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Cztery zagadnienia zdomi-
nowaty niniejszy numer. We
wstepnym artykule prof. Kon-
rad RUDNICKI relacjonuje
interesujgce dyskusje spocja-

listow podwazajace jedng z
najlepiej — jak sie wydawa-
to — ugruntowanych koncep-

cji kosmologicznych. Wpraw-
dzie nie znajdziemy w nim
odpowiedzi na tytutowe pyta-
nie, ale poznamy watpliwos-
ci i niepokoje, ktére coraz
bardziej zdajg sie trapi¢ dzi$
kosmologéow. Drugg cze$¢ roz-
poczetego w poprzednim mie-
sigcu przegladu aktualnej o-
becnie problematyki astrofi-
zycznej symbolizowanej poje-
ciem brazowego karta, dr Ma-
rek MUCIEK posSwieca omé-
wieniu kilku obiektéw podej-
rzewanych o przynalezno$¢ do

grupy ciagle jeszcze hipote-
tycznych tworéw, z ktérymi
astronomowie wigzag jednak

wielkie nadzieje. Nowe polskie
obserwatorium astronomiczne
na Suhorze w Gorcach, o kté-
rego powstaniu donosiliSmy w
numerze 711988, moze juz po-
szczyci¢ sie ciekawym osiag-
nieciem. Dowiemy sie o nim
z artykutu prof. Jézefa SMA-
KA prezentujgcego miedzyna-
rodoxoe przedsiewziecie okre-
$lane mianem teleskopu glo-
balnego, polegajgce na Scistej
wspotpracy kilku obserwato-
riow potozonych w rdéznych
rejonach $wiata, ktére podje-
ty wspd6lny program obserwa-
cji fotometrycznych gwiazd
pulsujgcych. | wreszcie po-
wracamy do ubiegtorocznego
pojawienia sie komety Bror-
sena-Metcalfa, o ktérym juz
pisaliSmy w numerze 2/1990,
przedstawiajgc wyniki jej ob-
serwacji wykonanych przez
mgra Bogdana MACIESOWI-
CZA oraz ilustrujgc oktadke
zdjeciami tej komety.

Zdjecia na oktadce ukazujag komete Brorsena-Metcalfa (19890) 1 zostaly wyko-
nane przez Bogdana Maciesowicza nal\fomocaz teleskopu Schmidta 6090/180° cm
w Obserwatorium Astronomicznym UMK w Piwnicach koto Torunia w dniu
2 wrze$nia 1989 r. (pierwsza i druga strona oktadki) i 5 wrze$nia 1989 r. ﬂtrze_—
cia i czwarta strona oktadki). Zdjecia na plerwszel|< i trzeciej stronie oktadki
stanowig negatywowe J)qwn;kszeme obrazéw gtowy komety ze zdje¢ na drugiej
i czwartej stronie oktadki
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KONRAD RUDNICKI — Krakow

CZY WSZECHSWIAT SIE ROZSZERZA?

Nie tylko doktryny polityczne i spoteczne, ale réwniez teorie
kosmologiczne powstaja, dochodzg czasem do stadium ,po-
wszechnego uznania”, a potem okazujg sie przestarzate i zni-
kajag. Dawniej odbywato sie to w ciagu stuleci. Potem tempo
sie zwiekszylo. Teorie pojawiajg sie i znikajg z roku na rok.

Na tle tych czestych zmian do$¢ wyjagtkowe miejsce zajeta
hipoteza rozszerzajgcego sie WszechSwiata i zwigzanego z tym
Wielkiego Wstrzasu, lub — jak zwykli moéwi¢ inni — Wiel-
kiego Wybuchu, narodzenia sie Wszech$wiata z tak zwanej
osobliwosci, z czego$, co mozna wyrazi¢ tylko matematycznie,
co nie ma nawet jasnej interpretacji fizycznej, a co mozemy
przyblizy¢ wyobrazni jako powstanie Swiata z jednego punktu
lub z jednej nieskonczenie energetycznej czastki elementarnej,
albo ze stanu, w ktérym wszystkie parametry fizyczne, takie
jak gestos¢ materii, temperatura, cisnienie, odlegtosci, rozmia-
ry horyzontu kosmologicznego itp. byty albo nieskofczenie
wielkie, albo zerowe, albo nieoznaczone. Jeszcze inaczej mozna
stadium osobliwos$ci przyblizy¢ naszej wyobrazni jako stan,
w ktorym nie tylko nie dziataty zadne prawa fizyczne, ale nie
mogto by¢ jakiejkolwiek, chocby i najogdlniej pojetej przy-
czynowosci. Wielki Wstrzas (po angielsku: Big Bang) to cos,
co wstrzgsneto nieistnieniem i spowodowato zaistnienie Wszech-
Swiata, samo natomiast zostato ,,spowodowane” (w rzeczywis-
tosci o powodach nie mozna tu mowic¢) poza czasem, przestrze-
nig i prawami logiki.

Teoria rozszerzajgcego sie Wszech$wiata powstata po ro-
ku 1929, to jest po opublikowaniu przez Edwina Hubble'a
odkrycia prostego zwigzku (liniowej proporcjonalnosci) pomie-
dzy przesunieciami ku czerwieni linii w widmach galaktyk,
a odlegtosciami tychze galaktyk. W kilkanascie lat pdzniej za-
czeto traktowac serio matematyczng koncepcje osobliwosci sto-
jacej u poczatku rozszerzajgcego sie WszechSwiata. Tak wiec
hipoteza Wielkiego Wybuchu liczy juz sobie okoto czterdziestu
lat i nalezy do najtrwalszych wsrod licznych konceocji kosmo-
logicznych. Te trwalo$¢ zawdziecza w jakiej$ czesci rowniez
niezwyktosci frapujgcej umysty nie tylko astronomoéw, ale w
nie mniejszej mierze filozoféw, w tym rowniez filozoféw —
amatoréw, a takich jest wiecej niz sie na og6t przypuszcza.
Pisujg oni artykuty, wydajg ksigzki... O osobliwosci i pierw-
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szych chwilach istnienia Wszechswiata napisano wiele dziet
popularnych. Rzecz jest ,znana” prawie kazdemu mitos$niko-
wi wiedzy, cho¢ tak naprawde istnieje bardzo waskie grono
specjalistow rozumiejacych strukture logiczng i matematycz-
ng i znajagcych obserwacyjne podstawy hipotezy Wielkiego
Wstrzasu.

Ciekawe, ze filozoficzne rozwazania dotyczace tej hipotezy
prowadzg do zupetnie sprzecznych wnioskéw. Niektdrzy uwa-
Zaja, ze powstanie Wszechswiata poza fizyczng przyczynowos-
cig, poza logicznym wynikaniem dowodzi, ba — ukazuje nie-
jako — bezposrednig interwencje Stwércy, odstania stwdrczy
akt, jest wiec znakomitym, naukowym dowodem istnienia Bo-
ga. Inni rozumuja przeciwnie, ze wskazana przez nauke mozli-
wos$¢ spontanicznego narodzenia sie ,.z niczego”, poza wszelkyg
przyczyng i logika, fizycznej, matematycznie dajacej sie ujac
i do tego logicznej struktury WszechSwiata, usuwa potrzebe
przyjmowania jakiejkolwiek interwencji nadprzyrodzonej. Ist-
nienie jest po prostu przypadkiem i hipoteza Wielkiego Wstrza-
su okazuje to w catej rozciggtosci. Tylko niektdrzy rozumieja,
ze powstanie Wszechswiata czy to w czasie, czy razem z cza-
sem, czy poza czasem nie moze bezposrednio ani dowodzic,
ani przeczy¢ dziataniu czy istnieniu Boga, podobnie jak nie
moze tego dowodzi¢ (tub przeczy¢) powstanie czegokolwiek, co
nie znaczy, ze zjawiska tego rodzaju nie moga by¢ dla wierza-
cej duszy obrazami dziatania Stworcy.

Jakie by jednak nie byto filozoficzne znaczenie teorii roz-
szerzajgcego sie WszechSwiata, ostatnio gromadzi sie coraz wie-
cej faktow nie do pogodzenia z nig. Coraz sie czeSciej odbywa-
ja sympozja, kolokwia i konferencje ,dysydentéw”, naukow-
cow, ktorzy albo wprost odrzucajg hipoteze rozszerzajacego sie
Wszechswiata albo przynajmniej chcag widzie¢ bezstronnie in-
ne, konkurencyjne mozliwosci. Takg imprezg byta tez narada
robocza (po angielsku: workshop) , Kwasistatyczna Kosmolo-
gia; Kwant i Wszech$wiat; Kosmologia po de Broglie’u” odbyta
w dniach 27—29 czerwca 1990 roku w Paryzu (formalnie bio-
ragc pod Paryzem) w jednym z budynkoéw frapujagcego nowo-
czesnoscig kompleksu architektonicznego la Defence. Zorgani-
zowato jg kanadyjskie czasopismo kosmologiczne Apeiron przy
finansowym wsparciu towarzystwa komunikacji satelitarnej
Tandberg Satelite Systems. Do narady zaproszono tylko czter-
nastu pandéw w wieku od doktoranckiego poczawszy, a na eme-
rytalnym skonczywszy oraz jedng mioda panig. Przybyli oni
z Anglii, Finlandii, Francji, Kanady, Indii, Niemiec, Polski
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i Szwecji. Bohaterem narady byt Jan Pierre Vigier, zna-
ny fizyk i kosmolog francuski obchodzacy wiasnie siedemdzie-
siqtedurodziny. Na jego cze$¢ zostat tez wydany obiad koficzacy
narade.

W ciggu trzech dni rozmdéw wygtoszono zaledwie 10 refe-
ratbw, 30 do 45 minut kazdy, natomiast po kazdym z nich
zostawiono przeszto drugie tyle czasu na obszerng, wyczerpu-
jacg dyskusje. Bylo to znakomitym pomystem organizacyjnym.
Mimo to, w przeznaczonym czasie dyskusji sie wyczerpa¢ nie
dawato. Przenosity sie one, jak to zresztg zwykle bywa, i koA-
czyty w czasie $niadan, obiadow i kolacji.

Na naradzie przypomniano mato znang historie hipotezy
rozszerzajagcego sie Wszechswiata. Uwazani za jej ojcow wiel-
cy obserwatorzy i teoretycy Hubble, Humason, Tolman na-
prawde nigdy nie byli do konca pewnymi jej stusznosci.
W 1931 roku, w jednej z pierwszych prac poswieconych prze-
sunieciom ku czerwieni w widmach galaktyk Milton L. H u-
mason pisat: ,Wcale nie jest pewne, ze wielkie przesuniecia
ku czerwieni w widmach nalezy interpretowa¢ jako efekt Dop-
plera, ale dla wygody zostajg tu one wyrazone w jednostkach
predkosci i traktuje je jako pozorne predkosci.” Edwin Hub-
ble i Richard C. Tolman w podstawowej pracy na ten
temat z roku 1935 napisali co nastepuje: ,Najbardziej sie na-
rzucajgcym wytlumaczeniem odkrycia jest traktowanie go ja-
ko bezposrednio zwigzanego z ruchem ucieczki mgtawic (ga-
laktyki dawniej zwano mgtawicami; uwaga K. R.) i takie za-
tozenie bywa czesto stosowane przy rozpatrywaniu ruchow
mgtawic, gdy sie to robi z pomocg relatywistycznej teorii gra-
witacji albo w czysto kinematycznym ujeciu zaproponowanym
przez Milne’a. Jednak nie nalezy przedwcze$nie lekcewazy¢
mozliwosci, ze przesuniecie ku czerwieni moze by¢ skutkiem
jakich$ innych przyczyn zwigzanych z dtugim czasem lub od-
legtoscig wystepujacymi w przebiegu $wiatta od mgtawicy ku
obserwatorowi, a wielu badaczy w samej rzeczy proponowato
inne tego rodzaju przyczyny, cho¢ jak dotad bez podania cat-
kiem zadawalajgcego, szczegdtowego opisu takiego mechaniz-
mu. Dopoki nie zostang zdobyte dalsze dowody, obaj autorzy
chca okazac nieuprzedzong gotowo$¢é uznania najlepszego, osta-
tecznego wyjasnienia mgtawicowych przesunie¢ ku czerwieni,
a w przedstawieniu czysto obserwacyjnych odkry¢ bedg nadal
uzywac zwrotu ,pozorna” predko$¢ ucieczki. Obaj sie skiania-
ja jednak ku opinii, ze jesli przesuniecie ku czerwieni nie jest
wywotane predkoscig ucieczki, w jego wyjasnienie prawdopo-
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dobnie zostang wplecione zupetnie nowe zasady fizyczne”. Za$
w zdaniu konczacym publikacje czytamy ,,...wydaje sie wias-
ciwe zajgé nieuprzedzone stanowisko co do mgtawicowych prze-
sunie¢ ku czerwieni...”. Na uwage zastuguje to wspomnienie
kinematycznej teorii Milne’a, ogromnie ogdélnej, dajacej sie
stosowac¢ do réznorakich teorii fizycznych.

Pracujgcy w Niemczech amerykanin Halton C. Arp, je-
den z dwoch ostatnich uczniéw Hubble’a przypomniat, ze ten
do $mierci, mimo nacisku pewnych teoretykow, nie uznat te-
orii rozszerzajgcego sie Wszechswiata jako jedynej dopuszczal-
nej, stale zwracajgc uwage na inne, odmienne mozliwosci. ROw-
niez Einstein — o czym przypomniat Vigier — zachwycat sie
wprawdzie prostotg i elegancjag hipotezy rozszerzajgcego sie
Wszechswiata, widziat jednak mozliwos¢ wyttumaczenia prze-
sunie¢ ku czerwieni w widmach galaktyk nie tylko ich rzeczy-
wistg ucieczka, ale rowniez ,starzeniem” sie fotondw i sam
zaproponowat pewien mechanizm takiego zjawiska. Pomijajac
liczne wypowiedzi innych wielkich kosmologéw, warto tylko
przypomnie¢ ze stynny szwajcarski astronom pozagalaktyczny
Fritz Zwicky, zmarly w latach siedemdziesigtych, predkos-
ci ,ucieczki galaktyk” oznaczat symbolem Vs zamiast powszech-
nie przyjetego VT gdyz nazywat je zawsze ,symbolicznymi
predkosciami ucieczki” (stad literka ,s”), zamiast ,radialnymi
predkosciami” (,,r”), jak to robili inni.

W umystach wielu laikéw uformowat sie poglad, iz zja-
wisko przesuniecia ku czerwieni w widmach galaktyk i kwa-
zar6w stanowi jeden monolit z relatywistycznym modelem
rozszerzajacego sie Wszech$wiata. Ten rzekomy monolit jest
w rzeczywistosci zlepkiem trzech oddzielnych zespotéw zagad-
nien. Pierwszy z nich to problem, czy rzeczywiscie obserwuje-
my Scista proporcjonalnos¢ pomiedzy odlegtoscia obiektu po-
zagalaktycznego, a wielkoScig przesunigcia ku czerwieni. Dru-
gi — czy obserwowane przesuniecie nalezy traktowac jako zja-
wisko Dopplera (przesuniecie w diugosci fali wywotane ru-
chem przedmiotu promieniujgcego). Za$ trzecia — jaki jest
zwigzek obu pierwszych ze ,standardowym?”, relatywistycznym
modelem Wszech$wiata lub og6lniej z jego relatywistycznymi
modelami (liczba mnoga). Pierwszy zespét nalezy do obserwa-
torow, ostatni — do teoretykoéw, Srodkowy — zaréwno do jed-
nych jak i drugich. Narada zajmowata sie szczegdtowo wszy-
stkimi trzema.

Mnoza sie coraz bardziej obserwacie Swiadczace przeciw
prostej proporcjonalnosci pomiedzy odlegtoscia, a wielkoscig
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przesuniecia ku czerwieni w widmach galaktyk i kwazaréw.
Do najbardziej spektakularnych nalezg zapoczatkowane juz w
latach sze$édziesiatych obserwacje obiektéw pozagalaktycznych
zwigzanych fizycznie (na przykiad potgczonych pomostem mie-
dzygalaktycznym lub otoczonych wspo6lng otoczkg plazmy), a
posiadajacych o rzad wielko$ci rézne przesuniecia ku czerwie-
ni. Takich obiektow odkryto juz setki i cho¢ w kazdym po-
jedynczym przypadku mozna sie odwota¢ do jakiej$ hipotezy
ad hoc tlumaczacej nietypowo$¢ zjawiska, nie da sie rozsad-
nie wyjasni¢ catosci istniejgcych faktéw. Jeszcze trudniejsze
do wigczenia w poglad o proporcjonalnosci odlegtosci i prie-
sunie¢ widmowych jest zauwazone uprzywilejowanie pewnych
wartosci tych przesunie¢. Te uprzywilejowane warto$ci sg pe-
riodyczne o okresie okoto 72 km/sek, jesli je wyrazi¢ w ,sym-
bolicznych predkosciach”. Odkryto ten efekt najpierw w wid-
mach galaktyk podwojnych, p6zniej — kwazaréw, obecnie wy-
stepuje on juz wszedzie, gdzie sie przeprowadzi odpowiednio
doktadne pomiary. Niektdrzy zwolennicy proporcjonalnosci
przyjmuja, ze mamy tu do czynienia z periodycznymi zmiana-
mi gestosSci przestrzennej galaktyk w miare odlegtosci (od Zie-
mil). Czyz nie proSciej przyjac, ze to, co obserwujemy, nie jest
miernikiem odlegtosci? Ostatnio przybyt nowy fakt obserwa-
cyjny. Ot6z wiekszo$¢ kwazarow, obiektdw kosmicznych o naj-
wiekszych znanych przesunieciach widmowych ku czerwieni,
skupia sie w pasie okalajgcym cate niebo wzdiuz tak zwanego
rdwnika supergalaktycznego. Je$li przyja¢, ze ogromne prze-
suniecia w widmach tych obiektéw $wiadczg o ich niestycha-
nych odlegtosciach, to mamy tu do czynienia z gigantyczng
strukturg WszechSwiata dowodzacg jego ogolnej niejednorod-
nosci. Mozemy natomiast uratowa¢ poglad o jednorodnosci
Wszech$wiata jeSli przyja¢, ze przesuniecia ku czerwieni nie
Swiadczg o odlegtosci i ze pas skupienia kwazaréw jest zwig-
zany 7e strukturg Supergalaktyki, strukturg lokalng.

Oddzielna jest grupa argumentéw przeciw traktowaniu
przesuniecia ku czerwieni jako zjawiska przede wszystkim
dopplerowskiego, stowem argumentdéw za tym, zeby tych prze-
sunie¢ nie traktowac¢ jako miernikow predkosci oddalania.
O ile pierwsza grupa argumentéw S$wiadczy przeciw proste-
mu obrazowi ekspansji Wszechswiata, obrazowi zgodnemu ze
standardowym modelem, o tyle druga przemawia przeciw ogo6l-
nemu rozszerzaniu sie Wszechswiata, w jaki by sie ono sposéb
nie odbywato. Nalezg tu spore, zaobserwowane réznice przesu-
nie¢ widmowych wewnatrz poszczegdlnych galaktyk, ktére
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przy interpretacji dopplerowskiej musiaty by $wiadczy¢ o ich
rozpadaniu sie, co wprawdzie jest mozliwe, ale trudne do
przyjecia, wymagajace zmiany pogladow na budowe galaktyk.
Nalezg tu niewyttumaczalne przesuniecia widmowe ku czer-
wieni na brzegach tarczy Stonca. Od poczatku stulecia znany
jest fakt, ze gwiazdy gorace (mowa o gwiazdach w naszej Ga-
laktyce) wykazujag dodatkowe przesunigcie linii widmowych
ku czerwieni. Dawniej ttumaczono to ekspansjg ,,podsystemu”
gwiazd miodych, gorgcych. Dzi$ takie ttumaczenie wobec nara-
stajacych danych obserwacyjnych staje sie coraz mniej praw-
dopodobne. Zjawisko nie jest ani efektem Dopplera ani gra-
witacyjnym, lecz efektem nowym, niezbadanym. Jakim? Tu
sie pojawia pojecie uzyte w roku 1935 przez Hubble’a i Tol-
mana: nowe zasady fizyki, lub krdcej: nowa fizyka.

Oczywiscie zjawisko Dopplera istnieje. Z codziennego do-
Swiadczenia wiemy, ze sygnat karetki pogotowia wydaje sie
wyzszy (krotsze fale), gdy karetka ku nam sie zbliza, a niz-
szy (dtuzsze fale), gdy sie oddala. Podobnie musi sie stawal
czerwiensze (dtuzsze fale) Swiatto oddalajgcej sie gwiazdy, czy
galaktyki. Ale czy to zjawisko jest we Wszech$wiecie domi-
nujagce? Oprocz zjawiska Dopplera znamy jeszcze przesunigecie
grawitacyjne i magnetyczne rozszczepienie pofaczone z prze-
sunieciem linii widmowych. Zadne z tych trzech zjawisk nie
moze jednak wytlumaczy¢ w petni wspomnianych anomalii.
Teoretycy szukajg i wskazuja na mozliwosei jeszcze dalszych
zjawisk. Kilka z takich mozliwosci przedstawiono w Paryzu.
Dotyczg one badz utraty energii przez fotony przy spotkaniach
ze skupieniami' pewnych mato zbadanych (tzw. egzotycznych)
czastek elementarnych, badZz ,starzeniem sie” atoméw (atomy
»-miode” wysylajg promieniowanie czerwiensze niz ,stare”).
Ale ,nowa fizyka” jest jeszcze w powijakach, jest w stanie
w jakim byly badania praw elektrycznosci, gdy Luigi Gal-
vani zauwazyt, ze udko martwej zaby dotkniete zespotem
drucikéw drga.

A co do modeli Wszech$wiata, to po pierwsze nie wiadomo,
czy tworzenie modeli jest tu rzeczywiscie potrzebne, czy to,
co mozemy przedstawi¢ jako model nie jest z koniecznosci zbyt
proste. Ale je$li juz, to nie muszg to by¢é koniecznie modele
relatywistyczne. Taki model Wszech$wiata nierozszerzajacy sie
i nierelatywistyczny przedstawit niedawno finski kosmolog
Toivo Jaakkola Zresztg i wésrod modeli relatywistycznych
istniejg tez nierozszerzajace sie. Takim jest na przykiad zna-
ny od przeszto 40 lat cho¢ nie modny model Kurta Godta.
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W czasie paryskiej narady dr Vigier stwierdzit (cho¢ nie miat
czasu przedstawi¢ w catosci dowodu), ze istniejg stabilne nie-
rozszerzajgce sie modele relatywistyczne typu friedmanowskie-
go, a wiec zblizone do modelu standardowego.

Jak wida¢, postulujgc brak proporcjonalnosci pomiedzy
przesunieciem ku czerwieni i odlegtoscig, a zwitaszcza idac da-
lej i odrzucajac zjawisko Dopplera jako podstawe obserwowa-
nych fenomendéw widmowych, zwolennicy nierozszerzajacego
sie  Wszechswiata, przeciwnicy Wielkiego Wstrzasu, musza
przyjaé jakies nowe zjawisko, nie zbadane jeszcze laboratoryj-
nie, a wiec nie opracowane do konca teoretycznie. Na naradzie
paryskiej zwrdcono uwage, ze mozna réwniez postgpi¢ odwrot-
nie — przyjaé regularne rozszerzanie Wszech$wiata i, ze ono
wiasnie wywotuje gtdwng cze$é przesuniecia ku czerwieni, zas
nowe, tajemnicze zjawisko uczyni¢ odpowiedzialnym tylko za
omowione anomalie obserwacyjne, za fenomeny nie mieszczg-
ce sie w zwykilej teorii ekspansji. Tak mozna, tylko ze w ta-
kim razie hipoteza ekspandujacego Wszech$wiata traci caty
urok polegajacy na prostocie, na ttlumaczeniu jednym proce-
sem, zjawiskiem ekspansji wiekszosci obserwowanych fenome-
now. Wiasciwie poza prostota i pieknem przy koncepcji Wiel-
kiego Wstrzasu nie pozostato juz dzi§ wiele przekonujgcych
argumentow.

Przez szpary powaznie zarysowanego dotychczasowego obra-
zu Wszech$wiata coraz bardziej stajg sie widoczne zjawiska
nie znane obecnej fizyce. Pojecia ,,nowe zasady fizyki”, ,no-
wa fizyka” uzyte po raz pierwszy w tym sensie przez Hubble’a
i Tolmana pojawiajg sie coraz czeSciej. Nie podoba sie to ba-
daczom lubigcym zaokraglone, wykoriczone poglady i gtadkie
naukowe idee (naukowe ideologie?). Na naradzie mdwiono o
dawniej juz zgtoszonych i nowych projektach doswiadczen la-
boratoryjnych majacych wykaza¢ nieznane mechanizmy prze-
suniecia linii widmowych. Sg to eksperymenty drogie i ryzy-
kowne. Brak chetnych do ich finansowania. Ale o ich potrze-
bie mowi sie coraz wiecej...

Czy wiec hipoteze Wszechswiata ekspandujgcego od poczat-
kowej osobliwosci wolno dzi$ ostatecznie odrzuci¢? Nie. Uczci-
wy, obiektywny badacz rzeczywistoSci moze tylko stwierdzig,
ze nie jest ona lepsza niz inne konkurencyjne, jest tylko znacz-
nie lepiej opracowana. Ale witasnie dlatego, przy poréwnaniu
z faktami obserwacyjnymi ujawniajg sie jej podstawowe sta-
bosci. Ponadto jesli chcie¢ utrzymac hipoteze Wielkiego Wstrzg-
su, to trzeba jg gruntownie przerobi¢, uzupetni¢ nowymi pra-
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wami fizyki, nowymi zjawiskami, a zarazem okroi¢ z pewnych
dziedzin, ktére sobie przywtlaszczyta. Jesli zachowac relaty-
wistyczny obraz rozszerzajgcego sie Wszech$wiata, to jednak
inny niz dzisiejszy ,model standardowy” bedacy podstawa
wiekszosci prac szczeg6towych i krolujagcy w literaturze po-
pularnej.

MAREK MUCIEK. — Torun

CZY ISTNIEJA KRASNOLUDKI? (1)
. nikt zadnego nie widziat ..

Pierwszg cze$¢ niniejszego artykutu zakonczyliSmy westchnie-
niem o odkrycie chocby jednego niewgatpliwego bragzowego kar-
fa. Latwiej by nam byto wtedy uwierzyé, ze setki miliardow
tych ciat wypetnia Galaktyke, ttumaczac obserwowane ruchy
gwiazd. MusielibySmy jednak mie¢ catkowita pewnos$¢, ze to,
co uwazamy za bragzowego karta, jest nim rzeczywiscie, a nie
czym$ co go tylko udaje.

Do chwili obecnej zebrata sie juz spora grupka obiektdw,
ktore moga by¢ bragzowymi kartami. Wypisane one sg w tabeli
1, ktéra podaje rowniez podstawowe ich parametry wydeduko-
wane z obserwacji, oraz krétkie informacje o rodzaju argumen-
tow Swiadczacych za i przeciw ich ,brazowokartowatej” na-
turze. Przyjrzyjmy sie uwazniej niektdrym ,podejrzanym”.

Prawie niechcacy, bez specjalnych poszukiwan natrafiono
na $lad pierwszej pary kandydatéw na bragzowe karty. Wolf 424
jest gwiazdg podwojng, niepozornym obiektem 13 wielkoSci
gwiazdowej w Wielkiej NiedZzwiedzicy. Nalezy jednak do nie-
licznej, ale bardzo waznej grupy uktadéw wizualnie podwdj-
nych, a wiec takich, ze na zdjeciu (lub wprost w okularze te-
leskopu) wida¢ oddzielnie oba skitadniki. Mozna zmierzyé od-
step pomiedzy nimi i kat pozycyjny (utozenie w stosunku do
kierunku péinoc-potudnie). Po wielu latach takich obserwacji
mozliwa jest rekonstrukcja orbity jednej gwiazdy wzgledem
drugiej — jej ksztattu, utozenia w przestrzeni i okresu obiegu.
Jesli znamy odlegtos¢ uktadu od nas, mozemy wykorzystac
Il prawo Keplera i obliczy¢ sume mas obu sktadnikow uktadu.
Jesli dodatkowo wiemy co$ o stosunku ich mas (z pomiarow
predkosci radialnych lub stosunku jasno$ci) to dostajemy masy
kazdego ze skladnikéw z osobna. To bardzo wazna wiasnosé
uktadow wizualnie podwdjnych, istotna zwilaszcza dla poszu-
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kiwaczy brgzowych kartow. Jak pamietamy z | czeSci artyku-
tu, obiekty te se zdefiniowane witasnie poprzez mase, ktdra
musi zawieraC sie w granicach od 10 do 80 mas Jowisza (Mj).
Stwierdzenie, ze dany obiekt ma takg wiasnie mase jedno-
znacznie i bezdyskusyjnie oznacza, ze jest on bragzowym Kkar-
tem. Wszelkie inne cechy zewnetrzne (kolor, jasno$¢) moga

byé zwodnicze.

Na rys. 1 krzyzykiem oznaczono jedng z gwiazd uktadu
Wolf 424. Kropki wskazujg na potozenie drugiego sktadnika
wzgledem pierwszego w
orbitg ukiadu dopasowang do tych obserwacji. Okres obiegu
obu gwiazd wokdt wspdlnego Srodka masy wynosi 16.2 lat.

réznych momentach. Elipsa jest
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Wzigwszy pod uwage wielkosé
orbity i odlegto$¢ uktadu uzy-
£ skuje sie masy obu skfadnikow:
— Mx = 59 Mj
M2= 51 Mj
Murowane brazowe Kkarty! O
ile... masy wyznaczono popraw-
nie, a to niestety nie jest pew-
ne. Na pierwszy rzut oka widac
jak stabo punkty obserwacyjne
'‘lokreslaja elipse z rys. 1. Nie-
pokéj wzrasta jesli sie zauwa-
zy, ze separacja skitadnikow u-
ktadu jest rzedu 1", czesto
mniejsza. Tymczasem rozmiar
obrazéw gwiazd na kliszy (ob-
serwacje wykonano metoda fo-
tograficzng) tylko wyjatkowo

Rys. 1. Wzajemne_potozenia sktad-
nikéw uktadu wizualnie podwdj-
nego Wolf 424 zaobserwowane w
latach 1938—1987 (krzyzyk i krop-
ki). Elipsa jest orbitg uktadu wy-
dedukowang z obserwacji. Zwr6¢-
my uwage na skale obrazu za-
znaczong Jako pionowa kreska z
prawel strony, (Wg} W. D. Heintz
1972 Astron. "J., 77. 161 i W. D.
Heintz 1989 Astligg). Astroph., 217,

bywa ok. 1", a zwykle jest pa-
rokrotnie wiekszy. Dodajmy do
tego, ze odlegtos¢ uktadu, choé
niewielka (4.2 pc), nie jest zna-
na doktadnie, a zrozumiemy re-
zerwe, z jaka przyjeto ogtosze-
nie uktadu Wolf 424 parg bra-
zowych kartow. W IIl prawie

Keplera okres jest podniesio-
nv do Dotegi 2 a pétos orbity az do 3. Niech ktérys z tych
parametréw bedzie cho¢ troche inny niz przyjeto w rachun-
kach, a masy skfadnikéw ukiadu przekroczg granice 80 Mj
i gwiazdy te okazg sie nie bragzowymi, lecz zwyklymi czerwo-
nymi kartami. Nalezy przypuszcza¢, ze nowe obserwacje roz-
strzygng ten problem w niedtugim czasie.

Na marginesie warto w paru zdaniach opisaé historie ,,spra-
wy Wolf 424”, jest ona bowiem ciekawym przyktadem kretych
drég jakimi chadza rozwo6j nauki. Prezentowana na rys. 1 or-
bita uktadu oraz wynikajace z niej masy sktadnikdw zostaty
opublikowane po raz pierwszy przez W. D. Heintza juz
w roku 1972. Odkrycie to nie wzbudzito woéwczas zaintereso-
wania. Byly to czasy kiedy samo pojecie brgzowych kartow
nie bylto jeszcze znane. Stato sie ono modne dopiero w potowie
lat osiemdziesigtych, gtéwnie dzieki rozwojowi techniki odbior-
nikobw podczerwonych, ktéra stworzyta szanse wykrycia tych
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chtodnych obiektow. Wielu ludzi rozpoczeto wolwczas gorgcz-
kowe poszukiwania. Entuzjazm i zarliwe dyskusje wzbudzat
kazdy, nawet najstabszy trop, ktéry czesto okazywat sie fat-
szywym $ladem. O Wolfie 424 nikt juz nie pamietat. W tej
sytuacji Heintz uczynit rzecz niedopuszczalng, wedtug obiego-
wych przesadow Srodowiska naukowego. Opublikowat swoje
odkrycie po raz drugi. Oczywiscie, uginajac sie pod presja ,,Do-
brych Obyczajéw” wprowadzit troche kosmetycznych zmian:
napisat inny tekst i dotozyt pare nowych pomiaréw, ktére ani
na jote nie zmienity wyniku. Byla to wiec ta sama praca, tyl-
ko w nowej szacie. A jednak tym razem, w roku 1989, efekt
byt zupeinie inny. Artykut wzbudzit ogromne zainteresowanie.
Posypaty sie komentarze i omowienia w czasopismach popular-
nych. Okazuje sie wiec, ze nie wystarczy odkry¢é co$ waznego.
Trzeba jeszcze zrobi¢ to w momencie, kiedy tzw. ,Swiat” te-
go odkrycia oczekuje.

Tuz obok @ Comae znajduje sie do$¢ jasna gwiazda ozna-
czona numerem HD 114762. Z racji swej jasnosci i typu wid-
mowego (F9V, V — 7.3 mag.) wydawata sie ona znakomitg kan-
dydatkg na wzorzec predkosci radialnych. Nalezatlo w tym
celu zmierzy¢ jej predko$¢ bardzo dokiadnie. Wykonano po-
nad 100 pomiaréw o niestychanej precyzji ok. 0.47 km/s. W ich
wyniku okazato sie, ze HD 114762 nie nadaje sie na zaden
standard. Jej predkos¢ radialna jest zmienna z okresem 84 dni.
Amplituda zmiennos$ci jest bardzo mata, zaledwie 0.726 km/s.
Jednak przy tak olbrzymiej liczbie obserwacji (wykonanych
przez dwie niezalezne grupy) wniosek o okresowej zmiennosci
predkosci radialnych HD 114762 jest pewny. Oznacza to, ze
gwiazda ta ma niewidocznego towarzysza, ktéry zmusza jg do
obiegu woko6t wspolnego $rodka mas. W analogiczny sposéb
Jowisz powoduje okresowy ruch SitoiAca. Jednak amplituda
wynikajgcych stad zmian predkosci radialnej Stonca moze by¢
co najwyzej 0.012 km/s (zachecam Czytelnika do samodzielne-
go wyrachowania tej liczby), za$ okres wynosi oczywiscie 11.9
lat. Pod wzgledem typu widmowego HD 114762 nie rézni sie
bardzo od Stonca, wobec tego i masy obu gwiazd sg zblizone.
Zatem Il prawo Keplera informuje nas, ze towarzysz HD
114762 jest tak odlegty od gwiazdy centralnej jak Merkury
od Stonca (zblizone okresy obiegu). tatwo tez oszacowaé, ze
jesli ptaszczyzna orbity uktadu jest prostopadta do sfery nie-
bieskiej to masa towarzysza wynosi ok. 16 Mj (i te obliczenia
warto sprawdzi¢). Mozna by wodwczas uzna¢ to ciato za duzg
planete, badz malutkiego bragzowego karta. Jednak faktyczna



10/1990 UKANIA 285

masa niewidocznego towarzysza jest wieksza, jesli patrzymy na
ten uktad skosnie — nie w plaszczyznie jego orbity, lecz pod
pewnym katem. Niestety, zupeinie nie wiadomo jaki jest ow
kat. W szczeg6lnie przykrym przypadku, gdy ukiad HD 114762
ogladamy prawie ,z gory”, towarzysz musi by¢ ogromnie ma-
sywny aby spowodowa¢ obserwowane zmiany predkosci ra-
dialnych. Jednak prawdopodobieistwo takiego ustawienia or-
bity jest nieduze. Wieksza jest szansa, ze przypadkowo odkry-
ty towarzysz HD 114762 ma mase mniejszg od 80 Mj i rze-
czywiscie jest brgzowym kartem.

Obaj opisani powyzej kandydaci na brgzowe karty znaleZli
sie ,sami”, bez specjalnych zabiegow. Pozostate obiekty wypi-
sane w tabeli 1 zostaty odkryte w wyniku celowych poszuki-
wan. Jak znalez¢ brgzowego karta, jesSli nie zdradza on swej
obecnosSci wymuszajgc ruch pobliskiej gwiazdy? Nie wystar-
czy zobaczy¢ na niebie co$ bardzo stabego i czerwonego (ra-
czej podczerwonego). Tak samo bowiem moga wyglada¢ odle-
gle, silnie poczerwienione galaktyki, albo dalekie czerwone ol-
brzymy otoczone ptyowymi kokonami. Musimy wiec jeszcze
mie¢ pewnos¢, ze to ,,co$” stabego i podczerwonego lezy bar-
dzo blisko. Mogliby$my zdoby¢ te informacje, gdyby to ,,cos”
tworzyto uktad podwojny z bardziej normalnym towarzyszem,
ktorego odlegtos¢ mozna jako$ wydedukowaé. Jednak jesli to-
warzysz bytby catkiem normalng gwiazda, to jego blask przy-
¢mitby catkowicie Swiatto bragzowego karta. Chyba, ze... towa-
rzysz sam jest kartem i to najlepiej goragcym (stabo Swiecg-
cym w podczerwieni), czyli biatym kartem. Oto gotowa idea:
zaobserwujmy w podczerwieni znane nam biate karty i spraw-
dzmy, czy ktéry$ z nich nie wysyta zbyt wiele Swiatta w tym
zakresie. Ten trop okazat sie wiasciwy.

ZZ Piscium, albo inaczej Giclas 29—38, jest bliskim bia-
tym kartem (14.1 pc) o temperaturze 11500 K, Swiecagcym 500
razy stabiej niz Stonce (Mbol = 11.5 mag.). Byt on dos$¢ stynny
juz, od dtuzszego czasu z racji swych nieradialnych pulsacji
i wynikajgcych stad szybkich zmian blasku. Nowy tytut do
stawy przybyt mu, gdy zmierzono jego jasno$¢ w kilku kana-
tach podczerwonych (linia ciggta na rys. 2). Inne biate karty
o takiej temperaturze Swiecg w tym zakresie stabo, tym sta-
biej im dalej w podczerwiern (linia przerywana na rys. 2).
Tymczasem ZZ Psc osigghawszy minimum w 1 nm przecho-
dzac do fal diuzszych jasnieje! Najwyrazniej wtragca tu swoje
»trzy grosze” jaki$ obiekt, ktérego widmo musi wyglada¢ tak
jak pokazuje linia kropkowana na rys. 2. Ten ksztalt widma
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Rys, 2. Widmo podczerwone ZZ Piscium (linia ciggta). Linig przerywanag za-

znaczono przebieg widma biatego karta o temperaturze 11500 K, za$ linig krop-

kowang widmo é)romieniowania, ktore dodaje sie do $wiatta liatego Kkarta.
(Wg B. Zuckermann, E. E. Becklin, 1987, Nature, 300, 138).

okre$la temperature tajemniczego intruza na 1200 K. Skadinad
wiadomo, ze intruz nie jest odleglym obiektem tta (galaktyka,
czerwonym olbrzymem), przypadkowo naktadajgcym sie na ZZ
Psc. Jest rzeczywiscie zwigzany z biatym kartem i lezy nie
dalej niz 5 j.a. od niego. Najrozsadniej jest przyjaé, ze chtod-
ny skitadnik ZZ Psc jest brgzowym kartem. Przy jasnoSci bo-
lometrycznej (catkowitej) 155 mag. jego promien wynositby
ok. 100 tys. km. Trudniej oceni¢ mase. Wiadomo, ze bialy
karzet z ukiadu ZZ Psc ma wiek ok. 600 min lat. Jesli jego
bragzowy brat bytby jego rowiesnikiem, to powinien mie¢ ma-
se 40—80 M,j. Niestety, nie mozna wykluczy¢ hipotezy, ze pod-
czerwone zrédto z uktadu ZZ Psc nie jest w ogdle zwartym
kulistym ciatem, lecz np. dyskiem pytowym, podgrzanym do
temperatury 1200 K przez promieniowanie bialego karta. Wte-
dy jednak rodza sie dalsze pytania. Skad taki dysk mogt sie
wzig€, a jesli juz sie tam znalazt (np. z materii rozsianej przez
czerwonego olbrzyma, ktorym kiedy$ byt biaty karzetl), to cze-
mu nie zostat on do tej pory rozproszony przez cisnienie pro-
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mieniowania gorgcej gwiazdy? Wydaje sie wiec, ze istnienie
brgzowego karta w uktadzie ZZ Psc jest bardzo prawdopodob-
ne, cho¢ catkowitej pewnosci nie ma.

GD 165 réwniez jest bliskim biatym kartem (29 pc). W od-
legtosci 4.3" od niego znaleziono staby obiekt podczerwony,
0o widmie odpowiadajgcym temperaturze 2130 K. Liniowa od-
legto$¢ pomiedzy obu sktadnikami wynosi 123 j.a, o ile fak-
tycznie sg one ze sobg fizycznie zwigzane. Niestety, w tym
przypadku nfie ma takiej pewnosci. Obiekt podczerwony nioze
by¢ bardzo odlegty i tylko rzutuje sie na sfere niebieska tuz
obok GD 165. Szansa na to jest jednak mata. Znacznie wieksze
jest prawdopodobienstwo, ze biaty karzet i jego sasiad stano-
wig fizyczng pare. W takim razie bolometryczna jasno$¢ ab-
solutna chtodnego obiektu wynositaby 15.0 mag., a jego pro-
miet 42700 km. Parametry te nie pozwalajg jednoznacznie
stwierdzié¢, czy miatby to byé bragzowy karzet, czy najmniejsza
gwiazda. Obie wersje wydajg sie jednakowo mozliwe.

Przyktad GD 165 wskazuje inny szlak poszukiwania bra-
zowych kartéw. Nalezy przebada¢ za pomocg kamery podczer-
wonej bezpos$rednie otoczenie najblizszych nam gwiazd, spraw-
dzajagc czy nie ma tam obiektow podczerwonych. W katalogu
pobliskich gwiazd zestawionym przez Gliesego, wiekszos¢ sta-
nowig czerwone karty. Takaz jest tez gwiazda Gliese 569. Lezy
ona w Wolarzu, w odlegtosci zaledwie 10.4 pc od nas. Jej typ
Widmowy jest M2Ve — literka ,e” oznacza tu obecno$¢ w wid-
mie linii emisyjnych. Okaze sie to dos¢ wazna okolicznoscia.
Tuz obok Gl 569 odkryto staby obiekt podczerwony (rys. 3).
Dwuletnie obserwacje pokazatly, ze obaj sasiedzi poruszajg sie
w tym samym kierunku i z tg sama predkosciag. Mamy wiec
prawie pewnos$¢, ze Gl 569 stanowi fizyczny uktad podwojny.
Mimc .ej szczeSliwej sytuacji nie wiemy dokiadnie czym jest
chtodny obiekt Gl 569B. Poréwnajmy uzyskang z obserwacji
temperature i moc promieniowania (tab. 1) z teoretycznymi
modelami pokazanymi na rys. 2 | czesci tego artykutu. Jak
widaé takie witasnosci jak Gl 569B moze mie¢ zarébwno typowy
bragzowy karzet o masie 40—80 Mj, jak i malutka gwiazda
(masa ~90 Mj). Réznica polega tylko na tym, ze obiekt ma-
svwniejszy dochodzi do tego poziomu w starszym wieku. Gdy-
bvémy mieli pewno$¢, ze G1 569B ma mniej niz 200 min lat,
aibo wiecej niz 1 mld lat, to sprawa bytaby iasna. W pierw-
szym przypadku bytby to brgzowy karzet, w drugim gwiazda.
Pewne Swiatto na te kwestie rzuca Gl 569 A, ktory powinien
by¢ réwiesnikiem swego stabszego towarzysza. Jego aktywnos$¢
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Rys. 3. Obraz obiektu Gliese 569 na fali

2.23 [|im. Sktadnik A jest mtoda gwia- Rys. 4. Diagram Hertzsprunga-

zdg mato masywng. Sktadnik B ma tem- -Russela dla kilku wybranych

perature ok. 2500 K i moze by¢ bra- p6l w Plejadach. Szczeg6towy

zowgm kartem. (Wg W. J. Forrest, M. opis w tekscie. (Wg R. F. Ja-

F. Skrutskle, M. Shure, 1988, Astroph. meson, |. Skillen, 1989, Mon. Not.
J., 330, L119). RAS, 239, 247).

rozbtyskowa, obecnos¢ w jego widmie linii emisyjnych, a tak-
ze ruch catego systemu, wskazujg na miodos¢ uktadu. Wydaje
sie, ze Gl 569 powinien by¢ starszy od Plejad (ok. 150 min
lat) lecz miodszy od Hiad (600 min lat). Niestety, taka kon-
kluzja pozostawia nas w niepewnosci co do natury Gl 569B.
Jest pewna szansa, ze w przysztosci uda sie te watpliwosé
radykalnie rozstrzygng¢. Skiadniki ukitadu Gl 569 odlegte sg
od siebie o 53 j.a. tatwo stad wywnioskowac, ze okres obiegu
wynosi ok. 500 lat. By¢ moze wiec juz po kilkudziesieciu la-
tach obserwacji uda sie odtworzy¢ orbite ukiadu i obliczyé
masy sktadnikow bezposrednio, tak jak dla systemu Wolf 424,
A moze postep techniki umozliwi to jeszcze szybciej?

Problem z wiekiem, problem z odlegtosciag... A przeciez tak
tatwo pozby¢ sie tych kilopotéw poszukujgc bragzowych kartéw
w gromadach otwartych. Przynajmniej dla blizszych gromad,
wiek i odlegtos¢ sg dos¢ niezle wyznaczone na podstawie ich
diagramow Hertzsprunga-Russela. A jednak badania w tym
kierunku rozpoczeto dopiero pare lat temu. Czemu tak péz-
no? Zapewne dlatego, ze z punktu widzenia poszukiwaczy
bragzowych kartéw nawet najblizsze gromady otwarte lezg w
znacznej odlegtosci od nas. Np. Plejady sg odlegte o 125 pc.
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W sikali Galaktyki to drobiazg, ale znajdujgce sie tam ewen-
tualne brazowe karty miatyby jasno$¢ wizualng mniejszg od
21m. Na szczeScie, jako obiekty bardzo chtodne, znacznie jas-
niejsze bytyby w podczerwieni. W barwie | (czyli na fali
0.8 Mm) miatyby 16m—18m, w pasmie K (2.2 am) osiagajac
14—45 mag. Takie jasnosci niedawno przestaty by¢ problemem
dla odbiornikéw podczerwieni, pracujagcych na 4-metrowych
teleskopach. Plejady wiec jako pierwsze poszty ,pod lupe”.
Oczywiscie, nie sposéb byto dokonaé¢ przegladu catej gromady
— chcac by¢ skrupulatnym nalezatoby przebadac¢ obszar o $red-
nicy 9° wokdt Alcjone, a to jest spory kawat nieba. Dlatego
przegladano tylko mate fragmenty Plejad, za to mierzac jas-
nosci podczerwone wszystkich gwiazd widocznych w wybra-
nych poletkach. Dwie grupy badaczy zrobity to niezaleznie od
siebie. Ta grupa, ktorej wyniki pokazuje rys. 4, przebadata w
ten sposob siedem rejonow o rozmiarach 4' X 6'. Efektem pra-
cy jest diagram H-R. Zamiast jasnosci absolutnej mamy tu
jasnos¢ I. Gwiazdy jasniejsze od 16m byty zbyt silne dla uzy-
wanych detektorow, dlatego diagram jest pusty powyzej tej
granicy. Okragte kotka w gdrnej czeSci wykresu reprezentujg
znane juz wczesniej najstabsze gwiazdy nalezace do Plejad
(a wiec nie obiekty tla!). Na pierwszy rzut oka mogtoby sie
wydawaé, ze uzyskany obraz jest bezksztattng chmurg pun-
ktow. Jednak ciekawy sens nadaje mu linia ciggta. Przedsta-
wia ona teoretycznie policzony cigg gtéwny Pleiadl (liczby
wzdtuz linii oznaczaja masy lezacych tam gwiazd, w jedno-
stkach M.). Jak widaé, zupeinie dobrze uktadajg sie wzdiuz
niego gwiazdy wcze$niej zaliczone do gromady. Wiekszos$¢
punktow na rys. 4 lezy pod linig ciagts. Sa to wiec obiekty
zbyt niebieskie jak na swg jasnos$¢, badz zbyt stabe jak na
swoj kolor. Krétko mowigc sg to gwiazdy tlta, znajdujgce sie
za Plejadami. Jest jednak 9 punktow uktadajacych sie wzdtuz
ciggu gtéwnego Plejad. Jesli nie umiescito ich tam jakie$ zto-
Sliwe licho, to powinny to by¢ najstabsze znane obiekty tej
gromady. Co do czterech najjasniejszych z nich nie ma pew-
nosci, czy sa to jeszcze gwiazdy, czy juz brgzowe Kkarty. Po-
zostate powinny by¢ bragzowymi kartami.

Jesli tak jest, to oprécz samego stwierdzenia istnienia bra-
zowych kartow wynika z tych badan jeszcze jeden wazny
wniosek. Zwazmy: na siedmiu malutkich poletkach znalezio-
no co najmniej 5 takich obiektéw. Wobec tego w catej groma-
dzie powinno ich by¢ ok. 5000! Sumaryczna ich masa powinna
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byé rzedu paruset MO, czyli poréwnywalna z masg gwiazd
gromady. Jakze pieknie znika problem brakujgcej masy!

Myslac podobnie jak badacze Plejad, inni astronomowie
zwrécili uwage na asocjacje gwiazd typu T Tauri, znajdujaca
sie w Byku. W przeciwienstwie do gromady otwartej asocja-
cja jest luznym zgrupowaniem gwiazd. Duzo trudniej wiec
zdoby¢ pewno$é, ze obiekt zaobserwowany na jej tle rzeczy-
wiscie do niej nalezy i narodzit sie wraz z nig. Z drugiej jed-
nak strony, tworzace te asocjacje gwiazdy sg zmiennymi typu
T Tauri, co oznacza, ze sg bardzo miode. Szacuje sie, ze maja
zaledwie ok. 1 min lat! Jesli wsrdd takich gwiazd sg im ro-
wiesne brgzowe karty, to powinny one by¢ jeszcze dos¢ jasne,
stosunkowo fatwo dostrzegalne nawet z odlegtosci 138 pc. Rze-
czywiscie, odkryto tam az 9 obiektéw, ktérych mase oszaco-
wano na 5—20 Mj. Potwierdzatby sie wiec wynik uzyskany
z badan Plejad, tylko watpliwosci w tym wypadku sg wieksze.

Sprobujmy podsumowaé te czesé artykutu.

Wsrod opisanych obiektow nie ma ani jednego niewatpli-
wego przyktadu brgzowego karta. Nie jest wykluczone, ze
szybko rcsnaca lista kandydatow jest tylko skutkiem gorgcego
pragnienia odkrycia takich tworéw — swego rodzaju zbioro-
wej psychozy. Wydaje sie jednak bardziej prawdopodobne, ze
przynajmniej niektore z przytoczonych odkry¢ zostang potwier-
dzone; ze brazowe karty istnieja i to w ogromnej liczbie —
tak ogromnej, ze ich fagczna masa jest poréwnywalna z catko-
witg masg wszystkich gwiazd i materii miedzygwiazdowej,
tworzacych Galaktyke.

Powyzsze zdanie, jak triumfalna fanfara, powinno zakon-
czy¢ ten artykut. Niestety, dociekliwi astronomowie potrafiag
zmaci¢ kazdy jasny obraz. Oto ostatnio dwaj badacze posta-
nowili policzy¢ po raz kolejny gestos¢ dysku galaktycznego
w okolicy Storica — obserwowang i dynamiczna. Wyniki ich
pracy sg nastepujace:

1. Calkowita gesto$¢ kolumnowa2 wyliczona z ruchdw

gwiazd:
46+£9 MO/pc!
2. Catkowita gestos¢ kolumnowa zidentyfikowanej materii:
gwiazdy 35+ 5 MO/pc2
gaz atomowy 10 MO/pc2
gaz molekularny 3+3 MO0/pc2
Razem 48+8 MO0/pc2

Z poréwnania obu liczb wynika, ze nie ma zadnej brakujacej
masy w dysku galaktycznym w okolicach Stoica! W kazdym
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razie nie ma jej tyle, by wywrze¢ jakikolwiek zauwazalny
wptyw na dynamike Drogi Mlecznej. Autorzy nie przeczg ist-
nieniu masywnego halo Galaktyki, ale to staba pociecha. Jesli
ten wynik okaze sie prawdziwy (co oznacza, ze wszystkie po-
przednie byty falszywe), to zniknie gtéwny powdd, dla ktére-
go wymyslono bragzowe karty. OczywiScie, nie odbiera im to
prawa do istnienia. Jednak jesli sg, to nieliczne — stanowigc
zjawisko marginalne w zyciu Galaktyki.

Jakaz wiec ma by¢ pointa? Czy brazowe karty istniejg, czy
tez nie? Jesli tak, to sg nieliczne, czy wszedzie ich petno? Wy-
daje sie, ze najrozsadniejszg odpowiedZ podpowiada nam Maria
Konopnicka:

,»Czy to bajka, czy nie bajka,
Myslcie sobie, jak tam chcecie.
A ja przeciez wam powiadam:
Krasnoludki sg na swiecie!”

1 Pojecie cia,giu tbwnego ma w tym miejscu nieco inny sens niz np.
w | czesci artykutlu. Tam oKresliliSmy go jako miejsce gwiazd palacych wodor
w centrum, a takze jako odpowiednig faze ewolucji gwiazd. Brazowe Kkarty
nigdy go nie osiagaty. Tutaj, jak zwykle w odniesieniu do gromad otwartych,
okreslenie ,,ciag g}éwn{” nalezy pojmowac¢ dostownie: jako pas na diagramie
H-R, wzdtuz ktérego uktada sie wiekszos¢ gwiazd %romady. Mo>e sie zdarzy¢
(i tak jest w przypadku Plejad), ze gwiazdy z dolnej czesci ciagu gtéwnego
(o _najmniejszej masie) nie doszty jeszcze do momentu rozpalenia wodoru. Nje
osiggriety wiec jeszcze ciggu gféwnego (w pierwszym sensie), cho¢ stanowia
dolny koniec ciggu gtéwnego (w sensie drugim). Brazowe karty oczywiscie mo-
ga znajdowa¢ sie na przedtuzeniu tak rozumianego ciaggu gféwnego gromady
otwartej.

- tym wypadku gestos¢ kolumnowa to catkowita masa zawarta we-
wnatrz cylindra o przekroju 1 pc-, przecinajacego prostopadle dysk galaktyczny.

JOZEF SMAK — Warszawa

TELESKOP GLOBALNY

Wyobrazmy sobie, ze w ciggu trzech kolejnych nocy obserwo-
walismy nowoodkryta gwiazde za¢mieniowg o nieznanym je-
szcze okresie. Wyobrazmy sobie dalej, ze w ciggu wszystkich
tych nocy S$rodek za¢mienia wypadatl doktadnie o péinocy. Ja-
ki jest okres tej gwiazdy? Pierwsza odpowiedZ brzmi: 24 go-
dziny, ale natychmiast nasuwajg sie watpliwosci. Przeciez mo-
zliwe sg réwniez okresy wynoszace 12 godzin, 8 godz., 6 godz.,
4 godz. 48 min., 4 godz., itd. Krotkie okresy mozemy wyeli-
minowac, jesli tylko nasze otserwacie byty odpowiednio diu-
gotrwate; np. jesli trwaly one od 20-tej do 4-tei rano i ani
na poczatku ani na koncu nie zaobserwowaliSmy za¢mienia,
to znaczy to, ze okres musi by¢ diuzszy od 4 godzin. Tak czy
inaczej, mamy kilka mozliwych okreséw, z ktorych tylko jeden
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jest prawdziwy, a pozostate — zwane aliasami — sg wynikiem
nieciagtosci naszych obserwacji.

Opisana wyzej sytuacja, to oczywiscie przykiad fikcyjny.
Ale problemy z aliasami zdarzajg sie dos$¢ czesto. PoOt biedy,
gdy w gre wchodzi tylko jeden okres. Jest jednak wiele gwiazd
pulsujacych, na ktérych zmienno$¢ Skiada¢ sie moga dwa, trzy,
lub wiecej okreséw; czasem — dziesigtki, czy nawet setki
okreséw! Nawet w przypadku ,idealnych” obserwacji, tj. ta-
kich, ktdére polegatyby na nieprzerwanej, diugotrwatej reje-
stracji zmian jasnosci, ich analiza majaca doprowadzi¢ do wy-
znaczenia wszystkich okresowos$ci nie jest rzeczg tatwg. A c0Oz
dopiero, gdy skutkiem przerw w ciggu obserwacyjnym Kkaz-
demu z prawdziwych okres6w towarzvszv no kilka aliaséw...

no takich obiektéw wielookresowych nalezg m. in. gwiaz-
dy typu Beta Canis Majoris, typu Delta Scuti, pulsujace bia-
te karty, a takze... Stonce. Najprostszy przypadek pulsacji
gwiazdy, to tzw. pulsacje radialne, polegajgce na okresowym
kurczeniu sie i ,cuchnieciu” gwiazdy. Tak pulsujg np. cefe-
idy. Gwiazdy pulsujgce wielookresowo, takie jak wymienio-
ne powyzej, reprezentujg znacznie bardziej skomplikowany
przypadek tzw. pulsacji nieradialnych. Uzywajac niezbyt $ci-
stego, ale obrazowego o”isu mozna powiedzieé, ze zjawisko to
polega na okresowym falowaniu powierzchni, a takze gteb-
szych warstw gwiazdy. ldentyfikacja wszystkich okresow, kté-
re skladajg sie na takie zjawisko nie jest tylko sztukag dla
sztuki, ale potencjalnym zrdédiem informacji o pulsujgcej
gwiezdzie. Szczegétowe omowienie tego problemu zastugiwa-
toby na ocobny artykut w Uranii. Tutaj ograniczymy sie tyl-
ko do ”~odania najwazniejszvch faktow. Tak jak okres waha-
dta informuje nas o jego diugosci, tak samo w naiorostszym
przypadku pulsacji radialnych z jednym okresem, diugos¢ te-
go okresu dostarcza nam informacji o pulsujgcej gwiezdzie,
Scislej: o jej Sredniej gestosci. Pulsacje nieradialne dostarczajg
nam znacznie bogatszego zestawu informacji o budowie gwiaz-
dy. m. in. o rozktadzie materii w jej wnetrzu, o jej rotacji,
a nawet o jej polu magnetycznym. Na tym witasnie polega
ogromne znaczenie badan tych gwiazd.

Powroémy wiec do sprawy kiopotliwych aliaséw i do pod-
stawowego pytania, jak ich unikngé¢, tj. co zrobié, by dyspo-
nowac¢ diugimi, nieprzerwanymi ciggami obserwacji? Niejeden
z Czytelnikéw Uranii podpowie zapewne w tym miejscu, ze
rozwigzaniem bytoby umieszczenie teleskopu na satelicie. Te-
oretycznie tak, ale doswiadczenie uczy, ze i w tym wypadku
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pojawiajg sie czynniki utrudniajgce, lub wrecz uniemozliwia-
jace diugotrwate, nieprzerwane obserwacje. Zresztg bytoby to
rozwigzanie niestychanie kosztowne. Znacznie taniej jest umies-
ci¢ teleskop w takim miejscu na Ziemi, gdzie noc moze trwac
dziesigtki lub setki godzin, a wiec na Antarktydzie! Takie
préby podjeto i to zaréwno dla gwiazd, jak i Stonca (gdzie
schodzi o bardzo diugi dzieA!), uzyskujac sporo ciekawych wy-
nikow, ale takze przekonujgc sie, ze istnieje tam powaznie
ograniczajgcy czynnik: pogoda.

Najprostszym i najtanszym sposobem zrealizowania diugo-
trwatych, nieprzerwanych obserwacji jest wigczenie do nich
kilku obserwatoriéw potozonych w rdéznych czeSciach Swiata.
Tego typu obserwacje byty realizowane w przesztosci juz kil-
kakrotnie. Wszystkie takie przedsiewziecia mialy jednak cha-
rakter jednorazowych kampanii. Ostatnio idea ta powrodcita
w formie wiekszego, ambitniejszego przedsiewziecia. Jest nim
teleskop globalny (angielska nazwa: Whole Earth Telescope).
Jego inicjatorami sg dwaj astronomowie z Obserwatorium Mec-
Donalda w Teksasie, profesorowie Edward Nather i Don
Winget Pierwszy z nich jest doskonatym, doswiadczonym
obserwatorem i instrumentalistg, drugi — teoretykiem, zajmu-
jacym sie gwiazdami pulsujacymi. Istotg przedsiewziecia, po-
legajacego na Scistej wspotpracy kilku obserwatoriow podej-
mujacych wspdlny program obserwacji fotometrycznych, sa:
daleko idaca standaryzacja instrumentdw i metod opracowa-
nia pomiaréw, Scista tgcznos$¢ telefoniczna i komputerowa, a
takze diugofalowo$¢ programu, pozwalajgca z jednej strony
na state doskonalenie strony technicznej, z drugiej za§ — na
realizacje ambitnego, poszerzanego w miare uptywu czasu pro-
gramu naukowego. Na pierwszy ogien poszlty pulsujgce biate
karty i zmienne kataklizmiczne.

Rys. 1 pokazuje rozmieszczenie obserwatoriéw uczestnicza-
cych w tym przedsiewzieciu. Jest wéréd nich — od niedawna
— réwniez jedno z obserwatoriow polskich, a mianowicie ob-
serwatorium na Suhorze (pasmo Turbacza, w Gorcach), nale-
zace do Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Krakowie. Obserwa-
torium to, zbudowane niedawno z inicjatywy profesora Jerzego
Kreinera, wyposazone w 60 cm teleskop fotometryczny,
zdazyto juz w ciggu pierwszych 2 lat swego istnienia spraw-
dzi¢ sie: pracujagcy w nim astronomowie krakowscy i war-
szawscy uzyskali szereg wartoSciowych obserwacji gwiazd za-
¢mieniowych i zmiennych kataklizmicznych. Kiedy w koficu
kwietnia 1990 r. przyszto z Teksasu zaproszenie do udziatu
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Rys. 1. Obserwatoria tworzace teleskop globalny.

w teleskopie globalnym, zaréwno dyrektor obserwatorium, pro-
fesor Kreinier, jak i jego miodsi koledzy uznali to za wyzwa-
nie i szanse.

Celem obserwacji w ciggu najblizszej sesji teleskopu glo-
balnego przewidzianej na drugg potowe maja 1990 r. byt sta-
by obiekt 14-tej wielkosci, noszacy katalogowa nazwe GD 358.
Jest on prototypem i najjasniejszym cztonkiem niezbyt licznej
grupy helowych biatych kartéw. Obserwacje fotometryczne
wykonane przed 10 laty w Ocserwatorium McDonalda pozwo-
lity na odkrycie, ze jest to gwiazda pulsujgca przy udziale co
najmniej kilkunastu okresow. Dalsze obserwacje pokazaty, ze
obserwowane okresy nie sg state, albo tez ze niektore z okre-
sowosci pojawiajg sie i znikajg i to w skali dni. Mozliwosci in-
terpretacji byto Kkilka: albo szybkozmienny ruch obrotowy,
albo pole magnetyczne, albo ztozono$¢ samego zjawiska pul-
sacji. W kazdym wypadku obiekt zastugiwat na doktadne zba-
danie.

Problemow przed ktorymi staneli mtodzi obserwatorzy na
Suhorze — J. Krzesinski, G Pajdosz i S. Zota —
byto sporo: krétki czas, z trudem pozwalajagcy na dokonanie
niezbednych uzgodnien technicznych; stabos¢ gwiazdy (tak sta-
bych obiektow dotad na Suhorze nie obserwowano); wreszcie
— pogoda. Ale nawet gdyby miat to by¢ tylko sprawdzian,
proba generalna przed dalszg wspd6tpracg, to warto byto prébe
takg podjg¢. Pogoda rzeczywiscie zawiodta: tylko dwie spo-
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Rys. 2. Obserwacje GD 358 wykonane na Suhorze 2627 maja 1990 roku. Na osi
rzednych odtozony jest stosunek jasno$ci gwiazdy zmiennej do gwiazdy poréw-
nawczej.

$réd dziesieciu nocy nadawaty sie do pomiaréw fotometrycz-
nych. Ale te dwie noce okazaty sie by¢ sukcesem. Rys. 2 po-
kazuje krzywag zmian blasku GD 358 zarejestrowana na Su-
horze w ciggu jednej z tych nocy. Nawet ,,gotym okiem” wi-
da¢, ze gwiazda pulsuje, a takze i to, ze wystepuje silna mo-
dulacja zwigzana z istnieniem wielu okreséw. Dane te zostaly
przekazane pocztg komputerowa do Teksasu, gdzie wraz z po-
dobnymi danymi uzyskanymi przez pozostatych partneréw,
ztozyty sie na materiat, ktéry postuzy do peinej analizy. Na
jej wyniki trzeba troche zaczeka¢. Juz teraz mozna jednak
stwierdzi¢, ze niewielki teleskop na Suhorze stat sie liczacym
uczestnikiem teleskopu globalnego.

KRONIKA

Zwigzek rojéw meteorowych z planetoidami

Zwiazek genetyczny rojéw meteorowych z kometami nie budzi na
ogot watpliwosci. W ostatnich latach coraz czeéciej mowi sie natomiast
o mozliwosdci istnienia takiego zwiazku réwniez z planetoidami, szcze-
golnie tymi, ktére — jak sige sadzi — moga by¢ wygastymi jadrami ko-
met. Pierwszym obserwacyjnym potwierdzeniem tego przypuszczenia
stato sie odkrycie za pomocg satelity IRAS planetoidy 1983 TB, ozna-
cz>nej pézniej numerem 3200 i nazwanej Phaeton. Okazato sie, ze obiekt
ten porusza sie po orbicie bardzo podobnej do orbit meteoroidéw zna-
nego roju Geminidéw, ktéremu dotychczas nie udato sie przyporzad-
kowa¢ zadnej komety mogacej by¢ jego Zrodiem. Odkrycie to zacheci-
to do dalszych poszukiwan. Australijski astronom Duncan Olsson-
-Steel przeanalizowat niedawno 3759 orbit meteoréw zarejestrowanych
podczas dwoch radarowych kampanii obserwacyjnych w Adelajdzie trwa-
jacych od grudnia 1960 do grudnia 1961 roku i od grudnia 1968 do paz-
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dziernika 1969 roku. Na podstawie matematycznych kryteriow wska-
zujacych na podobienstwo dwoch orbit znalazt roje meteorowe zwigza-
ne z nastepujacymi planetoidami: (1566) Icarus, (2101) Adonis, (2201)
Oljato, (2212) Hephaistos, 1937 UB (Hermes), 5025 P-L, 1982 TA i 1984
KB. Wydaje si¢ to by¢ istotnym_ argumentem przemawiajgcym za tym,
ze planetoidy te sa wygastymi jagdrami komet. Dla niektérych sposrod
wymienionych obiektéw stanowi to znakomite potwierdzenie przypusz-
czen o ich kometarnym pochodzeniu formutowanych na podstawie zu-
petnie innych faktow obserwacyjnych. W przypadku Oljato stwierdzo-
no na przyktad, ze zaktdcenia miedzyplanetarnego pola magnetycznego,
zaobserwowane za pomocg sondy kosmicznej Pioneer Venus Orbiter
w czerwcu 1983 roku, pochodzg najprawdopodobniej ze wzajemnego od-
dziatywania wiatru stonecznego i materii pylowej rozproszonej wzdiuz
orbity tej planetoidy w okresie gdy byta ona komets.

Najobfitszy réj meteorowy omawiane badania zwigzaly z planetoidg
5025 P-L. Jest to szczegolnie interesujgcy obiekt, ale niestety, obser-
wowany byt bardzo krotko tylko w 1960 roku. Jego orbita zostata wy-
znaczona jedynie z trzech obserwacji, a wiec jest znana z bardzo malg
doktadnoscig: mimosrod jest rowny 0.9, a odlegtosci peryhelium i aphe-
lium wynoszg odpowiednio 0.4 i 8 j.a. Poniewaz nachylenie ptaszczyzny
orbity do ptaszczyzny ekliptyki jest mate, wiec majgc tak odlegte aphe-
lium planetoida ta moze zblizac sie do Jowisza. Stosunkowo duza ja-
sno$¢ absolutna tego obiektu wydaje sie Swiadczy¢ o tym, ze ma on
raozej pokazne rozmiary. D. Olsson-Steel wskazat na mozliwo$¢ jego
zwigzku rowniez z trzema znanymi rojami meteorowymi, a w szczegol-
nosci z Taurydami, z ktérymi jest takze zwiazana kometa Enokego
oraz_ prawdopodobnie kometa Rudnickiego. Nawigzujac do tego pojawi-
ty sie sugestie, ze planetoida 5025 P-L moze by¢ pozostatoScig po wiel-
kiej komecie, z ktérej wywodzg sie wspomniane komety, meteoroidy
roju Taurydéw, a takze — jak sie okazalo — wymienione wyzej pla-
netoidy 1982 TA, 1984 KB oraz najprawdopodobniej Oljato Jak widac,
stwierdzenie zwigzku meteordw z planetoidami moze wiec mie¢ bar-

dzo daleko siegajgce konsekwencje.
KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Nowa rekordzistka w Swiecie matych planet

Spoéréd prawie 4500 dotychczas skatalogowanych planetoid okoto 3%
porusza sie po nietypowych orbitach umozliwiajgcych zblizenia tych
obiektéow do Ziemi. Do niedawna nazywato sie je planetoidami typu
Apollo, a ostatnio coraz cze$ciej mowi sie, ze sg to planetoidy typu AAA
(Amor-Apollo-Atena). Podzielono je mianowicie na trzy grupy. Do
grupy Amora zaliczono obiekty, ktorych odlegto$¢ peryhelium od Ston-
ca zawiera sie w granicach od 10 do 13 j.a. Do poczatku tego roku
odkryto 65 takich planetoid. Grupe Apollo stanowig obiekty, ktérych
odlegto$¢ peryhelium jest mniejsza od 1 j.a., a wielka p6to$ ich orbity
jest wieksza od 1 j.a., co oznacza, ze Okres ich obiegu wkét Stonca
przewyzsza jeden rok. Znamy dzi$ 63 takie planetoidy. | wreszcie do
grupy Ateny zakwalifikowano obiekty, ktérych zaréwno odlegto$¢ pe-
ryhelium jak i wielka po6tos sg mniejsze od 1 j.a. Okres ich obiegu
wokdt Stonca jest wiec krotszy od roku. Pierwszg planetoide tego ty-
pu — (2062) Atene o okresie 347 dni — odkryto w 1976 roku. W koncu
ubiegtego roku odkryto dwie dalsze powiekszajgc liczbe dotychczas
znanych do 9 fgcznie z zagubionym obiektem 1954 XA. 26 pazdziernika
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1989 roku francuski astronom C. Pollas, uzywajagc 09 m kamery
Schmidta, znalazt obiekt 1989 UQ, ktory obiega Stonce w okresie 320
dni po orbicie o odlegtosciach peryhelium i aphelium réwnych odpo-
wiednio 0.67 i 1.16 ja. Natomiast obiekt 1989 VA, odkryty 2 listopada
1989 roku przez znanych amerykanskich obserwatorow komet i plane-
toid Karoline i Eugeniusza Shoemaker za pomocg 046 m kame-
ry Schmidta na Mt. Palomar, okazat sie by¢é matla planeta o najkrdt-
szym okresie obiegu wokot Storica sposréd znanych dotychczas planetoid.
Wynosi on 227 dni. Nowa rekordzistka porusza sie po orbicie, ktdrej
odlegtosci peryhelium i aphelium wynosza odpowiednio 0.30 i 1.16 j.a.
a mimosrdd jest rowny 0.59. Ptaszczyzna orbity jest nachylona do ptasz-
czyzny ekliptyki pod katem 28°.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI'

Lot Galileo

Diugo oczekiwany start amerykanskiej sondy kosmicznej Galileo prze-
znaczonej do badan Jowisza 1 jego sattelitow nastgpit 18 pazdziernika
1989 roku za pomocg promu kosmicznego Atlantis (misja STS 34). Z po-
wodu katastrofy Challengera nie doszto do jej wystrzelenia w 1986
roku, a wedtug pierwotnych planéw miata ona juz w 1989 roku roz-
poczag¢ wszechstronne badania najwiekszej planety Uktadu Stonecznego
i jej czterech ksiezycoéw galileuszowych. Opdznienie startu musiato spo-
wodowaé¢ zmiane trasy przelotu do Jowisza, ktdry w nowej wersji po-
trwa az do grudnia 1995 roku. 10 lutego 1990 roku Galileo przeleciat
koto Wenus zblizajagc sie do jej powierzchni na odlegto$¢ okoto 16 tys.
km. Wyniki wykonanych wtedy obserwacji i pomiarow zostang jednak
przekazane na Ziemie dopiero w koncu paZzdziernika tego roku, gdy
sonda bedzie zblizata sie do Ziemi, ktdrg minie 8 grudnia 1990 roku.
W pazdzierniku 1991 roku i w sierpniu 1993 rokou przewidziane sg zbli-
zenia Galileo do dwéch planetoid. Okoto 5 miesiecy przed osiagnieciem
celu sonda rozdzieli sie na dwie czeSci: orbiter przeprowadzi badania
ksiezycow i magnetosfery podczas 10 okrazen Jowisza, ;i probnik bedzie
sondowat atmosfere planety zanurzajac sie w nig tak gteboko, jak tylko
okaze sie to mozliwe.

MSK
KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1

Dementi?

W lutym br. na dorocznym spotkaniu Amerykanskiego Towarzystwa
Postepu Naukowego (American Association for the Advancement of
Science) astronom z Los Alamos, John Middleditch, wywotat sen-
sacje stwierdzeniem, ze obserwowane rok wcze$niej pulsy optyczne z
SN 1987 A (patrz Urania nr 6/1989) najprawdopodobniej nie pochodzg
z domniemanego pulsara ukrytego w otoczce supernowej, ale sg wyni-
kiem... rezonansu uzywanej do zapisu kamery video. W ten sposéb rze-
sze teoretykow, ktére rzucity sie do rozwiazywania zagadki super-szyb-
kiego pulsara (czesto$¢ 1968.63 Hz) zostatly gwaltownie oblane przysto-
wiowym kubtem zimnej wody. Niestety nie byt to pierwszy przypadek
tatwego wpadania w euforie na skutek mato pewnych obserwacji, ale
co gorsza nie byt to tez na pewno przypadek ostatni. Co tak obserwa-
torom jak teoretykom warto co jaki$ czas uswiadomic.
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OBSERWACJE

Kometa Brorsena-Metcalfa 19890 — trzecie pojawienie

Kometa Brorsena-Metcalfa rozpoczeta serig stosunkowo jasnych komet:
w listopadzie i grudniu 1989 r. mozna byto obserwowa¢ komete Oka-
zaki-Levy-Rudenko (1989r), o jasnosci dochodzacej do 5m, od marca
do czerwca 1990 r. widoczna byta kometa Austina (1989CJ), ktéra jed-
nak sprawita duzy zawdd obserwatorom, gdyz jej jasno$¢ byta mniej-
sza 0 3—4m od prognozowanej. Na wiosne 1990 r. Levy odkryt kolejna
komete — 1990c, majacg osiagng¢ pod koniec sierpnia 3P5 a warunki
jej obserwacji w lipcu i sierpniu sg bardzo dobre.

,Przebdj lata 1989”7, czyli kometa Brorsena-Metcalfa zostata odkry-
ta dopiero 4 lipca. Jej zachowanie podczas trzeciego obserwowanego
powrotu byto w zasadzie zgodne z przewidywaniami (patrz Urania 6/89),
poniewaz jednak przyleciata o dwa tygodnie wczeéniej, warunki.obser-
wacji ulegty znacznemu pogorszeniu. Na przyspieszenie jej ruchu wpty-
nety silne efekty niegrawitacyjne, nie uwzglednione przy liczeniu efe-
meryd.

yPocza(tkowo (autor prowadzit obserwacje fotograficzne od 6 do 30
sierpnia astrografem 20 cm i od 31 sierpnia do 9 wrze$nia teleskopem
Schmidta 60/90 180 cm w Obserwatorium Astronomicznym UMK w Pi-
whnicach k. Torunia) kometa byl?, okragta, z jasnoscig powierzchniowg
wzrastajgcg do Srodka, ale bsz wyraznego zeeszczenia centralnego, o
jasnosci 7—7mb5, i widocznej S$rednicy otoczki ok. 3'. 16 sierpnia na
kliszy naswietlanej 13 minut pojawit sie cienki prosty warkocz gazo-
wy o dhugosci ok. 1°, wtedy tez widoczne byto wyrazne zgeszczenie
centralne o $rednicy ok. 1'. Od 23 sierpnia rozpoczat sie dynamiczny
rozw0j warkocza (wczesniej, ze wzgledu na petnie, nie mozna byto sto-
sowa¢ dtugich czasow naswietlania) — tej nocy kometa miata dwa wy-
razne strumienie warkocza gazowego o diugosciach po kilkanascie minut
tuku, wychodzace z gtowy pod katem ok. 20° wzgledem siebie, Srednice
okragtej gtowy widoczng w celownicy ok. 3' i bardzo wyrazng konden-
sacje centralng o $rednicy ok. 0;5. 26 sierpnia warkocz dostrzegalny
byt juz w celownicy, na zdjeciu jego dtugo$¢ wynosita ponad 295 (sie-
gat poza krawedz kliszy). Z gtowy wyrasta takze nowy warkocz o dtu-
gosci 5', potozony pod katem ok. 20° wzgledem gtéwnego. W odlegtosci
ok. 1° od gtowy mozna zauwazy¢ wyrazne przewezenie warkocza ma-
jace ditugos¢ kilku minut tuku. Jasno$¢ komety pod koniec sierpnia
przekraczata e*n. Przez nastepnych pare nocy w strukturze warkocza
mozna byto wyr6zni¢ kilka strumieni gazowych lezacych pod katem
kilku stopni wzgledem siebie, za$ jego catkowita diugo$¢ wynosita 6°.
Prawdopodobnie okoto 4 wrze$nia kometa odrzucita cze$¢ pytowg gto-
wy tworzac szeroki i lekko zakrzywiony warkocz pytowy. Na zdjeciu
jest réwniez dostrzegalny odrzucony strumien gazu, potozony pod katem
paru stopni do gtownego warkocza, jego ostro zakohnczony poczatek od-
dalony jest od jadra o ok. 50" Kat pomiedzy krotkimi strumieniami,
wychodzgcymi z gtowy po obu stronach diugiego warkocza, wynosit
prawie 80°. Takie zachowanie komety $wiadczy o istnieniu Kkilku pol
aktywnych na jadrze, z ktérych nastepuje jednoczesna emisja gazu pod
wptywem promieniowania Stonca. Na podstawie obserwacji z poprzed-
niego pojawienia ustalono, ze 0§ obrotu jgadra jest ustawiona pod katem
| = —40°. 8 wrze$nia widoczne byty trzy diugie strumienie gazowego
warkocza, z ktérych skrajny jest zatamany w odlegtosci ok. 45' od ja-
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dra, oraz krotki warkocz o dtugos$ci ok. 20", wszystkie lezgce pod katem
kilku stopni wzgledem siebie. Srednica gtowy nieco zmalata, natomiast
silnie wzrosta jej kondensacja — zgeszczemie. centralne o S$rednicy Kkil-
kunastu minut tuku byto bardzo wyrazne. Podczas ostatnich obserwaciji,,
prowadzonych 9 wrze$nia nad ranem bardzo nisko nad horyzontem,
przy matym powiekszeniu kometa byta z trudem odréznialna od gwiazd,
jej: jasnos¢ wynosita wtedy ok. 5ip7.

Mimo tak ciekawego zachowania kometa Brorsena-Metc?.1fa rozcza-
rowata wiekszo$¢ obserwatorow postugujacych sie matymi instrumen-
tami. By¢ rhoze rekompensatg dla nich bedzie kometa Levy 1990c, ktéra
istotnie moze sta¢ sie ,przebojem lata 1990”. Na poczatku sierpnia jej
jasno$¢ wynosita ok. 6m, Srednica gtowy 10, a warkocz pytowy miat
dtugosé ok. 2°.

BOGDAN MAC1ESOWI1CZ

Komunikat nr 5/90 Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Wyniki obserwacji Storica w maju 1990 r. przystato 7 obserwatoréow:,
Marcin Betlej, Janusz Kosinski, Maciej Lewandowski, Ma-
ciej Pietka, Andrzej Pilski, Przemystaw P oWatko, Mieczystaw
Szulc. tacznie wykonano 135 obserwacji w 31 dniach. Srednie dzien-
ne wzgledne liczby Wolfa w maju 1990 r. wynoszj:

1 62 2 51 3. 49, 4. 81, 5. 76, 6. 100, 7. 129, 8. 131, 9. 129, 10. 118, 11. 133,
12 142 13 133, 14. 147, 15. 129, 16. 131, 17. 134, 18. 153, 19. 168, 20 161,
21. 196, 22 183, 23 173, 24. 166, 25. 143, 26. 137, 27. 121. 28. 120, 29. 93.
30. 77, 31. 99.

Srednia miesigczna wzgledna liczba Wolfa w maju 1930 r. wynosi 124,7
(117,9). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu StofAca wynosi
127.4 (135,0). W nawiasach podano $rednie liczone bez wsp6iczynnikow
obserwatorow.

ANDRZEJ PILSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

Przemystaw Rybka, Heweliusz. Panstwowe Wydawnictwo ,Wiedza Po-
wszechna”, Warszawa 1989, naktad 5000 egz., stron 172, ilustracji 70,
cena zt 3300.

Nikt wczeéniej nie spopularyzowat tak dogtebnie i wnikliwie postaci
astronoma Rzeczypospolitej XVII wieku, jak to uczynit w publikacji
ksigzkowej Przemystaw Rybka wykorzystujac w tym celu materiaty
zrédtowe i dzieta samego Heweliusza, a takize inne cpracowaaiia
(Autor ogtosit zreszta Katalog gwiazdowy I-leweliusza, Ossolineum 1984
oraz Instrumentarium astronomiczne Heweliusza, Ossolineum 1987).

Nakres$liwszy astronomiczne tlo epoki, w ktérej teoria heliocelirycz-
na Kopernika zaczeta Swieci¢ tryumfy dzieki wynalazkowi iuiety
i obserwacjom Galileusza oraz jego nastepcow, jak réwniez dzieki
pracom teoretycznym Jana Keplera, ktory ostatecznie rozprawit sie
z .reliktami geocentryzmu — Autor zwrécit szczeg6lng uwage ra inte-
lektualne $rodowisko Gdanska. Byto to jedno z najSwietniejszych miast
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Rzeczypospolitej, zamozne i odgrywajgce znaczng role w zyciu gospo-
darczym, politycznym i kulturalnym Krdlestwa Polskiego. Mieszczan-
stwo gdanskie (pochodzenia niemieckiego, polskiego i flamandzkiego)
dbato nie tylko o wartosci materialne, lecz takze o kulturalne i nau-
kowe przyczyniajac sie walnie do rozwoju sztuki i nauki Polski siedem-
nastowiecznej. W takiej to atmosferze urodzit sie, dorastat, wychowywat
i pobierat nauki Johannes Hewelke, syn browarnika, ktory nastepnie,
w dziatalnosci naukowej, przyjat zlatynizowang forme swego nazwiska
Hevelius, a w spolszczonej wersji — Jan Heweliusz.

Zainteresowania astronomiczne zawdziecza Heweliusz innemu uczo-
nemu gdanskiemu Piotrowi Krugerowi, ktéremu Przemystaw Ryb-
ka poswieca w zwigzku z tym wiele stronic ksigzki ukazujac inspiru-
jacy wplyw, a potem pomoc miodemu Heweliuszowi w jego przedsie-
wzieciach naukowych. Stato sie to niejako wbrew woli ojca, ktéry w Ja-
nie widzial swego nastepce w cechu browarnikéw. Syn co prawda po-
stusznie spetnit wole ojca, ale astronomii nie poniechat.

Ksigzka Przemystawa Rybki przedstawia réwniez powiktane niekie-
dy dzieje rodziny Heweliusza, jeJ sukcesy (zarébwno w dziedzinie nau-
kowej, jak i gospodarczej oraz spotecznej), a takze niepowodzenia i nie-
szczescia ($mier¢ pierwszej zony, brak meskiego potomka, wielki pozar,
ktory strawit caty niemal dorobek zycia — materialny i naukowy —
sedziwego juz astronoma). Wyltania sie zatem z kart ksigzki, bogato ilu-
strowanej, obraz czlowieka prawdziwego — mieszczanina i browarnika,
uczonego i artysty, tawnika, a potem rajcy miejskiego piastujgcego do-
zywotnio te funkcje.

Jest oczywiste, ze najwiecej miejsca w ksigzce Autor poswiecit
dziatalnosci astronomicznej Heweliusza, ktéry chociaz nie ukonczyt zad-
nych studiow i byt wiasciwie samoukiem i mitosnikiem astronomii, to
jednak doszedt do wysokich godnosci (zostajgc m. in. cztonkiem bry-
tyjskiej Royal Society) i odniést ogromne sukcesy naukowe. Autor pod-
kresla wszakze zasadniczg réznice pomiedzy dziatajagcym w XVI wieku
Kopernikiem, a Heweliuszem prowadzagcym swe prace w nastepnym stu-
leciu. Kopernik byt genialnym teoretykiem i w swoim dziele okreslit
miejsce Ziemi we Wszechswiecie. Heweliusz byt przede wszystkim zna-
komitym obserwatorem i konstruktorem instrumentéw astronomicznych
posiadajac w owym czasie jedno z najlepszych obserwatoribw w Eu-
ropie.

Pierwszym dzietem Heweliusza, ktore zyskato od razu europejski
rozgtos, byfa Selenographia (1647), niezastgpione compendium wiedzy
0 Ksiezycu az do poczatkow XIX wieku. Dzielo to zostalo dedykowane
krélowi Wtiadystawowi V. Zwiazki ze sponsorujgcym Heweliusza dwo-
rem krolewskim w Warszawie trwaly i za panowania Jana Kazimierza,
a ostably podczas panowania Michata Korybuta Wisniowieckiego, Praw -
dziwym mecenasem Heweliusza stat sie krol Jan 11l Sobieski zywo za-
interesowany Gdanskiem i odzyskaniem Prus Ksigzecych z Krélewcem.
Heweliusz odwdzieczyt sie krolowi wyodrebniajgc nowy gwiazdozbior
1 nadajagc mu nazwe Tarczy Sobieskiego, ktory figuruje do dzi$ pod
skrocong nazwa Tarcza (Scutum). Krdlowi Janowi Il poswiecit tez
Heweliusz dzieto Firmamentum Sobiescianum, wydane juz pos$miertnie
w 1690 roku.

Lecz nie tylko polscy krélowie bywali sponsorami poczynan astro-
nomicznych Heweliusza. Z europejskich wladcow wymieni¢ przede
wszystkim nalezy kréla Francji Ludwika XIV, ktéry przyznat Heweliu-
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sz-owi roozng pensje mimo braku zabiegéw ze strony astronoma gdan-
skiego i mimo krytyki we francuskich kotach naukowych pogladow
Heweliusza na komety. Sam Heweliusz odkryt zresztg az 9 komet, lecz
izywit btedne mniemania o ich naturze i pochodzeniu.

Wyczerpujaco zostata potraktowana przez Autora sprawa sporu
Hooke’a z Heweliuszem na temat doktadnosci pomiaréw astrome-
trycznych przeprowadzanych przez tego ostatniego. Heweliusz w swo-
ich obserwacjach pozycyjnych nie stosowat celownikéw optycznych,
lecz jak w S$redniowieczu postugiwal sie przeaiernicami. Wywotato to
krytyke uczonych angielskich, szczegélnie agresywng ze strony Hooke’a.
Heweliusz bronit swoich wynikéw. W tej sytuacji przybyt do Gdanska
Edmond Hailey z nowoczesnymi instrumentami, jednak ku swemu
zdumieniu przekonat sie, ze wyniki pomiarow Heweliusza sg poprawne.
Wspdtczesnie okazato sig, ze chociaz przy uzyciu optyki celowanie na
gwiazde byto dokiadniejsze, to jednak o ostatecznym wyniku decydo-
waty bledy pomiaru na podziatce katowej instrumentu. Heweliusz bar-
dzo precyzyjnie konstruowat narzedzia i nie bez znaczenia byto tez to,
iz byt on obdarzony doskonatym wzrokiem. Nie oznacza to bynajmniej,
ze nie doceniat lunet — przeprowadzat nimi obserwacje tylko w przy-
padku Ksiezyca, Stonca, planet i komet. Niestety, nie zdotat dociec
prawdziwej natury Saturna, co stato sie udziatem Huygensa
w 1659 roku. Nie wiadomo, jak Heweliusz przyjat te porazke.

Przemystaw Rybka zwraca uwage na rozlegta i obfitg korespon-
dencje naukowsg Heweliusza z liczacymi si¢ osrodkami europejskimi.
Wiekszos¢ listow niestety zagineta. Mitosnika astronomii zastanowi za-
pewne co innego — brak wymiany informacji naukowej z Akademig
Krakowska. Po S$mierci bowiem Jana Brozka (w 1652 roku), ktory
przeciez utrzymywat kontakt z Piotrem Krugerem, nie byto w Krakowie
godnych nastepcéw astronomdéw pietnastowiecznych, za$ odrodzenie tej
nauki nastgpito w Krakowie dopiero u schytku XVIII wieku.

Nie omija tez Autor delikatnego problemu narodowos$ci Heweliusza:
urodzony w niemieckojezycznej rodzinie gdanskiej, jezyk polski oczy-
wiscie znat, prace naukowe pisat po tacinie (jak wiekszo$¢ uczonych
tamtych czaséw), czut sie obywatelem polskim (civis Orbis Poloniae)
i poddanym krolow polskich. Podkreslenia wymaga réwniez to, ze cho-
ciaz Heweliusz byt protestantem, utrzymywal przeciez bardzo dobre
>osunki z katolikami, a niektorzy przedstawiciele wyzszego ducho-
vienstwa Korony byli jego oredownikami. Wszystko to razem dobrze
Swiadczy o wielonarodowej i wielowyznaniowej Rzeczypospolitej.

Pewien niedosyt mozna odczu¢ z tego powodu, ze Autor nie roz-
wingt szerzej rozwazan o zadziwiajgcym zbiegu okolicznosci, iz dwa
katalogi kometarne (pierwsze bodajze w S$wiecie) ukazaly sie w tym
samym 1668 roku. Byfa to mianowicie Cometographia Jana Heweliusza
i Theatrum Cometicum Stanistawa Lubienieckiego, w ktorym
zresztg ten ostatni zamiescit kilka listow Heweliusza!

Przedstawiang pozycje zamyka spis prac Heweliusza, z ktdrych
wiele byto bogato ilustrowanych przez samego autora, odznaczajgcego
sie rowniez artystycznym smakiem. Liczne reprodukcje z dziet He-
weliusza znalazty sie w ksigzce Przemystawa Rybki, tak znakomicie
przyblizajacej nam posta¢ wybitnego astronoma-obserwatora.

T. ZBIGNIEW DWORAK
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Styczen 1991 r.

W 1991 r. wydarzg sie dwa zaCmienia Stofnca (obragczkowe i catkowite)l
oraz cztery zaémienia Ksiezyca, w tym trzy pofcieniowe i jedno czescio-
we. U nas widoczne bedg tylko poicieniowe zaémienia Ksiezyca.

Stonce

Stonce wedruje po ekliptyce w kierunku réwnika niebieskiego i dnia
ciggle przybywa, o czym $wiadczg wschody i zachody Stofica w War-
szawie: 1 stycznia wsch. o 7h45m>zach. o 15h34m, a 31 stycznia wsch.
0 7hi9m, zach. o 16h20m. W styczniu StohAce wstepuje w znak Wodnika.

W nocy 15/16" stycznia wydarzy sie obragczkowe zaémienie Stonca,
u nas oczywiscie niewidoczne; zac¢mienie widoczne bedzie na potkuli
potudniowej.

Dane dla obserwatordw Stonca (na 13h czasu S$rodk.-europ.)

Data Data

1901 P Bo Lo ‘1001 P Bo Lo

| 1 +2724 —3905 18588 | 17 — 5062 _ 4777 335018
3 +106 —328 15954 1 19 — 654 _496 308.84
5 4010 —350 13320 : 21 — 7.46 —514 28251
7 _087 —374 10686 | 23 — 835 —532 25618
9 183 —395 8052 B 923 —550 229.84
1 279 —416 5418 27 —1010 —566 20351
13 374 —437  27.84 29 —1095 -—582 177.18
15 _468 —457 151t 31 1178 —596 15084

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od p6inocnego wierzchotka tarczy;
B,, L,, — hetiograficzna szerokos$¢ i dtugos¢ srodka tarczy.
15d15h45m — hetiograficzna diugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

W drugiej dekadzie miesigca noce beda ciemne, bezksiezycowe, bowiem
kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w styczniu nastepujgca: ostatnia kwadra
7<320h, now 16<Jlh) pierwsza kwadra 23<*I5h i petnia 30<J7h. Najdalej od
Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 12 stycznia, a najblizej Ziemi 23 stycznia.
Nad ranem 30 stycznia zdarzy sie poétcieniowe zaémienie Ksiezyca.

Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem mozemy obserwowaé Merku -
rego jako gwiazde okoto zerowej wielkosci. Natomiast wieczorem
coraz wyzej nad zachodnim horyzontem S$wieci Wenus jako gwiaz-
da —3.3 wielkosci. Mars zachodzi nad ranem, a S$wieci na granicy
gwiazdozbiorow Byka i Barana jako gwiazda okoto —0.5 wielkosci
(Mars oddala sie¢ od Ziemi i w ciggu miesigca jego blask nieco stabnie).
Jowisz Swieci przez catg' noc w gwiazdozbiorze Raka jako gwiazda
—2.1 wielkoSci. Pozostate planety przebywajg na niebie w bliskim
sgsiedztwie Stonca i sg niewidzialne.
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Meteory

W dniach od 1 do 6 stycznia promieniujg meteory z roju Kwadran-
tydow. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Smoka i ma wspdt-
rzedne: rekt. 15728™, deki. 50°. Warunki obserwacji nie sg w tym roku
dobre.

Idi6h Wenus w zigczeniu z Saturnem w odl. 1°. O 17 Mars nie-
ruchomy w rektascensji (zmienia Kkierunek swego pozornego ruchu
wséréd gwiazd).

2<J24h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2° tworzy piekng
konfiguracje na nocnym niebie.

3dsah Ziemia w punkcie przystonecznym na swej heliocentrycznej
orbicie (w odl. 147 min km od Stonca). O 19h Merkury nieruchomy
w rektascensji.

s5dah ztgczenie Neptuna ze Stoncem.
13<i2lh Ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 4°.

14dioh Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
w odl. 24°. O 19h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 1°

15/16<) Obraczkowe zaémienie Stonca widoczne w Australii, na An-
tarktydzie, na Nowej Zelandii i na oceanach Spokojnym i Indyjskim.

17dioh zlgczenie z Ksiezycem w odl. 3°. Wieczorem nad zachod-
nim horyzontem mozemy odnalezé jasno biyszczacg Wenus w pieknej
konfiguracji z waskim sierpem Ksiezyca.

18d9h Zigczenie Saturna ze Stoncem.

20d14h50m Stonce wstepuje w znak Wodnika, jego dtugos$¢ eklip-
tyczaia wynosi wowczas 300°.

23d18h Merkury w ztgczeniu z Uranem w odl. 094.
25di6h Ztaczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 2°.
26d15h Ztgczenie Merkurego z Neptunem w odl. 1°
29dlh Jowisz w opozycji.

30d Péicieniowe zaémienie Ksiezyca, zjawisko niezbyt efektowne,
ale widoczne u nas nad ranem. Kolejne fazy zaémienia:

wejscie Ksiezyca w poéicien Ziemi 4h59m
moment najwiekszej fazy (0.9) 6 59.6
wyjscie Ksiezyca z poéicienia 9 00

Podczas za¢mienia Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu z Jowiszem w odl. 2°
(o 5h35m).

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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KOMUNIKAT ZC, PTMA

Od 1 stycznia 1991 wpisowe do Towarzystwa 5000— zt (znizek nie stosuje sig).
Sktadka” cztonkowska 24000— zt (dla dzieci, miodziezy, studentow, emerytow
i rencistow znizka 50%). Sktadki wptacamy jako catoroczne lub pétroczne, nie
dzielimy sktadki na mniejsze okresy.

Zasady prenumeraty Uranii w roku 1991

Oszacowano koszt wydania jednego  zeszytu Uranji na 4000 zt W roku 1991
zamierzamy wydac¢ 1 numerow_m|e5|?_cznych i jeden podwojny (lipcowo-sierp-
niowy). Poniewaz Urania bedzie dofinansowana (o co bardzo aktywnie sie
staramy) zasady prenumeraty sa nastepujace:

1 Uranie w 1991 mozna zaprenumerowaé¢ na trzy lub dowolng wiekszg liczbe
miesiecy.

2. Przyjmujemy cene jednego zeszztu wraz z kolportazem (a dla numeru
lipcowo-sierpniowego "podwdjng) jako
a. dla cztonkéw, ktérzy optaciji sktadke 2500— zt (tzn. rocznie 30000,— zi).
b. g{ligoolnszt%tucji i prenumerator6w niezrzeszonych 3000— zt (tzn. rocznie

3. Pienigdze wptacamy_ przekazem pocztowym gdzie w miejscu na korespon-
dencje drukowanymi literami_ podajemy” adrées na ktédry "TURANIA ma by¢
wysfana |_|1ak| okres obelmUJe prenumerata (mozna piénigdze wptaci¢ oso-
biscie w PTMA). O_ile sktadKa nie jest optacana wraz z prenumeratag poda-
jemy kiedy i w’ jakiej wysoko$ci optaciliSmy sktadke. Prosimy by nie wptacaé
pieniedzy ‘na konto gdyz to bardzo wydtuza czas zatlatwienia Spraw zwigza-
nych 'z prenumeratg.

4. Pienigdze winny by¢ wptacone z conajmniej jednomiesigcznym wyprzedzeniem
okresu rozpocz najicego prenumerat% tzn kto wptaci do Kkorica listopada
Ejrenumeruje URANIE “od stycznia. Kto wptaci do konca marca prenumeruje
RANIE _od maja itd. Pojedyncze zeszyty bedg sprzedawane po cenie pro-
dukcji. ~Tym, Ktorzy optacili prenumérate postaram?/ sie zachowa¢ cene
w trakcie ‘trwania prenumeraty niezaleznie od ewentualnego wzrostu kosztéw.

Wysytamy mapY obrotowe nieba, cena wraz z wysytkg 6000— zt dla cztonkow,
(a — z+ dla niezrzeszonych). Przypominamy pieniadze wysytamy poczta.

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa MitoSnikdw Astronomii. Ueda-

okresu rozpoczynajacego prenumerate fzn. kto wptaci_do konca listopada

ler.a Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz redakcji, T. Zbigniew Dworak —

redaktor techniczny. Adres redakcji: ul. Bartycka 18 00-716 "Warszawa. Adres

administracji: Zarzad Gtdwny PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakéw, tel. 2228 92;
nr konta PKO | OM Krakdéw 35510-16391-132. Cena umowna.
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