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W dniach od 10 do 13 wrzesnia
1991 r. odbedzie sie w Krakowie XXV
Zjazd Polskiego Towarzystwa Astrono-
micznego. Wybér miejsca jubileuszo-
wego Zjazdu PTA ma na celu uczcze-
nie przepadajacych w tym roku rocznic
waznych dla polskiej astronomii i Kra-
kowa: 500-Iccia rozpoczecia przez M.
Kopernika studiow w Akademii Kra-
kowskiej i 200-tccia wykonania przez
J. Sniadeckiego pierwszych obserwacji
w Obserwatorium Astronomicznym
Uniwersytetu Jagiellofskiego.

Juz po raz piaty podczas otwarcia
Zjazdu PTA zostanie wreczony Medal
im. Wiodzimierza Zonna za popula-
ryzacje wiedzy o Wszech$wiccie. Tego-
rocznym laureatem tego odznaczenia
zostali Edith i Andrzej PILSCY, nies-
trudzeni krzewiciele astronomii w Mu-
zeum Kopernika i Planetarium wc
Fromborku. Dysponujac bardzo skrom-
nymi $rodkami i ograniczonymi moz-
liwo$ciami doprowadzili do zbudowa-
nia i uruchomienia obserwatorium As-
tronomicznego na Zurawiej Gorze. Z
Obserwatorium tym jest zwigzana licz-
na grupa miodziezy, ktéra prowadzac
obserwacje dostepne dla zainstalowa-
nych w nim instrumentéw (tclcsko/yy o
$rednicach 30, 15 i 10 cm) uczy sie
astronomii w najwilasciwszy i najbar-
dziej efektywny spos6b —poprzez ak-
tywne jej uprawianie. E. i A. Pilscy sg
twércami i organizatorami akcji ,,Wa-
kacje w Planetarium’; ktéra przycigga
mtodych ludzi do astronomii i umozli-
wia im odkrywanie gwiaZdzistego nie-
ba oraz rozbudzanie zainteresowan
Wszech$wiatem.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie zaémienia Ksigzyca w dniu 9 lutego 1990 r. wykonane przez Janusza

Slusarczyka z Niepotomic.

Druga strona oktadki: Obraz krateru meteorowego Kleopatra na powierzchni Wenus uzyskany za
pomoca sondy kosmicznej Magellan; jego $rednica wynosi okoto 100 km, a gteboko$¢ 2.5 km.
Trzecia strona okfadki: Obraz fragmentu powierzchni Wenus uzyskany za pomoca sondy Magellan

obejmujacy obszar okoto 90X 120 km na Ziemi lIsztar.

Czwarta strona oktadki: Sonda kosmiczna Ulysses, ktéra 6 pazdziernika 1990 r, wyniesiona za pomocg
promu kosmicznego Discovery, rozpoczeta lot dla zbadania biegunowych obszaréw otoczenia Stofca.
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PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE

Warunkiem poznania otaczajacego nas $wiata jest otrzymywanie stam-
tad jakich$ informacji. Gdy chodzi o ciala niebieskie, to jeszcze do
niedawna tymi jedynymi w zasadzie no$nikami informacji byly falc
Swietlne. Do pierwszej potowy naszego stulecia cata wiedza o Wszech-
Swiecie, jakg dysponowata astronomia, opierata sie na tym, co ,opowie-
dziaty” te falc.

Wiemy, ze fale Swietlne — tj. te, na ktdre reaguje nasze oko — to
tylko waziutki fragment bardzo obszernego widma promieniowania ele-
ktromagnetycznego. W miare rozwoju technik obserwacyjnych i moz-
liwosci obserwacji w innych dtugosciach fal, nasze horyzonty badawcze
rozszerzaty sie — powstawaty takie dziaty jak astronomia radiowa, rent-
genowska czy tez gamma. Niezaleznie od tego, informacji o Wszech-
Swiecie dostarczaty czgstki promieniowania kosmicznego, czy tez docie-
rajagce do nas z wnetrz gwiazd neutrina; mowi sie juz dzi§ o nowym
dziale astronomii, o astronomii neutrinowej.

Ale wré¢my do fal. Ot6z po ogtoszeniu przez A. Einsteina
ogo6lnej teorii wzglednosci (zwanej tez teorig grawitacji), na lamach
czasopism fizycznych pojawito sie pojecie innych, nie znanych dotad
fal, tzw. fal grawitacyjnych. Fale te nie stanowig jakiego$ nowego zakre-
su w widmie elektromagnetycznym; jest to obszerne widmo promienio-
wania innego zupetnie typu. Promieniowanie to przybywajac do nas od
ciat niebieskich stanowi¢ wiec moze nowy, niezalezny no$nik informacji
na temat tego, co sie dzieje we Wszech$wiecie. Jeszcze do niedawna
wyrazano watpliwosci co do realnosci istnienia tych fal, ale mamy juz
obserwacyjny dowod na to, ze jednak istniejg. Podreczniki astronomii
XX1 wieku wzbogacg sie chyba o jeszcze jeden rozdziat: astronomia fal
grawitacyjnych.

Co to takiego?

Einstein, wysuwajgc w roku 1918 hipoteze o mozliwosci istnienia
fal grawitacyjnych, sugerowat sie analogig miedzy polem elektromagne-
tycznym i grawitacyjnym. Rzeczywiscie, wystarczy spojrze¢ na prawo
Coulomba i prawo Newtona: tu w liczniku mamy iloczyn mas, a obie
sity — elektrostatyczna i grawitacyjna — analogicznie malejg z kwadra-
tem odlegtosci. Ale sg i roznice. Tli, w naszym przypadku najistotniejsza,
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dotyczy wielkosci oddziatywania. Wstawiajac bowiem do wzoru Newto-
na warto$¢ masy protonu i elektronu, stwierdzimy, ze oddziatywanie
grawitacyjne jest prawie 10* razy stabsze niz wynikajgce z prawa Cou-
tomba oddziatywanie elektrostatyczne.

Od czasow M axwe 11a wiadomo, ze poruszajaca sie ruchem przys-
pieszonym czastkg natadowana jest zrédiem fali elektromagnetycznej.
Spdjrzmy na rysunek 1 Czastka natadowana wytwarza wokdt siebie
pole elektryczne. Przesuniecie jej spowoduje zaburzenie pierwotnego
pola, ktore to zaburzenie rozchodzi¢ sie bedzie z predkoscig Swiatta w
postaci fali elektromagnetycznej.

Rys. 1. Przesuwajgc cialo obdarzone tadunkiem elektrycznym, powodujemy zaburzenie
wytwarzanego przez ten tadunek pola; zaburzenie to rozchodzi sie jako fala elektromag-
netyczna. W mysl og6lnej teorii wzglednosci, analogiczne zjawisko wystapi w przypadku
nagtego przesuniecia jakiej$ masy — co pociagnie za sobg powstanie fali grawitacyjnej.
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Otéz w oddziatywaniu grawitacyjnym role tadunkéw przejmujg ma-
sy. W mys$l zatem wspomnianej analogii, nalezatoby oczekiwaé, ze po-
ruszajace sit; ruchem przyspieszonym ciato, obdarzone masg, winno tez
by¢ zrodtem fali. Jest to logiczne: z masg zwigzane jest pole grawitacyj-
ne i przesuniecie masy wywota zaburzenie w tym polu. Zaburzenie to
winno rozchodzi¢ sie z predkoscig Swiatla i to bytaby witasnie fala gra-
witacyjna. Uzywajac za$ jezyka relatywistycznego, powiedzielibySmy, ze
sg to zafalowania wtasnos$ci geometrycznych czasoprzestrzeni.

Méwigc o falach chciatoby sie wyobrazi¢ ich diugo$é czy tez cze-
stotliwo$¢. Oté6z widmo jest tu dos$¢ szerokie; rédzne Zrédta bedg emi-
towaty promieniowanie o roznych diugosciach fal. Rozpatruje sie cze-
stotliwosci od kilohcrcow do mikro czy nawet nanohercéw. Falc grawi-
tacyjne mozemy wiec sobie wyobrazaé jako znacznie dtuzsze w poréwnaniu z
elektromagnetycznymi (,,okno” radiowe to juz sg mega i gigaherce, a idac
ku falom krétszym, czestotliwosci bedg coraz to wieksze).

Jak wiemy, kwantem pola elektromagnetycznego jest foton, czastka
elementarna o zerowej masie spoczynkowej. Ot6z z kwantowej teorii
pola wynika, ze promieniowanie grawitacyjne winno tez by¢ skwanto-
wane. Hipotetyczna czastka, bedgca kwantem pola grawitacyjnego, na-
zywana jest grawitonem. Masa spoczynkowa grawitonu winna by¢
tez rowna zeru i — konsekwentnie — predko$¢ poruszania sie réwna
predkosci Swiatta. Spin fotonu wynosi 1, spin grawitonu = 2 (w jedno-
stkach lilTji, gdzie h to stata Plancka)*.

Jak mozna wykryé te falc, jak zarejestrowaé bieg owych grawito-
now. Falc elektromagnetyczne naswietlajg np. klisze; te o mniejszej
czestotliwosdci, radiowe, wytapuje antena. A grawitacyjne? Grawitacyjne
moga wprawia¢é w drgania materige, przez ktérg przenikaja (rys. 2).
Ogdlnie jednak, wykazanie ich obecnosci to bardzo ciezki orzech do
zgryzienia. Rzecz w tym, ze fale grawitacyjne, podobnie np. jak i neutri-
na, przenikajg poprzez materi¢ prawic nic reagujac z nig. Umieszczona
na satelicie komora iskrowa jest w stanic wytapa¢ kazdy prawic wyso-
koenergetyczny kwant gamma, ale gdy chodzi o grawitony, sytuacja jest
diametralnie rézna: przy dzisiejszych mozliwosciach datoby sie ztapac
jednego z nich na.... 10-\ Niemniej fizycy pracujg nad projektowaniem
aparatury do wykrywania fal grawitacyjnych. Na tamach czasopism fizycz-
nych sporo czyta sie ostatnio na temat interferometrycznych detektoréw

* I'0 blizsze szczegGty odsytamy do wydanej niedawno llustrowanej encyklopedii dla
wszystkich — Fizyka.



9/199! URANIA 229

Rys. 2. Fala grawitacyjna przenikajac przez metalowy cylinder moze wprawi¢ go w drga-
nia. Gdyby te drgania dato sit; dostrzec, bytby to odbiornik tych fal — powiedzmy ,teles-
kop" grawitacyjny. Bazujac na tej koncepcji, J. Weber z Uniwersytetu w Maryland usitowat
zarejestrowac l'ale z centrum Galaktyki. Doswiadczenia jego nie uzyskaly jednak potwier-
dzenia.
laserowych, ktére pozwolityby wykryé ,,zaburzenia w krzywiznie czaso-
przestrzeni, wywotane przechodzeniem fali grawitacyjnej”.

Einstein poddawat w watpliwo$¢ mozliwos$¢ bezposredniej detekcji
fal grawitacynych. Moze przynajmniej w tym aspekcie przyszto$¢ nie
przyzna mu racji.

Energia fal grawitacyjnych

Z pojeciem ruchu falowego wigze sie pojecie energii. Kazdej rze-
czywistej fali przypisujemy okres$lona energie (na przyktad fali elektro-
magnetycznej o dtugosci X odpowiada energia E = /ic/A).

Jesli zatem fale grawitacyjne sg czym$ realnym, to muszg one nie$é
energie. Z zalozen ogodlnej teorii wzglednosci wynikajg wyrazenia na
energie tych fal.

W przypadku wirujgcego z predkoscig v preta o masie M i dtugosci
L, odpowiednie wyrazenie na moc brzmi GA/V/c'L2 (gdzie c jest pred-
koscig Swiatta, G stalg grawitacji).

Jezeli jest to metalowy pret o masie 100 tysiecy ton, wykonujacy
jeden obrot na sekunde, to takie gigantyczne urzadzenie emitowatoby
promieniowanie o mocy.... 1021J/s (watéw). Jest to zatem moc wrecz
znikoma. Przyktad ten ilustruje, iz wydajno$¢ proceséw generujacych te
fale jest niestychanie mala; jest to konsekwecjg wspomnianej przez nas
stabosci oddziatywan grawitacyjnych.
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Wprowadzmy teraz znane nam zapewne pojecie promienia grawita-
cyjnego:
2GM
C_
Podany dopiero co wzor przeksztatci sie w takim wypadku do postaci:
c5 v
moc prom. graw. =
Jak wiec widzimy, generacja fal grawitacy\jn/ycﬁ 6edzie tym intensyw-
niejsza, im predkos¢ blizsza ¢ za$ rozmiary ciata blizsze r. A warunkéw
takich nalezy oczekiwa¢ na czarnych
dziurach; od ich spetnienia nie tak
dalekie sg tez gwiazdy neutronowe.
Spojrzmy raz jeszcze na ten wzor.
Wynika z niego, ze gdy L-*rs za$ v-»c,
emitowana moc promieniowania gra-
witacyjnego zdgza do cég, a to jest
wartos¢ olbrzymia, okoto 108J/s (dla
poréwnania, Storice emituje pod pos-
tacig promieniowania elektomagnctycz-
nego 4 x 10 BJ/s).
Stad tez obiekty skondensowane,
a zwlaszcza czarne dziury, sg tymi
miejscami  we Wszechswiecie, skad
promieniowanie grawitacyjne mogtoby
Rys. 3. Ciato, spadajac na czarng byC emitowane najintensywniej. Wy-
dziur.e, st.aje sie silny'm i'réd}em 'fal mienié tu mozna takie procesy jak
grawitacyjnych. W miare jednak jak . . . .
odlegto$¢ tego ciata zbliza sie do r, Zapadame sig obiektu do czarne)
czestotliwosé i energia fal maleja z  dziury, hipotetyczne zderzanie sie
uwagi na zjawisko tzw. poczerwienie-  czarpych dziur, czy tez spadanie ciat
nia grawitacyjnego. .
na czarng dziure, (rys. 3).

Promieniowanie grawitacyjne z uktadéw podwojnych

Zgodnie z teorig, dwie obiegajace sie masy winny stanowi¢ zrodto
fal grawitacyjnych. Czestotliwo$¢ tych fal wynosi I/okres obiegu. Fale o
czestotliwosci 10'7Hz emituje zatem obiegajaca Stofice Ziemia, emitujg
fale inne planety. Najintensywniej grawitacyjnie ,$wieci” najwieksza
planeta, Jowisz, emitujagc energie o mocy 450 watéw (niewiele to —
tyle pobiera np. zelazko elektryczne).
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Bardziej wydajnymi Zrédfami sg uklady gwiazd. Dla dwéch gwiazd o
tacznej masie A/, obiegajacych sie po orbitach kotowych o promieniu r,
teoria podaje wyrazenie:

Dla naszego bliskiego sasiada, Syriusza, gdzie oba sktadniki obiegajg sie z
w okresie 50 lat w odlegtosci rzedu 20 jednostek astronomicznych, emito-
wana moc wynosi okoto 108J/s (watéw). Zauwazmy, ze w tym wyrazeniu
na moc stosunek Mir wystepuje w potedze piatej. Jezeli zatem odlegtosc
obiegajacych sie mas zmiejszy sie dziesieciokrotnie, moc promieniowania
wzro$nie sto tysiecy razy. Najintensywniej produkowac wiec bedg fale gra-
witacyjne uktady ciasne.

A teraz pytanie o zasadniczym znaczeniu dla tematyki fal grawitacyj-
nych z uktadéw podwdjnych. Na koszt czego emitowane jest to promie-
niowanie? Odpowiedz moze by¢ tylko jedna: na koszt energii ruchu orbi-
talnego. Emitujac fale grawitacyjne, potencjalna energia uktadu maleje. A
z tego wynikajg dla uktadu wnioski niewesote. Oznacza to bowiem, ze
orbita kurczy sie, skfadniki zblizajg sie do siebie, okres obiegu jest coraz to
krotszy — i musi nadej$¢ taka chwila, kiedy to uktad przestanie istniec.
(Historia taka jak ze sztucznym satelita, ktory krazyt zbyt nisko, wytracat
energie na skutek tarcia o atmosfere i zakonczyt zywot wpadajac w jej
geste warstwy).

Ow czas zycia uktadu, r, mozna obliczy¢; bedzie on réwny stosunkowi
energii ruchu orbitalnego ukfadu do mocy promieniowania grawitacyjnego
i wynosi

cs cspdly
T (GM)Vi
gdzie P jest okresem obiegu.

Zanim planety naszego Uktadu Stonecznego wytracg swa energie w
nastepstwie emisji fal grawitacyjnych, minie 10-3lat. Uktad podwdjny Sy-
riusza istnie¢ jeszcze bedzie przez 10 lat.

Nie ma wiec powoddéw do niepokoju. Ale poznaliSmy wiasnie jeden
uktad podwadjny, gdzie sytuacja nie przedstawia sie juz lak rézowo.

Fale grawitacyjne z uktadu podwdjnego PSR 1913+ 16

Ktokolwiek interesuje sie astronomia, o tym uktadzie zapewne styszat.
Odkryty w roku 1974, jest chyba gwiazdg pierwszej wielko$ci na firmamencie
astronomicznych sensacji. To dwie gwiazdy neutronowe, obiegajgce sie w
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Rvs. 4. W nastepstwie emisji fal grawitacyjnych potencjalna energia uktadu I'SR 1913+ I
maleje i orbita kurczy sie. Na rysunku naszkicowano rozmiary orbity po kazdych kolejnych
50 milionach lat. Dla poréwnania podano rozmiary Storica w lej samej skali.

okresie 7 godzin i 45 minut. Jedna z nich jest pulsarcm o okresie
0,0590299979299 sekundy. Obecno$¢ pulsara pozwolita na wszechstronne
badanie wystepujacych tu efektow relatywistycznych, w szczegélnosci na
wykrycie skutkéw emisji promieniowania grawitacyjnego.

Jak na dwie gwiazdy, jest to uktad ciasny. Odlegto$¢ obu tych gwiazd
neutronowych zmienia sie w trakcie obiegu od okoto 800 tysiecy do
ponad 3 milionéw kilometrow (niewiele to, pamietajmy, zc $rednica
Stofica wynosi 1,4 miliona km —rys. 4). Moc emitowanego promienio-
wania grawitacyjnego winna by¢ zatem znaczna i energia ruchu orbital-
nego winna do$¢ szybko male¢. Podstawiajgc odpowiednie dane do wzoru
na r, obliczymy, zc czas zycia tego uktadu winien wynosi¢ 300 min lat.

Z obliczen wynika, zc w nastepstwie emisji fal grawitacyjnych orbi-
ta pulsara winna w ciggu kazdego roku skurczy¢ sie o 3,5 metra (rys. 4),
natomiast okres obiegu po kazdym roku winien by¢ krotszy o 7,2x105
sekundy. Ot6z obserwacje potwierdzajg to skracanie sie okresu; zgod-
nos$¢ teorii z obserwacjami jest w granicach 1%.
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Rvs. 5. Konsekwencjg emisji lal grawitacyjnych przez uktad PSR 1913+16 jest skracanie
sie okresu orbitalnego. Fakt ten wywotuje narastajgce szybko z czasem réznice w momen-
tach przejScia przez peryastron. Punkty na wykresie to dane obserwacyjne; linia krzywa
natomiast odpowiada przebiegowi tego zjawiska w mysl przewidywan og6lnej teorii wzgle-
dnosci. Zgodno$¢ teorii z obserwacjami jest, jak wida¢ z wykresu, znakomita.

Kto$ zapyta, jak w ciggu kilkunastu lat mozna byto wykry¢ zmiany
okresu, ktore sg rzedu jednej stutysiecznej sekundy na rok. Ot6z tajem-
nica w tym, ze zmiany okresu orbitalnego pociggajg za sobg znacznie
wieksze i narastajgce w czasie roznice w momentach przej$¢é przez pery-
astron. W latach 1974—1989 te r6znice doszty juz do 8 sekund (rys. 5).

Faktu emisji fal grawitacyjnych przez uktad PSR 1913+16 nikt juz
dzi$ nie kwestionuje. Rozstrzygnieta zostata tym samym trwajgca od
wielu lat debata na temat tego, czy fale grawitacyjne sg fizyczng realno-
Scig, czy tez moze nalezy je traktowac jako pewien formalizm matema-
tyczny. Jezeli sg to rzeczywiste fale, to winny unosic¢ ze sobg energie — i to
zostato potwierdzone przez stwierdzenie skracania sie okresu orbitalnego.

Obserwacyjne wykrycie fal grawitacyjnych jest tez kolejnym argu-
mentem potwierdzajagcym stusznos$¢ ogdlinej teorii wzglednosci Einsteina.
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Stanistaw R. Brzostkiewicz —Dabrowa Gérnicza

KRAKOWSKI OKRES STUDIOW KOPERNIKA

Jcsicnig 1491 roku, a wiec doktadnie piecset lat temu w Krakowie zja-
wili sie osiemnastoletni Mikotaj Kopernik i jego starszy brat An-
drzej. Przybyli do podwawelskiego grodu po to, by — tak samo jak
przed laty ich wuj tukasz Watzenrode —podja¢ studia na wydzia-
le sztuk wyzwolonych Akademii Krakowskiej. Jej stawa siegata wtedy
daleko poza granice kraju, do czego przyczynity sie gtéwnie nauki ma-
tematyczno-przyrodnicze, uprawiane nad Wista z duzym powodzeniem.
Nieskory na przyktad do pochwat Eneasz Sylwiusz Piccolominii

(p6zniejszy papiez Pius IlI) w roku 1458 powiedziatl, zc w Krakowie ze
szczegblnym zapatem rozwijane sg umiejetnosci zaliczane do sztuk wy-
zwolonych. Sad lego wybitnego humanisty wioskiego nie byt wcale odo-
sobniony, petne podziwu stowa dla uczelni krakowskiej pochodzg rowniez
od kronikarza norymberskiego Hartmanna Sched la (1440-1514),
ktéry w stawnej Kronice Swiata daje znany widok 6wczesnej stolicy Polski
i zamieszcza pod nim miedzy innymi takie oto stowa: ,,...przy kosciele
$w. Anny znajduje sie uniwersytet, gtosny z bardzo wielu stawnych i
uczonych mezéw, w ktérym uprawiane sg wszelkie umiejetnosci: nauka
wymowy, poetyka, filozofia i fizyka. Najbardziej jednak kwitnie tam
astronomia, a pod tym wzgledem, jak to wiem od wielu os6b, w catych
Niemczech nic ma szkoty stawniejszej”.

Czy autora zacytowanych powyzej stdbw mozna posgdzaé o stron-
nicza opinie na temat Akademii Krakowskiej? Chyba nie, oddaje ona
raczej powszechng i w petni zastuzong ocene, ktdrg uczelnia krakowska
cieszyla sie w catej niemal Europie. Dotyczy to zwilaszcza nauki o nie-
bie, od lat z powodzeniem uprawianej w podwawelskim grodzie, juz
bowiem na poczatku XV wieku istniata w Krakowie katedra astronomii
i dziatato tu kilku wybitnych przedstawicieli tej dziedziny wiedzy. Jed-
nym z nich byt Marcin Kr 6 1z Zurawicy pod Przemyslem (ok. 1422 —
ok. 1453), wychowanek krakowskiej wszechnicy. Studia rozpoczat w ro-
ku 1438, by sze$¢ lat p6zniej zosta¢ bakalarzem, a w roku 1445 magi-
strem sztuk wyzwolonych. W tymze roku rozpoczat wyktady w Akade-
mii Krakowskiej i ogtosit dzietko na lemat arytmetyki liczb utamkowych.
Wkrétce potem opracowat dwie rozprawy geometryczne, ktdrymi w Kra-
kowie dtugo sie postugiwano, cenigc je bardziej od podrecznika znanego
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matematyka angielskiego Jana z Holywood zwanego tez Janem Sac -
robosco (? — 1256). To jednak Marcina Kréla widocznie nie
zadowalato, w latach 1445—1450 odbyt podr6z do Pragi, Lipska, Padwy
i Bolonii, gdzie nawet podjat wyktady astronomii w 1448 r. a jednoczes$nie
stuchat wyktadéw medycyny i pod koniec roku 1449 uzyskat stopien
doktora nauk lekarskich. Udat sie wtedy na Wegry, przez krétki czas
byt nadwornym lekarzem siedmiogradzkiego wojewody Jdnosa Huny -
ady‘ego, po czym w roku 1450 wrécit do Krakowa i oddat sie tu
dziatalnosci pedagogiczno-naukowej. Rozpoczat od krytyki stawnych
Tablic astronomicznych kréla Alfonsa, uchodzacych wtedy za nietykalny
autorytet Sredniowiecznej astronomii. Podawaty one —jak wiadomo —
przewidywane potozenia planet na niebie, pracowicie obliczone na po-
lecenie kréla kastyiskiego Alfonsa X przez zydowskich i chrzescijan-
skich uczonych. Tymczasem uczony krakowski w roku 1450 ogtosit trak-
tat Summa super Tabulas Alphonsi (Poprawki do tablic Alfonsa) i wy-
kazat w nim niezgodnos$¢ danych w tablicach z obserwacjami.

Marcin Krél z Zurawicy uchodzi powszechnie za whasciwego twérce
szkoty matematycznej i astronomicznej. Rozpoczete przez niego dzieto
kontynuowata w drugiej potowie XV wieku mieszczanska rodzina Byli-
cow z Olkusza, a na wyrdznienie zastuguje zwlaszcza Marcin By lica
(1433 — 1493), ktory jednoczes$nie stawit imie polskiej nauki poza gra-
nicami ojczystego kraju. Byt on naturalnie wychowankiem Akademii
Krakowskiej, gdzie w roku 1459 zostat magistrem sztuk wyzwolonych i
nawet podjat wyklady. Jednakze okoto roku 1460 wyjechat do Witoch, w
roku 1463 zostat profesorem astronomii uniwersytetu w Bolonii, a cztery
lata pdzniej udat sie do Rzymu i przez jaki$ czas wystepowat jako as-
trolog kardynata Pietro Barbo (p6Zniejszy papiez Pawet Il). Poznat
wowczas stawnego astronoma niemieckiego Jana Regiomontanusa
(1436 — 1476), wraz z ktorym przeniost sie na Wegry i przypuszczalnie
podjat wyktady w nowo utworzonym uniwersytecie w Bratystawie. W roku
1472 objat obowigzki nadwornego astrologa krola Marcina Korwina,
pbézniej takie samo stanowisko penit przy krélu Wiadystawie Jagiel-
lonczyku, a po roku 1470 —jak sie sadzi — wyktadat na uniwersytecie
w Budzie. Do kraju juz nie wrécit, zmart na Wegrzech.

Pod koniec zycia Marcin Bylica podarowat Akademii Krakowskiej
swojg bogatg biblioteke oraz cztery przyrzady do obserwacji nieba, w
tym astrolabium arabskie z roku 1054 i piekny globus nieba z roku
1480, jeden z najokazalszych tego typu przyrzadéw astronomicznych w
Europie. Wiele wskazuje na to, ze mtody Kopernik o ile nie postugiwat
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sie ofiarowanymi przez Bylice przyrzgdami, to przynajmniej je ogladat.
Dzi$ stanowig one eksponaty Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego.

W okresie studiow Kopernika nauki matematyczno-przyrodnicze
byty w Akademii Krakowskiej wyktadane przez liczne grono profesoréw i
ich wspotpracownikéw. To tez w jakim$ stopniu dowodzi, ze przedmioty te
bujnie sie tam rozwijaly i w zwigzku z tym do podwawelskiego grodu
Sciggata miodziez z Czech, Wegier, Niemiec, Wtoch, Anglii i innych
krajéw europejskich. Na przetomie XV i XVI wieku uczelnia krako-
wska ze wzgledu na poziom i ré6znorodnos$¢ uprawianych w niej nauk
miata po prostu miedzynarodowy charakter, dziatali w niej nie tylko
polscy uczeni, ale takze uczeni cudzoziemscy, gtéwnie Wtosi i Niemcy.
Pociggaty ich zwiaszcza nauki astronomiczne i astrologiczne, gdyz kate-
dry obu tych dyscyplin byty w Krakowie — jak juz podkreslano — na
najwyzszym poziomie. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze poza nielicznymi
wyjatkami zajmowali oni godng podziwu postawe wobec naszego kraju,
gdyz z reguty Polske uznawali za swg przybrang ojczyzne i byli lojalny-
mi jej obywatelami. Liste tych cudzoziemskich uczonych otwiera nie-
watpliwie Jan z Gtogowa (ok. 1445 — 1507), ktory urodzit sie w
mieszczanskiej rodzinie Schielingéw i zapewne byt Slazakiem niemiec-
kiego pochodzenia. Prawdopodobnie w swym rodzinnym Gtogowie po-
bierat nauki poczatkowe, po czym wiosng 1462 roku zapisat sie¢ na
wydziat sztuk wyzwolonych Akademii Krakowskiej, uzyskujagc w roku
1465 stopien bakalarza, a w roku 1468 stopied magistra. Po promocji
bezzwitocznie podjat wyklady na tymze wydziale i z krétkg przerwg w
latach 1487-1488 prowadzit je az przez 40 lat. Uprawiat niemal wszystkie
galezie wiedzy wchodzgce w sktad 6wczesnego programu Wydziatu
Filozoficznego (astronomia i astrologia, gramatyka, logika, filozofia i
geografia), pozostawiajgc na ten lemat ogromny, nie catkiem dotad
zbadany dorobek pisarski. Do 6wczesnej stolicy Polski przylgnat catym
sercem, bliska mu byta zwiaszcza Akademia Krakowska, co podkreslat
w swych dzietach. Tworzyt je bowiem — jak sam pisze — ,,na wiegkszg
cze$¢ i chwate naszego krakowskiego uniwersytetu” (Prosingulari Uni-
versitatis nostrae Cracoviensis fama et gloria).

Jan z Glogowa to bez watpienia jeden z najwybitnieszych uczonych
i pedagogéw Akademii Krakowskiej z przetomu XV i XVI wieku. Wy-
chowat wielu znakomitych uczonych, do grona jego uczniéw zaliczyé
nalezy zaréwno Stanistawa Bylice z Olkusza (ok. 1460 — 1514) i
Janaze Stobnicy (ok. 1470 —ok. 1518), jak tez Marcina Bierna
z Olkusza (ok. 1470 — 1540) i Michata Falke nera z Wroclawia
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(ok. 1460 — 1534). Ale najwybitniejszym uczniem Jana z Glogowa z
catg pewnoscig byt Wojciech z Brudzewa (1445 — 1495), ktéry
przerost swego mistrza i zyskat europejskg stawe. Byt on znakomitym
wyktadowcg, znawcg astronomii starozytnej i Sredniwiecznej arabskiej i
europejskiej. Do$¢ powiedzieé, ze w roku 1489 znany humanistanie-
miecki Konrad Celt es (1459 — 1508) przybyt do Krakowa giéwnie
po to, aby pod kierunkiem Wojciecha z Brudzewa studiowa¢ matema-
tyke i astronomie. Ten wybitny poeta frankonski nic tylko stuchat wykta-
déw krakowskiego uczonego, lecz z czasem zyskat sobie jego przyjazn i
nawet po opuszczeniu podwawelskiego grodu utrzymywat z nim kores-
pondencje. Wyrazem za$ szacunku i szczerego uznania dla mistrza na-
uk astronomiczych jest oda Cettesa zaczynajgca sie od stdw:

Bmdzewski! Swiattym ty przenikasz duchem
Niebieskie sfery i liczysz Swiadomie
Gwiazdy, krgzgce wiekuistym ruchem

W $wiata ogromie.

O miodosci Wojciecha z Brudzewa, zwanego niekiedy wprost Bru-
dzewskim, wiasciwie nie mamy zadnych wiadomosci. Niektérzy na przyk-
tad uwazajg, ze urodzit sie on w potozonej niedaleko Opoczna wsi Bru-
dzewice (wojewddztwo piotrkowskie), drudzy natomiast za miejsce jego
urodzenia przyjmuja lezacq w poblizu Stupcy wie$ Brudzew (wojewddz-
two koninskie) lub wies$ lej samej nazwy pod Slawiszynem (wojewo6dztwo
kaliskie). Jest jeszcze inna mozliwos¢, ktora zdaje sie by¢ najblizsza pra-
wdy i za ktorg opowiada sie znany wspotczesny badacz Ryszard Palacz.
Na podstawie analizy r6znych dokumentéw doszedt on bowiem do wnios-
ku, ze Wojciech z Brudzewa pochodzit z potozonej w niewielkiej od-
legtosci od Turka wsi Brudzew (wojewddztwo koninskie). Widzimy za-
tem, ze nie ma jednomys$Inosci wéréd badaczy i ze wsie o tej nazwie sg
do$¢ pospolite w Polsce. Jedno nie ulega watpliwos$ci — przyszty uczo-
ny krakowski po ukonczeniu jakiej$ blizej nie zidentyfikowanej szkoty
parafialnej udat sie do podwawelskiego grodu i 8 wrzesnia 1468 roku
zapisat sie na wydziat sztuk wyzwolonych Akademii Krakowskiej. Stu-
chat wyktadow nie tylko Jana z Gtogowa, ale miedzy innymi takz.e Wa-
lentyna z Zatora pod O$wiecimem i Jana Stercze z Kwejcza pod
Swidnica. Musiat byé przy tym wyjatkowo zdolnym studentem, gdyz juz
w roku 1470 zostat bakalarzem, a dwa lata pdézniej uzyskat stopien
magistra sztuk wyzwolonych, co nie zdarzato sie zbyt czesto. Oczywiscie
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po ukonczeniu studiow Wojciech z Brudzewa podjat wyktady z mate-
matyki i astronomii w macierzystej uczelni.

W miare uptywu czasu Wojciech z Brudzewa zdobywat coraz wiek-
szg popufarno$¢ w catej niemal Europie. Duzy rozgtos mieli takze Jan z
Gtogowa i Michat z Wroctawia, lecz traktowano ich raczej jako znako-
mitych astrologéw, gdyz wiecej czasu poswiecali ,sztuce wrbdzenia z
gwiazd niz samej nauce o0 niebie. Brudzewski natomiast bardzo mato
interesowat sie astrologig, chociaz podobnie jak prawie wszyscy Ow-
cze$ni astronomowie — takze trudnit sie uktadaniem horoskopéw i
opracowywaniem prognostykéw. Jednak prace jego dotyczg przede
wszystkim nauki o niebie, najwazniejszg za$ z nich jest rozprawa Coni-
mentariolus super theorica novas planetarum Georgii Purbachii (Komen-
tarz do nowej teorii planet Jerzego Peurbacha), ktdra w roku 1495 zostata
ogtoszona drukiem w Mediolanie przez Jana Hermanna Uracensa,
bytego ucznia krakowskiego profesora. Nasz uczony w swej rozprawie
wystepuje z pewnymi watpliwosciami w stosunku do geocentrycznej te-
orii Ptolemeusza, cho¢ — co nalezy podkreslic — w jej prawdziwos¢
nigdy nie watpit. Po prostu Brudzewski nic zgadzat sie jedynie z pewny-
mi twierdzeniami aleksandryjskiego astronoma, niektére ze spostrze-
zen krakowskiego uczonego byly —jak na owe czasy — niemal rewela-
cyjne, bo po raz pierwszy zrywaly ze ,Swietg i nienaruszalng” zasada
ruchu po kole. Dopuszczat on bowiem na przykiad obieg Merkurego i
Ksiezyca po liniach owalnych.

W wymienionym wyzej dziele Wojciecha z Brudzewa znalezé moz-
na wiele innych ciekawych uwag. Przyjmuje na przykiad za francuskim
filozofem Janem Buridanem (ok. 1300 — 1358) i jego uczniem
Mikotajem z Oresme (ok. 1320 — 1358), ze zjawisko ruchu ma charak-
ter wzgledny, uzalezniony od pozycji zajmowanej przez obserwatora, a
jako przykiad daje ruch todzi po rzece. Z podobnym rozumowaniem —
jak wiadomo — po latach wystgpit Kopernik, na podstawie czego moz-
na wnioskowa¢, iz dzieto Brudzewskiego w znacznym stopniu wptyneto
na jego rozwdj i na pozniejszg twaérczos¢ naukowa. Jest to rozumowa-
nie catkiem uzasadnione, tradycja przekazata nam nawet, ze Kopernik
nie tylko czytal dzieta Wojciecha z Brudzewa, ale takze stuchat jego
wyktadéw. Wiadomo$é powyzszg w roku 1625 podat Szymon Staro-
wolski, za ktdrym to samo powtarzali inni badacze. Dopiero w roku
1864 astronom krakowski Franciszek Karlinski (1830 — 1906)
zwrocit uwage, ze Brudzewski w okresie studiow Kopernika nie wykia-
dat juz astronomii i matematyki. Gdzie$ w latach 1486 — 1487 podjat
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studia na wydziale teologii, gdyz gwarantowaly one lepsze uposazenie i
osiggniecie najwyzej wtedy cenionego stopnia naukowego. Stopieri ba-
kalarza teologii Wojciech z Brudzewa uzyskat 14 marca 1490 roku i
zostat wowczas wybrany kanonikiem Sw. Floriana. Wkrdtce potem
przystat na propozycja kardynata Fryderyka Jagiellonczyka, aby objat
stanowisko sekretarza u Wielkiego Ksiecia Litewskiego. W lutym 1494
roku istotnie opuscit Krakéw i przenidst sie do Wilna, gdzie po rocz-
nym zaledwie pobycie na dworze ksiecia Aleksandra zmart.

Czy jednak Starowolski (pierwszy polski biograf Kopernika) tak
bardzo sie znowu mylit? Chyba nic, bo przeciez wielki astronom musiat
zna¢ prace Wojciech z Brudzewa, studiowat bowiem pod kierunkiem
jego uczniéw, ktorzy przysziego odnowiciela astronomii dobrze zapo-
znali z tymi rozprawami, a przynajmniej z Komentarzem do nowej teorii
planet Jerzego Peurbacha. Na ich to wyktadach Kopernik — jak sie
przypuszcza — po raz pierwszy odczut niedoskonato$¢ teorii geocen-
trycznej Ptolemeusza, z uptywem za$ czasu poczucie to mogto wzmoc sie
w nim jeszcze bardziej. Moze witasnie juz wtedy w jego mysli przemknat
btysk intuicji, ktory powoli dojrzewat, aby po latach wnikliwych docie-
kan przybrac ostateczng postac. W kazdym razie sg podstawy sadzi¢, ze
to wiasnie pod wptywem pism Wojciecha z Brudzewa zaczely sie ksztat-
towaé poglady Kopernika i — by¢ moze — pierwsze watpliwosci w
stosunku do uznawanej w owym czasie koncepcji budowy S$wiata. Pe-
wien wptyw na to mogty takze mie¢ wynurzenia Jana z Glogowa, bo
wprawdzie i ten uczony zdecydowanie opowiadat sie za teorig geocen-
tryczng Ptolemeusza, to jednocze$nie twierdzit, co nastepuje: ,,Storice
jest najgodniejszg sposréd planet, najbardziej wptywowa, rzadzacg —w
jaki$ niezrozumialy dzi$ dla nas sposdb — ruchami wszystkich planet”.
Jezeli zatem — mogt rozumowaé Kopernik — istniejg jakie$ ukryte
zwigzki miedzy ruchami Storica i planet, warto sie tym blizej zainte-
resowac i w miare mozliwosci doktadnie to wyjasnic.

W czasach Kopernika astronomowie krakowscy nie kwestionowali
prawdziwosci podstawowych zatozen Ptolemeusza (jego teorie bezkry-
tycznie przyjmowali wtedy uczeni catej Europy). Wypowiadali jednak
krytyczne uwagi do pewnych koncepcji aleksandryjskiego astronoma i
w zwigzku z tym — przynajmniej w $wietle przedstawionych wyzej fak-
tow — wszechnica krakowska przyczynita sie do narodzin jednej z naj-
wiekszych mysli rewolucyjnej w dziejach nauki. Niestety, do naszych
czasOw nie zachowaty sie prawie zadne dokumenty o przebiegu studiow
Kopernika w Akademii Krakowskiej i wiasciwie nic wiecej na ten temat



240 URANIA 9/1991

nie potrafimy powiedzie¢. Jedynie dzieki wytrwatym i wnikliwym docie-
kaniom prof. Ludwika Antoniego Birkenmajera (1855 — 1929)
udato sie zestawi¢ plan wyktaddéw z astronomii i matematyki w tych
latach, w ktérych wielki astronom studiowat w Krakowie i przypusz-
czalnie musiat ich wystuchaé. Z planu tego wynika, iz byly to wyklady
bogate w tresci i zawieraty catoksztatt wiedzy matematyczno-astrono-
micznej. A oto tematy niektorych wyktadéw wygtoszonych na wydziale
sztuk wyzwolonych Akademii Krakowskiej w okresie studiéw Kopernika:

Rok 1491 (semestr zimowy) — wyktad Wojciecha z Pniew ,,O sferze”
(De Sphera) wg Jana Sacrobosco (wstep do astronomii);

Rok 1492 (semestr zimowy) — wyktad Barttomieja z Lipnicy na temat
,Geometrii Euklidesa”;

Rok 1493 (semestr letni) — wyklad Szymona z Sierpca na temat , Teo-
retyk planetarnych” (komentarz Wojciecha z Brudzewa);

Rok 1493 (semestr letni) — wykfad Bernarda z Biskupiego na temat
»Tablicy zaémien”;

Rok 1493 (semestr zimowy) - wyklad Marcina z Olkusza na temat
»Kalendarza Jana Regiomontanusa”;

Rok 1493 (semestr zimowy) — wyktad Michata z Wroctawia na temat
tablic astronomicznych odniesionych do potudnika krakow-
skiego (,,Tabulae resolulae™);

Rok 1494 (semestr letni) — wyktad Wojciecha z Szamotut na temat
astrologii;

Rok 1494-1495 (semestr letni) — wyktad Wojciecha z Szamotut na
temat czworoksiegu Ptolemeusza (,, Tetrabiblos™).

Pewne pojecie o przebiegu krakowskich studiéw Kopernika moze-
my sobie réwniez wyrobi¢ na podstwie jego wiasnorecznych notatek.
Robit je na marginesach ksigzek, ktdre juz wtedy posiadat i ktére po-
tem zabrat do swej rezydencji we Fromborku, skad wojska Gustawa
Adolfa podczas najazdu w latach 1626 - 1629 zabraly je do Szwecji,
zeby wzbogaci¢ biblioteke nowo zatozonego uniwersytetu w Uppsali. Na
uwage zastugujg zwlaszcza notatki w egzemplarzu Tablic astronomicz-
nych kréla Alfonsa, nabytych - jak na to wszystko wskazuje - wiasnie
w Krakowie. Egzemplarz ten zawiera wyjgtkowo duzo uwag i poprawek,
robionych na marginesach reka przysztego odnowiciela astronomii. Nie-
ktére z nich utwierdzajg nas w przekonaniu, ze podczas studiowania
tego dzieta, czyli juz w okresie krakowskich studiéw Kopernikowi przy-
chodzity do gltowy mysli i spostrzezenia, ktére p6zniej doprowadzity go
do genialnego odkrycia. | chociaz juz moze w szkole parafialnej
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wykazywat pewne zainteresowanie nauka o niebie, to dopiero w Krako-
wie w petni go ona zafascynowata, gdyz tu witasnie trafit na ludzi catko-
wicie pochtonietych badaniami astronomicznymi. Zapewne nigdzie w
Europie warunki nie sprzyjaty bardziej w utwierdzaniu jego przekona-
nia, iz astronomia jest ,krélowg nauk wyzwolonych, najdogodniejsza
umiejetnoscig dla cztowieka szlachetnie myS$lagcego”. Pewnym argumen-
tem na rzecz tej tezy mogg by¢ stowa, jakie profesor krakowskiej uczel-
ni Wojciech Caprinus z Bukowa napisat do Biskupa Samuela Ma -
ciejowskiego w liscie dedykacyjnym z 27 wrzes$nia 1542 roku. Czy-
tamy w nim miedzy innymi co nastepuje: ,Mikotaj Kopernik (...) po-
czatki swych godnych podziwu prac matematycznych, ktére juz napisat i
ktére w wiekszej jeszcze liczbie zamierzat ogtosi¢, z tego naszego uni-
wersytetu zaczerpnat, czemu nie tylko nie zaprzecza (...) lecz owszem
wyznaje, ze wszystko czym jest, zawdziecza naszej akademii.”

Kopernik studiowat na Akademii Krakowskiej prawdopodobnie do
roku 1495 i nie uzyskawszy tu zadnego stopnia naukowego wyjechat do
Fromborka, gdyz wuj Lukasz Watzenrode postawit jego kandydature na
oprozniong kanonie kapituty warminskiej. Stanowisko to otwierato przed
nim widoki na prebendy koscielne, ktére miaty mu zapewni¢ odpowied-
ni byt i mozliwos$¢ pracy naukowej. Chciat tez na koszt kapituty odby¢
studia prawa kanonicznego i medycyny, lecz juz pod stonecznym nie-
bem Italii. Zapewne z zalem opuszczat Krakoéw, stolice Krdlestwa Pol-
skiego, miasto swych przodkéw ze strony ojca. Pozostawit tu przeciez
liczne grono przyjaciot i swych nauczycieli, ktérym zawdzieczat gteboka
znajomos$¢ astronomii i matematyki. Nie bez powodu przyznawat p6z-
niej, ze wiedze i umitowanie nauki o niebie zawdziecza przede wszyst-
kim krakowskiej wszechnicy. Totez w chwilach dla siebie szczegdlnie
wzniostych nazywat jg ,Matkg Karmicielkg”.

KRONIKA

Planeta poza uktadem stonecznym

Astronomiczng sensacjg lata 1991 byto odkrycie planety krazacej wokét pulsara PSR
1829-10. Fakt ten stwierdzili M. Ba iles, A. G. Lyne iS. L. Shem ar zJordell Bank
po opracowaniu danych z pieciu lat obserwacji radiopulséw tej gwiazdy neutronowej.
Zaczeto sie od tego, ze w 1985 roku 76-cio metrowy teleskop Lovella w Jordell Bank
(podczas przegladu nieba na czestos$ciach 1400 i 1660 MHz) znalazt pulsar nazwany PSR
1829-10 o okresie 0,330353559543 sek. Od tamtej pory badano dochodzace do Ziemi
pulsy, try zobaczy¢ jak zmienia sie okres rotacji gwiazdy neutronowej (chodzito gtéwnie o
sprawdzenie tempa spowalniania obrotu na skutek straty energii przez promieniowanie gra-
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witacyjne). Oczywiscie odbierane sygnaty sa zaburzone ruchami Ziemi (ich czesto$¢ ulega
dopplerowskiemu przesunieciu). Po uwzglednieniu jednak wszystkich poprawek okazato sie,
ze czestosci pulsara PSR 1829-10 (jako jedynego z kilkuset opracowywanych doktadnie tg
samg metodg, a jednego z czterdziestu lezagcych w tym samym rejonie nieba) wykazujg
sinusoidalne zmiany z okresem okoto p6t roku. Najprostszym wytlumaczeniem tego zjawi-
ska jest przyjecie, ze nasza pulsujgca gwiazda znajduje sie¢ w uktadzie podwojnym — zadna
inna mozliwo$¢ (a rozwazano precesje pulsara i oscylacje jego wnetrza) nie dajg stabil-
nych rozwiagzan przez dtuzej niz dwa-trzy cykle (a dotychczasowe obserwacje juz pokry-
wajg sze$¢). Autorzy odkrycia obliczyli, ze obserwowane zmiany moga by¢ wywotane przez
ciato:

a) o masie rzedu 10 mas Ziemi (prawdopodobienstwo, ze masa jest mniejsza niz 12 mas

Ziemi wynosi 1/2, a ze jest wigksza od masy Jowisza — tylko 0,0005)

b) krazace w odlegtosci okoto 100 milionéw km od pulsara

c) po prawic kotowej orbicie.
Inaczej méwigc —dla rozsagdnego nachylenia ptaszczyzny orbity pulsara ijego towarzysza
—ten ostatni bedzie mial mase rzedu masy planety i bedzie obiegat gwiazde w podobnej
odlegtosci jak Wenus Stofce. Wynik ten jest bardzo ekscytujacy, bowiem konwencjonalne
metody poszukiwania planet wokot innych gwiazd sgq prawic skazane na niepowodzenie.
Po pierwsze jasno$¢ gwiazdy i planety rézni¢ sie bedzie o wiele rzedow wielkosSci, po
drugie bedg to obiekty bardzo blisko siebie lezace, wiec wymaga¢ beda instrumentéw o
znakomitej zdolnosci rozdzielczej, po trzecie planety jako wzglednie lekkie nie beda wy-
wotywac znaczgcego przesuniecia dopplerowskiego linii atmosfer gwiazd, lak wiec obiekt
planetopodobny znaleziony przy pulsarze wywotat zrozumiate emocje.

Nie ma jednak rézy bez kolcow — jedli odkrycie planety zostanie potwierdzone (o
czym potem), to trzeba bedzie odpowiedzie¢ na pojawiajace sie ktopotliwe pytania. Pulsa-
ry bowiem powstajg w wyniku zapadania sie jader masywnych gwiazd —czemu towarzyszy
wybuch supernowej i gwattowny (5000 km/sek) wyrzut otoczki. Jak planeta mogta taki
proces przetrwac? W dodatku na prawie kotowej orbicie? Je$li za$ planeta powstata po
wybuchu — trzeba wyjasni¢ jej matg odlegto$¢ od pulsara. Przede wszystkim jednak trze-
ba czeka¢ na dalsze obserwacje. Moga one potwierdzi¢ odkrycie (a nawet ,dorzucic¢"
pulsarowi PSR 1829-10 jeszcze jedng planete), ale moze sie tez okazaé, ze zupetnie inny
efekt wywotat zmiany czestosci pulséw. Byto juz tyle btednych interpretacji danych obser-
wacyjnych (zwtaszcza, gdy z odkryciem zwigzane byly duze emocje —jak w tym przypad-
ku). Fanatykom cywilizacji pozaziemskich i lotdw miedzygwiezdnych warto tu jeszcze u$wia-
domi¢, ze gwiazda neutronowa PSR 1829-10 (a wiec ijej domniemana planeta) znajduje
sie okoto 10 kpe od Stonca, czyli nawet $wiatto biegnie do niej az 30 tysiecy lat. Pozostaje
mie¢ nadzieje, ze czas szybko pokaze, czy odkrycie planety nie bylo wylgcznie rozdmu-
chang w sezonie ogérkowym dziennikarska kaczka.

Wg Nature 1991, 352, 278 i 311

Magdalena Sroczynska-Kozuchowska

Roentgenowski obraz Ksiezyca

Na oktadki réznych czasopism (m. in. Nature i Postepy Astronomii) trafito ostatnio nie-
zwykte zdjecie Ksiezyca. My tez je tu reprodukujemy (fot. 1). Na czym polega jego
niezwykto$¢? Jest to pierwszy obraz Ksiezyca w promieniach Roentgena wykonany za
pomoca nowego satelity ROSAT, ktéry zostat wystrzelony 1 czerwca 1990 roku i okraza
Ziemie po prawie kotowej orbicie w odlegtosci okoto 580 km od jej powierzchni. Obraz
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ten ukazuje o$wietlong przez Storice potkule Ksiezyca dowodzac, ze promieniowanie ro-
entgenowskie naszego satelity pochodzi z rozproszonego na jego powierzchni roentgeno-
wskiego promieniowania Storica. Widoczna na tym obrazie nieoSwietlona przez Stonce
potkula Ksiezyca jest réwniez ciemna w promieniach X i —co wigcej —wyraznie odzna-
cza sie na tle nieba. Swiadczy to o tym, ze tarcza Ksiezyca przestania promieniowanie
roentgenowskie tta nieba potwierdzajgc tym samym jego istnienie. Ale takze i ciemna
strona Ksiezyca wydaje sie jednak $wieci¢ w promieniach X, chociaz znaczniej stabiej niz
otaczajace tlo. Przypuszcza sie, ze emisja ta jest wywotana uderzeniami w powierzchnie
Ksiezyca energetycznych elektronéw wiatru stonecznego.
Wg Nature, 1991, 349, 583.
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I'ot. 1. Obraz Ksiezyca w promieniach X.

KRONIKA HISTORYCZNA

Kim byt Jean Philippe Lovs de Cheseaux’s?

Podczas wyktadu na temat Halleya na Uniwersytecie Oksfordzkim, 16 maja 1962 r. Her-
man Bon di z Uniwersytetu Londynskiego powiedziat:*

»-.przez krétki czas miatem bzika na punkcie ciemno$ci nocnego nieba — prosty
fakt, ze jest ono ciemne w nocy, wydaje mi sie dawa¢ szczeg6lng wskazéwke co do stru-
ktury $wiata. Wielu z was zna stary argument Olbersa, w ktérym sugeruje sie, ze jezeli
zyjemy w jednorodnym Wszechs$wiecie, to liczba obiektéw wewnatrz odlegtosci R wzrasta

« Otto Struve, Thoughts on Olbers’ Paradox, Sky and Telescope, Marzec 1%3.
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jak R-. Intensywno$¢ $wiatta otrzymana od kazdego z nich zmniejsza sie jak i/R2i dlatego
z kazdej cienkiej warstwy sferycznej powloki otrzymujemy takg samg ilo$¢ $wiatta; mogto to
by¢ zsumowane do nieskoiczonej liczby, albo gdy bylibySmy bardzo ostrozni, mozemy
powiedzie¢ ze, ilo$¢ Swiatta zsumuje sie do bardzo duzej skoriczonej liczby. Gtéwng droga
wyjécia z tego paradoksu, dzi$ przyjmowana, jest przypisywanie obecnego rezultatu ciem-
nosci nieba, ekspansji $wiata. Odlegte zrodta uciekaja od nas z tak duza szybkoscia, ze
zmniejsza to materialnie intensywno$¢ $wiatta, ktére otrzymujemy, $wiatto dochodzace do
nas z odlegtegtego obiektu, zamiast rozprasza¢ sie¢ albo silnie skupia¢ w bardzo duza
sume, w rzeczywistosci skupia sie stabo".

H. liondi i inni astronomowie wielokrotnie zwracali uwage na wazno$¢ paradoksu
Olbersa dla wspé6tczesnej kosmologii. Juz Henrich Wilhelm Ol bers dowodzit, ze w
jednorodnym, bezkresnym kosmosie, wypetnionym przez wieczne i niezmienne gwiazdy,
mozemy zobaczy¢ dowolnie wiele gwiazd. W ustalonym Wszech$wiecie rownomiernie usia-
nym gwiazdami, linia wzroku zawsze konczytaby sie na powierzchni gwiazdy i dlatego cate
niebo powinno mie¢ jasno$¢ powierzchniowg taka, jakag ma Storice. Zaktadajac, ze gwiazdy
mogg zachodzi¢ na siebie, niebo moze jarzy¢ sie tak jasno jak zewnetrzna powierzchnia
przecietnej gwiazdy. Powstaje zatem pytanie: dlaczego niebo nocne jest ciemne?

Ciemno$¢ nieba w nocy jest tak znana, ze wigkszosci z nas nic przysztoby nawet na
mysl pyta¢ o co$ takiego, tymczasem pytanie to ma gteboki zwigzek z budowa Wszech$wiata.

Referat 11 W. Olbersa ,,O przejrzystosci przestrzeni Wszech$wiata” z 7 maja 1823 r,
ukazat sie w J. E. Bodc Jarbuch w 1826 r. W 21 lat pdzniej szczeg6lnie ciekawe byty pewne
komentarze F. G. W. Struvego w jego Eludes dastronomic stcllairc (St. Tctesburg
1847). Struve zanotowat tam, ze doktadnie ten sam argument zaproponowany przez Ol-
bersa w 1823 r. byt juz przedtozony przez szwajcarskiego astronoma Philippe'a Lovs de
Chésea ux z Lozanny w dodatku do jego publikacji z 1744 r. Tytut tej publikacji brzmi
»Trait¢ dc la comete qui a paru en décembre 1743 et en janvier, février et mars 1744
Lozanna". Mozna sie dziwi¢, ze Olbers nie wspomina pracy de Chéseaux.

Wedtug Struvego, Obserwatorium w T'utkowie kupito ksiegozbiér Olbersa. Ksiegoz-
bi6r ten zawierat osobistg kopie ksigzki szwajcarskiego astronoma. Ksigzka byta poswie-
cona stynnej komecie o szes$ciu warkoczach, ktérej Chéseaux byt odkrywca. W ksigzce
znajdowat sie dodatek, w ktorym autor wyjasniat rozprzestrzenianie si¢ Swiatta w eterze.
Prawdopodobnie Olbers przeoczyt dodatek Philippe de Chéseaux mys$lac, na podstawie
tytutu, ze ksigzka byta poswiecona tylko stynnej komecie.

Kim byt Philippe Louis de Chéseaux?* Krotki zarys jego zycia podano w Geschiduc
der Astronomie autorstwa Rudolfa Wolfa. Philippe Louis de Chéseaux urodzit si¢ w 1718 r.
jako syn bogatego wiasciciela ziemskiego koto Lozanny. Nazwisko Chéseaux pochodzi od
nazwy posiadtoséci rodzinnej. Mtody Filip byt cudownym dzieckiem, ktoére rozwineto gte-
bokie zainteresowanie astronomig. Jego dziadek Pierre de Crousaz (znany matematyk)
pomoégt mu w studiach i zachecit go do pisania referatow dla Paryskiej Akademii. Refera-
ty dotyczyty akustyki, wybuchowej sity prochu, a takze innych tematéw.

W Philosophical Transactions z okresu 1719-1733, zostalty opublikowane dwie prace
Halleya z 1720 r., poswiecone paradoksowi nocnego nieba. Jak sie okaze, byty to prace,
ktore najprawdopodobniej sktonity mtodego astronoma Jean-Philippe Loys de Chéseaux,
do ponownego zajecia si¢ tematem.

« Gtéwnym Zrédtem dziejéw zycia i pracy Cheseaux jest anonimowa praca ,Eloge historique” z marca 1752 r.,
wydrukowana w Journal hchvtique (str. 243). Jej autorem byt najprawdopodobniej G. Seigneur de Correvon z
Lozanny.
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Jako miodzieniec zbudowat on mate prywatne obserwatorium w rodzinnej posiad-
tosci i obserwowat rézne zjawiska astronomiczne. Wyposazenie tego obserwatorium skta-
dato sie z teleskopu soczewkowego o ogniskowej 14 stop, 18-calowego kwadrantu wykonane-
go przez Biona (o doktadnos$ci odpowiadajacej 15 sek. tuku) i bardzo precyzyjnego zegara
stonecznego i dobrego zegara wahadtowego.

Chéscaux utrzymywat aktywna korespondencje z Jakubem Cassinim, a jego obli-
czenia orbit komet byly chwalone za ich doktadno$¢ przez astronoma z Genewy, G. L.
Calandriniego. W do$¢ wczesnym wieku Chéseaux otrzymat r6zne wyréznienia na-
ukowe. Zostat wybrany na cztonka zagranicznego Paryskiej Akademii Nauk, Krélewskiego
lowarzystwa i naukowych towarzystw Sztokholmu i Gé6ttingen. Akademia w St. Petersbur-
gu nie tylko zaoferowata mu cztonkostwo, ale zaprosita do Rosji jako dyrektora tamtejsze-
go obserwatorium. Zamiast tego pojechat on do Paryza w sierpniu 1751 r., aby zaprezen-
towa¢ Akademii wyniki swoich badan na temat ruchéw Storica i Ksiezyca oraz ksztattu
Ziemi. Wkroétce po powrocie do Lozanny ciezko rozchorowat sie i umart 30 listpopada
1751 r. w wieku zaledwie 33 lat.

Dodatek do jego rozprawy z 1744 r. nosi tytut ,Na temat sity Swiatta, jego rozprze-
strzeniania si¢ poprzez eter i na temat odlegtosci gwiazd statych”. W celu wyja$nienia
ciemnosci nocnego nieba, Chéseaux uznat za potrzebne przyjecie istnienia miedzygwiezd-
nego ptynu o nieznanym sktadzie, ktérego przezroczystos$¢ jest 3,3x 1017 razy wieksza niz
przezroczysto$¢ wody. Chéseaux poréwnat jasno$¢ Marsa i Saturna z jasno$cig gwiazd
pierwszej wielkosci. Zaktadajac, ze gwiazdy te majg takg sama wewnetrzng jasno$¢ jak
Stonce, oszacowat ich odlegto$¢ na 240 000 jednostek astronomicznych. Umowna $rednica
takiej gwiazdy wynositaby okoto 2/125 sekundy tuku, gdyby gwiazda byta tych samych
rozmiaréw co Stonce.

Oryginalno$¢ Chéseaiuca, dotyczaca paradoksu nocnego nieba, lezy w jego prébie
potaczenia obliczenia stosunku absorbeji Swiatta w miedzygwiezdnej przestrzeni, do $wiat-
ta pewnych ciat niebieskich, z ktérych kilka to gwiazdy pierwszej wielkosci. Pod tym wzgle-
dem, jak réwniez iw propozycji rozwigzania paradoksu przez odwotanie sie do absorbeji,
nalezy mu sie pierwszenstwo. Chcseaux uwazat, ze, aby niebo byto tak jasne jak Stonce,
Swiat gwiazd nie musi by¢ nieskonczony. Jezeli gwiazdy state bytyby jednorodnie rozrzuco-
ne w przestrzeni wewnatrz objeto$ci réwnej 760 000 000 000 szesciennych jednostek as-
tronomicznych, to cala sfera niebieska bytaby pokryta dyskami gwiazd i z pdtkuli nieba,
znajdujacej sie ponad horyzontem, otrzymaliby$my prawic 100 000 razy tyle $wiatfa i ciepta,
ile otrzymujemy od Stonca.

W latach 1740-tych termodynamika znajdowata sie jeszcze w powijakach. Natomiast
idea nieskoriczonego Kosmosu byta dobrze zadomowiona w mysli XVI11 wieku. By¢ moze
z tego powodu nic zwrécono wiekszej uwagi na esej Chéseaux i na jego prébe wyjasnienia
faktu ciemnego nieba.

Stanistaw Gil

PORADNIK OBSERWATORA

Radioteleskop do amatorskich rejestracji promieniowania radiowego Stornca

W numerze czwartym Uranii z roku 1977 ukazat si¢ opis prostego radioteleskopu [1],
skonstruowanego przez autora w Instytucie Fizyki UMCS w Lublinie. Niniejszy artykut
jest druga czescig wspomnianego opisu. Dotyczy radioteleskopu pracujgcego w uktadzie
interferometru. Radioteleskop ten jest przeznaczony do systematycznych rejestracji pro-
mieniowania radiowego Storica na czestosci 220 MHz.
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Rys. I. Schemal radiointcrfcrometru. 'Ir transformator dopasowujacy, RC - obwini catkujacy. Ik
obwini kompensacji napiecia podiodzacego z szumoéw aparaturowych, K-100 samopis firmy /eiss.
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Rys. 2. Zapis z dnia 3.05.80 Storica aktywnego. Sredni strumieri promieniowania radiowego wzrést w
tym dniu 13 krotnie wobec strumienia Storica spokojnego (15 s. u.)
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Rys. 3. Trzyklad zapisu promieniowania radiowego Storica spokojnego.
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Radioteleskop tego typu juz byt opisywany przez autora wielokrotnie [4, 5, 7] wydaje
sie jednak celowe przyblizenie réwniez czytelnikom Uranii opisu jedynego w Polsce, nie-
profesjonalnego radioteleskopu, z powodzeniem dziatajacego juz od wielu lat.

Opis radioteleskopu

Na rys. 1 przedstawiono schemat radioteleskopu. Dwie identyczne anteny sg typu
9-elementowych anten Yagi [2]. Kazda z anten sktada sie z reflektora, dipola petlowego i
siedmiu direktorow. Sa to zwykle anteny typu telewizyjnego z dodatkowa, zwiekszong
liczbg direktorow.

Diugosci elementéw anten sg obliczone dla wybranej w warunkach lubelskich czes-
tosci 220 Ml Iz [3J.

Do przekazania sygnatu z anten do odbiornika uzyto kabla koncentrycznego. Przejs-
cie z symetrycznego dipola do kabla uzyskano za pomocg specjalnego transformatora
dopasowujacego [1],

Elementy anteny sa ustawione poziomo, odlegto$¢ miedzy antenami (okreslona roz-
miarami dachu budynku) wynosi 24 m. Obie anteny sg skierowane na potudnie, a prety
podtrzymujace elementy anten sg nachylone do ptaszczyzny horyzontu pod katem réw-
nym wysokosci Storica podczas prawdziwego potudnia stonecznego.

Precyzja ustawienia anten nie jest istotna, poniewaz charakterystyki anten sg szero-
kie. Co miesigc dokonujemy jedynie korekty kata wysokosci anten odpowiednio do zmian
wysokosci Storica podczas jego gérowania.

Oba kable prowadzace sygnaty od anten sg potaczone ze sobg za pomocg tzw. tréjni-
ka BNC i stad trzeci odcinek kabla potaczony jest z odbiornikiem radioteleskopu. Od-
biornikiem tym jest mikrowoltomierz selektywny typu WMS-4, produkcji firmy INCO z
Wroctawia. Dalsze czesci radioteleskopu sg to: obwéd RC, tzw. catkujacy, obliczony na
statg czasowg r = RC = 25, obwdd kompensacji napiecia na oktadkach kondensatora.
Napiecie to pochodzi z szuméw wiasnych odbiornika. Obwéd kompensacji to bateria 1,5 V
oraz dekadowy dzielnik napiecia (mozna zastgpi¢ potencjometrem tzw. liniowym 10 kQ).
Ostatnig czeScig jest samopis, pracujacy najczesciej przy czutosci 100 mV na calg sze-
roko$¢ tasmy, z predkoscig przesuwu taSmy 12 cm/godz.

Mikrowoltomierz nastawiony jest na maksymalng szeroko$¢ pasma odbieranych czes-
tosci (120 kHz) i na maksymalng czuto$¢.

Wyboru czestosci, na ktérej bedziemy obserwowali Storice nalezy dokonaé¢ w zalez-
nosci od warunkéw lokalnych, panujacych w ,,eterze”, przestuchujac za pomocg gtosnika,
wbudowanego do mikrowoltomierza i poszukujac wolnej czestosci. Poszukiwania tej czestosci
nalezy przeprowadzi¢ kilkakrotnie, o réznych porach dnia i nocy, poniewaz np. stacje
telewizyjne rozpoczynajg prace na zarezerwowanych dla siebie czestosciach w godzinach
popotudniowych. Po dokonaniu wyboru czestosci obliczamy elementy anten [2, 3],

Catodzienny zapis promieniowania radiowego Storica ma posta¢ do$¢ ztozong (rys. 2):

1) W czasie pozornej wedrowki Stonca na sklepieniu niebieskim obserwujemy chara-
kterystyczne maksima i minima interferencyjne, zwigzane z dodawaniem sie i wyga-
szaniem odbieranego sygnatu, w zaleznosci od pofozenia Storica na niebie. Przy cze-
stosci 220 MHz i odlegtosci anten 24 m to wygaszanie nastepuje co ok. 14 min.

2) Nieruchome anteny, skierowane na potudnie Zle odbierajg stoneczne fale radiowe
podczas wschodu i zachodu StoAca. Poprawny odbidr zachodzi oczywiscie podczas
goérowania Storica. Wptywu potozenia Storica nie bytoby, gdyby uktad anten poruszat
sie za wedrujacym Storicem.



248 URANIA 9/1991

47 GB 28.12.89

29.09.89

30 .10
uT 10 10 10

Rys. 4. Potezne wybuchy zarejestrowane na falach radiowych (typy wybuchéw pair/, np. |K]).

Dzidki specjalnemu cechowaniu i obliczeniu wspoétczynnikéw korekcyjnych [4] z wy-
sokosci kazdego maksimum mozna znalez¢ aktualne natezenie promieniowania radiowego.

Uzyskane wyniki

Radioteleskop posiada czuto$¢ 15 s.u./cm przy nastawionej czuto$ci samopisu 50 mV
na cat,) szeroko$¢ papierowej tasmy rejestratora (1 s.u. = 102 W/m Hz; (s.u. —jednostka
stoneczna).

Catodzienne zapisy promieniowania radiowego Stofca przedstawione sg na rys. 2 i 3.

W czasie takich rejestracji zauwaza sie niekiedy gwattowny wzrost natezenia, zazna-
czajacy sie na tasmie rejestratora w postaci krotkotrwatych wyskokéw i wierzchotkéw,
nieraz o bardzo ztozonej strukturze.

W tych momentach najtatwiej jest zademonstrowa¢ szum stoneczny za pomoca wia-
czonego gtosnika. W okresie tzw. Stonca ,.spokojnego”, dzwigki, ktore styszymy w gtos-
nikach radioteleskopéw to tzw. szumy wiasne odbiornika. Tylko w okresie zwiekszonej
aktywnosci Stoica szum stoneczny przewyzsza szum odbiornika.

Rejestracje promieniowania radiowego Stofica sg przeprowadzane sporadycznie od
roku 1979. Systematycznie prowadzone pomiary od roku 1985 umozliwiaja wyliczenie
Srednich miesiecznych wielko$ci strumienia promieniowania radiowego Storca i wykres-
lenie tych danych w postaci zbiorczego wykresu (rys. 5). Dane z lat 1985-86 mozna
znalez¢ w artykule autora, zamieszczonym w Postepach Astronomii (5).

Zasade dziatania i prace radioteleskopu demonstruje sie podczas wyktadéw popu-
larnonaukowych dla uczniéw szkét $rednich. Opisany radioteleskop i uzyskane zapisy na
taSmach sg obiektem ¢éwiczen studenckich podczas zajec z astrofizyki i dydaktyki astronomii.

Cztonkowie PTMA poznaja prace radioteleskopu stonecznego podczas spotkan i
referatow na ten temat-
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Interesujacym aspektem naszych amatorskich badan sg kilkakrotnie spostrzezone
korelacje pomiedzy znacznym wzrostem natezenia promieniowania radiowego Storica a
zorzami polarnymi. Obserwacje radiowe byty sygnatem alarmowym dla Kolegéw, ktorzy
dobe pozniej (lub czasami dwie), spoza Lublina z powodzeniem obserwowali i fotografo-
wali zorze.
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Longin Gladyszewski

OBSERWACJE

Komunikat nr 4/91 Sekcji Obserwacji Storica PTMA

Wyniki obserwacji Stofica w kwietniu 1991 r. przystato 7 obserwatoréw: Marcin Betlej,
Longin Gargul, Janusz W. Kos ifisk i, Anna Orlo ws ka, Andrzej Pils ki. Krzysz-
tof Socha, Mieczystaw Szulc. tacznie wykonano 88 obserwacji w 29 dniach. Srednie
dzienne wzgledne liczby Wolfa w kwietniu 1991 r. wynosza:

186, 2., 3. 119, 4. 123, 5. 135, 6. 134, 7. 154, 8. 174, 9. 138, 10. 128, 11. 171, 12.
199, 13. 178, 14. 201, 15. 198, 16. 170, 17. 151, 18. 137, 19. 151, 20. 117, 21. 86, 22. 59,
23. 42, 24. 22, 25. 23, 26. 60, 27. 57, 28. 113, 29. 122, 30. 108.
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Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa w kwietniu 1991 r. wynosi 122,0 (138,7).
Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Storica wynosi 141,4 (171,9). W nawia-
sach podano $rednie liczone bez wspétczynnikéw obserwatoréw.

Andrzej Pilski
NOWOSCI WYDAWNICZE

Robin Kerrod (ttumaczenie —Jarostaw Witodarczyk), Uktad Stoneczny,
Encyklopedia ,,Wiedzy i Zycia", Warszawa 1990, slron 48.

Wkrdtce po pierwszym astronomicznym tomie Encyklopedii ,Wiedzy i Zycia” pt.
Gwiazdy i galaktyki ukazat sie tom drugi pt. Uktad Stoneczny. Mimo bardzo atrakcyjnej
szaty graficznej ksigzka la ma sporo niedociggnie¢. Juz pobiezny rzut oka na spis roz-
dziatéw troche dziwi: Jowisz i Saturn jakby nie nalezaty do planet zewnetrznych, drobne
ciata Uktadu Stonecznego zaszeregowane zostaty jako... $mietnik, planetoidy nazywajg sie
(konsekwentnie we wszystkich rozdzialikach) planetki, a w catym Uktadzie Stonecznym
zabrakto... Ziemi. Dalej, na 48 bajecznie kolorowych stronach, znajdziemy niestety sporo
niedcistosci i troche niezrecznosci jezykowych: na str. 7 ,,...(Storice) wysyta Swiatto biate,
chociaz astronomowie zaliczajg je do zétych kartéow", ,jezory gazu" to powinny by¢ pro-
tuberancje; na str. 8 ,plamy pojawiajg sie w regularnym cyklu o dlugosci mniej
wiecej 11 lat"; tatwo pomyli¢ czastki wyrzucane w rozbtyskach z wiatrem stonecznym;
pasy Van Allena to nie sg gtéwnie czastki schwytane; zorze powoduja czastki ze Stonca, a
nie z paséw radiacji; na str. 9 z chromosfery wznoszag sie wiékna i protuberancje —
tymczasem witdkna, to rzut, ,,cieA” protuberancji na tarcze storieczng; na str. 10 ,Stonce
jest srodkiem wszystkiego, a nie /Ciernia"; z tekstu wynika, ze ksiezyce kraza wokét... ukta-
déw(?); podano, ze ,,pozostali (po planetach i ksiezycach) cztonkowie rodziny StoAca sg

znacznie mniejsi” —a przeciez wiele planetoid jest wiekszych od wielu matych ksiezycow.
Na str. 14 ,Wenus jest po Ksiezycu najjasniejszym obiektem naszego nieba"™ — powinno
by¢ ,bywa”. Jest tez zdanie ,Na Wenus panujg zupetnie nieziemskie warunki” —co jest,

na szczescie tylko wesotym, lapsusem ttumacza. Na str. 20 mamy ,,pie¢ zamarznietych
planet” (jednocze$nie ,cztery z nich sg olbrzymimi kulami gazu”); Saturn ma 18, a nie 22
ksiezyce (stan w 1991, str. 24); na str. 28 jest tytut ,,Planety zewnetrzne”, ale nie sg one
nawet po kolei wyliczone; komete Halleya obserwowano podczas kazdego powrotu od 240
(a nie 87) roku przed Chrystusem (str. 30); na str. 32 asteroida ,,spudtowata nieznacznie”;
nie wszystkie meteoryty kamienne to chondryty (str. 34). Fatalny btad wkradt si¢ do
rysunku o fazach Ksiezyca (str. 37) — néw wyglada zupetnie jak petnial Dwukrotnie
pokazane jest zdjecie Fobosa (str. 31 i 40) —a wielu innych ksiezycéw brakuje. W zamiesz-
czonym na koncu ksigzeczki stowniczku bardzo zawezone sg definicje wielu poje¢: bieguny
moga by¢ takze magnetyczne, a orbita moze by¢ droga niekoniecznie w polu grawitacyj-
nym; zawezone sg definicje ptywdéw; znéw asteroida to planetka a nie planetoida; mylace
sg definicje koniunkcji, meteoru; plamy stoneczne nie pojawiajg si¢ w regularnych cyk-
lach; promieniowanie kosmiczne to nie tylko czastki z przestrzeni kosmicznej, bo istnieje
tez promieniowanie wtérne; rotacja zwigzana to obrét synchroniczny; a pasy Van Allena
zasilane sg nie tylko przez czastki wiatru stonecznego. Do$¢ diuga to lista zastrzezen jak
na tak krotka ksigzeczke.

Niestety tak jak przy poprzednim tomie z przykro$cig znéw trzeba zauwazy¢, ze
ksigzke ,,Uktad Stoneczny” przyjemniej sie oglada niz czyta. Wielka to szkoda, bo stale
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brakuje na rynku atrakcyjnych pozycji dla mito$nikéw astronomii. W dodatku
rzeczywiscie ksiazeczka ,rwie oczy”! Rozumiem, ze Robin Kerrod, ktéry napisat , ponad
100 ksiazek o nauce dla dzieci i miodziezy" (jak reklamuje to oktadka ksigzoczki) po
prostu nie jest astronomem. Moze wiec na przyszto$¢ warto zadbac¢ o ttumaczenia tekstow
bardziej fachowych? To goracy apel do — Bogu ducha winnych — ttumaczy!

Magdalena Sroczynska-Kozitchowska
TO 1 OWO

Sprawozdanie z obozu stypendystow Krajowego Funduszu na Rzecz Dzieci

W dniach 14-27 1V 1991 roku w os$rodku Rady Ministrow w Jadwisinie odbyt sie szdsty
ob6z stypendystéw Krajowego Funduszu na Rzecz Dzieci. Wzieto w nim udziat ok. 80
0s6b z catej Polski. Poniewaz mtodziezowg elite intelektualng stanowia gtéwnie przedsta-
wiciele ptci meskiej, dziewczat byto tylko jedenascie.

Na obozie tym byly poruszane najrézniejsze tematy, od poezji przez mechanike
kwantowg do obserwacji astronomicznych.

Podstawg obozu byty jego codzienne wyktady, prowadzone przez wybitnych przedsta-
wicieli polskiej (i nie tylko) nauki. Poniewaz tekst ten ma sie ukaza¢ w czasopi$mie astro-
nomicznym, zajmiemy sie oméwieniem obozu od tej strony. W czasie jego trwania, uczest-
nicy mieli okazje wystucha¢ dwoéch wyktadéw witasnie astronomicznej tre$ci. Pierwszy z
nich prowadzit doc. Andrzej Sottan idotyczyt on rentgenowskiej astronomii pozagale-
ktycznej. Planowo wyktad miat trwaé do godziny 15.45, ale jeszcze przez nastepne trzy
godziny trwaly rozmowy z wykazujacym wiele cierpliwosci i zrozumienia panem Sottanem,
za co serdecznie mu dziekujemy. Réwnie ciekawy byt drugi wyktad prowadzony przez doc.
Janusza Zidtkowskiego. Opowiadat on o poszukiwaniach czarnych dziur w uktadach
podwdjnych. | tym razem nie skoniczyto sie na samym wyktadzie, rozmowy bowiem prze-
ciagnety sie do podwieczorku i trwaty jeszcze przez jaki$ czas.

Poza stuchaniem wyktadéw obowigzkiem kazdego uczestnika obozu byto wykorzysty-
wanie szarych komoérek. Polegato ono na tym, ze stypendys$ci mieli pracowaé nad proble-
mami wybranymi spos$réd zaproponowanych im przez specjalistow z réznych dziedzin.
Tematy tych warsztatéw byty rézne. Chemicy zajmowali sie mechanika kwantowa, fizycy
nadprzewodnictwem, historycy analizowali kroniki Jana Diugosza, a poza tym byty jeszcze
warsztaty matematyczne, biologiczne, elektroniczne, humanistyczne, informatyczne, twaor-
czego myslenia i o rozwigzywaniu konfliktow.

Uwazny czytelnik z pewnos$cig zauwazyt, ze w wyzej wymienionych tematach nie byto
astronomii. Poniewaz autorzy niniejszego tekstu nie mieli sumienia zdradzi¢ swej mitosci,
whbrew przeciwno$ciom postanowili zorganizowa¢ warsztaty astronomiczne. Nie bytoby to
mozliwe gdyby nic owocna pomoc pani dr Magdaleny Sroczy nskiej-Kozuchowskiej,
ktoéra, nieustannie nekana naszymi telefonami, zaopatrzyta nas w bogata literature astro-
nomiczna.

Poczatkowo zamierzaliSmy oprécz pracy teoretycznej prowadzi¢ obserwacje (gwiazdy
zmienne, meteory — Lirydy), ale z braku sprzetu, pogody i dogodnego miejsca do obser-
wacji plany te spality na panewce. Pozostato nam tylko zaja¢ sie praca teoretyczng. Wyko-
rzystujac materialy dostarczone przez panig Kozuchowska i opierajgc si¢ na witasnych
doswiadczeniach obserwacyjnych zabrali$my sie do pracy.

Jej owocem byty 37-stronicowe ,dzieto” dotyczace mitosniczych obserwacji astrono-
micznych. OmoéwiliSmy w nim obserwacje gwiazd zmiennych, komet, meteoréw, Stofca,
Ksiezyca oraz planet i planetoid. Praca ta jest bogato ilustrowana (ponad 40 rysunkéw),
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wykorzystano w niej réwniez materiaty Sekcji Obserwatoréw Komet i Sekcji Obserwacji
Pozycji i Zakryé P I MA.

Ku naszej satysfacji ,,dzieto” to bylo jakoSciowym i ilosciowym rekordem obozéw
Funduszu.

Rekompensujgc nam brak tematéw astronomicznych, KFnRD organizuje we wrzes-
niu br. warsztaty astronomiczne w Piwnicach koto Torunia. Mamy nadzieje, ze i z nich
bedziemy mogli zda¢ relacje czytelnikom Uranii.

Arkadiusz Olecli — Pruszcz Gd.

Andrzej Adamski — Piotrkéw Tiyb.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Grudzien 1991 r.

Stonce

W tym miesigcu osigga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem niebieskim wstepujac 22
grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy poczatek zimy astronomicznej oraz najdtuzsza
noc i najkrotszy dzieA na naszej potkuli. W Warszawie 1 grudnia Storice wschodzi o
7h21m, zachodzi o 15h28m, 22 grudnia wsch. o 7M3m, zach. 0 15h26m, a 34 grudnia wscti. o
7h45m, ale zach. o 15h32m

D;inc dla obserwatoréw Storica
(na 13hczasu $rod.-curop.)

Data * BO U Data P Bo u
1991 1991
X1 + 16712 +0"te 96?72 Xl 17 +9°30 —1718 24590
3 +15.34 +0.61 70.37 19 +8.38 -1.44 219.56
5 +14.53 +0.36 44.02 21 +7.44 -1.68 193.20
7 +13.70 +0.10 17.66 23 +6.49 -1.93 166.86
9 +12.86 -0.16 351.30 25 +5.54 -2.18 140.52
u +12.00 -0.42 ' 324.96 27 +4.58 -2.42 114.16
13 +1111 -0.67 298.60 29 +3.61 -2.66 87.82
15 +10.22 -0.92 27225 31 +2.64 =L o 61.48

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od p6tnocnego wierzchotka tarczy;
Bo, LO —heliograficzna szeroko$¢ i dtugos$¢ $rodka tarczy;
8d21h9m — heliograficzna dtugos¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej potowie miesigca, bowiem ko-
lejnos$¢ faz Ksiezyca jest w grudniu nastepujaca: néw 6d5h, pierwsza kwadra 14dl I'h, petnia
21dl1h i ostatnia kwadra 28d3h. Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 10 grudnia, a
najblizej Ziemi 22 grudnia. W godzinach przedpotudniowych 21 grudnia zdarzy sie czes-
ciowe za¢mienie Ksiezyca u nas niewidoczne. W grudniu tarcza Ksiezyca zakryje Urana i
Neptuna, ale zadne z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne.
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Planety i planetoidy

Nad wschodnim horyzontem blyszczy Wenus jako Gwiazda Poranna —3.6 wielkoSci
gwiazdowej, a w drugiej potowie miesigca nisko nad wschodnim horyzontem odnajdziemy
Merkurego (ok. zerowej wielkos$ci). Jowisz S$wieci w pierwszej potowie nocy jako
jasna gwiazda —1.8 wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa. Saturn widoczny jest wieczorem
w gwiazdozbiorze Koziorozca (ok. +1 wielk. gwiazd.). Pozostate planety sa niewidoczne.

Meteory

W grudniu promieniuja dwa stale roje meteoréw. Geminidy i Ursydy. Geminidy pro-
mieniujag od 7 do 15 grudnia, a maksimum przypada na 14 grudnia, radniant lezy w
gwiazdozbiorze Blizniat i ma wspdtrzedne: rekt. 7h28ra, deki. +32°; rdj jest bogaty, a
warunki obserwacji sa w tym roku niezte. Ursydy maja radiant w gwiazdozbiorze Malej
NiedZzwiedzicy (rekt. 14h28ra, deki. +78°), promieniujg od 14 do 24 grudnia, a maksimum
przypada 22 grudnia; réj jest slaby, a warunki obserwacji sa niestety niedobre (Ksiezyc w
petni).

1d 0 2h32m na tarczy Jowisza pojawi si¢ cien jego 2 ksiezyca, a sam ksiezyc 2 rozpo-
cznie przejscie na tle tarczy planety dopiero o 5him (cieft bedzje widoczny na tle tarczy do
5h20m).

2d 0 15h Wenus znajdzie sie w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 8°.0 2h51m. Ksiezyc 3
Jowisza rozpocznie przejscie na tle tarczy planety.

3d 2h57m poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

4d 0 2h55mobserwujemy poczatek zaémienia 4 ksiezyca Jowisza.

5d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Obserwujemy poczatek
przejscia: cienia 0 3h40m, a ksiezyca 1 0 4h54m.

6d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza; o 4h18mobserwujemy koniec zakrycia.

8d Ksiezyc znajdzie sie w bliskim ztgczeniu z dwiema planetami: o 15hz Uranem, a o
21h z Neptunem. Zakrycie Urana przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w zachodniej i
péinocnej Alryce, w liuropie (ale w dzieA!) i w Arabii Saudyjskiej. Zakrycie Neptuna
widoczne bedzie na Poludniowym Pacyfiku i w Ameryce Srodkowej. O 16h dolne zig-
czenie Merkurego ze Storicem.

9d O Ih47mna tarczy Jowisza pujawi sic cief jego 3 ksiezyca.

10dl I h Ztaczenie Saturna / Ksiezycem w odl. 3°.

13d O 2h40m poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza. O 17h ziaczenie Merkurego z
Marsem w odl. 3°.

14d Po tarczy Jowisza wedruje cieh jego 1 ksiezyca. Ksiezyc 1 rozpocznie przejécie o
1h15m, a cieA koniczy przejScie o 2h18m.

15d23h Merkury w ztaczeniu z Antaresem (w odl. 8°), gwiazda pierwszej wielkosci w
gwiazdozbiorze Skorpiona.

17d O 2h48mobserwujemy koniec za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

18d13h Merkury nieruchomy w rektanscensji.

20d O 4h10ra obserwujemy koniec zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety, a
0 4h33rapoczatek zacmienia ksiezyca 1.

21d Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem. CieA rozpocz-
nie przejécie o 1h55m, a ksiezyc 1 o 3h6m; 0 4hl I mobserwujemy jeszcze koniec przejscia
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cienia. Ksiezyc 4 jest blisko brzegu tarczy planety i o 4h23m obserwujemy poczatek jego
zakrycia. O 7h Merkury w ztaczeniu z Antaresem w odl. 7°.

22d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza, o 2h30mobserwujemy koniec zakrycia. O
8h54m Stonce wstepuje.w znak Koziorozca, jego dtugos$¢ ekliptyczna wynosi wéwczas 270°;
mamy poczatek zimy astronomiczne;j.

26d Po tarczy Jowisza wedruje cien jego 2 ksiezyca; sam ksiezyc 2 rozpocznie przejs-
cie 0 1h55m, a cien koriczy przejscie o 2h20m O 18h ztgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 7°.

27d O 3h17m obserwujemy koniec zaémienia 3 ksiezyca Jowisza; ksiezyc ten pojawi
sie blisko prawego brzegu tarczy (w lunecie odwracajacej), by o 4h29mskry¢ sie za tarcza
planety (poczatek zakrycia). O 22h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od
Stonca (22°).

28" Ksiezyc 1wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy Jowisza. Obserwujemy
poczatek przejscia: 0 3M8mcienia, a 0 4h57m ksiezyca.

29d O 1h57m na tarczy Jowisza pojawi sie cief ksiezyca 4 i rozpocznie powolng
wedréwke na jej tle. Ksiezyc 1 ukryty byt w cieniu planety, a potem za jej tarcza i o 4h21m
obserwujemy koniec zakrycia tego ksigzyca.

30d Ksiezyc 1 i jego cied przechodza na tle tarczy Jowisza. Obserwujemy koniec
przejscia: cienia 0 0h32mi ksigzyca o 1h39m.

31d13hJowisz nieruchomy w rektascencji.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie srodkowo-curopejskim.
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KOMUNIKAT

Zarzad Gltéwny PTMA uprzejmie informuje, ze w dniach 18-21
wrze$nia 1992 roku w Violau (Niemcy) odbedzie sie pierwszy Meeting
of European (and International) Planetary and Cometary Observers, czyli
Europejskie i Miedzynarodowe Spotkanie Obserwatoréow Planet i Ko-
met, zorganizowane przez Arbeitskreis Planetenbeobachter w ramach
Miedzynarodowego Roku Kosmicznego.

Catkowita oplata za udziat w Spotkaniu bedzie wynosita okoto 200 DM
wigczajgc w to Materiaty konferencyjne. Oficjalnym jezykiem spotkania
bedzie angielski.

Zainteresowani proszeni sa o zgtaszanie swego udzialu w Zarzadzie
Gtéownym PTMA, ul. Sw. Tomasza 30/8, 31-027 Krakéw.

Adresy Oddziatbw PTMA

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

(2) Czestochowski,

(3) Fromborski — Muzeum Kopernika, ul. Katedralna 8, (jest to réwniez adres
Sekcji Obserwatoréw Stonca 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 Gora,

(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) Krosnienski — Czajkowskiego 92, 38-400 Krosno,

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

(12) £6dzki — Planetarium, ul. Pomorska 16,91-416 £4dz, tet. 33-13-63
(jest to réwniez Adres Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢),

(13) Niepotomicki — Mtodziezowe Obserwatorium Astronomiczne, Niepotomice

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

(15) Olsztynski — Obserwatorium, ul. Zonierska 13, 10-558 Olsztyn,

(16) Opolski,

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

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

(19) Radomski,

(20) Rzeszowski —ul. Paderewskiego 42, 35-528 Rzeszdow,

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

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

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

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

(25) Wroctawski,

(26) Zielonog6rski — Zaktad Astrofizyki WSP, ul. Lubuska 2, 65-069 Zielona Géra.
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Adresy Sekcji Specjalistycznych PTMA

(1) Sekcja Obserwacji Pozycji i Zakry¢ — przy Oddziale £6dzkim

(2) Sekcja Obserwacji Komet — przy Oddziale Toruriskim

(3) Sekcja Obserwacji Gwiazd Zmiennych — czasowo przy Oddziale Krakowskim
(4) Sekcja Obserwacji Storica — przy Oddziale Fromborskim

(5) Sekcja Obserwacji Meteoré6w — przy Oddziale Fromborskim

Informujemy cztonkéw i sympatykéw, ze powstal nowy Oddziat PTMA w Niepoto-
micach. Siedzibg Oddziatu jest Mtodziezowe Obserwatorium Astronomiczne. Preze-
sem zostat dr Adam Michalec.

W dniach 9-18 lipca 1991 roku odbyta sie ekspedycja naukowa do La Paz na
Potwyspie Kalifornijskim w Meksyku w celu obserwacji catkowitego zaémienia Storica
w dniu 11 lipea 1991. Artykut o zaémieniu oraz ciekawe zdjecia beda wkrétce opubli-
kowane w Uranii. Obecnie w Krakowie w Centrum Mtodziezowym mozna ogladac
wystawe fotograméw z wyprawy.

OGLOSZENIA ZARZADU GLOWNEGO PTMA

Sktadka cztonkowska w 1992 roku wynosi 60.000,— zt, wpisowe 20.000,-z4, dla emerytéw i
rencistow oraz studentdw, miodziezy i dzieci znizka 30.000,— zt. Sktadke mozna dzieli¢
tylko na okresy pétroczne. Komunikat w sprawie prenumeraty Uranii w 1992 roku podamy
W hastepnym numerze.

Wystamy nastepujace broszury', ceny wraz z optatg pocztowa:

Amatorski teleskop zwierciadlany (dla cztonkéw)  5.000,— (dla niecztonkéw) 6.000,—
Najdalsze Planety Uktadu Stonecznego 7.000,- 8.000,-
Kosmologia Wspotczesna 10.000,- 12.000,-
Obrotowa Mapa Nieba 8.000,- 9.000,-
Kalendarz Mitosnika Astronomii (100 stron)  18.000,- 20.000,-
Ksigzka (fantastyka)

H. Korpikiewicz Smutne niebo 19.000,- 19.000,-

Ponizsze pozycje dotagczamy do przesytek z innymi publikacjami, a je$li s zamdwione
tylko one nalezy doliczy¢ dodatkowo 1.200,— zt na koszty przesyiki:

T. ISanachiewicz - Twérca Krakowianéw 2.000,- 2.000,-
O Arcologii czyli geologii Marsa 2.000,- 2.000,-
Pasek ze zdjeciami ,,W naszej Galaktyce" 1.500,- 2.000,-

Odznake cztonkowska wysytamy za 16.000,—zt.

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

Zarzad wysyta te kalendarze tylko do cztonkéw z optaconymi sktadkami, ktérzy mieszkajg
w miejscowos$ciach, gdzie nie ma oddziatu PTMA, lub gdzie nie jest podany adres
oddziatu. Cena wraz z przesytka 10.000,— zt. Pienigdze prosimy przesyta¢ przekazem
pocztowym, a nie na konto (przyspiesza to bardzo operacje).

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii. Redaguje kolegium w skta-
dzie: Krzysztof Ziotkowski - redaktor naczelny, Magdalena Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz
redakcji, T Zbigniew Dworak — redaktor techniczny. Adres redakcji: ul Bartycka 18, 00-716 Warsza-

wa. Adres administracji: Zarzad Gtéwnv PTMA, ul. $w. Tomasza 30/8. 31-027 Krakéw, tel. 22 38 92;
nr konta PKO | OM Krakéw 35510-16391-132.

Druk: Zaktad Poligraficzny Wydawnictwa PLATAN, Kryspinéw 189, 32-060 Liszki









