nie wini za to szachow oraz nie
probuje, przekonany o ich niewgtpliwej skadingd doskonatosci,
uprawia¢ w ich ramach teorii muzyki. Ta ostatnia jest bardziej
ztozona, subtelniejsza, po prostu inna.

| stad tez, w duchu pewnej przekory, ale jednoczesnie pet-
nego szacunku dla najgtebiej rozumianej prawdy, zaryzykuje
tu stwierdzenie, ze w fizycznej kosmologii nie nalezy szukaé
miejsca dla Boga-Stworcy. Nie dlatego, by odmawiaé Mu tego
miejsca, ale z powodu Swiadomosci i gtebokiego przekonania,
ze gdziekolwiek by Go nie umiesci¢, zawsze bedzie to miejsce
rézne od tego, w ktdrym od wszechczasdw istnieje — On,
ktory nie potrzebuje, by Go koronowa¢, i ktéry nie obawia
sie detronizacji.

Mam wrazenie, ze trudno tu o jaka$ uniwersalng recepte.
Istnieje pewne niebezpieczenstwo dogmatyzmu, a ten, jak wska-
zuje historia, nigdy nie przyczynit sie do postepu w nauce.
I moze nawet lepiej, by kazdy miat tu szanse wilasnego wy-
boru, co wiecej, by przez konkretny wybor zamanifestowat swa
wiasng indywidualno$¢. Moze np. komu$ pomocny bedzie na-
stepujacy cytat z przeméwienia Papieza Jana Pawla Il podczas
uroczystosci wreczenia medalu Papieskiej Akademii Nauk:

»Kazdy, kto pokornie i wnikliwie usituje pozna¢ tajniki
\éVszeshrzeczy, prowadzony jest, niejako podswiadomie, reka
oga’.

KRONIKA

Gdzie jest planeta X?

Ta sprawa ciggnie sie juz od 200 lat. Przypomnijmy najwazniejsze
fakty. W 1788 roku, wkroétce po odkryciu Urana, okazato sie, ze planeta
ta nie trzyma sie S$cile policzonej dla niej orbity keplerowskiej. Po-
czatkowo przypuszczano, ze jest to pozorny efekt, wynikajacy z btedéw
wyznaczenia pozycji planety. Jednak po Kkilkudziesieciu latach zdano
sobie sprawe, ze musi istnie¢ jakie$ nieznane ciato zaktdcajgce jej ruch.
Rzeczywiscie, w 1846 roku, btyskotliwa akcja Le Verriera i Gal-
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lego doprowadzita do odkrycia Neptuna. Astronomowie odetchneli
z ulga. Przez jaki$ czas wydawato sie, ze oddziatywanie nowej planety
catkowicie ttumaczy ruch Urana. W duzym stopniu_faktycznie tak jest.
Ale po pewnym czasie okazato sig, ze wcigz powstajg rozbieznosci (choc
duzo mniejsze niz przedtem) pomiedzy obserwowanymi, a obliczonymi
pozycjami Urana. Rozpoczeto wiec trwajace pot wieku poszukiwania
dziewigtej planety, ktdra miata by¢ odpowiedzialna za uporczywe wy-
mykanie sie Urana, a takze Neptuna, spod kontroli astronomow.

W 1930 roku triumfalnie ogtoszono koniec ktopotéw z ruchem planet
zewnetrznych — Clyde Tombaugh odkryt Plutona. Tym razem
predko zaczeto podejrzewac, ze rados¢ jest przedwczesna. Pluton po-
rusza sie po orbicie zupetnie innej niz przeznaczona woéwczas dla pla-
nety zakiocajagcej tory Urana i Neptuna, ponadto byt podejrzanie staby,
jak na ciato o masie co najmniej poréwnywalnej z masg Ziemi, czego
sie spodziewano. Po odkryciu Charona w 1978 roku policzono te mase
doktadnie. Dzi§ wiemy na pewno, ze masa uktadu Pluton-Charon wy-
noszgca 0,0017 masy Ziemil, jest co najmniej 100 razy za mata by
\{vawrzeé jakikolwiek zauwazalny wptyw na Neptuna, a zwilaszcza na

rana.

Tak wiec stary problem sprzed 200 lat wcigz pozostaje nierozwig-
zany. Wysunigto wiele ciekawych hipotez. Sugerowano, ze by¢ moze
komety, wzigte jako catos¢, maja dostateczng mase by spowodowac
obserwowane zaktécenia (hlpotetyczny »dysk Kuipera” za orbitag Nep-
tuna — patrz Urania nr 1/89). Inni rozwazajg dziatanie sit niegrawita-
cyjnych, np. opor rzadkiego gazu, hamujacego planety zewnetrzne,
Bardzie] odwazni proponuja matg czarng dziure tuz za Neptunem, za$
najSmielsi wazg sig watpic .w poprawnos¢ prawa grawitacji. Najmniej
fantastyczna, a wiec najbardziej prawdopodobna, wydaje si¢ dawna
koncepcja duzej planety, ktéra wcigz pozostaje do odkrycia.

Wejscie do uzytku szybkich komputeréw ozywito na nowo ten prob-
lem. W ubieg?’fym roku wykonano trzy niezalezne préby teoretycznego
znalezienia planety X (znak ,,X” mozna rozumie¢ jako symbol niewia-
domej, lub jako numer kolejny planety — 10), tzn. policzenia gdzie
powinna ona by¢, jesli w ogdle istnieje. Jedng z nich, podjeta przez
R. S, Harringtona z Morskiego Obserwatorium USA przedstawiam
ponizej.

Harrington rozpoczat prace od zebrania mozliwie kompletnego zbioru
obserwowanych pozycji Urana i Neptuna. W przypadku pierwszej
planety pokrywajg one okres od 1833 do 1982 roku, za$ dla drugiej od
1846 do 1982 r. Dalszy ciag badan polegat na eksperymentach kompute-
rowych — byla to w istocie metoda prob i bledow. Zakladano dosé
dowolnie mase hipotetycznej planety X, jaki$ konkretny ksztatt orbity
i potozenie na niej planety. Nastgpnie ,puszczono w ruch” czas i obli-
czano wplyw, jaki na Urana i Neptuna wywierataby w ciggu ostatnich
150 tat taka wymyslona planeta, gdyby rzeczywiscie istniata. Potem
zmieniano troche ktéry$ z parametrow modelu (tzn. mase, lub jaki$
element orbity) i rachunki powtarzano.

Takich serii obliczen Harrington wykonat ponad 300000. Poszukiwat
wsrod nich takiego modelu, ktory najleﬁlej odtwarzaIbY obserwowane
nieregularno$ci orbit planet zewnetrznych. Jak to zwykle bywa, rezul-
tat wcale nie okazat si¢ taki, o jakim badacz zapewne marzyt — nie
udato sie znalez¢ jedynego rozwigzania idealnie wyjasniajgcego obser-
wacje. W_rzeczywistoSci zaden z jego modeli nie ttumaczy ruchow
Neptuna. Z Uranem wyszto lepiej — 183 modele daty dos$¢ dobry wynik.
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Rys. 1 Obszar nieba, w ktérym zdaniem Harringtona moze znajdowac sie
obecnie planeta X. Krzyzykami~ zaznaczono mijsca wskazane przez rozwigzania
najlepiej pasujace do obserwacji.

»W

Dla kazdego z owych 183 rozwigzan Harrington policzyt, w ktorym
miejscu na niebie powinna obecnie znajdowac sie planeta X, gdyby
faktycznie istniata. Punkty te zgrupowaly sie w dwoch przeciwlegtych
rejonach. 30 modeli wskazuje na okolice Byka-Perseusza, za$ pozostate
153 na niebo potudniowe — obszar zakre$lony na rys. 1 jako nieregu-
larny owal. Juz samo poréwnanie obu liczb (153 :30) wskazuje, ze jest
wieksza szansa na istnienie dziesigtej planety wilasnie na niebie potud-
niowym. Co wiecej, rejon pdinocny zostat juz bardzo doktadnie prze-
szukany przy okazji ,polowania” na Plutona (i potem), wiec raczej nie
nalezy spodziewa¢ sie znalezienia planety X w Byku.

Obszar zaznaczony na rys. 1 obejmuje sporg czes¢ nieba. Przy-
uszczam, ze Czytelnik czuje sie zawiedziony — wolatby zapewne do-
wiedzie¢ sie doktadnie, gdzie moze znajdowaé sie teraz tajemnicza
planeta. Sam Harrington tez chyba byt tego $Swiadomy, gdyz w swej
pracy podat konkretne elementy jej orbity — nie najlepsze, lecz tylko
typowe dla swych rozwigzan. Oto one:

Data przejScia przez peryhelium T = 6 sierpnia 1789
Wielka poto$ orbtiy a—1012 ja.

Okres obiegu P = 1019 lat
Mimosréd orbity e* 0411

Dtugos¢ peryhelium 0= 208.5°

Diugos¢ wezta wstepujacego Q= 2754°
Nachylenie orbity i= 324°

Masa planety 9J? = 4 masy Ziemi

Jasno$¢ absolutna (zatozona) V(1,0) = —6m
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Jasno$¢ absolutna jest w tym wypadku jasnoscig, jakg miataby pla-
neta oglagdana z odlegtosci 1 j.a. (stad 1), w opozycji (stad 0).

Z powyzszych danych wynikajg nastepujqce aktualne wspotrzedne
planety: u = 16.0h, —38°, Jasnos¢

Jesli planeta X rzeczyW|SC|e |stn|eje to znalezienie jej jako ,,gwiazd-
ke” 14 wielkosci w rejonie, przez ktéry czesciowo przechodzi najgestszy
fragment Drogi Mlecznej, bedzie nie lada problem. Tym bardziej, ze
jej ruch wiasny musi by¢ niewielki. Kto wie, moze europejski satelita
astrometryczny HIPPARCOS, ktéry ma w tym roku rozpoczaé prace,
podota temu zadaniu?

Wg Astronomical Journal 1988, 96, 1476
MAREK MUCILEK

Nazwy nowo odkrytych ksiezycow Urana

Podczas ubiegtorocznego, jubileuszowego Kongresu Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej (Baltimore, USA) nadano nazwy nowo odkrytym
ksiezycom. | tak dwunasty ksiezyc Saturna, noszacy do'tychczas ozna-
czenie prowizoryczne 1980 S 6 (nieoficjalnie zwano go Dione B), otrzy-
mat nazwe Helene. Natomiast ksiezyce Urana odkryte za pomocg son-
dy Voyager-2 dostalty nastepujace nazwy (w nawiasach podano ich
oznaczenia prowizoryczne): Cordelia (1986 U 7), Ophelia (1986 U 8),
Bianca (1986 U 9), Cressida (1986 U 3), Desdemona (1986 U 6), Juliet
(1986 U 2), Portia (1986 U 1), Rosalinda (1986 U 4), Belinda (1986 U 5)
I Puck (1985 U 1). S to imiona bohaterow dramatéw Williama Sha-
kespeare’a i Alexandra Pope'a, czyli — zgodnie z postulatem
znacznej czesci spotecznosci astronommznel — tradycji stato sie zadoS¢.
Pie¢ od dawna znanych ksiezycow Urana przeciez takze nosi imiona
bohateréw utworéw wymienionych dramaturgéw angielskich.

STANISLAW R. BRZOSTK1EWI1CZ

PORADNIK OBSERWATORA

Catkowite za¢mienie Ksiezyca 17 sierpnia 1989 roku

Nad ranem 17 sierpnia 1989 r. bedzie mozna obserwowaC¢ w Polsce
drugie w tym roku za¢mienie Ksiezyca. Warunki do jego obserwacji

Tabela 1 3
Efemeryda catkowitego zaémienia Ksiezyca 17 sierpnia 1989 r.

Zjawisko Moment c.w.e.
Poczatek za¢mienia poétcieniowego 2h22{T9
Poczatek za¢mienia czeSciowego 3 20.6

Poczatek zaémienia catkowitego
Maksimum zaémienia (1.604)
Koniec za¢mienia catkowitego
Koniec zaémienia cze$ciowego
Koniec za¢mienia poétcieniowego

~NOo 0101
o1 01 01 O =
© 0> ® ©
AO DML O
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Rys. 1. Przejécie Ksiezyca przez cien i péicien Ziemi w dniu 17 sierpnia 1983 r.

(momenty w czasie letnim).

Tabela 2

Zachdd Ksiezyca i wschod Stonca w réznych miastach Polski

w dniu 17 sierpnia 1989 r.
Miasto

Szczecin
Poznan
Wroctaw
Gdansk
Torun
todz
Katowice
Krakow
Warszawa
Olsztyn
Biatystok
Rzeszow
Lublin

shs2m c.w.e.

o1 o1 o1 o1 OO o1 o1 o1 oot an

Zachod Ksiezyca

45
48
32
36
35
43
39
28
26
17
30
25

shaam c.w.e.

o1 o1 oo o1 oo oo oo Ol

Wschod Stonca

38
41
25
30
29
36
32
22
20
11
24
19
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bedg lepsze, niz w czasie zaCmienia z 20 lutego, gdyz Ksigzyc bedzie sie
znajdowac nieco wyzej nad horyzontem. Jednakze i to zaCmienie nie
bedzie widoczne do konca i Ksiezyc zajdzie zaCmiony catkowicie
(wczedniej zniknie, oczywiscie, na tle jasniejgcego nieba). Zacémienie
moze byc do$¢ ciemne, gdyz Ksiezyc przejdzie blisko $rodka cienia,
a faza 1.60 nie zdarza sie czesto.

Podczas za¢mienia lutowego, w niewielu miejscach kraju, gdzie
niebo byto wolne od chmur (m. in. w todzi), mozna byto oglqdac
stosunkowo jasny cien koloru brunatno-czerwonego. W sierpniu moze
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Kys. 3. Przebieg za¢mienia nad horyzontem w Polsce $rodkowej. Tarcza Ksiezyca
powiekszona czterokrotnie. Pozycje Ksigezyca zaznaczono co minut (pierwsza
o 3h czasu letniego).

on byé ciemniejszy w okolicy fazy maksymalnej. Najlepsze warunki
do obserwacji zaémienia wystagpia w Polsce potudniowo-zachodniej, za$
w centrum i na wschodzie dobrze bedzie wida¢ tylko poczatek zjawiska.
Szczegbtowe dane na temat widocznosci zaémienia sa przedstawione
w tabelach 1i 2 oraz na rys. 1, 2 i 3.

Krétko po rozpoczeciu za¢mienia catkowitego dojdzie do jeszcze jed-
nego ciekawego zjawiska, jakim bedzie brzegowe zakrycie gwiazdy
ZC 3181 (5m9). Zniknie ona u potudniowego brzegu zaémionego Ksie-
zyca okoto 4h35m c.w.e.,, na poéinocny-wschod od przyblizonej granicy:
Watbrzych — Kepno — t6dz. Widoczno$¢ zakrycia moze by¢é ograni-
czona niskim potozeniem nad horyzontem (10°—7°) i rozjasnionym juz
ttem nieba.

MAREK ZAW1LSKI

Obserwujmy gwiazdy zmienne

R Scuti
a = 18h44m49s, = —5°45:6 (1950.0), A = 4nff2—8mé6 V
Max = JD 2444872 + 146<J < E, Sp = GOlae—K2p/M3/lbe

W gwiazdozbiorze Tarczy Sobieskiego, ok. 1° na potudnie od 0 Set
i 1° na poétnocny zachdéd od znanej gromady otwartej gwiazd M 11,
znajduje sie interesujaca jasna gwiazda zmienna R Set. Jej zmienno$¢
stwierdzit juz w 1795 roku angielski obserwator nieba Edward P igo 11,
ktory byt takze odkrywca zmiennosci ii Aquilae oraz R Coronae
Borealis.

R Set wykazuje poétregularne zmiany jasnosci, zalicza sie jg jednak
do niezbyt licznej grupy gwiazd zmiennych typu RV Tauri. R Set jest
najjasniejszg na niebie zmienng tego typu, ma tez najdtuzszy wésréd
nich okres zmiennos$ci (146<?5). Okres ten, od czasu odkrycia zmieniat
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Rys. 1. Mapka okolic R Scuti. Epoka wspoétrzednych 1950.0 Jasnosci gwiazd
poréwnania (na podstawie AAVSO Chart):

0 Set« 4rp5

d 5rp9 i « 7rp0 p ™ 7rp6
ii Set B.O e=6.1 k=7.1 r 8.0
+ Set=»5.2 f—6.1 1-7.3 B=8.3
a**5,4 g=0.3 m=7.5 t=8.0
a—5.6 h=6.7 n* 7.6 u* 9.0
cm=5.7
Temmmmmemeee r
_ i = 1 J 1 | i
yjZwfioo T 000 900 ‘Jout D0 20) XHj WD 50C

Rys. 2. Zmiany jasnosci R Scuti w latach 1986—1988 na podstawie obserwacji
wizualnych.
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sie juz wielokrotnie w granicach od 137d do 153d. Znamy obecnie okoto
stu gwiazd typu RV Tau. Sa to gwiazdy pulsujace, zOtte nadolbrzymy,
ktorych parametry s3 posrednie pomiedzy jasnymi cefeidami, a zmien-
nymi typu Miry. Krzywa jasnosci gwiazd zmiennych typu RV Tau
posiada dwa maksima i dwa minima w petnym cyklu. Po maksimum
gtdwnym wystepuje ptytkie minimum wt6rne, potem maksimum wtérne
(zazwyczaj nizsze od gtéwnego), a nastepnie gtebokie minimum gtéwne,
po ktorym nastepuje maksimum gitowne. U niektorych zmiennych typu
RV Tau cyklicznos¢ taka wystepuje z duzg regularnoscia, i kazdy ko-
lejny cykl podobny jest do poprzednlego Natomiast inne wykazuja
znacznie mniej regularne zmiany jasno$ci. Wtasnie R Set jest przy-
ktadem takiej zamiennej. Jej krzywga jasno$ci przedstawiono na rys. 2
wedtug obserwacji autora z lat 1986—1988. W maksimum R Set jest
gwiazdg ok. 5®, w minimum gtdwnym osigga najczesciej 6—7m, jed-
nakze co kilka cykli zdarzajg sie bardzo gitebokie minima, kiedy to
jej jasno$¢ spada ponizej 8rp0. Takie gtebokie minimum widoczne jest
na rys. 2 w momencie JD 2446880. W niektérych cyklach minimum
wtorne jest tej samej prawie gtebokosci co gtéwne, w innych za$
niemal zanika. Zdarzajg sie tez dwa ptytkie minima wtérne w jednym
cyklu.

W poblizu maksimum jasnosci widmo R Set wykazuje cechy nad-
olbrzyma typu GO—G2, gdy Jednak jasno$¢ spada ponizej 6m, poja-
wiajg sie¢ pasma absorpcyjne TiO typowe dla gwiazd chtodnych. W mi-
nimach jasnos$ci pasma absorpcyjne stajg sie silne i wklmo przybiera
cechy czerwonego nadolbrzyma typu M3, chociaz jednoczes$nie linie
metali wskazuja na znacznie wcze$niejszy typ widmowy G9—K2.
W poblizu minimum jasno$ci pojawiajg sie tez linie emisyjne wodoru,
ktore stajg sie szczegoOlnie intensywne podczas szybkiego wzrostu jasno-
$ci, za$ po maksimum przeksztatcajg sie w linie absorpcyjne. Cechy
widma $wiadczg, ze R Set podobnie jak i inne gwiazdy typu RV Tau,
posiada niezwykle rozlegty atmosfere o zréznicowanej strukturze.

Jasno$¢ absolutna R Set w maksimum wynosi ok. —5m0. Gwiazda*
ta jest wtedy 8000 razy jasniejsza od Stonca. Odlegto$s¢ do niej ocenia
sie na 2500 do 3000 lat Swiatta.

R Set zastuguje niewatpliwie na systematyczne obserwacje. Gwiaz-
dozbiér Tarczy Sobieskiego widoczny jest od wiosny do konca listo-
pada, i w tym czasie z pomocg lornetki mozna przesledzi¢ zmiany

jasnosci w niemal dwu cyklach.
JERZY SPEIL

Z KORESPONDENCIJI

Kto buduje obserwatorium?

Méj przyjaciel Krzysztof Stanek, w informacji o obozach astrono-
micznych (Urania 2/89), zapewne przez sympatie do mnie, przypisat
mi calyg zastuge zbudowania obserwatorium na Zurawiej Gorze koto
Fromborka. Jest to na tyle duza przesada, ze chciatbym krotko wy-
jasni¢, jak sie rzecz miata naprawde, aby nie krzywdzi¢ innych wspot-
tworcow.

Na poczatku byty ,Wakacje w Planetarium” i teleskopy wynoszone
przed planetarium, zeby moéc obserwowaé prawdziwe niel>0. Poniewaz
byto to niewygodne, i z obawy o cato$¢ teleskopéw, wzigt sie pomyst
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zrobienia statlego obserwatorium. Autorem koncepcji obserwatorium
byt w 1979 r. Andrzej Walczak, pomagat mu Zbigniew Szczeszek,
Edith Jurkiewicz-Pilska i ja. Dwaj pierwsi, to uczestnicy
~Wakacji w Planetarium”. Mgr Edith Jurkiewicz-Pilska wzieta na siebie
trud zdobywania $rodkéw i przekonywania wiadz. Na tyle skutecznie,
ze Rada Narodowa Miasta i Gminy Frombork data pienigdze na po-
stawienie pawilonu obserwacyjnego nr 1, ktéry zostat otwarty 22 lipca
1981 roku. Jest on widoczny przy lewym brzegu zdjecia na trzeciej
stronie oktadki. W pawilonie znalazt sie refraktor 100/1000 Zeissa i re-
flektor systemu Nasmytha 300/4300 konstrukcji Walczaka i Szczeszka.
Wczesnie] powstat Spo’recznﬁ Komitet Budowy Ludowego Obserwato-
rium Astronomicznego, w ktérym znalezli sie przedstawiciele wiadz
i instytucji Fromborka i wojewodztwa elblaskiego. Przewodniczgcg Ko-
mitetu zostata mgr Edith Jurkiewicz-Pilska. Z tego grona nalezy pod-
kredli¢ zastugi dyrektor 'Wydziatu Kultury i Sztuki Urzedu Wojewodz-
kiego w Elblaggu, mgr Alicji Bednarczuk, ktéra wczesniej potra-
fita znalez¢ pienigdze na zakup nowoczesnej aparatury projekcyjnej dla
planetarium, oraz teleskopéw Zeissa, a pdzniej umiata wynajdywac¢ fun-
dusze na budowe. Bez niej obserwatorium z pewnoscig by nie powstato.

Obserwatorium jest budowane na Zurawiej Goérze — najwyzszym
wzniesieniu w poblizu Fromborka, w zupetnie dziewiczym terenie. Pro-
blemy z uzyskaniem terenu, doprowadzeniem wody i energii elektrycz-
nej pokonywane byty na tyle wolno, ze Walczak i Szczeszek zniechecili
sie 1 wycofali zabierajgc teleskop. Na jego miejsce zostat zakupiony
zeissowski Meniscas 150/2250.

Starania mgr Edith Jurkiewicz-Pilskiej doprowadzity do zakupienia
od spadkobiercow doc. Kazimierza Kordylewskiego jego refraik-
tora systemu Newtona 310/2005, dla ktérego zbudowano pawilon nr 2
réwniez z odsuwanym dachem, widoczny na zdjeciu jako biata plama
w prawo od pawilonu nr 1. Pawilon ten budowali uczestnicy ,,Wakacji
w Planetarium”, zwiaszcza cztonkowie utworzonego w 1983 r. Towa-
rzystwa Przyjaciét Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego we
Fromborku ,Pulsar” z prezesem Piotrem Kwiatkowskim na
czele. Duzej pomocy udzielili takze zoinierze z pobliskiego Braniewa.
Wykonali oni réwniez taras obserwacyjny znajdujacy sie w poblizu
pawilonu nr 1, za lewym brzegiem zdjecia. Pawilon nr 2 zostat urucho-
miony 17 pazdziernika 1986 r. Do tego czasu doprowadzono energie elek-
tryczng, wodocigg, asfaltowa droge z Fromborka i rozpoczeto budowe
budynku centralnego widocznego na srodku zdjecia, z przeznaczeniem
na pracownie i mieszkanie. Jest to zastuga Owczesnego Naczelnika
Fromborka, mgr inz. Cezarego Sottysiaka. Zbudowanie tego bu-
dynku i rozprowadzenie energii elektrycznej po terenie, to dzielo jego
nastepcy, mgr inz. Wiktora Slipiko Nie sg to grzecznosciowe
stwierdzenia. Na budowe obserwatorium nie byto oficjalnie zadnych
$rodkéw, poza skromnymi dotacjami z funduszu czynéw spotecznych.
A jednak obserwatorium stoi.

Ogrodzenie terenu bytej zwirowni i przeksztatcenie malowniczych
wertepéw w miejsce nadajace sie na obozy astronomiczne i obserwacje
nieba, to rezultat spotecznej pracy Kkilkuset miodych ludzi, ktérych
nie spos6b wymieni¢ z imienia i nazwiska. Précz uczestnikéw ,Wakacji
w Planetarium” pracowali tu harcerze z Operacji Frombork, w tym
uczestnicy obozéw astronomicznych organizowanych przez mgr. Marka
Szczepanskiego z Chorzowa. Mojg rolg byto i jest organizowanie
tej pracy. Pewnie dlatego rzucam sie w oczy.
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Obozy astronomiczne we Fromborku wyrosty z obozéw mgr. Marka
Szczepariskiego. Pierwszy nasz ob6z odbyt sie w 1985 roku. Potem byt
rok przerwy. Potem do akcji wkroczyt druh Krzysztof Stanek, wycho-
wanek mgr. Marka Szczepanskiego, obecnie student astronomii. Obozy
zaczely sie odbywaé na terenie obserwatorium, w miejscu czes$ciowo wi-
docznym na dole zdjecia. Uczestnicy obozéw nadal pracuja przy zago-
spodarowywaniu terenu obserwatorium.

Do zrobienia zostato jeszcze duzo. Na zbudowanie wiezy z koputa
oczekuje refraktor 250/3000, dar Obserwatorium Astronomicznego Uni-
wersytetu Wroctawskiego. Na wyszlifowanie zwierciadta czeka blok
szkta o Srednicy 65 cm. Zamierza podja¢ sie tego Lucjan Newelski,
ktory takze ma juz swoj wkiad w budowe obserwatorium. Mam tez
nazieje, ze cztonkowie reaktywowanego oddziatu PTMA we Fromborku,
ktory znalazt siedzibe w obserwatorium, pozostang wierni tradycji, ze
osoby korzystajagce z obserwatorium pomagajg w jego budowie.

Nazwa Ludowe Obserwatorium Astronomiczne, cho¢ znikta z oficjal-
nych dokumentéw po wiaczeniu obserwatorium do Muzeum Mikotaja
Kopernika, najlepiej mowi, czyje to dzieto. Do jego powstania przyczy-
nili sie i ci, ktorzy ofiarowali na budowe kilka ztotych i ci, ktérzy
przepracowali po6t godziny machajac topatg i ci, ktérzy przepracowali
po kilkadziesiagt godzin poswiecajac na to spora czes¢ wakacji czy
urlopu i ci, ktérzy podejmowali decyzje umozliwiajgce budowe i ci,
ktérzy ich do tego namawiali. W sumie ponad sto tysiecy 0s6b przy-
czynito sie w jaki$ sposéb do budowy obserwatorium. Chciatbym im
podziekowaé. Prosze tez o dalszg pomoc. Robimy to przeciez dla mi-
tosnikow astronomii czyli dla siebie. Niech nadal bedzie to nasze wspdl-

ne dzieto.
ANDRZEJ PILSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Pazdziernik 1989 r.

Stonce

Dane dla obserwatoréow Storica (na 13h czasu Srodk.-europ.)

?ggtg P Bo Lo ?ggg P Bo Lo
X 1 +26702 +6°7?68 96924 X 17 + 26910 +5766 245916
3 +26.14 +6.58 69.85 19 +25.98 + 550 218.78
5 +26.22 +6.47 43.46 21 +25.83 +5.34 192.40
7 +26.27 +6.35 17.08 23 +25.65 +5.16 166.02
9 +26.30 +6.23 350.68 25 +25.43 +4.98 139.64
11 +26.30 +6.10 324.30 27 +25.18 +4.80 113.26
13 +26.26 +5.96 297.92 29 +2490 +4.60 86.90
15 +26.20 +5.82 271.54 31 +24.60 +4.41 60.52

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
B,. LO— heliograficzna szeroko$¢ i diugos¢ srodka tarczy.
8d20n3m — heliograficzna dtugosé srodka tarczy wynosi 0°.
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Stonce stale obniza sie pod ptaszczyzng réwnika niebieskiego, w zwigzku
z czym jego #tuk dzienny na sferze niebieskiej jest coraz krotszy
i w ciggu miesigca dnia ubywa o pottorej godziny. W Warszawie
1 pazdziernika Stonce wschodzi o 5h36m, zachodzi o 17M4m, a 31 paz-
dziernika .wschodzi o 6h29m, zachodzi o 16h9m. W pazdzierniku Stonce
wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka).

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w ostatniej dekadzie miesigca,
bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w pazdzierniku nastepujgca:
pierwsza kwadra 8d2h, petnia 14d22h, ostatnia kwadra 21<il4h i now
29d16h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 15 pazdziernika, a w apogeum
dwukrotnie, 1 i 28 pazdziernika. Wedrujgc po niebie tarcza Ksiezyca
zakryje dwie jasne gwiazdy, Antaresa i Regulusa, zjawiska te beda
jednak u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem pieknym blaskiem $wieci Wenus jako
Gwiazda Wieczorna —4.2 wielkosci. Wieczorem tez nisko nad potudnio-
wym horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca widoczny jest Saturn
jako gwiazda -f0.5 wielko$ci, natomiast Uran (0 wielk. gwiazd.)
i Neptun (8 wielk.) widoczne sg takze w Strzelcu, ale przez lunety.
Na porannym niebie widoczny jest Jowisz jako gwiazda —2.4 wiel-
kosci w gwiazdozbiorze BliZzniat, a w pierwszej potowie miesigca przed
wschodem Stonca mozemy odnalezé Merkurego jako gwiazde —0.5
wielkosci nisko nad wschodnim horyzontem. Mars i Pluton sg
niewidoczne.

Przez wieksze lunety mozemy odnalez¢ w gwiazdozbiorze Wieloryba
planetoide Pallas widoczng przez calg noc wséréd gwiazd 8 wiel-
koséci. Podajemy wspétrzedne rownikowe planetki dla kilku dat: paz-
dziernik 2<3 rekt. 0h49m8, deki. —10°56'; 12d: rekt. 0h42ml, deki. —13°23";
22d: rekt, 0h34m8, deki. —15°29'; listopad Id: rekt. 0h28m7, deki. —178".

Meteory

Od 16 do 26 pazdziernika promieniujag Orionidy. Radiant meteorow
lezy na granicy gwiazdozbiorow Oriona i Bliznigt i ma wspotrzedne:
rekt. 6h24m, deki. -fI5°. Maksimum aktywnos$ci przypada 21 pazdziernika.

* *

Id Od Ih37m do 4726“ ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w cieniu
planety.

3d Ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza; o 2h54m na tarczy
planety pojawi sie cien tego ksiezyca. O 7h Merkury nieruchomy
w rektascensji.
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4d o0 3h27m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.
O 2h Wenus w ztaczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

5d Po tarczy Jowisza wedruje juz cieh ksiezyca 1, kiedy sam ksiezyc
rozpoczyna swoje przejScie na tle tarczy o 273“; jego cien widoczny
jest na tarczy planety do 2h57m. W tym czasie ksiezyc 2 ukryty byt
za tarczg planety i o 2b58m obserwujemy koniec zakrycia. Koniec
przejscia ksiezyca 1 nastgpi o 4i>1sm. O 6h Ksiezyc w bliskim ztgczeniu
z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona;
zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie na Jawie, na
Nowej Zelandii, w Australii i na Antarktydzie.

7d Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu kolejno: o Ih z Uranem w odl. 4°,
o 12~ z Saturnem w odl. 4° o 16h z Neptunem w odl. 5 i o 17h
z planetoidg Westag w odl. 0'5.

8d Od 3h4om do 4hssm ksiezyc 4 ukryty bedzie za tarcza Jowisza.

odlah Planetoida Juno w zigczeniu ze Storicem.

10d13h Merkury w najwigkszym zachodnim odchyleniu od Storica (18°).

123 Od 2h39m po tarczy Jowisza wedruje cied jego 1 ksiezyca,
natomiast ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy i do 3h44m jest niewi-
doczny. O 3hsom ksiezyc 1 rozpoczyna swoje przejscie na tle tarczy
planety.

13d O 3>'23m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

173 O 2h Wenus w ztgczeniu z Antaresem w odl. 2°.

Ilgd Obserwujemy serie ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezycow
Jowisza. Do 2h24m na tarczy planety widoczny jest cied ksiezyca 3.
0 2751"! obserwujemy poczatek za¢mienia ksigzyca 2. O 4t>32m na
tarczy planety pojawi sie cien ksiezyca 1, a o 4i>40m ksiezyc 3 rozpocz-
nie przejscie na tle tarczy Jowisza.

20<I O lh4a3am nastgpi poczatek za¢mienia, a o 5hl5« koniec zakrycia
1 ksiezyca Jowisza. O 6h Jowisz znajdzie sie w zitaczeniu z Ksiezycem
w odl. 6°

21d Dwa ksiezyce przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obserwujemy
koniec przejscia: o 2h27m ksiezyca 1, a 0 2"35® ksiezyca 2.

23<3llh35m Stonce wstepuje w znak Skorpiona, jego dtugos$¢ eklip-
tyczna wynosi wéwczas 210°.

24d3h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Regulusem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
éy_ca widoczne bedzie w potudniowo-wschodniej Afryce i na Antarkty-
zie.

25<J24h Merkury w zitgczeniu ze Spikg (Ktosem Panny), gwiazda
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny (w odl. 4°).

26d Od 3h34ra po tarczy Jowisza wedruje ciefi jego 3 ksiezyca.
Ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy, ale nie docierajac do niej zniknie
nagle w cieniu planety o 5h25m (poczatek za¢mienia).

27d o 3h37m obserwujemy poczatek za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

28d Ksiezyce 1 i 2 oraz ich cienie przechodza na tle tarczy Jowisza.
Cienie obydwu ksiezycoOw sg juz widoczne na tarczy planety, kiedy
0 2h4m ksiezyc 1, a o 2i>26m ksiezyc 2 rozpocznie swoje przejscie. Cien
ksiezyca 2 schodzi z tarczy planety o 2736”, a ksiezyca 1 o 3hém.
Ksé_)igéyc 1 konczy przejécie na tle tarczy planety o ahl7m, a ksiezyc 2
0 n.

2Qd2* Jowisz nieruchomy w rektascens;ji.

Momenty wszystkich zjawisk podane ag w czasie $rodkowo-europejskim.
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Trzecia strona oktfadki: U géry — Obserwatorium Astronomiczne na Zura-
wiej Gorze koto Fromborka, fot. A. Kolasifski. U dotu — zdjecie Storica z grupg
plam widoczng gotym okiem wykonane 14 marca 1989 r. przez Andrzeja Pilskiego
w Obserwatorium Astronomicznym na Zurawiej Gorze.

Czwarta strona oktadki: Neptun i jego satelita Tryton na obrazie otrzy-
manym 9 maja 1988 r. za pomocg sondy Voyager-2 z odlegtosci 685 min km.
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Zarzad Gtowny PTMA oferuje do sprzedazy w Oddziatach i Biurze ZG

kalendarze astronomiczne na 1990 rok w cenie 250,— zt + Kkoszty
przesyiki.

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii. Reda-
uje kolegium w skfadzie: Krzysztof Ziotkowskl — redaktor naczelny, Magda-
ena Sroczynska-Kozuchowska — sekreturz redakcji, T. Zbigniew Dworak —

redaktor techniczny. Adres redakcji: ul. Bartycka 18 00-716 "Warszawa. Adre>
admlnlstraclrl(: Zarzad Giowny PTMA, ul. Solskl\%;o 30/8, 31-027 Krakow, tel. 223882
O | OM_Krakdéw 35510-16391-132.

nr konta P - 1 arunki prenumeraty: roczna dla

cztonkdbw PTMA — 940 zt dla o0s6b niestowarzyszonych w pPTMA — 1120 7z,

cena pojedynczego egzemplarza — 60 zi, zgloszenia w administracji, adres j.w.

Wdydawca: Zaktad _Narodow'% im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN. Wroctaw

Oddziat w Krakowie, 1989. Naktad 2667 egz. Obj. ark. wyd. 2,60, ark. druk. 2,0
Pap. druk. sat. kl. V, 55°g, 61X86.
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Drukarnia Zwigzkowa w Krakowie — Zam. 273589 — 0-20 — Nak#tad 2667 egz.
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