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Intrygujace pojecie uzyte w
tytule wstepnego artykutu ro-
bi ostatnio w nauce coraz
wiekszg kariere. Okazuje sie
bowiem, ze intensywnie roz-
wijana przez fizykdéw w ostat-
nich latach teoria strun rodzi
nadzieje opisania w jednolity
sposob wszystkich fundamen-
talnych oddziatywan w przy-
rodzie. Astrofizycy dostrzegajg
natomiast mozliwos¢ wyjasnie-
nia w oparciu o nig mecha-
nizméw obserwowanych we
Wszechswiecie zrodet ogrom-
nych energii takich jak kwa-
zary czy tez niedawno odkry-
te burstery. Podejrzewajg row-,
niez, ze struny kosmiczne mo-
ga nie tylko stanowi¢ zalgzek
powstajacych galaktyk, lecz
takze decydowaé¢ o ich przy-
sztym ksztatlcie morfologicz-
nym. Bedacy proba przyblize-
nia tych zagadnjen szkic dra
Krzysztofa MASLANKI jest
poniekad kontynuacjg refleksji
o0 kosmologii wspétczesnej opu-
blikowanych w tegorocznych
numerach od 3 do 7 i dlatego
jego lekture warto rozpoczaé
od przypomnienia sobie tam-
tych tekstow.

Sporo miejsca w tym nu-
merze poswiecamy prezentacji
wynikow dziatalnosci mitosni-
koéw astronomii w nadziei, ze
zainteresujg one wielu Czytel-
nikéw, a niejednego zachecy
do pdjscia w slady swych bar-
dziej zaawansowanych kole-
goéw.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie galaktyki spiralneé' NGC 2442 w Rybie Lataja-
u

cej (Volans) wykonane za pomocg 36 m teleskopu

Potudniowego w La Silla (Chile).

ropejskiego Obserwatorium

Druga strona oktadki: Zdjecia Ksiezyca nadestane przez Arkadiusza Olecha
7. Pruszrza Gdanskiego wykonane aparatem fotograficznym Zenit 11 ns blonie

HL 27 DIN: 23 lipca 1989 r. (g6rne) za pomocg refraktora 100/1000

mm z kon-

werterem powiekszajagcym dwukrotnie ogniskowg (czas eksleozycji 1/30 s), 24 lipca

1339 r. (Srodkowe) za pomoca refraktora 100/1000 mm z o

ularem pro.lel.ryjnym

powiekszajagcym ogniskowa czterokrotnie (czes ekspozycji 1 s) i 23 lipca 1989 r.
(dolne) za pomoca teleskopu  150/250 mm z konwerterem powiekszajacym dwu-

krotnie ogniskowa (czas naswietlania 1 s).
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KRZYSZTOF MASLANKA — Krakéw

STRUNY KOSMICZNE

Nalez odkresli¢, ze my naprawde nie _mam o-
jecia, czyy Qo wszystko mo%/e si(‘-}J zdarezyc'. Gdybyngd-

nak zatozy¢, ze tak, oraz ze skutki tego sg_znaczace,
to wtedy "'mozna by przystapi¢ do badan, jakiego te
skutki moga by¢ rodzaju.

L. F. Abbott

Wstep

Pierwszy rozdziat cyklu artykutéw Refleksje o kosmologii
wspotczesnej * (Urania, nr 3/1989) dowodzit tezy o wielkich
korzysciach, jakie z kosmologii czerpie wspétczesna fizyka zja-
wisk fundamentalnych, zwana fizykg wysokich energii. W isto-
cie czas pokazat, ze caty ten, dziwaczny na pozor i zaskakujacy,
mariaz skrajnie matego ze skrajnie wielkim okazat sie bardzo
udany. Zaowocowat wieloma trafnymi przewidywaniami i spek-
takularnymi sukcesami. W uznaniu wszystkich tych zastug,
aby nikt nie watpit w jego nienaruszalno$¢, przyznano mu ty-
tut ,standardowy”.

Teorii strun kosmicznych, ktérg oméwimy w tym artykule,
daleko jeszcze do tego dumnego przydomka. Jes$li jednak hi-
poteza ta' okaze sie stuszna, to réwniez wspdétczesna astrofizyka
ulegnie gtebokim i trwatym przeobrazeniom. Znane sg ucigzli-
we, a wcigz dalekie od peitnego powodzenia, wysitki teorety-
kéw w celu wyjasnienia, co wtasciwie ,napedza” radiogalak-
tyki, kwazary, czy odkryte niedawno, dzigki satelitom, tzw.
burstery (wybuchowe Zzrodta promieniowania rentgenowskie-
go), czynigc z nich niezmiernie wydajne zrédta emitujgce ener-
gie w przestrzen.

Wiasnie kosmologia gorgcego wczesnego Wszechswiata, w
naturalny sposob prowadzaca do kreacji egzotycznych tworéw
zbudowanych z tzw. ,falszywej prozni”, strun kosmicznych,
budzi nadzieje na znalezienie efektywnych modeli emisji pro-
mieniowania i wyjasnienie wielu innych, bezskutecznie jak do-
tad atakowanych probleméw.

Owe struny to bardzo diugie i niezwykle cienkie ,nici”
zbudowane z ,falszywej” prozni, tej samej, ktdra kiedy$ sta-
nowita cate tto WszechSwiata i stata sie sitg sprawczg inflacji
oraz Wielkiego Wybuchu. Te autentyczne relikty z czasow
przed ztamaniem symetrii, rzgdzone sg niezwykle prostg fi-

* Niniejszy artykut oraz_wspomniany cykl o kosmologii ukaig sie wkrotce
w nieco_ rozszerzonej postaci pod wspolnym tytutem Kosmologia wspétczesna
w serii PAN ,Nauka dla wszystkich”.
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zykg, taka, jaka wczesdniej rzadzita catym WszechSwiatem w
pierwszym utamku sekundy jego zycia.

Jest to fizyka zupeilnie inna od znanej nam ,aktualnej”
(tzn. z czas6w po ztamaniu symetrii; patrz Urania nr 3—4) fi-
zyki. W szczegdélnosci wszelkie czastki elementarne w strunie
sg bezmasowe, zatem muszg porusza¢ sie w niej z predkoscig
Swiatta; wszystkie kwarki sg czastkami swobodnymi, tzn. nie
sg — jak w zwyktej fizyce — ,skazane” na uwiezienie we-
wnatrz hadrondw itd.

Rozwazania teoretyczne pokazuja, ze zasadnicze cechy strun
to: olbrzymia koncentracja masy (105 g/cm), zaskakujaca dy-
namika, ktora prowadzi do relatywistycznych predkosci, a prze-
de wszystkim mozliwos¢ przenoszenia olbrzymich pradow elek-
trycznych. Wszystko to kusi astrofizykéw, by ci umieszczali je
w centrach swych modeli ré6znych aktywnych obiektow, ktd-
rych tyle ostatnio — dzieki sondom pozaatmosferycznym i no-
wym metodom radioastronomicznym — wykryto na niebie.
Dzieki Strunom kosmicznym astrofizyka, by¢ moze, wyjdzie
z okresu pewnej stagnacji, a wszechwtadna i zaborcza kosmo-
logia dotgczy do kompletu swoich zdobyczy jeszcze jeden, bra-
kujacy, jak dotad, element: elektrycznos$¢ i nadprzewodnictwo.

W celu przyblizenia mozliwych rozwiazan tych zagadnien
konieczna bedzie dtuzsza dygresja na temat pojecia prozni we
wspotczesnej fizyce.

Préznia kwantowa: dowartoSciowanie nicosci

Zartobliwg i lapidarng definicje fizyki podat kiedy$ J. I. P o-
meranczuk. Zgodnie z nig, fizyka jest naukag o prozni:
czes¢ 1, klasyczna — pompy i manometry, cze$¢ 2 — teoria
prozni kwantowej.

We wspbiczesnej fizyce prdznia, pusta przestrzen bez ma-
terii, jest czym$ bardzo dalekim od potocznie rozumianej ni-
cosci. Jest to bardzo skomplikowany, dynamiczny twor, ktory
moze rozszerza¢ sie i kurczyé, ulega¢ deformacjom, zakrzywie-
niom; co wiecej, moze przebywa¢ w rozmaitych stanach ener-
getycznych, posiada¢ okre$long temperature, doznawac (po-
dobnie jak zwykla materia) przejs¢ fazowych.

Ale to nie wszystko. Proznia kwantowa, wg do$¢ swobodne-
go okreSlenia amerykanskiego fizyka A. Zee, ,metne morze
kwantowych fluktuacji, topologicznych wzbudzenn i kto wie
czego tam jeszcze”, nadaje, jak sie zdaje, masy wszelkim za-
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nurzonym w niej (lub moze lepiej: wykreowanym z niej?)
czastkom elementarnym. W niej tez, by¢ moze, majg swe Zrod-
to fundamentalne state przyrody, np. stata grawitacyjna, czy
tzw. stata struktury subtelnej, wraz z najbardziej tajemnicza
z nich wszystkich — statg kosmologiczna, ktéra w istocie jest
energia prozni.

Nawet i na tym nie koniec. Pewne ostatnio wykonywane
rachunki (oparte, co prawda, na dos¢ niepewnych zalozeniach)
sugeruja, jakoby préznia kwantowa mogta, w pewnych warun-
kach, wykreowac caty ,nowy wszech$wiat, zupetnie podobny
do naszego! Stad juz tylko krok do fantastycznej, cho¢ wcale
nie wykluczonej, hipotezy, jakoby nasz kosmos byt tylko.jed-
nym z wielu réznych kosmoséw w catej hierarchii typu ,,drze-
wa genealogicznego”. Poszczegdlne elementy owego drzewa by-
tyby roztagczne i niezalezne od siebie, a réznityby sie rozmia-
rami, typem ewolucji, stopniem inflacji, wymiarem przestrzeni,
a nade wszystko — ,,zwyktg”, tzw. niskoenergetyczng fizyka.
Ta ostatnia cecha zalezataby juz od indywidualnej historii (do-
ktadniej, od ilosci i typow przejs¢ fazowych, prowadzacych w
kolejnych ztamaniach symetrii do wyodrebnienia sie réznych
oddziatywan). Pojawito sie pytanie, czy i ,,nasz” kosmos nie jest
»,brzemienny”' w inne wszech$wiaty?; czy na odpowiednim
szczeblu rozwoju kosmicznej zaawansowanej cywilizacji mozli-
we jest sztuczne, rozmyS$ine wywotanie nowego wielkiego wy-
buchu i wykreowanie nowego * kosmosu?

Pomysty te, chociaz tak jawnie fantastyczne **, moga jed-
nak liczy¢ na petng pobtazliwos¢ teoretykdéw, mimo niepewnych
zatozen, niejasnego formalizmu, nie mowiagc juz o jakim$ po-
twierdzeniu doswiadczalnym. Przyczyng takiego tolerancyjne-
go nastawienia jest pojawienie sie (po raz pierwszy w dziejach
fizyki) niktej nadziei na teoretyczne — jak sie to mowi: z za-
sad pierwszych — obliczenie warto$ci réznych fundamental-
nych statych przyrody, w szczeg6lnosci statej kosmologicznej,
czyli energii prézni. (Ta ostatnia, najwyrazniej réwna jest ze-
ro, cho¢ pewne ,rozsgdne” oszacowania z teorii czastek ele-
mentarnych sugeruja, ze winna by¢é o okoto 120 rzedéw (!)
wieksza.

Niezaleznie od wszystkich tych spekulacji jedno wydaje sie
pewne: mozemy 0 prézni moéwi¢ w liczbie mnogiej; istniejg bo-
wiem rézne prdznie. ldac jeszcze dalej rnozna stwierdzié:

* Patrz Problemy nr 3/1989, artykut Samoodtwarzajgcy sig Wszechswiat.
** Zob. np. hipoteze Poliversum™ w_ zbiorze Wielko$¢ "urojona Stanistawa
Lema, ,.Czytelnik”, Warszawa 1973 (przypis Jlecl.).
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Poniewaz dany rodzaj prézni okre$la ilos¢ i rodzaj oddzia-
tywan fundamentalnych oraz warto$ci odpowiednich sta-
tych sprzezenia, a takze masy czastek elementarnych, to
mozemy w istocie utozsamic¢ pojecie prézni (na danym eta-
pie ewolucji Wszechswiata) z pojeciem fizyki (ktdrej, na
tym etapie ewolucji, podlega sam Wszechswiat m jego ma-
terialna zawartosc).

Nim jednak pojecie prézni zyskato we wspotczesnej fizyce
tak wysoka pozycje, mineto wiele lat zmagah doswiadczenia
i teorii ze zwyklg intuicjg i — tak skadingd cenionym! — zdro-
wym rozsgdkiem. Ci ostatni zmuszani byli wielokrotnie do po-
kory i milczenia.

~Stany skupienia” przestrzeni, defekty topologiczne

W powszechnie dzi$ przyjetych teoriach unifikacyjnych opar-
tych o lokalng grupe cechowania w naturalny sposéb pojawit
sie pewien model prozni, pustej przestrzeni. Przestrzen jest tu
czym$ w rodzaju cieczy, ktéra w czasie ekspansji Wszechs$wia-
ta ulega przechtodzeniu, a w konsekwencji doznaje przejscia
fazowego, przy ktorym wydziela sie energia. Uswiadomienie
sobie, ze préznia — w sensie pustej przestrzeni bez czgstek —
moze posiadaé rézne stany energetyczne, sprawia, ze nazwa
ta staje sie tylko symboliczna. (Podobny los spotkat kiedys$
koncepcje ,,niepodzielnego” atomu).

Powstaje oczywiscie od razu nieodparte pytanie: czy aktu-
alna proznia we Wszech$wiecie nie jest wiasnie ,falszywg
proznig”, ktorg w blizej nieokre$lonej przysztosci czeka, apo-
kaliptyczne z naszego punktu widzenia, przejScie fazowe do
stanu ,,prézni prawdziwej”?

Wrdéémy jednak do strun kosmicznych. Hipoteza, ze obiekty
takie istnieja We Wszechswiecie opiera sie na wspomnianym
powyzej modelu prézni oraz na dwu oczywistych zatozeniach:

zasada przyczynowosci: nie istniejg (i nie istniaty nigdy)

sygnaty rozchodzace sie z nieskonczong predkoscia;
> temperatura Wszech$wiata byta kiedy$ wieksza niz 1056

GeV (temperatura, w jednostkach energii, wynikajgca z te-

orii wielkich unifikacji);

Zasadniczy dla dalszych wywoddw jest (wynikajacy z pet-
nej teorii) fakt, ze istnieje jedna proznia ,falszywa”, ale cale
continuum prozni ,,prawdziwych”; co wiecej, te ostatnie posia-
dajg wazng ceche okreSlang przez fizykéw pojeciem ,,degene-
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racji”: zadna z prozni ,,prawdziwych” nie jest w Zzaden spo-
s6b wyrozniona, istnieje petna symetria.
W sposéb formalny wyrazamy to nastepujgco:

A kwantowg préznie WszechSwiata opisuje poprawnie tzw.
pole skalarne Higgsa z teorii cechowania; wazne jest, ze
go pola (energia prozni) posiada stan wzbudzo-
ny (préznia ,fatszywa”) oraz zdegenerowane (niewyréznio-
ne, symetryczne) poziomy energetyczne (rozmaito$¢ prézni

»prawdziwych”).

Dany obszar Wszech$wiata wybierajgc préznie ,,prawdziwg”
musi wiec znalez¢ sie w rozterce: wszystkie one sg doktadnie
jednakowe, nierozroznialne z zasady. Ale wyboér musi byé kon-
kretny. Pomo6c moze jedynie przypadek, $lepy los. Z braku
mozliwosci, by porozumiec sie¢ z odlegtymi obszarami Wszech-
Swiata co do wyboru rodzaju prézni, skutki tego wyboru sg
rézne w réznych obszarach.

Powszechnie przyjety scenariusz sugeruje nastepujace fak-
ty: gwattowna ekspansja wczesnego Wszechswiata, jego nagte
ochfadzanie sie, sprawity, ze rozlgczne przyczynowo obszary
przeszty od jednej prdzni falszywej do réznych prézni praw-
dziwych. Wyimaginowana podr6z przez przestrzen Wszech$wia-
ta w tej epoce odpowiadataby zatem jednoczes$nie ,podrozy”
w abstrakcyjnej przestrzeni prawdziwych prézni. Mozna po-
kazac, ze jeSli ta ostatnia przestrzen jest niejednospdjna, czyli
otacza (rys. 1) punkt odpowiadajacy stanowi prézni fatszywej,
to w fizycznej przestrzeni muszg znalez¢ sie pewne punkty lub
cate linie czy ,Sciany”, ktore, w pewnym sensie, nie mogty
»,zdecydowac sie” na wyboOr prawdziwej prozni i pozostaty
uwiezione w stanie prozni fatszywej, tym samym skutecznie
odizolowane od reszty przestrzeni, ktéra zdazyta juz przejsé
do stanu prozni prawdziwej. Tak wiasnie powstajg struny kos-
miczne — jako, utworzone z pierwotnej ,fatszywej” prozni,
.defekty topologiczne” na granicy obszar6w prozni prawdzi-
wej. Takie do$¢ egzotyczne twory okazujg sie stabilne, a ich
zachowanie dos$¢ niezwykie.

Dynamika strun kosmicznych

Jakkolwiek po swym powstaniu struny nie moga ,rozpuscic¢
sie” w otaczajacej prozni (sg trwate w sensie topologicznym) to
jednak nie moga by¢ wieczne. Podlegajg bowiem okreslonym,
wynikajagcym ze swej struktury réwnaniom ruchu. W istocie
sg one w nieustannym ruchu okresowym z okresem T = L/2c
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(L oznacza dtugos¢ petli, ¢ jest predkoScig Swiatta); muszg za-
tem wypromieniowa¢ swg energie w postaci fal grawitacyj-
nych. Mechanizm ten jest efektywny jedynie dla strun typu
zamknietych petli. Istnieje prosta zasada: im krotsza jest dana
petla, tym szybciej zanika na skutek wypromieniowania swej
masy przez fale grawitacyjne, kurczac sie jednocze$nie. Trud-
no powiedzie¢ jaki jest doktadnie koniec zycia petli. Najpraw-
dopodobniej jednak jest to do$¢ spokojne znikniecie, skurcze-
nie obwodu do zera. Widac tu réznice w poréwnaniu z czarny-
mi dziurami, w przypadku ktérych, wraz z utratg masy wsku-

Rys. 1 Energia prozni (potencjat pola Higgsa) dla pewnego_szcze%élne_go modelu
(tzw. ,meksykanski kapelusz”). Punkty ~ptaszczyzny zmiennych niezaleznych
oznac;ajg rézne stany gola,_ktore opisuje przestrzen; na osi plonowej odozono
energie danego stanu. Proznie okreslaja (z .de.flnICil) stany rownowagi. Sg nimi:
najwyzszy punkt powierzchni wykresu (préznia_falszywa) oraz okrag otaczajacy
wzniesienie (rozmaito$¢ prozni prawdziwych). Ewolucje ‘ochtadzajacego si¢ mo-
delu mozemy wyobraza¢ sobie jako ,stoczenie sie” masywnej kulki z wierzchot-
ka wzniesienia do jakiegoS punktu otaczajgcego to” wzniesienie rowka.

Proces ten zachodzi niezaleznie, w kazdym miejscu Wszech$wiata; rézne
obszary wybieraja wiec na og6t rézne prdéznie. Moze sie nawet zdarzy¢, ze
wokot” jakiego$ "punktu WszechSwiata wybo6r ten pokryje caty, petny ‘okrag.
Wtedy to sam 6w punkt bedzie musiat pozosta¢ w swym”dotychczasowym stanie

fatlszywej proézni.
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tek efektu Hawkinga, wzrasta temperatura; stagd koniec zycia
czarnej dziury jest zapewne spektakularnym blyskiem.

Elementarna analiza réwnan ruchu dla petli pokazuje, ze
w sposéb okresowy prowadzg one do osobliwych, gwattownych
zjawisk zwanych po angielsku cusp (ostrze). Co pdt okresu,
T/2, dwa przeciwlegte fragmenty struny poruszajg sie przez
moment z predkoscig Swiatta. Nalezy podkresli¢, ze, jakkolwiek
nieoczywiste, zachowanie sie takie jest skutkiem zupetnie ele-
mentarnych i jasnych réwnan ruchu: dowolna, swobodna re-
latywistyczna struna (niekoniecznie kosmiczna, tj. zbudowana
z ,falszywej” prozni) musi prowadzi¢ do ,ostrzy”, niezaleznie
od swej poczatkowej konfiguracji.

Teoria Wittena: nadprzewodzace struny

Z punktu widzenia zastosowan astrofizycznych, prawdziwa ka-
riera strun zaczeta sie od znaczacej pracy jednego z najzdol-
niejszych fizykéw miodego pokolenia, Edwarda Wittena z
Princeton, opublikowanej w r. 1985 w najbardziej prestizowym
obecnie czasopismie fizycznym Nucler Physics B. Witten po-
dat efektowny, elegancki i bardzo gteboki dowdd na to, ze stru-
ny kosmiczne winny przenosi¢ olbrzymie prady elektryczne;
ponadto nie wykazujg one przy tym zadnego oporu elektrycz-
nego: sg nadprzewodzace.

Zupeknie fascynujagcy w dowodzie Wittena jest fakt, ze ,tak
naprawde” to nadprzewodnictwo kosmicznych strun wynika z
pewnego pieknego i giebokiego twierdzenia matematycznego,
tzw. twierdzenia o indeksie Atiyaha-Singera. Twierdzenie to
jest uogodlnieniem starego spostrzezenia Eulera. Okazuje sie, ze
dla wszelkich wielo$ciandw w przestrzeni tréjwymiarowej za-
chodzi zwigzek

Liczba wierzchotkéw — liczba krawedzi + liczba $cian — 2
Niezalezno$¢ tej réwnosci od konkretnego wyboru figury jest
gtebokim faktem natury topologicznej.

Olbrzymie prady (10&‘ e.s.u./s) wraz z gwattownym feno-
menem cusp-6w sprawity, ze niektorzy widzg w strunach roz-
sadnego kandydata na ,,maszyny centralne” kwazarow (A. Vi-
lenkin) oraz wyjasnienie pewnych okresowych rozbtyskow
w dziedzinie promieniowania y (B. Paczynski). Zasadni-
cze znaczenie miatoby tu oddziatywanie, otoczonej skrajnie
silnym polem magnetycznym, struny z kosmicznym osrodkiem
plazmowym.
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Bardzo obiecujaca jest tez teoria dynama kosmicznego opar-
tego na strunach nadprzewodzacych. W tym przypadku, zanu-
rzona w kosmicznym polu magnetycznym i poruszajgca sie
zgodnie z okreslonymi prawami, nadprzewodzaca struna z pra-
dem stanowitaby gigantyczng pradnice. Udowodniono, ze ukiad
taki ma wiasnosci samonapedzajace: ptynace prady wykazuja
w pewnych przypadkach tendencje do wzrastania!

Oprocz wspomnianych powyzej zastosowan astrofizycznych
wazna rola strun kosmicznych we wspoétczesnej kosmologii po-
lega na tym, ze one to wtasnie zdajg sie by¢ skutecznymi i diu-
go poszukiwanymi zalgzkami dla powstajacych galaktyk. Do
tej pory bez powodzenia szukano odpowiedniego mechanizmu,
ktory by wykreowat galaktyki w modelach kosmologicznych.
Najbardziej, wydawatoby sie, naturalne mechanizmy (tzw. per-
turbacje izotermiczne i adiabatyczne) okazaty sie nieskuteczne,
badz sprzeczne z obserwacjami. W roku 1984 N. Turok po-

Rys. 2. EwolCicja strun kosmicznych. Rysunek lewy przedstawia nawozone na
siebie ..migawkowe zdjecia” (co 1/10 okresu) ko_nkret_ne(];(o rozwigzania otrzyma-
nego przez autora dla’ swobodnej struny Kosmicznej. Kreseczki wzdtuz struny
obrazuja _Jelj pole predkosci: kierunek kazdej z nich” jest zgodny z kierunkiem
cthpyve& fokalnej predkosci w przestrzeni danego segmentu struny; .odofonie,.
dtugosc zdej kreseczki jest proporcjonalna do warto$ci wektora predkosci.
. Rysunek prawy przedstawia opisany w tekscie fenomen cusp—u. Ostrza r.tru-
riy ;oruszajg sie przez moment w prZeciwnych kierunkach z predkoscig Swia-
tha. Jezeli “rozwaza¢ strung nadprzewodzacg, Iub swobodnn, ale zanurzong w
glazmm kosmicznej, to rzeczywista {)}r@ kos¢ bedzie mniejsza, cho¢ bardzo
liska predkosci Swiatta. Wariant, w ktérym zachodza obydwa wspomniane wa-
runki ?' jesli mamy oddziatywanie struny z pradem z plazmowym otoczeniem)
wzbudzit ostatnio zainteresowanie astrofizykéw poszukujacych wyjasnienia me-
chanimu ,napedu” np. kwazaréw (A. Vilenkin, 1987). "PrzypadekK ten opisuje
rozwigzanie $ciste otrzymane przez N. Turoka "(1984).
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stawit hipoteze, ze struny moga nie tylko inspirowaé poczatek
kondensacji galaktyk, ale wrecz decydowac¢ o ich przysztym
ksztatcie morfologicznym (spiralnym, eliptycznym czy niere-
gularnym).

W najblizszych latach spodziewane jest wykonanie ekspery-
mentu rozstrzygajagcego definitywnie ewentualng poprawnos$c
hipotezy strun. Jego istotg bedzie precyzyjny pomiar czestosci
pulsara milisekundowego 1937 + 21. Teoria przewiduje, ze za-
nikajgce, wskutek promieniowania grawitacyjnego, pierwotne
struny kosmiczne winny byly wytworzy¢ charakterystyczne
reliktowe tto promieniowania grawitacyjnego, wypetniajgce ca-
ty Wszech$wiat (podobne do reliktowego promieniowania ele-
ktromagnetycznego, lecz o innym widmie). Spodziewane jest
wykrycie stochastycznych fluktuacji czestosci wspomnianego
pulsara ze wzgledu na takie tto.

STANISEAW R. BRZOSTK1EWICZ — Dabrowa Gdrnicza

MISJA MAGELLAN

Nowemu amerykanskiemu programowi astronautycznemu pa-
tronuje Ferdynand Magellan (1480—1521). Nie powinno
to nikogo dziwi¢, gdyz podobnie jak blisko pie¢ stuleci temu
wielki zeglarz portugalski wyruszyt w podrdz ,dookota Swia-
ta” celem udowodnienia kulistoSci Ziemi i jej lepszego pozna-
nia, tak i noszaca jego nazwisko sonda miedzyplanetarna ma
okrgza¢é Wenus i drogg radiowg przekazywaé nam jej radaro-
we obrazy. W ostatnim c¢wieréwieczu planeta ta byta wpraw-
dzie juz badana przez liczne sondy radzieckie i amerykanskie,
ale mimo to wcigz jeszcze ukrywa przed nami wiele tajemnic
i nie pozostaje nic innego, jak tylko stopniowo je odstaniac.
Tym razem chodzi — jak juz wspomniano — o lepsze pozna-
nie topografii Wenus, Scislej za§ méwigc — o uzyskanie rada-
rowych obrazéw jej powierzchni o wiekszej niz dotad sile roz-
dzielczej, by w oparciu o nie mozna byto sporzadzi¢ dokladng
mape planety. Wedtug zatozen ma ona obejmowaé od 70 do
90 procent og6lnej powierzchni globu wenusjanskiego.

Start sondy miedzyplanetarnej Magellan planowany byt na
dzien 27 kwietnia 1989 roku. Trzeba go jednak byto odtozy¢
do 5 maja tegoz roku, poniewaz w ostatniej chwili wykryto
niesprawno$¢ pompy paliwowej promu kosmicznego Atlantis,
ktory miat wynie$¢ sonde na orbite okotoziemska. Na szczeScie



11/1989 URANIA 331

zauwazong ustrke szybko usunieto i dalszy przebieg dawno
oczekiwanego eksperymentu astronautycznego przebiegat juz
bez zaki6cen. Obecnie sonda Magellan mknie na spotkanie z
Wenus ScisSle po zaplanowanej, ekonomicznej pod wzgledem
energetycznym trajektorii. Jezeli wszystko przebiega¢ bedzie
zgodnie z planem (odpuka¢ w nie heblowane drewno!), to
mniej wiecej po 15 miesigcach lotu znajdzie sie ona u celu
swej podrézy. Mozna by to oczywiscie przyspieszy¢ (Venera-4
i Mariner-5 na pokonanie odlegtosci Ziemia—Wenus potrzebo-
waty tylko 128 dni!), lecz sonda musiataby porusza¢ sie po zu-
petnie innej, o wiele bardziej energochtonnej trajektorii, co na-
turalnie zwiekszytoby koszty obiecujaco zapowiadajgcego sie
programu astronautycznego. On za$ przewiduje, ze sonda Ma-
gellan dopiero w sierpniu 1990 roku dotrze w poblize Wenus
i zacznie jg obiegac¢ raz na okoto 3 godziny po orbicie nachy-
lonej pod katem 86° wzgledem réwnika planety, a wiec ma
przelatywa¢ nad jej podbiegunowymi okolicami. Apocentrum
tej orbity ma sie znajdowa¢ w odlegtosci okoto 8 tys. km od
globu wenusjanskiego, lecz perycentrum w odlegtosci zaled-
wie 250 km od niego. W czasie najwiekszego zblizenia sonda
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bedzie sie poruszata z predkoscig od 6,4 do 8,4 km/s i wtedy
witasnie ma by¢é dokonywana radarowa penetracja powierzchni
planety, a na otrzymywanych z najmniejszej odlegtosci obra-
zach majg by¢ widoczne szczeg6ty o Srednicy powyzej 1 km.
Sonda ma by¢ aktywna do 10 kwietnia 1991 roku, czyli mniej
wiecej w ciggu jednej doby wenusjanskiej, dokonujgc w tym
czasie 1852 obiegéw wokdt planety. Niestety, na podstawie prze-
kazanych przez nig obrazéw radarowych nie bedzie mozna
sporzadzi¢ kompletnej Mapy Wenus, gdyz — jak sie zaktada —
nie bedg one- pokrywaly jej catej powierzchni. Ze wzgledéw
technicznych nie otrzymamy zaréwno obrazéw waskiego pasa
lezgcego pomiedzy 20 a 50 stopniem diugosci, jak i potudnio-
wych okolic podbiegunowych (od 68° szerokosci). A zatem hi-
potetyczna Ziemia tady (Lada Terra) nadal pozostanie ,zie-
mig nieznang”.

A co pianetolodzy obiecujg sobie po otrzymanych za po-
mocg sondy Magellan radarowych obrazach powierzchni We-
nus? Bardzo wiele, bo dotychczas jedynie w grubych zarysach
znamy wazniejsze utwory topograficzne planety i na tej pod-
stawie trudno wysuwaé jakie$ konkretne wnioski na temat ich
pochodzenia. W tej dziedzinie mamy do czynienia z wieloma
jeszcze zagadkami i zapewne nie wszystkie one, ale przynaj-
mniej znaczna ich cze$¢ m— miejmy nadzieje — zostanie roz-
wigzana juz podczas tej whasnie misji. Moze wreszcie przeko-
namy sie definitywnie, czy powierzchnia Wenus faktycznie jest
— jak to wynika z dotychczasowych badan — duzo mniej
zroznicowana od powierzchni Ziemi, a jezeli tak, to z czego
to ewentualnie wynika? Obecnie uczeni przyjmujg przeciez,
ze okoto 60% powierzchni naszej sgsiadki kosmicznej zajmuja
rozlegte rowniny, ktére nie wykazujg wiekszych odchylen w
wysokosci terenu i z tego powodu planetolodzy zwa je niekie-
dy ,.przewalcowanymi réwninami” (rolling plains).

To wiasnie na powierzchni tych rozlegtych réwnin — jak
sie zdaje — gtdwnie wystepujg owe tajemnicze struktury ko-
liste 0 $rednicy od 20 do 100 i wiecej kilometrow. Na pierwszy
rzut oka przypominajg one zwyczajne kratery meteorytowe i za
takie wiasnie uchodzg, cho¢ na razie brak na to konkretnego
dowodu. Na radarowych obrazach otrzymanych za pomocg sond
typu Venera odkryto nawet podwoiny krater, ktdrego ze-
wnetrzny wat gorski ma okoto 140 km S$rednicy, a S$rednica
wewnetrzna wynosi okoto 105 km. Uwtory tego typu (double
ring) nie sg oczywiscie jedynie domeng Wenus, wystepujg bo-
wiem zarowno na Ksiezycu, jak i na innych planetach ziem-
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skiej grupy. Na razie jednak uczeni nie potrafig powiedziec,
czy wspomniany wyzej utwdr wenusjanski ma jakis zwigzek
z podobnymi formacjami ksiezycowymi? Nie wiadomo po pro-
stu, czy odkryty na Wenus podwdjny krater' tez jest kosmo-
gennego pochodzenia? A co juz dzi$ mozemy powiedzie¢ o we-
nusjanskim wulkanizmie? Tak nazywamy ogét zjawisk zwigza-
nych z wydobywaniem sie z glebi Ziemi na jej powierzchnie
goracej materii zarbwno w postaci ciektej i gazowej, jak i sta-
tej. W mniejszym lub wiekszym stopniu wulkanizm wystepuje
na wszystkich wiasciwie planetach ziemskiej grupy i wiele
faktow przemawia za tym, ze odegrat on i moze nadal odgry-
wa wazng role w ksztaltowaniu sie rzezby powierzchni We-
nus. W kazdym razie na radarowej mapie tej planety widzimy
szereg utworéw (Sacajawea, Colette, Mons Rhea, Mons Thea,
Cleopatra Patera, Sappho Patera, Theodora Patera itd.), kto-
rych pochodzenie wulkaniczne zdaje sie nie ulega¢ najmniej-
szej watpliwosci. Niektérzy sadzg nawet, ze i wenusjanskie
wyzyny, zwane lgdami lub ziemiami (Ishtar Terra, Aphrodite
Terra, Beta Regio) powstaty w wyniku wydobycia si¢ z wne-
trza planety olbrzymich ilosci magmy. Znajdziemy tam réw-
niez wiele innych przejawdw aktywnos$ci wulkanicznej.

Wspomniane powyzej tereny wyzynne wznoszg sie $rednio
od 1 do 3 km ponad poziom zerowy (za poziom taki na We-
nus przyjeto powierzchnie kuli o promieniu 6051,5 km). For-
macje te zajmujg jedynie 8—9% og6Inej powierzchni planety,
co w przyblizeniu odpowiada zaledwie jednej czwartej po-
wierzchni kontynentow na Ziemi. Niestety, na razie nie po-
trafimy nic pewnego powiedzie¢ ani o lezacej w poblizu po6t-
nocnego bieguna globu wenusjahnskiego Ziemi lIsztar, ani o po-
tozonej w rejonie rownika planety Ziemi Afrodyty. Juz jed-
nak dzis wiemy, ze obie wyzyny majg wyraznie zréznicowang
rzezbe terenu, wystepujg bowiem na nich zaréwno gdrskie
grzbiety o mniej lub bardziej stromych stokach, jak i rozlegte
ptaskowyze i inne struktury o nieznanym pochodzeniu. Za
przyktad mogag stuzy¢ odkryte w potudniowej czeSci Ziemi
Afrodyty doliny ciggnace sie na przestrzeni wielu setek kilo-
metrow, do ztudzenia przypominajgce rowy tektoniczne we
wschodniej Afryce, w ktérych — jak wiadomo — lezg wielkie
jeziora (Niasa, Tanganika, Alberta, Rudolfa), a ktorych prze-
dtuzeniem jest row Morza Czerwonego, Morza Martwego i dolina
Jordanu. To samo mozna powiedzie¢ o wenusjanskiej wyzynie
Beta Regio, gdzie réwniez wystepujg owe tajemnicze ,rowy”,
wykazujgce przy tym wyrazny zwigzek ze znajdujacymi sie
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tam stozkami poteznych wulkanéw. Wszystko to razem do-
wodzi, ze i na Wenus mamy do czynienia nie tylko z przeja-
wami aktywnos$ci wulkanicznej, ale i ze zjawiskami porow-
nywalnymi do ruchéw tektonicznych na naszej planecie. A mo-
ze — jak niektorzy sadza — i tam dochodzi do rozciggania sie
lub przesuwania ptyt litosferycznych?

Rys. 2. Schematyczna mapka Wenus, na ktorej zaznaczono najwazniejsze utwo-

ry topograficzne (A — Ishtar Terra, P rodite Terra, C — Beta Regio,

— Atalanta Planitia) oraz obszary’ n|e ob jete badaniami radarowymi uodczas
misji Magellan (wyodrebnione linig przerywang).

Wiele kontrowersji wywotuje wysoko$¢ najwiekszych gor
wenusjanskich — Maxwell Montes (wschodnia cze$¢ Ziemi
Isztar). Szczyty tych gér wznoszg sie bowiem az o 11 km po-
nad poziom zerowy, co zdaje sie przeczy¢ naszym dotychcza-
sowym wyobrazeniom o budowie wnetrza tej planety i... ,,zdro-
wemu rozsadkowi”. Wiadomo przeciez od dawna, ze istnieje
limit ograniczajacy wysokos$¢ gor na tej czy innej planecie i ze
jest on zalezny zaréwno od wytrzymatosci materii tworzacej
jej skorupe, jak i od sity cigzenia na powierzchni: Gdybysmy
na przyktad mieli pod dostatkiem wyciosanych z granitu lub
innego twardego materiatu szeSciennych blokoéw, z ktérych
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chcielibySmy wybudowa¢ na Ziemi mur, to jego wysokos$¢
absolutnie nie mogtaby by¢ dowolnie duza, gdyz na przeszko-
dzie stanetyby wytrzymatosé podtoza i ziemskie przycigganie.
Pewnej okreslonej tymi zalezno$ciami granicy nie da sie prze-
kroczy¢ nawet wtedy, gdy bedziemy zwieksza¢ grubo$é tego
muru, wznosi¢ go na solidniejszym fundamencie lub nawet na-
dawa¢ mu najbardziej optymalny ksztatlt. W miare zwieksza-
nia sie wysokosci muru cisnienie w podtozu bedzie sie coraz
bardziej zwigkszato, materia bedzie tam coraz bardziej sttoczo-
na i w zwigzku z tym bedzie sie uwalniato coraz wiecej cie-
pta, w konficu za$ najtwardsze skaly zaczng sie topi¢ i ten hi-
potetyczny mur musi sie stopniowo zapada¢ w podtozu. A za-
tem jaka maksymalng wysoko$¢ moze mie¢ na Ziemi sztucznie
wznoszony mur lub powstata w naturalny sposéb goéra? Z ob-
liczen jednoznacznie wynika, ze 6w limit dla naszej planety
wynosi Okoto 10 tys. metréw, czyli ze wysoko$¢ Mt Everestu
(8883 m n.p.m.) catkowicie sie w nim miesci. Poniewaz glob
marsjanski ma duzo mniejsza mase od globu ziemskiego, a sita
cigzenia na powierzchni Matsa tez jest duzo mniejsza niz na
powierzchni Ziemi, mogg tam — wediug teoretycznych roz-
wazan — istnie¢ gory nawet o wysokosci 28 800 m. | w tym
przypadku wszystko sie zgadza, podana wyzej warto$¢ nieco
przewyzsza wysoko$¢ najwyzszej gory marsjanskiej, za ktdrg
uchodzi — jak wiadomo — Olympus Mons (okoto 25 km ponad
przyleglty teren). Jest to jednocze$nie najwieksza znana dotad
gora w catym Uktadzie Stonecznym.

A jakg maksymalnie wysoko$¢ mogag mieé gdéry na Wenus?
Pod wzgledem rozmiar6w i masy planeta ta niewiele ustepuje
Ziemi, ma podobng $rednig gestos¢ (5250 kg/ms), sita cigzenia
na jej powierzchni tez jest niewiele mniejsza niz na powierzchni
globu ziemskiego. Nalezatoby zatem sadzi¢, ze i gory wenu-
sjanskie bedg miaty zblizong wysoko$¢ do gér na naszej pla-
necie, a w kazdym razie pod tym wzgledem nie powinny sie
od nich zbyt rézni¢. A tymczasem oczekiwan tych zdajg sie
nie spetnia¢ Gory Maxwella, wydajg sie one mie¢ nieco wiek-
szg wysokos$¢ niz to wynikaloby z teoretycznych rozwazan.
Nie znaczy to jednak wcale, ze przyjete zatozenia sg biedne
i ze wobec tego trzeba je w ogdle odrzuci¢. Duzo przeciez za-
lezy od temperatury wnetrza planety, a ta w przypadku We-
nus moze byé cokolwiek nizsza niz dotad sadzono i w zwigzku
z tym mogg sie na niej wznosi¢ nieco wyzsze glry niz na Zie-
mi. Z ostatecznym jednak wnioskiem na ten temat trzeba sie
wstrzymaé do czasu uzyskania zaréwno Scistych danych o wy-
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sokosci Gor Maxwe'lla, jak i 6 temperaturze wnetrza Wenus.
quIezlgl_ zresztg by¢é przygotowanym na inne jeszcze niespo-
zianki.

Duza na przykiad zagadke dla planetologéw stanowig zaj-
mujgce okoto 30% ogdlnej powierzchni planety nieznaczne de-
presje terenu. Majg one mniej lub bardziej nieregularne kon-
tury, pod tym wzgledem Zzadna z nich nie przypomina podob-
nych formacji na Ksiezycu (Mare Imbrium, Mare Serenitatis,
Mare Nectaris), na Marsie (Hellas Planitia, Argyre Planitia)
lub na Merkurym (Caloris Planitia). Ich powierzchnie wydaja
sie by¢ niemal zupetnie gladkie i jezeli wystepujg na nich ja-
kie$ formacje topograficzne, to muszg mie¢ niewielkie rozmia-
ry i nieznaczng wysokos¢, przez co nie zostaty zarejestrowane
na otrzymanych dotychczas obrazach radarowych. A przy tym
wenusjanskie depresje sg stosunkowo ptytkie, za przyktad za$
moze stuzy¢é Atalanta Planitia, jedna z najwiekszych i najwy-
razniejszych tego typu obiektdw na powierzchni naszej sasiad-
ki kosmicznej, ktérej ,,dno” obnizone jest w stosunku do po-
ziomu zerowego zaledwie o okoto 1,4 km Mimo to wielu pla-
netologow skiania sie do pogladu, iz moze istnie¢ pewna ana-
logia miedzy wspomnianymi depresjami na Wenus a morzami
na Ksiezycu. Nalezy bowiem uwzgledni¢ fakt, ze nieodtgczny
towarzysz Ziemi niemal bez zmian zachowat swdéj pierwotny
wyglad, uksztattowanego tam przed miliardami lat reliefu pra-
wie nie naruszyta dziatalno$¢ wulkaniczna, na jego zmiane nie
miata réwniez zadnego wpitywu atmosfera, gdyz tej Ksiezyc
po prostu od dawna nie ma. Tymczasem pierwotna rzezba po-
wierzchni Wenus zostata niewatpliwie mocno naruszona, wy-
glad jej ulegt zapewne duzej zmianie przede wszystkim na
skutek silnej aktywnos$ci wulkanicznej, choélnie maly na to
wplyw mogta mie¢ takze gesta atmosfera, ktora niegdy$ mia-
ta prawdopodobnie inny skitad chemiczny niz dzis. No i wresz-
cie trzeba pod uwage bra¢ niszczace dziatanie hydrosfery, bo
w przesztoSci mogta przeciez na Wenus istnie¢ ciekla woda
i Slady po niej dotychczas tam sie moze zachowaly. Moze wias-
nie znajdziemy je na radarowych obrazach uzyskanych pod-
czas misji Magellan.

Badania wykonane podczas tej misji by¢ moze przyczynig
sie do rozwigzania wielu innych zagadek Wenus. Wszystkie na
przyktad znane nam juz fakty wskazujg na to, ze ta planeta
przebyta nieco inng droge ewolucyjng niz Ziemia, ale wcigz
przeciez nie mozemy powiedzieé¢, co byto tego powodem i dla-
czego jej losy tak sie akurat potoczyly? Glownego Zrodia tej
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odrebnosci Wenus nalezy zapewne dopatrywac sie zaréwno w
budowie wnetrza, jak i nadzwyczaj wolnej rotacji (jeden obrdét
raz na 243 doby zmieskie), skutkiem czego ma ona bardzo sta-
be pole magnetyczne. Pewnie jednak ziozyly sie na to i inne
przyczyny, o ktoérych na razie nie mamy najmniejszego po-
jecia lub najwyzej posiadamy o nich jedynie skape wyobraze-
nia. Nie nalezy oczywiscie oczekiwaé, ze wszystkie te zagad-
nienia zostang rozwigzane juz podczas misji Magellan, bo to
jest wprost nierealne. Ale w wyniku jej pomys$lnego przebie-
gu zmniejszy sie niewatpliwie liczba ,,biatych plam” na temat
natury Wenus.

KRONIKA

Wiek Plejad

Nalezg do najpiekniejszych klejnotéw naszego nieba — to pewnie gtow-
ny sens ich istnienia Dla astronomoéw jednak maja tez inne znaczenie.
Sa jednag z najblizszych i bodaj najliczniejszg, najlepiej zbadang groma-
da otwartg. Z tego wzgledu stuzg jako wzorzec, do ktérego przyrownuje
sie inne gromady. Dlatego niezwykle wazna jest doktadna znajomos¢
wszelkich parametréw Plejad, przede wszystkim wieku. Z tym nieste-
ty nie byto dotychczas najlepiej.

Jak policzy¢é lata gwiazdom? Dla obiektow pojedynczych jest to
bardzo trudne, cho¢ i to probuje sie ostatnio robi¢. Dla gromad gwiazd
jest to duzo fatwiejsze, przynajmniej w idei. Obserwacyjng podstawa
takich badan jest diagram Hertzsprunga-Russela (H-R), zbudowany dla
gwiazd nalezagcych do gromady. NajczeSciej konstruuje sie go nie w
klasycznej postaci, jako zalezno$¢ jasnosci absolutnej od typu widmo-
wego, lecz w formie wygodniejszej dla obserwatoréw (i prawdziwszej):
jasno$¢ obserwowana w funkcji koloru gwiazdy (jakiego$ wskaznika
barwy). Potrzebny do wyznaczenia wieku jest rowniez wynik pracy te-
oretyk6w— modele ewolucji gwiazd o réznych masach. Z modeli.ta-
kich dowiadujemy aie, jak z uptywem lat zmienia sie dzielno$¢ pro-
mieniowania I temperatura gwiazdy, czyli jak gwiazda wedruje po wy-
kresie H-R. Linie na tym diagramie taczace gwiazdy o jednakowym
wieku nazywa sie z grecka izochronami. Wyznaczenie wieku polega na
znalezieniu takiej izochrony, ktéra najlepiej pasuje do obserwacyj-
nego diagramu H-R dla danej gromady.

Idea jest prosta ale... licho nie $pi. W praktyce pojawiajg sie pew-
ne komplikacje. Z jednej strony, modele teoretyczne opisujg ewolucje
prawdziwych gwiazd tylko w przyblizeniu, lepszym lub gorszym. Z dru-
giej strony, diagram H-R skonstruowany przez obserwatorow bywa cza-
sem zafalszowany. Trafiajg si¢ na nim gwiazdy z tta, nie nalezgce do
gromady. W kazdej gromadzie jest tez wiele gwiazd podwdjnych, ktére
obserwator widzi jako jeden obiekt. Lokujg sie one na diagramie H-R
wyzej niz powinny. Wreszcie, u podstaw catej metody lezy zatozenie,
ze wszystkie gwiazdy gromady rozpoczety przemiane wodoru w hel
mniej wiecej jednoczes$nie, co wcale nie musi by¢ prawda.
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Rezultatem istnienia wyliczonych wyzej przykrych okolicznosci (i je-
szcze wielu nie wspomnianych), jest w przypadku Plejad utrzymujgca
sie do niedawna dziwna rozbieznos¢ uzyskiwanych ocen wieku. Gwiazdy
tworzace gorng czes¢ ciggu gtownego zdawaty sie mie¢ 60—70 min lat,
a gwiazdy z dolnej czesci ponad 220 min lat Byt to efekt na tyle wy-
razny, ze wysunieto teze o dwoch etapach rodzenia sie Plejad. Najpierw
mialy powsta¢ mniejsze gwiazdy, a duzo poOzniej gwiazdy bardzie] ma-
sywne. Z pewnych wzgledéw trudno byto w to uwierzy¢.

Z tej przyczyny nowg prébe wyznaczenia wieku Plejad podjeli
ostatnio dwaj astronomowie wioscy P. Mazzei i L Pigatto. Wy-
korzystali oni nowe modele ewolucji gwiazd (opublikowane pare lat
temu przez innych badaczy), przy liczeniu ktérych uwzgledniono zja-
wisko wymianK materii pomiedzy jadrem gwiazdy a otoczka (overshoot-
ing). Na skutek tego procesu jadro gwiazdy jest stale zasilane ,$wiezg”
materig, bogatg w wodor. Dzieki temu gwiazda ma wigcej paliwa i spe-
dza wiecej czasu na ciggu gtownym. Drugim krokiem naprzéd, jakiego
dokonali Mazzei i Pigatto bylo poprawienie obserwacyjnego diagramu
H-R dla Plejad (wykonanego juz 30 lat temu przez Johnsona
i Mitchella) na efekt rotacji'gwiazd. Od dawna wiadomo, ze na

B - V),

Rys. 1. Diagram H-R dla Plejad. Jasnosci absolutne gwiazd wykres$lono w funkcji

wskaznikéw barwy B-V, przy czym usunieto wpityw poczerwienienia miedzy-

gwiazdowego (stad indeks ,,0”). Obie wspdtrzedne wyrazone sg w wielkosciach

gwiazdowych. (B —V)0= 0 odpowiada typowi widmowemu AO, za$§ (B —V)0=1

typowi K2. Linig ciggta zaznaczono izochrone dla 150 min lat. Niech nas nie

martwi duza liczba gwiazd powzzeé' izochrony. Sa to zapewne nierozdzielone
uktady podwdjne.
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skutek wirowania gwiazdy i dziatania sity odsrodkowej otoczka gwiazdy
staje si¢ lzejsza, zmienia sie struktura jej atmosfery i w rezultacie row-
niez potozenie gwiazdy na diagramie H-R. Mazzei i Pigatto docenili
wage tego zjawiska.

Ta drobiazgowo$¢ przyniosta wioskim badaczom wymarzony suk-
ces. Udato im sie znalez¢ izochrone pasujaca zaréwno do gornej jak
i dolnej czesci ciggu gtéwnego (rys. 1). Okazato sie wiec, ze mate i du-
ze gwiazdy z Plejad majg jednak ten sam wiek — okoto 150 min lat.
Zdecydowanie udato sie wiec odrzuci¢ hipoteze o narodzinach Plejad
»ha dwa tempa”.

Oczywiscie, nie nalezy traktowac tej liczby zbyt dostownie. Owo
,0koto” moze oznacza¢ kilkadziesigt milionéw lat mniej tub wiece;j.
Zreszta, sam proces powstawania gromady nie mogt by¢ blyskawiczny.
Musiat trwaé kilka-kilkanascie milionéw lat. Najwtasciwiej wiec jest
stwierdzi¢, uzywajac geologicznej skali czasowej, ze Plejady zabtysty
na naszym niebie dopiero w okresie jurajskim, kiedy ng Ziemi krolo-
waty dinozaury, a pod ich nogami biegaly juz pierwsze ssaki.

Wg Astronomy and Astrophysics, 1989, 231, LI

MAREK MUCLEK

Wiek Stonca

Mogtoby sie wydawaé, ze ta sprawa przestata juz by¢ zagadka. Prze-
ciez w kazdym podreczniku astronomii ogdlnej mozna znalez¢ infor-
macje na ten temat. Owszem to prawda, ale dane, jakie tam znajduje-
my, sg zwykle nieprecyzyjne i w kazdej ksigzce inne. NajczeSciej moz-
na przeczyta¢, ze Stonce $wieci od 5 mld lat. Niektérzy podajg bardzo
szerokie ,widetki”: 5 do 6 mld, lub 45—5 mld lat. Przyczyng tych roz-
bieznosci jest to, ze dotychczas wiek Storica w pewnym stopniu bra-
no z.. sufitu. Jedyna konkretng podstawg tych oszacowan byt wiek
najstarszych meteorytdw — ok. 4.5 mld lat. Przyjmowano, ze Stonce jest
starsze od uktadu planetarnego (i meteorytéw), wiec do owych 45 mld
lat dodawano pewng liczbe. Jakg? To juz zalezato od wyczucia danego
autora.

A tymczasem wiek Stonca, a $ciSlej czas jaki uptynat od momentu
gdy w jego wnetrzu rozpoczeta sie przemiana wodoru w hel, jest bar-
dzo waznym parametrem modeli Stoica. W ostatnich latach w pracach,
w ktorych wykorzystywano ten parametr, przyjmowano warto$¢ 4.8 lub
47 mld lat. Réwniez te liczby braly sie z dodania do wieku najstar-
szych meteorytow 100 lub 200 min lat, zaleznie od gustu badacza.

Ta sytuacja wyraznie zirytowala amerykanskiego astronoma D. B.
Guenther a. Postanowit on rozwazy¢ wreszcie kwestie wieku Ston-
ca w Swietle najnowszych pogladéw na wiek meteorytow, powstawanie
uktadéw planetarnych i ewolucje bardzo miodych gwiazd, przed ich
wejsciem na ciag gtéwny (a wiec zanim zaczng spala¢ woddr).

Opinie na temat powstawania gwiazd i ukladéw planetarnych sg
bardzo rozmaite i rzadko zgodne ze soba. Jednak generalnie mozna na-
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szkicowa¢ nastepujgcy schemat. W wielkim obtoku molekularnym ma-
terii miedzygwiazdowej pojawia sie zgeszczenie, na ktére zaczyna spa-
da¢ gaz i pyt. Owa akrecja nie zachodzi sferycznie symetrycznie, lecz
tworzy sie dysk, przez ktéry materia sptywa na tworzacag sie w $Srodku
gwiazde. Dysk jest gesty, a wiec! s w nim warunki do zlepiania sie
czastek w planety i drobniejsze ciata — réwniez meteoroiay. Ptaskos¢
naszego ukladu planetarnego i znany fakt, ze wiekszo$¢ catkowitego
momentu pedu niosag w nim planety a niie Stoice, wskazujg na to, ze
Uktad Stoneczny rowniez powstat z takiego dysku. To wiasnie na tym
etapie musiaty utworzyé sie najstarsze znane nam meteoryty. Nawet
jesli w pierwotnej materii, z ktérej utworzyt si¢ nasz dysk akrecyjny
istniaty juz jakie$ starsze meteoroidy, to i tak musiatyby one ulec prze-
topieniu, poniewaz temperatura takich dyskéw bywa do$¢ wysoka' (po-
nad 1000 K).

Gesty dysk akrecyjny istnieje bardzo kré6tko — mniej niz 10 min
lat. Szybko bowiem z powstajacej gwiazdy zaczyna wia¢ silny wiatr
materii, ktéry rozdmuchuje dysk. W tym momencie gwiazda staje sie
widoczna jako zmienna typu T Tauri. A wiec gwiazdy nie sg starsze
od swoich uktadow planetarnych, lecz praktycznie majg ten sam wiek.

Gwiazda, ktéra dopiero co rozdmuchata otaczajacy jg dysk akre-
cyjny i pojawita sie na niebie, Swieci ciggle jeszcze kosztem energii
grawitacyjnej wyzwolonej przy spadku na nig materii. Moment zapa-
lenia wodoru w centrum nastgpuje pewien czas potem. Wdwczas gwiaz-
da przestaje by¢ zmienng typu T Tauri. Rozpoczyna sie dlugi okres jej
spokojnej ,,dojrzatosci”.

Przyjawszy powyzszy scenariusz Guenther przechodzi do liczb. Jak
sie rzekto, punktem wyjscia jest wiek najstarszych meteorytéw. Znaj-
duje sie go dosy¢ dokladnie wykorzystujac ,zegar radioaktywny”. lzo-
top 8MRb jest nietrwaly i samorzutnie przeksztatca sie w 8/Sr (ckres
potowicznego rozpadu wynosi 47 mld lat). Badajgc stosunek zawartosci
8Rb do 8Sr mozna wyznaczy¢ czas, jaki uptynagt od powstania mete-
orytu. Wedtug aktualnej opinii specjalistow w dziedzinie radioaktywne-
go datowania najstarsze znane nam meteoryty liczg sobie 4,53 mld lat,
z doktadnoscig do 20 min lat. Poniewaz dysk, w ktérym one powsta-
waty, istniat mniej niz 10 min lat, wiec praktycznie w tym samym
momencie narodzity sie planety Ukladu Stonecznego, a samo Stonce
uwolnito sie od swej otuliny i zabtysto na 6wczesnym niebie. Zapale-
nie wodoru w centrum Sionca nastgpito poéZniej. Zanim to sie stato
zmieniato ono swéj blask tak, jak to dzi§ czyni T Tauri i gwiazdy jej
podobne. Jak diugo trwat ten okres? Rachunki teoretyczne pokazuja,
ze gwiazda o masie takiej jak masa Stonca przechodzi przez te faze
w czasie 50 min lat. Ale Storice z pewnoscig miato poczatkowo wigkszg
mase (to wiasnie tracona w ,niemowlectwie” materia rozwiata dysk).
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Gwiezdzie o masie 125 masy stonecznej wystarcza na te samg faze
30 min lat. Guenther przyjmuje wiec, ze Storice musiato by¢é zmienng
typu T Tauri przez ok. 40 min lat. Odejmujac te liczbe od 4.53 mld
lat Guenther otrzymuje wynik do ktérego dazyk przemiana wodoru
w hel w centrum Stofca rozpoczeta sie 449 mld lat temu. Niepewnos$é
tego rezultatu Autor omawianego artykutu ocenia na 40 min lat.

Wg Astrophysical Journal 1989, 339, 1156
MAREK MUCIEK.

KACIK OLIMPIICZYKA

Zadanie z pierwszego etapu XXXII Olimpiady Astronomicznej

Na ekranie uzyskano obraz Stonca za pomocg soczewki o $rednicy d =
= 10 cm i zdolnosSci skupiajgcej D= 05 dioptrii. Przy zatozeniu, ze
Srednica katowa Storica wynosi a = 32', oblicz stosunek natezen osSwie-
tlenia powierzchni obrazu Stonca i powierzchni ekranu os$wietlonego
bezposrednio.

Rozwigzanie:

W tre$ci zadania jako parametr okreslajagcy wiasnosci optyczne soczew-
ki podano zdolno$¢ skupiajagcg D wyrazong w dioptriach. Jest to wiel-
kos¢, ktéra czesto stosujemy przy opisie soczewek w optyce technicz-
nej lub medycynie. Korzystajagc z definicji tej wielkosci wyliczymy
ogniskowa soczewki. Otéz jesli ogniskowg soczewki wyrazimy w me-
trach to jej odwrotno$¢ bedzie witasnie zdolnoscig skupiajgcg soczewki
D wyrazong w dioptriach. Czyli

gdzie f to ogniskowa soczewki wyrazona w metrach. Podstawiajgc da-
ne z zadania znajdujemy, ze ogniskowa interesujgcej nas soczewki wy-
nosi f= 2m,

Odlegtos¢ dzielgca soczewke i Stonce jest bardzo duza w poréw-
naniu z ogniskowg co powoduje, ze obraz Storica powstanie w odlegtos$-
ci ogniskowej. Mozna sie o tym przekona¢ biorac pod uwage réwnanie
soczewki:

gdzie: x — odlegto$¢ przedmiotu od soczewki; Yy — odlegto$¢ obrazu od
soczewki.
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obraz Stonca

Rya 3
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Z réwnania tego mozna wyliczy¢ y:

X

a poniewaz x))f to ostatni wyraz w mianowniku jest bardzo maty
i caty mianownik niewiele rézni sie od 1 Stad

V= f

Rysunek 1 przedstawia sposéb, w jaki soczewka daje obraz Stonca
na ekranie umieszczonym w odlegtosci ogniskowej. Na rysunku h jest
Srednicg obrazu Stonca.

Storice widzimy pod katem a= 32' (rys. 1). Promienie przechodzace
przez Srodek soczewki nie ulegajg odchyleniu i dlatego tworzg one za
soczewka kat PBroéowny katowi a. Teraz tatwo mozna wyliczy¢ rozmiary
obrazu Stonca:

h= 2efetg -y-.

Podstawiajac dane z zadania otrzymujemy h = 1,86 cm.

By dac¢ ostateczng odpowiedz na postawione w tresci zadania py-
tanie nalezy zastanowi¢ sie nad tym, czy cate Swiatlo docierajagce do
soczewki ze Stonca tworzy jego obraz na ekranie. O tym, ze tak jest
istotnie przekonajg nas dwa kolejne rysunki. Rysunek 2 przedstawia
bieg promieni stonecznych docierajacych do krawedzi soczewki. Pro-
miern rownoleglty do osi optycznej trafia na ekranie w miejsce prze-
ciecia ekranu z osig optyczng (ognisko). Skrajne promienie biegng do
skrajnych czesci obrazu. Oczywiscie jest tak dlatego, ze przy danych
zadania (f= 2 m i $rednica soczewki d = 10 om) soczewke mozna trak-
towa¢ jako cienka, a promienie padajace na nig jako bliskie osi optycz-
nej. Ponadto promienie te sg prawie rownolegte do osi optycznej (mata
Srednica katowa przedmiotu). To wszystko pozwala na zaniedbanie
wszelkich aberracji geometrycznych, ktére pojawityby sie np. przy
wigkszych rozmiarach soczewki.

Tak wiec Swiatlo padajace na soczewke zostaje skupione na po-
wierzchni obrazu tak jak wida¢ to na rys. 3. Wynika stad, ze nateze-
nie Swiatla tworzacego obraz Storica uzyskany na ekranie, w stosunku
do natezenia Swiatta trafiajacego bezposrednio na ekran, jest odwrot-
nie proporcjonalne do stosunku pola powierzchni soczewki i obrazu.
Ostatecznie wigc szukany stosunek natezeri wynosi:
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Nalezy tutaj dodaé, ze pomijamy niewielkie straty $wiatta w so-
czewce spowodowane pochtanianiem czy rozpraszaniem na niejednorod-
nosciach materiatu, z ktérego jest wykonana soczewka.

Po podstawieniu danych liczbowych do ostatniego réwnania otrzy-
mujemy k = 28,9 razy, co stanowi rozwigzanie zadania.

opracowat: TADEUSZ FIRSZT

KRONIKA PTMA

Na gérze pod chmurka

O Nocy Swieta! Lubimy cie, bo nas
taczysz z innymi $wiaty, bo nam da-
jesz przeczucie zycia wiecznego i po-
wszechnego, bo nam dajesz nadzieje,
bo nam otwierasz podwoje nieba!

K. Flammarion, Swiaty nieznane

Czwarty obdéz obserwacyjny torunskiego oddziatlu PTMA rozpoczat sie
25 Ipica 1989 roku, tradycyjnie po dtugiej podrézy. Wyjechato nas z To-
runia o$miu, lecz po paru dniach liczba uczestnikéw wzrosta dwukrotnie.
Oprocz toruAczyikéw byli wsréd nas mitosnicy astronomii z Iltawy,
Chetmna, Glogowa, Minska Maz., Szczecina i todzi. Troskliwie opieko-
wali sie nami toruhnscy astronomowie: Marek Muciek i Krzysztof
Gesicki.

Punktem docelowym podrézy byta baza namiotowa pod szczytem
Lubania w Gorcach. Ostatni etap to piesza wedréwka pod goére. Szlis-
my zielonym szlakiem, na ktérym zieleni bynajmniej nie brakowato.
Po paru godzinach zmagan z chaszczami i gérskimi potokami dotarlis-
my na upragnione miejsce.

Pierwsza noc byta pogodna. Niestety, tylko paru zapalencow oka-
zato sie odpornych na trudy dwudziestogodzinnej podrézy. W drapali sie
oni ostatkiem sit na szczyt, aby obserwowaé¢ gwiazdy zmienne. Niestety,
limit gwiazdzistych nocy wyczerpaliSmy chyba rok temu we Fromborku,
poniewaz okazato sie, ze czekaly nas tylko dwie noce pogodne i dwie
z dziurawymi chmurami. Pechowo trafiliSmy na okres najgorszej po-
gody tamtego pieknego lata. NamarzliSmy sie i wymokli straszliwie.

Okazato sie jednak, ze nawet w tak trudnych warunkach mozna
co$ pozytecznego zirobi¢. Nowicjusze nauczyli sie rozpoznawa¢ gwiazdo-
zbiory oraz dokonali ku ogdélnej radosci (gtdwnie swojej, ale i innych)
pierwszych w 2zyciu obserwacji gwiazd zmiennych. My, zaawansowani,
takze nie przespaliSmy pogodnych nocy. Zorganizowaliémy poikaz nieba
dla gospodarzy i gos$ci bazy, no i oczywiscie obserwowaliSmy kochane
gwiazdy zmienne. Dlaczego kochane? Chociazby dlatego, ze staraty sie
one wynagrodzi¢ nam brak pogodnych nocy i dwie z nich okazaty sie
bardziej aktywne niz zwykle. ZaobserwowaliSmy niespodziewany wzrost
jasnosci y Cas, oraz — co ciekawsze — poczatek nowego spadku jas-
nosci R CrB (poprzednie takie spadki zdarzyty sie w latach 1976 i 1988).
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Obecnos$¢ astronomii na obozie nie ograniczata si¢ jedynie do noc-
nych obserwacji. Wieczorami stuchaliSmy referatow — ciekawych i bar-
dzo réznych. Oto maty wycigg z listy tematow: ,Problem istnienia
krasnoludkdw, czyli ujecie ortodoksyjne poszukiwan obcych cywilizacji”,
»Wyniki badan satelitarnych komety Halleya”, ,Tajemnice diagramu
O-C”. Referaty byly przygotowane i wygtoszone przez cztonkéw torun-
skiego Miedzyszkolnego Kota Astronomicznego KASTOR.

W dzien, podczas kilkudziesigciokilometrowych spacerkow podziwia-
liSmy pigkno Pienin i Gorcow. Miedzy innymi przyjemnos$ciami, dozna-
lisSmy rozkoszx brodzenia po kostki w btocie, w strugach deszczu i nie-
przeniknionych ciemnosciach.

Mimo chtodu (temperatura spadata niekiedy do 5° C) bardzo cie-
pte stosunki panowaty na linii kadra — obozowicze. Nalezy nadmienic,
ze zaden punkt programu nie byt obowigzkowy.

To byly piekne dwa tygodnie. Luban zegnalismy ze tzami w oczach,
chusteczkami w reku, zalem w sercu i.. obserwacjami w notesach. Je-
dynie pan Marek zdawal sie niepocieszony — wygladat tak, jakby me-
czyto go uczucie niespetnionego obowigzku. Czy stusznie? ..

Jako uczestnik trzech poprzednich obozéw astronomicznych oddziatu
tournskiego PTMA, ten uwazam za najlepszy.

KRZYSZTOF RUMINSKI, Torun

P.S. Zarzad Gtowny PTMA ofiarowatl nam 80 tys. z}, co akurat wy-
starczyto na optacenie noclegéw. Dziekujemy!

OBSERWACJE

Komunikat nr 4/89 Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Wyniki obserwacji Stoica w maju 1989 r. przystatlo 8 obserwatorow:
Marcin Betlej, Robert J. Bodzon, Janusz Kosinski, Dariusz
Kruglak, Andrzej Pilski, Robert Szaj, Mieczystaw Szulc,
Jerzy Utanowicz. ktacznie wykonano 129 obserwacji w 31 dniach.
Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa w maju 1989 r. wynosza:

1 91 (84), 2 98 (91), 3. 91 (91), 4 89 (85), 5. 90 (85), 6. 122 (120),
7. 146 (127), 8. 166 (183), 9. 142 (130), 10. 117 (108), 11. 137 (123), 12. 94
(134), 13. 129 (138), 14. 136 (142), 15. 185 (158), 16. 170 (156), 17. 201 (185),
18. 220 (188), 19. 231 (225), 20. 188 (194), 21. 168 (178), 22. 1G5 (154),
23. 202 (176), 24. 201 (191), 25. 192 (179), 26. 165 (175), 27. 178 (170),
28. 140 (141), 29. 131 (126), 30. 114 (113), 31. 93 (102).

Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa w maju 1939 r. wynosi 1481
(143,6). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Storica wynosi
1441 (139/5). W nawiasach podano S$rednie liczone bez wspotczynnikéw

obserwatorow.
ANDRZEJ PILSKI
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Z KORESPONDENCJI

Ksiezyce Jowisza — program komputerowy (I1)

(dokonczenie z poprzedniego numeru)

5. Cienie — rysowane jest potozenie cienia Jowisza obserwowane
z Ziemi, fragment orbity ksiezyca przechodzacej w obszarze cienia
i tarczy, cien satelity na tarczy planety oraz ten fragment orbity ksie-
zyca, z ktorego rzucany jest cien na planete (linia przerywana). Dla
poszczegblnych satelitow podany jest czas trwania za¢mienia (tz) oraz
czas miedzy poczatkiem przejscia ksiezyca i poczatkiem przejscia jego

1990- 2- 1 0: O UT

Ces , /
1990- 3- 5 0: 0 UT
i 2 +
( <E U>
+
A

O &

ciert Jowisza u potowie okresu
11 -12 godz.

Rys. 4. Wykres potozen satelitéw Jowisza w lutym 1990 r.
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cienia po tarczy planety (te). Ujemny czas oznacza, ze przejscie cienia
nastapiwczesniej niz przejscie ksigzyca (lub to, ze zacmienie nastapi
wczesniej niz zakrycie przez tarczg Jowisza). Czasy podane sg w minu-
tach, a w okienku narsyowana jest interpretacja czaséw tz i te (_7S. 5).

0. Momenty zjawisk w uktadzie satelitbw Jowisza — liczone sg
w okresie miesiecznym. Obliczane sg momenty koniunkcji dolnej (ksie-
zyc przed Jowiszem), gornej (satelita za Jowiszem), momenty poczatku
i konca przejScia przed tarcza, przejScia cienia, zaCmienia | zakrycia.
Nie jest sprawdzany warunek widocznosci poczatku (czy konca) zamie-
nia lub zakrycia — podwane sg wszystkie momenty; z rysunku potoze-
nia cienia mozna zorientowac sig, ktore z tych‘zjawisk nie sa widoczne,
a z wykresu — ktére nastgpig w dzien i nie moga by¢ obserwowane. Ze
wzgledu na doktadnos$¢ algorytmu i przyblizony sposéb okreslania po-
czatku i koAca zjawisk wyznaczone momenty mogg rézni¢ sie od praw-
dziwych o kilka lub kilkanascie minut (zwlaszcza w przypadku ksie-
zyca 4, gdy jego orbita przebiega w poblizu poéinocnej lub potudniowej
granicy cienia).

7. Obserwowane odlegtosci miedzy ksiezycami — co ok. 6 lat Zie-
mia znajduje sie w ;t))’faszczyénie orbit satelitow Jowisza. Wystepujg
wtedy duze pozorne zblizenia satelitow do siebie i moze dochodzic do
ich wzajemnych zakry¢. Program podaje na wykresie obserwowang od-
legto$¢ miedzy ksiezycami w promieniach Jowisza (rj) lub w sekun-
dach tuku (). Jezeli odlegto$¢ jest mniejsza niz suma promieni ksie-
zycow', dochodzi do zakrycia satelity; okres zakrycia zaznaczony jest
na wykresie w postaci niebieskiej kreski w dolnej czesci osi czasu. Po-
niewaz w algorytmie nie sg uwzglednione réznice w katach nachyle-
nia orbit, niektore duze zblizenia mogg by¢é w programie zaznaczone

m>i i 2
1tz— *34 t.z— 174 tz, twicz."t> w win.
3 tz- 212 A trr. 2?0
| tfe= -37 2 ter -75
3 te=-152 ! 4 te--Z56

Rys. 5. Uktad cieni w dniu 2 stycznia 1991 r.
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Rys. 6. Wykres obserwowanej odlegtosci miedzy ksiezycami Jowisza na poczatku

stycznia 1991 r.

Rys. 7. Konfiguracja ksiezycéw Jowisza w dniu 2 stycznia 1991 r.
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jako zakrycia, lub niektére zakrycia moga nie byé zaznaczone, zwta-
szcza dla ksiezyca 4 (rys. 6).

8. Mozna wydrukowac¢ wielkoSci opisujace potozenie Ziemi i Jo-

wisza na orbicie, odlegtos¢, katy, wspotrzedne itp. w wybranym odste-
ie czasu.

P Otrzymane na ekranie rysunki i wykresy sg wielobarwne, wszystkie
rysunki mozna przekopiowa¢ na drukarce. Program napisany jest ,w
jezyku Turbo-Pascal na komputer typu IBM/PC. i wymaga tzw. Kkarty
EGA, zapewniajgcej duza rozdzielczo$¢ ekranu. Uzycie kpprocesora nu-
merycznego znacznie przyspiesza proces obliczen. Podobny program w
uproszczonej wersji (konfiguracja, animacja i wykres na ekranie) napi-
satem tez na komputer ATARI 800XL.

Rysunki 5 6, 7 i 8 przedstawiajg przebieg bardzo ciekawej serii
zjawisk, ktora zajdzie w nocy z 2 na 3 stycznia 1991 roku. Podane
nizej momenty sa w czasie srodkowo-europejskim cse (na rysunkach
w czasie uniwersalnym UT). Ok. godz. 21 w poblizu Jowisza widzimy
tylko dwa ksiezyce — 1 i 4. Ksiezyc 4 zniknie w cieniu 0 2140, a 1
zbliza sie do tarczy by chwile pozniej, o 21.43 rozpoczaé przejécie na
tle tarczy. Od tego momentu wokot Jowisza nie widzimy zadnego sa-
telity az do godz. 2254, gdy zza tarczy WI)(HOM sie ksiezyc 3. O 2342
zza tarczy wyjdzie ks. 2, a tuz po poétnocy ksiezyc 1 zakonczy przejscie.
Widzimy juz teraz tuz przy tarczy planety trzy ksiezyce. Ks. 2 bez

60 Nin

Rys. 8 Wykres przebiegu zjawisk wlggulk+adzie ksiezycow Jowisza 2/3 stycznia
r.
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przerwy jednak zbliza sie do 3, by o 2.25 rozpoczg¢ przejscie na jego
tle, ktore trwac¢ bedzie do godz. 3.22 (maksymalne zakrycie o 2.53).
W tym samym czasie (ok. 2.31) z cienia wyjdzie ksiezyc 4, by godzine
p6zniej skry¢ sie za tarczg planety. Ks. 2 po zakonczeniu zakrycia od-
dala sie od 3, ale po pewnym czasie zndw zacznie sie do niego zbli-
za¢ i zakryje go ponownie ok. godz. 14 (tego zakrycia z terenu Polski
nie bedzie mozna obserwowac). ’ )
MAREK LEDWON, Piekary Slaskie

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Luty 1990 r.
Stonce

Wedruje po czeSci ekliptyki potozonej pod ptaszczyzng réwnika nie-
bieskiego, ale jego deklinacja wzrasta w ciggu miesigca od —17° da
—8°, w zwigzku z czym dnia przybywa prawie o dwie godziny; w War-
szawie 1 lutego Stonce wschodzi o 7hl8m, zachodzi o 16h23m, a 28 lu-
tego wschodzi o 6h25m, zachodzi o 17hl3m. W lutym Sitonce wstepuje
w znak Ryb.

Dane dla obserwatorow Storica (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Deb0 P Bo Lo ?ggtg P Bo Lo

Il 1 —12930 —6706 275224 11 17 —18916 —6793 64756
3 1310 —6.20 248.92 19 —1880 —7.00  38.24
5 1388 —6.32 22258 21 —1941 —7.06  11.90
7 1465 —6.45 196.24 23 2000 —7.12 34556
9 —1540 —656 169.92 25 2056 —7.16 319.22
11 —1612 —6.66 14353 27 —2110 —7.20 292.87
13 —16.82 —6.76 11724 |1 1 —21.62 —7.22 266.52
15 —1750 —6.85  90.90 3 2210 —7.24 24018

P — kat odchylenja osi obrotu Storica mierzony od po6inocnego wierzchotka tarczy;
Lh_ heliograficzna szerokos$¢ i diugosc¢ srodka tarcz
22d| 40m — hellograflczna dhugos¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie lutego, bowiem
kolejnos$¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu nastepujgca: pierwsza kwa-
dra 2d20h, peinia 9d20h, ostatnia kwadra 17d21h i n6éw 25dloh. W pery-
geum Ksiezyc znajdzie sie dwukrotnie, 2 i 28 lutego, a w apogeum 16
lutego. Wieczorem 9 lutego obserwujemy catkowite za¢mienie Ksiezyca.
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Planety i planetoidy

Z dnia na dzien coraz wyzej nad wschodnim horyzontem btyszczy
pieknym blaskiem Wenus jako Gwiazda Poranna —4.3 wielkosci. Nad
ranem tez wschodzi Mars i Saturn, obie planety przebywajg nisko
nad horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca i tatwo je odnalezé, bo nie
ma tam jasniejszych gwiazd (Mars +1-5 wielk., a Saturn +0.8 wielk.).
Jowisz widoczny jest dobrze w pierwszej potowie nocy jako jasna
gwiazda —2 wielko$Sci w gwiazdozbiorze Bliznigt. Pozostate planety sg
jeszcze zbyt blisko Stonca na niebie, aby je mozna byto tatwo obserwo-

wac.

Idih Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca (25°).

3dizh Ztgczenie Merukrego z Saturnem w odl. 092

4d7h Wenus w ztgczeniu z Merkurym w odl. 7°.

edsh Zigczenie Ksiezyca z Jowiszem w odl. 4°

7<¥h Ztgczenie Wenus z Saturnem w odl. 7°. Obie planety odnajdzie-
my rankiem nad wschodnim horyzontem.

gdsh Wenus nieruchoma w rektascensji.

9d O 15h ztgczenie Marsa z Uranem w odl. 092. Wieczorem obserwu-
jemy catkowite za¢mienie Ksiezyca; podajemy momenty poszczegdlnych
faz zaémienia:

wejscie Ksiezyca w poicien Ziemi 9d17h20m
poczatek za¢mienia cze$ciowego 18 29

” » catkowitego 19 49
moment najwiekszej fazy za¢mienia 20 11
koniec za¢mienia catkowitego 20 33

” ” czesciowego 21 53
wyjscie Ksiezyca z poéicienia 23 3

14di9hPo raz drugi ztgczenie Wenus z Saturnem w odl. 7°,

17d7h Mars w ztgczeniu z Neptunem w odl. 1°

18d23h10m Stonce wstepuje w znak Ryb, jego diugos¢ ekliptyczna
wynosi wéwczas 330°.

21d Ksiezyc w ztgczeniu kolejno z trzema planetami: o Ih z Uranem
w odl. 3% o Ilh z Neptunem w odl. 4° i o 17th z Marsem w odl. 2°

23 O Ih Ksiezyc w zlgczeniu z Saturnem w odl. 3°, a 0 5h z Wenus
w odl. 8. O 14h Wenus osigga maksimum swego blasrku.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie $Srodkowo-euro-
pejskim.
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Sobotko z Olsztyna

fotogralicznego Zenit 12 XP

zaémie-

Jowisz, lo, Ganimedes i Callisto

Obraz fragmentu powierzchni Wenus uzyskany za po-

mocg sond kosmicznych Venera 15 i 16 ukazujacy charakterystyczny typ wenu-
sjanskiego reliefu zwany parkietem (tacinskie tessera).

Komunikat

Podajemy nastepujgce informacje (dot 1990 r.):
— wpisowe bedzie wynosi¢ 1.000,— z} (bez znizki)

— skiadka roczna 6.000,— zt

miodziez szkolna, student()w, emerytow,
nie w miare mozliwosci petnej skiadki,
Prosimy o w miarg szybkie dokonanie wptaty rocznej lub poi-

znizki.

rencistdbw prosi sie o zaplace-
mimo przystugujacej im 5096

rocznej skiadki (z zaznaczeniem na blankiecie PKO).

11
W obecnej sytuacji Panstwa, od stycznia 1990 r. Towarzystwo musi
Llit,rzymaé sie ze skiadek cztonkowskich oraz dobrowolnych wptat czton-
ow.

i
Przy dokonywanych wptatach prosimy o wyrazne zaznaczenie na wszy-
stkich odcinkach PKO — celu wptaty.

v
W nastepnym numerze podamy warunki Luranii” na

1990 rok.
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