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Siedzenie meandrow mysli
ludzkiej bywa fascynujgce. Oto
dwa przyktady z dziedzin zwig-
zanych ze wspétczesng kosmo-
logia. Pewne nowe, powazne
prace z fizyki teoretycznej su-
gerujg, jakoby mozliwe byty
podréze wstecz w czasie — po-
wroty do witasnej przesztosci.
Prébujgc uprzystepni¢ te roz-
wazania Krzysztof MASLAN-
KA stawia we wstepnym ar-
tykule pytanie czy jest to tyl-
ko fikcja czy moze jednak
rzeczywistos¢. Z kolei Jacek
DEMBEK, analizujagc w na-
stepnym artykule poglady B.
Riemanna na zwigzek miedzy
geometrig przestrzeni a jej ma-
terialng zawartoscig, dochodzi
do wniosku, ze ten dziewietna-
stowieczny matematyk byt do
pewnego stopnia prekursorem
teorii wzglednosci.

Europejskie Obserwatorium
Potudniowe (ESO) jest jedna
z najwiekszych i najprezniej-
szych instytucji astronomicz-
nych na Swiecie, w ktorej wielu
naukowcéw znajduje mozli-
wosci i doskonate warunki do
pracy. O jego historii, wypo-
sazeniu i perspektywach moz-
na sie dowiedzie¢ z artykutu
Stanistawa R. BRZOSTKIE-
WICZA.

Wiekszo$¢ pozostaltych ma-
teriatbw niniejszego numeru
prezentuje wyniki prac mitos-
nikow astronomii. M. in. Ro-
man FANGOR kontynuuje roz-
poczety w numerze 9/1988 opis
obliczen dotyczacych przy-
sztych zaémien Stonca widocz-
nych w Polsce, a Krzysztof
KUCHARSKI dzieli sie swy-
mi doswiadczeniami w budo-
wie amatorskiego refraktora.

Pierwsza strona oktadki: Pawilon teleskopu NTT Europejskiego Obserwatorium
Po%udnkiowego w La Silla (Chile), ktérego uroczyste otwarcie nastgpito 6 lutego
1990 roku.

Druga strona oktadki: Teleskop NTT o $rednicy zwierciadta 358 m w hali mon-
tazowej.

Trzecia strona oktadki: Amatorski refraktor wykonany przez Krzysztofa Kuchar-
skiego (patrz Poradnik Obserwatora).

Czwarta strona oktadki: Europejskie Obserwatorium Potudniowe w La Silla
(Chile) — widok z lotu ptaka.
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KRZYSZTOF MASLANKA — Krakow

POWROT DO PRZESZLOSCI:
FIKCJA CZY RZECZYWISTOSC?

Nlekledy wro6ci¢ czas prébuje nawet,

w mroczne:11 gtebi_znowu ujrze¢ siebie,
osrod zatartych, ‘drogich sercu zdarzen..
ecz czy ozyjq jeszcze? Sam juz nie wiem.

Najbardziej podstawowy element rzeczywisto$ci: fenomen cza-
su. Bliski, a jednocze$nie nieznany. Element, bez ktérego trud-
no wyobrazi¢ sobie cokolwiek, a jednak przekornie kryjacy
przed nami swg istote. Przedmiot dociekan filozoféw, fizykdw,
teologéw, poetdéw, a takze tych wszystkich, ktorzy spieszg sie
i czekaja, marzag i wspominajg. Pragnga lepszej przysztosci i za-
tujag niespetnionej przesztosci. Tempus edax rerum, pozeracz
wszystkiego — taka lapidarng definicje czasu podat Owidiusz
w swych Metamorfozach (15, 234).

Czy mozliwe sg podréze w czasie? W przeciwiefistwie do
przestrzeni — gdzie mozemy sobie bez trudu wyobrazi¢ roz-
maite podrdze, ktorych realizacja jest tylko kwestig pomysto-
wosci oraz kosztéw, nie za$ jakich$ zasadniczych trudnosci —
czym miatyby by¢ podrdéze w czasie? Samo istnienie jest juz
nieunikniong i powszechng podrdzg w czasie. Zatem prawdzi-
wa i efektywna podrdéz do przodu w czasie winna by¢ wy-
przedzeniem tej podrézy ,naturalnej”, czy tez raczej nieu-
chronnej, na ktorg wszystko, juz przez sam fakt swego istnie-
nia, jest skazane.

Ostatecznie wszelkie marzenia i plany sg jakg$ namiastka
podrézy ,z pradem” czasu. Odwrotnie, kazde wspomnienie ma
w sobie co$ z podrézy pod prad rzeki czasu; jest powrotem do
przesztoSci. Oczywiscie, w postawionym na wstepie pytaniu
chodzi nam o co$ wiecej, cos w duchu Wehikutu czasu Wellsa,
lub znanego filmu Spielberga. Ale Wells i Spielberg nie mu-
sieli ttumaczy¢ swym odbiorcom fizycznego mechanizmu zja-
wiska, ktore przedstawili w swych dzietach. Dostatecznym uza-
sadnieniem dla tych wizji byly pragnienia ich bohateréw od-
zyskania minionej mtodosci, powrotu nie wykorzystanych oka-
zji. Wszystko to ma w sobie albo co$ z zalu Fausta za utraco-
ng bezpowrotnie miodoscia, albo jest przejawem wyrzutow
sumienia z powodu czasu zmarnowanego, jest ,,poszukiwaniem
straconego czasu”.

Fenomen czasu przenika wszystko i trudno bytoby wrecz
wymieni¢ wszystkie pojecia i zwroty, ktére w jaki$ sposob
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zwigzane sg z czasem. Przemijanie, oczekiwanie, spOznienie,
nieodwracalnos¢. Peine gtebokiej i nostalgicznej tresci okres-
lenie: ,juz za pézno” — jest takze jako$ zwigzane z faktem
uptywu czasu w jednym, okreslonym kierunku.

Jak dotad, fizyka nie znalazta zadowalajacej odpowiedzi na
pytanie, dlaczego czas ptynie w jednym, okre$lonym Kkierunku.
Czy w ogéle ptynie? A jesli to tylko psychologiczne ztudzenie
wiasciwe naszej, szczegblnej percepcji rzeczywistosci? Wszyscy
przeciez wiemy, ze pewne okresy czasu mijaja ,szybko”, inne
zas — ,dtuzg sie” niemitosiernie! Diugos$¢ godziny czasu ska-
zanca w celi Smierci z pewnoscig nie réwna sie dtugosci go-
dziny, jaka uptywa dla pary zakochanych...

Jesli mimo wszystko przyjac¢, ze caly problem nie jest fik-
cyjny i nalezy rozwigzywa¢ go na gruncie fizyki, to niewy-
kluczone, iz odczuwany przez nas uptyw czasu ma nature
termodynamiczng i jest skutkiem tego, ze przyszto nam zy¢
w silnie nierownowagowym stadium ewolucji Wszechswiata? *
A moze wigze sie wprost z niewatpliwym faktem rozszerzania
sie WszechsSwiata? W takim razie, gdy ten zacznie sie kiedys
kurczy¢, co wtedy z uptywem czasu? W kurczgcym sie wszech-
Swiecie, coraz mniejszej objetosci, promieniowanie osiggnie w
koncu powierzchnie gwiazd, ktdre kiedy$ opuscito. W szczegol-
nosci, czy entropia zacznie na powrot male¢? Czy istoty zywe
powstang ze swych wilasnych prochow i wcigz coraz miodsze
stang sie w koricu ,nieurodzone”?

Na te pytania nikt nie podat zadowalajgcej odpowiedzi, a
paradoksy mozna by mnozyé **. Niemniej od kilkudziesieciu
lat znana jest precyzyjna i w zupetnosci wykonalna recepta
na to, by znalezé sie w dowolnie odlegtej chwili przysztosci
(jakiego$ miejsca). Prawdziwy skok w przyszto$¢, nie zwigzany
z zadng hibernacjg, przespaniem czy przeczekaniem w stanie
zamrozenia niewygodnego czasu, w nadziei, ze czasy przyszie
beda lepsze, a przyszte pokolenia okazag sie bardziej goscinne
i humanitarne. Autentyczna podr6z, w ktérej caly czas jest
czym$ w rodzaju tasmy magnetofonowej, ktérg mozna z duzg
predkoscig przewingé w dowolne miejsce do przodu, pomijajac
przy tym wszystkie nieciekawe i nuzgce fragmenty nagrania.

Przepis, jak tego dokonaé, zwigzany jest nierozerwalnie z
nazwiskiem wielkiego Alberta Einsteina i jego szczeg6lng

* W trakcie ewolucji rozszerzajacego sie Wszech$wiata, ktéry poczatkowo
jest zupeinie jednorodny oraz w stanie réwnowagowym, grawitacja ma tenden-
cje do ksztattowania struktur znacznie szybciej, niz pozostate sity i procesy
mogtyby je niszczyé. W ten sposéb obecny obraz daleki jest od réwnowagi.

** Niektére opisat w swej ksigzce Physics of Time-Asymmetric Universe
P. C. W. Davies.
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teorig wzglednosci. Mozna powiedzie¢, ze jest to tylko kwestia
kosztow i sporej odwagi. Trzeba dysponowac rakietg z silni-
kiem poteznej mocy, a nastepnie wyruszy¢ nig w podroz w
dowolnym kierunku tak, by mozliwie bardzo zblizy¢ sie do
predkosci Swiatta. Potem nalezy wyhamowac rakiete i zmienic
kierunek lotu na dokladnie przeciwny, a w koncu ponownie
wyhamowac¢ pojazd i wylgdowa¢ na Ziemi. Porownanie wska-
zan zegarow pokiadowych oraz wszelkich innych ,zegaréw”,
np. biologicznych, nie pozostawi watpliwosci: czas w rakiecie
ptynat wolniej niz czas ziemski. Witajacy na Ziemi wzglednie
mitodego astronaute staruszek moze by¢ np. jego wnukiem! Zja-
wisko to, zwane ,paradoksem bliznigt”, nie jest juz dzi$ ni-
czym tajemniczym; przewidywania teorii zmierzono bardzo do-
ktadnie dla dwu zegaréw atomowych, z ktédrych jeden spoczy-
wal na ziemi, a drugi, identyczny, podrézowal samolotem do-
okota Swiata. Ten ostatni istotnie spézniat sie w stosunku do
tego pierwszego, dokiadnie tak, jak to przewidzial Einstein.

Opisane doswiadczenie wykonano w celach chyba tylko re-
klamowych; w istocie nikt nie watpit w jego wynik. Teorie
Einsteina i jej przewidywania, co do uptywu czasu, potwier-
dzajg kazdego dnia liczne eksperymenty, w ktérych biorg
udziat czagstki elementarne, przyspieszane w akceleratorach do
predkosci bliskich predkosci Swiatta.

Tak czy inaczej widac¢, ze, do pewnego stopnia, czas i hi-
storia dajg sie przyrowna¢ do nagranej tasmy, ktérag mozna
przestuchiwa¢ z ,normalng” szybkoscig, ale mozna tez, bez
angazowania sie w tre$¢ nagrania, szybko przewingé do przo-
du, ,wpychajgc”, niejako, swg witasng terazniejszo$¢ na pozy-
cje przesztosci. Czy owag ,tasme czasu” mozna jednak przewi-
ngé¢ takze i do tytu? Cé6z wiasciwie miatoby to oznaczac?

W jednej z Podrézy ljona Tichego Stanistawa Lema tytuto-
wy bohater, za sprawg jakich§ poteznych ,wiréw grawitacyj-
nych” w przestrzeni, dostaje sie niechcgcy do ,zamknietej petli
czasowej”. Wskutek tego napotyka w rakiecie samego siebie,
ale sprzed kilku dni. Obydwie kopie — tej samej w koricu po-
staci! — okazujg sie mie¢ rozbiezne poglady na pewne dro-
biazgi i w efekcie dochodzi do sprzeczki ljona ,pigtkowego”
z ljonem ,wtorkowym?”.

Podrbze wstecz w czasie — owo marzenie autorow powiesci
science fiction — zawodowi fizycy, jak dotad, traktowali na row-
ni z perpetuum mobile czy antygrawitacyjnym ekranem, wkia-
dajagc to wszystko miedzy przystowiowe bajki. Mozna bowiem
przedstawi¢ jeden, ale przekonujgcy argument przeciw speku-
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lacjom na temat maszyny czasu: podr6z wstecz w czasie naru-
sza jeden z fundamentéw.zdrowego rozsadku: zasade przyczy-
nowosci. Innymi stowy, prowadzi do jawnej sprzecznosci zna-
nej pod popularnym hastem ,zabijania wtasnego dziadka”. Po-
wrot do przesztoSci i uSmiercenie wiasnego pradziadka, przed
swymi narodzinami jest nie do pogodzenia z faktem, ze na-
rodziny te, skadinad, faktycznie nastgpity!

W marcowym numerze Zurnatu eksperimentalnoj i teore-
ticzeskoj fiziki z 1989 roku, radziecki teoretyk I. D. Nowi-
kow (wspotpracownik zmartego niedawno wybitnego astro-
fizyka, J. B. Zeldowicza) — idac z duchem czasu — po-
twierdza, komentuje i rozwija pomysty amerykanskich fizy-
kow: M. S. Morrisa, K S. Thorne’a i U Yurtse-
vera Wspomniane czasopismo posiada ponad stuletnig tra-
dycje i jest najwazniejszym rosyjskim periodykiem fizycznym.
Tematem rozwazan jest, jak gtosi tytut, Analiza dziatania ma-
szyny czasu, urzadzenia do podrozy w przesztosé.

Kluczem do tego pomystu jest magiczne pojecie topologii.
Oszatamiajaca jest kariera tej dziedziny matematyki przeszcze-
pionej na grunt fizyki. Zawodowi matematycy wybaczg mi tu
dyletancki brak precyzji. Topologia to co$ w rodzaju peinego
fantazji zwariowanego krawiectwa, w ktdrym materiatem sg
rozmaite figury geometryczne. Te ostatnie nalezy sobie wyo-
brazi¢ jako wykonane z doskonale elastycznej, gietkiej i roz-
ciagliwej substancji. Interesujgce jest m. in. wycinanie dziur
w roznych figurach i przyszywanie w to miejsce czego$ inne-
go. Praktycznie mozna to sobie wyobrazi¢ jako: wyciecie dziu-
ry, doszycie jednej czesSci zamka blyskawicznego na catym
obwodzie tej dziury, doszycie drugiej czeSci tego samego zam-
ka do jakiej$ innej figury (réwniez, oczywiscie, dziurawej), na
koniec spiecie obu czeSci zamka razem. Powstata w ten spo-
sOb egzotyczna figura jest nastepnie przedmiotem kontempla-
cji i dalszych badan matematyka — topologa.

Przypusémy, ze co$ podobnego naprawde zdarzyto sie w ja-
kim$ miejscu Kosmosu. Poniewaz dla nikogo, z trzeZwo my-
$lacych i praktycznych laikéw, wycinanie dziur w zwykiej
przestrzeni nie wydaje sie potrzebne, a tym bardziej mozliwe
do pojecia, postuzmy sie analogig. Wyobrazmy sobie rozlegty
i wysoka gore oraz dwa miasta potozone po jej przeciwnych
stronach. Podr6zujagc z jednego miasta do drugiego mozna mo-
zolnie pokonywac te gore, albo tez ominaé jg. Mozna jednak
uczynic¢ inaczej: nie podrézowac po powierzchni ziemi, ale poza
tg powierzchnia, ,na skroty”. W tym celu nalezy wydrazy¢ w
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Rys. 1 Nietrywialna topologia przestrzeni: tunel poza przestrzeniag — sam do-
wolnie krétki moze tgczy¢é dwa bardzo odlegte miejsca.

ziemi tunel. Matematycznie rzecz biorgc tunel — to dwa otwo-
ry w powierzchni ziemi potgczone odpowiednim kanatem. Pod-
ziemna podr6z przez taki tunel jest oczywiscie znacznie krotsza,
niz podr6z po powierzchni ziemi.

Jest rzeczg bardzo trudng, jesli nie w ogole niemozliwg, wy-
obrazenie sobie czego$ takiego w jakims$ miejscu Kosmosu. Ale
sprobujmy: dwa kuliste otwory ,wyciete” w dwu réznych
miejscach przestrzeni i potagczone odpowiednim kanatem. Kanat
ten musi koniecznie przebiega¢ poza zwyklg przestrzenig! Moz-
na tez pokazaé, ze, podobnie jak w przypadku tunelu, moze on
taczy¢ bardzo odlegte obszary Wszech$wiata, mimo iz sam be-
dzie bardzo krétki. Nie koniec na tym. Oto jeden z tych otwo-
row — zgodnie z sugestia Nowikowa — niby rakieta, zaczyna
poruszaé sie bardzo szybko, po pewnym czasie zatrzymuje sie
i wraca. W naszym poréwnaniu z dwoma miastami przypusc-
my, ze obszar, na ktérym lezy jedno z tych miast ulega nie-
zmiernie silnemu trzesieniu ziemi. Ewentualny odwazny ucze-
stnik tych gwaltownych wydarzen bedzie na koniec (jesli tylko
ocaleje!) miodszy od swego brata-bliznika, ktory przez caty
czas spokojnie czeka w drugim miescie; bedzie to prosty skutek
owych gwattownych ruchéw — einsteinowski paradoks bliz-
nigt. Gdy wreszcie, nie zrazony tym wszystkim, przejdzie na
koniec przez tunel na drugag strone — znajdzie sie w swej
wiasnej przesztosci! Tasma nagranej historii, dzieki egzotycz-
nej topologii przestrzeni, zostata przewinieta wstecz.

Trzeba od razu zaznaczyé, ze Nowikow asekuracyjnie za-
strzega sig, ze jego praca nie dotyczy zupeinie zagadnienia
praktycznej konstrukcji maszyny czasu. Ponadto do$¢ zagadko-
wo stwierdza, ze powrot w przeszto$¢ niekoniecznie musi ozna-
czaC sprzeczno$¢ oraz, ze sprawe trzeba jeszcze przedyskuto-
waé. Tym bardziej nie angazuje sie w takie subtelnosci jak to,
czy podrozujac w przeszto$¢ ,zabiera sie” ze sobg $wiadomosé
i cate pézniejsze doSwiadczenie — a to w korncu byto najwaz-
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niejsze w filmie Spielberga. Na koniec odsyta wszystkich za-
interesowanych dalszymi szczeg6tami do swojej (nieopubliko-
wanej jeszcze) pracy, tym razem wspdlnej z K. S. Thorne’m.

Oczywiscie, pytanie, jak praktycznie przeprowadzi¢ to wszy-
stko, pozostaje otwarte. M. S. Morris, K. S. Thorne i U. Yurt-
sever sugeruja, by zmusi¢ przestrzen do wytworzenia odpo-
wiedniej ezgotycznej struktury z tunelem poza nig samga. To
tajemnicze ,,zmuszanie” pozostaje chyba jednak poza zasiegiem
najbardziej nawet rozwinietej cywilizacji. Bardziej realistycz-
ne natomiast wydaje sie szukanie takich, ewentualnie juz ist-
niejagcych, struktur w Kosmosie.

Najistotniejsze jest tu jedno: to co dotad zdawato sie byc¢
absolutnie wykluczone (cho¢ nikt nie dowiodt tego w sposob
Scisty), obecnie zdaje sie byé¢, przynajmniej w zasadzie, mozli-
we.

JACEK DEMBEK — Tuchow

EPI1ZOD Z DZIEJOW TEORII WZGLEDNOSCI )
B. RIEMANN JAKO PREKURSOR PEWNYCH MYSLI
A. EINSTEINA

1. Wprowadzenie

Gdy myslimy o wielkich odkryciach, ktére zmienity bieg dzie-
jow, globalne widzenie rzeczywistoSci i myslenie czlowieka,
ich pojawienie najczeSciej kojarzy nam sie z samotng walkg
ich tworcéw, z nagtymi ol$nieniami, wrecz z ingerencjg Trans-
cendentalnego Rozumu w nasze ludzkie dzieje. Ich autorzy
jawig sie nam na sposéb prorokéw, ktérzy w swych wizjach
przejrzeli giebiej tajemnice Swiata, w imie prawdy i wbrew
powszechnemu niezrozumieniu gtosili swoje poglady, i — naj-
czeSciej — zostali docenieni dopiero po $mierci. Takie jest, na
przyktad, nasze widzenie Kopernika, gdy tak chetnie podkres-
lamy, iz jego dzieto znalazto sie na jaki$ czas na Indeksie ksiag
zakazanych, bronigcy jego idei Giordano Bruno sptongt na sto-
sie, a Galileusz, chac unikng¢ podobnego losu, musiat zrezyg-
nowac z tego, co uznawat za prawde. Wydaje sie, ze w gruncie
rzeczy, podobne jest rébwniez nasze patrzenie na Alberta Ein-
steina. Cho¢ elementy teorii wzglednosSci wyktadane sg w
szkotach srednich, a kazdy student fizyki po prostu musi ja
doktadnie opanowa¢, zdarza sie jeszcze styszeé opinie, ze teo-
rie te rozumie (czy rozumiato) tylko dziesieciu ludzi na Swie-
cie. Wielu kojarzy sie ona ze szczytem ludzkich mozliwosci
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poznawczych, a przede wszystkim chcieliby oni widzie¢ w Ein-
steinie samotnego geniusza, ktory, wszediszy nagle w historie
ludzkoSci, niezaleznie od wszystkiego, co byto wczes$niej, dat
jej swe wielkie odkrycia.

Takie poglady nie majg jednak wiele wspdlnego z prawda.
Wrecz przeciwnie: sam Albert Einstein pisat, ze kazde odkry-
cie naukowe posiada swojg historie, powstaje jakby na drodze
drobnych krokéw od jednego czastkowego rezultatu do na-
stepnego, przy czym kazdy z tych krokéw wydaje sie, co praw-
da dopiero z perspektywy ostatecznego wyniku, niemal oczy-
wisty. Z drugiej strony nie nalezy mie¢ wielu zawodow i walki
ze zniecheceniem.

Rowniez teoria wzglednosci ma swojg historie obfitujgcg w
wydarzenia, ktore poczatkowo niedocenione, ostatecznie przy-
czynity sie do jej powstania. W niniejszym artykule chciatbym
przyjrze¢ sie jednemu z takich wydarzen, ktére na ogdét nie
jest tgczone bezposrednio z powstaniem og6lnej teorii wzgled-
nosci. Jest tak by¢ moze dlatego, ze wydarzenie to nalezy bar-
dziej do ,prehistorii” niz ,historii” tej teorii, gdyz wyprzedzito
ja 0 szeS€dziesigt lat. Wydarzeniem, o ktérym mowa, byt wy-
ktad habilitacyjny Bernharda Riemanna ,O hipotezach,
ktére lezg u podstaw geometrii”.

2. Spotkanie

Jak doszto do zaznajomienia sie przez Einsteina z myslami Rie-
manna? Po stworzeniu szczeg6lnej teorii wzglednosci jej twar-
ca zaczat sie zastanawia¢ nad jej uogOlnieniem na przypadek
czasoprzestrzeni z obecnym w niej polem grawitacyjnym. Dos¢
szybko, bo zapewne juz pod koniec swego pobytu w Pradze
(1911—1912) zaczat on zdawac sobie sprawe, ze aparat mate-
matyczny, ktdrym dotychczas operowat, aparat geometrii eu-
klidesowej, bedzie dla realizacji tego zadania niewystarczajacy.
Po powrocie do Zurychu spotkal sie ze swoim przyjacielem
z czasow uniwersyteckich, Marcelem Grossmannem, Kkto-
ry byt zdolnym matematykiem i zajmowal sie juz geometria-
mi nieeuklidesowymi. Gdy Einistein przedstawit mu swoje za-
mierzenia i problemy, Grossmann, po poszukiwaniach w biblio-
tece stwierdzit, ze potrzebny jego przyjacielowi aparat mate-
matyczny juz istnieje i jest zawarty w pracach Riemanna,
Christoffela, Riociego i Levi-Civity. Einstein dostrzegt wielko$¢
mys$li Riemanna. Jego bowiem teoria dawata rozwigzanie pro-
blemu, ktory dreczyt wielkiego fizyka, a mianowicie: jak po-
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winny wyglada¢ réwnania pola grawitacyjnego, czy, réwno-
waznie, rownania metryki czasoprzestrzeni?

Mozna zatem powiedzie¢, ze B. Riemann, nie wiedzgc o
tym, dotarczyt teorii wzgledno$ci $Srodkéw matematycznych.
0 tym jak wielkie byto znaczenie tego faktu, moéwi sam Ein-
stein, gdy stwierdza, ze bez tych wynikéw og6lna teoria
wzglednosci zapewne nie powstataby, a z drugiej strony, ze
z punktu widzenia matematyki sprowadza sie ona do tzw. ,ab-
solutnego rachunku rézniczkowego” (dzi$ méwimy: analizy ten-
sorowej), ktérego podstawy potozyt Riemann, a rozwineli go
wiasnie Ricci i Levi-Civita.

Okazuje sie jednak, ze zwigzek Riemanna z teorig wzgled-
nosci nie konczy sie na dostarczeniu aparatu matematycznego.
Jego wykitad zawiera réwniez inne, fizyczne i filozoficzne idee,
ktére po latach odzyly w ogo6lnej teorii wzglednos$ci i dzieki
niej. Dlatego niewatpliwie warto przyjrzeé sie nieco temu hi-
storycznemu wyktadowi.

3. Wyklad — historia

Bernahard Riemann urodzit sie¢ w Ksiestwie Hannoweru w ro-
ku 1826. Po studiach matematycznych, ktére odbywat w Ge-
tyndze i w Eerlinie, poSwiecit sie pracy naukowej. Byt cztowie-
kiem niezwykle uzdolnionym, pracowitym i petnym tworczych
pomystéw, przy czym jego zainteresowania byty niezwykle sze-
rokie. Obejmowaty one nie tylko praktycznie caty obszar ow-
czesnej matematyki, ale réwniez wkraczaly w dziedzine fizyki
oraz filozofii, a zwiaszcza filozofii przyrody, teorii poznania
1 metafizyki. Jak powiadajg historycy matematyki, nalezat on
do tych nielicznych, ktérzy potrafili uja¢ i przetworzy¢ caty
wspotczesny im materiat matematyczny, co juz w XIX wie-
ku, wskutek coraz dalej postepujacej specjalizacji i nacjonali-
zacji szkét matematycznych zaczeto naleze¢ do rzadkosci. O
wielkosci talentu Riemanna moze Swiadczyé fakt, ze w ciggu
swego niezwykle krotkiego zycia — zyt zaledwie czterdziesci
latl— napisat ponad 30 rozpraw z dziedziny matematyki i fi-
zyki. Cho¢ tylko 11 z nich zostato opublikowanych za jego zy-
cia, historia oddata mu sprawiedliwo$é: jego nazwiskiem na-
zwano wiele obiektdw rozpatrywanych we wspotczesnej ma-
tematyce.

Majac 28 lat Riemann przystgpit do kolokwium habilitacyj-
nego. Zgodnie z panujacym woéwczas obyczajem zaproponowat
trzy tematy wykiadu, z ktérych komisja miata wybraé jeden,
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by zostat on przedstawiony przez kandydata do habilitacji.
Zwykle wybierano temat pierwszy, tym jednak razem prze-
wodniczacy komisji K. F. Gauss2 wybrat temat trzeci, kté-
ry brzmiat ,,O hipotezach, ktdre leza u podstaw geometrii” 8
Dzieki temu ta krotka, bo mieszczaca sie na trzynastu zaled-
wie stronach druku, rozprawa przeszta do historii, stajgc sie
Zrodtem natchnienia dla catych pokolen matematykéw i fizy-
kow4 Kolokwium habilitacyjne odbyto sie 10 czerwca 1854 r.

Nie sposob w tym Kkrdtkim artykule omawia¢ wszystkich
treSci zawartych w wykladzie. Wymagatoby to zresztg wkro-
czenia na teren do$¢ zaawansowanej matematyki, co nie jest
celem niniejszej pracy. Ogranicze sie przeto do omdéwienia tyl-
ko tych aspektdéw, ktére bardziej bezposrednio wigzg sie z my-
§lg Einsteina, a zwlaszcza z teorig wzglednosci. Rozpocznijmy
od krotkiego omdwienia aparatu matematycznego wprowadzo-
nego przez Riemanna, ktéry to aparat z tak znakomitym efek-
tem zostat pézniej wykorzystany przez Einsteina.

4. Rozmaito$¢ i geometria Riemanna

Podstawowym pojeciem, ktére Riemamn rozwija w swym wy-
ktadzie, jest pojecie rozmaitoSci (Mannigfaltigkeit), czy — jak
ja inaczej nazywa — wielokrotnie rozciggtej wielkosci (mehr-
fach ausgedehnte Grosse). By nie wdawa sie w rozwazania
matematyczne powiedzmy tu tylko tyle, ze pojecie to stanowi
uogélnienie pojecia przestrzeni i to uogOlnienie tak bardzo sze-
rokie, ze nie tylko obejmuje przestrzenie wielowymiarowe, ale,
co wiecej, rowniez przypadki wielu réznych geometrii, wséréd
nich: geometrii euklidesowej i podstawowych geometrii nie-
uklidesowych — geometrii hiperbolicznej (nazywanej geome-
trig Bolyaia-Lobaczewskiego) 1 geometrii eliptycznej (nazywa-
nej wiasnie geometriag Riemanna). Przypadki te ujawniajg sie
w miare, jak autor wyktadu postepuje naprzéd w badaniu sto-
sunkéw miarowych, ktére mogg istnie¢ na zdefiniowanej przez
niego rozmaitosci. Uogdlnienie to stanowito nie tylko przejaw
geniuszu Riemanna, ale wrecz dowdd jego niezwykiej odwagi
intelektualnej, co zrozumiemy, gdy wezmiemy pod uwage, ze
idea przestrzeni wielowymiarowych, a jeszcze bardziej nowo-
powstate geometrie nieeuklidesowe budzity w déwczesnym $ro-
dowisku matematycznym i filozoficznym zaciekte dyskusje, w
ktérych objawiaty sie zupetnie skrajne poglady, co stawato sie
polem popisu dla wszelkiego rodzaju szarlatanéw i pseudo-
naukowcow.
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Stwierdzi¢ nalezy, iz stworzenie przez matematyka z Ge-
tyngi pojecia rozmaitosci i geometrii rozmaitosci stato sie dla
teorii wzglednosci faktem o podstawowym znaczeniu. Rozma-
itos¢ ze swg — w tym przypadku nieeuklidesowg — geometrig
stata sie uogOlnieniem przestrzeni i geometrii Minkowskiego
ze szczegolnej teorii wzglednosci, a zatem okazata sie ttem, na
ktorym mogta sie rozgrywac akcja opisywana przez teorie ogol-
na. Pojecie rozmaitosSci pojawia sie bardzo wczesnie w pracach
Einsteina: juz w roku 1913 postuguje sie tym pojeciem. Wi-
dzieliSmy powyzej, jak sam Einstein stwierdzat, ze witasciwie
matematyczny formalizm teorii wzglednoSci zostat wypraco-
wany przez Riemanna. Na zakoniczenie tych skromnych uwag
matematycznych dodajmy, ze w wyktadzie Riemanna pojawito
sie jeszcze jedno pojecie, ktére zostato z wielkim pozytkiem
wykorzystane przez Einsteina. Bylo to pojecie krzywizny roz-
maitosci (Kriimmungsmass). Riemann uogélnit w nim na przy-
padek dowolnej rozmaitosci pojecie wprowadzone przez Gaus-
sa. Co prawda sam Riemann nie dysponowat jeszcze apara-
tem rachunku tensorowego, tak, ze jego rozwazania w tym
punkcie sg do$¢ trudne do formalnej analizy, niemniej po prze-
ttumaczeniu tych mysli na jezyk tensorow, czego dokonali
Ricci i Levi-Civita, Einstein otrzymal niezwykle wygodne na-
rzedzie do opisu czasoprzestrzeni.

To znaczenie wyktadu Riemanna Einstein dostrzegt i po-
trafit doceni¢. Ale nie dotyczyto to tylko jego wdziecznosci za
dostarczone mu narzedzie matematycznej analizy. Szczego6lne
znaczenie miat dla niego réwniez fakt, ze Riemann jako pierw-
szy przedstawit geometrie eliptyczng, a wiec geometrie prze-
strzeni skofczonej. Mys$l ta byta niezwykle bliska Einsteinowi,
bowiem przez wiele lat, zapewne pod wptywem E. Macha,
ktérego poglady filozoficzne podzielat, byt on przekonany, ze
Wszechs$wiat jest skoriczony. Dopiero prace A. Friedmanna
zmusity go do rewizji tego przekonania.

5. Zagadnienie przestrzeni

Jesli na rozmaito$ci mozliwe sg rézne geometrie, a nasza
przestrzen jest jedynie szczegdlnym przypadkiem rozmaitosci
tréjwymiarowej, to musi zrodzi¢ sie pytanie, jaka jest geome-
tria tej przestrzeni. Riemann stawia to pytanie, lecz natych-
miast dopowiada: nie da sie tego rozstrzygna¢ na drodze teo-
retycznych spekulacji. Jedyna nadzieja na znalezienie odpo-
wiedzi lezy w dziedzinie eksprymentu. Jednak taka odpowiedz
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jest wysoce niezadowalajgca. Wszak Riemann musiat mie¢ jesz-
cze w pamieci proby swego mistrza — Gaussa — ktory usito-
wat mierzy¢ krzywizne przestrzeni, lecz nie otrzymat zadnego
rezultatu poza catkiem banalnym: jesli nawet przestrzen jest
zakrzywiona, to miara tego zakrzywienia m/?Sci si¢ w grani-
cach btedu pomiaru, zatem doSwiadczenie nie daje rezultatu
rozstrzygajacego. Riemann uczynit krok dalej. Z jego rozwazan
wynikato, ze jesli przestrzen jest zakrzywiona, to jej odchyle-
nie od ptaskosci (bo tak mozna obrazowo interpretowac za-
krzywienie) bedzie tym wieksze, im wieksze bedg wymiary
obiektu pomiaru. Dlatego nalezatoby uciec sie do pomiaréw
odlegtosci, a raczej katow (bo zakrzywienie przestrzeni, o czym
wiedziat juz Gauss, objawiatoby sie réwniez w tym, ze suma
katow w tréjkacie réznitaby sie od sumy dwodch katow pros-
tych) w skali astronomicznej. | cho¢ sam Riemann stwierdzit,
ze dotychczasowe eksperymenty nie dajg wynikéw, ktore mo-
gtyby dowodzié, iz nasza przestrzeh nie jest euklidesowa, co
réwnie dobrze moze oznaczac, ze jest wiasnie euklidesowa, jak
i to, ze zasieg naszych teleskopow jest zbyt maty, to przeciez
jego intuicja, iz odpowiedzi nalezy szuka¢ w pomiarach astro-
nomicznych, okazata sie, z punktu widzenia teorii wzglednosci,
jak najbardziej stuszna.

6. Materia-geometria

Riemann nie poprzestaje na pytaniu o to, jaka jest geometria
naszej przestrzeni, lecz Smiato zapuszcza sie na teren z pogra-
nicza filozofii i pyta: co jest przyczyng, ze przestrzeA ma taka,
a nie inng geometrie? Innymi stowy, bardziej wiernie sformu-
towaniom Riemanna: co decyduje o stosunkach miarowych w
danej rozmaitosci? OdpowiedZ bedzie rézna dla.réoznych typdw
rozmaitosci. Dwa podstawowe takie typy wyréznit Riemann juz
na poczatku swego wyktadu. Sg to rozmaitosci ciggte i dyskret-
ne. By nie wdawac si¢ w precyzacje matematyczne, poprze-
stafimy na prostym i w miare czytelnym intuicyjnie obrazie
autorstwa samego Riemanna. Rozmaitosci ciggte to takie, w
ktérych od jednego punktu do innego mozna ,przejs¢” w spo-
séb ciaggly. Rozmaitosci, w ktérych jest to niemozliwe, nazy-
wamy dyskretnymi. Podziatl ten i problemy z nim zwigzane sg
tematem bardzo ozywionych dyskusji filozoficznych, lecz my
pozostawmy je na boku.

Na bazie takiego podziatlu Riemann wyglasza kapitalng
wprost mysl, ktérg dzi$ mozna znalez¢ w kazdym nowoczes$niej-
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szym opracowaniu monograficznym poswieconym zagadnieniom
filozofii przestrzeni. Poniewaz i dla naszego tematu jest to
mysl bardzo wazna, pozwole sobie zacytowaé tu obszerny jej
fragment. Ot6z Riemann stwierdza:

»(...) dla rozmaitosci dyskretnej podstawa stosunkoéw mia-

rowych zawarta jest w pojeciu takiej rozmaitosci, w przy-

padku jednak rozmaitosci ciggtej musi ona by¢ wzieta skad-
ingd. Wynika stad, ze albo lezgca u podstaw przestrzeni
rzeczywisto$¢ musi tworzy¢ rozmaito$¢ dyskretng, albo pod-
stawy stosunkéw miarowych nalezy szuka¢ na zewnatrz,

w sitach wigzacych, ktére na nig dziataja”.

Po tych stowach autor wykiadu czyni jeszcze uwage, ze roz-
strzygniecia tego pytania mozna oczekiwa¢ tylko wtedy, gdy
— mowigc dzisiejszym jezykiem — podejmie sie prébe zmo-
dyfikowania obowigzujgcego paradygmatu newtonowskiego, a
nastepnie konczy rozwazania stwierdzeniem, ze oto, przez ta-
kie wypowiedzi, wkracza na teren fizyki, na co zadany mu
temat nie pozwata.

Zauwzamy, ze powyzej przytoczone sformulowanie pocigga
za sobg niezwykie konsekwencje. Po pierwsze, sugeruje nam,
w jaki spos6b powinnismy patrze¢ na przestrzen. Otdz nie ma-
my w niej widzie¢ jakiegos absolutu, niezaleznego od swej za-
wartosci pojemnika, w ktdrym mieszczg sie wszystkie rzeczy
materialne, lecz raczej jakags forme wspotistnienia tych rzeczy,
przez nie ksztattowana, od nich zalezna. Rozpoznajemy juz
Slady polemiki Leibniza i Clarke’a — ucznia Newtona. Druga,
jeszcze wazniejszg konsekwencjg jest pobrzmiewajgca w tych
stowach niemal prorocza zapowiedz mysli o wzajemnym zwigz-
ku geometrii przestrzeni z jej zawartoscig materialng. A to,
w odniesieniu do czasoprzestrzeni, jest jednym z najwiekszych
wynikdw ogoélnej teorii wzglednosci. W koncu przytoczone po-
wyzej stowa wskazujg na fakt, ze geometria przestrzeni nie
moze by¢ uprawiana w sposob czysto spekulatywny, lecz w
Scistym powigzaniu z fizyka.

Fakty te odkryt i uzasadnit w swej teorii Albert Einstein.
Widziat on jednak i podkreslat, ze geniusz Riemanna, potrafit
te odkrycia niejako antycypowaé, a przede wszystkim przygo-
towaé. Twdrca teorii wzglednosci dawal temu wyraz w licz-
nych swych pracach.

7. Kwanty?

Chciatbym zwroéci¢ uwage na jeszcze jedng mys$l Riemanna,
moze nie zwigzang bezposrednio z teorig wzglednosci, ale ?6w-
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niez zauwazong przez jej tworce, co czyni jg godng umieszcze-
nia w tym miejscu. Ot6z, w zwigzku z rozwazaniami dotycza-
cymi rozmaitosci, Riemann stwierdza, ze przy przejsciu do ,,nie-
skonczenie matych” moga zatamywac sie tradycyjne pojecia
ciala sztywnego i promienia Swietlnego, na ktérych buduje sie
calg tzw. praktyczng geometrie przestrzeni. Z drugiej strony
bierze on pod uwage mozliwos¢ przestrzeni dyskretnej. Moze
to by¢ jedynie dziedzictwem po J. F. Herbarcie, ktéry
byt ,mistrzem” Riemanna w dziedzinie filozofii, a ktérego cha-
rakteryzowato zamitowanie do form dyskretnych, lecz z dru-
giej strony moze to by¢ pewna intuicja urzeczywistniona w
dzisiejszej teorii kwantow. Tak w kazdym razie oceniat to
Einstein.

8. Zakonczenie: ,,Poprzednik”?

W powyzszych uwagach staratlem sie wskaza¢ na pewne mysli
w wyktadzie B. Riemanna, ktore zdajg sie uprzedzaé i przy-
gotowywac powstanie ogdlnej teorii wzglednoSci, przy czym
szczegOlny akcent kiadtem na fakt, ze mysli te zostaty do-
strzezone i docenione przez Einsteina. Nie bratem tu pod uwage
innych pism Riemanna, w ktérych réwniez mozna znalez¢ bar-
dzo intrygujagce z punktu widzenia teorii wzglednosci frag-
menty. Na przykiad w swoich zapiskach z filozofii przyrody
czyni Riemann pewne proby przebadania wzajemnego zwiazku
pomiedzy grawitacjg i Swiattem. Oczywiscie, czyni to w kon-
tekScie teorii eteru (cho¢ niezupetnie, uzywa raczej terminu
»masy duchowej”, ukutego przez Herbarta), ale przeciez sam
Hilbert nie waha sie stwierdzi¢, ze to witasnie Riemann byt
pierwszym, ktory takie badania podjat.

Nie chciatbym jednak, by Czytelnik powzigt mniemanie, ze
w zasadzie teoria wzglednosci byta juz ,,gotowa” w czerwcu
1854 roku, a tylko przez ziosliwe zrzadzenie losu musiata cze-
ka¢ na swe powtdrne odkrycie. Tak nie bylo. Po pierwsze, Rie-
mann poprzestat na luznych tylko uwagach w tym wzgledzie.
Moze gdyby zyt diuzej... Ale w nauce nie liczy sie takie przy-
puszczenie, ale tylko to, co zostato stwierdzone i w odpowiedni
spos6b uzasadnione. Po drugie, i to jest najwazniejsze, Rie-
mann nawet nie przeczuwal pojecia czasoprzestrzeni. Owszem,
z jednej strony idea traktowania czasu jako czwartego wymia-
ru jest dos¢ dawna — siega ona XVIII wieku — ale w pis-
mach Riemanna nie ma zadnego $ladu, by ja znat i powaznie
traktowat. Z drugiej strony, choé Einstein rowniez napisat
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swoje pierwsze prace dotyczgce szczegélnej teorii wzglednos-
ci nie znajac jeszcze wynikdw H. Minkowskiego, ktory
to wiasnie stworzyt geometrie czasoprzestrzeni, ale przeciez we
wszystkich tych pracach problematyka czasu byta kluczowa,
czego nie da sie zauwazy¢ u Riemanma.

Pozostaje jeszcze do wysSwietlenia sprawa ewentualnego
wplywu mysli Riemanma na Einsteina. Z cytowanych powyzej
fragmentow autobiograficznych wielkiego fizyka zdaje sie wy-
nika¢ jednoznacznie, ze przed rokiem 1912 Einstein, ktéry po-
siadat juz daleko zaawansowane intuicje dotyczace ogodlnej te-
orii wzglednosci, nic nie wiedziat o wynikach Riemanna. Sam
zresztg mowit, ze jego poglady dotyczace zwigzku geometrii
przestrzeni z jej materialng zawarto$cia majg swa geneze w
mysli E. Macha. Z drugiej jednak strony wiadomo, ze po-
glad Riemanna o zwigzku pomiedzy geometrig przestrzeni, a
materig i jej ruchem, odzyt i uzyskat wyrazne sformutowanie
juz w latach siedemdziesigtych XIX wieku, w pismach W. K.
Clifford a. Tak wiec, cho¢ w pismach A. Einsteina nie
znajdziemy $ladu jakiejkolwiek jego filozoficznej zaleznosci od
B. Riemanna, wydaje sie rozsadnym pozostawi¢ te kwestie
otwartg do dalszego badania.

1 Bernhard Riemann zmart w wyniku choroby piluc we Wtoszech, 20 lipca
1866 roku.

2 Karol Fryderyk Gauss (1777—1855) *— jeden z najwybitniejszych matema-
tykéw XIX wieku. Pozostawit wiele prac w réznych dziedzinach. Dla jego wiel-
kosci na polu matematyki naawano go ,Ksieciem matematykow”.

3 Tekst wyktadu ,O hipotezach...” zostat po raz pierwszy wydany w roku
1868, czyli juz 'po $mierci Riemanna, przez R. Dedekinda, a nastepnie wszedt do
zbiorowego deania Dziel Riemanna, dokonanego przez H. Webera w 1876 r.
Pierwszy polski przekiad zostat dokonany przez S. Dicksteina w 1874 r. (Pa-
mietnik Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu, t. IX, s. 7—40), za$ kolejny —
przez autora ninilejszego artykutu — w przygotowaniu do druku.

4 Stwierdzi¢ nalezy, ze zapewne wyktad Riemanna zaginatby w mrokach
niepamieci, jako ze, poza jedynie Gaussem, nikt z czionkow audytorium nie
zrozumiat jego tresci, gdyby nie wydanie go przez Dedekinda.

STANISEAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza
EUROPEJSKIE OBSERWATORIUM POLUDNIOWE

Powietrze nad Europa z kazdym rokiem jest bardziej zanie-
czyszczone i tym samym staje sie coraz mniej przezroczyste.
Jednoczes$nie wcigz przybywa tu sztucznych Zrodet Swiatla,
totez noce na naszym kontynencie sg coraz jasniejsze. Nie
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sprzyja to oczywiscie obserwacjom nieba, astronomowie euro-
pejscy muszg ,.emigrowac” ze swymi instrumentami do innych
regionéw naszego globu i tam szukac lepszych warunkéw dla
swej podstawowej przeciez dziatalnoSci. To za$ wcale nie jest
takie proste, wspotczesne przyrzady obserwacyjne majg coraz
wieksze rozmiary i przy tym wyposaza sie je w bardzo skom-
plikowane urzadzenia pomocnicze. Krotko méwigc — budowa
nowoczesnego obserwatorium astronomicznego wymaga tak wy-
sokich naktadow finansowych, ze z trudem mogg sobie na to
pozwoli¢ jedynie najbogatsze kraje Swiata. O wiele tatwiej ta-
kie inwestycje realizowa¢ wspolnymi sitami i ta wiasnie idea
przy$wiecata astronomom pieciu krajow zachodnioeuropejskich
(Belgia, Francja, I*olandia, Republika Federalna Niemiec
i Szwecja), gdy w roku 1962 powotywali do zycia organiza-
cje pod nazwa ,,Europejskie Obserwatorium Potudniowe”. Pie¢
lat pdzniej przystapita do niej Dania, a w roku 1981 to samo
uczynity Wiochy i Szwajcaria. Tak wiec dzi$ cztonkami ESO
(skrot od stéw ,,European Southern Observatory™) jest osiem
wysoko uprzemystowionych krajow Europy.

Poczatek — jak zwykle w takich przypadkach bywa — nie
nalezat do tatwych. Przede wszystkim trzeba byto przeprowa-
dzi¢ wnikliwe badania w rdznych regionach naszego globu ce-
lem znalezienia takiego miejsca dla majgcego powsta¢ obser-
watorium, aby miato ono mozliwie najkorzystniejsze warunki
klimatyczne i by w jego sasiedztwie nie przewidywano budowy
miast lub zakladéw przemystowych. Poczatkowo brano pod
uwage Potudniowa Afryke, lecz widocznie ten zakatek ,czar-
nego kontynentu” nie spetniat wszystkich oczekiwan, totez po-
szukiwania kontynuowano. W koncu pragnienie znalezienia naj-
lepszej lokalizacji dla przysztego obserwatorium zaprowadzito
europejskich astronoméw az na potudniowo-amerykanskie wy-
brzeze Oceanu Spokojnego, $ciSle zas méwigc — do wypietrzo-
nych szczytéw chilijskich Andéw. W tych niegoscinnych, pra-
wie niezamieszkatych okolicach globu ziemskiego wznosi sie
nad pustynig Atacama rozlegty masyw gorski La Silla (2347
m n.p.m.), gdzie — jak sie okazatlo — sg doskonate warunki
klimatyczne i jest do$¢ miejsca na zainstalowanie wigkszej
liczby duzych teleskopdw. Niedaleko stad, bo zaledwie w od-
legtosci okoto 40 km na potudnie znajduje sie drugi wazny
osrodek astronomiczny. Mowa o péinocno-amerykanskim ob-
serwatorium (Cerro Tololo Inter-American Observatory), kto-
re po odpowiednich badaniach klimatycznych wybudowano w
roku 1967 na szczycie Cerro Tololo (2399 m n.p.m.). To naj-
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lepiej chyba dowodzi, ze wybdr europejskich astronoméw byt
nadzwyczaj trafny, a niektorzy twierdzg wrecz, iz w zadnym
innym miejscu na kuli ziemskiej nie ma lepszych warunkow
do prowadzenia optycznych obserwacji nieba. W jakim$ stop-
niu powyzsza opinie potwierdzajag wyniki, jakie na La Silla
osiggnieto w ciggu tak krotkiego czasu. To przeciez w Euro-
pejskim Obserwatorium Potudniowym rozwigzano frapujgca od
pewnego czasu zagadke rzekomo supermasywnej gwiazdy w
mgtawicy Doradus (w rzeczywistosci okazata sie ona by¢ cias-
ng gromadg liczacg osiem zupeinie ,,normalnych” gwiazd), tu
rébwniez dzieki obserwacji zakrycia gwiazdy SAO 186 001
przez tarcze Neptuna wywnioskowano o isthieniu pierscie-
ni tej planety i o ich ciekawej budowie (wysunietg hipoteze
na ten temat w peini potwierdzity obrazy otrzymane z bliska
za pomocg sondy Voyager-2). Na szczegolng za$ uwage zastu-
guje ,,supernowa stulecia” (SN 1987 A), ktérg wtasnie odkryto
na La Silla i ktorg europejscy astronomowie wnikliwie obser-
wujg od samego poczatku. Wypada wreszcie wspomnie¢ o ESO
Sky Atlas, majacym stanowi¢ co$ w rodzaju uzupetnienia naj-
wiekszego i najcenniejszego dotad atlasu nieba, znanego pod
nazwg Mount Palomar Sky Atlas. O ile jednak fotograficzne
mapy tego drugiego pokrywajg obszar nieba w deklinacji od
+90° do —30° (catg poOtkule pdinocng), to analogiczne mapy
atlasu europejskiego obejmowa¢ beda niebo w deklinacji od
—20° do —90° (catg potkule potudniows), czyli dopetnia¢ dzie-
ta amerykanskich astronomow. Dzieto europejskich astrono-
méw ma sktadac sie z 935 zdje¢ fotograficznych, wykonanych
zarbwno w czerwonym, jak i w niebieskim przedziale widma.
Obecnie ta niemal Syzyfowa praca zbliza sie do konca i wkroét-
ce winna ujrze¢ Swiatto dzienne.

Fotograficzny atlas nieba potudniowego bedzie jakim$ uko-
ronowaniem ponad dwudziestoletniej dziatalnosci Europejskie-
go Obserwatorium Potudniowego. A wszystko zaczelo sie w
roku 1966, kiedy to na jednym ze szczytdw pasma La Silla
pojawita sie pierwsza koputa, kryjaca teleskop o Srednicy 1 m
(od poczatku stuzy on do fotometrii gwiazd). Wkrotce potem
znalazty sie tam nastepne teleskopy, niektore z nich nie sta-
nowig wiasnosci ESO, lecz réznych instytucji naukowych kra-
jow stowarzyszonych, gdyz zgodnie ze statutem tej miedzy-
narodowej organizacji moggq one na La Silla instalowa¢ wias-
ne teleskopy pod warunkiem, ze okreslona czes¢ czasu obser-
wacyjnego takiego teleskopu bedzie stuzyta na realizacje wspol-
nego programu badawczego. Z mozliwosci tej pierwsi skorzy-
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stali astronomowie uniwersytetu w Bochum (RFN), instalujac
tu juz w roku 1968 teleskop o S$rednicy 60 cm. Dzi$ na La
Silla mozna ujrzeé¢ 13 koput, kryjacych teleskopy o Srednicach
od 39 cm do 358 cm, z czego trzy nalezg do innych instytucji
naukowych (obok uniwersytetu w Bohum majg tu swe tele-
skopy takze Uniwersytet Kopenhaski i Obserwatorium Ge-
newskie). Dwa wielkie teleskopy (o $rednicy 154 i 220 cm) sa
wspodlng wiasnoscig ESO i instytucji krajow stowarzyszonych
(Uniwersytet Kopenhaski i Instytut Maxa Plancka w Heidel-
bergu). Taka koncentracja wspdiczesnej techniki astronomicz-
nej znacznie zwieksza mozliwosci badawcze, totez coraz wiekszy
i wyraZzniejszy jest wkiad europejskich astronoméw w odsta-
nianiu tajemnic Wszechswiata. Wymaga to oczywiscie odpo-
wiednich naktadéw finansowych i dobrej organizacji pracy.
Zazwyczaj na La Silla przebywa przeciez okoto 160 ludzi, z
czego az 130 przypada na personel pomocniczy, skladajacy sie
gtownie ze staltych mieszkancéw Chile. Oni to wasnie umozli-
wiaja prace okoto 30 uczonych europejskich, z ktérych jedni
na La Silla przebywajag tylko pare tygodni, lecz drudzy dzia-
tajg tu nawet przez caly rok. Nie znaczy to jednak wcale, ze
astronom z tego lub innego kraju cztonkowskiego moze zjawié
sie w Chile w dowolnym czasie i wedlug wiasnego uznania
nieograniczenie dysponowa¢ tym lub innym teleskopem. Tak
dobrze nie jest, wpierw trzeba przedstawié¢ specjalnej komisji
program badawczy, dobrze go uzasadni¢, aby uzyska¢ iego
akceptacje i zezwolenie na realizacje. Zebrany za$ na La Silla
materiat obserwacyjny w postaci klisz fotograficznych lub tasm
magnetycznych po analizie w macierzystej placowce wedruje
do Garching pod Monachium, gdzie znajduje sie siedziba ESO.
W ten spos6b powstaje bezcenny bank danych dostepnych w
dowolnym czasie dla astronomoéw zajmujgcych sie tym lub in-
nym problemem.

Podréz samolotem z Europy do oddalonego o tysigce kilo-
metrow Chile trwa 16—24 godzin. Gdy europejski astronom
znajdzie sie juz na lotnisku w Santiago, udaje sie do potozo-
nego na skraju miasta specjalnego hotelu, gdzie moze odpo-
cza¢ po mimo wszystko meczacej nieco podrézy i jednocze$nie
zaaklimatyzowac sie do zupeinie odmiennych warunkéw. Do-
piero wtedy wsiada do specjalnego samolotu, ktdry przewozi
go na oddalone o okoto 600 km od Santiago lothisko w poblizu
Campo Pelicano, skad juz tylko okoto 30 km do obserwatorium.
Dalszg podréz trzeba oczywiscie odby¢ samochodem gorska
droga prowadzacg az na La Silla, gdzie na przybysza z Europy
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czeka nie tylko wygodny hotel i Swietnie zaopatrzona restaura-
cja, ale takze podreczna biblioteka i doskonale wyposazone pra-
cownie. Jednalkze oczy astronoma radujg przede wszystkim
malowniczo rozlokowane kopuly obserwacyjne, zwlaszcza za$
koputa o niezbyt typowym ksztalcie, kryjaca najnowoczes$niej-
szy aktualnie teleskop $wiata. Wprawdzie pod wzgledem wiel-
kosci gtownego zwierciadta zajmuje on dopiero 8—10 migjsce,
to jednak jest supernowoczesnym narzedziem astronomicznym,
przy budowie ktérego wykorzystano najnowsze osiggniecia op-
tyki i elektroniki. ldea jego budowy zrodzita sie w roku 1979,
a dwa lata pdzniej — jak juz wspomniano — do ESO przy-
stapity Italia i Szwajcaria. Postanowiono wowczas, ze ich ,,wpi-
sowe” wynoszace 24 miliony marek zachodnioniemieckich zo-
stanie w catoSci przeznaczone na nowy przyrzad optyczny.

Giéwne zwierciadto tego teleskopu, zwane w skrocie NTT
(New Technology Telescope), miato mie¢ okoto 3,5 metra $red-
nicy. Tak wiec pod wzgledem tego parametru bytby od po-
rownywalny z ,klasycznym” teleskopem o S$rednicy 358 cm,
jaki na La Silla byt zainstalowany w roku 1976, lecz pod in-
nymi wzgledami znacznie od niego doskonalszy. W roku 1983
zawarto umowe z zachodnioniemiecka firma ,,Schotta”, dyspo-
nujaca chroniong patentem technologia odlewu odpornego na
zmiany temperatury szkla kwarcowego, znanego w handlu pod
nazwg ,Zerodur”. Odlany i wystudzony kragzek przewieziono
w roku 1986 do zaktadéw optycznych ,Calr Zeiss” w Ober-
kochen (RFN), gdzie od razu przystapiono do szlifowania, a na-
stepnie do polerowania tego prototypowego — jak sie przeko-
namy — zwierciadta, ktére po dwoch latach intensywnej pra-
cy bylo gotowe. Koricowe testy wykazaty, iz znana w Swiecie
firma znakomicie wywigzata sie z powierzonego jej zadania
i ze nowe zwierciadto — biorgc pod uwage walor optyczny —
nie ma sobie rdwnego. Jego Srednica wynosi 358 cm, lecz gru-
bos¢ zaledwie 24 cm, a masa tylko 6 ton. Spoczywac zatem
musi na 78 specjalnych podporach, rozmieszczonych koncen-
trycznie w czterech pierScieniach, majacych coraz mniejsze
Srednice. W najwiekszym, zewnetrznym pierscieniu znajduje
sie 30 podpor, w dwodch pierscieniach srodkowych — 24 i 16
podpor, w najmniejszym za$ — 8 podpér. Nie sg to jednak
zwyczajne podpory, kazda z nich wyposazona zostata w od-
powiedni mechanizm, dzigki czemu mozliwa jest zmiana krzy-
wizny zwierciadta. Odbywa sie to podczas obserwacji w spo-
s6b automatyczny, analizy otrzymywanego aktualnie obrazu
dokonuje sprzezony z komputerem analizator firmy ,,Shack-
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Hartmann”. Jest to po prostu pierwszy w Swiecie teleskop
z ,aktywna optyka” w optymalny sposéb wykorzystujaca ak-
tualne warunki obserwacyjne.

Wykonanie montazu teleskopu NTT zlecono wtoskiej firmie
INNSE z Brescii. | ta firma zadowalajagco wywigzata sie z po-
wierzonego zadania, w zaplanowanym terminie teleskop jesz-
cze bez optyki zostat w hali fabrycznej zmontowany i po prze-
prowadzeniu odpowiednich testbw ponownie rozmontowany.
Poszczeg6lne jego czesSci zapakowano w kontenery i przewie-
ziono do portu w Genui, gdzie 29 kwietnia 1988 roku zostaty
zaladowane na statek ,lsla Balta”, ktéry 31 maja tegoz roku
zakotwiczyt w chilijskim porcie Valpariso. Pare dni pdznigj
kontenery z czeSciami teleskopu znalazty sie na szczycie La
Silla, a tu juz od lutego 1988 roku montowano niezwykia,
osmioboczng kopute obrotowg wyprodukowang przez wioska
firme ,Mecnafer”. W tym samym czasie w zaktadach ,,Carl
Zeiss” nadal testowano optyke dla teleskopu NTT i dopiero
po wielu prébach przewieziono je do Chile. Gtéwne zwierciadto
w oprawie i pozostate czeSci optyczne znalazty sie na La Silla
akurat 22 wrze$nia 1988 roku, kiedy to po raz pierwszy i za-
razem ostatni tegoz roku spadt tam $nieg. W ciggu kilku naj-
blizszych miesiecy kompletowano urzgdzenia pomocnicze, a tak-
ze konczono montaz kopuly, po czym jeszcze raz przeprowa-
dzono kontrole dziatania wszystkich czesci mechanicznych te-
leskopu. W nocy za$ z 22 na 23 marca 1989 roku dokonano
prébnych obserwacji, ktére w peini wykazaty zalety nowego
przyrzadu i jego znaczng przewage nad ,klasycznymi” rozwig-
zaniami. Podczas zaledwie dziesieciominutowej ekspozycji u-
chwycono na kliszy gwiazdy okoto 20 wielkoSci gwiazdowej,
na podstawie czego mozna wnioskowaé, iz podczas odpowiednio
dtuzszej ekspozycji bedzie mozna uchwyci¢ prawdopodobnie
obiekty stabsze od 27 wielko$ci gwiazdowej. A przy tym juz
podczas tych pierwszych obserwacji teleskop NTT osiagnat
zdolno$¢ rozdzielczg 0,18 sekundy tuku.

Teleskop NTT traktowaé nalezy jako pierwszy krok w mo-
dernizacji obserwatorium majacego w ,herbie” cztery najjas-
niejsze gwiazdy Krzyza Potudniowego. Jest to przede wszyst-
kim — jak juz wspomniano — pierwszy teleskop z ,,aktywng
optyka”, ktéra pozwala automatycznie korygowac¢ deforma-
cje obrazu wywotang ruchami turbulentnymi atmosfery i zmia-
nami temperatury zwierciadta. Sprawdzenie w praktyce tego
systemu jest przeto gtdwnym postaniem teleskopu NTT, gdyz
jego nastepca ma mie¢ nie tylko ,aktywnag optyke”, ale takze
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0 wiele wieksze rozmiary. Idzie tu o supernowoczesny teleskop,
w skrocie oznaczony literami YLT (Very Large Telescope), ma-
jacy faktycznie skiada¢ sie z czterech teleskopéw o Srednicy
8 metrow kazdy. Projekt jego budowy zrodzit sie w roku 1984,
lecz dopiero w grudniu 1987 roku podjeto w tej sprawie kon-
kretng decyzje i tym samym przystagpiono do realizacji ambit-
nego zamierzenia. Na ten cel przeznaczono 382 miliony marek
zachodnioniemieckich, z czego 309 milionéw ma pochtong¢ bu-
dowa teleskopu, a pozostatg kwote jego urzgdzenia pomocnicze.
Zaklada sie przy tym, ze nowy instrument ESO powstawac
bedzie stopniowo, pierwszy ,segment” systemu VLT ma by¢
oddany do uzytku w latach 1994—1995, a pozostate trzy w na-
stepnych latach. Wszystkie cztery teleskopy bedg identyczne
1 kazdy z nich bedzie mégt pracowa¢ samodzielnie, czyli rea-
lizowac¢ indywidualny program badawczy. Bedzie jednak moz-
na wszystkie cztery teleskopy systemu VLT skierowaé na ten
sam obiekt kosmiczny, tworzagc w ten sposéb uktad optyczny,
ktory zdolny bedzie zbieraé od obserwowanego obiektu tyle
Swiatta, ile zebratby jeden teleskop ze zwierciadtem o $redni-
cy 16 metrow. Zbudowanie takiego teleskopu bytoby oczywis-
cie o wiele trudniejsze, uzyskane za$ za jego pomocg wyniki
nie byltyby wecale lepsze, a jezeli chodzi o zdolno$¢ rozdzielcza
to chyba nawet gorsze. Nie ulega zatem najmniejszej watpli-
wosci, ze teleskop VLT znacznie rozszerzy mozliwosci obser-
wacyjne europejskich astronomoéw, co bedzie miato duze zna-
czenie w przypadku poznawania obiektow pozagalaktycznych.
Ma on by¢ zainstalowany takze w chilijskich Andach, cho¢
doktadne miejsce jego lokalizacji nie zostalo dotad ustalone.
Pod uwage brany jest szczyt Cerro Paranal (okoto 300 km na
potudnie od miasta Antofagasta), gdzie wedtug wstepnych ba-
dan warunki klimatyczne wydajg sie byC jeszcze lepsze niz na
La Silla. Ale w tych sprzyjajacych obserwacjom astronomicz-
nym warunkach nie tatwo przebywaé cztowiekowi (wysoko$¢
nad poziomem morza, suche i rzadkie powietrze), przeto tele-
skop VLT — podobnie jak istniejgce juz na La Silla trzy te-
leskopy (o $rednicy 1,4 m, o $rednicy 2,2 m i o Srednicy 3,58 m)
— ma by¢ zdalnie sterowany. Astronomowie bedg wiec mogli
postugiwac sie nim bezposrednio z centrum ESO w Garching
pod Monachium, moze nawet nie opuszczajgc swych pracowni.
Ich polecenia i dane obserwacyjne majg by¢ przekazywane do
Chile i z powrotem za pomocg satelity telekomunikacyjnego.

Tak wiec na poczatku XXI wieku astronomowie europejscy
prawdopodobnie beda mieli do dyspozycji najwiekszy i naj-
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nowoczesniejszy teleskop Swiata. Nie znaczy to jednak wecale,
ze tylko oni zamierzajg tak gruntownie zmodernizowa¢ swoje
zamorskie obserwatorium, z ktérego sg dumni i w ktérym po-
ktadajg duzo nadziei. Tak Zle nie jest, bo przeciez i w innych
osrodkach astronomicznych planuje sie budowe duzych, su-
pernowoczesnych teleskopow. | tak juz w roku 1991 na stokach
wulkanu Mauna Kea na Hawajach ma by¢ uruchomiony te-
leskop o Srednicy 10 m, zwany zazwyczaj ,teleskopem Kecka”,
gdyz jego budowe finansuje mulimilioner amerykanski W. M.
Keck. Krétko bedzie on nosit miano najwiekszego teleskopu
Swiata, z okazji bowiem przypadajgcej w roku 1992 pieésetnej
rocznicy odkrycia Ameryki planuje sie ustawienie na szczy-
cie Mt Graham (3267 m n.p.m.) jeszcze wiekszego teleskopu,
zwanego ,teleskopem Kolumba”. W rzeczywistosci bedg to dwa
wspotpracujace ze sobg teleskopy, z ktorych kazdy ma miec
zwierciadto o S$rednicy 8 m, a zatem og6lna ich powierzchnia
zbierajgca odpowieda zwierciadtu o Srednicy 11,3 m. Uczeni
amerykanscy planujg wreszcie budowe gigantycznego telesko-
pu, sktadajgcego sie z czterech zwierciadet na wspdlnym mon-
tazu, wytwarzajagcego obraz we wspdlnym ognisku. A ponie-
waz kazde z tych zwierciadet ma mie¢ po 8 m $rednicy, ogél-
na ich powierzchnia zbierajgca bedzie réwnowazna jednemu
zwierciadtu o Srednicy 16 m. Niestety, teleskop ten — podob-
nie jak wiele innych interesujacych pomystéw — znajduje sie
wcigz ,na deskach projektantow”. W tej sytuacji zachodnio-
europejski teleskop VLT przez dtuzszy czas — jak sie zdaje —
nie bedzie miat rownego sobie konkurenta.

ROMAN FANGOR - Warszawa

CENTRALNE ZACMIENIA SEONCA
WIDOCZNE W POLSCE W LATACH 2201—3000 (I)

Przebieg centralnych zaémien Stonca widocznych w Polsce w
latach 2001—2200 zostat przedstawiony w poprzedniej czesci
artykutu (Urania nr 9/1988). W tym okresie wystgpig 3 za-
¢mienia obraczkowe i 3 catkowite — testowanie programu
SOL-ECL zakoniczyto sie wiec nieoczekiwanym wykryciem ,,no-
wych” catkowitych za¢mieh Stonca z 2135 r. i 2142 r.

Daty przysztych zaémien catkowitych widocznych w Polsce

zostaty takze podane w ksigzce T. Jarzebowskiego WszechSwiat
i jego zagadki. Na stronie 206 czytamy:
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Do konhca trzeciego tysigclecia naszej ery mieszkancy Polski
ujrza jeszcze 9 catkowitych zaémieh Stonca. Nastgpig one w latach:
2227, 2379, 2381, 2426, 2433, 2681, 2808, 2902 i 2911 (..), piekne beda
réwniez zaémienia 2 wrzesSnia 2426 i 20 kwietnia 2433 — czas trwania
catkowitego zaémienia wyniesie okoto 4 minut, a pasy obu zacmien
przejda przez Warszawe”...

Sprawdzenie, czy rzeczywiscie do 3000 roku w Polsce be-
dzie tylko 9 catkowitych za¢mien Stonca, byto zadaniem nie-
tatwym, a przede wszystkim — czasochtonnym. Nie ma np.
pewnosci, czy zastosowane w programie wzory do obliczenia
pozycji Stonca i Ksiezyca, ktére w obecnych czasach dajg wy-
niki z doktadnoscig rzedu sekund tuku, beda dawaé poprawne
wyniki (pozycje Stonca i Ksiezyca) za blisko 1000 lat. Jednak
najwiekszy wptyw na rzeczywisty przebieg przysztych za¢mien
Stoninca bedzie miata poprawka AT = ET — UT. Jej wplyw na
wyniki bedzie szerzej omoéwiony w dalszej czeSci artykutu.

Wykorzystanie do tego celu programu SOL-ECL bylo w
praktyce niemozliwe. Obliczenie przebiegu jednego zacmienia
trwato ok. 3.5 minuty, a sprawdzenie wszystkich nowiow Ksieg-
zyca w ciggu 800 lat mogto potrwaé w praktyce nawet kilka
miesiecy. Lepszym rozwigzaniem byto uzycie nowego (ale jesz-
cze ,roboczego”) programu KANON. Wersja w Basicu byta
jednak zbyt wolna i wyjsciem z sytuacji bylo zastosowanie
kompilatora. Ze wzgledu na objetos¢ programu, duza liczbe
funkcji trygonometrycznych oraz wielowymiarowych tablic ze
zmiennymi uzywanych w programie, zastosowano polski kom-
pilator , Tobos”. Gdwng zaletg tego kompilatora byta jego
szybko$¢ — obliczenia byty wykonywane ok. 10 razy szybciej
od Basica Spectrum, wadg — mniejsza dokfadno$¢ oraz zda-
rzajace sie btedy w czasie pracy.

Rezultatem 4 godzinnych obliczen byto podanie ok. 150
zacmien Stonca o fazie wiekszej od 0.7 i widocznych w todzi
(w przyblizeniu — centrum Polski). Istotnym utrudnieniem w
tej pracy byt brak drukarki — wszystkie wyniki musiaty byc¢
recznie przepisywane z ekranu. Ok. 30 zacmien miato fazy po-
nad 0.9 — wiekszo$¢ mogta by¢ widoczna w Polsce jako za-
¢mienia obrgczkowe lub catkowite. Zaémienia te zostalty obli-
czone ponownie, tym razem programem SOL-ECL, i okazato
sie, ze wyniki réznia sie miedzy sobg — momenty nowiu Ksie-
zyca nawet o godzine, a za¢mienie o fazie ponad 0.9 (obliczo-
ne KANONEM) byto o matej fazie (wg SOL-ECL). Przyczyng
byta mniejsza (ok. 100 razy) dokiadnos¢ obliczen programu z
kompilatorem, co w przypadku obliczen pozycji Ksiezyca miato
szczegOlne znaczenie. Trzeba bylo tak zmieni¢ algorytm obli-
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zgorze lec o
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Wys= 2Q 7:34 UT faza 1.025
Rys. 1 Animacja catkowitego za¢mienia Stonca na ekranie monitora w progra-
mie SOL-ECL.

czen, aby dla przedziatlu ok. 1000 lat otrzymywa¢ momenty
nowiu Ksiezyca z doktadnoscig rzedu 1 minuty. Po ponownych
4-godzinnych obliczeniach otrzymano nowe dane przysztych
zaémien Storica w Polsce, a poréwnanie wynikéw z otrzyma-
nymi programem SOL-ECL tym razem wypadto pomysSinie.
Praca ta zostata odtozona na ponad pét roku.

W tym miejscu przypomne, ze program SOL-ECL napisany
byt w kodzie maszynowym (dotyczyto to przede wszystkim ani-
macji zaémienia) oraz w Basicu (ok. 20 kB, w tym wszystkie
procedury obliczaigce pozycje Stonca i Ksiezyca). Ze wzgledu
na potrzeby powstajgcego nowego programu obliczajacego za-
krycia planet i gwiazd przez Ksiezyc, konieczne byto ,prze-
niesienie” procedur z Basicu do kodu maszynowego — zaréw-
no z uwagi na wiekszg szybkos¢ obliczen, jak i wygode tacze-
nia réznych procedur napisanych w kodzie. Praca ta, wyko-
nywana rownolegle dla programéw SOL-ECL oraz LUN-ECL
(do ktérego Janusz Wiland napisat animacje zaémienia Ksie-
zyca zajmujaca prawie 19 kB) zajeta autrowi artykutu pra-
wie 1000 godzin. Wyniki tej pracy — nowe wersje programow
SOL-ECL i LUN-ECL — byly prezentowane na VIIlI Semina-
rium SOPiZ w Olsztynie w czerwcu 1988 r. (Na marginesie
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warto dodaé, ze podczas sprawdzania wzorow do obliczenia
pozycji Ksiezyca wg algorytmu Meeusa znaleziono kilka bie-
déw). Obecnie program SOL-ECL ma tylko ok. 8 kB w Ba-
sicu i ok. 21 kB w kodzie; czas obliczern skrocit sie do jednej
minuty. Szybsze jest réwniez obliczanie momentéw tego same-
go za¢mienia dla réznych miejscowosci, co w przypadku niniej-
szej pracy (znaczna liczba zaémien oraz kilkanascie miejscowos-
ci dla kazdego za¢mienia) dato duza oszczednos$¢ czasu.

Rezultatem nowej serii obliczen przysztych zaémien Stonca
w Polsce byto znalezienie 22 zaémien centralnych widocznych
w latach 2201—3000. Ilo$¢ otrzymanych danych, obliczonych
dla 18 miast w Polsce przekracza mozliwosci opublikowania
ich w Uranii.

Oto krotkie omoéwienie za¢mien centralnych w Polsce do
XXX w.

XXl w. — Najubozszy w zaémienia centralne wiek w oma-
wianym okresie. Jedno za¢mienie catkowite —
waski pas o szerokosci ok. 63 km, czas trwania
za¢mienia do 1 min.

XXIV w. — 3 za¢mienia centralne (w tym dwa catkowite
widoczne w odstepie zaledwie 2 lat). Czas trwa-
nia zatmienia catkowitego z 2381 r., wynoszacy
5m40s jest najdtuzszym w przysztym tysigcleciu.

XXV w. — Najbogatszy w za¢mienia centralne wiek: 5 (w
tym dwa catkowite). Zaémienie obrgczkowe z
2431 r. jest najdtuzszym w tym okresie — do
7,2 minuty, pas zaémienia ma szeroko$¢ ok. 800
km, za¢mienie widoczne w catej Polsce.

XXVI1 w. — 1 zaémienie obrgczkowe oraz (prawdopodobnie)
1 catkowite.

XXVIlI w. — 2 za¢mienia centralne, oba catkowite; szerokie
pasy zac¢mien.

XXVIIl w. — 3 zaémienia centralne (w tym 1 catkowite).

XXIX w. — 4 zaémienia centralne (w tym 1 calkowite, ale

pas ma szeroko$¢ zaledwie 40 km, a czas trwa-
nia ponizej 1 minuty).

XXX w. — 3 zacmienia centralne (w tym 2 catkowite). Za-
¢mienie obraczkowe z 2994 r. moze by¢ réwniez
efektowne — czas trwania ok. 5,5 minuty.

Uwagi: )

W zaémieniach z lat 2654—2717 momenty fazy maksymalnej sa zaokraglane do

2m, faza do 0.002, czas trwania za¢mienia do 0.2m w dalszych zaémieniach —

odpowiednio do 5m, 0.005, 0.5m.
Litera ,B” przy czasie trwania za¢mienia oznacza za¢mienie brzegowe.
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W Tabeli 1 podajemy najwazniejsze informacje o catkowi-
tych zaémieniach Stonca widocznych w Polsce w latach 2201—
3000. Zacmien tych jest 11 (o dwa wiecej niz wymieniono w
ksigzce Wszechswiat i jego zagadki. (O prawdopodobnym za-
¢mieniu z 2536 r. blizsze informacje bedg podane w nastepnej
czeSci artykutu). Tabele z wynikami zawierajg: date zacmie-
nia, czas trwania za¢mienia w centrum pasa, jego szerokosc,
oraz dla: todzi, Warszawy i kilku innych miast — moment
maksymalnej fazy (w UT), wielko$¢ fazy oraz ewentualny czas
trwania zac¢mienia catkowitego.

KRONIKA

Rozrabiajgce Storice

Mijajacy okres maksimum aktywnos$ci stonecznej (patrz liczbhy Wolfa
np. w Komunikatach Skecji Obserwatorow Stonca PTMA) miat wplyw
takze na wzmozong intensywnos¢ wielu zjawisk na Ziemi i w jej oko-
licach. Przede wszystkim silne strumienie wysokoenergetycznych cza-
stek spowodowaty ,przyduszenie” linii sit pola magnetycznego ku Zie-
mi tak, ze odlegtos¢ magnetopauzy zmienita si¢ z 64000 km na 36000 km
nad p0W|erzchn|q naszej planety. Jest to odlegtos¢ geostacjonarnych
satelitow, ktére w tej nowej sytuacji wynurzania si¢ poza magnetosfe-
re, Wymaga’ry bardzo czestych korekt orbit. Liczne sondy zostaty mniej
lub bardziej uszkodzone — szacuje sie, ze niektdre w tydzien ,posta-
rzaty sie” tak, jak normalnie przez 5 lat. Satelity orientowane ziem-
skim polem magnetycznym nagle zaczety ,btadzic” (10 procent czaso-
wo zagubiono!). Obserwowano znacznie silniejsze i czestsze burze mag-
netyczne, ogromny rozbtysk w marcu 1989 spowodowat zorzg polarng
widoczng w rekordowo niskiej szerokosci geomagnetycznej. Stoneczne
promieniowanie kosmiczne byto tak intensywne, Zze np. w ciagu jedne-
go tygodnia pazdziernika 1989 r. bylo tyle protonéw o energii przewyz-
szajacej 101 eV, ile przez... caty poprzedni cykl 1l-letni. A od S|erpnia
do pazd2|ern|ka tyle, co przez ostatnie dwa cyKkle! Przebywajqc?/
orbicie w koncu pazdziernika astronauci w promie kosmicznym Atlantis
mieli klopoty, bo widzieli btyski spowodowane energetycznymi proto-
nami przelatujgcymi przez ich gatki oczne. Doswiadczenia te wskazu-
ja, ze zabezpieczanie astronautow przed wplywami Stofica musi prze-
widywac skrajniejsze warunki, niz sie spodziewano. Byly takze kio-
poty z zakloceniami w sieciach elektrycznych Skandynawii i Kanady,
lokalnie nie dziataly systemy radiowe] nawigacji lotniczej i morskiej.
Moze wiec lepiej, ze juz dgzymy do minimum aktywnosci?

MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA

Giotto ozyH

Zachodnioeuropejska sonda kosmiczna Giotto, ktéra w marcu 1986 ro-
ku przeleciata przez komete Halleya w odleg’rosm zaledwie 600 km od
jej Jadra, zostata ponownie uruchomiona. Pierwszy od czterech lat kon-
takt udato sie z nig nawiaza¢ 19 lutego 1990 roku. Kontrola stanu apa-
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ratury naukowej i urzadzen samej sondy czyni wysoce prawdopodobnym
uzycie jej do zbadania jeszcze jednej komety. Decyzja musi zapasé
przed 2 lipca. Tego dinia bowiem Giotto zblizy sie do Ziemi na odleg-
tos¢ okoto 22 tys. km, oo stwarza okazjg wykorzystania resztek paliwa
dla uruchomienia silnikéw sondy w celu skierowania jej ku komecie
Grigga-Skjellerupa. Przelot w poblizu Ziemi stat sie mozliwy dzieki
temu, ze Giotto porusza sig wokot Storca w rezonansie z nig: oikres
jego 6 obiegéw Stonca jest rowny okresowi 5 obiegdw Ziemi, czyli po
pieciu latach od startu sonda musi sie znowu znalezé w naszym sg-
siedztwie. Przypomnijmy, ze Giotto zostat wystrzelony 2 lipca 1985 roku.
0 mozliwosci jego spotkania z kometg Grigga-Skjellerupa moéwito sie
juz wkrétce po spektakularnym sukcesie sondowania komety Halleya,
gdy sie okazato, ze wiekszo$¢ przyrzagdow wyszta z tej proby bez
szwanku. Obeonie bada sie ich stan po czteroletnim okresie ,u$pienia”
1 przygotowuje program badania nastepnej komety. Wszystko wskazuje
wiec na to, ze 10 lipca 1992 roku bedziemy Swiadkami przelotu sondy
Giotto w_ poblizu krotkookresowej komety Grigga-Skjellerupa. Tym ra-
zem minie ona komete z predkoscig 14 km/s czyli niemal czterokrotnie
mniejszg niz w przypadku komety Halleya. Spotkanie nastagpi w od-
legtosci 15 j.a. od Ziemi i 101 j.a. od Storica. Koszt sondowania komety
Grigga-Skjellerupa ocenia sie na okoto 20 min dolaréw.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

PORADNIK OBSERWATORA

Amatorski refraktor

1. Wslep

Przedmiotem niniejszego opracowania jest opis budowy refraktora do
amatorskich obserwacji astronomicznych. Podczas projektowania i bu-
dowy teleskopu przyjeto nastepujgce zatozenia:

1 Do budowy przyrzadu przystepowac beda osoby posiadajace pe-
wien minimalny zasob wiadomosci na ten temat, dlatego tez autor zre-
zygnowat z czesci teoretycznej. W razie thpllwosm informacji nalezy
szuka¢ w miesiecznikach Urania (nr nr 2/1982, 7, 11/1983, 1, 2, 3, 6,
10/1985, 1/1986, 3, 4, 7, 10, 12/1988, 5/1989) i M+ody Technik (nr nr 1, 2,
3, 5/1988) oraz w ksmzce E. Rybki Astronomia ogdlna.

2. W celu zapewnienia uniwersalnosci i dobrych parametréow przy
mozliwie niskich kosztach przewidziano do zastosowania elementy pro-
dukcji fabrycznej wszedzie tam, gdzie ma to wptyw na jako$¢ uzyski-
wanych obrazéw. Podczas wykonywania niektorych elementéw niezbed-
na jest ich obrobka na tokarce do metalu. Z uwagi na to, ze nie kaz-
dy ma dostep do tak wyposazonego warsztatu mechanicznego, dopusz-
cza sie_wykonanie tych elementéw (pozycje nr 5 i 8 -w Tabeli 1) przez
oklejenie "pierscieni posrednich kartonem sklejonym ,Epidianem” do
odpowiedniej $rednicy.

3. Zastosowanie standardowych elementéw fotograficznych ma na
celu umozliwienie przeprowadzania rdznorodnych obserwacji poprzez
dotgczanie (pofaczenie gwintowe M42/1) dodatkowego wyposazenia, ta-
kiego jak: aparat fotograficzny, kamera video, spektroskop itp).

4. Spos6b montazu (azymutalny czy paralaktyczny), ewentualny na-
ped zegarowy oraz rodzaj statywu autor pozostawit do wyboru przez
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osoby podejmujace sie budowy teleskopu. Mozna poleci¢ zastosowanie
solidnego, ciezkiego statywu fotograficznego.

2. Opis konstrukcji teleskopu

Prezentowany teleskop jest refraktorem, w ktérym elementy optyczne
sg produkcji fabrycznej Polskich Zaktad6w Optycznych. Obiektyw typu
PZO-PTMA D 64/F 800 mm byt do nabycia w Zarzadzie Gtéwnym
PTMA w ramach przygotowan do obserwacji komety Halleya. Mozna
zastosowac inny obiektyw, o podobnych parametrach. Wazne jest, aby
byt to obiektyw achromatyczny. Okular produkcji PZO jest standardo-
wym okularem mikroskopowym o powiekszeniu 15 razy. Mozna zastp-
sowaé inny o powiekszeniu 5—20 razy lub, zastepczo, soczewke achro-
matyczng o ogniskowej 40—10 mm, pochodzacg np. z rozebranego obiek-
tywu aparatu fotograficznego typu SMIENA. W tym przypadku nalezy
wykona¢ z metalu lub kartonu obudowe okularu o S$rednicy zewnetrz-
nej 23 mm (patrz elementy 8i 9 na rys. 7).

Obiektyw (element nr 1) zamocowano w tubusie (element nr 3) za
pomocag oprawy obiektywu (element nr 2), bedacej pierscieniem dopa-
sowujacym $rednice zewnetrzng obiektywu do S$rednicy wewnetrznej
tubusa. Szczeg6ty dotyczace oprawy obiektywu znajdujg sie na rys. 1
Precyzyjne wykonanie oprawy z tworzyw sztucznych, ewentualnie z kar-
tonu_klejonego ,Epidianem” oraz dopasowanle do $rednicy obiektywu
umozliwia mocowanie obiektywu ,,na wcisk”, bez potrzeby z’stosowania
wkretow blokujacych lub innych zabezpleczen Oprawe obiektywu wkle-
ja sie w tubus za pomocg ,,Epidianu”.

Z drugiego konca tubusa wkleja sie, wykonana podobnie jak opra-
wa obiektywu, oprawe czeSci okularowej (element nr 4). W oprawe
czgsci okularowej Wkleja si¢ (klejem ,Epidian”) tacznik czesci okula-
rowej (element nr 5). Do tgcznika mocuje sig¢ poprzez potaczenie roz-
tagczne (bagnetowe fub gwintowe M42/1§ mieszek makrofotograficzny
typu PEF produkcji ZSRR, stuzacy w tym przypadku jako zespot do
regulacji ostrosci i nosnik oprawy okularu lub wyposazenia dodatko-
wego. Sposob wykonania tacznika czesci okularowej (element nr_5)
Scisle zalezy od typu i konstrukcji mieszka makrofotograficznego). Za-
stosowany mieszek typu PEF ma mozliwo$¢ sprzegania z uzyciem zig-
cza bagnetowego z blokadg za pomocg wkretow lub, po zalozeniu spe-
cjalnych reduktorow (bedacych na wyposazeniu mieszka), za pomoca
zfgcza gwintowego M42/L. W tym drugim przypadku jako tacznik czescl
okularowej (element nr 5) mozna zastosowac fotograficzny pierScien po-
sredni — nalezy dopasowa¢ do jego Srednicy zewnetrznej srednice we-
wnetrzng oprawy czesSci okularowej (element nr 4). Z drugiej strony
mieszka makrofotograficznego (wyposazonego w tym miejscu w reduk-
tor ,bagnet — gwint M42/1”) mozna przykreci¢ okular wraz z elemen-
tami wspotpracujagcymi (elementy nr 7, 8, 9) lub maloobrazkowg lu-
strzanke fotograficzng (aparat fotograficzny, ewentualnie inny osprzet).

Zesp6t okularowy sktada sie z nastepujacych elementéw: z dwdch
(posmarowanych ,,Epidianem” i silnie skreconych) fotograficznych pier-
Scieni posrednich o dhlugosci 6 i 9 mm (element nr 7), oprawy okularu
(element nr 8) wklejonej ,Epidianem” Flersmenle posrednie, oraz
samego okularu (element nr 9). Oprawa oku aru (element nr 8) posiada
otwdr, nagwintowany gwintownikiem M4 lub M3, oraz wkrecony wen
odp0W|edn| wkret, stuzacy do unieruchamiania po+ozen|a okularu.
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Rys. 1 Oprawa obiektywu. Materia): PCV, tekstolit, metapleks ewentualnie
karton + ,Epidian”.

Tabela |
Elementy refraktora

Lp Nazwa elementu Szt. Uwagi
1 Obiektyw 1 Prod. PZO D64/F800 Rys. 7
2 Oprawa obiektywu 1 Rys. 1
3 Tubus teleskopu 1 Rys. 2
4 Oprawa czesci okularowej 1 Rys. 3
5 ktacznik cze$ci okularowej 1 Rys. 4
6 Mieszek do makrofotografii 1 Prod. ZSRR typ PEF Rys. 7
7 Pierscienie posrednie 61 9mm 41, 1 Prod. NRD sklejone Rys. 7
8 Oprawa okularu 1 Rys. 5
9 Okular mikroskopowy 1 Prod. PZO 15°< Rys. 7
10 Uchwyt tubusa 1 Rys. 6
Numeracja w powyis_ze& tablicy jest zgodna zaréwno_ z numeracjg, wystepujaca
i z numeracjg na wszystkich rysunkach (Szczegolnie

opisie. teleskopu, ja
gvoty zlyI to rys. 7fu !

Gotowy teleskop nalezy przymocowac do statywu. Do tego celu stu-
zy uchwyt tubusa (element nr 10). Wykonany jest on z pieciu elemen-
tow, wycietych ze sklejki o grubos$ci 10 mm, sklejonych ,Epidianem”
i skreconych wkretami. W tak wykonanym ,tozu” o profilu pétkolistym
spoczywa tubus teleskopu, unieruchomiony parg metalowych opasek
skrecanych wkretami M4 z nakretkami. W dolng cze$¢ uchwytu tubusa
jest wpuszczona i przyklejona ,Epidianem” nakretka, wspétpracujgca
ze $rubg w glowicy statywu. Gotowy uchwyt nalezy polakierowaé la-
kierem bezbarwnym.
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3. Wyposazenie dodatkowe

W celu rozszerzenia mozliwosci teleskopu pozadane jest wyposazenie go
w kilka dodatkowych elementow, takich jak:

Lunetka celownicza (szukacz) o duzym polu widzenia i matym
powiekszeniu, umocowana rownolegle do osi optycznej teleskopu, umo-
zliwia szybkie precyzyjne naprowadzanie teleskopu na pozadany obszar

2. Ostona obiektywu (odro$nik) — rura dtugosci kilkunastu cm,
zatozona na tubus, ostania obiektyw przed pokryciem rosg, zakurzeniem
oraz przed osSwietleniem niepozagdanymi zrédtami Swiatta.
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3. Przykrycia obiektywu i okularu — wykonane z tworzywa sztucz-
nego lub kartonu, chronia optyke przed zakurzeniem i porysowaniem.

4. Ekran stoneczny — ptaszczyzna wykonana z blachy lub z two-
rzywa sztucznego, polakierowana na bialo, przymocowana przy uzy-
ciu preta do tubusa lub mieszka w odlegtosci kilkunastu cm za okula-
rem. Stuzy do wykonywania obserwacji StofAca. W celu zwiekszenia kon-
trastu uzyskiwanego obrazu nalezy na tubusie zamocowaé ostone z
blachy, kartonu (0 wymiarach nieco wiekszych od wymiaru samego
ekranu) lub obserwacje wykonywaé w zaciemnionym pomieszczeniu.
W tym przypadku nalezy wystawi¢ na zewnatrz przez niewielki otwor
jedynie czes¢ tubusa z obiektywem.

5. Kamera fotograficzna do rejestracji zjawisk astronomicznych po-
przez obiektyw teleskopu. Kamere mozna mocowa¢ na dwa sposoby:

a) Po zdemontowaniu czesci okularowej przymocowa¢ do mieszka;

Rys. 4. tacznik czesci okularowej. Materiat: mosigdz ewentualnie duraluminium

Hys. 5. Oprawa okularu. Materiat: mosigdz ewentualnie duraluminium. Uwaga —
w” miejscu oznaczonym literg ,A” wywierci¢ i nagwintowaé otwdér M3 lub M4
stuzacy do wkrecenia wkreta blokujgcego potozenie okularu.'
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Rys. 7. Rysunek zio-
zeniowy refraktora.
Potaczenia: trwate —
A, B, C G, ] —
~Epidian”, roztaczne
— D —na wcisk, E —
,,bagnetowe” z zablo-
kowaniem wkretem,
F — gwint M42/1, H
— na wcisk z zablo-
kowaniem wkretem,
K — $ci$niecie obej-
my wkretem.
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Rys. 6. Uchwyt tubusa. Materiat:
sklejka grubosci 10 mm sklejona

»Epidianem” i skrecona wkreta-
mi. Oznaczenia: ,,A”, ,,D” — wKkre-
ty do drewna, ,,B” — nakretka

wspoétpracujagca ze S$ruba w glo-
wicy statywu wklejona ,Epidia-

nem”, ,C” — metalowa obejma
tubusa, ,,E” — wkrety $ciggajace
obejme, ,,F” — nakr tl’<i wspot-

pracujace z ,E”.

W, £

J

w/mk™
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b) przy zamontowanym okularze (tzw. projekcja okularowa) przy-
mocowac do pierscieni posrednich, tworzacych czes¢ okularows.
Do petnienia roli kamery fotograficznej szczegdlnie nadaje sie aparat
fotograficzny typu PRACTICA lub ZENITH po wykreceniu obiektywu.
Mozna tez zamocowa¢ w podobny sposéb kamere video lub filmowsa.

4. Zakonczenie

Wszelkie prawa zastrzezone. W celu uzyskania zgody na ewentualng
produkcje teleskopéw w celach handlowych na podstawie powyzszego
opracowania nalezy skontaktowaé sie z autorem.

KRZYSZTOF KUCHARSKI

ul. Batalionéw Chtopskich 52, 28-400 Pificzow
tel. 35-34

0 programach dydaktycznych na komputerach

Nazwa programu: FAZYKS

Zrédio algorytmu: [1], [2] [3], [4]

Jezyk programu: BAS

Komputer: ZX Spectrum IBM PC

Publikacja programu lub algorytmu: [5]

Opis Programu Program oblicza momenty faz Ksiezyca w czasie uni-
wersalnym (UT) dla dowolnego miesigca zadanego roku.

Dziatanie programu: Poprzez INPUT zadajemy liczbe roku oraz mie-
sigca, dla ktorego chcemy policzy¢ momenty wszystkich faz. Na ekra-
nie monitora wyswietlane sa nazwy faz i ich momenty w czasie UT dla
zadanego roku i miesigca.

Doktadnos$¢: Doktadnos$¢ wyznaczenia momentéw faz Ksiezyca jest rze-
du Kilku minut w otoczeniu kilkuset lat od daty obecnej.

Nazwa programu: KSJOW

Zrédio algorytmu: [1] [3] [4], [6], [7]

Jezyk programu:

Komputer: ZX Spectrum IBM PC

Publikacja programu lub algorytmu: [8]

Opis programu: Program przedstawia graficznie rozmieszczenie 4 ksie-
zycow galileuszowych w_stosunku do Jowisza dla dowolnej daty co
1"dzien, lub co okreslong ilo$¢ godzin.

Dziatanie programu: Zadajemy poprzez INPUT liczbe roku, miesigca
i dnia, na ktorg chcemy Wyznaczgc potozenia ksiezycéw Jowisza. Po-
przez nacisnigcie klawisza ,d” lub ,g” wyznaczamy potozenia ksigzy-
cow Jowisza co dzien, lub co okreslong ilo$¢ godzin. Na ekranie mo-

nitora, w zaleznosci od opcji ,,d” lub ,g”, uzyskujemy dla danego mo-
mentu czasu tzw. porzadek, tj. kolejnos¢ polozen ksiezycow liczac od
strony lewej (W — zachdd) oznaczonych symbolami: 1 — lo, 2 — Eu-
ropa, 3 — Ganimedes, 4 — Callisto; J — oznacza Jowisza. Potozenia

ksigzycow Jowisza sg takie jakbysmy ogladali je przez lornetke i stad
oznaczenie stron Swiata SWNE. Zachowana jest tez skala odlegtosci
ksiezycow od Jowisza.

Doktadnos¢: W otoczeniu kilkuset lat od daty obecnej potozenia ksig-
zycow galileuszowych Jowisza przedstawione sg z doktadno$cig do roz-
dzielczosci monitora.
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Nazum programu: WIDPLAN

Zrodbo algorytmu: [3], [4], [9], [10], [14], [13], [17]

Jezyk programu: BASIC

Komputer: ZX Spectrum, IBM PC

Publikacja programu lub algorytmu: [12]

Opis programu: Program oblicza wspofrzedne planet i Storica oraz wa-
runki ich widocznosci dla zadanego momentu czasu i miejsca na po-
wierzchni Ziemi.

Dziatanie programu: Na ekranie monitora pojawiajg sie 4 opcje:

1 Wspdtrzedne ekliptyczne

2. Wspotrzedne prostokatne rownikowe

3. Wspotrzedne rownikowe

4. Widocznos¢ planet.

Po nacisnieciu cyfry 1 2 lub 3 na dole monitora ukazuje sie napis:
EPOKA: 1950= 1, 2000 = 2; DATY = 3. Po naci$nieciu odpowiedniej
cyfry (1, 2 lub 3) zadajemy poprzez INPUT liczbe roku, miesigca i dnia
(flub” dnia i czeSci dnia), na ktéry chcemy obliczy¢ dane wspotrzedne.
Po naci$nigciu na_poczatku programu cyfry 4 zadajemy poprzez INPUT
liczbe roku, miesigca i dnia, lub dnia i Jego czesci, na ktory chcemy
wyznaczy¢ widocznos¢ Stonca i planet. Nastepnie poprzez INPUT za-
dajemy dtugosc i szerokos¢ geograficzng. Na ekranie monitora otrzymu-
jemy dla Stonca i planet wartosci rektascensji, deklinacji, momenty
wschodu, zachodu, wartosci ich elongacji i wielkoSci gwiazdowej.
Doktadnosé: Dokfadnosé wyznaczenia pozycji planet 1 StofAca wynosi
ok. 3 minuty tuku w otoczeniu 300 lat od daty obecnej.

Nazwa programu: KONFPL

Zrédto algorytmu: [3], [14], [15]

Jezyk programu: BASIC

Komputer: ZX Spectrum, IBM PC

Publikacja programu lub al%orytmu [16]

Opis programu: Program oblicza momenty konfiguracji planet widocz-
nych gotym okiem tj. od Merkurego do Saturna.

Dziatania programu: Poprzez INPUT zadajemy liczbe roku, dla ktérego
obliczamy konfiguracje planet. Na ekranie monitora ukazum sie mo-
menty czasu koniunkcji, .elongacji, opozycji, kulminacji dla planet wi-
docznych gotym okiem,

Doktadnosc: Doktadnosé wyznaczenia momentu zjawiska zalezy od pla-
nety co obrazuje ponizsza tabelka:

Merkury i Wenus

— lata 1000—3000 ok. 0.04 doby

— okolice roku 1 0.06

Mars

— lata 0—3000 0.25
Jowisz

— lata 1960—2005 0.15
Saturn

— lata 1960—2005 0.44 ]
Dla innych dat odchylenia sg wieksze.

Nazwa programu: HALLEY
Zrédto algorytmu: [3], [4] [10], [18]
Jezyk programu: SIC

Komputer: ZX Spectrum, IBM PC
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Publikacja programu lub algorytmu: [19]

Opis pr%c\;/ramu: Program rysuje tor komety Halleya na tle orbit Mer-
kurego, Wenus, Ziemi i Marsa.

Dziatanie programu: Poprzez INPUT zadajemy elementy orbity komety
Halleya (moment przejscia przez peryhelium, odlegto$¢ peryheiium, mi-
mosérod, ditugos¢ peryhelium i ditugosé¢ wezta wstepujgcego). Zadajemy
rébwniez date, od ktérej liczymy pierwsze potozenie komety i planet.
(F;o_’roienia planet i komety wyznaczamy co zadang poprzez INPUT ilo$¢
ni.

Doktadnos$é: Doktadnos¢ wyznaczenia pozycji komety i planet ograni-
czona jest tylko przez nieuwzglednianie oddziatywanh perturbacyjnych
na komete; praktycznie jednak biad ten jest na granicy rozdzielczosci
monitora.

Nazwa programu: DIAGRAMHR

Zrédto algorytmu: [20]

Jezyk programu: BASIC

Komputer: ZX Spectrum

Publikacja programu lub algorytmu: [21]

(|_)|pFi{s programu: Program przedstawia sposéb konstruowania diagramu

Dziatanie programu: Program jest typu planszowego, tj. na ekranie mo-
nitora pojawiajg sie kolejne plansze pokazujgce sposob konstruowania
diagramu H-R ‘oraz odpowiednie wzory.

Doktadno$é: Granice gwiazd ciggu gtdwnego, olbrzyméw i kartow przed-
stawiono schematycznie.

Nazwa programu: WZKS

Zrédto algorytmu: [9], [10], [11]

Jezyk programu: BASIC

Komputer: ZX Spectrum, IBM PC

Publikacja programu lub algorytmu: [22]

Opis programu: Program oblicza momenty wschodu i zachodu Ksiezyca.
Dziatanie programu: Poprzez INPUT zadajemy liczbe roku, miesigca
i dnia oraz dlugo$¢ i szeroko$¢ geograficzng, dla ktérych chcemy wy-
znaczy¢ wschod oraz zachod naszego naturalnego satelity.

Doktadnos$¢: Doktadno$é wyznaczenia momentu wschodu lub zachodu
wynosi kilka minut w otoczeniu kilkuset lat od daty obecnej.

Nazwa programu: EFKOMET

Zrodto algorytmu: [10], [17], [23]

Jezyk programu: BASIC

Komputer: ZX Spectrum, IBM PC

Publikacja programu lub algorytmu:

Opis programu: Program oblicza efemerydy komety (planeiki) dla za-
danych elementéw orbity i dla zadanego przedziatu czasu.

Dziatanie programu: Poprzez INPUT zadajemy elementy orbitalne ko-
mety oraz jej jasno$C absolutng. Dla zadanego przedziatu czasu otrzy-
mujemy wartosci rektascen(sjji, deklinacji, odlegto$¢ od Ziemi i Stonca
oraz wielko$¢ gwiazdowa widomg komety.

Doktadno$é: Doktadno$¢ wyznaczenia pozycji komety wynosi ok. 1 mi-
nuty tuku, co w zupetlnosSci wystarcza do Erzeprowadzenia obserwacji
astronomicznej i jest poréwnywalne z doktadnos$cia podawang przez
Efemerydy Matych Planet na dany rok.
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OBSERWACJE
Komunikat nr 2/90 Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Wyniki obserwacji Stonca w lutym 1990 r. przystato 10 obserwatorow:
Marcin Betlej, Robert J. Bodzon, Janusz Kosinski, Dariusz
Kruglak, Andrzej Martyna, Maciej Pietka, Andrzej Pilski,
Mieczystaw Szulc, Jerzy Utanowicz, Grzegorz Wrzeé$niak.
tacznie wykonano 95 obserwacji w 24 dniach. Srednie dzienne wzgledne
liczby Wolfa w lutym 1990 r. wynosza:

l. 163, 2. 123, 3. 125, 4 .----- , 5. 84, 6. 84, 7. 82, 8 60, 9. 83, 10, 90,
1. 80, 12. 68, 13. 81, 14.---- ; 15 —eme , 16. 53, 17. 50, 18 45 19. 97,
20. 124, 21. 155, 22. 178, 23. 245, 24. 238, 25. 244, 26 .—, 27. 185,
28. 172.

Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa w lutym 1990 r. wynosi 120,1
(122,0). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Stonca wynosi
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110,2 (108,4). W nawiasach podano $rednie liczone bez wspdtczynnikow

obserwatorow.
ANDRZEJ PILSKI

Komunikat nr 3/90 Sekcji Obserwacji Storica PTMA

Wyniki obserwacji Stonca w marcu 1990 r. przystato 6 obserwatoréow:
Marcin Betlej, Robert J. Bodzon, Janusz KosiAski, Maciej
Pietka, Andrzej Pilski, Mleczys4aw Szulc. tacznie Wykonano
71 obserwacn w 26 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa w
marcu 1990 r. wynosza:

I . ,2 152, 3 157, 4 .-, 5. 79, 6 .-—, 7. 93, 8 85 9. 67, 10. 74,
1. 67, 12. 77, 13. 80, 14. 95, 15. 113, 16. 125, 17. 130, 18. 173, 19. 209,
20 .-—- , 21 197, 22 .- , 23. 172, 24. 191, 25. 166, 26. 145, 27. 183,

28. 129, 29. 121, 30. 128, 31. 124
Srednia miesigczna wzgledna liczba Wolfa w marcu 1990 r. wynosi
131,8 (145,4). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Stonica
wynosi 1435 (152,7). W nawiasach podano S$rednie liczone bez wspot-
czynnikéw obserwatoréw.

Sekcja poszukuje wytrwatych obserwatoréow Stoncal

ANDRZEJ PILSKI

TO I OWO

O nazwach ksiezycéw Urana

Gdy 24 stycznia 1986 roku sonda kosmiczna Voyager 2 przeleciata w
poblizu Urana, okazato sie, ze planete te oprocz znanych juz pieciu
ksiezycOw obiega jeszcze dziesie¢ innych mniejszych cial niebieskich.
Ich opis Czytelnik znajdzie w artykutach M. Batucinskiej (Ura-
nia 11/1986) oraz T. Z. Dworaka (Urania 7—8/1987). Zanim jednak
doszto do spektakularnych odkry¢ ostatnich lat warto przypomnieé¢ hi-
storie poznania najwiekszych ksiezycow Urana.

Dwa najwieksze sposréd ksiezycow Urana po raz pierwszy zaob-
serwowat za pomocg witasnorecznie skonstruowanego teleskopu William
Herschel (1738—1822) wieczorem 11 stycznia 1787 roku, a Wiec nie-
cate sze$¢ lat po odkryciu planety Uran. Obserwacje swoje Herschel
kontynuowat 14, 17, 18 i 24 stycznia, a nastepnie 4 i 5 lutego 1787 ro-
ku, aby utwierdzi¢ sie w przekonaniu, ze obserwowane obiekty sg na-
prawde ksiezycami, a nie dwiema sposréd licznych stabych gwiazd wi-
docznych w polu widzenia teleskopu. W tych dniach bowiem Uran
znajdowat sie w poblizu gwiazdy 85 Gem, na pograniczu gwiazdozbio-
row Bliznigt 1 Raka, w miejscu obfitym w stabe gwiazdy.

W dniu 9 lutego 1787 William Herschel byt juz na tyle pewny
swoich obserwacji, ze ogtasza odkrycie ksiezycow oraz podaje przybli-
zone okresy ich obiegéw: Ksiezyc | — 8 3/4 doby, Ksiezyc Il — 13 1/2
doby. W latach 1790—1796 Herschel przeprowadza dalsze obserwacje
nowoodkrytych ksiezycéw, co pozwala mu na usciSlenie diugosci okre-
sow ich obiegu. Uzyskane przez niego wartosci tylko o kilka minut
roznig sie od danych przyjmowanych obecnie. W publikowanych arty-
kutach, ksiezyc obiegajacy blizej Urana nazywany jest przez Herschla
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»pierwszym” (obecna nazwa: Tytania), dalszy ksiezyc — ,drugim” (Obe-

)Wllllam Herschel prowadzac w latach 1790—1798 dalsze obserwacje
Urana i jego ksiezycow nabiera przekonania, ze odkry} dodatkowo je-
szcze cztery naturalne satelity obiegajace planete. Weditug odkrywcy
ciata te byly bardzo stabe, totez otrzymane okresy obiegéw sg niepew-
ne. Nadal brak byto nazw odkrywanych ciat niebieskich.

Wedtug Herschla Urana miato obiegaC tacznie sze$¢ ksiezycow,
ktérych prowizoryczne okre$lenia, rok odkrycia i okresy obiegu podaje
ponizsza tabelka:

Okreslenie ksiezyca Rok odkrycia Okres obiegu
Ksigezy wewnetrzny 1790 50d21h25m
I ksiezyc (Tytania) 1787 8 16 56
Ksiezyc posredni 1794 10 23 04
Il ksiezyc (Oberon) 1787 13 11 09
Ksiezyc najbardziej odlegty 1794 107 16 40

Obserwacje czterech pdzniej odkrytych ksiezycow Urana nie zosta-
ty jednank potwierdzone i az do potowy XIX wieku w spos6b syste-
matyczny byty obserwowane tyliko ksiezyce ,pierwszy” i ,drugi”.

Kolejne dwa ksiezyce Urana odkryt 24 pazdziernika 1851 roku
William Las sell (1799—1880). Obserwowat on Urana w Obserwato-
rium w Liverpoolu za pomocga teleskopu o $rednicy gtéwnego zwiercia-
dta 24 cale (60 cm) i ogniskowej 20 stop (ok. 6 m) stosujac powieksze-
nie 778 razy. Przeprowadzone obserwacje kontrolne w dniach 28 i 30
X oraz 2 Xl potwierdzity odkrycie sprzed kilku dni i 3 X1 1851 roku
Lassell w liscie do redakcji znanego czasopisma astronomicznego Mon-
thly Notices zakomunikowat o odkryciu dwoch nowych ksiezycéw Urana.

Z ponownego przeglagdu dawnych obserwacji wynikato, ze jeden z
odkrytych przez Lassella ksiezycow még’r juz by¢ obserwowany przez
Herschla jako ,ksiezyc wewnetrzny”, rowniez Otto Struve 8 X
1847 dostrzegt ten ksiezyc, jednak zaden ze wspomnianych astronomow
nie byt w stanie poda¢ o nim Zzadnych blizszych szczeg6tow. Réwniez
okres obiegu ksigzyca, wyznaczony przez Lassella istotnie si¢ roznit od
okresu podawanego przez Herschla dla jego ,ksiezyca wewnetrznego”.

W swoich oryginalnych obserwacjach William Lassell nazywa no-
woodkryte ksiezyce liczbami ,1” oraz ,2”, gdyz znajduja sie blizej Ura-
na niz ksigzyce odkryte przez Herschla. Tym ostatnim Lassell przy-
pisuje oznaczenia ,I11” oraz ,IV”. Jesienig 1852 roku Lassel rezygnuje
z bardzo mylacego oznaczania ksiezycow Urana liczbami i po raz pierw-
szy uzywa stosowanych do dzi$ nazw (w kolejnosci od $rodka planety):
Ariel, Umbriel, Tytania, Oberon. Tak wiec nazwy ksiezycéw Urana po-
JawHy sie doplero 65 lat po pierwszych odkryciach. Jak to wyjasnit z
koncem XIX wieku W. Forgan, uzyte przez Lassella nazwy zosta-
ty zaproponowane przez Sir Johna Herschla, syna Williama Her-
schla, réwniez znanego astronoma anglelsklego

Nazwy ksiezycow Urana stanowity odstepstwo od dotychczasowej
tradycji, wedtug ktérej planetom i ich ksiezycom nadawano nazwy na-
wigzujgce do mitologii. Sam Uran (Uranos) miat uosabia¢ niebo i wraz
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Prowizoryczna

? Nazwa Nazwa
nazwa ksiezyca

Autor Utwor

Urana polska angielska

1985 U 1 Puk Puck Szekspir Sen nocy letniej

1986 U 1 Porcja Portia y9  Kupiec wenecki

1986 U 2 Julia Juliet » Juliusz Cezar
Romeo i Julia

1986 U 3 Kresyda Cressida - Dwaj panowie z Werony
Miarka za miarke

1986 U 4 Rozalinda Rosalind u Troilus i Kresyda
Jak wam sie podoba

1986 U 5 Belinda Belinda Pope Porwany lok

1986 U 6 Desdemona Desdemona Szekspir Otello

1986 U 7 Kordelia Cordelia Krol Lir

1986 U 8 Ofelia Ophelia i Hamlet

1986 U 9 Bianka Bianca u 8tg+|allskanie sekutnicy

ello

ze swojg zong Gaja (personifikacja Ziemi) objgt panowanie nad $wia-
tem. Uran byt ojcem Kronosa, utozsamianego z Saturnem.

Zgodnie z propozycjg Sir Johna Herschla dwa najwigksze i najjas-
niejsze z ksiezycow Urana otrzymaty nazwy Oberon I Tytania. Byl to
krél i krélowa elfow w znanej komedii Williama Szekspira (1564—
1616) Sen nocy letniej (A Midsummer-Night’s Dream). Kolejny ksiezyc,
Ariel, kojarzy sig z duchem powietrznym, wystepujagcym w komedii
Szeksplra Burza (The Tempest). W tej komedii jednakze nie spotykamy
Umbriela. Jak sie okazuje, Ariel i Umbriel pojawiajg sie w poemacie
heroikomicznym Alexandra Pope’a (1688—1744) Porwany lok (The
Rape of the Lock). W innych tlumaczeniach wystepuje polskl tytut
Pukiel porwany lub Pukiel wioséw uciety. W poemacie Pope’a Ariel
jest przywddca sylfow (duszkow powietrznych), dobrotliwych duchow
przypominajacych naszych aniotow strézéw. Wedtug Pope’a sylfy

gdzie nie siegna¢ oczom
Klerugq biegiem™ komet albo toczg
Planety poprzez niezmierzone nieba.
Inne zZnoéw, ktérym mniej sprytu potrzeba,
Ukryte poza blaskiem ksiezycowym,

Scigaja_gwiazdy, ktére pocisk nowy
co chwila przeciw nocy wysytajg. ... *

Umbriel natomiast wedtug Popea jest (..) ,melancholijnym duchem,
co zwykle biedy mroczne zwiastuje”. Nazwa jego (fac. umbra — C|en)
ma sugerowaé zwigzek ze swiatem pod2|emnym Wsrod pierwszych czte-
rech ksiezycow Urana Umbriel jest najciemniejszy i najtrudniejszy do
obserwacji.

Pigtego z ksiezycow — Mirande odkryto dopiero 16 lutego 1948 ro-
ku. Odkrycia dokonat Gerard Kuiper (1905—1973) analizujgc foto-

* Przektad J. Kydrynski, Wyd. Literackie, Krakéw 1982
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grafie uzyskang dwumetrowym teleskopem Obserwatorium Mc Donalda.
Chcac nazwigza¢ do dotychczasowych nazw ksiezycow Urana wzietych
z utworéw Szekspira i Pope’a oraz biorgc pod uwage, ze Ariel wyste-
puje zarbwno w poemacie Porwany lok jak i Burzy, Kuiper zapropono-
wat, aby kolejny ksiezyc Urana otrzymal imie Mirandy, corki Prospera
ksiecia Mediolanu, jednej z postaci wystepujacych w Burzy.

Aby tradycji stato sie zado$¢, odkryte na przetomie 1985 i 1986
roku przez sonde kosmiczng Voyager 2 ksiezyce Urana otrzymaty nazwy
réwniez nawigzujagce do_ postaci wystepujacych w utworach Szekspira
i Pope’a. Ich wykaz zawiera tabela zamieszczona na poprzedniej stronie.

JERZY M. KREINER

NOWOSCI WYDAWNICZE

World Archaeoastronomy, selected papers from the 2nd Oxford Inter-
national Conference on Archaeoastronomy held at Merida, Yucatan,
Mexico, 13—17 January 1986, ed. by Anthony F. Aveni, Cambridge
University Press, 1989, s. XIV + 504.

W numerze wrze$niowym Uranii T. Z. Dworak omawiat ksigzke
K. Kowalskiego i Z. Krzaka Mowig tysigclecia wprowadzajacg Czytel-
nika w problemy archeoastronomii w sposob bardziej popularny. Tu
chciatabym zasygnalizowa¢ publikacje materiatow z drugiej Swiatowej
konferencji archeoastronomow.

Druga MI% zynarodowa Konferencja Archeoastronomiczna — OKks-
ford Il — odbyta sie na Yukatanie w Meksyku w 1986 r. Byla ona
dalszym ciggiem dyskusji i rozwazan zapoczatkowanych w 1981 r., gdy
w Oksfordzie zebrata sie miedzynarodowa grupa przedstawicieli roznych
dyscyplin naukowych, omawiajgcych znaczenie astronomii w starych
kulturach. Rolg archeoastronomii jest bowiem zrozumie¢ znaczenie as-
tronomii dla dawnych cywilizacji poprzez badanie ich przekazéw, za-
rowno pijanych, jak i nie pisanych. Dlatego tez potrzebna jest tu wspot-
praca astronomow, historykow, antropologow, archeologow, historykow
sztuki. W meksykansklej konferencji bralo udziat 66 os6b, w tym po-
nad 40 ze Stanow Zjednoczonych A. P, 11 — z Meksyku po pare z
Wielkiej Brytanii, Kanady, Austrii, Wegier, po jednej z Polski, z obu
Republik Niemieckich i ze Szwecji.

Materiaty z konferencji Oksford | z 1981 r. wydane zosta%%/ w osob-
nych tomach, dla Starego i Nowego Swiata, natomiast pu likacje z
198 1. ulozy’r Aveni wedlug nastepujacych poruszanych problemow
— zrédta hipotez archeoastronomicznych i ich sprawdzanie poprzez po-

krewne dyscypliny naukowe,

— dowody popierajace hipotezy archeoastronomiczne,

— niedoskonatosci wystepujace w badaniach prowadzonych z perspekty-
wy tylko jednej dyscypliny.

Umieszczenie w _jednym tomie obok siebie referatow dotyczgcych roz-

nych kultur, réznych czesci $wiata ma podkresllc zasade, ze archeo-

astronomia Jest ~Interdyscyplinarng w praktyce”, a nie nauka wielo-

dyscyplinarng, czy tez zbiorem roznych badan.

W czesci | (Teorie i syntezy — 11 prac, 180 stron) zamieszczono
przewaznie przegladowe referaty zaproszone, od omawiajgcych stare
brytyjskie kultury megalityczne, kultury Majoéw i zachodnich czesci
USA, kultury chinskie, do syntez ukazujacych powigzanie z historig
religii, z historig nauki, z socjologig i z etnologig. Prace te uwypuklajg
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znaczenie wynikow obserwacyjnych oraz informacji czerﬁanych z roz-
norodnych gatezi nauki, z poszukiwan interdyscyplinarnych. W czesci 1l
(Obserwacyjne podstawy archeoastronomii — 16 prac, 170 stron) omo-
wiono praktyczne wykorzystanie astronomii w roznych kulturach, po-
kazane przez tradycyjne zrodia pisane, hieroglify, pisma obrazkowe
piktogramy i oznakowania na skatach. W czesci Il (Archeoastronomia,
interdyscyptina w praktyce — 11 prac, 140 stron) zebrane sg prace uka-
zujgce procesy, zgodnie z ktdrymi tradycyjne badania oparte na tek-
stach mogg byC zwigzane z przekazami nie zapisanymi, stanowigcymi
podstav\? badan archeoastronomicznych w poczatkowej fazie jej roz-
woju reszcie, w czesci IV (20 prac, 10 stron) zamieszczone sa krotkie
streszczenia pozosta’rych referatdw prezentowanych na konferencji.

A oto niektore szczegoly z wybranych referatow. Anthony F. Ave-
ni (USA) omawiajac miejsce archeoastronomii ws$réd innych nauk
stwierdza, ze wszystkie badania z dziedziny ,dawnej” astronomii po-
winny mie¢ przynajmniej jeden wspolny czynnik: badanie ludzi i ich
zachowania. Zwraca tez uwage na to, aby prowadzac badania z pozycji
jednej dziedziny nauki znaC rowniez dziedziny pokrewne, ktorych trze-
ba si¢ po prostu nauczy¢. Chcac zajmowac sig archeoastronomig, nie
wystarczy uprawia¢ jej jako swego rodzaju ,hobby” w wolnym od
innej pracy czasie, lecz trzeba mie¢ wszechstronne przygotowanie z roz-
nych nauk pokrewnych

Znany historyk astronomii Owen Gingerich (USA) zastana-
wia sie nad rolg archeoastronomii dla historii astronomii, dla poczat-
kéw nauki. Rozwazajagc dawne obserwacje astronomiczne i stare narze-
dzia, autor stwierdza, ze np. XVIll-wieczne indyjskie obserwatoria bu-
dowane przez Jai Singha w postaci kamiennych budowli nie mogty
stuzy¢ sensonwym obserwacjom, nie stanowily narzedzia obserwacyjne-
go, lecz byty doskonatymi narzedziami do demonstracji, a wiec spet-
niajacymi role podobng do tej, jaka w naszych czasach spetniajg plane-
taria. Archeoastronomia daje nam inna metode badania przesztosci,
opartag na badaniach budowli i wykopalisk, a nie tylko tekstéw, jak
to czynig historycy. Archeoastronom nie powinien sig¢ waha¢, by uzy-
waé do swych badan Wszystklch dostepnych metod i narzedzi, od ling-
wistyki do matematﬁ od teodolitu laserowego do datowania wedtug
pierwiastkéw radioa tywnych od astronomii do archeologii A w ba-
daniach tvch bv¢ moze znajdzie sie tez odpowiedZ na takie pytanie:
czy rozwdj wspotczesnej zachodniej nauki byt nieunikniony?

O zwiagzku aircheoastronomii z antropologig i soqolé;lq pisze Sta-
nistaw lwaniszewski (Polska). Rozwijajgca sie w danej kulturze
astronomia nie moze by¢ izolowana od tego systemu kulturowego; ar-
cheoastronomia zajmuje sig¢ badaniem astronomii w kontekscie socjo-
kulturowym. I wcale nie jest konieczne aby badania te odnosity sie do
przesztosci. Mozna przeciez bada¢ wspoétczesnych mieszkaricow wsi, czy
tez mieszkancéw wielkich aglomeracji miejskich pod wzgledem ich zna-
jomosci astronomii, czy utrzymywania tradycji astronomicznych. Bada-
jac rozwoj koncepcji budowy Wszechswiata w obrebie danej kultury,
archeoastronomia powinna dostarcza¢ informacji o zachowaniu sie spo-
teczenstwa, o rozwoju kulturalnym w tej cywilizacji. W ten sposéb ba-
dania archeoastronomiczne stanowi¢ moga rEomoc dla archeologii.

O zagadnieniach archeoastronomicznych we wschodnio-centralnej
Europie czytamy w pracy Katalin Bar lai (Wegry). W tej czesSci Swia-
ta istotne jest nawigzanie do wschodu i zachodu Stoica, do potozenia
Stonca w momentach przesilen i rébwnonocy. Autorka omawia utozenie
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grobéw na starych cmentarzach (kierunek wschdd-zachéd), orientacje
kosciotow ustawianych tak, aby prezbiterium byt w kierunku wschod-
nim (wschod Stonca w czasie rownonocy lub w dniu patrona $wiatyni),
oraz odchylenia wynikajgce z zastoniecia horyzontu przez goére, czy tez
odbudowy zniszczonego po pozarze budynku. Reguta orientacji wschéd-
zachdéd dla kos$ciotéw byta zachowywana w $redniowieczu, we wschod-
nich i zachodnich $wigtyniach. W wiekach pézniejszych, przy wiekszym
zattoczeniu budynkéw w miastach, nie mogta juz by¢ stosowana. Maria
Firneis (Austria) pokazuje przyktady kos$ciotow orientowanych wy-
raznie w Kkierunku potozenia Storica w dniu patrona, co jest szczegdl-
nie wazne przy badaniach wykopaliskowych partii budowli pochodzacych
z r6znych okreséw.

I na koniec, ostrzezenie. Miguel Leon-Portilla (Meksyk) oma-
wiajgc ,ogladanie” lub nawet ,pilnowanie nieba” jako niezbedny sktad-
nik dawnej kultury mezoamerykanskiej uwaza, ze nie mozna bada¢
dawnych wyobrazen nieba w $wietle naszych obecnych wiadomos$ci as-
tronomicznych, lecz tylko z punktu widzenia tych dawnych mieszkan-
cow, ktérzy okiem nieuzbrojonym ciempliwie $ledzili niebo i zmiany na
nim zachodzace, tak wazne dla dalszego rozwoju i bytowania w daw-
nych warunkach.

Mam nadzieje, ze omoéwienie tego tomu publikacji potrafi zaintere-
sowa¢ Czytelnikéw i zacheci¢ do siegniecia do wspomnianej publikacji,
Swiadczgcej o tym, ze archeoastronomia osiggneta faze dojrzatego roz-
woju, stajac sie oddzielng dyscypling naukowa.

Trzecia Miedzynarodowa Konferencja Archeoastronmiczna — OKks-
ford 11l — odbedzie sie we wrze$niu 1990 r. w St. Andrews College

(Wielka Brytania).
CECYLIA 1WAN1SZEWSKA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Pazdziernik—Ilistopad 1990 r.

Stonce

Wedrujac po ekliptyce stale obniza sie pod réwnikiem niebieskim, tuk
jego dziennej drogi nad horyzontem jest coraz krétszy, w zwigzku z
czym dnia ciggle ubywa. W Warszawie 1 pazdziernika Storice wschodzi
0 s5h36«i; zachodzi o 177157, i listopada wschodzi o sh3on\ zachodzi o
16"8™, a 30 listopada wschodzi o 7h2omi zachodzi o 15h28m. W pazdzier-
niku Stonce wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka), a w listopadzie
w znak Strzelca.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest nastepujgca: w pazdzierniku petnia 4rtishi
ostatnia kwadra I1"Sh, néw 18dI7h, pierwsza kwadra 25<kih, a w listo-
padzie petnia 27237, ostatnia kwadra 9d14h, n6w 17dIOh, pierwsza kwa-
dra 2f)<314h, W perygeum Ksiezyc znajdzie si¢ 6 pazdziernika i 3 listo-
pada, a w apogeum 22 pazdziernika i 19 listopada. W pazdzierniku tar-
cza Ksiezyca zakryje Jowisza, Antaresa i Saturna, a w listopadzie Sa-
turna, jednak zadne z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne.
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Dane dla obserwatorow Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data Data
1990 P Lo 1990 P Bo Lo
X +26201 +6768 318 68 Xl +247%46 +4903 269’78

1 1

3 +26.12 +6.58 292 29 3 +24.12 +4.13 243 40
5 +26.20 +6.48 265 90 5 +23.73 +3.92 217 03
7 +26.26 +6.37 239 52 7 +23.32 +3.70 190 66
9 +26.30 +6.24 213 12 9 +22.86 +3.48 164 29
n  +26.30 +6.12 186 74 n +2239 +3.26 137 92

13 426,26 +5.98 160 36 13 +21.88 +3.03 111 56
15 +26.21 +5.84 133 98 15 +21.34 +2.80 85 19
17 +26.12 +5.68 107 60 17 +20.78 +2.56 58 83
19 +26.00 +5.52 81 22 19 +20.18 +2.32 32 46
2l +25.85 +5.36 54 84 21 +19.55 +2.08 6 10
23 +25.67 +5.18 28 46 23 +18.89 +1.84 33974
25 +25.46 +5.00 2 08 25 +18.20 + 159 513 38
21 +2522 +482 3% 71 27 +17.50 +1.64 287 02
29 +2494 +4.63 309 H# 29 +16.76 +1.08 260 66

31 +24.63 +4.43 282 9% XII 1 +16.00 +0.84 23430

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od po6tnocnego wierzchotka tarczy,

B,, L, — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos$¢ srodka tarczy.

X 25dI6h48m i XI 22dOh7m — momenty, w ktérych heliograficzna diugos$¢ $rodka
tarczy wynosi 0°.

Planety i planetoidy

W ciggu tych dwu miesiecy Merkury i Wenus bedag praktycznie
niewidoczne, jakkolwiek pod koniec listopada mozemy prébowac¢ od-
szuka¢ Merkurego wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem jako
gwiazde —0.4 wielkosSci. Natomiast ozdobg nocnego nieba jest Mars,
ktory zmierzajagc do opozycji pod koniec listopada Swieci coraz jasniej
w gwiazdozbiorze Byka; w ciggu pazdziernika i listopada jego blask
wzrasta od —1 do —2 wielk. gwiazd., co wigze si¢ z ciggtym zblizaniem
sie Marsa do Ziemi. Jowisz wschodzi coraz wczeSniej nad ranem
i Swieci jako jasna gwiazda w gwiazdozbiorze Raka; w ciggu dwu mie-
siecy jego jasno$¢ takze wzrasta od —2 do —2.4 wielk. gwiazd. S a-
turn, Uran i Neptun zachodza coraz wczesniej wieczorem wraz
z gwiazdozbiorem Strzelca, ale tylko Saturna odnajdziemy tatwo gotym
okiem jako gwiazde +0.5 wielkosci, natomiast Urana (6 wielk. gwiazd.)
i Neptuna (8 wielk.) mozemy prébowa¢ poszukiwac przez lunety. Plu-
ton jest niewidoczny.

Z czterech najwiekszych planetoid mozemy obserwowaé Weste.
Odnajdziemy ja na granicy gwiazdozbiorow Byka, Barana i Wieloryba
jako gwiazdke okoto 7 wielkoSci zmieniajgcg swoje potozenie z dnia na
dzien wsréd innych gwiazd podobnej wielkosci. Dla tatwiejszego zloka-
lizowania planetoidy na niebie podajemy jej wspo6trzedne rownikowe
dla kilku dat. Pazdziernik 2d; rekt. 4h3m7, deki. +11°46'; 12d; rekt.
4himl, deki. +11°23"; 22d: rekt. 3h55m6, deki. +10°55"; listopad id; rekt!
3h47m6, deki. +10°27'; lid: rekt. 3h37m8, deki. +10°2'; 21d: rekt. 3h27in3,
deki. -)-9043'; grudzien Id; rekt. 3hi7ip4, deki. +9°34".
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Meteory

Od 16 do 26 pazdziernika promieniujag meteory z roju Orion idow.
Radiant meteorow lezy na granicy gwiazdozbiorow Oriona i BliZniat
i ma wspdtrzedne: rekt. 6h24m, deki. +15°. Warunki obserwacji sg w
tym roku dobre.

W listopadzie promieniujg dwa roje meteoré6w, Taurydy i Le-
onidy. Maksimum aktywno$ci Taurydéw przypada 8 listopada, ale
warunki obserwacji sg w tym roku niedobre (Ksiezyc kilka dni po pet-
ni); Taurydy majg podwojny radiant w gwiazdozbiorze Byka o wspoét-
rzednych: rekt. 3h44m, deki. +14° i +22°. Leonidy promieniujg od 15
do 19 listopada, a maksimum przypada na 18d (warunki obserwacji sg
w tym roku dobre); radiant Leonidéw lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma
wspdétrzedne: rekt. 10h8m, deki. -f-22°.

* *

*

Pazdziernik Id Do 4i>22m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego
1 ksiezyca, ktéry niewidoczny na tle tarczy konczy przejscie o 5h28m.

4 O 4h28m na tarczy Jowisza pojawia sie plamka cienia jego 2
ksiezyca, ktéry'zbliza sie do brzegu tarczy planety i rozpocznie przejs-
cie na jej tle juz po wschodzie Stonca.

5d Od 3h7m na tle tarczy Jowisza widoczny jest cien 3 ksiezyca.

8d Od 4hOm na tarczy Jowisza widoczny jest cien 1 ksiezyca, kté-
rego poczatek przejécia na tle tarczy obserwujemy o 5h9m. O 20h Mars
znajdzie sie w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°

12d21h Bliskie z#gczenie Jowisza z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Potudniowym Pacyfiku.

16d O 5h35ni obserwujemy koniec zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety; ksiezyc ten, dotad niewidoczny, ukaze sie spoza pra-
wego brzegu tarczy (patrzac przez lunete odwracajacg).

20d O 4h45m obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowisza;
ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety z dala od lewego brzegu
jej tarczy i bedzie do wschodu Stonca niewidoczny, a nie widzimy tez
w poblizu Jowisza ksiezyca 4, ktéry przechodzi Wtasnie na tle tarczy
planety. O 13h Mars nieruchomy w rektascensji.

22d O 5h gérne ztgczenie Merkurego ze Stoncem. O 9h bliskie zi3-
czenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdo-
zbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne
bedzie w Potudniowej Azji i w Indonezji.

23<) Nad ranem blisko lewego brzegu tarczy Jowisza (w lunecie od-
wracajacej) obserwujemy dwa ciekawe zjawiska: o 41133ni koniec za-
¢mienia 3 ksiezyca, a o 4h53m poczatek zaé¢mienia ksigzyca 1. O 177107
Stonce wstepuje w znak Skorpiona; jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi
wowczas 210°.

24d Ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy Jowisza; obserwujemy ko-
niec przejscia: cienia o 4h31m, ksiezyca 1 o 5h45m. O 16h Ksiezyc w
ztgczeniu z Uranem w odl. 2°

25d Ksiezyc znajdzie sie w zilgczeniu kolejno z dwiema planetami:
o 3h z Neptunem w odl. 3°, a o 181 z Saturnem w odl. 1° zakrycie
Saturna przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Antarktydzie.
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2033 Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia: cienia o 4h21m, a ksiezyca 2 o ehsem.

30d Dwa ksiezyce Jowisza nie docierajagc do lewego brzegu tarczy
planety znikna nagle w jej cieniu; obserwujemy poczatek za¢mienia:
ksiezyca 3 o 5hOm, a ksiezyca 1 dopiero o 6h47m.

31d Ksiezyc 1 i jego ciefi przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przej$cia: cienia o 4h8n\ a ksiezyca 1 o 5h23m.

Listopad Id Do 4h50m ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza.
O 16h goérne ztgczenie Wenus ze Stoncem.

5d O 3h Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 4t>6m na tarczy
Jowisza pojawi sie cief jego ksiezyca 2, a sam ksiezyc zbliza sie do
brzegu tarczy i rozpocznie przejscie na jej tle dopiero o 6h39m.

8d Ksiezyc 1 ukryty jest poczatkowo w cieniu planety, a potem
za jej tarczg az do ehasam.

9d Jowisz w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 175.

10d o 4hlm ksiezyc 3 rozpocznie przejscie na tle tarczy Jowisza.
O 10h Pluton w ztgczeniu ze StoiAcem.

13dllh Mars w zigczeniu z Aldebaranem (w odl. 6°), gwiazdg pierw-
szej wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka.

15d O 5h2m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.
O 21H planetoida Westa w przeciwstawieniu ze Stoficem wzgledem Zie-
mi.

16<) Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 1 i jego cien; obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 4h3om>ksiezyca 1 o 5hs3m.

17d o 4h Merkury w zilgczeniu z Antaresem w odl. 3°. Do 6h2s5m
po tarczy Jowisza wedruje cien jego 3 ksiezyca; sam ksiezyc zbliza sie
do brzegu tarczy planety i rozpocznie przejscie po wschodzie Stonca.

18d O 16h bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdag pierw-
szej wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tar-
cze Ksiezyca widoczne bedzie na Antarktydzie. O 21h Ksiezyc w zi3-
czeniu z Merkurym w odl. 1?7.

20d O 5h Mars znajdzie sie najblizej Ziemi w odl. 77 min km. O
24h Ksiezyc w ztgczeniu z Uranem w odl. 196.

2i<3 o 4h17m obserwujemy poczatek za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.
O Ilh Neptun w zigczeniu z Ksigzycem w odl. 2°.

22d Po tarczy Jowisza wedruje cien jego 4 ksiezyca. O sh Ksiezyc
znajdzie sie w bliskim zlaczeniu z Saturnem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Potudniowym Pacyfiku i na An-
tarktydzie. O 14h50m Stonce wstepuje w znak Strzelca, jego diugosé
ekliptyczna wynosi 240°.

24<i O 4h56m nastgpi koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tar-
cze planety.

27d22h Mars w opozycji.

28d Ksiezyc 3 ukryty jest za tarczg Jowisza; o shlsm obserwujemy
koniec zakrycia.

30d Do 4h4m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego ksiezyca 2,
a sam ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy i jest niewidoczny az do
6li24m. W tym czasie ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy i jego cien
pojawi sie na tarczy planety o 6h9m. O l4h Jowisz nieruchomy w rek-
tascensji.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
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niezbedne materiaty astronomiczne. Ceny podawane na te materiaty
pokrywajg tylko i wylacznie koszty poniesione przez Towarzystwo. W
wyjatkowych wypadkach mozemy te materialy przekaza¢ nie cztonkom
— czytelnikom Uranii, ale dla nich ceny bedag wyzsze. Ponadto prosi-
my, by pienigdze na zakup materiatow byty przekazywane do Zarzadu
przekazem pocztowym, a nie na konto (wpfata na konto znacznie opdz-
nia i utrudnia zatatwienie). Obecnie wysytamy ,Poradnik Obserwatora
Pozycji i Zakry¢”, cena z wysytkg dla cztonkéw 12000 zt, a dla pozo-
statych 14000 z+. Poradnik wysytamy natychmiast po otrzymaniu pie-
niedzy. Tylko dla cztonkéw — Kalendarz Astronomiczny na rok 1991
%plakat wydany przez red. Miodego Technika. Jeden cztonek moze na-
y¢ dwa kalendarze. Pienigdze przyjmujemy do korica pazdziernika,
a wysytke rozpoczynamy 1 listopada. Cena z wysytkg 4500 zt za 1 ka-
lendarz, 7500 za dwa kalendarze. Cztonkowie zamieszkali w Warszawie,
Krakowie, Biatymstoku i Toruniu nabywajg kalendarze w swych Od-
dziatach (cena 2800 za kalendarz). Kto przysle do ZG 1000 zt lub réw-
nowarto$¢ w znaczkach pocztowych otrzyma wraz z Uranig Indeks
Uranii za 1989 rok.
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