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W dniach od 16 do 22 stycz
nia br. przebywali w Po l
sce amerykańscy astronauci, 
członkowie załogi statku kos
micznego Apollo 15: David R. 
Scott, Alfred M. Worden i J a 
mes B. Irw in . Podczas pobytu 
w Warszawie i Toruniu ucze
stniczyli w seminariach nau 
kowych w uniwersyteckich 
obserwatoriach astronomicz
nych, spotykali się z naukow 
cami polskim i zainteresowa
nym i badaniam i kosmicznymi, 
rozmaw iali z prezesem Po l
skiej Akadem ii Nauk i prze

wodniczącym Kom itetu Nauki 
i Techniki, odbyli konferen
cję prasową, demonstrowali 
piękne zdjęcia krajobrazów  
księżycowych, pokazywali ka
m ienie przywiezione przez sie
bie z Księżyca.

Spotkania z ludźm i, którzy 
byli na Księżycu, oprócz oczy
wistych czysto emocjonalnych 
wrażeń, dostarczyły jeszcze 
raz bogatego m ateriału do za
dumy nad tym czego ci ludzie 
dokonali i refleksji nad po
trzebą, celem i znaczeniem  
wyjścia człowieka w kosmos.

W  dniu 1 m aja  ok. 

nastąpi zakrycie gwiazdy 
pierwszej wielkości Antaresa 
przez Księżyc (przy oświetlo
nym brzegu Księżyca tuż 
przed jego zachodem). W dniu  
15 m aja  ok. 21^25m —  zakry

cie Marsa przy ciemnym brze
gu Księżyca.

Pierwsza strona okładki: Fragment niewielkiego krateru księżycowego wypełnio
nego odłam kam i skał. W głębi Apeniny księżycowe. Zdjęcie wykonane przez 
astronautów z Apollo 15.
Druga strona okładki: U  góry — zdjęcie lewe: Astronauci David Scott i A lfred 
Worden podczas spotkania z polskim i naukow cam i w  Obserwatorium Astrono
m icznym Uniwersytetu Warszawskiego w dniu 18 stycznia 1972 roku; zdjęcie pra
we: D. Scott przemawia podczas tego spotkania (fot. T. Kwast).
U dołu — Uczestnicy polsko-czechosłowackiej konferencji na temat dynam ik i 
planetoid, komet i meteorów (patrz notatka w dziale Konferencje i Zjazdy) na tle 
zamku w  Smolenicach koło Bratysławy gdzie odbywała się konferencja (fot. 
M. Antal).
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P I O T R  F L I N  —  K r a k ó w

GŁÓWNE TYPY GWIAZD ZMIENNYCH

W szystkie gwiazdy w ciągu swego „życia” zm ieniają, swoje 
własności, takie jak  masa, rozm iary, światłość, typ  widmowy. 
Te zm iany są jednak na ogół bardzo wolne i mówiąc o zmien
ności gwiazd nie m a się na myśli tych ew olucyjnych zmian pa
ram etrów . Z a  g w i a z d y  z m i e n n e  u w a ż a  s i ę  o b i e k 
t y ,  k t ó r e  w  k r ó t k i m  o k r e s i e  c z a s u  ( r z ę d u  m i 
n u t ,  d n i  l u b  l a t  z m i e n i a j ą  s w o j ą  j a s n o ś ć .

W m iarę rozwoju m etod badawczych okazuje się, że coraz 
więcej gwiazd nie ma stałego blasku, a więc rośnie liczba zna
nych gwiazd zmiennych. General Catalogue of Variable Stars 
(trzecie wydanie z lat 1969— 1970) podaje inform acje o 20437 
gwiazdach, których zmienność odkryto i potwierdzono do 
1968 roku. Każda gwiazda zmienna, a więc taka, której zmien
ność blasku odkryto i odkrycie to potwierdzono, otrzym uje tzw. 
ostateczne oznaczenie. Oznaczenie to zależy od gwiazdozbioru, 
w  którym  dana gwiazda się znajduje i od kolejności potw ierdze
nia zmian blasku danej gwiazdy w danym  gwiazdozbiorze. 
Pierw sza gwiazda zm ienna odkryta w  danej konstelacji otrzy
m uje literę łacińską R, druga — S itd. aż do (dziesiątej) litery 
Z. Następne gwiazdy otrzym ują oznaczenia RR, RS, ..., RZ, 
SS, ..., SZ, TT, ..., ZZ, a dalej AA, AB, ..., AZ, BB, BC, ..., BZ, ..., 
QQ, QZ. (Literę J  wyeliminowano, aby nie było pom yłek z lite
rą I). W podany wyżej sposób, przy pomocy samych liter, można 
oznaczyć 334 gwiazdy zmienne w danym  gwiazdozbiorze. 
W szystkie następne gwiazdy zmienne otrzym ują literę  V (od 
łacińskiej nazwy Variabilis =  zmienna) i kolejne num ery 335, 
336 ... Zapis wygląda więc następująco: V 335 ..., V 336 ..., 
V 337 ..., gdzie w  miejsce kropek w staw ia się nazwę gwiazdo
zbioru, np. V 335 Her, V 336 Her. Tabela 1 podaje oznaczenia 
gwiazd zmiennych w każdym  gwiazdozbiorze i jest podsumowa
niem  tego, co napisano wyżej.

Podany sposób oznaczania gwiazd zmiennych jest obowiązu
jący, ale istnieją od niego odstępstwa. N iektóre jasne gwiazdy 
oznaczane literam i greckimi, mimo swej zmienności nie otrzy
m ały oznaczeń złożonych z liter łacińskich i nazwy gwiazdo
zbioru (np. x Cyg, p Cas). Gwiazdy nowe mogą być oznaczane 
np. N 1968 Vul, co oznacza gwiazdę nową odkrytą w  roku 1968 
w  gwiazdozbiorze Lisa, zaś SN 1968 c oznacza supernow ą (trze
cią z kolei bo litera  c) odkrytą w  1968 roku.
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T a b e l a  1
Oznaczanie gwiazd zm iennych w  każdym  gwiazdozbiorze

Lp. Ozn, Lp. Ozn. Lp. Ozn. Lp. Ozn.

1 R 11 RS 55 AA 335 V 335
2 S 56 AB 336 V 336
3 T is RZ 337 V 337
4 U 19 SS 79 AZ
5 V 20 ST 80 BB
6 w 81 BC
7 X 26 SZ
8 Y 27 TT 103 BZ
9 Z

10 RR 54 ZZ 334 QZ

Ze względu na pow tarzający się okresowo charakter zmian 
blasku mówi się o regularnych  zmianach blasku. Gdy brak  ja
kichkolwiek śladów regularności, to gwiazdy nazyw a się niere
gularnym i. Obserwowane zmiany jasności gwiazdy w czasie 
przedstaw ia krzyw a zmian blasku. Na w ykresie k rzyw ej zmian  
blasku (oś pozioma — czas, oś pionowa — jasność) można prze
śledzić zm iany jasności gwiazdy, zauważyć momenty, kiedy 
jasność gwiazdy jest najw iększa (maksimum blasku), najm niej- 
cza (minim um  blasku), bądź też stała. W yrażoną w wielkościach 
gwiazdowych różnicę między najw iększą i najm niejszą jasno
ścią nazyw a się amplitudą zm ian blasku.

Gdy zmiany blasku są regularne, to można znaleźć interw ał 
czasu pomiędzy dwoma kolejnym i m aksimam i (lub minimami) 
blasku i ten  in terw ał czasowy nazywa się okresem  zmienności.

K lasyfikacji gwiazd zm iennych można dokonać oczywiście na 
wiele różnych sposobów. Jednym  z nich jest np. kształt krzywej 
zmian blasku. Można również dokonywać podziału gwiazd 
zmiennych na grupy opierając się na przyczynach tych zmian.

M echanizmem powodującym  zm iany blasku gwiazd mogą być 
pulsacje prom ienia gwiazdy, w ybuchy w gwieździe, zakrycie 
jednego składnika układu podwójnego przez drugi składnik tego 
układu. Ze względu na m echanizm  powodujący zm iany blasku 
można więc wyróżnić trzy  klasy gwiazd zmiennych, a m ianowi
cie: 1) gwazdy zmienne pulsujące, 2) gwiazdy zmienne w ybu
chowe i 3) gwiazdy zmienne zaćmieniowe. W każdej klasie znaj
dują się obiekty, k tórych przyczyny zmian blasku są takie same, 
mogące różnić się swoimi własnościami fizycznymi takim i jak 
masa, światłość itp. Gwiazdy zmienne m ające jednakow y me-
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chanizm zmian blasku i podobne własności fizyczne tworzą je
den typ zmienności, charakteryzujący się zbliżonym kształtem 
krzywej zmian blasku.

Wśród gwiazd z m i e n n y c h  p u l s u j ą c y c h  wyróżniono 
kilka typów zmienności.

Cefeidy — gwiazdy o dużej światłości, charakteryzujące się 
regularnymi zmianami blasku o okresach od l d do 70d, z ampli
tudą tych zmian od 0.ml do 2m. Klasa widmowa zmienia się 
w zależności od fazy obserwacji, w maksimum blasku typ wid
mowy F, w minimum natomiast G—K. Typową krzywą zmian 
blasku przedstawia rys. 1.

Gwiazdy typu RR Lyrae zwane też cefeidami krótkookreso
wymi, to olbrzymy głównie klasy widmowej A, pulsujące regu
larnie z okresami 0.1,05—1.(12, przy amplitudzie zmian blasku 
1—2 wielkości gwiazdowe. Typową krzywą zmian blasku przed
stawia rys. 2.

Q0 OS ~ ~ ip

Rys. 2. Krzywa zmian blasku RR Lyrae

Gwiazdy typu Mira Ceti — to olbrzymy późnych typów wid
mowych zmieniające regularnie swój blask z dużą amplitudą 
(większą niż 2.m5). Okresy zmian blasku zawarte są w prze
dziale 80d—1000d. Krzywą zmian blasku prezentuje rys. 3.
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Rys. 3. Krzywa zmian blasku X  Cam (gwiazdy zmiennej typu Mira Ceti)

Gwiazdy typu RV Tauri w ykazują półregularne zm iany bla
sku z am plitudą 0.,u8—3.m0, charakteryzujące się istnieniem  
głównego i w tórnego minimum , jak  też dwoma m aksimam i 
w czasie jednego cyklu, trw ającego od 30d do 150d. Są to nad- 
olbrzym y klas widm owych G i K. K rzyw ą zmian blasku przed
staw ia rys. 4.

Rys. 4. Krzywa zmian blasku R Set (gwiazda zmienna typu RV Tau)

Nieregularne powolne zmienne charakteryzują się brakiem  
jakichkolw iek regularności zmian blasku. Są to olbrzym y lub 
nadolbrzym y późnych typów  widm owych (Rys. 5).

Rys. 5. Krzywa zmian blasku gwiazdy nieregularnej, powolnie zmiennej
U Del

Półregularne zmienne to gwiazdy olbrzym y lub nadolbrzym y 
późnych typów  widmowych, zm ieniające swą jasność z am pli
tudą nie przewyższającą 2m. Zm iany blasku obserw uje się w  bar
dzo szerokim przedziale czasowym od 30d do 1000d. Charakte
ryzują się bardzo różnorodnym i form am i krzyw ych zmian bla
sku (Rys. 6).

6

5

•łotr* H50-

2000rf
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Rys. 6. Krzywa zmian blasku półregularnej zmiennej AF Cyg

Gwiazdy typu  P Cep (zwane też gwiazdami typu fi CMa) to 
gwiazdy z am plitudą zmian blasku rzędu 0.ml, okresami od 0.dl 
do 0.d6, klasy widmowej B.

Gwiazdy typu  8 Set  charakteryzują się zmiennym  kształtem  
krzywej zmian blasku. Okresy zmienności są krótsze od 0.''2, 
aimplitudy m niejsze od 0.m3, typ  widm owy A oraz F.

Do gwiazd pulsujących niektórzy autorzy zaliczają też gwiaz
dy  typu  a2 CVn. Są to gwiazdy typu widmowego A„, w  których 
w ystępują silne, zmienne pola m agnetyczne. Zm ianv tych pól 
odbywają się z okresem równym  okresowi zmian natężenia nie
których linii w widmie. Okresy zmian blasku l (l—25(l, z am pli
tudą m niejszą od 0.ml.

Rys. 7. Krzywa zmian blasku gwiazdy zmiennej typu Oriona T Cha
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Rys. 8. Krzywa zmian blasku T Tau



Klasa gwiazd z m i e n n y c h  w y b u c h o w y c h  została 
podzielona na dwie grupy. Jedną stanow ią gwiazdy zmienne 
nieregularne, związane z m gławicami dyfuzyjnym i, oraz gwiazdy 
nieregularne szybko zm ieniające swój blask. Do grupy tej należą 
gwiazdy zmienne typ u  Oriona, gwiazdy zm ienne typ u  T Tauri 
i gwiazdy zmienne typ u  UV Ceti. Rys. 7—8 przedstaw iają krzy
we zmian blasku gwiazd z tej grupy. Do drugiej grupy należą 
gwiazdy nowe i nowopodobne (gwiazdy typów : Z And, Z Cam, 
R CrB, U Gem, P Cyg, T CrB, RT Ser) oraz supernowe.

Gwiazdy nowe  są to gorące karły, które niespodziewanie 
w ciągu krótkiego okresu czasu zwiększają swój blask o 7'"— 18"', 
a następnie dość wolno pow racają do swej pierw otnej jasności 
(Rys. 9).
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Rys. 9. Krzywa zmian blasku GK Per (N Per 1901)

G wiazdy supernowe  charakteryzują się raptow nym  wzrostem  
jasności, k tóry  jest większy niż 20*". Ogólny charakter krzywej 
zmian blasku jest zbliżony do krzywej zmian blasku gwiazd 
nowych.

Gw iazdy zm ienne typ u  R CrB to gwiazdy o dużej światłości, 
typów  widm owych F—K (czasem R), charakteryzujące się du
żymi osłabieniami blasku (ich am plituda 1“ — 9m) (Rys. 10).



Gwiazdy typu  U Gem, zwane także gwiazdami typu SS Cyg, 
to karłow ate gwiazdy, których jasność od czasu do czasu gwał
townie rośnie, aby potem  szybko powrócić do stanu początko
wego. A m plituda tych pojaśnień wynosi od 2m do 6m. Poza w y
buchami obserw uje się nieregularne fluktuacje jasności o małej 
amplitudzie.

Wśród gwiazd nowych i nowopodobnych wiele obiektów 
wchodzi w  skład ciasnych układów podwójnych.
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o3 Too* joP Ja?
Rys. 13. Krzywa zmian blasku Z Cam
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G wiazdy zm ienne zaćmieniowe to układy podwójne, w  któ
rych płaszczyzna orbity jest bliska promieniowi w idzenia obser
w atora. W czasie swego ruchu wokół wspólnego środka m asy 
jeden składnik przysłania drugi, co powoduje osłabienie blasku.*) 

W tej klasie gwiazd zmiennych wyróżniono trzy  zasadnicze
typy-

G wiazdy typ u  Algola, to dwie kuliste gwiazdy krążące wokół 
wspólnego środka m asy z okresami zaw artym i w  przedziale 
0.(l2 do ponad 10 000'1. A m plitudy zmian blasku są też bardzo 
rozmaite. Poza w yraźnie zaznaczonymi zaćmieniami blask jest 
stały (obserwuje się sum aryczny blask obu składników) (Rys. 14).

G wiazdy typ u  (3 Lyrae, to dwa eliptyczne składniki zwykle 
wczesnego typu  widmowego. Z powodu eliptyczności składni
ków nie można wyróżnić okresu stałego blasku, jak  u Algola. 
A m plitudy zmian blasku są m niejsze od 2m (Rys. 15).

Rys. 15. Krzywa zmian blasku gwiazdy typu (3 Lyr

*) Gwiazdom zmiennym zaćmieniowym poświęcony będzie artykuł 
w następnym numerze U ra n ii (red.).



Gwiazdy typu W UMa. Oba elipsoidalne składniki, klasy wid
mowej F—G prawie się dotykają. (Gwiazdy te są przykładem 
stycznego układu podwójnego). Okresy zmienności mniejsze od 
l d, amplitudy zaś nie przewyższają 0.ra8 (Rys. 16).
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Rys. 16. Krzywa zmian blasku gwiazdy typu W UMa

Do klasy gwiazd zmiennych zaćmieniowych włącza się rów
nież tzw. elipsoidalne zmienne. Są to układy podwójne z elipsoi
dalnymi składnikami. Wprawdzie nie obserwuje się zakryć jed
nego składnika układu przez drugi, ale w czasie swojego ruchu 
orbitalnego składniki te ustawiają się różnymi częściami swej 
powierzchni do obserwatora. Obserwuje się więc zmiany pola 
powierzchni wysyłającej promieniowanie i zmiany te są równe 
okresowi obrotu. Amplitudy zmian blasku tych gwiazd są małe, 
rzędu 0.ml.

Do klasy gwiazd zmiennych pulsujących należą 13 782 obiek
ty, a więc ponad połowa wszystkich znanych gwiazd zmiennych. 
Najbardziej licznie reprezentowane w tej klasie są gwiazdy 
zmienne typu Mira Ceti (4566 gwiazd) oraz gwiazdy zmienne 
typu RR Lyr (4433 gwiazdy). Drugą z kolei pod względem 
liczebności klasą są gwiazdy zmienne zaćmieniowe. Do klasy 
też należą 4062 obiekty. Najmniej liczne są gwiazdy należące 
do klasy gwiazd wybuchowych. Do tej klasy gwiazd zmiennych 
zaliczono 1618 obiektów.

B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z  —  W a r s z a w a

PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (5)

W dotychczasowych artykułach cyklu zajęliśmy się najpierw ogólny
mi właściwościami zjawisk falowych po to, by następnie przedstawić 
możliwość istnienia fal grawitacyjnych w  ramach współczesnej teorii 
grawitacji — ogólnej teorii względności. Omówiliśmy kosmiczne źródła



promieniowania grawitacyjnego, jak również budowane na Ziemi de
tektory, służące do rejestracji tego promieniowania. W czwartym arty
kule, opublikowanym przed dwoma miesiącami, przedstawiliśmy pierwsze 
wyniki obserwacji, prowadzonych przez Webera od 1968 roku. Obserwacje 
te wskazały na obszar centrum naszej Galaktyki jako na miejsce, z któ
rego docierają do nas fale grawitacyjne.

V. W poszukiwaniu prom ieniowania skalarnego

Dotychczas wspom inaliśm y o poszukiwaniach prom ieniowa
nia graw itacyjnego, wynikającego z einsteinowskiej teorii gra
w itacji — ogólnej teorii względności. Teoria ta  jest to tzw. 
teoria tensorowa, tzn. pole graw itacyjne w dowolnej przestrze
ni można scharakteryzow ać poprzez podanie dziesięciu wielkości 
(zwanych niekiedy potencjałam i graw itacyjnym i), stanowiących 
składowe symetrycznego tensora m etrycznego czasoprzestrzeni. 
W teorii takiej fale graw itacyjne rozchodzące się w  przestrzeni 
m ają charakter kwadrupolowy, zilustrow any schem atycznie na
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Rys. 1. Drgania w  fali grawitacyjnej poprzecznej (kierunek rozchodze
nia — prostopadły do płaszczyzny rysunku), la  — fala tensorowa (kwa- 
drupolowa), lb  — fala skalarna, lc  i Id — Te same fale odpowiedriio

o pół okresu później

rys. la . D rgania kwadrupolow e wzbudzane w walcu — detekto
rze W ebera — przedstaw ione były także dokładniej na rys. 3 
w  trzeciej części artykułu  (Urania n r  1/1972).

Z analizy różnych zjawisk przew idyw anych przez teorię Ein
steina i rzeczywiście zaobserwowanych wynika, że nie można 
zanegować tensorowego charakteru  pola graw itacyjnego. Spora 
część fizyków sądzi jednocześnie, że nie ma wystarczającego



uzasadnienia, by w ykluczyć z opisu zjawisk graw itacyjnych 
teorię skalarną, w  ramach której do opisu pola w  jakimś miejscu 
wystarcza podanie jednej tylko wielkości skalarnej. Ludzie ci 
(jak np. Jordan, Brans, Dicke i inni) uważają za możliwy opis 
pola grawitacyjnego za pomocą tensora i skalara. Jeśli chodzi 
o opis „składow ej” tensorowej pola grawitacyjnego w  takiej 
teorii, w ygląda on podobnie jak w  ogólnej teorii względności 
Einsteina. Do tego dochodzi jeszcze tzw. „składowa” skalarna, 
której występowanie stanowi istotne novum w  porównaniu 
z teorią grawitacji Einsteina. Nic więc dziwnego, że takie uogól
nienia ogólnej teorii względności nazywa się skalarno-tensoro- 
w ym i teoriami grawitacji. (Może zdziwi czytelnika, że mówimy 
w  tym  miejscu o teoriach w  liczbie mnogiej, jednakże istnieje 
kilka w ersji uogólnienia, w  co zresztą wnikać tu nie będziemy). 
W ielu ludzi nie lubi tych teorii, uważa je za niepotrzebne uogól
nienia pięknego matematycznie schematu teorii grawitacji, po
danego przez Einsteina. Należy jednak pamiętać, że fizyka jest 
nauką empiryczną, że teorie fizyczne wciąż są weryfikowane 
doświadczalnie. W ystarczy jeden fakt, niezgodny z przewidywa
niami nawet najpiękniejszej teorii, by teoria ta (w swym  dotych
czasowym przynajmniej ujęciu) zasługiwała na obalenie, albo 
przynajmniej na jakieś modyfikacje. C zy takie modyfikacje 
w  odniesieniu do ogólnej teorii względności okażą się konieczne, 
pokaże przyszłość. Dotychczasowe doświadczenia nie dostarczy
ły  argumentów na rzecz „składow ej” skalarnej pola graw itacyj
nego, choć niektórzy uczeni sądzą, że natężenie pola skalarnego 
w  przestrzeni może niewiele się różnić od natężenia pola tenso
rowego, a jedynie wykryw alność efektów związanych z polem 
skalarnym jest znacznie gorsza, co najmniej o rząd wielkości.

Czytelnikom  niniejszego artykułu znana jest być może tzw. 
„brzytw a Ockhama” , słynna zasada tego myśliciela średnio
wiecznego, zgodnie z którą „bytów  nie należy mnożyć bez ko
nieczności” . W języku współczesnej nauki sprowadza się to do 
odrzucenia wszelkich bytów, do których uznania nie zmusza 
doświadczenie. Dopóki więc nie uda się w ykryć w  jakikolwiek 
sposób „składow ej” skalarnej pola grawitacyjnego, można w  jej 
istnienie co najmniej poważnie wątpić. Jest możliwe w  zasadzie 
sprawdzić istnienie tego pola skalarnego przy użyciu różnych 
efektów, które dotychczas służyły do sprawdzania przewidywań 
ogólnej teorii względności (jak np. odchylenie światła przecho
dzącego blisko Słońca, ruch peryhelium Merkurego itp.). Efekty 
te są jednak nieznaczne i przy aktualnym stanie techniki po
miarowej niepodobna jednoznacznie rozstrzygnąć sprawy na
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rzecz czy to ogólnej teorii względności czy też jednej z konku
rujących z nią teorii skalarno-tensorowych. W ydaje się jednak, 
że detekcja fal graw itacyjnych stanowić może istotną metodę 
w ydzielenia efektów  związanych z ew entualnym  istnieniem  po
la skalarnego.

Fale graw itacyjne, związane z polem skalarnym , m ają (jeśli 
w  ogóle istnieją!) inny charakter od om aw ianych już przez nas 
wcześniej fal kwadrupolowych. Są to też fale poprzeczne, jed
nakże odmiennego typu  (patrz rys. Ib). Podczas gdy dla fali 
kwadrupolowej (związanej z polem tensorowym), trafiającej 
z góry na kartkę papieru, charakterystyczne jest rozciąganie 
w  jednym  kierunku (np. wzdłuż osi y) przy jednoczesnym  ści
skaniu w kierunku przeciw nym  (np. wzdłuż osi x, jak  na rys. la), 
dla fali skalarnej m am y na przem ian ściskanie i rozciąganie — 
we wszystkich kierunkach jednocześnie. Na rys. 1 przedstawione 
są fale graw itacyjne o określonej fazie. Jeśli weźmiemy te same 
fale o pół okresu później, będziemy mieć dla fali kwadrupolo
wej sytuację jak  na rys. lc, dla fali skalarnej zaś — jak  na 
rys. Id.

Z charakterystycznych właściwości prom ieniow ania skalar
nego w ynika szansa na jego odróżnienie od fal kw adrupolow ych; 
detektory  czułe na prom ieniow anie skalarne są odm ienne od de
tektorów  dla fal kwadrupolowych. Jeden z rysunków  na okładce 
w num erze 1/1972 Uranii przedstaw iał właśnie detektor w  kształ
cie dysku, szczególnie przydatny do detekcji prom ieniow ania 
skalarnego. D etektor ten, o średnicy ok. 2,1 m  oraz grubości 
15 cm, ma częstość w łasną drgań rów ną 1661 Hz, nadaje się więc 
do detekcji prom ieniow ania graw itacyjnego o zbliżonych często
ściach (a takich w łaśnie częstości można się spodziewać z zapa
dających się gwiazd). Na rys. 2 widać, w  jaki sposób ów dysk 
zostanie w praw iony w drgania radialne przez padające nań pro
m ieniowanie graw itacyjne. Jeśli fala skalarna tra fia  dysk wzdłuż 
jego osi sym etrii (rys. 2a), w tedy w płaszczyźnie dysku dojdzie 
do drgań radialnych: rozszerzania się i kurczenia dysku. Jeśli 
natom iast wzdłuż osi sym etrii dotrze do powierzchni dysku fala 
tensorow a (kwadrupolowa), w tedy nie będzie ona w  stanie w pra
wić go w  drgania radialne, gdyż wzdłuż jednego kierunku 
w płaszczyźnie dysku będzie on się kurczyć, wzdłuż zaś k ierun
ku prostopadłego do niego — rozciągać. Sytuację taką widzim y 
na rys. 2b. Na rys. 2c przedstawiono wreszcie przypadek, kiedy 
fala tensorow a tra fia  w  dysk prostopadle do jego krawędzi. Mo
że ona pobudzić dysk do drgań, gdyż w  płaszczyźnie dysku do
chodzić będzie na przem ian do rozciągania i kontrakcji. Przesu-
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nięte o pół fazy w kierunku prostopadłym  drgania, charakte
rystyczne dla fali kwadrupolowej, odbywać się będą w płaszczy
źnie osi dysku i nie będą przeszkadzać (jak to m a miejsce np. na 
rys. 2b) pobudzeniu dysku do drgań radialnych.

Można przewidywać, że gdyby przy użyciu innego detektora 
(np. omawianego już w  num erze 1/1972 walca) udało się wyzna
czyć kierunek, z którego dochodzi do nas prom ieniowanie gra-
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Rys. 2. Dysk drgający radialnie jako detektor fal grawitacyjnych: 
a — skalarnych, b i c — tensorowych. Strzałki ciągłe oznaczają drgania 

w określonej chwili, przerywane — w  pół okresu później

witacyjne, w tedy dysk pomógłby nam  w stw ierdzeniu, czy owo 
prom ieniowanie zawiera jakąś istotną domieszkę prom ieniowa
nia skalarnego. Gdyby bowiem dysk ten  był skierowany swoją 
osią sym etrii w kierunku źródła fal graw itacyjnych, w tedy za
chodziłaby taka sytuacja jak  na rys. 2a i 2b: fale skalarne wzbu
dziłyby drgania dysku, fale tensorowe — nie. P rzy ustaw ieniu 
natom iast dysku kraw ędzią w  kierunku źródła fal graw itacyj
nych dochodziłoby do maksymalnego pobudzenia drgań radial
nych ze strony padającego nań prom ieniow ania tensorowego 
(jak na rys. 2c).

Wszystko to zostało już zrealizowane doświadczalnie przez 
W ebera. Prowadził on swe badania przy użyciu m etody koincy
dencji, podobnie jak  w przypadku detektorów  w kształcie walca. 
Jednym  z detektorów  był dysk, drugim  — walec. Liczbę koincy
dencji przedstawiono w zależności od czasu gwiazdowego; w od
różnieniu od walca, k tóry powracał do określonego położenia 
względem centrum  G alaktyki po upływ ie 12 godzin, dysk po
wracał do tego samego położenia względem centrum  po upływie 
24 godzin. Można się więc spodziewać okresu 24-godzinnego dla 
histogram u koincydencji. H istogram  ten  jest przedstaw iony 
na rys. 3. Okres od 14 do 22 godziny czasu gwiazdowego od
powiada takiem u ustaw ieniu dysku, że jego oś sym etrii wskazy-



w ała na centrum  Galaktyki. Pom iędzy godz. 2 a 10 (oczywiście 
czasu gwiazdowego) dysk był zwrócony kraw ędzią w kierunku 
centrum  galaktycznego; w tedy właśnie możliwe było pobudze
nie jego przez padające prom ieniow anie tensorowe i w tedy też 
liczba koincydencji okazała się największa. W yniki tego doświad
czenia w skazują na to, że dysk praw ie nie był pobudzany do 
drgań radialnych przez fale skalarne (które pow inny go opty
m alnie pobudzać właśnie wtedy, gdy był skierowany osią w kie
runku  centrum  Galaktyki). Można więc wnieść stąd, że prom ie
niowanie skalarne odgrywa znacznie m niejszą rolę niż prom ie
niowanie tensorowe, a naw et może wcale go nie ma. Jedno do
świadczenie nie przesądza oczywiście o wszystkim, w  każdym 
razie w  świetle pierwszych w yników W ebera teorie skalarno 
-tensorow e graw itacji w ydają się, oględnie mówiąc, mało w ia
rygodne.

Na zakończenie tej notki o negatyw nym  w yniku poszukiwań 
prom ieniow ania skalarnego w arto chyba jeszcze wspomnieć 
o teoretycznych przew idyw aniach co do względnego w ytw arza
nia składowych: tensorowej i skalarnej prom ieniow ania graw ita-

I
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Rys. 3. Natężenie koincydencji (I — w jednostkach względnych) pomię
dzy dyskiem (stan Maryland) a walcem (Argonne) jako funkcja czasu

gwiazdowego tg

cyjnego. Zależy to od ukształtow ania źródła. I tak  np. cząstki 
poruszające się po orbitach kołowych nie w yprom ieniow ują 
wcale fal skalarnych, a tylko fale tensorowe (kwadrupolowe). 
Jeśli zaś dwie m asy pod w pływem  przyciągania zbliżają się do 
siebie, w tedy w  określonych w arunkach w yprom ieniowanych 
może być dw ukrotnie więcej fal skalarnych niż tensorowych. 
Najprostsza sytuacja, w  której powstawać może tylko prom ie-



112 U R A N I A 4/1972

niowanie skalarne (a nie tensorowe), to pulsacje radialne ciała
0 sym etrii kulistej, czyli po prostu naprzem ienne jego rozsze
rzanie się i kurczenie. U trata  energii przez stygnące gwiazdy 
neutronow e m ogłaby się odbywać na tej drodze; na tę  teoretycz
ną możliwość zwrócono uwagę już przed laty. W yniki doświad
czeń W ebera staw iają jednak tę  możliwość pod znakiem  za
pytania.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I  —  W a r s z a w a

AMERYKAŃSKIE PLANY BADAŃ KOSMICZNYCH 
W LATACH SIEDEMDZIESIĄTYCH

Niedawna w izyta w  Polsce załogi statku kosmicznego Apol
lo 15: astronautów  Davida R. S c o t t a ,  A lfreda M. W o r d e n a
1 Jam esa B. I r  w  i n a, oraz zakończenie w  tym  roku jeszcze 
dwoma lotami na Księżyc program u Apollo, nasuw ają pytanie co 
dalej w  podboju kosmosu. Jakie nowe program y i eksperym en
ty  przew iduje się w  najbliższych latach, co będzie głównym ce
lem  tych badań i czego można po nich oczekiwać. Próba synte
tycznej odpowiedzi na te pytania z pozycji astronom a w ydaje 
się ukazywać dwa główne kierunki najbliższego uderzenia. 
W przeciw ieństw ie do dominującego w ostatnich latach zdoby
wania Księżyca, przyszłe działania skoncentrują się na eksplo
racji po pierwsze planet Układu Słonecznego i po drugie planety 
wyróżnionej na obecnym etapie ewolucji tego układu — naszej 
Ziemi.

Po utw orzeniu w  końcu 1971 roku sztucznego satelity  M arsa 
(M ariner 9) dla badania tem peratury , ciśnienia i wilgotności na 
M arsie oraz przekazyw ania na Ziemię zdjęć jego powierzchni, 
przew iduje się, że w  roku 1975 na powierzchni M arsa w ylądują 
dwa statk i kosmiczne Viking o wadze około 35 kg. Ich głów
nym  celem będzie zapoczątkowanie poszukiwań odpowiedzi na 
pytanie dotyczące istnienia życia poza Ziemią.

Po dw uletnim  locie, w  roku 1974, spodziewany jest przelot 
koło Jowisza sta tku  kosmicznego Pioneer. Oprócz badań naj
większej planety  U kładu Słonecznego dokona on po drodze po
m iarów gęstości pierścienia planetoid położonych między orbi
tam i M arsa i Jowisza.

W roku 1973 ma być w ystrzelony kolejny M ariner, którego 
celem będzie najpierw  bliski przelot koło Wenus, a następnie 
lot w  kierunku M erkurego dla zbadania najbliższej Słońca pla
nety. A w rok później S tany Zjednoczone wspólnie z Niemiecką



Republiką Federalną zam ierzają wystrzelić pojazd kosmiczny 
Helios, k tóry  zbliży się do Słońca na odległość 45 m ilionów ki
lometrów, a więc przejdzie w ew nątrz orbity  M erkurego. Rów
nież z nazwy można wywnioskować że jego głównym celem 
będzie badanie Słońca.

Eksperym entalne badania p lanetarne w  drugiej połowie obec
nego dziesięciolecia będą związane przede wszystkim  z zacho
dzącą wówczas konfiguracją planet zewnętrznych, um ożliw iają
cą w ystrzelenie z Ziemi sta tku  kosmicznego, k tóry  podczas 
swego ruchu może zbliżyć się do kilku planet. I tak  w  latach 
1976 i 1977 mogą zostać podjęte dwie takie w ielkie w ypraw y 
(grand tour) do Jowisza, Saturna i Plutona. Natom iast w  roku 
1979 rozpoczną się dwa loty do Jowisza, U rana i N eptuna. Czas 
trw ania  tych lotów będzie wynosić od 8 do 10 lat.

Badania planety  Ziemia koncentrować się będą — podobnie 
jak  dotychczas, lecz w  znacznie większym  zakresie — na takich 
zagadnieniach jak  w ykorzystanie satelitów  do prognoz m eteoro
logicznych, łączność satelitarna, czy też obserwacje bogactw na
turalnych Ziemi.

Dla osiągnięcia zadowalających prognoz meteorologicznych na 
okresy co najm niej dwutygodniowe planuje się dwa wielkie 
przedsięwzięcia m iędzynarodowe w ram ach Światowego Pro
gram u Badań Atm osferycznych (GARP). Pierw szym  będzie 
A tlantycki Eksperym ent Tropikalny GARP planow any na czer
wiec, lipiec i sierpień 1974 roku. Jego celem będzie poznanie 
mechanizmów i procesu przekazyw ania ciepła przez duże sku
piska chm ur z obszarów tropikalnych do um iarkow anych stref 
Ziemi. Drugi analogiczny eksperym ent GARP, obejm ujący 
zasięgiem obserwacji już nie tylko Ocean A tlantycki lecz całą 
kulę ziemską, przew idziany jest na lata  1976 i 1977.

W roku 1973 rozpoczną się eksperym enty z satelitą ATS 
(Advanced Technology Satellite), którego celem będzie umożli
w ienie bezpośredniej transm isji program ów telew izyjnych 
z przestrzeni kosmicznej do zwykłych odbiorników na Ziemi. 
Obecnie łączność sate litarna wym aga skomplikowanych naziem 
nych stacji przekaźnikowych. Po zakończeniu przez NASA do
świadczeń z tym  satelitą będzie on w ykorzystany do przeprow a
dzenia w  Indiach w  roku 1974 rocznego eksperym entu w  za
kresie kształcenia za pośrednictw em  telewizji. Przez kilka go
dzin dziennie na osobnych kanałach głosowych dla kilku języ
ków transm itow ane będą program y oświatowe do około 5000 
wiosek hinduskich znajdujących się poza zasięgiem jednej sta
cji telew izyjnej. Odbierać je będzie można za pomocą zwykłych

4/1972 U R A N I A  113



telewizorów wyposażonych jedynie w  prostą, choć specjalną do 
tego celu, antenę.

System atyczne obserwacje bogactw naturalnych  Ziemi roz
pocznie jeszcze w  tym  roku satelita ERTS (Earth Resources 
Technology Satellite), a kontynuow ane one będą przy znacznym 
udoskonaleniu metod i przyrządów przez astronautów  ekspery
m entalnej stacji kosmicznej Skylab.

Stacja kosmiczna Skylab m a być w ystrzelona w 1973 roku. 
P rzew iduje się trzy  okresy przebyw ania w  niej trzyosobowych 
załóg. Pierw szy ma trw ać do trzech tygodni, a drugi i trzeci — 
aż do ośmiu. T ransporterem  ludzi do Skylab i z pow rotem  będzie 
zm odyfikowany statek Apollo. Oprócz w spom nianych już obser
wacji zasobów Ziemi oraz eksperym entów  technologicznych 
i medycznych, jednym  z głównych celów Skylabu będą badania 
Słońca. Stacja ma być do tego wyposażona w specjalny tzw. ze
staw  teleskopowy Apollo. Prowadzone ze Skylabu obserwacje 
Słońca będą uzupełniane przez loty bezzałogowych O rbitalnych 
Obserwatoriów Słonecznych (tzw. satelity  OSO) dokonywane 
mniej więcej przez dwa lata.

Do prowadzenia obserwacji astronomicznych z kosmosu słu
żyć będzie bezzałogowy satelita HEAO (High Energy Astronom y 
Observatory), k tóry  wyposażony będzie m. in. w  przyrządy do 
w ychw ytyw ania prom ieni kosmicznych i drobin antym aterii, 
k tóre mogą dochodzić do nas z odległych galaktyk. Rozpoczęto 
również projektow anie załogowego lotu Dużego Teleskopu 
Kosmicznego, k tóry  ma być w ystrzelony jednak już w  przyszłej 
dekadzie. Przew iduje się, że średnica zwierciadła tego teleskopu 
wyniesie dwa m etry.

W roku bieżącym rozpoczęły się prace projektow e nad tzw. 
w ahadłowym  statkiem  kosmicznym, który  mógłby latać w  ko
smos i z powrotem  do stu  razy. Jego s ta rt z Ziemi będzie odby
w ał się pionowo tak  jak  wszystkich dzisiejszych rakiet, nato
m iast na Ziemi będzie lądował poziomo tak  jak  samolot na 
lotnisku. Zakłada się, że będzie on mógł wynosić w  przestrzeń 
kosmiczną ciężar użyteczny do 30 ton. S tatek  będzie pilotowany 
przez ludzi. Pierw szy załogowy lot statku  wahadłowego prze
w idziany jest na 1978 rok. W obecnym dziesięcioleciu prowadzić 
się także będzie prace projektow e nad tzw. holownikiem 
kosmicznym, który  byłby wielokrotnie używ any do przenosze
nia satelitów  z jednej orbity  na drugą. Rozpocznie on działanie 
w latach osiemdziesiątych.

Ocenia się, że zastosowanie statków  kosmicznych zdolnych do 
w ielokrotnych lotów w  kosmos zredukuje koszty wyniesienia
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w przestrzeń 1 kg z około 2000 dolarów w chwili obecnej do 
około 200 dolarów. W arto dodać, że s ta rt pierwszego satelity  
am erykańskiego w 1958 roku kosztował około 200 000 dolarów 
od kilograma.

Tyle lata  siedemdziesiąte. Zaś w  następnym  dziesięcioleciu 
przew iduje się wznowienie załogowych lotów na Księżyc oraz 
załogowy lot na Marsa. To jednak nie są jeszcze na ty le skon
kretyzow ane plany by już dzisiaj o nich mówić.

(Opracowano na podstaw ie m ateria łów  dostarczonych przez A m basadę 
A m erykańską w  W arszawie).

KRONIKA

Czy gromady galaktyk powstają w  wybuchu?

P ytanie postaw ione w  ty tu le  zadaje od pewnego czasu coraz w iększa 
liczba astronom ów. Jeśli wybuch, to  oczywiście jakichś tw orów  większej 
gęstości, złożonych być może z tzw. m aterii przedgwiezdnej. Na rzecz 
pow staw ania grom ad gwiazd i galaktyk w  procesach eksplozyjnych, za
chodzących w  grudkach m aterii przedgwiezdnej wysokiej gęstości w y
stępuje od kilkudziesięciu la t w ybitny astrofizyk orm iański, W. A m - 
b a r c u m i a n .  Przez długie la ta  głos jego był „głosem w ołającego na 
puszczy”, m ało k to  w ierzył w jego argum enty, w skazujące na pow staw a
nie nowych galak tyk  i ram ion spiralnych kosztem  m aterii zaw artej w  ją 
drach galaktyk. N ie były to  argum enty  wyssane z palca, opierały się one 
na in te rp re tac ji danych obserw acyjnych, przez długie la ta  dopuszczalne 
w ydaw ały się jednak  a lternatyw ne sposoby in terp re tac ji tych danych. 
Rozwój technik obserw acyjnych w astronom ii zaczął dostarczać stopnio
wo coraz więcej argum entów  zwolennikom  hipotezy w ybuchów  w  ją 
drach galaktyk, podczas których to  wybuchów mogły zostać w yrzucane 
duże bryły m aterii, dające początek sąsiednim  galaktykom . Okazało się 
także, że na tej drodze m ożna w yjaśnić pow staw anie ram ion spiralnych 
w  galaktykach.

I tak  np. dzięki badaniom  radioastronom icznym  udało się w ykryć ten 
dencję do w yrzucania obłoków plazm y z centrum  galaktycznego w  dwu 
przeciw nych kierunkach, przykładem  może być galaktyka M78. W m ia
rę  jak  różniczkowa ro tacja w pływ a na w yrzuconą m aterię, obłok jej 
przybiera stopniowo kształt spiralnego ram ienia. Dzięki zaś tendencji 
do w yrzucania zgęstków plazm y w  dwóch przeciw nych kierunkach  można 
pojąć dlaczego w śród galaktyk spiralnych przew ażają sym etrycznie zbu
dowane, o dwóch ram ionach.

Hipoteza w ybuchów  w  jąd rach  galaktyk zdaje także spraw ę ze z ja
w iska w ystępow ania niew ielkich galak tyk  tow arzyszących większym 
i w ystępujących w  pobliżu końców ram ion spiralnych dużych galaktyk.

Obok w ybuchów  w  jądrach  galaktyk nader praw dopodobne sta ją  się 
w ybuchy na jeszcze w iększą skalę, dające początek całym  gromadom 
galaktyk. O statnio dw a jastronom ow ie, C h i n c a r i n i  i R o o d ,  zain
teresow ali się grom adą galaktyk w  gwiazdozbiorze Perseusza. Jest to  gro
m ada dość ciekaw a: n ie  m a kształtu  sferycznego, przypom ina raczej łań 
cuch (o rozciągłości liniowej ok. 2 m ilionów  la t św ietlnych). Do grom a-
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dy tej należy dość aktywna galaktyka seyfertowska 3C 84, będąca źród
łem promieniowania rentgenowskiego. Dwie inne galaktyki z tej gromady 
są silnymi, nietermicznymi źródłami promieniowania radiowego. Wszyst
kie te cechy wskazują na przebiegające w galaktykach wspomnianej gro
mady procesy silnego wydzielania energii; ponadto gromada wydaje się 
być dynamicznie niestabilną.

Chincarini i Rood (1) zdjęli widma optyczne 43 galaktyk gromady, na
stępnie obliczyli względne prędkości galaktyk w  oparciu o zaobserwowa
ne przesunięcia linii widmowych. Szybkość średnia oddalania się wspo
mnianej gromady od nas (efekt relatywistyczny) wynosi ok. 5.5 tys. km/s. 
W porównaniu z tą  wartością liczbową rozrzut szybkości galaktyk gro
mady jest ogromny, tak że średnie odchylenie standardowe dla śred
niej szybkości oddalania się gromady wynosi 1,5 tys. km/s. Tak ogromne
go odchylenia standardowego nie zmierzono dotychczas dla żadnej ze zna
nych gromad galaktyk. Jedna z galaktyk składowych, radiogalaktyka 
NGC 1265, oddala się od galaktyki sąsiedniej z prędkością równą aż 
2,2 tys. km/s. Zauważamy, że podane tu wartości liczbowe prędkości sta
nowią w istocie rzeczy rzuty prędkości rzeczywistych na kierunek, w ja 
kim spoglądamy, są więc faktycznie od tych wartości rzeczywistych 
mniejsze (!). Analiza szybkości, z jakimi rozbiegają się galaktyki gro
mady w Perseuszu, prowadzi do wniosku o stosunkowo młodym wieku 
gromady, nie przekraczającym miliarda lat. Co to jest w porównaniu 
z wiekiem układu słonecznego, przynajmniej pięciokrotnie większym!

Wyniki zreferowanej tu pokrótce pracy (1) wydają się potwierdzać 
w zasadzie hipotezę Ambarcumiana (2) o występowaniu gwałtownych 
procesów przejścia od zwartych, niewielkich obiektów dużej masy i gę
stości — do większej liczby obiektów o mniejsze gęstości średniej. Tym 
samym problemem, tylko w skali galaktyki (a nie gromady galaktyk) 
zajął się A r  p w cyklu prac, stanowiących analizę obserwacji galaktyk, 
prowadzonych przy użyciu teleskopów z Palomar. W jednej ze swych 
ostatnich prac (3) przeprowadził on dowód tego, że galaktyki towarzy
szące, ulokowane w pobliżu zakończeń ramion spiralnych galaktyk nor
malnych, zostały stosunkowo niedawno wyrzucone z jąder tych ostatnich. 
Spora część tych galaktyk-córek znajduje się w trakcie ekspansji i w y
rzucania materii. Można przypuszczać, że w chwili, gdy owe galaktyki 
wtórne były wyrzucane z jąder galaktyk macierzystych, składały się one 
z m aterii bardzo gęstej, miały więc nieznaczne rozmiary. Od tej chwili 
ewolucja ich przebiega stale w kierunku coraz to mniejszej gęstości. 
Jest prawdopodobne, że materia, z jakiej składały się pierwotnie owe 
galaktyki-córki, i jaka występuje nadal jeszcze w jądrach galaktyk, to 
właśnie m ateria nadgęsta, o gęstości rzędu 1015 g/cm3, jaka prawdopo
dobnie występuje we wnętrzach innej klasy obiektów: pulsarów (jeśli są 
one istotnie gwiazdami neutronowymi; o właściwościach pulsarów patrz 
np. w artykułach (4) i (5)). Na tem at m aterii nadgęstej pisałem przed 
wielu laty na łamach Uranii (6); do artykułu tego odsyłam też, zaintere
sowanych.

Wydaje się, jak gdyby przedstawioną tu  w zarysie teorię wybucho
wego tworzenia się mniejszych ciał niebieskich z większych (masą, a nie
koniecznie rozmiarami) można było pogodzić z kosmologią kwantową 
Harrisona, o której w swoim czasie wspominałem na łamach Uranii (7). 
Jednocześnie problematyka istnienia nadgęstych i masywnych jąder ga
laktyk w stanie meta trwałym  przez długi przeciąg czasu, zanim nie doj
dzie do wybuchu, wiąże się z możliwością nader dziwaczną: stała grawi
tacyjna G (ta z praw a powszechnego ciążenia) może zmieniać się w cza-
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sie, może także zależeć od natężenia pola grawitacyjnego. Problemami 
tymi zajmuje się grupa fizyków ormiańskich, związanych z Ambarcumia- 
nem: S a a k i a n ,  W a r t a n i a n ,  C z u b a r i a n  i inni. Wprawdzie nie 
wszyscy uczeni skłonni są sięgać aż do tak karkołomnych hipotez, nie 
można jednak zaprzeczyć temu, że istotnie w jądrach galaktyk zachodzą 
ciekawe procesy, które trudno zrozumieć przy użyciu „zwykłej” fizyki.
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B R O N IS Ł A W  K U C H O W IC Z

Obserwacje Supernowej z roku 1572

W Galaktyce naszej, jak dotąd, zaobserwowano trzy zaledwie gwiazdy 
Supernowe. Supernowa z roku 1054 odnotowana została w kronikach chiń
skich, japońskich i arabskich. Pozostałością po niej jest mgławica Krab 
wraz z pulsarem (czy też pulsarami). Dopiero dwie następne Superno
we obserwowali europejscy astronomowie: w r. 1572 Tycho Brahe — 
w gwiazdozbiorze Kasjopei, oraz w roku 1604 Kepler — w gwiazdozbiorze 
Wężownika.

Od dłuższego już czasu trw ają poszukiwania pozostałości po Superno
wej z roku 1572. Sądzi się, że pozostałość taką powinno się obserwować 
jako mgławicę, o strukturze być może podobnej do struktury mgławicy 
Krab (na tem at tej ostatniej patrz np. w artykule A. Spodenkiewicza, 
Urania, nr 3/1970). Już na zdjęciach z 1949 roku wykryto coś w rodzaju 
włókien w miejscu, w którym miała znajdować się Supernowa, ze zdjęć 
zaś wykonanych po upływie sześciu lat wynikało, że włókna te prze
mieszczają się ze znaczną szybkością. Ostatnio S. v a n  d e n  B e r g h  
z Toronto przedstawił na łamach Astrophysical Journal (tom 168, str. 37 
1971) analizę m ateriału obserwacyjnego wraz z ostatnio dokonanymi 
zdjęciami. Wydaje się, że wyrzucona podczas wybuchu przed 400 laty 
otoczka rozszerza się coraz wolniej.

Pozostałość po Supernowej z 1572 roku wykryto także na falach ra 
diowych; obserwacje prowadzone w Cambridge wykazały istnienie ideal
nej struktury powłokowej. Włókna, dostrzegalne w zakresie optycznym, 
leżą w pobliżu powłok, z których pochodzi promieniowanie radiowe.

B R O N I S Ł A W  K U C H O W IC Z

Odkrycie fal grawitacyjnych (?!)

Szwedzki naukowiec dr A n d e r s o n  (nie mylić z Amerykaninem 
C. D. Andersonem, który w r. 1936 otrzymał nagrodę Nobla za odkrycie 
pozytonu, ani z duńskim autorem bajek H. C. Andersenem, ani z m urzyń
ską śpiewaczką Marian Anderson) analizując trajektorię M arinera 6 
odkrył niewielkie zakłócenia w jego ruchu, które — jego zdaniem —•
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mogą być w yw ołane przez fale graw itacyjne. Ja k  wiadomo, pierwszy 
raz fale graw itacy jne zarejestrow ał d r W eber z U niw ersy te tu  S tanu 
M aryland w r. 1969, a pochodziły one praw dopodobnie z centrum  G a
laktyki.

A nderson uważa, że jeżeli fale te zaw ierały składow ą o bardzo m ałej 
częstotliwości Veo Hz, to  w inny  były wyw oływ ać w yraźne „drżenie” 
ap ara tu  kosmicznego, k tóre z kolei pow inno było się odbijać na w ysyła
nych z niego na Ziemię sygnałach radiow ych. N iestety, efek t ten jest 
niesłychanie mały, objaw iający się zm ianą prędkości o 3 mm/s, a odchy
lenie pojazdu od obliczonej tra jek to rii ma w artość zaledwie 10 cm. Je st 
to więc efek t niezw ykle tru d n y  do w ykrycia, a jego ew entualne naw et 
w ykrycie jeszcze nie może być uznane za potw ierdzenie odkrycia fal 
graw itacyjnych.

(Wg Science News 1971, 99, 10, 166).
ANDRZEJ MARKS

K ratery  na satelitach  M arsa

Pierw szym , nader istotnym  odkryciem  dokonanym  przez pierwszy 
w dziejach sztuczny księżyc M arsa — am erykański ap a ra t kosmiczny M a
rin er 9, który w okółm arsjański ruch sa te litarny  rozpoczął w dniu 14 listo
pada 1971 r., jest przekazanie na Ziemię obrazów w ykazujących, że księ
życe M arsa Phobos i Deimos są nieregularnym i bryłam i skalnym i, po
k rytym i krateram i. Tym  sam ym  definityw nie upadła sform ułow ana 
w  1959 r. przez J. S. S z k ł o w s k i e g o  i niezw ykle rozreklam ow ana 
przez prasę, choć bardzo m ało praw dopodobna hipoteza, że księżyce M arsa 
mogą być ciałam i sztucznym i*).

H ipotezę tę  sform ułow ał Szkłowski opierająę się na w ynikach obli
czeń astronom a am erykańskiego S. S h a r p l e s s a  z r .  1945, a w ykazu
jących, że Phobos przyspiesza swój ruch, czyli zbliża się do M arsa, przy 
czym za 15 milionów la t m a nastąpić jego spadek na planetę. W ynik 
ten uzyskał Sharpless z pom iarów  pozycji Phobosa w  latach 1877—i 941. 
Choć w yniki obliczeń Sharplessa były m ało dokładne, to  jakoś n ik t nie 
negow ał ich poprawności, ale za to  zaczęto intensyw nie poszukiwać 
przyczyn spadku Phobosa na M arsa.

Spadek Phobosa próbow ano tłum aczyć na różne sposoby. Poniew aż 
czas obiegu tego satelity  jest krótszy od czasu trw an ia  jednego obrotu 
p lanety  wokół osi, spadek w ydaje się w ytłum aczony na skutek  oddzia
ływ ań sił perturbacyjnych  planety  — ciała niekulistego i n ie jednorodne
go**). Jednak  Phobos w ydaw ał się spadać zbyt szybko, aby to  m ożna było 
w ytłum aczyć tym  efektem . Próbow ano w ięc tłum aczyć to  oporem ośrodka, 
tarciem  pływowym, zjaw iskam i elektrom agnetycznym i, lub  naw et ciśnie
niem  św iatła słonecznego. Żadne z tych w yjaśnień nie daw ało jednak 
zadaw alających rezultatów . Szkłowski w yraził w ięc pogląd, że widocznie 
Phobos jest bardzo lekki, w  związku z czym silniej jest ham ow any przez 
opór ośrodka. W ym agało to  jednak  założenia, że jest on pusty  w  środku, 
czyli jest ciałem  sztucznym.

Mocnego argum entu  przeciw  tej niezw ykłej i bardzo m ało praw dopo
dobnej hipotezie dało jednak  stw ierdzenie w  lipcu 1965 r. przez am ery-

*) Zdjęcie Phobosa zamieszczone było w lutowym  num erze Uranii (red.).
**) Okres obiegu Phobosa wokół M arsa wynosi 7 godzin 39 m inut, podczas gdy 

obrót M arsa wokół osi wynosi 24 godziny 37 m inut.
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kański aparat kosmiczny M ariner 4, który przeleciał koło Marsa, iż 
atmosfera planety jest 10 razy mniej gęsta niż to Doprzednio przyjmo
wano, bo jeszcze bardziej zmniejszało to i tak niezwykle słaby opór 
ośrodka na wysokości 6000 km ponad powierzchnią Marsa na jakiej po
rusza się Phobos.

Definitywny kres hipotezie Szkłowskiego położyły w 1970 r. obliczenia 
dwóch astronomów — Rosjanki S. N. W a s z k o w j a k ,  a wkrótce po 
tym astronoma brytyjskiego H. W i 1 k i n s a. Otóż analizując pomiary 
pozycji Phobosa (Waszkowjak w  okresie 1877—-1926, a Wilkins w okresie 
1877—1926 i 1956—1967) wykazali oni, że Phobos nie tylko na Marsa nie 
spada, ale wręcz przeciwnie, powoli się od Marsa oddala.

Uzyskanie szczegółowych obrazów Phobosa i Deimosa przypieczętowało 
więc już wcześniej rozstrzygnięty problem.

Niezwykle cenne jest to, że na podstawie tych obrazów udało się ocenić 
rozmiary Phobosa na 16 km, a Deimosa na 8 km, czyli prawie w idealnej 
zgodzie z wynikami dawniejszych ocen fotometrycznych. Jest to niezwy
kle ważne, gdyż właśnie w fotometryczny sposób ocenia się rozmiary 
większości planetoid i księżyców innych planet, gdyż nawet przez naj
większe teleskopy nie można dojrzeć ich tarczy. (Sposób ten polega na 
tym, że mierzy się blask ciała, zakłada wartość albedo, a następnie 
w oparciu o znaną jego odległość od Ziemi oblicza rozmiary).

Najważniejsze jest jednak odkrycie na księżycach Marsa kraterów. 
Można je bowiem potraktować jako udowodnienie ugruntowującej się 
od lipca 1965 r., czyli od czasu gdy M ariner 4 odkrył kratery na Marsie — 
ogólnej hipotezy twierdzącej, że wszystkie ciała kosmiczne pozbawione 
atmosfer, lub posiadające bardzo rozrzedzone atmosfery, pokryte są k ra
terami, a czynnikiem który je utworzył były w pierwszym rzędzie ude
rzenia meteorów i to przede wszystkim w początkowym okresie istnienia 
Układu Planetarnego, gdy przestrzeń była bardziej zanieczyszczona m a
terią niż obecnie. Dodać przy tym należy, że do ciał o rzadkich atmosfe
rach zaliczono też Ziemię, tyle że tu pierwotne kratery zostały zatarte 
przez silną erozję powietrzną, wodną i lodowcową. Oczywiście w przy
padku ciał względnie dużych (Ziemi, Marsa) hipoteza powyższa nie wy
klucza istnienia kraterów wulkanicznych, ale na ciałach małych, takich 
jak księżyce Marsa, istnienie kraterów wulkanicznych wydaje się nie
możliwe.

Specyficzna sytuacja istnieje w przypadku Księżyca. Otóż uważa się, 
że większość jego kraterów ma pochodzenie meteorowe, ale jednocześnie 
w dużych kraterach księżycowych istniała też działalność wulkaniczna 
wywoływana tym, że meteoryty przebijały stałą skorupę Księżyca i po
wodowały wypływ spod niej lawy.

Ważne jest, że obrazy Phobosa i Deimosa wykazały, iż są to bardzo 
stare ciała kosmiczne. Oczywiście nie należy tego interpretować w ten 
sposób, że są one od równie dawna księżycami Marsa. Tego kiedy i w jaki 
sposób pojawiły się one koło planety, ciągle jeszcze nie wiemy. Na ogół 
uważa się, że są to schwytane przez przyciąganie Marsa dwie niewielkie 
planetoidy.

Niewątpliwie już wkrótce uda się określić prędkość wirowania obu 
satelitów i usytuowanie ich osi obrotu. Jeżeli na przykład okazałoby się, 
że nie są one „zahamowane” (czyli czas trw ania jednego obrotu satelity 
jest krótszy niż czas trw ania jednego jego okrążenia wokół ciała central
nego) to oznaczałoby to, że są one satelitami Marsa od względnie nie
dawna i wtedy za niemal dowiedzioną możnaby uznać hipotezę wy
chwytu.
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Fakt, że wokół Marsa krążą obecnie ruchem satelitarnym: M ariner 9, 
a także radzieckie aparaty kosmiczne Mars 2 i Mars 3, pozwala żywić 
nadzieję, że rychło uda nam się wyjaśnić wiele istniejących jeszcze 
wątpliwości na tem at interesującego układu satelitów tej planety.

A N D R Z E J  M A R K S

Czy na planetach istnieje życie?

Panuje przekonanie, że przy użyciu sondy kosmicznej typu Mariner 
uda się uzyskać informacje o tym, czy na Marsie istnieje życie.

Znany uczony amerykański, dyrektor Laboratorium do Badań nad 
Planetam i przy Cornell University, dr C. S a g a n ,  wraz z dr D. W a 1- 
l a c e ' m  dokonał analizy możliwości w tym zakresie przyrządów zain
stalowanych na sondzie M ariner 9. Jak wiadomo, aparatura naukowa 
Marinera 9 jfest wynikiem prac wielu uczonych i ma umożliwić badanie 
topografii powierzchni Czerwonej Planety i jej satelitów, pomiary tem 
peratury i składu atmosfery, rozwiązać zagadkę białych „czaoek” około- 
biegunowych, zmian wyglądu Marsa w ciągu roku — uważanych za zmia
ny szaty roślinnej zależne od pory roku i innych tworów wskazujących 
na obecność życia organicznego. Pytanie, które postawili obaj uczeni, 
ujęte jest jednak w  nieco innej formie: Do jakich wniosków doszliby 
mieszkańcy Marsa, gdyby wysłali w kierunku Ziemi pojazd kosmiczny 
wyposażony w taką samą aparaturę?

Odpowiedź na to pytanie opublikowano w brytyjskim tygodniku po
pularnym  New Scientist and Science Journal (z 9 września ub. r.). Nie 
jest ona pocieszająca. W języku marsjańskim (po przetłumaczeniu na 
nasz) brzmi ona: Na Ziemi nie ma śladów życia.

B .K .

Przejście Ziemi na tle tarczy Słońca

To ciekawe i niecodzienne zjawisko będzie mogło być obserwowane 
w bieżącym roku w noc świętojańską (24 czerwca) i powtórzy się dopiero 
w noc wigilijną 23 grudnia 1977 roku.

Do niedawna określenie „przejście planety przed tarczą Słońca” odno
siło się wyłącznie do tzw. planet „wewnętrznych” czyli Merkurego i We
nus, które przy sprzyjających okolicznościach w czasie dolnych koniunk- 
cji mogą być obserwowane z Ziemi na tle tarczy słonecznej. Dzięki lotom 
kosmicznym statków załogowych i bezzałogowych pojęcie to można roz
szerzyć także na inne planety, w szczególności na Ziemię. Jak wiadomo, 
obserwacje przejść m ają duże znaczenie m. in. dla dokładnego wyznacze
nia paralaksy Słońca, jednak zdarzają się dość rzadko. Ostatnie przejście 
Merkurego miało miejsce w dniu 9 m aja 1970 roku (było obserwowane 
także w Polsce), następne przypada w dniu 9 listopada 1973 roku, prze
ciętnie jednak raz na osiem lat. Jeszcze rzadziej przypadają przejścia 
Wenus: ostatnie było w r. 1882 a najbliższe — w r. 2004 i 2012. Nic więc 
dziwnego, że astronomowie przywiązują dużą wagę do obserwacji z in
nych planet.

W związku z tegorocznym startem amerykańskiego pojazdu między
planetarnego na planetę Jowisz astronom belgijski Jean Me . e u s  opra
cował efemerydę przejść Ziemi przed tarczą Słońca, widzialnych z tej 
odległej planety (VAstronomie, 1972, nr 1).
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Jowisz krąży wokół Słońca w płaszczyźnie nachylonej do ekliptyki
o 1°18',3, dokonując jednego obiegu w ciągu 11,862 lat. Długości eklip- 
tyczne węzłów jego orbity wynoszą 100° (wstępujący) i 280° (zstępujący), 
a Ziemia m iia je odpowiednio 1 stycznia i 2 lipca. Na podstawie tych 
danych można ustalić, że Ziemia może być obserwowana na tle Słońca 
w przybliżeniu co 6 lat, na przemian — raz w pobliżu wstępującego, 
raz w pobliżu zstępującego węzła. W arunki obserwacji wprawdzie zmie
niają się, jednak co 83 lata przejścia przebiegają w niemal identycznych 
w arunkach (np. w latach 1806, 1889, 1972, 2055).

Najbliższa opozycja Jowisza (dla obserwatora na Ziemi), czyli dolna 
koniunkcja Ziemi ze Słońcem dla obserwatora na Jowiszu, nastąpi w ła
śnie w dniu 24 czerwca br., kiedy Jowisz będzie w  pobliżu węzła zstę
pującego (przejście przez węzeł w dniu 14 września), a następnie — 
w pobliżu węzła wstępującego — dopiero za pięć lat.

W załączonej tabeli podajemy — za Meeusem — daty omawianych 
zjawisk z uwidocznieniem cyklu 83-letniego.

T a b e l a  1
Daty przejść Ziemi na tle tarczy Słońca obserwowanych z Jowisza

Jowisz w pobliżu węzła 
zstępującego

Jowisz w pobliżu węzła 
wstępującego

1889 czerwiec 24 1894 grudzień 23
1901 czerwiec 30 1906 grudzień 28
1913 lipiec 5 1919 styczeń 2
1925 lipiec 10 1931 styczeń 6

1972 czerwiec 24 1977 grudzień 23
1984 czerwiec 29 1989 grudzień 27
1996 lipiec 4 2002 styczeń 1
2008 lipiec 9 2026 styczeń 10

Przejście Ziemi przed tarczą Słońca będzie trw ać 8 godzin. Średnica 
tarczy Słońca oglądana z Jowisza wynosi 6' (ściślej: 366"), a więc 5 razy 
mniej niż z Ziemi, natomiast średnica tarczy Ziemi wyniesie za
ledwie 4".

M A R I A  P A N K Ó W

K O N F E R E N C JE  I Z J A Z D Y

Polsko-czechosłowacka konferencja na temat dynamiki planetoid, komet
i meteorów

W dniach od 25 do 29 października 1971 roku w .pięknej scenerii zamku 
smolenickiego u podnóża Małych K arpat w Słowacji, odbyło się pierwsze 
polsko-czechosłowackie spotkanie dyskusyjne poświęcone zagadnieniom 
dynamiki małych planet, komet i meteorów. Kilkudziesięciu astronomów, 
w tym siedmioosobowa grupa z Polski, rozmawiało wspólnie o pocho
dzeniu małych ciał Układu Słonecznego, metodach ich obserwacji, oso-
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bliwościach ruchów i własnościach orbitalnych komet, meteorów i pla
netoid, wzajemnych współzależnościach między tymi ciałami niebieskimi 
i kosmogonicznych aspektach tych zależności oraz innych problemach 
astronomii Układu Słonecznego. Bezpośrednim i najbardziej konkretnym 
rezultatem tej konferencji było uzgodnienie pewnych propozycji wzajem
nej współpracy między astronomami Polski i Czechosłowacji. Zanim 
jednak o nich powiemy, przyjrzyjmy się bliżej genezie spotkania, które 
można właściwie uznać za pierwszy krok tej współpracy.

Astronomia polska ma bardzo bogate tradycje i wyniki badań korne- 
tarnych. Wystarczy choćby wspomnieć o wszechstronnych i głębokich 
analizach ruchu okresowej komety Wolfa prowadzonych przez prof. Mi
chała K a m i e ń s k i e g o  czy też o hipotezie prof. Józefa W i t k o w 
s k i e g o  dotyczącej powstawania komet jako rezultatu nieustannie trw a
jącego procesu wymiany materii między Układem Słonecznym a jego 
kosmicznym otoczeniem. Również obecnie prowadzone u nas prace nad 
nowym katalogiem orbit tzw. komet jednopojawieniowych, dzięki peł
nemu ujednorodnieniu m ateriału na gruncie nowych ujęć i kryteriów 
matematycznych, są z uwagą i zainteresowaniem śledzone przez zajmujące 
się tą problematyką ośrodki astronomiczne na świecie.

Astronomia czechosłowacka natomiast chlubi się m. in. pięknymi osiąg
nięciami w dziedzinie badań meteorytowych. W zakresie obserwacji warto 
wspomnieć o świetnie zorganizowanej na terenie całego kraju (a nawet 
rozszerzonej na południowe obszary Niemiec) sieci punktów obserwacyj
nych meteorów wyposażonych w specjalne kamery umożliwiające doko
nywanie zdjęć całego nieba dla rejestracji ewentualnego przelotu meteoru. 
Zasadniczą częścią składową tego instrum entu jest wypukłe zwierciadło 
o średnicy 36 cm. Przed obiektywem kamery, fotografującej to zwiercia
dło z odległości 1 m, umieszczona jest obrotowa przesłona przerywająca 
dopływ światła 12 razy na sekundę co powoduje, że przelot meteoru za
rejestrowany jest na kliszy w postaci linii przerywanej.*) Umożliwia 
to pomiar prędkości meteoru. W zakresie badań teoretycznych wspomnij
my o obliczaniu trajektorii pojedynczych meteorów i ich rojów, badaniu 
struktury i ewolucji rojów meteorytowych i zależności ich orbit od orbit 
komet i małych planet, konsekwencji kosmologicznych tych zależności 
itp. O randze jaką tym zagadnieniom przypisuje się w Czechosłowacji 
świadczy choćby fakt, że działalność niemal całego Instytutu Astronomii 
Słowackiej Akademii Nauk w Bratysławie koncentruje się wokół astro
nomii meteorowej.

Niezbicie dowiedziona, choć daleka jeszcze od pełnego zrozumienia, 
współzależność genetyczna i ewolucyjna komet i meteorów, legła u pod
staw polsko-czechosłowackich kontaktów na tym polu. Pierwsze, raczej 
informacyjne rozmowy sprzed paru lat ukazały możliwości i potrzebę 
współpracy, a krótkie wzajemne wizyty pogłębiły znajomość warsztatów 
badawczych. U naszych sąsiadów z południa oglądaliśmy m. in. kilka 
stacji wspomnianej wyżej sieci punktów fotograficznych obserwacji me
teorów. W Polsce natomiast pokazywaliśmy naszym -gościom m. in. system 
programów dla maszyny cyfrowej realizujący kompleksowo obliczenia or
bitalne. W prawdzie został on opracowany głównie dla rachunków kome- 
tarnych, ale jak wykazała praktyka, może być z równym powodzeniem 
wykorzystywany do wyznaczania orbit rojów meteorów lub innych ciał 
Układu Słonecznego.

*) Zdjęcie jasnego bolidu w ykonane takim  instrum entem  zam ieszczone było na 
pierwszej stronie okładki listopadow ego num eru U ranii z 1970 roku.



4/1972 U R A N I A 123

1 wreszcie podczas kolejnego spotkania na 45 Sym pozjum  M iędzy
narodow ej Unii A stronom icznej w  Leningradzie w  1970 roku *) uczest
niczący w  nim  astronom ow ie Polski i Czechosłowacji uzgodnili, że dla 
podtrzym ania kontaktów  i rozw oju dalszej w spółpracy organizować się 
będzie co roku w spólnie spotkania dyskusyjne. O rganizacji pierwszego 
podjęła się S łow acka A kadem ia Nauk. Odbyło się ono, jak  już na początku 
wspom niano, w  Sm olenicach koło B ratysław y w  końcu października ub ie
głego roku.

W śród różnych ustaleń tej konferencji dotyczących w spółdziałania 
przy opracow yw aniu określonych zagadnień astronom ii kom etarnej i m e
teorow ej w arto  przede wszystkim  zwrócić uw agę na dw ie sprawy. Po 
pierw sze uzgodniono wspólny program  prow adzenia obserw acji komet. 
W dwóch obserw atoriach astronom icznych, na S kalnate  Pleso w T atrach 
Słowackich i na górze K let w  południow ych Czechach, obserw acje okre
ślonych kom et będzie się wykonyw ać ty lko w  uprzednio ustalonych 
m om entach w ybranych optym alnie ze względu na użyteczność obserwacji 
do wyznaczania orbit. Podstaw y teoretyczne i potrzebne do tego program u 
obliczenia będą w ykonyw ane w Polsce. A druga propozycja współpracy 
dotyczy rozszerzenia sieci punktów  fotograficznych obserw acji m eteorów 
na, początkowo przynajm niej południowe, te reny  Polski. Poniew aż odle
głości między dwom a sąsiednim i stacjam i obserw acyjnym i w inny b3rć 
rzędu 100—150 km, najodpow iedniejszym i m iejscam i ich ulokow ania w y
dają się obserw atoria astronom iczne uniw ersytetów  w  K rakow ie i W ro
cławiu oraz P lane tarium  i O bserw atorium  Astronom iczne w  Chorzowie.

Dalsza w spółpraca dotyczyć będzie w zajem nego w spółdziałania przy 
grom adzeniu i redukcjach m ateria łu  obserw acyjnego dla realizacji w spo
m nianego już katalogu orbit kom et jednopojaw ieniow ych, wspólnego pro
gram u poszukiwań zagubionych m ałych planet, a także w ym iany algo
rytm ów  i program ów  dla m aszyn cyfrowych dotyczących obliczeń o rb i
talnych.

Ustalono również, że następne spotkanie tego typu odbędzie się w  je 
sieni tego roku w  W arszawie.

KRZYSZTOF ZIOŁKOWSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

Stulecie Obserwatorium Astronomicznego w  Hurbanowic na Słowacji

W połowie grudnia 1971 roku w  K om arnie w  Czechosłowacji odbyły 
się uroczystości setnej rocznicy założenia O bserw atorium  Astronom icznego 
w Hurbanowie. Obecnie O bserw atorium  to jest centralnym  ośrodkiem  
miłośniczego ruchu astronom icznego Słowacji. Do w zięcia udziału w  ju 
bileuszowych uroczystościach zostali w ięc zaproszeni rów nież przedsta
wiciele polskich m iłośników  astronom ii: prezes Polskiego Tow arzystwa 
M iłośników Astronom ii i dyrektor P lane tarium  i O bserw atorium  A stro
nomicznego w Chorzowie — doc. d r Józef S a ł a b u n, zastępca dyrek
tora P lane tarium  — dr M aria P a ń k ó w  oraz au tor niniejszej notatki. 
Spośród gości zagranicznych — oprócz Polaków  — uczestniczyli w nich 
także —i to  licznie — przedstaw iciele W ęgier. Jest to  zrozum iałe nie tylko 
dlatego, że i Hurbanowo, i K om arno są w  ogrom nej większości zam iesz
kiw ane przez w ęgierską m niejszość narodow ą w  Słowacji, ale przede

*) P a trz  Urania n r  1 z 1971 roku, str. 11.
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w szystkim  z uw agi na osobę założyciela O bserw atorium  d r M ikołaja 
K o n k o l y - T h e g e ,  w ęgierskiego ziem ianina, w ybitnego m iłośnika 
astronom ii.

Po założeniu w  1871 roku na te ren ie  swych posiadłości obserw atorium  
astronom icznego, d r K onkoly-Thege w ykonyw ał spektroskopowe obserw a
cje jasnych komet, fotografow ał plam y słoneczne, zajm ow ał się służbą 
czasu prow adząc obserw acje kołem  południkowym . W początkowym  okre
sie istn ienia głównym  instrum entem  obserw atorium  był 254 mm  refrak to r
0 ogniskowej 425 cm, k tó ry  obecnie zna jdu je  się w  Budapeszcie. N ajw ięk
szym osiągnięciem O bserw atorium  Astronom icznego w  H urbanow ie 
przed pierw szą w ojną św iatow ą było w ykonanie fotom etrycznego katalogu 
gwiazd jaśniejszych od 7.m6 o deklinacjach od —4° do +15°.

W 1928 roku w yposażenie O bserw atorium  wzbogacone zostało o 60 cm 
reflek to r Zeissa, k tóry  obecnie zainstalow any je st w  O bserw atorium  
A stronom icznym  na S kalnate P leso w  T atrach. D ruga w ojna św iatow a 
przerw ała działalność O bserw atorium  w  H urbanow ie. I dopiero w  1962 
roku w  pom ieszczeniach daw nego obserw atorium  utw orzono ludow ą do
strzegalnię astronom iczną. Dzięki energii jej dyrek tora W ładysław a V a- 
l a c h a  w krótce dostrzegalnia przekształciła się w  C entralne Słowackie 
O bserw atorium  A stronom iczne s ta jąc  się głównym  ośrodkiem  miłośniczego 
ruchu  astronom icznego na Słowacji.

Obecne wyposażenie O bserw atorium  stanow ią: 40 cm refrak to r w  u k ła 
dzie C assegraina oraz dw a m ałe refrak to ry  o średnicach obiektyw u 12
1 15 cm. G łów ne k ierunk i prowadzonych obecnie — siłam i am atorów  — 
prac to  obserw acje zakryć gwiazd przez Księżyc, obserw acje rozbłysków 
chrom osferycznych na Słońcu oraz uczestnictw o w  program ie fotogra
ficznych obserw acji m eteorów  *). O bserw atorium  prow adzi również, na 
szeroką skalę, akcję  upow szechniania w iedzy astronom icznej. Od dwóch 
la t w ydaje popularno-naukow y dw um iesięcznik Kosmos.

K R Z Y S Z T O F  ZIO ŁK O W SK1

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Kwiecień 1972 r. 

Słońce

Wznosi się po ekłiptyce coraz wyżej ponad rów nik niebieski, w  zw iązku 
z czym dzień jest coraz dłuższy. W ciągu m iesiąca dnia przybyw a praw ie 
o dw ie godziny: w W arszawie 1 kw ietn ia Słońce wschodzi o 5h10m, za
chodzi o 18hlOm, a 30 kw ietn ia wschodzi o 4||7m, zachodzi o 19h0m. 
W kw ietn iu  Słońce w stępuje w  znak Byka.

Księżyc

Noce do połowy kw ietnia, oprócz kilku  pierwszych, będą praktycznie 
bezksiężycowe. Kolejność faz Księżyca jest w  tym  m iesiącu następująca: 
osta tn ia kw adra  7<Jlh( nów 13<|22łl, p ierw sza kw adra 2(W1.3'1, pełn ia 28l|141'. 
K rążąc wokół Ziemi Księżyc przejdzie w  kw ietn iu  dw ukrotnie przez apo
geum, czyli pun k t swej orbity  najbardzie j oddalony od Ziemi. M omenty

*) B liższe in form acje dotyczące tego program u m ożna znaleźć w  notatce  
w dziale K onferencje i Zjazdy n in iejszego num eru Uranii.
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p rze jść  K siężyca przez  apogeum  i p e ry g eu m  b ęd ą  n a s tę p u ją c e : n a jd a le j 
od Z iem i ld8h, n a jb liż e j 14i<7h i znow u n a jd a le j 28<lllh; k ą to w a  ś red n ica  
ta rc z y  K siężyca będzie  w ynosić  w  apogeum  29'.4, w  pe ry g eu m  33'.4.

W  ty m  m iesiącu  zd a rzą  się te ż  d w a zak ry c ia : 3 k w ie tn ia  ta rc z a  K się 
życa za k ry je  A n ta re sa , gw iazdę  p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozbiorze 
S k o rp io n a  (N iedźw iadka), a  17 k w ie tn ia  n a s tą p i z ak ry c ie  W enus przez  
ta rczę  K siężyca. N ieste ty , ob y d w a z jaw isk a  b ęd ą  u n as n iew idoczne.

Planety i planetoidy

M e r k u r y  je s t w  ty m  m iesiącu  n iew idoczny .
O zdobą w ieczo rnego  n ieb a  je s t W e n u s ,  b łyszcząca  p ięk n y m  b lask iem  

w ysoko  n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  w  gw iazdozbiorze B yka  (św ieci ja k  
gw iazda —4.1 jasności). W enus zb liża  się  c iąg le  do  Z iem i i w  ciągu  m ie 
siąca  je j odległość od Z iem i m a le je  od 115 do  81 m ilionów  km .

Jeszcze dw ie  p lan e ty  w idoczne są  w ieczo rem  w  gw iazdozbiorze B yka, 
M a r s  i  S a t u r n ,  tw o rząc  p ię k n ą  k o n fig u rac ję  z gw iazdą  p ie rw sze j 
w ielkości, czerw onym  A ld eb aran em . Z tych  trz ech  c ia ł n a jja śn ie jsz y  je s t 
S a tu rn  (+ 1 .7  w ielkości). M ars s ta le  od d a la  się od Z iem i (jego odległość 
zm ien i się w  ciągu  m iesiąca  od 297 do  330 m in  km ) w  zw iązku  z czym  
sp ad a  tak że  n ieco  jego  jasność.

J o w i s z  w idoczny  je s t po  pó łnocy  n isk o  n a d  po łudn io w o -w sch o d n im  
horyzon tem , ja k o  ja s n a  gw iazda  około  — 1.9 w ie lkości w  gw iazdozbiorze 
S trze lca . W aru n k i o b se rw ac ji n ie  są  zby t dogodne, a le  p rzez  lu n e ty  m o
żem y o b serw o w ać  p rzeb ieg  ciekaw szych  z jaw isk  w  u k ład z ie  cz te rech  n a j 
ja śn ie jszy ch  księżyców  Jow isza . D ok ładne m o m en ty  ty ch  z jaw isk  p o d a
jem y  d a le j pod odpow iedn im i da tam i.

U r a n  w idoczny  je s t p ra w ie  c a łą  noc w  gw iazdozb io rze  P a n n y  jak o  
gw iazda około  6 w ielkości, N e p t u n  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  S k o r
p io n a  i W ężow nika  w śró d  gw iazd  8 w ielkości, a  P l u t o n  w  W arkoczu  
B eren ik i ja k o  g w iazd k a  14 w ielkości, d o stęp n y  ty lk o  przez  w ie lk ie  te le 
skopy.

P rzez  w iększe  lu n e ty  m ożem y też  poszuk iw ać p lan e to id , p o ró w n u jąc  
ry su n k i z k ilk u  nocy  oko licy  n ieba , w  k tó re j p la n e to id a  p rzeb y w a  (roz
poznam y  ją  p o  zm ian ie  po łożen ia  w śró d  o tacza jących  gw iazd). W  k w ie t
n iu  m ożem y obserw ow ać trz y  p lane to idy . W ieczorem  w idoczna jes t 
C e r e s  (około 8 w ielkości gw iazdow ej). P rzeb y w a  n a  g ran icy  gw iazdo 
zb io rów  R ak a  i L w a i w  c iągu  m iesiąca  p rze su n ie  się od p u n k tu  o w sp ó ł
rzęd n y ch  (rek t. 9h3m, dek i. +30.°6) do p u n k tu  (rek t. 9M9™, deki. +27.°8). 
N ieco słab sza  (około 10.5 w ielkości) J  u  n  o  w idoczna je s t p rzez  ca łą  noc 
w  gw iazdozb io rze  P an n y , gdzie w ę d ru je  pom iędzy  p u n k ta m i (rek t. 12h53nl, 
dek i. +2.°0) i (rek t. 12l|33m, deki. +5.°2). W  gorszych  w a ru n k a c h  o b se r
w acy jn y ch  z n a jd u je  się H  y g i e a  (około 10,5 w ielkości), bo p rzeb y w a  
n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  W agi i P an n y , gdzie  w idoczna  dość n isk o  n ad  
h o ryzon tem  przechodzi od p u n k tu  o w sp ó łrzęd n y ch  (rek t. 14h36>n, deki. 
•—20.P9) do  p u n k tu  (rek t. 14,l15lr>, deki. — 19.°2).

Meteory

W  k w ie tn iu  p ro m ie n iu ją  m e teo ry  z ro ju  L  i r  y  d ó w. R a d ia n t tego  
ro ju  leży  w  gw iazdozb io rze  L u tn i i m a  w sp ó łrzęd n e : rek t. 18h8m, dek i. 
+  32°. O kres ak ty w n o śc i ro ju  p rzy p ad a  od 19 do 24 k w ie tn ia , a le  ró j 
n ie  je s t zb y t bo g a ty  i m ożem y zaobserw ow ać  za led w ie  około  10 m e teo 
ró w  w  c iągu  godziny. L iry d y  zw iązan e  są  z d ługook resow ą k o m etą  1861 I
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o d k ry tą  w  k w ie tn iu  1861 r. p rzez  T h a tch e ra . C h a rak te ry s ty czn e  jest, że 
p łaszczyzna o rb ity  k o m ety  T h a tc h e ra  (a w ięc i p łaszczyzna o rb ity  m e 
teorów ) je s t p ra w ie  p ro s to p ad ła  do  p łaszczyzny  o rb ity  Z iem i w okół 
Słońca.

» »
*

Id  O 8h za jd ą  trz y  zd a rzen ia  jednocześn ie : K siężyc zn a jd z ie  s ię  w  ap o 
geum , p lan e to id a  Ju n o  w  p rzec iw s taw ien iu  ze S łońcem , a  M ars i S a tu rn  
w e w za jem n y m  złączen iu  w  odległości 3°. P la n e ty  m ożem y obserw ow ać 
w ieczorem  w  gw iazdozb io rze B yka.

3'1 O 161' K siężyc zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  z N ep tu n em  w  odległości 
6°, a  o 2 2 h w  b lisk im  z łączen iu  z A n taresem . Z ak ry c ie  gw iazdy  przez 
ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  w  A zji o raz  w  pó łnocno -zachodn ie j czę
ści O ceanu  Spokojnego.

3/4»l p o  ta rc z y  Jo w isza  w ę d ru je  c ień  jego  3 księżyca, w idoczny  do 
3l>27m. K siężyc 3 zb liża  się  do  b rzegu  ta rc z y  i rozpocznie p rze jśc ie  na 
je j tle  d o p ie ro  i 5h44"i. Jednocześn ie  d o  b rzegu  ta rc z y  zb liża  się także  
księżyc 1 i o 5h4 8 m p o jaw i się  n a  ta rc z y  p la n e ty  c ień  tego  księżyca.

4/5<J O 3*>8>n o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza. 
K siężyc ten  zn ik n ie  n ag le  w  c ien iu  p la n e ty  w  odleg łości ró w n e j p ro m ie 
n iow i ta rczy  od je j lew ego b rzegu  (pa trząc  przez  lu n e tę  o d w raca jącą).

5/6<* N a tle  ta rc z y  Jo w isza  przechodzi księżyc 1 i jeg o  cień. P lam k a  
c ien ia  w idoczna będzie  n a  ta rczy  p la n e ty  do  2**29,n, a sam  księżyc kończy 
sw oje  p rze jśc ie  i u k a z u je  się p rzy  b rzegu  ta rc z y  o 3h45m.

6il O lh  U ra n  w  p rzec iw staw ien iu  ze Słońcem . O 611 Jow isz  w  z łącze
n iu  z K siężycem  w  odległości 2°. R an k iem  n a d  p o łu dn iow o-w schodn im  
h o ryzon tem  o b se rw u jem y  K siężyc b lisk i o s ta tn ie j k w ad ry , a  n ad  n im  jasno  
św iecącego  Jow isza.

8<i o lh  W enus w  na jw ięk szy m  w sch o d n im  odchy len iu  od S łońca 
w  odległości 46°. O 1 2 >' W enus zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  z S a tu rn e m  w  od
ległości 5°. W ieczorem  n a d  zachodn im  ho ry zo n tem  o b se rw u jem y  w  g w iaz
dozbiorze B yka p ięk n ą  k o n fig u rac ję : W enus, S a tu rn a , A ld e b a ra n a  i M arsa  
(kolejność od c ia ła  n a jja śn ie jszeg o  d o  najsłabszego).

IO/11'I K siężyc 3 Jo w isza  zb liża się do b rzeg u  ta rczy  p la n e ty ; o 4 h3 5 m 
p o jaw i się n a  n ie j p lam k a  c ien ia  tego  księżyca.

ll/1 2 'l W  pobliżu  Jow isza  b ra k  jego  jed n eg o  k siężyca: to  księżyc 2 
p rzechodzi n a  tle  ta rczy  p la n e ty  i będzie  w idoczny  od 2hio»'.

12‘* O 4h M ars zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z A ld eb a ran em  w  odległości 
7°. O 17h Księż.yc zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z M erk u ry m  w  odległości 5°, 
a  o 23h M erk u ry  będzie  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.

12/13'l K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza. N a jp ie rw  
n a  ta rczy  p la n e ty  o 2hlOn> p o jaw ia  się  c ień  księżyca 1, a  sam  księżyc 
rozpoczyna p rze jśc ie  do p ie ro  o 3h2 4m. c ie ń  schodzi z  ta rc z y  Jow isza  
o 4 ||22I», a księżyc 1 kończy  p rze jśc ie  o 5h37m.

13/14<i O 2h57m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  1 księżyca, k tó ry  po jaw i 
się spoza p raw eg o  b rzegu  ta rczy  Jo w isza  (w  lu n ec ie  o dw raca jące j).

14/15d O 2l‘27m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  3 księżyca p rzez  ta rczę  
Jow isza.

15d3h Z łączen ie  W enus z A ld eb a ran em  w  odległości 9°.
16(1 O 15h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 5°.
16/17il N ad  ra n e m  o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  2 księżyca  Jo w i

sza. Z n ik n ie  on n a g le  w  c ien iu  p la n e ty  o 4l'26"i w  odległości n ieco  m n ie j
szej n iż  śred n ica  je j ta rczy  (z lew ej s tro n y  w  lu n ec ie  od w raca jące j).
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17d o  3h n a s tą p i b lisk ie  z łączen ie  W enus z K siężycem ; zak ry c ie  p la 
n e ty  przez  ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  w  N ow ej G w inei, n a  O ceanie 
Spoko jnym  i w  A m eryce  Ś rodkow ej. O 5h M ars z n a jd z ie  się  w  z łączen iu  
z K siężycem  w  odległości 3°.

18d l 7h l9m H eliog raficzna  d ługość śro d k a  ta rc z y  S łońca  w ynosi 0°. J e s t 
to  począ tek  1587 ro ta c ji S łońca  w g n u m e ra c ji C a rrin g to n a .

18/19'1 P o  ta rc z y  Jo w isza  w ę d ru je  c ień  jego  2 księżyca, k tó ry  sw oje  
p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  p la n e ty  rozpoczn ie  o  lh58m. K on iec  p rze jśc ia  
c ien ia  n a s tą p i o  2l'lGln, a  księżyca  2 o 4>>39m.

19/20d O 4t'3"> n a  ta rc z y  Jo w isza  p o jaw i się c ień  jego  1 księżyca, k tó ry  
w łaśn ie  zb liża  się do b rzeg u  ta rczy  p lan e ty . P oczą tek  p rze jśc ia  księżyca 1 
n a  tle  ta rc z y  n a s tą p i d o p ie ro  o 5h15»>.

20ii0ll35'u S łońce  w stę p u je  w  zn ak  B yka. Jeg o  d ługość ek lip ty czn a  w y 
nosi w ów czas 30°.

20/21<l O l h23m o b se rw u jem y  początek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza. 
K oniec zak ry c ia  tego  księżyca n a s tą p i o  4tl47nl.

21 'll9h M aksim um  ak tyw ności m e teo rów  z ro ju  L irydów , k tó ry ch  r a 
d ia n t leży  w  gw iazdozb io rze  L u tn i. M ożem y oczekiw ać sp ad k u  k ilk u  
ja sn y ch  m eteo rów .

21/22d w  pob liżu  Jo w isza  dostrzegam y  b ra k  jego  dw óch  księżyców . 
K siężyc 1 przechodzi n a  tle  ta rczy  p la n e ty  i je s t n iew idoczny , a  księżyc 3 
u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty . O ll'21i» n a s tą p i kon iec  zaćm ien ia  3 k s ię 
życa, k tó ry  p o jaw i się nag le  w  pobliżu  lew ego b rzegu  ta rczy  p lan e ty  
(w  lu n ec ie  o d w raca jące j). K siężyc 1 kończy  p rze jśc ie  i u k azu je  się
0 lh56m. T ym czasem  księżyc 3 zb liża  się  c iąg le  do b rzegu  ta rczy  i k ry je  
się poza n ią  o  3l‘13m.

22<l21h Z łączen ie  W enus z M arsem  w  odległości 3°. W ieczorem  o b ser
w u jem y  trz y  p la n e ty  w  pobliżu  A ld e b a ra n a  w  gw iazdozb io rze  B yka.

25‘l2h Jo w isz  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.
25/26d K siężyc 2 w raz  ze sw ym  c ien iem  przechodzi n a  tle  ta rc z y  J o 

w isza. C ień  księżyca p o jaw i się n a  ta rc z y  p la n e ty  o 2l'9'n, a  sam  księżyc 
rozpocznie  p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  o 4i>25m. Jeg o  cień  b ęd z ie  w idoczny  
do  4li50n'.

20*12011 U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6°. U ra n a  o d n a j
dziem y  przez  lu n e tę  n a  pó łnoc od ta rc z y  K siężyca.

27/28d K siężyc 2 Jo w isza  u k ry ty  b y ł za  ta rc z ą  p la n e ty  i u k aże  się 
spoza n ie j o ll'24i». W  ty m  czasie księżyc 1 zb liża  się do  b rzeg u  tarczy , 
a le  o 3l*16m zn ik n ie  nag le  w  c ien iu  p la n e ty  (początek  zaćm ien ia).

28dl3li M erk u ry  zn a jd z ie  się w  n a jw ięk szy m  zachodn im  odchy len iu  
od S łońca  (w odległości 27°). P om im o  tego  M erk u ry  je s t p rak ty czn ie  n ie 
w idoczny, pon iew aż je s t w  ta k im  położeniu  w zg lędem  Z iem i i S łońca, że 
w schodzi n a  k ró tk o  p rzed  S łońcem  i g in ie  w  jego  b lasku .

28/29d D w a księżyce Jo w isza  zb liż a ją  się do  b rzeg u  ta rczy  p lan e ty . 
B liżej je s t k siężyc  1; o 0 ''25ni n a  ta rc z y  Jo w isza  p o jaw ia  się jego  cień, 
a o lh32m sam  księżyc rozpoczyna p rze jśc ie  n a  t le  ta rc z y  i s ta je  się n ie 
w idoczny. T ym czasem  księżyc 3 jeszcze w  odległości w iększej niż, śred n ica  
ta rczy  p la n e ty  nag le  o 2h25m zn ik a  w  je j c ien iu . O 2l>38'11 c ień  księżyca
1 schodzi z ta rczy  p lan e ty , a  o 3l'45'n k siężyc 1 kończy  sw o je  p rzejście . 
K siężyc 3 w ychy li się z c ien ia  p la n e ty  b lisk o  lew ego  b rzeg u  je j ta rczy  
dop ie ro  o 5h20>'i.

29/30d O lh4ra o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  1 księżyca  Jow isza.
30d21łi N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6°.
M om enty  w szystk ich  z jaw isk  po d an e  są  w  czasie śro d k o w o -eu ro p e j- 

skim .
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