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Badania planet Uktadu Stonecznego
nalezg dzi$ do najbardziej ptodnych i
spektakularnych nurtéw docieka/i astro-
nomicznych. Ukazuje to wiekszo$¢ ma-
teriatéw tego numeru. Zwracamy przede
wszystkim uwage na sensacyjne zdjecie
Marsa wykonane po raz pierwszy przez
teleskop kosmiczny Hubble#, ktére re-
produkujemy na oktadce — tezpo raz
pierwszy — w petni barn’ Uzyskiwanie
takich obrazéw planety, do ktérej pla-
nuje sie juz lot cztowieka, dostarcza nic
tylko fotografii jej powierzchni o nie-
osiagalnej dotychczas z Ziemi zdoIno$-
ci rozdzielczej (rzedu 50 km), lecz tak-
ze daje mozliwo$¢ $ledzenia sezono-
wych zmian warunkéw klimatycznych
zachodzacych na Marsie i to w dodat-
ku na podstawie jego obserwacji nu in.
w promieniowaniu ultrafioletowym, nic
dochodzgcym przeciez do powierzchni
Ziemi. Ciekawym zjawiskom w przes-
trzeni okotoziemskiej oraz najnowszym
osiggiieciom w badaniach czterech naj-
wigkszych planet poswiecone sg oba ar-
tykutypublikowane w tym zeszycie.

Zachecamy ponadto do szczeg6towe-
go zapoznania sie z problemem tzw. c-
cha $wietlnego, ktédremu poswiecony jest
tym razem Ksjcik Olinipyc/yku. Jest to
poniekad odpowiedz na watpliwosci, ja-
kie wzbudzito zdjecie reprodukowane na
oktadce tegorocznego numeru stycznio-
wego. | wreszcie polecamy wnikliwg re-
cenzje stynnej ksigzki S. W. Hawkinga,
ktéra réwniez i na naszym rynku ksie-
garskim stata sie ostatnio bestsellerem.

Pierw./.a strona oktadki: Obraz Marsa bedacy kompozycja zdje¢ wykonanych 13 grudnia 1990 roku za
pomocg szerokokatnej karnety teleskopu kosmicznego Hubble’a przez filtr czerwony, zielony i niebie-
ski. Miedzy momentami wykonania zdje¢ w $wietle niebieskim i czerwonym mineto 12 minut i wsku-
tek obrotu planety wschodnia krawedzZ jej tarczy jest zazieleniona, a zachodnia poczerwieniona.

Druga struna ukladki: Zdjecie jadra gromady kulistej M 15 wykonane za pomocg teleskopu kosmicz-
nego llubblea. U dotu poréwnano je (po usunieciu jasnych gwiazd tla) z obrazem modelu jadra
gromady kulistej (z prawej), bedacego wynikiem symulacji komputerowej przy zatozeniu, t€ w centrum
gromady znajduje sie czarna dziura. Brak na rzeczywistym zdjeciu tak silnej centralnej koncentracji
gwiazd jak na obrazie komputerowym wskazuje, ze w centrum gromady M 15 nie nalezy spodziewaé
sie istnienia czarnej dziury (patrz artykut A. Pilskiego w poprzednim numerze).

Trzecia strona oktadki: Zdjecia Storica wykonane 24 i 29 marca 1991 roku przez Longina Garkula z
totwy. Widoczng na nich bardzo duza grupe plam mozna byto obserwowa¢ nawet gotym okiem.
Czwarta strona oktadki: Umieszczanie na orbicie teleskopu kosmicznego Hubble’a w dniu 25 kwiet-
nia 1990 roku podczas lotu promu kosmicznego Discovery.
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KILOMETROWE PROMIENIOWANIE RADIOWE ZIEMI

Ziemia oprocz neutralnej elektrycznie atmosfery, w ktorej jestesmy
pograzeni, posiada tez jonosfere. Jest to zjonizowana cze$¢ atmosfery
znajdujaca sie ponad cze$cig neutralng, poczynajac od wysokosci rzedu
dziesigtek kilometréw. W sposob najczesciej nieuswiadomiony korzys-
tamy z obecnosci jonosfery stuchajgc za pomoca radia odlegtych stacji.
Osdrodek zjonizowany, jakim jest jonosfera nic przepuszcza fal radio-
wych o dostatecznie niskiej czestotliwosci. Fale elektromagnetyczne wy-
emitowane przez nadajnik docierajg do dolnych (z punktu widzenia
obserwatora naziemnego) warstw jonosfery, by nastepnie odbi¢ sie od
nich i ,08wietlic” oddalony fragment powierzchni Ziemi. Sama jonosfe-
ra powstaje w wyniku jonizacji gérnych warstw atmosfery Ziemi przez
promieniowanie Stonca (gtdwnie UV). Poniewaz promieniowanie do-
chodzi z zewnatrz, jonizuje na poczatku gdérne, rozrzedzone warstwy
atmosfery Ziemi. W miare glebszej penetracji gesto$¢ atmosfery wzra-
sta, wzrasta rowniez liczba jonéw na jednostke objetosci wytwarzanych
przez promieniowanie UV. Poniewaz jednak jonizacja zwigzana jest z
pochtanianiem fotondéw, natezenie promieniowania dochodzgcego w
gtab atmosfery maleje. Na pewnej wysokosci liczba zjonizowanych ato-
moéw jest maksymalna, nizej gwaltownie maleje; praktycznie wszystkie
fotony zostaty juz pochtoniete. Pojawia sie zjonizowana warstwa od
ktorej odbijajg sie fale elektromagnetyczne. Dla fal dostatecznie krot-
kich (rzedu metréw) taki mechanizm juz nie dziata. Mogg ,,uciec”.

Co sie stanie, jesli nasz nadajnik umieScimy ponad jonosferg Zie-
mi? Dla krétkich fal bedziemy mogli odbiera¢ sygnat na powierzchni
Ziemi — dzieki temu mozliwa jest np. radioastronomia. Fale diuzsze
juz tam nie dotrg, ulegng odbiciu od jonosfery ,z drugiej strony”. Sta-
nie sie tak nawet gdy nadajnik ma bardzo duzg moc i znajduje sie w
bliskim sasiedztwie Ziemi. Dopiero obserwacje spoza Ziemi, przepro-
wadzone przy uzyciu sztucznych satelitdw, pozwolityby stwierdzi¢ jego
obecnos¢. Czy przedstawione rozumowanie odpowiada rzeczywistej sytu-
acji w przyrodzie? Okazuje sie ze tak, i o tym wiasnie bedzie ten artykut.

Jeszcze w latach sze$¢dziesigtych Rosjanie (Benediktov, Get-
mantsev iwspotpracownicy) zaobserwowali z poktadu satelity Elek-
tron-2 intensywny szum na niskich czestotliwo$ciach (nic odbieranych
na powierzchni Ziemi). Poniewaz rozmiary anten i zastosowane techniki
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nie pozwalaty na okre$lenie kierunku do Zrédta promieniowania, z ob-
serwacji nie wyciggnieto zadnych istotnych wnioskow. W Kkilka lat p6z-
niej, Dunckel, postugujac sie obserwacjami satelity OGO-1, opisat
wybuchy szerokopasmowego szumu radiowego trwajace od pojedynczych
minut do godzin. Od tego czasu przybyto nowych eksperymentéw kos-
micznych i nasza wiedza o zjawiskach w otoczeniu Ziemi ulegfa istot-
nemu wzbogaceniu oraz uporzadkowaniu. Wspomniane szumy okazaty
sie najsilniejszymi emisjami radiowymi w otoczeniu Ziemi. Ich Zrddha
umiejscowione sg wzdtuz linii sit ziemskiego pola magnetycznego prze-
chodzacych przez obszary zorzowe. Wysokosci nad powierzchnig Ziemi
lezg w zakresie od 2000 do 20 000 km. Promieniowanie wystepuje w
zakresie czestotliwosci od ok. 20 kHz do ok. 2 MHz z maksimum nate-
zenia w okolicach ok. 200 kHz. Sa to liczby o charakterze ogdlnym,
rzeczywiste zjawiska zawierajg sie w podanych granicach, ale szumy
wcale nie muszg pokrywaé catego zakresu czestotliwosci. Ze wzgledu
na lokalizacje zrédet promieniowanie nosi nazwe AKR — Kilometro-
wego Promieniowania Zorzowego (ang. Auroral Kilometric Radiation),
niekiedy nazywa si¢ je TKR — Kilometrowym Promieniowaniem Zie-
mi (ang. Terrestrial Kilometric Radiation). Czestotliwosci 2 MHz odpo-
wiada dtugosé fali elektromagnetycznej w prézni rowna 150 m, 200 kHz
— 1500 m, 20 kHz — 15 km. Stad wiasnie nazwa promieniowanie
kilometrowe. Tak dtugie fale nie mogg przebi¢ sie przez jonosfere, wias-
ciwie nie sag nawet w stanie zej$¢ duzo ponizej obszaru generacji — sg
ogniskowane w stozku skierowanym podstawg do Ziemi. Moc zgroma-
dzona w AKR moze wynosi¢ $rednio 107 W, siegajac niekiedy do 109 W.
Gdyby przypisaé to podgrzanemu obiektowi o charakterze ciata czarne-
go, jego temperatura musiataby wynies¢ 1013 K. Nigdzie w Uktadzie
Stonecznym nie znamy obiektu o tak wysokiej temperaturze (tempera-
tura powierzchni Stonca, jak pamietamy, wynosi okoto 6 500 K). Méwi-
my, ze proces generacji promieniowania jest nietermiczny.

Co dzieje sie we wnetrzu zrodta? Obraz nie jest jeszcze catkiem
jasny, ale po wystrzeleniu w roku 1986 szwedzkiego satelity VIKING
przelatujgcego przez obszary w ktorych powstaje AKR wiemy juz tro-
che wiecej. Jak juz wspomniatem, Zrodta AKR zlokalizowane sg wzdtuz
linii sit pola magnetycznego przechodzacych przez obszary zorzowe.
Czestotliwo$¢ promieniowania generowanego w danym miejscu odpo-
wiada w dobrym przyblizeniu czestotliwosci rotacji elektronéw w polu
magnetycznym Ziemi (zwanej czestotliwos$cia cyklotronowg). Ti ostat-
nia z kolei jest wprost proporcjonalna do natezenia lokalnego pola
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Rys. 1. Rysunek przedstawia schematycznie rozchodzenie sie¢ AKR od dwu punktowych
Zrodet: o czestotliwoéci 250 i 125 kHz. Zrddio wysylajace falc o czestotliwosci 125 kllz
znajduje sie wyzej od Zrédta odpowiedzialnego za falc 250 kHz. Dla fal nadzwyczajnych (X)
pokazany jest obszar przez nie oéwietlony (ograniczony ciagty linig opisang jako ,,FALA X").
W obszarze gesto zakropkowanym mozna odebra¢ jedynie promieniowanie ze Zrédta 250 ki Iz,
w obszarze rzadko kropkowanym widzimy promieniowanie od obydwu Zrédet. Podobnie
jest z falami zwyczajnymi (O) —obszar ich widocznosci jest ograniczony linig przerywang
opisang jako ,,FALA O". Umieszczony na orbicie satelita w obszarze | nic widzi w ogéle
fali nadzwyczajnej, w obszarze Il widzi jedynie falc nadzwyczajne od Zrédta 250 kHz, w
obszarze Il widzi oba Zrédta. Analogiczny schemat mozna sporzadzi¢ dla fali zwyczajnej (O).
Granica widocznosci Zrédta w przestrzeni tréjwymiarowej jest powierzchnig stozka. Jego
whnetrze jest o$wietlone.

magnetycznego. Gestosci plazmy sg w tych obszarach tak niskie, zc
czesto$¢ drgan wiasnych plazmy jest duzo nizsza od czestotliwosci cy-
klotronowej. Taki o$rodek jest anizotropowy dla rozchodzacych sie w
nim fal elektromagnetycznych. Troche podobnie jak w krysztale anizo-
tropowym mogg rozchodzi¢ sie tu dwa rodzaje drgan: zwyczajne (tzw.
mod O) i nadzwyczajne (mod X). R6znig sie one wspo6tczynnikiem
zatamania i kierunkiem polaryzacji (kotowej). Istnieje jeszcze trzeci ro-
dzaj fal: tzw. mod Z, ale nic bedziemy sie nim tutaj zajmowac. Okazuje
sie, zc przewazajgca cze$¢ energii AKR znajduje sie w fali nadzwyczaj-
nej (X). Jest to oczywiscie rownowazne prawie stuprocentowej polary-
zacji kotowej. W obszarze generacji promieniowanie jest bardzo silnie
zalamywane w kierunku obszar6w o mniejszej gestosci i nizszej wartosci
pola magnetycznego. Odpowiada to wychodzeniu energii od Ziemi na
zewnatrz (rys. 1). Nasz potezny nadajnik nie jest zatem widoczny na
powierzchni Ziemi. Same zrédta nie sg jednak zlokalizowane w dowolnych
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miejscach. Obecne sg w nich energetyczne elektrony przyspieszane w
obszarach znajdujacych sie wyzej. Jezeli przedtuzyé wy dél linie sit pola
magnetycznego, na ktérej znajduje sie zrédto, czesto przecina ona ob-
szar $wiecenia zorzy polarnej, w szczeg6lnosci delikatne twory zwane
tukami zorzowymi. W otoczeniu zrodta AKR gestosci plazmy sg mate.
Sadzi sie nawet, ze zrodta AKR znajdujg sie w pewnego rodzaju wnece,
prawie pustej i o rozmiarze rzedu pojedynczych stopni w szerokosci
geograficznej. Obserwacje VIKING’a pokazaty, ze samo zrodto jest jesz-
cze bardziej opréznione z plazmy — jest to obszar o rozmiarze pozio-
mym rzedu 100 km ograniczony ,$ciankami”, na ktérych gesto$¢ pla-
zmy wyraznie wzrasta. W tej ,,miniwnece” nastepuje proces przemiany
czesci energii niesionej przez energetyczne (rzedu keV) elektrony w
energie fal elektromagnetycznych. Wewnatrz zrddta istniejg pola ele-
ktryczne, dodatkowo wptywajgc na ruch elektrondw. Elektrony sg zdol-
ne oddac ,nadmiar” swojej energii falom elektromagnetycznym — zja-
wisko to nosi nazwe niestabilnosci; uktad czastki-fale dazy do stanu o
nizszej energii.

Modelem opisujgcym, jak dotychczas najlepiej, wspomniany proces
jest model tzw. masera cyklotronowego. Fale poruszajac sie w zrédle sg
wzmacniane kosztem energii elektrondw. Energia zyskiwana przez fale
ro$nie ze wzrostem drogi przebytej w zrédle. W zasadzie fale elektro-
magnetyczne przebiegajg obszar zrédta tylko raz aby nastepnie wydosta¢
sie z niego na zewnatrz. Ale pamietamy, ze granice naszej ,,miniwneki”
w ktérej nastepuje proces transformacji energii sg wyraznie zlokalizo-
wane w przestrzeni. Wzrost gestosci oznacza zmiane wspotczynnika za-
tamania — fale moga ulec cze$ciowemu odbiciu i powrdci¢ do wnetrza
zrédta ulegajac kolejnemu wzmocnieniu. Potem spotkanie drugiej $cian-
ki; znowu odbicie i wzmocnienie... Z masera zrobit sie laser. ,Mini-
wneka” to wneka rezonansowa, $cianki to zwierciadta. W rezultacie
wychodzgce promieniowanie bedzie prawie monochromatyczne. Tiki mo-
del zaproponowat w roku 1982 Calvert. Zrédto AKR skiadatoby sig
z wielkiej ilosci matych ,,zréddetek” wysytajgcych quasimonochromatycz-
ne (praktycznie o tej samej dtugosci fali) promieniowanie. Oczywiscie z
daleka przyczynki od wielu takich ,,Zrddetek” sktadatyby sie na praktycz-
nie ciggle widmo czestotliwosci, ale ogladajgc to widmo przez odpo-
wiedniag ,,lupe” moznaby pokusi¢ sie 0o zobaczenie waskich przyczynkoéw
od poszczeg6lnych elementow zrédta. Taki eksperyment zostat zrobio-
ny. W roku 1988 opublikowano obserwacje AKR, w ktérych zauwazo-
no ,linie” o szerokosci rzedu pojedynczych Hz, a byé moze i mniejszej.
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Nie jest to jeszcze dowo6d na prawdziwo$¢ modelu Calverta. Trzeba
poczekaé¢ na nagromadzenie wiekszej ilosci obserwacji w samym zrodle
AKR.

Wiemy, ze w Ukladzie Stonecznym pola magnetyczne podobne do
ziemskiego posiadajg wszystkie wielkie planety (tzn. Jowisz, Saturn,
Uran i Neptun). Mozna by spodziewaé sie tam zjawisk analogicznych do
ziemskiego AKR. | z doktadnoscig do lokalnych ,,odchylen od normy”
tak jest. AKR jest zjawiskiem pozwalajgcym na zrozumienie procesow
dziejacych sie rowniez i poza Ziemig. Laboratorium jakie stanowi oto-
czenie Ziemi jest w wielu sytuacjach niezastgpione. Chociaz nalezatoby
moze wspomnie¢ na koniec o numerycznych symulacjach zjawisk dzie-
jacych sie w zrédle AKR. Przy obecnym stanic techniki obliczeniowej i
postepie w konstruowaniu coraz to potezniejszych komputeréw takie
rachunki, badajgce wzajemne oddziatywanie fal, pél statycznych i czas-
tek natadowanych w modelowym zrodle AKR, sg juz mozliwe. Fizyka
komputerowa pozwala stworzy¢ namiastke przestrzeni kosmicznej na
Ziemi. Jednak weryfikacja jej przewidywan ciggle wymaga coraz to
doktadniejszych przyrzadéw szybujagcych w pozornie pustej przestrzeni
nad naszymi gtowami (a czasem i pod nogami).

Stanistaw R. Brzostkiewicz —Dgbrowa Goérnicza

CO NOWEGO W SWIECIE WIELKICH PLANET?

Do niedawna wiedze o planetach grupy jowiszowej czerpaliSmy wy-
tacznie z naziemnych obserwacji. Nic zatem dziwnego, ze mieliSmy o
nich skromne wiadomosci, gdyz — jak wiadomo — znajdujg sie zawsze
daleko od Ziemi i przez to sg trudne do obserwacji teleskopowych.
Wystarczy siegng¢ po dowolng ksigzke wydang na ten temat przed Kkil-
kunastu laty i zawarte w niej wiadomosci poréwnac z aktualng wiedzg
o Uktadzie Stonecznym, aby sie ,,naocznie” przekonac, jak wielki pos-
tep w tej dziedzinie nastgpit w ciggu tak krétkiego czasu. Zawdzie-
czamy to za$ gtéwnie czterem sondom kosmicznym; jedna z nich (Pio-
neer-10) badata tylko Jowisza, dwie nastepne (Pioneer-11 i Voyager-I)
zblizyty sie juz do Jowisza i Saturna, czwarta natomiast (Voyager-2)
przelatywata kolejno obok wszystkich czterech planet grupy jowiszowej.
Tak wiec jej rola polegata nie tylko na poszerzeniu wiadomosci o Jowi-
szu i Saturnie, ale przede wszystkim na dostarczeniu pierwszych kon-
kretnych informacji o Uranie i Neptunie. Przelotem obok tej ostatniej
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planety Voyager-2 zakonczyt swoj planetarny program, chociaz jego
aparatura wcigz znajduje sie w wybornym stanic i uczeni wiele jeszcze
po nim sobie obiecujg. To samo mozna powiedzie¢ o aparaturze Voya-
gera-1, ktéry oddali! sie juz do$¢ znacznie od Storica i za pomoca kto-
rego w lutym 1990 roku podjeto prébe uzyskania obrazu catego Uktadu
Stonecznego. Byto to faktycznie nadzwyczaj efektowne ukoronowanie
jego misji planetarnej.

Ale i bez powyzszego eksperymentu misje obu Voyageréw na trwale
zapiszg sie w dziejach astronomii planetarnej. Tb one przeciez dos-
tarczyty nam pierwszych konkretnych wiadomosci o fizycznych wiasci-
wosciach czterech najwiekszych planet Uktadu Stonecznego, pozwolity
doktadnie poznaé ich rozmiary i predkosci rotacji, przekazaty informac-
je o dynamice i sktadzie chemicznym atmosfer tych planet, o otaczajg-
cych je pierscieniach i towarzyszacych im licznych gromadkach ksiezy-
cow, o znajdujacych sie na nich utworach topograficznych. Pierwsze
wyniki, mozliwe do uzyskania juz podczas wstepnych badan otrzymane-
go materiatu, publikowano tuz po przelocie, danej sondy obok tej lub
innej planety. Materiat ten jest jednak niezmiernie bogaty, wymaga wiec
pewnego uporzadkowania i wnikliwej analizy, a na to potrzeba sporo
czasu. W zwigzku z tym na tamach czasopism naukowych wcigz poja-
wiajg sie doniesienia o mniej lub bardziej waznych odkryciach i w ni-
niejszym artykule chcemy witasnie zaprezentowac niektére z tych nowi-
nek, bo dopiero wtedy uzyskujemy w miare peiny obraz interesujgcej
nas planety. Przeglad ten rozpoczynamy od zaznajomienia sie z aktu-
alng wiedzg na temat atmosfer planet grupy jowiszowej, ktérych skiad
chemiczny —jak od dawna przypuszczano — powinien by¢ zblizony do
sktadu chemicznego mgtawicy prastonecznej. Nie znaczy to oczywiscie,
ze atmosfery tych planet muszg by¢ identyczne, ze niczym nie mogg sie
miedzy soba réznié. | tak rzeczywiscie nie jest, bo wprawdzie sktadajg
sie one gtdwnie z wodoru i helu, to jednak ilos¢ helu w stosunku do
wodoru jest w kazdym przypadku inna. W zasadzie nie trudno to wythu-
maczy¢, gdyz Uran i Neptun majg mniejsze sity cigzenia niz na przykfad
Jowisz, totez cze$¢ wodoru z ich pierwotnych atmosfer mogta umkngé
w przestrzen miedzyplanetarng i dzi$ atmosfeiy tych planet zawieraja
wiekszy procent nic tylko helu, ale i metanu. Natomiast w przypadku
Saturna ciezszy od wodoru hel mégt sie skupi¢ w giebszych warstwach
planety i dlatego obecnie jest go mniej w tamtejszej atmosferze.

W atmosferach Urana i Neptuna znajduje sie — jak juz powyzej
zaznaczono — kilkakrotnie wiecej metanu niz w atmosferach Jowisza i
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Saturna. Wiadomo za$, ze ten najprostszy weglowodo6r nasycony absor-
buje Swiatlo czerwone, w zwigzku z czym obie planety majg wyraznie
niebieskawe zabarwienie. Chmury w ich atmosferach skladajg sie wias-
nie gtdwnie z zamarztego metanu, podczas gdy obtoki unoszace sie w
atmosferach Jowisza i Saturna utworzone sg prawie wylgcznic z za-
marzlcgo amoniaku. Ale atmosfery wielkich planet majg podobne struk-
tury, na wszystkich wystepujg strefy i pasy réwnolegte do ich réwnikow.
Sa one najwyrazniej zarysowane na Jowiszu, duzo stabiej na Saturnie i
Neptunie, a prawie niewidoczne na Uranie. Na obrazach otrzymanych
za pomocg sondy Voyager-2 z wiekszej odlegtosci planeta ta ma wyjat-
kowo monotonny wyglad, na jej tarczy wiasciwie nie wida¢ zadnych
szczeg6tow, uwage zwraca jedynie okolica potudniowego bieguna, ktéra
akurat jest oswietlona promieniami stonecznymi i mozna na niej dos-
trzec ledwo zarysowang czape biegunowg. Dopiero obrazy otrzymane z
mniejszej odlegtosci pokazuja, ze nizej lezaca warstwa obtokéw Urana
ma réwniez pasmowg strukture, lecz pasy sg wezsze i jest ich znacznie
mniej niz na Jowiszu. Zaobserwowano je wilasciwie tylko pomiedzy 45 a
20 stopniem szerokoS$ci potudniowe;j.

Za dalszg charakterystyczng ceche wielkich planet nalezy uzna¢ wys-
tepujagce w ich atmosferach owalne obtoki. Mamy tu do czynienia z
tworami zadziwiajgco trwatymi, o zywotnosci liczonej w miesigcach, la-
tach czy nawet — jak to ma miejsce w przypadku Wielkiej Czerwonej
Plamy na Jowiszu — w stuleciach. Sg to rozlegte wiry atmosferyczne,
obserwowane nie tylko na najwiekszej planecie Uktadu Stonecznego,
ale takze na Neptunie (Wielka Czarna Plama) i na Saturnie (Wielka
Biata Plama). Tk ostatnia zostata po raz pierwszy dostrzezona 25 wrzes-
nia 1990 roku,* stawata sie coraz jasniejsza i nieustannie zwiekszala
swe rozmiary. O ile bowiem w pierwszych dniach pazdziernika dtugos¢
jej wielkiej potosi wynosita okoto 20 000 km, to dwa tygodnie pdzniej
osiggneta juz okoto 95 000 km, czyli mniej wiecej jedng czwartg obwo-
du planety. Obserwacje z listopada wykazujg natomiast, iz obejmowata
woéwczas caty glob Saturna, a wiec musiata mie¢ okoto 380 000 km
dlugosci. Tak duze plamy zdarzajg sie oczywiscie niezmiernie rzadko,
nie czesciej niz raz na okoto 30 lat. W krétszych odstepach czasu poja-
wiajg sie mniejsze plamy, ktére zresztg obserwuje sie na wszystkich
planetach grupy jowiszowej. Dostrzezono je rowniez na Uranie i dzieki

* Odkrycia tego dokonat S. Wilber z Las Cruces (Nowy Meksyk, USA), ktéry do
obserwacji Saturna uzywat teleskopu o $rednicy 25 cm i stosowat powiekszenie 300 razy.
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Tabela 1
Najwazniejsze dane o atmosferach planet grupy jowiszowej
Nazwa planety Jowisz Saturn Uran Neptun
Cisnienie (bara)* 0.5 0.5 0.1 0.1
Skiad H2 87 H2 93 H2 84 H2 85
chemiczny (%) He 12.8 He 6 lle 15 He 13
H2 1X10'4 CH., 8X102 Cf4 03 CH4 0.1-1
dr4 7x10*- NH, 2X10'3 C,H, 9X10™ CASX10'4
NH, 2X10" C2H6 5X10‘4 NHj ?)
HCN 1X10'5 O.H-, 2X10'6 C2H6 3X10
C2H6 4X10-2 Pltj 1X10'4
C2H2 8X10
PHj 4X10'5
CO*, 2X10'7
Gell4 7X10'8

Dane odnosza sit; do gornej granicy obtokéw.

nim zwrécono uwage na niezwykty ruch materii w atmosferze tej plane-
ty. O ile bowiem na Jowiszu i Saturnie predkos$¢ rotacji obtokéw spada
od rownika ku biegunom, to w przypadku Urana mamy akurat sytuacje
odwrotng, gdyz tu predkos¢ rotacji jest najwieksza na biegunach, naj-
mniejsza za$§ w poblizu réwnika. | tak na 40 stopniu szeroko$ci po-
tudniowej okres rotacji atmosfery wynosi 16,0 godziny, na 33 stopniu
szerokosci potudniowej — 16,3 godziny, a na 27 stopniu szerokosci
potudniowej — juz 16,9 godziny. Jeszcze blizej rownika, mniej wiecej
na 20 stopniu szeroko$ci potudniowej, predkos$¢ rotacji obtokéw wy-
rownuje sie z predkoscig obrotu planety i wynosi okoto 17 godzin i 14
minut. Nie ulega watpliwosci, ze zjawisko to musi by¢ zwigzane ze
znacznym nachyleniem osi rotacyjnej Urana wzgledem plaszczyzny jego
orbity i ze gtéwnym czynnikiem pasmowej struktury atmosfery planety
jest rotacja. To ostatnie stwierdzenie odnosi sie oczywiscie do wszy-
stkich planet grupy jowiszowej.

Kazda z tych planet posiada wiasne pole magnetyczne i pasy radia-
cji przypominajgce ziemskie pasy van Allena. Najpotezniejszg magne-
tosfere ma oczywiscie Jowisz, bo o ile jej granica po dziennej stronic
znajduje sie w odlegtosci 50-100 milionéw km, to po nocnej siega az
do orbity Saturna. Modeluje jg wiec zapewne nie tylko wiatr stoneczny,
ale by¢ moze takze poruszajace sie w niej ksiezyce galileuszowe, zwtasz-
cza za$ lo. Odkryto przeciez na nim czynne wulkany i one moga by¢
zrédtem czastek natadowanych, ktére przedostajg sie do paséw radiacji
Jowisza. Magneiosfery pozostatych trzech planet grupy jowiszowej sg
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oczywiscie duzo skromniejsze i majg nie tak ztozong strukture, chociaz
tez posiadajg dipolowy charakter. O ile jednak bieguny magnetyczne
Saturna pokrywajg sie z jego biegunami ,,geograficznymi”, a 0§ magne-
tyczna Jowisza jest tylko nieznacznie przesunieta wzgledem osi rotacyj-
nej, to osie magnetyczne Urana i Neptuna sg znacznie nachylone i ich
srodki lezg w dos$¢ duzej odlegtosci od srodkéw geometrycznych obu
planet. Na razie brak jednoznacznego wyjasnienia tego zjawiska.

Pola magnetyczne umozliwity doktadne wyznaczenie okres6w rota-
cji wszystkich czterech planet grupy jowiszowej. Do niedawna byto to
tylko czeSciowo osiggalne, poniewaz nie sg znane ich state powierzch-
nie, totez na podstawie obserwacji pojawiajgcych sie na nich utworéw
atmosferycznych udato sie z do$¢ dobrym przyblizeniem okresli¢ te da-
ne jedynie dla Jowisza i Saturna, lecz w przypadku Urana i Neptuna
byto to juz bardzo utrudnione z uwagi na duze odlegtosci tych planet
od Ziemi. Tymczasem okres rotacji, podobnie jak rozmiary, masa i
Srednia gesto$¢ tej lub innej planety, dostarcza waznych informacji o
budowie jej wnetrza. Pod tym za$ wzgledem planety grupy jowiszowej
— z czego od dawna zdawano sobie sprawe — niczym nic przypomi-
najg planet ziemskiej grupy, a przy tym — biorgc pod uwage ich rézne
gestosci — miedzy sobg tez muszg sie czym$ rozni¢. Przyjmuje sie na
przyktad, ze atmosfera Jowisza ma okoto 1000 km grubosci, pod nia roz-
posciera sie warstwa ciektego wodoru o grubosci okoto 25 000 km i oble-
wa ona warstwe ciektego wodoru metalicznego o grubosci okoto 45 000 km,
a w samym $rodku planety znajduje sie, zbudowane gtdwnie z zelaza i
skat, jadro o S$rednicy okoto 1000 km. Saturn przypuszczalnie ma po-
dobng budowe swego wnetrza, lecz powinien mie¢ znacznie grubsza
warstwe ciektego wodoru, o wiele za$ cienszg warstwe ciektego wodoru
metalicznego i nieco mniejsze jadro. Natomiast pod rozlegtg atmosferg
Urana najprawdopodobniej rozpoS$ciera sie gruba warstwa cieptej wody,
ktéra oblewa skupiajace okoto 15% ogo6lnej jego masy jadro kamien-
no-zelazne. Posiadajagcy wsérod planet grupy jowiszowej najwiekszg $red-
nig gestos¢ Neptun musi miec jeszcze inng budowe swego wnetrza i
chyba takze wieksze jadro.

Kolejng wspolng cechg planet grupy jowiszowej sg niewatpliwie ich
pierScienie. Trzeba jednak od razu zaznaczy¢, ze i pod tym wzgledem
wystepujg dos¢ istotne réznice, bo o ile na przykfad Saturn posiada
nadzwyczaj okazate pier$cienic, to w poréwnaniu z nimi pierscienie
pozostatych trzech wielkich planet sg wiecej niz skromne. Nic wiec
dziwnego, ze o pierscieniach najblizszego Jowisza dowiedzieliSmy sie



Tabela 2

Najwazniejsze dane o planetach grupy jowiszowej

Nazwa planety

Srednia odlegto$¢ od Storica (w min km)
Srednia odlegto$¢ od Storica (w j. a.)
Mimoéréd orbity

Gwiazdowy okres obiegu (w latach)
Srednia predko$¢ orbitalna (w km/s)
Srednica réwnikowa (w km)

Srednica réwnikowa w poréwnaniu ze
Srednicg Ziemi (Ziemia=1)
Sptaszczenie planety

Okres obrotu wokot osi

Nachylenie réwnika do ptaszczyzny orbity

Nachylenie osi magnetycznej
wzgledem osi rotacyjnej

Masa planety (w kg)

Masa planety w poréwnaniu

z masg Ziemi (Ziemia=1)

Srednia gesto$é planety (w kg/m3)

Srednia gesto$é w poréwnaniu

z gestoscig Ziemi (Ziemia=1)

Przyspieszenie grawitacyjne na réwniku (w m/s)
Predkos¢ ucieczki (w km/s)

Nastonecznienie (Ziemia=1)

Efektywna temperatura planety (w kelwinach)

Stosunek energii wypromieniowanej
do energii otrzymywanej od Storica

Liczba znanych ksigzycow

eLiczba la obejmuje tylko te ksiezyce, ktdiych istnienie

Jowisz

778.4
5.203
0.0485
11.86
13.06
142796

11.19
0.0651
9h55m29.6s
3.12°

10°
1899.71 X1024

317.89
1326

0.2402
24.9849
59.63
0.037
124.4

1.67
16*

Saturn

1427.0
9.539
0.0556
29.46
9.65
120 660

9.46
0.108
10h39"22 3S
26.73°

0°
568.736 X 1024

95.17
686

0.1243
10.5178
35.53
0.011
95.0

1.79
18*

zostato w petni udokumentowane.

Uran

2869.6
19.182
0.0473
84.01
6.80
52 400

411
0.030
17h14m24s
97.86°

60°
86.891 X1024

14.54
1150

0.208
8.4595
21.03
0.0027
59.1

114
15

Neptun

4 496.7
30.058
0.0086
164.79
5.43
50 460

3.96
0.026
16h06m36s
29.56°

50°
103.026 X1024

17.24
1560

0.281
11.6158
23.3
0.0011
59.3

z7
8

1661/8-L

YINVHN
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dopiero dzieki badaniom wykonanym za pomocg sond kosmicznych.
Giéwny z nich ma okoto 6400 km szerokos$ci i najwyzej 30 km gru-
bosci, sktada sie za$ przewaznie z pylu powstajgcego w wyniku erozji
meteorytowej powierzchni ksiezycdw Metis i Adrastea. Trzy pozostate
Swiecg bardzo stabo, najstabszy odkryto w roku 1985 w wyniku wnikli-
wej analizy obrazéw przekazanych przez oba Voyagery. O wiele jas-
niejsze sg i maja bardziej ztozona strukture pierscienie Saturna, ktére
po raz pierwszy zaobserwowano juz w XVII wieku. Do czasu przelotu
Voyagerow znano sze$¢ pierscient tej planety, trzy gtéwne (A, B i C),
dwa stabsze (D i E) oraz jeden bardzo staby (oznaczono go literg G),
odkryty na obrazach otrzymanych za pomocg sondy Pioneer-11. Obra-
zy przekazane przez Voyagery ujawnity, iz trzy gidwne pierscienic w
rzeczywistosci sktadajg sie z tysiecy cienszych pierscionkow. Zbudowa-
ne sg one gtéwnie z czastek lodowych, totez majg duzg jasno$¢ i mozna
je dostrzec nawet przez niewielkg lunete. Natomiast pierscieni Urana
nie ujrzymy nawet przez wielki teleskop, chociaz istnienie 9 z nich tez
stwierdzono na podstawie naziemnych obserwacji (zakrycie gwiazdy
SAO 158687 przez tarcze planety). W peinej jednak krasie ujrzano je
dopiero, na obrazach przekazanych przez Voyagcra-2, na ktorych tez
odkryto dwa dalsze pierscienie tej planety. Wszystkie one sktadajg sie z
wiekszej liczby ,,pierscionkéw”, lecz w odréznieniu od pierScieni Satur-
na sg ciemne, poniewaz — jak sie przypuszcza — tworzace je bryikki
lodu metanowego mogty ,sczernie¢” pod wptywem oddziatywania nad-
fioletowego promieniowania Stonica lub moze pokryte zostaty warstew-
ka weglistego pylu meteorowego. To samo mozna powiedzie¢ o piers-
cieniach Neptuna, na istnienie ktérych réwniez wskazywaty juz naziem-
ne obserwacje, cho¢ nic tak jednoznacznie jak to bytlo w przypadku
pierscieni Urana. Wszelkie watpliwo$ci na ten temat rozwiaty dopiero
obrazy otrzymane w roku 1989 za pomocg Voyagera-2.

A co dzi$ wiemy o pochodzeniu tych niezwyktych tworéw planetar-
nych? Czy nadal aktualna jest hipoteza, ktora narodzita sie jeszcze w
czasie, kiedy znano jedynie pier$cienie Saturna? Hipoteza ta zakladata,
ze ongi$ zamiast nich krazyt tu ksiezyc, lecz przekroczywszy granice
Roche’a rozpadt sie na tysigce drobnych okruchdw, za co odpowiedzial-
ne czyniono sity ptywowe macierzystej planety. Niestety, poglad ten nie
ttumaczy wszystkiego i w zwigzku z tym bardziej prawdopodobna wyda-
je sie hipoteza, iz gtbwne pierécienie Saturna tworzy materiat pozostaty
z czasoOw formowania sie planety. Mowa oczywiscie o pierscieniu B
(zawiera on blisko 90% masy catego systemu) i pierscieniu C, ktére —
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jak wykazujg badania — moga by¢ stabilne dtuzej niz 4,5 miliarda lat.
Nic dotyczy to jednak pierscienia A, rozktad materii jest w nim zupet-
nie inny i ma'on okoto 30 m grubosci (grubos¢ pierscieni B i C wynosi
nie wiecej niz 5 m). Tworzacy go materiat pochodzi najprawdopodob-
niej z rozpadu niewielkiego ksiezyca (mogt on mie¢ zaledwie 50 km
$rednicy), co — jak sadzi amerykanski planetolog L. W. Esposito
— nastgpito nie wczesniej niz 10-100 milionéw lat temu. Przypuszczalnie
pierscien ten nie jest zbyt trwaty, tworzace go okruchy materii wcigz sie
zderzajg z soba, kruszg i umykajg z niego, a z czasem mogg sie zupetnie
rozproszy¢ w przestrzeni i pierScien zaniknie. Tkki wasnie przypadek
obserwujemy dzi$ przy Jowiszu, ktorego gtéwny pierScien — zdaniem
badaczy — liczy sobie nie wiecej niz 10 milionéw lat i po uptywie
nastepnych 10 milionéw lat przestanie istnie¢. Ale by¢ moze po jakims$
czasie na jego miejscu pojawi sie nowy pierScien i w przysztosci podzieli
los swego poprzednika?

Takich pytan planetolodzy zadajg sobie dzi$ duzo wiecej i nie za-
wsze znajdujg na nie odpowiedzi. Dotyczy to zaré6wno samych planet
grupy jowiszowej, jak i — a moze nawet przede wszystkim — licznej
rzeszy towarzyszacych im ksiezycdw. Pod tym bowiem wzgledem ta gru-
pa planet jest szczegblnie uprzywilejowana, bo o ile w catym Uktadzie
Stonecznym znamy obecnie 61 ksiezycéw, to na planety ziemskiej grupy
i na Plutona przypadajg zaledwie 4 ksiezyce. Z prostego rachunku wy-
nika zatem, ze planetom grupy jowiszowej towarzyszg az 57 ksiezyce, a
wiele faktdw przemawia za tym, iz nie jest to petna liczba. Na podsta-
wie analizy materiatu otrzymanego za pomocg sond Voyager astrono-
mowie amerykanscy doszli na przyktad do wniosku, ze w pierScieniach
Saturna porusza sie co najmniej 6 matych ksiezycow, ktdrych srednice
wynoszg od 7 do 30 km. To prawdopodobnie istnienie jednego z nich
zostato wiasnie niedawno potwierdzone, a poniewaz dokonano tego na
podstawie obrazéw uzyskanych w roku 1981 za pomocg Voyagcra-2,
otrzymat on prowizoryczne oznaczenie 1981 S 13. (wfasciwa nazwa ma mu
by¢ nadana podczas najblizszego kongresu MUA). Ksiezyc ten ma 20 km
Srednicy i porusza sie w przerwie Enckego, totez doktadne poznanie jego
ruchow moze dostarczy¢ ciekawych informacji na temat dynamiki piers-
cieni Saturna. W tym przeciez zakresie jest jeszcze wiele niejasnosci.

W iekszos$¢ ksiezycow towarzyszacych planetom grupy jowiszowej ma
zahamowang rotacje. Oznacza to po prostu, ze — podobnie jak nasz
Ksiezyc — obracaja sie wokadt osi w takich samych czasach, w jakich doko-
nuja obiegébw macierzystych planet. Wyjatek stanowi osiem zewnetrznych
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ksiezycow Jowisza (Leda, Himalia, Lysithea, Elara, Anankc, Carme,
Pasiphae i Sinopc), trzy zewnetrzne ksiezyce Saturna (Hyperion, Japet
i Phoebe) i najprawdopodobniej jeden ksiezyc Neptuna (Nercida). Pod
tym za$ wzgledem nadzwyczaj ciekawym obiektem jest Hyperion; wsréd
ksiezycow tej wielkosci wyr6znia sie nieregularnym ksztattem (mozna go
opisac jako trojosiowg elipsoide o rozmiarach 185x140x 113 km). Jego $red-
nia odlegto$¢ od Saturna wynosi 1483 000 km (porusza sie po orbicie o
mimosrodzie 0,104), a czas obiegu — 21,3 dnia. W ciggu 13 tygodni
obserwacji zmian jasno$ci tego ksiezyca astronom amerykanski J. J.
Klavetter nie znalazt zadnego okresu rotacji mieszczacego sie w
granicach od 1 godziny do 7 tygodni, co wydaje sie by¢ zgodne z wczes-
niejszymi wnioskami J. Wisdo ma, iz Hyperion nie ma jednoznacznie
zdefiniowanej osi rotacyjnej i wiruje w jaki$ ,,chaotyczny” sposéb, do
czego przyczynia sie przypuszczalnie grawitacja Tytana. A moze — zda-
niem niektérych badaczy — w niezbyt odlegtej przesztosci ksiezyc ten
zderzyt sie z jakim$ duzym ciatem i do tej pory nie zdazyt sie jeszcze
,0trzasngt” po tej katastrofie? Takiego scenariusza nic mozna oczywis-
cie wykluczy¢, podobne katastrofy nie nalezg przeciez do rzadkosci w
Uktadzie Stonecznym. Sadzi sie na przyktad, ze Miranda musiata by¢
pare razy rozbita w wyniku zderzenia z innym ciatem i za kazdym ra-
zem na nowo sie ,,sktadata” w jednolity obiekt. Takg katastrofe musiat
przezy¢ Uran, ktory — jak sadza W. Benz i A. Cameron —we
wczesnym okresie swego istnienia zderzyt sie z obiektem o masie réw-
nej co najmniej 1/10 jego masy. W+tasnie w nastepstwie tego wydarzenia
o$ rotacyjna planety niemal ,potozyta sie” w ptaszczyznie jej orbity.

Z tak frapujagcymi zagadnieniami wspoétczes$ni planetolodzy stykajg
sie prawie na kazdym kroku. Wystarczy zapozna¢ sie z aktualng wiedzg
o Tytanie, najwiekszym i zarazem jedynym ksiezycem w Ukladzie Sto-
necznym, posiadajgcym grubg atmosfere. Sklada sie ona prawie wygcz-
nie z azotu (85-97%), przy czym cisnienie atmosferyczne przy powierz-
chni ksiezyca wynosi az 160 kPa, czyli jest duzo wieksze niz na Ziemi.
Ze stanowiska egzobiologii Tytan uchodzi za bardzo interesujacy obiekt,
na jego powierzchni i w atmosferze mogg bowiem przebiega¢ takie
reakcje chemiczne, jakie na naszej planecie wystepowaty przed miliar-
dami lat. Tamtejsza atmosfera zawiera obok azotu takze metan, totez w
panujacych tam warunkach nadfioletowe promienie stoneczne i czastki
promieniowania kosmicznego moga go rozktada¢ na zwigzki organicz-
ne, ktdre nastepnie osadzajg sie na powierzchni ksiezyca. Istotnie, w
atmosferze Tytana odkryto pewne ilosci cjanowodoru, a wiec substancji
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Tabela 3

Najwazniejsze dane o ksiezycach Neptuna

Nazwa ksiezyca Odlegtos¢ Okres Kierunek Srednica Nazwisko
(oznaczenie od $rodka obiegu obiegu ksiezyca odkrywcy
prowizoryczne) planety (km)  planety (km) (rok odkr.)
Naiada (1989 N 6) 48 200 7.1 godz. prosty 50 Voyager-2 (1989)
Thalassa (1989 N 5) 50 000 7.5 godz. prosty 90 Voyager-2 (1989)
Despoina (1989 N 3) 52 500 8.0 godz. prosty 140 Voyager-2 (1989)
Galatea (1989 N 4) 62 000 9.5 godz. prosty 160 Voyager-2 (1989)
Larissa (1989 N 2) 73 600 13.3 godz. prosty 190X210 Voyager-2 (1989)
Proteus (1989 N 1) 117 600 26.9 godz. prosty 420 Voyager-2 (1989)
Tryton 354 500 5.9 dnia wsteczny 2720 W. Lassell (1846)
Nereida* 5510 660 359.4 dnia prosty 340 G.P. Kuiper (1949)

* Nereida porusza si¢ po bardzo wydtuzonej orbicie (mimosréd orbity wynosi 0.7493)

bedacej jednym z podstawowych skitadnikow materii organicznej, co
oczywiscie nie oznaczy wcale, ze moze tam istnie¢ jakie$ zycie. Na to
nie mozemy chyba liczy¢, w atmosferze Tytana nie odkryto nawet $ladu
tlenu i wody, bo najwidoczniej wystepujg one jedynie w jego wnetrzu i
to w fazie statej. Poniewaz jednak temperatura powierzchni tego ksiezyca
wynosi okoto 95 K, moze sie na niej znajdowac ciekly metan i inne
weglowodory. Obserwacje radarowe dokonane ostatnio przez D. C.
Muhlemana ijego wspéipracownikéw zdajg sie przypuszczenia te
potwierdza¢. Zdaniem amerykanskich badaczy, na Tytanie znajduje sie
lodowy ,kontynent” oblany woko6t weglowodorowym ,,oceanem” o gte-
bokosci okoto 1 km.

Na potwierdzenie lub odrzucenie wnioskéw wysunietych przez grupe
Muhlemana przyjdzie nam chyba dos$¢ dtugo czekaé. Najprawdopodobniej
nastgpi to dopiero na poczatku przysztego stulecia, kiedy to do ukfadu Sa-
turna planuje sie wysta¢ sonde nowej generacji (projekt Cassini-Huygens)
i wyposazy¢ ja miedzy innymi w aparature zdolna spenetrowaé powierz-
chnie Tytana. Kamery sondy Voyagcr-2 nic potrafity ,,przebi¢” gestego
woalu jego atmosfery, cho¢ nie miaty najmniejszego problemu z azo-
towg atmosferg Trytona, ktéra jednak jest duzo rzadsza i catkowicie
»przezroczysta” dla $wiatta. Dzieki przekazanym przez sonde obrazom
moglisSmy sie dowiedzie¢, ze na tym przedziwnym Swiecie, skutym siar-
czystym mrozem (temperatura moze tam spadaé¢ do 40 K), przebiegajg
ciekawe procesy geologiczne. W kilku miejscach powierzchni Trytona
odkryto bowiem co$ jakby ,gejzery”, wyrzucajgce na wysokos$¢ docho-
dzaca do 8 km strumienie ciemnych czasteczek pytu i gazu. Tego rodzaju
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zjawiska mogg powstawac, gdyz — jak sadza niektérzy badacze — w
wyniku nieznanych blizej proceséw zachodzgcych w podpowierzchnio-
wych warstwach ksiezyca uwalnia sie azot i szczelinami gwattownie prze-
nika do gory. Do innego wniosku doszedt niedawno L. Sodcrb 1o m,
ktéry aktywno$¢ wulkaniczng Trytona przypisuje efektowi szklarniowemu.
Uwaza on po prostu, zc powierzchnie tego ksiezyca tworzy warstwa
ciemnej materii powstatej w wyniku polimeryzacji metanu, do czego
przyczynia sie korpuskutarne i nadfioletowe promieniowanie Stonca.
Przykrywa jg jednak metrowej grubos$ci warstwa $niegu azotowego, lecz
promieniowanie stoneczne przenika przez nig i ogrzewa wilasciwg po-
wierzchnie Trytona. Powstajace ciepto nic moze juz ponownie umkng¢
w przestrzen, uniemozliwia to owa ,kotdra” $niegowa. Wystarczy za$
warstwe ciemnej materii ogrza¢ o 4 stopnie, aby nagromadzito sie tam
tyle energii, ze zdolna jest ona wyrzuci¢ do atmosfery strumienie gazu i
pytu. Nic mozemy jednak zapominaé o tym, iz Tryton krazy stosunko-
wo blisko macierzystej planety i ze po orbicie porusza sie w kierunku
wstecznym. A zatem sity plywowe Neptuna tez moga by¢ zrodtem ener-
gii napedzajgcej len osobliwy wulkanizm.

A moze tego rodzaju procesy przebiegajg takze na powierzchni Pluto-
na? Planeta ta ma prawic takie same rozmiary jak Tryton, mase zblizong
do jego masy, niemal identyczng gestos¢ i chyba podobng budowe swego
wnetrza. Niestety, czego$ blizszego na ten temat bedziemy mogli sie do-
wiedzie¢ dopiero w przysztym stuleciu dzieki sondzie, ktéra uczeni amery-
kanscy zamierzajg wysta¢ w kierunku Plutona. Jej start miatby nastapi¢ w
roku 2(X)1 przy pomocy rakiety Delta, a o dalsze przyspieszenie ma sie
kolejno stara¢ grawitacja Ziemi i Jowisza, by w roku 2015 dotrze¢ do
Plutona. W tym czasie bedzie on juz duzo dalej od Stonca niz dzi$, tempe-
ratura jego powierzchni w poréwnaniu do obecnej nieco spadnie, metano-
wa atmosfera zostanie ,,wymrozona”. A poniewaz Pluton ws$réd planet
zajmuje szczegblne miejsce (ma stosunkowo masywnego satelite), porusza
Sie po niezwyklej orbicie (ptaszczyzna jej jest nachylona wzgledem ptasz-
czyzny ekliptyki pod katem 17008’) i od poczatku swego istnienia przeby-
wa na peryferiach Uktadu Stonecznego, badania planety mogg dostarczy¢
ciekawych danych o powstaniu i ewolucji tego uktadu. Nie bedzie to jed-
nak fatwy eksperyment, sonda — ze wzgledu na wspomniane nachylenie
orbity planety — musi sie dos$¢ znacznie oddali¢ od ptaszczyzny ekliptyki,
a to wymaga nowych metod nawigacji. W kazdym razie dotarcie do Pluto-
na bedzie mozna pordwna¢ — zdaniem autoréw projektu — do zdobycia
Mount Everestu przez Edmunda P. Hillary’ego w 1953 roku.
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KRONIKA

MAGELLAN nad Wenus

Amerykanska sonda MAGELLAN od 10 sierpnia 1990 roku krazy wokdét Wenus po
biegunowej orbicie (z okresem 3.25 godz.) i sporzadza doktadng radarowa mape tej pla-
nety*. W maju 1991 r. 82% powierzchni Wenus zostato juz (jednokrotnie na ogét) ,,obej-
rzane” przez MAGELLANA. Czeé¢ danych stracono, gdy Wenus byta w koniunkcji gor-
nej, cze$¢ z powodu awarii systemu orientacji sondy (na szczeécie juz wszystko pracuje
poprawnie). MAGELLAN przez najblizsze mniej wiecej pie¢ lat az oSmiokrotnie sporza-
dzi mape catej Wenus (petny cykl zbierania danych z catej planety trwa 243 dni czyli tyle,
co obrét Wenus wokoét osi). Pozwoli to nie tylko uniknaé ,biatych plam”, ale takze da
mozliwo$¢ badania zmian powierzchni tej planety zachodzacych w krétkich skalach czaso-
wych. Jest to tym bardziej interesujace, ze juz pierwsze trzy dni pracy sondy (w sierpniu
1990) zdajg sie wskazywac na to, ze Wenus wiasnie teraz wykazuje niezwyklg aktywnosé.
A MAGELLAN ma mozliwo$¢ zauwazenia szczeg6téw o rozmiarach... 120 m (10 razy
drobniejszych niz to byto mozliwe do tej pory). Z przekazanych przez sonde obrazéw
wynika, ze zaburzenia uskokowe i wylewy lawy musiaty sie na Wenus powtarza¢ wielokrot-
nie. Obserwuje sie rozlegte ptaskowyze usiane kanionami — maja 50 do 100 km diugosci i
5 do 10 km szeroko$ci a ich gteboko$¢ siega nawet i 100 m. Zauwazono zagadkowe
kratery, z ktérych promieniscie rozchodza sie ,koryta rzeczne” — ale na Wenus nie ma
wody! Mimo bardzo wolnych wiatréow — na wielu Zdjeciach wida¢ $lady erozji i nawiane
ztoza skalistego ,,gruzu”. Tarasowate kaldery, rozlewiska lawy, pofaldowane pasma gor i
pogmatwana sie¢ uskokéw $wiadczg o duzej wewnetrznej aktywnosci Wenus. Wydaje sie
tez, ze skorupa tej planety jest bardzo cienka — uderzeniowe kratery sg czesto zalane
lawa. Inne sg niz na Ziemi same kratery. Po pierwsze ich brzegi sa ostre, nienaruszone —
na Ziemi zmiany pogody powodujg silng erozje. A po drugie na Wenus jest ogromna
liczba krateréw bardzo asymetrycznych. Najwidoczniej gruba atmosfera ma znaczacy wptyw
na meteoryty (rozpadanie si¢ ich na czesci?) albo na tory wyrzucanego z krateru mater-
iatu. Podsumowujac — jak zwykle nowy materiat obserwacyjny przynosi poréwnywalnie
duzo sensacyjnych informacji i... kolejnych zagadek do rozwiazania.

Wg Nature, 1991, 351, 174,

Scientific American 1990, 263, 26

Magdalena Sroczyriska-Kozuchowska

Kolejna niespodzianka blisko Centrum Galaktyki

Od potowy lat siedemdziesigtych astronomowie zastanawiali sie, co jest kaprysnym
Zrodiem promieniowania gamma w poblizu Centrum naszej Galaktyki. Fotony o energii
511,003 eV (charakterystyczne dla procesu anihilacji elektronéw i ich antyczastek —
pozytondéw) nieregularnie pojawiaty sie i... znikaty. Produkcja duzej liczby pozytonéw wy-
maga duzej ilosci energii, stad narzucato sie¢ zatozenie, ze pozytony sgq produkowane w
goracym dysku akrecyjnym wokdt supermasywnej czarnej dziury znajdujacej sie w Cen-
trum Galaktyki. Jednakze zdolno$¢ rozdzielcza tzw. teleskopéw gamma (kilka stopni!l! a
przypomnijmy, ze tarcza StoAca czy Ksiezyca to... p6t stopnial) nie pozwalata sprecyzowaé

* Pierwsze obrazy i ich omdwienie zamiesciliSmy w nr 5/1991 Umnii
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skad doktadnie promieniowanie gamma do nas dochodzi. Na szczescie wystrzelony 1
grudnia 1989 roku satelita radziecki GRANAT (zaopatrzony w teleskopy rentgenowskie i
gamma) zdotat ,,przytapa¢ na gorgcym uczynku” wybuchajace zrédto gamma. Byto to 13
pazdziernika 1990 roku i moze to feralnej trzynastce przypisa¢ nalezy rozczarowanie,
jakie spotkato zespdt obserwatoréw: $wieci obiekt bardzo odlegly (45 minut katowych!!!)
od Centrum. Dzieki zbudowanemu przez Francuzéw teleskopowi Sigma (zdolno$¢ roz-
dzielcza 13 minut) nie moze by¢ mowy o pomyice. Tak wiec btyski gamma dochodzg do
nas prawdopodobnie z ,,normalnego” dysku akrecyjnego krazacego wokoét czarnej dziury
0 masie rzedu 8 czy maksimum 15 mas Stonica, a nie z wcigz tajemniczego, supermasyw-
nego Centrum.
W(g Sky and Telcscope, 1991, 81, 576

Magdalena Sroczyriska-Kozuchowska

KACIK OLIMPIIJCZYKA

Echo $wietlne supernowej 1987 A

23 lutego 1987 roku w Wielkim Obtoku Magellana wybuchta stynna
supernowa 1987 A, osiagajac maksimum blasku ok. 10 maja. Na po-
czatku 1988 roku zaobserwowano wokdt niej dwa koncentryczne, eks-
pandujgce piersScienie. 13 lutego 1988 r. promienie pierscieni wynosity
32 i 52 sekundy luku, 20 marca wzrosty do 33 i 55 sekund tuku, za$ 12
listopada osiggnety odpowiednio 43 i 72 sekundy tuku. Fotografia piers-
cieni zostata zamieszczona na oktadce styczniowego numeru Uranii z
biezacego roku.

Pierécieni tych z calg pewnoscig nie mozna wigza¢ z materig wyrzu-
cong podczas wybuchu supernowej; trzeba by wéwczas uwierzyé, ze wy-
rzut nastgpit z predkoscig wysoce nadswieting. Oszacujmy to — droga,
ktérg pokonataby w ciggu roku (od lutego 1987 do lutego 1988) materia
tworzaca zewnetrzny pierscien wyniostaby: clx 52"xji/( 180x 60x 60"), gdzie
d to odlegto$é do supernowej, wynoszaca okoto 160000 lat Swietlnych, 52"
to promien zewnetrznego pierscienia w lutym 1988, zas 180x60x60"/"
to liczba sekund tuku przypadajgca na jeden radian. Otrzymujemy war-
to$¢ 20 lat Swietnych. Oznaczatoby to, ze materia musiataby poruszaé
sie w ciggu tego roku ze Srednig predkoscig 20 razy przekraczajgcq
predkos¢ Swiatta, co jest nie do przyjecia.

Efekt ten wyjasnia sie natomiast bardzo prosto jako tzw. echo $wietlne.
Zaobserwowane pierscienie to Swiatto supernowej, wystane nie bezpos-
rednio w naszym Kierunku, lecz pod pewnym (niewielkim) katem w
stosunku do Ziemi, rozproszone nastepnie przez pyt znajdujacy sie w dwu
obtokach materii miedzygwiazdowej, potozonych pomiedzy supernowsg
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a nami. Swiatlo to pokonato wieksza droge, niz wystane bezposrednio
w naszym Kkierunku, wiec dociera do nas z opdznieniem. O tym, ze jest
to Swiatto supernowej rozproszone przez pyl, Swiadczy widmo piers-
cieni (udato sie je zarejestrowaé) — do ztudzenia przypominajgce wid-
mo supernowej w okresie maksimum blasku!

Dodatkowym argumentem $wiadczacym o tym, ze pierScienie to
echo Swietlne, jest ewolucja ich rozmiaréw w czasie. Rosng wolniej, niz
liniowo, a $cislej w ten sposo6b, ze kwadraty rozmiar6w rosng liniowo w

czas (dni po wybuchu)

Rys. 1. Zalezno$¢ od czasu rozmiar6w pierscieni echa $wietlnego supernowej 1987 A.

czasie. Jest to zalezno$¢ charakterystyczna dla echa Swietlnego. Ilustru-
je ja wykres na rys. 1, na ktorym zaznaczono podane powyzej dane o
promieniach pierscieni. Na osi poziomej rysunku odtozono czas (liczo-
ny w dniach, od momentu wybuchu supernowej) za$ na osi pionowej
kwadrat promienia pierécienia (sekundy tuku w kwadracie). Ciekawe,
ze wsteczna ekstrapolacja rozmiaréw pierscieni (linie przerywane) po-
kazuje, ze powstaty one w okresie maksimum blasku supernowej (ok.
80 dni po wybuchu).

Geometria zjawiska echa Swietlnego jest na tyle prosta, ze zache-
camy czytelnikow Uranii do rozwigzania nastepujacego zadania.

Zadanie. W oparciu o powyzsze dane dotyczace pierscieni obliczy¢, w
jakich odlegtosciach od supernowej znajdujg sie obtoki, ktére spowo-
dowaty efekt echa $wietlnego. Odlegto$¢ do supernowej przyjmujemy
jako 160 000 lat swietlnych. Nalezy przyja¢ nastepujgce uproszczenia:

— bierzemy pod uwage tylko $wiatto wystane w maksimum blasku su-
pernowej, czyli ok. 10 maja 1987 r. (75 dni po wybuchu).

— traktujemy obtok tak jak cienkg, matowg szybe, ustawiong pomie-
dzy supernowg a nami, prostopadle do kierunku widzenia.
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Dodatkowo nalezy wykaza¢, ze rozmiary pierScieni rosng z czasem w
ten sposob, iz kwadraty ich promieni sg proporcjonalne do czasu.

Rozwiagzanie. Bieg promienia $wietlnego jest przedstawiony na rys. 2.
Wprowadzono na nim nastepujgce oznaczenia, ktoére wykorzystamy przy
rozwigzywaniu zadania: d to odlegto$¢ pomiedzy supernowg a Ziemia,*
to szukana odlegto$¢ pomiedzy obtokiem a supernowa,y to poprzeczny
promien oswietlonej czesci obtoku (w naszym zadaniu: matowej szyby),
widziany z Ziemi pod katem a.

d

Rys. 2. Geometria efektu echa $wietlnego (objasnienie oznaczen w tekscie).

Catkowita droga $wiatta to r,+r, (gdzie r,=Vx2 za$ r2= y/N\d-x)l+y-).
Droga ta wynosi: rx-r2-d+ct, gdzie t to czas, ktory uptyngt od momentu
maksimum blasku supernowej do chwili, w ktérej zmierzono promien
pierscienia, za$ c to predkos¢ Swiatta.

Jesli zauwazymy, zc z bardzo dobrym przyblizeniem y=da, to z
powyzszego réwnania mozna wyznaczy¢ X, W oparciu o znane a, i, d, c.
Przy rozwigzywaniu réwnania w bezposredni sposéb czeka nas dwu-
krotne podnoszenie go stronami do kwadratu i potem porcja mato
sympatycznych rachunkéw. Zamiast wikta¢ sie w nie, postarajmy sie
zauwazy¢, ze jest to rownanie elipsy(!) — suma odlegtosci punktu o
wspotrzednych (x,y) od pewnych dwu punktéw plaszczyzny jest stata (w
naszym przypadku zalezna od czasu, ale niezalezna od x iy); jest to
wiasciwosé elipsy i tylko elipsy. Te szczeg6lne punkty nazywamy ogni-
skami elipsy —w naszym przypadku stanowig je odpowiednio superno-
wa i Ziemia. Krzywa zaznaczona na rysunku to szkic tej wtasnie elipsy.

Nasze réwnanie zastgpmy wiec réwnaniem elipsy wyrazonym w ukta-
dzie biegunowym, o poczatku umieszczonym w ognisku odpowiadajg-
cym potozeniu Ziemi:

r2 ~ l-ecosa
Parametr a to wielka po6to$ elipsy, wynoszgca w danej chwili czasu t:
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d+ct,
= 4 ~

za$ e to jej mimosrod, wynoszacy w danym momencie t:
d d
e ~ 2a ~ d+ct
Z rysunku wida¢, ze szukana odlegtos¢ x pomiedzy obtokiem a super-
nowa wynosi:
x =d -r2cos a,
czyli:
r=H COS a .
l-ecosa
Wyrazmy jg wzgledem odlegtosci pomiedzy Ziemig a supernowa:
X _ . a[l-edcosa
d ~ ’d(l-ecosa)
Jako jednostke czasu przyjmijmy teraz czas, jaki potrzebuje Swiatto,
aby dotrze¢ do nas od supernowej. Czas wyrazony w tych jednostkach
oznaczmy przez t. Zachodzi:
ct .
T=4d
Dla daty 12 listopada 1988 r. (627 dni po wybuchu, 552 dni po maksi-
mum blasku supernowej) czas r wynosi:
t+ = 552dni/365dni/160 0001at - 9.5x10«- 105
Uwzgledniajac, ze:

o - (Ll e L,
d ~ *2 e T (IT+7)
otrzymujemy:
X _ N (t+ t22)cosa
d~ 1+t-cosa

Po sprowadzeniu prawej strony do wspdélnego mianownika otrzymujemy:
X _ 1+t-(1+t + td2)cosa
d ~ l+r-cosa
Jest to ostateczny wynik. Otrzymalismy go nie stosujgc zadnych przyb-
lizen matematycznych. Podstawiajac tu np. dane z 12 listopada 1988 r. dla
zewnetrznego pierscienia:
r = 9.5X10-6 a = 72"x;r/(180x60x60") = 3.5X104
otrzymujemy:

A = 0.0064, x = 160000 x 0.0064 ~ 1000 lat swietlnych.

Przy wykonywaniu obliczen wystgpit pewien kiopot — trzeba byto je
prowadzi¢ z doktadnoscig przynajmniej 8 cyfr dziesietnych. Wystapito
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odejmowanie wielko$ci bardzo bliskich sobie, np. 1-cos(3.5X104). Jesi
to typowa sytuacja, w ktorej mozna poczyni¢ pewne przyblizenia, pro-
wadzace do uproszczenia wzoru. Uproszczen tych mozemy zreszta ocze-
kiwa¢ zwazywszy, ze nasza elipsa jest silnie wydtuzona —jej mimosrod
przy r = 105wynosi e = 1- 105 a wiec w zakresie interesujgcych nas
parametrow jest to prawie parabola!
Pokusmy sie o przyblizenia, zauwazajac, ze a<s: 1it<k 1

Pierwsze przyblizenie:

cosa~ 1~
X _ ad2(Ur 4 1+7r/2)-r/2
d 1+ a2(2r)

Drugie przyblizenie wykonamy zauwazajac ze a2(2r)<s:l, co pozwat
nam przyjac, ze

1+a22r) 2
Zatem:

_ai 1 ,3«2 a* a a4
2t .2+ 4 . 42 4 8

Trzecie przyblizenie: prosty szacunek pokazuje, ze w powyzszym wzorze
wszystkie cztony, poczynajac od drugiego, dajg znacznie mniejszy wkiad
do wyniku (kilkaset razy lub jeszcze mniej), niz pierwszy, a wiec mozna
je pomina¢. Otrzymujemy wowczas piekny w swojej prostocie wzor:

* <

d~ 2r'
Podstawiajac lak jak poprzednio: r = 9.5x106 a = 3.5x10 4 otrzymu-
jemy ten sam wynik:

X-= 0.0064, x = 160000 x 0.0064 = 1000 lat $wietlnych.
Przy obliczaniu odlegtosci miedzy supernowa, a obtokiem odpowiedzial-
nym za wewnetrzny pierscieri, réwniez oprzyjmy sie na pomiarze z 12
listopada 1988 r. Przy r = 9.5x10-*, a = 43"xje/(180x60x60") =
2.1x104 otrzymujemy:

~ = 0.0023, x ~ 370 lat $wietlnych.
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Nasz przyblizony wz6r ma pewng wyzszo$¢ nad wzorem scistym. Po
matym przeksztatceniu otrzymujemy bowiem z niego:

, X
2=dT

co stanowi odpowiedz na dodatkowe pytanie postawione w naszym za-
daniu, czyli pokazuje, ze kwadrat rozmiaru pierscienia ro$nie wprost
proporcjonalnie do uptywu czasu.

Nasz przyblizony wzor okazat sie bardzo prosty, jednak droga, ktérg
do niego doszliSmy, byta do$¢ pracochtonna. Jest to konsekwencjg przyje-
tej przez nas metody: zadanie dato sie rozwiaza¢ w sposdb Scisty, a wiec
zrobiliSmy to, a dopiero potem poczyniliSmy uproszczenia. Czy nie datoby
sie czego$ uprosci¢ juz na poczatku? Owszem, mozna przyjac, ze:

r, ~ X+ Ct, y ~ da.
Wtedy, z twierdzenia Pitagorasa mamy:
(x + ct)2 = x2+ (da)2

skad:
(da)2 = x2+ 7xct + (ct)2-x2
— N
X szg)Z—z '
Przy ct/d . « otrzymujemy:
x _atr
d~2t 2.

Drugi czton po prawej stronie pomijamy jako maty wobec pierw-
szego (juz raz to uczyniliSmy — patrz trzecie przyblizenie), by otrzymaé
to co nalezy:

X az2
d~2r
Maciej Koztowski

OBSERWACJE

Komunikat nr 2/91 Sekcji Obserwacji Storica PTMA

Wyniki obserwacji Storica w lutym 1991 r. przystato 3 obserwatoréw; Marcin Betlej,
Andrzej Pilski, Mieczystaw Szulc. tacznie wykonano 32 obserwacje w 18 dniach.
Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfaw lutym 1991 r. wynosza: 1.200,2.173,3.159, 4.131,
5.131, 6.107, 7.98, 8. — , 9. , 10, 11 - ,12.126, 13.-—- , 14.— , 15.176, 16.125,
17.-----,18.178, 19.202, 20.177, 21. 236, 22.196, Z23.151, 24.198, 25.—-- ,26.187, 27 .- ,
28.----- . Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa w lutym 1991 r. wynosi 155,1 (180,1).
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Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Storica wynosi 139,8 (152,4). W nawia-
sach podano $rednie liczone bez wspétczynnikéw obserwatoréw.

Andrzej Pilski

Komunikat nr 3/91 Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Whyniki obserwacji Stofica w marcu 1991 r. przystato 5 obserwatoréw Marcin Betlej,
Longin Garkul, Janusz Kosinsk i, Andrzej Pi1ski, Mieczystaw Szu Ic. £acznie
wykonano 58 obserwacji w 26 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa w marcu
1991 r. wynosza: 1.84, 2.91, 3.51,4.39,5. 72,6.73, 7.108,8.124,9.117, 10.113, 11.-——,
12.165, 13.----, 14.150, 15. 178, 16.—-, 17.167, 18. — ¢ 19.153, 20. 204,21. — , 22. 105,
23. 163, 24. 119, 25. 158, 26.159, 27.128, 28. 128, 29. 116, 30. 125, 31. 103. Srednia mie-
sieczna wzgledna liczba Wolfa w marcu 1991 r. wynosi 128,3 (157,8). Srednia wzgledna
liczba Wolfa z jednego obrotu Storica wynosi 139,6 (169,3). W nawiasach podano $rednie
liczone bez wspo6tczynnikéw obserwatorow.

Andrzej Pilski

NOWOSCI WYDAWNICZE

Stephen W. Hawking, Krétka Historia Czasu, Wydawnictwa , Alfa”, Warszawa
1990 (ttumaczyt Piotr Amsterdainski).

Sa ksiazki, ktore dtugo pozostajg w pamieci, o ktérych sie dyskutuje, czasem potepia,
a bywato, wrecz pali na stosie. Sg to ksigzki wybitne lub, co nie zawsze na jedno wychodzi,
pisane przez ludzi wybitnych. Te pierwsze majag moc czynienia przetomu, niekiedy o wy-
miarze cywilizacyjnym, by za przyktad przywota¢ Dc Rewlutionibus. W najgorszym za$
przypadku powodujg zgorszenie publicznosci. I'o te drugie siega sie za wzgledu na osobe
autora, ktérego klasa w danej dziedzinie lub autorytet moralny w ogole zdaja sie¢ zapo-
wiada¢ interesujacg lekture.

Krétka Historia Czasu, noszaca réwniez podtytut Od Wielkiego Wybuchu do Czarnych
Dziur, nalezy do tej drugiej grupy. Jej autor — Stephen W. Hawking, nastepca Newto-
na i Diraca na Katedrze w Cambridge, godny kontynuator mysli Einsteina zalicza sie do
najwybitniejszych fizykéw-teoretykdw XX wieku. Prace Hawkinga, poczynajac od naj-
weczesniejszych, udowadniajacych istnienie osobliwosci w strukturze czasoprzestrzeni, jesli
studiowac ja w ramach ogoélnej teorii wzglednosci, poprzez badania kwantowej natury
czarnych dziur, a na kosmologii wczesnego Wszech$wiata skoficzywszy, zyskaty juz trwate
miejsce we wspdlczesnej fizyce i zostaty szeroko spopularyzowane, réwniez na tamach
Uranii, przynoszac ich tworcy rozgtos i uznanie nie tylko w kregu specjalistow.

Znajduja one tez szczegbtowe omoéwienie na kartach Krotkiej Historii Czasu. Mozna
wiec na ksigzke Hawkinga patrze¢ jak na rodzaj autobiografii naukowej. tatwiej wtedy
zrozumieé, dlaczego tak czesto uzywa on pierwszej osoby liczby pojedynczej, mimo iz w
dzietach o takim charakterze spotyka sie raczej zwrot ,my” niz ,ja”, nie méwiac juz o
formie bezosobowej, wszechobecnej przeciez w jezyku angielskim. Jest przez to Krétka
Historia Czasu opowiescig bardzo osobistg, w ktorej pewne wydarzenia z zycia Hawkinga
przeplataja sie z faktami o znaczeniu fundamentalnym dla loséw Wszech$wiata. Momen-
tami mozna wrecz odnie$¢ wrazenie, ze te pierwsze wazone sg na réwni z tymi drugimi.
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(Na przyktad, opis perypetii, z jakimi przyszto Hawkingowi odbiera¢ medal Instytutu Fran-
klina w Filadelfii i chociaz pisze o tym na stronach poswieconych modelowi inflacyjnemu,
niewiele pomaga to w jego zrozumieniu). Wypada pozostawi¢ to bez komentarza, aczkol-
wiek zatowaé nalezy, ze Hawking nie miat okazji napisa¢ swych pamietnikéw w innym,
bardziej stosownym miejscu. Nie watpie, ze bytyby one pasjonujace i niezwykle, tak jak
niezwykte jest zycie tego wybitnego cztowieka, od mtodosci walczacego z ciezkg choroba,
ktéra nieubtaganie paralizuje jego ciato, nie zezwalajagc na normalng komunikacje z oto-
czeniem.

Bytoby to tez z niewatpliwg korzyscig dla stylu ksigzki, ktéra natychmiast po ukaza-
niu sie w 1988 roku stata sie $wiatowym bestsellerem. Sg tez wszakze i pewne plusy tego
niezwykle osobistego stylu. Jest nim w pierwszym rzedzie prostota, wrecz lapidarnosé
jezyka oraz klarowno$¢ wypowiedzi, ktére nadaja ksigzce niemalze gawedziarski chara-
kter. Hawking z duzym talentem i cata moca swej wyobrazni uzywa poréwnan, znakomicie
ilustrujacych nawet najtrudniejsze partie ksigzki. Majstersztykiem jest odwotanie sie do
analogii z obracajagcym sie kotem ruletki przy omawianiu zjawiska tamania symetrii, Swiet-
nie réwniez tlumaczy nature spinu. £atwos$¢ z jaka sie ja czyft, nieporéwnywalna do tej, z
jakg studiuje sie Pierwsze Trzy Minuty S. Weinberga, moze odegra¢ réwniez role nega-
tywng: tatwiej jest sie da¢ przekona¢ komus$, kto méwi ,,gtadko”, nawet jesli to co méwi
nie jest prawdziwe do konca.

Wiele bowiem akapitéw Krotkiej Historii Czasu $wiadczy, ze jej autor ma do$¢ bez-
krytyczny stosunek do wiasnych osiagnie¢, z ktérych zwilaszcza te najnowsze, dotyczace
kosmologii kwantowej, nic maja jeszcze na tyle ugruntowanej pozycji by stawia¢ je w
jednym rzedzie z np. 0g6lng teorig wzglednos$ci. Szereg, wcale nie taki maty, wypowiedzi
ltawkinga, ktdére z pewnos$cig wywotajg co najmniej zdziwienie specjalistow, czytelnik nic
zaznajomiony doktadniej z tg problemtyka, a moze to by¢ nawet astronom lub fizyk nie
parajacy sie tg dziedzing, weZzmie za dobrag monete.

Mimo, ze jest to celem niniejszej recenzji, to jednak Zle sie stato, iz Krétka Historia
Czasu, ktorg polski czytelnik zawdziecza Wydawnictwom ,,Alfa”, nie zostata poprzedzona
przedniowa pozwalajacg oddzieli¢ warto$ciowe teorie od zwyczajnych spekulacji, niekiedy
dos¢ kontrowersyjnych. Jesli mozna byto to zrobi¢ w przypadku znakomitej ksigzki Wein-
berga, ktdéra zresztg wcale takiej przedmowy nie wymagata, tym bardziej nalezato to uczy-
ni¢ w przypadku ksigzki Hawkinga.

Zeby nie by¢ gotostownym przejdzmy do meritum. Z kronikarskiego obowigzku wy-
pada zauwazy¢, ze ksigzka zostata podzielona na jedenascie rozdziatdw, stanowigcych za-
sadnicza lekture. Ponadto, oprocz podzigkowan i wprowadzenia piora znanego astrofizyka
amerykanskiego Carla Sagana, stownika i indeksu znajdujemy w niej takze trzy krétkie
eseje poswiecone Einsteinowi, Galileuszowi i Newtonowi. (Dziwnym trafem stownik i
indeks, jesli zawierzy¢ spisowi tresci, zaczynaja sie na tej samej stronie).

Mozna sie zastanawia¢, dlaczego Hawking postanowit pod koniec ksigzki przypom-
nie¢ sylwetki tych trzech tytanéw mysli ludzkiej. Wtasnie przypomnie¢, a nie przyblizy¢,
gdyz kazdy z esejow koncentruje sie z reguty na jednym temacie, ktdrych dobor jest takze
dos¢ arbitralny, zeby nie powiedzie¢: kontrowersyjny — przedstawienie Newtona jako
pospolitego pieniacza by¢é moze sprawia, ze odkrywca prawa powszechnego cigzenia prze-
staje by¢ postacig laurkows, ale czy jest to rzetelna z historycznego punktu widzenia
prezentacja? Smiem watpié.

W sprawach historycznych Hawking zreszta ekspertem nie jest i chociaz ksigzka nosi w
tytule stowo ,,historia”, to tylko pierwszy z rozdziatbw moze aspirowac do tej nazwy. Pozos-
tate, aczkolwiek osadzone w tle historycznym, nawigzujg do wspdtczesnosci, prawdziwym
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bowiem zamierzeniem autora Krotkiej Historii Czasu byto wylozenie aktualnego, mozna
wrecz powiedzieé: ,jeszcze cieptego” pogladu fizyki teoretycznej na nature czasu i prze-
strzeni, mikro- i makro$wiata, pogladu konstytuujgcego fundamenty naszej wiedzy o $wie-
cie. A ze poglad ten jest wynikiem dtugiego procesu poszukiwan, ujecie nie mogto by¢
inne niz historyczne.

Przebija z ksigzki Hawkinga gteboka wiara, ze proces poznania doprowadzi do stwo-
rzenia jednolitej, tzn. obejmujacej wszystkie aspekty fizyczne, ostatecznej teorii. Historia
fizyki, bedaca w istocie historig jej unifikacji, zdaje sie 6w sad potwierdzaé. Historia ta
poucza wszakze, ze juz pare razy triumfalnie obwieszczano finat tego procesu. Za kazdym
razem przedwczesnie. Niepomny na te nauki Hawking widzi powstanie jednolitej fizyki w
dajacej sie przewidzie¢ przysztosci. Jego przekonanie w duzej mierze opiera si¢ na teorii
superstrun, niezwykfe obiecujacej jeszcze pare lat temu teorii, unifikujacej w konsystentny
sposéb wszystkie oddziatywania, teraz jednak przezywajgcej wyrazny impas. Tak wiec i ta
wizja konca fizyki nalezy juz do przesztosci.

Niemal od poczatku Krotkiej Historii Czasu splataja sie na jej kartach dwa gtéwne
watki wspotczesnej nauki fizycznej: og6lna teoria wzglednosci, czyli udoskonalona przez
Einsteina teoria grawitacji, z ktdrg czytelnik zostaje zapoznany w rozdziale pt. Czas i
przestrzen oraz teoria kwantéw, ktérej przystepne i dos¢ rzetelne przedstawienie zawiera
rozdziat pt. Zasada nieoznaczonosci. Obie wielce zastuzone ,w tlumaczeniu zjawisk fizycz-
nych paradoksalnie nie pasuja do siebie w najbardziej czutym punkcie fizyki teoretycznej,
tam gdzie nieuniknione jest zastosowanie ich obu dla wytlumaczenia natury kwantowej
grawitacji. Swiat grawitacji kwantowej to $wiat bardzo matych odlegtosci i gigantycznych
gestosci, ktére moga mie¢ miejsce tylko w stanach bliskich osobliwosci, gdzie$ we wne-
trzach gwiazd zapadajacych sie w czarne dziury lub na poczatku istnienia Wszechs$wiata.
Droga do kwantowej grawitacji wiedzie wiec przez czeluscie czarnych dziur albo piekto
goracego pierwotnego Kosmosu. Niewielu, nie tylko w przeno$ni, wrécito stamtad z tar-
cza. Hawking byt jednym z pierwszych i jego nazwisko, skojarzone z efektem popularnie
zwanym ,parowaniem” czarnych dziur, w najbardziej intymny sposob zwigzato si¢ z tymi
ciggle jeszcze tajemniczymi obiektami.

Nic wiec dziwnego, ze poswieca im az dwa rozdzialy. Sg to zarazem najlepsze frag-
menty catej ksiazki, napisane rzeczowo, odpowiedzialnie, bez uciekania si¢ do taniej sen-
sacji, o jaka nietrudno przy omawianiu tego typu zagadnien. Znakomity jest zwlaszcza
rozdziat pt. Czarne dziury nie sq czarne, w ktérym Hawking przedstawia kwantowo-mecha-
niczne podejécie do proceséw przebiegajagcych na ,tle” horyzontu czarnej dziury. Mowa
jest w nim o termodynamice czarnych dziur i kreacji czastek w poblizu horyzontu (efekcie
Hawkinga), o mozliwosciach i sposobach obserwacyjnego potwierdzenia zjawiska, ktére
geniusz Hawkinga dostrzegt w skomplikowanym gaszczu réwnan fizyki teoretycznej.

Zachecony tym btyskotliwym wynikiem, Hawking odwaznie zaproponowat opis catego
Wszech$wiata w kategoriach kwantowo-mechanicznych, adaptujgc do tego celu w szcze-
gélnosci pojecie funkcji falowej, zawierajagcej, zgodnie z zatozeniami mechaniki kwantowej,
petng informacje o ukladz.ie, ktéry opisuje. Pod warunkiem, ze zadamy warunki brzegowe,
czyli okreslimy stan uktadu-Wszechswiata w chwili stworzenia. Hawking czyni to w lapi-
darnym sformutowaniu: ,warunkiem brzegowym dla Wszech$wiata jest brak brzegow”.

Godna podziwu jest odwaga Hawkinga, bez zahamowar wkraczajgcego na obszar
przez wielu poprzednio traktowany jako bedacy w gestii Stwércy raczej niz nalezacy do
fizyki. Wypada jednak zwréci¢ uwage na kilka spraw, nad ktérymi autor Krotkiej Historii
Czasu przemyka sie chytkiem, jak gdyby obawiajac sie, ze ich roztrzasanie mogtoby pod-
wazy¢ solidno$¢ proponowanej konstrukcji.
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W istocie propozycja Hawkinga ma czysto matematyczny charakter i o ile w przypad-
ku ciagle jeszcze tylko ,na papierze” istniejacego zjawiska ,,parowania” czarnych dziur
mozna dopatrze¢ sie jadra fizycznej racjonalnosci, o tyle kosmologia kwantowa 3 la Hawking
z fizyka ma mniej wiecej tyle wsp6lnego co twierdzenie Pitagorasa. Oglednie rzecz biorac,
sugerowanie, ze jest ona wynikiem potaczenia mechaniki kwantowej i teorii grawitacji, co
autor podkresla az w dwéch miejscach, jest nad wyraz grubg przesada. U jej podtoza lezy
bowiem tylko pewien trick matematyczny, zwany rotacja Wicka, umozliwiajacy przejscie
do tzw. czasu urojonego, ktéry z kolei, znéw wbrew temu, co chciatby w nim widzie¢
Hawking, nie ma, jak na razie, sensu fizycznego. Nie wyklucza to, rzecz jasna, ze wizja
Hawkinga, ktéry w czasie urojonym dopatruje sie wielkosci bardziej fundamentalnej niz
czas ,zwykly”, okaze sie prorocza. Na razie jednak jest to czysta spekulacja, za$ rotacja
Wicka przez wiekszo$¢ powaznych badaczy traktowana jest li tylko jako zabieg pomocni-
czy przy wykonywaniu rachunkéw.

Znacznie bardziej oryginalnym pomystem Hawkinga jest warunek brzegowy dla funk-
cji falowej Wszechswiata. Spos6b, w jaki Hawking go przedstawia, pozbawiony jest ele-
mentarnej obiektywnos$ci: nie pada ani jedno stowo, ze istniejg réwniez inne, konkurencyj-
ne warunki brzegowe. Czytelnik moze wiec odnie$¢ wrazenie, ze koncepcja autora jest
jedyng i ostateczng. W rzeczywistosci jest byé moze najciekawszg, na pewno za$ jest
najbardziej, chociazby dzieki tej ksigzce, rozreklamowana.

Hawking zdaje sie jednak mie¢ $wiadomo$¢, ze jego modelowi brak uzasadnienia
fizycznego. Usituje wiec je znalezé, podpierajac sie zasada antropiczng. Zasada antropicz-
na stanowi do$¢ przewrotne sformutowanie zadziwiajacego faktu, ze Wszech$wiat jest na
sw6j sposob wyjatkowy. Ot6z gdyby byt tylko troche inny, tzn. gdyby np. state przyrody,
masy czastek elementarnych, etc. byly nieznacznie rézne od rzeczywistych, to zycie ro-
zumne, przynajmniej w postaci, w jakiej je znamy, nie mogtoby powsta¢. Przewrotnie wiec
powiada sie: ,,Wszech$wiat jest taki, jaki jest, poniewaz my w nim istniejemy”. Pomijajac
juz fakt, ze przypomina to odwracanie kota do géry ogonem, podkre$lenia wymaga oko-
liczno$¢, iz zasada antropiczna sama potrzebuje wyttlumaczenia. Czynione w tym kierunku
préby najczesciej odwotujg sie do bardzo radykalnych rozwigzan w rodzaju postulatow
istnienia nieskonczenie wielu wszech$wiatéw o réznej liczbie wymiaréw, z r6znymi prawa-
mi fizycznymi. Hawking bez wiekszego zazenowania epatuje czytelnika podobnymi pomys-
tami. Nic, ze z oddali dolatuje zawotanie starego Ockhama: ,,Nie mno6z bytéw ponad ich
potrzebe”. Brzytwa, za ktérg chwyta Hawking nie jest brzytwg Ockhama, jest to raczej
brzytwa, za ktéra chwyta tongcy. Szczegdlnie dramatycznie przedstawia sie to w rozdziale
omawiajacym strzatke czasu, chyba najbardziej kontrowersyjnym i spekulatywnym. TU bez
zasady antropicznej ani rusz. Ani stowem nie wspomina tez Hawking, ze inaczej ttumaczy
ten fenomen niegdys$ bliski jego wspdtpracownik, Roger Penrose.

Za$ czytelnik przyzwyczajony do tego cudownego ,,wytrychu”, jakim okazuje sie by¢
zasada antropiczna, fatwo moze ulec wrazeniu, ze jej znaczenie w kosmologii jest nie
mniejsze niz np. og6lnej teorii wzglednosci. Zwiaszcza, iz autor nie robi nic, by go z tego
btedu wyprowadzi¢.

Krotka Historia Czasu moze by¢ czytana do poduszki. Nie tylko dlatego, ze miejscami
autor z luboscig oddaje sie rozwazaniom z pogranicza science-fiction. Nad horyzontem
tej ksigzki nadmiernie jednak zacigzyt pomyst Hawkinga warunku brzegowego dla Wszech-
Swiata. Niech te pare tylko, gtéwnie z braku miejsca, uwag krytycznych bedzie ostrzeze-
niem przed popadaniem w nieuzasadniong euforie: Wszech$wiat réwniez jutro bedzie
miat swoje tajemnice.

Waldemar Puszkarz
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski 1'azdziernik-listopad 1991 r.

Stonce

Dni sa coraz krétsze, co wida¢ po momentach wschodu i zachodu Stofica w Warszawie:
1 pazdziernika Stonce wschodzi o 5h35m, zachodzi o 17h15m, 1 listopada wschodzi o
6h30m, zachodzi o 16h8m a 30 listopada wschodzi o 7h20m zachodzi o 15h29m. W pazdzier-
niku Storice wstepuje w znak Skorpiona (NiedZzwiadka), a w listopadzie w znak Strzelca.

Dane dla obserwatoréw Stonca
(na 13hczasu srodk.-curop.)

Data P Bo Data P Bo LO
1991 1991
X 1 +26°00 + 6°.72 181°.11  XI 1 + 24°52 + 4°36 132°.20
3+ 2612 + 6.62 154.72 3+ 2417 + 416  105.83
5 + 2620 + 6.50 128.33 5 + 2379 + 3.95 79.46
7 + 26.26 + 6.39 101.94 7 + 2338 + 374 53.09
9 + 26.30 + 6.27 75.56 9 + 2294 + 3.52 26.72
1+ 26.30 + 6.14 49.18 1+ 22.46 + 3.29 0.36
13+ 26.28 + 6.00 22.80 13+ 21.96 +3.06 333.99
15 + 26.22 + 5.86 356.40 15 + 2142 + 2.83 307.62
17+ 26.14 + 571 330.02 17+ 20.86 + 259  281.26
19 + 26.02 + 5.55 303.64 19 + 20.26 + 235 254.89
21+ 25.88 + 5.38 277.26 21+ 19.64 + 211 22853
23+ 25.70 + 5.22 250.88 23+ 1899 + 1.87  202.16
25 + 2550 + 5.04 224.52 25 + 1831 + 162 175.80
27  + 25.26 + 4.85 198.14 27+ 1761 + 137 14944
29+ 24.99 + 4.66 171.76 29 + 16.88 + 112 123.08
31 + 24.68 + 4.46 14538 XII 1+ 16.12 + 0.86 96.72

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;

Bo, Lo — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ srodka tarczy;

X 15d6h28mi X1 11d13h39ra — momenty, w ktérych heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy
wynosi 0°.

Ksiezyc

Kolejnos$¢ faz Ksiezyca jest nastepujgca: w pazdzierniku ostatnia kwadra 1d2h, néw 7d23h,
pierwsza kwadra 15d19h, petnia 23d12h i znéw ostatnia kwadra 30d8h,a w listopadzie néw
6d12h, pierwsza kwadra 14d15h, petnia 21d24h, ostatnia kwadra 28d16h. W perygeum Ksie-
zyc znajdzie sie w pazdzierniku dwukrotnie, 2 i 27 oraz 24 listopada, a w apogeum 15
pazdziernika i 12 listopada. Tarcza Ksiezyca az sze$ciokrotnie zakryje planety: w paz-
dzierniku Wenus, Urana i Neptuna, a w listopadzie Merkurego, Urana i Neptuna; zjawis-
ka te beda u nas niewidoczne.
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Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem pieknie $wieci Wenus i Jowisz, przy czym
Wenus $wieci blaskiem gwiazdy ok. -4 wielko$ci, natomiast Jowisz znacznie stabszy, bo
ok. -1.5 wielkosci, $wieci za to z dnia na dzien coraz wyzej nad horyzontem. Wieczorem
widoczny jest Saturn (ok. + 0.8 wielk.) zachodzacy coraz wcze$niej, a w listopadzie
mamy okres dobrej widocznosci Merkurego, ktdrego mozemy odnalezé nad zachod-
nim horyzontem jako gwiazde okoto zerowej wielkosci. Uran (6 wielk.) i Neptun (8
wielk.) teoretycznie widoczne sg jeszcze wieczorem, ale nisko nad horyzontem w gwiaz-
dozbiorze Strzelca. Pluton jest niewidoczny.

Meteory

Od 16 do 26 pazdziernika promieniuja meteory z roju Orionidéw. Radiant meteoréw
lezy na granicy gwiazdozbioréw Oriona i Blizniat i ma wspotrzedne: rekt. 6h24m, deki. + 15°.
W tym roku warunki obserwacji nie sa dobre (Ksiezyc po pierwszej kwadrze zmierza do
petni).

W listopadzie promieniujg dwa roje meteoréw, Taurydy i Leon idy. Maksimum
aktywnosci 'laurydéw przypada 8 listopada, a warunki obserwacji sa w tym roku bardzo
dobre. Taurydy majg podwdjny radiant w gwiazdozbiorze Byka o wspétrzednych: rekt.
3hd44m, Jeki. + 14° i + 22°. Leonidy promieniujag od 15 do 19 listopada, a maksimum
aktywnos$ci przypada na 18d, ale w obserwacjach bedzie przeszkadzat Ksiezyc bliski petni.
Radiant Leonidéw lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspotrzedne: rekt. 10h8m, deki. + 22°.

Pazdziernik

3d18h G 6rne ztaczenie Merkurego ze Storicem.

4d16h Bliskie ztgczenie Wenus z Ksiezycem. Zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie na Pacyfiku, na Hawajach, na zachodnich wybrzezach Meksyku iw $rod-
kowej cze$ci Ameryki Potudniowej.

5 O 4hSaturn nieruchomy w rektascensji. O 6h Ksiezyc w ztgczeniu z Jowiszem w odl. 5°.

6dlh Mars w ztgczeniu ze Spikg (Ktosem Panny), gwiazda pierwszej wielko$ci w gwiaz-
dozbiorze Panny (w odl. 3°).

8d5h Ztgczenie Wenus z Regulusem, gwiazdg pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze
l.wa (w odl. 3°).

14d19h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Uranem. Zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie w Ameryce Srodkowej, na potudniowym Atlantyku i w Afryce Srod-
kowej.

15d3h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Neptunem. Zakrycie widoczne bedzie na Pacyfiku,
na wybrzezach Antarktydy, w potudniowej cze$ci Ameryki Potudniowej i na Falklandach.
W poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego 4 ksiezyca, ktory ukryty jest za tarcza planety
(koniec zakrycia nastapi 0 5 32m).

16d13h Ztgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 2°.

17d4h Nad wschodnim horyzontem obserwujemy ztaczenie dwoéch jasnych planet, We-
nus iJowisza, w odl. 2°.

20 O 5h25m nastapi koniec przejscia 3 ksiezyca na tle tarczy Jowisza, a do 5h40m na
tarczy planety widoczny jest cien ksiezyca 1.
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23d O 5h9m obserwujemy koniec przejécia 2 ksiezyca Jowisza na tle tarczy planety,
natomiast widoczny jest na niej cied ksiezyca 4. O 23h5m Storice wstepuje w znak Skorpio-
na, jelo dtugos¢ ekliptyczna wynosi wéwczas 210°.

27 Do 5h35m po tarczy Jowisza wedruje cief jego 3 ksiezyca, ale nieco wcze$niej (o
5h16m) pojawi sie na niej cien ksiezyca 1.

28 Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza i o0 5h43mobserwujemy koniec zakrycia.

30d Na tle tarczy Jowisza przechodzi cief ksigzyca 2. Sam ksiezyc rozpocznie przejscie
0 5h5m, a jego cief widoczny bedzie do 5M8m

Listopad
Id Od 3h2m ksiezyc 2 ukryty jest za tarcza, a potem w cieniu Jowisza. O 21h Jowisz
znajdzie sie w ztaczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

2d O 10h Wenus znajdzie sie w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stoica (47°), a
0 22h w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

4d O 4 18m obserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza. O 16h planetoida
Pallas w ztgczeniu ze Storicem.

5d Do 5 Omksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety.

7d O 4h7mobserwujemy koniec zakrycia 3 ksigzyca Jowisza.

8d Do 5h44m ksiezyc 2 ukryty jest za tarcza Jowisza. O 6h bliskie ztaczenie Ksiezyca z
Merkurym; zakrycie planety przez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie na Oceanie Indyjskim,
na Antarktydzie i na Nowej Zelandii. O 10h ztaczenie Marsa ze Stoficem.

I1d Tego dnia tarcza Ksiezyca zakryje kolejno dwie planety. O 4h zakrycie Urana
widoczne bedzie na Nowej Gwinei, na Pacyfiku i na Hawajach. Zakrycie Neptuna o 12h
widoczne bedzie na Antarktydzie i w Australii. O 8h Merkury znajdzie sie w zlgczeniu z
Antaresem (w odl. 2°), gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona.

12d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza; obserwujemy poczatek
przejécia: cienia 0 3 32mi ksiezyca 1 0 4 31m O 23h Saturn w zfgczeniu z Ksiezycem w
odl. 2°.

13d O 4h6m koniec zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze Jowisza. O 5h Pluton w zigczeniu
ze Stoncem.

14d O 3h34m obserwujemy koniec za¢mienia, a 0 4h44m poczatek zakrycia 3 ksiezyca
Jowisza.

17d O 4h28m poczatek za¢mienia 4 ksiezyca Jowisza.

19d 3h Merkury w najwigkszym wschodnim odchyleniu od Stoica (22°).

21d O 3h55mobserwujemy poczatek zacmienia 3 ksiezyca Jowisza.

22d 20h35m Storice wstepuje w znak Strzelca, jego dtugos¢ ekliptyczna wynosi wowczas 240°.

24d Do 5h10m ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy Jowisza.

27d O 4h25mobserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.

28d Ksiezyc 1ijego cien przechodza na tle tarczy Jowisza; obserwujemy koniec przejs-
cia: cienia 0 4h3m, a ksiezyca 10 5h16m. O 19h Merkury nieruchomy w rektascensji.

29d10h Wenus w ztgczeniu z Ktosem Panny w odl. 4°.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie srodkowo-europejskim.
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7. 8/1991 URANIA 223

CONTENTS coaep>kahhe

R. Schreiber —LongWave P. Ulpefi6ep — KnjiOMeTpOBbie
Radiation of the Earth .................. 194 paAHOH3Jiy*ieHne 3 cmjih ... 194
S.R.Brzostkiewicz —What Is C.P. E)KOCTKeBH4 — MtO

New in the World of Giant Planets? . 198 HOBoro b MHpe 60jii>mnx ruiaHeT? ..198
Chronicle: "Magellan” Xpouuka: “Marejuian” naji

upon Venus. — A Next Benepoii — Oiepefliiaa

Surprice Near the Centre Heo>KHAaniiocTb b6jin3m neiupa

of OUr Galaxy..ocoovvenniccices 209 rajtakK TMKH....cooooiecieceeeeeeeees 209
Corner of an YrojiOK acxponoM HwecKoro
Astronomical Olympian ... 210 OJIMMIIMHUA i 210
Observations ... 215 Ha6jitoflen ua .o 215
New BOOKS .. 216 HObbie KhUTU . 216
Astronomical ACTpOHOMHMeCKHM

Calendar . 220 KajieHflapb.. .. .. . .. .. . ... 220

Adresy Oddziatéw

(1) Biatostocki —Kolonia Ksiezyno, 15-601 Biatystok,

(2) Czestochowski,

(3) Fromborski — Muzeum Kopernika, ul. Katedralna 8, (jest to rowniez adres
Sekcji Obserwatoréw Storica i Sekcji Obserwatoréw Meteoréw),

(4) Gdanski,

(5) Gliwicki - ul. PKWN 23/1, 44-100 Gliwice,

(6) Grudzigdzki — Planetarium, ul. Krasickiego 5, 86-300 Grudzigdz,

(7) Jeleniog6rski —Plac Piastowski 15, 58-560 Jelenia Géra,

(8) Kielecki,

(9) Krakowski —ZG PTMA, ul. $w. Tomasza 30/8, 31-027 Krakéw, (tymczasowo
nalezy traktowac ten adres jako adres Sekcji Obserwacji Gwiazd Zmiennych),

(10) Kro$nieriski — Czajkowskiego 92, 38-400 Krosno,

(11) Lubelski — Instytut Fizyki, Plac M. Curie-Sklodowskiej p. 254 20-031 Lublin,

(12) £6dzki —Planetarium, ul. Pomorska 16, 91-416 £ 6dz, tel. 33-13-63
(jest to réwniez Adres Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢),

(13) Nowosadecki — ul. Sniadeckich 6/10, 33-300 Nowy Sacz,

(14) Olsztyniski — Obserwatorium, ul. Zotnierska 13, 10-558 Olsztyn,

(15) Opolski,

(16) Poznanski —ul. Findera 37, 61-772 Poznan,

(17) Putawski —ul. Filtrowa 32, 24-100 Putawy,

(18) Radomski,

(19) Rzeszowski —ul. Paderewskiego 42, 35-528 Rzeszéw,

(20) Szczecinski —D. K. ,Hetman” ul. 9-go Maja 17, 70-136 Szczecin,

(21) Slaski — Planetarium Slaskie, skr. poczt. 10, 41-500 Chorzéw,

(22) Toruniski —ul. Kopernika 42, 87-100 Torun, (jest to réwniez adres
Sekcji Obserwatorow Komet),

(23) Warszawski — CAMK, ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa, (jest to réwniez
adres Sekcji Instrumentalnej),

(24) Wroctawski,

(25) Zielonog6rski — Zaktad Astrofizyki WSP, ul. Lubuska 2, 65-069 Zielona Géra.
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OGLOSZENIA

Sprzedam montaz paralaktyczny-refraktor, A. Maczewski, ul. Warszaw-
ska 33/2, 11-700 MRAGOWO.

Firma oferuje do sprzedazy teleskopy zwierciadlane systemu Newtona
niemieckiej firmy BRESSER. Dane optyczne: 1. Srednica lustra 114 mm;
2. Ogniskowa pierwotna 900 mm; 3. Rozdzielczo$¢ katowa 1”; 4. Zasieg
teleskopu 12 mag.; 5. Powiekszenia 22,5* - 300*. Teleskop posiada
montaz paralaktyczny z recznym przesuwem wokot obydwu osi oraz
statyw drewniany stabilny. Dodatkowe wyposazenie: 1. Soczewka Bar-
lowa 2*; 2. Luneta szukacz 5*24; 3. Okulary o ogniskowych 20 mm,
12,5 mm, 6 mm; 4. Kompas; 5. Filtry do obserwacji Storica i Ksiezyca.
Cena 4.400.000, - zi

Oferty prosze kierowaé¢ na adres:

IMPORT - HANDEL HURTOWY, nr ewid. 1066/90, Andrzej Gorecki
ul. Grochowska 55/2, 60-334 POZNAN

Zwierciadta do lunet astronomicznych pokrywam w prézni cienkag lus-
trzang warstwag aluminium. Réwniez regeneracja luster.
Zaktad Metalizacji Pr6ézniowej — Zbigniew KOLMANN
ul. Sienkiewicza 100, 90-357 L6dz
tel. 36-41-07.

Wszyscy chetni do obserwacji zaémien ksiezycéw Jowisza proszeni sg o
kontakt ze mna. Zbigniew BRYLOWSKI, ul. Ltuzycka 61, 75-838 Koszalin,
tel. 251-91.

OGLOSZENIA ZARZADU GLOWNEGO

Sktadka cztonkowska w 1991 roku wynosi 24.000,— zt dla emerytéw i rencistéw oraz
studentéw, miodziezy i dzieci znizka 12.000,— zt. Sktadke mozna dzieli¢ tylko na okresy
pbétroczne. Cena pojedynczego zeszytu Uranii: zeszyty 1-6 1991 5.000,— zeszyt; 7-12 1991

6.500, — zeszyt.

Wystamy nastepujace broszury ceny wraz z optatg pocztowa:

Amatorski teleskop zwierciadlany (dla cziontéw)5.000,—  (dla nieczionk6w)6.000, —
Najdalsze Planety Uktadu Stonecznego 7.000,— 8.000,—
Kosmologia Wspoétczesna 10.000,— 12.000,—
Obrotowa Mapa Nieba 8.000, — 9.000, —
Kalendarz Mito$nika Astronomii (100 stron) 18.000,— 20.000,—

Ponizsze pozycje dotagczamy do przesytek z innymi publikacjami, a jesli sa zaméwione
tylko one nalezy doliczy¢ dodatkowo 1.200,— zt na koszty przesyiki:

T. Banachiewicz Twérca Krakowianéw 2.000,— 2.000,—
O Arelogii czyli geologii Marsa 2.900, — 2.000, —
Pasek ze zdjeciami ,,W naszej Galaktyce” 1.500,— 2.000,—

Odznake cztonkowska wysytamy za 16.000, — zt.

Kalendarze na rok 1992 (plakaty) sa do kupienia w oddziatach PTMA.

Zarzad wysyla te kalendarze tylko do cztonkéw z optaconymi sktadkami, ktérzy mieszkajg
w miejscowosciach gdzie nie ma oddziatu PTMA lub gdzie nic jest podany adres oddziatu.
Cena wraz z przesytkg 10.000,— zt.









