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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

OSOBLIWOŚCI GWIAZD OSOBLIWYCH

VIII. Dychotomie jądrowe a obecność pierwiastków ciężkich

Najprzeróżniejsze właściwości gwiazd osobliwych lec mogą 
u podstaw klasyfikacji zarówno tych gwiazd jak i teoretycznych 
ich modeli: osobliwości składu chemicznego, obecność pola ma
gnetycznego, rotacja, występowanie w układach podwójnych 
itp. Na stosunek mój do gwiazd Ap  wpływa niewątpliwie to, 
że byłem kiedyś fizykiem jądrowym, dziś zaś interesuję się 
przebiegiem procesów jądrowych w przyrodzie. W wyniku 
tego „skrzywienia zawodowego” patrzę na gwiazdy Ap  przede 
wszystkim jako na źródła informacji o przebiegu procesów ją
drowych. *)
Informacja ta, jak mi się wydaje, zawarta jest w obfitościach 
pierwiastków chemicznych na powierzchni gwiazd Ap, w skła
dzie izotopowym (o czym mówiliśmy w  n-rze 1 Uranii z b.r.) 
i jeszcze niektórych innych danych. Trzeba ją tylko z danych 
tych wydobyć.

Próbami wydobycia informacji o procesach jądrowych w gwia
zdach Ap, a więc próbami odczytania historii tych gwiazd, dzie
jów materii, która w skład ich wchodzi, zajmiemy się obecnie. 
Istnieć może kilka alternatywnych wersji historii gwiazd Ap, 
i żadnej z nich nie da się wykluczyć, dopóki dysponować nie 
będziemy większą ilością danych. Możliwe jest też, że różne 
podgrupy gwiazd osobliwych odbywały w odmienny sposób swą 
ewolucję. Pamiętajmy wreszcie o przytoczonych w poprzednim 
artykule z tego cyklu słowach Mariana Smoluchowskiego: „Wy
bieramy teorie, które wydają się nam najprostsze...”

Znaczna część sposobów wyjaśnienia anomalii składu che
micznego gwiazd osobliwych układa się w pewien logiczny ciąg, 
jeśli ograniczymy się do grupy pierwiastków ciężkich (tj. o licz
bie atomowej Z ^  30), a podział przeprowadzimy w sposób dy- 
chotomiezny. Przypomnijmy w  tym  miejscu, że podział dychoto- 
miczny (czy też po polsku „dwudzielny” od greckiego dicha — 
na dwoje oraz tomos — dział) jest to podział logiczny na dwie 
części — według cech sprzecznych (np. podział na A i nie-A).

* „Mały książę” mówi: „Te same gwiazdy, a inne są dla każdego. Dla 
podróżujących gwiazdy są drogowskazami. Dla innych ludzi tylko małymi 
światełkami. Dla uczonych są problemami. Dla mojego człowieka inte
resu były złotem.”
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W referacie swym  na sym pozjum  poświęconym  fizyce gwiazd 
Ap (Wiedeń 1975) przedstaw iłem  schem atycznie dziewięć ko
lejnych dychotom ii związanych z procesami jądrowym i. Miejsca 
podziału dychotomicznego na rys. 1 zaznaczono kółkami. W każ
dym z nich na postaw ione pytanie o pochodzeniu anom alii skła
du chemicznego, czy też o jakieś związane z tym  zjawisko, do
puszczane są w  zasadzie dwie sprzeczne z sobą odpowiedzi. Od
powiedzi, k tóre w ydają mi się bardziej prawdopodobne, podkre
śliłem linią ciągłą. Posuwając się od punktu  I do IX poprzez 
wszystkie te  podkreślone odpowiedzi, dokonujem y jak  gdyby 
wyszczególnienia cech charakterystycznych jednego z m echa
nizmów fizycznych, k tó ry  z dużą dozą prawdopodobieństwa od
powiadać może za osobliwości składu chemicznego gwiazd Ap. 
Model ten, k tó ry  ochrzcim y skrótow ą nazw ą ZUPPES („zanie
czyszczenie układu podwójnego przez eksplodującą superno
w ą”) *), przedstaw iony będzie jeszcze z innej strony w  nastę
pnym  artykule, obecnie naszkicujem y jedynie prowadzącą do 
niego (i do niektórych alternatyw nych  modeli) drogę.

Pierw sze dwie dychotom ie związane są z charakterystyczny
mi nadwyżkam i rozpowszechnienia niektórych pierw iastków  
ciężkich. Nadwyżki te  mogę być albo pozorne (tj. spowodowane 
szczególnymi w arunkam i fizycznym i w  obszarach powierzchnio
wych gwiazd Ap) albo rzeczywiste, mogą też charakteryzow ać 
jedynie skład chemiczny powierzchni, albo skład całej gwiazdy 
Ap. Praktycznie wszyscy przychylają się do uznania nadwyżek 
owych za rzeczywiste, ale za ograniczone jedynie do obszarów 
powierzchniowych. Trudno przyjąć anom alny skład chemiczny 
również dla m aterii we w nętrzu  gwiazd Ap. Byłoby to sprze
czne z zebraną do dziś inform acją o średnim  składzie chemicz
nym  m aterii w  naszej G alaktyce oraz z w ynikam i obliczeń od
noszących się do ewolucji gwiazd i pow staw ania pierw iastków  
chemicznych. G dyby charakterystyczne anom alie zawartości 
pierw iastków  ciężkich na powierzchniach gwiazd Ap rozciągnąć 
na w nętrza tych  gwiazd, w tedy  m ielibyśm y do czynienia z dy
chotomią III. Rozważmy dw ie nasuw ające się tu ta j możliwości: 

(a) Przypuśćm y, że anom alie te  istn ieją  w  gwiazdach Ap od 
chwili ich pow stania. Oznaczałoby to, że gwiazdy Ap pow stały 
z m aterii zawierającej ogromną domieszkę pierw iastków  cięż
kich. Skład chem iczny tej m aterii (patrz rys. 1. na str. 199

* Zanieczyszczanie środow iska naturalnego  n a . Ziemi stało się obecnie 
problem em  tak  ważnym , że w pływ a na sposób ujm ow ania przez nas 
zjaw isk w Kosmosie.
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w  n-rze 7 U ranii z ub. roku) nie odpowiadałby zupełnie śred
niem u rozpowszechnieniu pierw iastków  w m aterii kosmicznej. 
Gwiazdy osobliwe stanow ią kilkanaście procent gwiazd odpo
wiednich typów  widmowych. Jak  w yjaśnić odmienność składu 
chemicznego tak  wielkiej części m aterii kosmicznej — w ystę
pującej w  przeróżnych m iejscach G alaktyki? W iek W szechświa
ta m usiałby (w sprzeczności z innym i danymi) o całe rzędy 
wielkości przewyższać w iek dziś uznany (wynoszący ok, 15 m i
liardów lat), gdyż dopiero w tedy zdążyłaby się nagrom adzić w y
starczająca ilość pierw iastków  ciężkich. W szystko to brzm i 
bardzo nieprzekonywująco, w ypada więc tę  możliwość od
rzucić.

(b) Można też sądzić, że obserw owane anom alie obfitości 
w  gwiazdach A p  stanow ią w ynik  ciągłego w ytw arzania pierw ia
stków ciężkich we w nętrzach owych gwiazd. M echanizm podo
bny uważa się za nader praw dopodobny w  odniesieniu do innej 
grupy gwiazd — olbrzym ów typu  S. We w nętrzach czerwonych 
olbrzym ów umieszcza się proces s — proces powolnego w y
chw ytu neutronów. W w yniku przebiegu tw orzą się pierw iastki 
ciężkie, k tóre mogą być np. wyniesione konwekcyjnie na po
w ierzchnię gwiazd. Być może, to  w łaśnie spraw ia, że w  atm o
sferach gwiazd typu S  obserw uje się ty le  pierw iastków  cię
żkich ,— produktów  owego procesu, wśród nich zaś — nietrw a
ły p ierw iastek n r 43, technet Tc. Gwiazdy typu  S  uchodzą za 
charakterystyczny przykład gwiazd o składzie chemicznym  po
wierzchni, odzwierciedlającym  procesy jądrow e odbywające się 
we w nętrzu. W przeciw ieństw ie do nich, gwiazdy A p  leżą na 
ciągu głównym diagram u H—R, i w  ram ach standardow ych 
w yobrażeń o ewolucji gwiazd niedopuszczalna jest dla nich ana
logiczna in terp retacja  anomalii składu powierzchniowego. Do
dajm y zresztą, że różnice rozpowszechnienia w  porów naniu ze 
średnim  składem  chemicznym m aterii kosmicznej są nieporów
nanie silniejsze dla gwiazd A p  niż dla gwiazd typu S.

Jak  widać z powyższych rozważań, powrócić trzeba do dy
chotomii II i zdecydować się na uznanie anomalii składu jako 
w ystępujących jedynie na  powierzchni. Można tefaz zadać py
tan ie  o to, czy anom alie stanow ią rezu lta t procesów jądrow ych 
zachodzących w tej gwieździe, k tó rą  obserw ujem y, czy też nie. 
Jeśli anom alie te — to w ynik  „w łasnej” produkcji pierw iastków  
ciężkich, w tedy  stajem y przed dychotom ią V. Albo procesy ją 
drowe odbyw ają się gdzieś we w nętrzu, produkty ich zaś w y
niesione zostają na pow ierzchnię gwiazdy, tu  się gromadzą i tu  
je obserw ujem y, albo też procesy jądrow e odbyw ają się na po-



6/1977 U R A N I A 165

wierzchni gwiazdy. Obie możliwości rozważano w  literaturze 
naukowej od kilkudziesięciu lat, obie też wydają się niezwykle 
mało prawdopodobnym sposobem wyjaśnienia anomalii gwiazd 
Ap. Wskażmy przykładowo na niektóre trudności związane z hi
potezą reakcji jądrowych na powierzchni gwiazdy. Pierwsza 
i zasadnicza sprawa — to źródło cząstek powodujących reakcje. 
Może protuberencje, rozbłyski, połączone z przyspieszeniem 
strumieni protonów i cząstek a (jąder helu)? Rachunki wykaza
ły, że np. dla powstania dużych ilości lantanowców obserwowa
nych na powierzchni gwiazd Ap, niezbędne jest selektywne 
przyspieszanie jąder helu (a nie jąder znacznie bardziej roz
powszechnionego wodoru) do energii rzędu 10 MeV. Jądra te, 
wbijając się w jądra pierwiastków lekkich, powodować mogą 
ciąg reakcji typu («, p) lub (a, n), w  których stopniowo zwię
kszałaby się liczba masowa bombardowanych jąder. Wymagania 
stawiane wobec ilości i rodzaju przyspieszonych cząstek, ich 
energii końcowej, czasu trw ania procesów jądrowych itp. są 
takie, że wszystkie owe hipotetyczne procesy nie dają się uloko
wać na powierzchni gwiazd. Gwiazdy Ap  leżą na gałęzi głównej 
diagramu Hertzsprunga-Russella; niezwykle trudno pogodzić 
z tym  faktem powyższe procesy, które musiałyby przebiegać 
przecież na dużą skailę, jeśli w nich powstały obserwowane dziś 
nadmierne stężenia pierwiastków ciężkich. Można krótko powie
dzieć, że przypuszczenie o „własnym” pochodzeniu pierwiastków 
ciężkich występujących w anomalnie dużych stężeniach na po
wierzchniach gwiazd Ap  uzasadnić się da  jedynie wtedy, jeśli 
skuteczne są pewne mechanizmy fizyczne, prowadzące do roz
dzielania chemicznego rożnych pierwiastków w atmosferze 
gwiazdy. Astrofizyk kanadyjski Georges Michaud od lat przed
kłada argum enty na rzecz mechanizmu selektywnej dyfuzji 
w atmosferach gwiazd, co miałoby doprowadzić do rozdzielenia 
pierwiastków, do wytworzenia niejednorodności składu. Hipo
tezą tą zajmiemy się szerzej w  jednym z dalszych artykułów, 
obecnie powróćmy do procesów jądrowych. Dla zaznaczenia, że 
„własne” pochodzenie nadmiaru pierwiastków ciężkich da się 
(choć może raczej tylko w niektórych przypadkach) uzasadnić 
na gruncie powyższej hipotezy, podkreślamy odpowiednie sfor
mułowanie przy dychotomii IV linią przerywaną.

Przechodzimy do analizy drugiej możliwości: „obcego” pocho
dzenia anomalnych ilości pierwiastków ciężkich. Skład chemi
czny powierzchni gwiazd Ap  stanowić miałby wynik zanieczy
szczenia — przede wszyskim produktami procesu r  — szybkie
go wychwytu neutronów. (O związku anomalii obfitości w gwia-
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od początku 
Istnienia

proces r ( S u pernow a) 

6?

opadniecie niezmierni _  
produktów procesu r 

na powierzchnie gwiazdy

produkty procesu s 
(utracone w  fazie olbrzym a)

procesy w tórne zmieniające 
sk-ład chemiczny opadającego 

materiału

sam orzutne rozszczepienie procesy pod dzia łan iem  różnych cząstek

Rysunek 1. Dziewięć dychotomii jądrowych związanych z obecnością pier
wiastków ciężkich w gwiazdach Ap. Podkreślenie linią ciągłą oznacza 
wybór najbardziej prawdopodobny, prowadzący do modelu ZUPPES, 
podkreślenia linią przerywaną — powiązania z modelami konkurencyj
nymi, które będą rozważane w następnych atykułach.
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zdach Ap  z procesem r pisałem już w n-rze 1 z b.r.) Produkty 
owe opadać mogłyby z otoczenia na powierzchnię gwiazdy w cią
gu dość długiego czasu. Modelem ciągłej, powolnej akrecji przez 
gwiazdę Ap  zajmiemy się później; w tym  miejscu zauważmy 
tylko, że akrecja taka mogłaby odbywać się w sposób selektyw
ny, i że określoną rolę spełniałoby w  niej pole magnetyczne 
gwiazdy. Model akrecji ciągłej stanowi możliwość rozważaną 
przez grupę autorów (O. Havnes, C. Conti), którzy zwrócili uwa
gę na oddziaływanie pomiędzy polem magnetycznym rotującej 
gwiazdy a ośrodkiem międzygwiazdowym.

Możliwa jest wreszcie jednorazowa akrecja materii zawiera
jącej duże ilości pierwiastków ciężkich. Mogłyby to być albo 
produkty procesu s albo też procesu r. Wydaje się, iż dane
0 składzie izotopowym niektórych pierwiastków ciężkich, a ta
kże położenie maksimów rozpowszechnienia izobarów (patrz str. 
16 i 17 w n^rze 1 Uranii z b.r.) wskazują na pochodzenie m a
terii, która zanieczyściła powierzchnię gwiazdy Ap, z procesu 
r. Tak więc produkty procesu r, powstałe podczas wybuchu 
gwiazdy supernowej (gdyż proces r  wiąże się właśnie z tym sta
dium ewolucji gwiazdy), opaść miały na powierzchnię tej gwia
zdy, którą dziś nazywamy gwiazdą osobliwą. Część owych pro
duktów stanowić miały jądra nietrwałe, które uległy dalszym, 
wtórnym przemianom w rodzaju samorzutnego rozszczepienia.

Znając odległości pomiędzy gwiazdami, łatwo ocenić, że opa
dnięcie choćby znikomej części rozproszonej materii z gwiazdy 
supernowej na powierzchnię drugiej gwiazdy realne jest tylko 
wtedy, gdy owa druga gwiazda tworzyła z nią układ podwójny 
(ewtl. gdy obie wchodziły w skład układu wielokrotnego). Dro
ga poprzez dychotomie jądrowe prowadzi więc w sposób dość 
logiczny do modelu ZUPPES. W następnym artykule ukażemy 
krótko historę tego modelu.

T O M A S Z  K W A S T  — W a r s z a w a

CZY KSIĘŻYC JEST SATELITĄ ZIEMI?

Trudno’sobie wyobrazić, żeby ktokolwiek mógł obecnie wątpić, 
że Księżyc krąży wokół Ziemi. Samo przypuszczenie, że jest 
inaczej wydaje się niedorzecznością. Ale uwaga! Masa Słońca 
wynosi M =  1,991 X IO 30 kg, średnia odlegległość Ziemi (a więc
1 Księżyca) od Słońca R =  1,496 X 1011 m, stała grawitacji ma 
wartość G =  6,673 X 10-1 Nm'-/kg-\ Zatem przyspieszenie Księ-
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życa w yw ołane oddziaływaniem  Słońca wynosi a1 = GM/R'2=  
=  5,94 X 1 m/ s2. Z kolei m asa Ziemi wynosi m  =  5.977 X 
X 1024 kg, zaś średnia odległość Księżyca od Ziemi r = 3,844 X 
X 1016 m, więc podobnie przyspieszenie Księżyca wywołane 
graw itacją ziemską jest rów ne a2 =  Gm /r2 =  2,17 X 10~3. Tak 
więc Słońce działa na Księżyc ponad dwa razy silniej niż Zie
mia!

Obliczmy jeszcze w  jakiej odległości od Ziemi r„ m usiałby 
się znajdować dowolny obiekt, aby przyspieszenie nadawane 
m u przez Ziemię rów ne było przyśpieszeniu nadaw anem u mu 
przez Słońce. Odległość ta będzie określona przez równość

W ewnątrz kuli o tym  prom ieniu przyciąganie ziemskie prze
wyższa przyciąganie ze strony  Słońca i tę  kulę nazywa się 
w  m echanice nieba s f e r ą  p r z y c i ą g a n i a  Z i e m i  wzglę
dem Słońca. Krótko mówiąc, Księżyc znajduje się poza sferą 
przyciągania Ziemi. To dlaczego mówi się, że krąży wokół Zie
mi?

Czytelnik, k tóry  w  tym  momencie popadł w  rozterkę, niech 
się jednak nie m artw i. To co powiedziano dotychczas o siłach 
(lub przyśpieszeniach) działających na Księżyc jest oczywiście 
praw dą, ale nie należy z tego wyciągać zbyt pochopnych wnio
sków. Narazie z całą pewnością m ożna powiedzieć, że skoro 
Słońce 'działa na Księżyc silniej niż Ziemia, to wypadkow a tych 
dwóch sił, bez względu na ich w zajem ne ustaw ienie, jest zawsze 
skierow ana do w nętrza okołosłonecznej orb ity  ziemskiej. Stąd 
wynika, że o rb ita  Księżyca jes t zawsze skierow ana wklęsłością 
ku Słońcu. Praktycznie droga Księżyca wokół Słońca nie różni 
się od drogi Ziemi, gdyż Słońce jest ok. 400 razy dalej od Ziemi 
niż Księżyc, a na orbicie ziemskiej mieści się zaledwie 13 obie
gów Księżyca. Jeżeli okrąg symbolizujący orbitę  Ziemi w  trzy
nastu  punktach w gnietlibyśm y o 1/400 prom ienia i w  trzynastu  
punktach wyciągnęli o tyle samo na zewnątrz, to dostalibyśm y 
kształt o rb ity  Księżyca w  jego ruchu wokół Słońca. Chyba 
trudno byłoby dostrzec, że nie jes t to okrąg.

Nie rozstrzygając narazie wokół czego „napraw dę” Księżyc 
krąży, spróbujm y opisać jego ruch raz w  odniesieniu do Ziemi 
i drugi raz  w  odniesieniu do Słońca. Tem at ten  om awialiśm y 
już w  Uranii z  listopada 1972 r., jest to jednak zagadnienie tak 
ważne, że nie zaszkodzi prześledzić tok rozum ow ania jeszcze 
raz. Ruch Księżyca względem Ziemi, czyli w  ogólności tzw.

Gm/R2 =  Gm /r2w skąd wynika,
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ruch planetocentryczny, odbywa się ipod wpływem siły cen
tralnej, którą w tym przypadku jest grawitacja ziemska, oraz 
siły perturbacyjnej pochodzącej od Słońca, z tym  że nie jest 
ona po prostu siłą, z jaką Słońce działa na Księżyc. Otóż, niech 
Słońce powoduje przyspieszenie Księżyca ax (rys. 1). Jedno
cześnie Słońce powoduje przyspieszenie Ziemi ai. zaznaczone 
na rysunku symbolicznie krótszą strzałką, gdyż Ziemia w  tej 
sytuacji jest nieco dalej od Słońca niż Księżyc. Skoro jednak

interesuje nas ruch Księżyca względem Ziemi, to musimy przy
spieszenie Ziemi aY sztucznie wyhamować, przykładając do niej 
przyspieszenie —ax. Aby jednak nie zakłócić konfiguracji Zie- 
mia-Księżyc, musimy to samo dodatkowe przyspieszenie przy
łożyć także do Księżyca. W rezultacie planetocentryczny ruch 
Księżyca odbywa się pod wpływem przyspieszenia centralnego 
oraz perturbacyjnego, zaznaczonego na rys. 1 jako A.

Nie można z góry orzec, 'które przyspieszenie jest większe, 
ale nie jest to ważne. Jeżeli w  ruchu Księżyca prawidłowo 
uwzględnimy perturbację, to może ona być dowolnie większa 
od przyspieszenia centralnego. W każdym razie można w wy
niku niezbyt zawiłych rachunków obliczyć stosunek ki central
nego przyspieszenia Księżyca, czyli nadawanego m u przez Zie
mię, do przyspieszenia perturbacyjnego A. Ponieważ po dro
dze korzysta się kilkakrotnie z faktu, że Księżyc i Ziemia są 
prawie jednakowo odległe od Słońca, stosunek ten w przybli
żeniu wynosi:

m R 3 1 
; M r  y/1 +  3 cos2?'

A co będzie, jeżeli zechcemy opisywać ruch Księżyca wzglę
dem Słońca? Z punktu widzenia matematyki nic nie stoi na 
przeszkodzie, aby to zrobić. W tym przypadku przyspieszenie 
nadawane Księżycowi przez Słońce uważamy za centralne 
i ruch Księżyca traktujem y jako perturbowany przez Ziemię
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(rys. 2). Teraz Ziemia zakłóca ruch Księżyca przyśpieszeniem 
a2, jednocześnie działa na Słońce przyspieszeniem a2. Chcąc 
sztucznie wyhamować przyspieszenie Słońca, musimy do niego 
przyłożyć dodatkowe przyspieszenie ■—a2 a co za tym idzie 
to samo przyspieszenie trzeba też przyłożyć do Księżyca. Teraz

Rys. 2.

obliczyć całkowite przyspieszenie perturbacyjne A jest jeszcze 
łatwiej. Tak dostajemy drugi stosunek k2 przyspieszenia central
nego Księżyca (którym teraz jest przyspieszenie nadawane mu 
przez Słońce) do przyspieszenia perturbacyjnego A. Tym razem 
stosunek ten wynosi:

M r 2 
m " R * '

Co z tego wreszcie wynika? Jak już wspominaliśmy, m ate
matyka jest cierpliwa i pozwala nam opisać jednakowo pra
widłowo ruch Księżyca zarówno względem Ziemi jak i wzglę
dem Słońca. Na który opis się zdecydować, zależy już tylko 
od nas, a w takim przypadku zdecydować może logika, ele
gancja, poglądowość czy po prostu wygoda. Otóż zgodzimy się 
chyba wszyscy, że jeżeli stosunek ki (czyli dotyczący ruchu pla- 
netocentrycznego) okaże się większy od k2 (dotyczącego ruchu 
heliocentrycznego), to naturalniej jest uznać, że Księżyc krąży 
wokół właśnie Ziemi, a tylko ruch jego jest perturbowany przez 
Słońce. Gdyby było odwrotnie, to powiedzielibyśmy, że Księżyc 
krąży wokół Słońca i jego ruch jest perturbowany przez Ziemię.

Pozostaje wobec tego obliczyć, w  jakiej odległości rG od Zie
mi fcj =  fes, czyli jak daleko sięga tzw. s f e r a  o d d z i a ł y 
w a n i a  Z i e m i  względem Słońca. Łatwo jest policzyć, że:

V y 1 +  3cos2<p

Przede wszystkim widać, że „sfera” ta  nie jest sferą, ponieważ 
ostatnie równanie nie jest równaniem kuli. Nie mniej jednak
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nazwa „sfera oddziaływania” przyjęła się, a  ponadto rQ dość 
słabo zależy od kąta <p. Można więc przyjąć, że sfera oddzia
ływania Ziemi jest kulą o promieniu ok. 900 000 km *

Tak więc okazało się, że wprawdzie Księżyc jest poza sferą 
przyciągania Ziemi, jednak jest wewnątrz jej sfery oddziały
wania. Fakt pierwszy dla ruchu Księżyca nie ma właściwie 
większego znaczenia (choć być może ma -— obecnie nieznane — 
znaczenie dla teorii powstania Układu Słonecznego), natomiast 
drugi wyraźnie mówi, że zarówno logiczniej i wygodniej jest 
uważać, że Księżyc obiega Ziemią, a  ruch jego jest zakłócany 
przez obecność Słońca. Dlatego właśnie Księżyc w  pełni zasłu
guje na nazwę satelity Ziemi. Całe szczęście!

L U D W I K  Z A J D L E R  —  W a r s z a w a

SAROS ORAZ INNE OKRESY I CYKLE

Rytm życia biologicznego na naszej planecie stymulowany jest 
następstwem dnia po nocy, kolejnością pór roku. Podlegają im 
wszystkie istoty żyjące na powierzchni Ziemi, w powietrzu 
i w głębinach wód. Nic więc dziwnego, że człowiek — świadomy 
okresowych zmian w  przyrodzie — od najdawniejszych czasów 
usiłował odnaleźć klucz do rozwiązania zagadki życia w  tym 
co się dzieje na niebie, w  złożonych ruchach Słońca, Księżyca 
i planet. Początkowo próby powiązania „tego co na Ziemi 
z tym, co na niebie” było tylko chaotycznym błądzeniem po 
zbiorowisku przypadkowo poznanych faktów i prowadziło do

* Pojęcie sfery oddziaływ ania spełniało daw niej praktyczną rolę 
w  obliczeniach orb it kom et. W prow adzone zostało przez Laplace’a i przez 
niego stosowane do uproszczonej analizy ruchu  kom et m ających zbli
żenia do planet. K ażda p laneta  o m asie m m a w  odległości R od Słońca 
sw oją sferę oddziaływ ania o prom ieniu określonym  przez ostatn i wzór. 
Dzięki w prow adzeniu sfery odziaływ ania można było dość obiektyw nie 
rozstrzygnąć, czy w  danej odległości od p lanety  ruch kom ety jest silnie 
czy słabo perturbow any przez tę  planetę. P raktycznie uw ażało się, że 
na zew nątrz sfery oddziaływ ania kom eta porusza się pod w pływ em  g ra
w itacji tylko Słońca (czyli heliocentrycznie) zaś w ew nątrz jej pod w pły
wem  graw itacji tylko planety  (planetocentrycznie). Dawało to możliwość 
szybkiego ocenienia skutków  zbliżenia kom ety do planety. Ja k  m ożna się 
spodziewać, obecnie dzięki zastosow aniu m aszyn cyfrowych możemy 
ściśle śledzić ruchy kom et podczas zbliżeń do p lanet bez potrzeby sto
sow ania różnych upraszczających wybiegów. T ak  więc pojęcie sfery od
działyw ania straciło  swoje praktyczne znaczenie, chociaż — jak  widzimy 
pozostało dość in teresu jące poznawczo.
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personifikacji ciał niebieskich i do zabobonów, Tak powstała 
dziedzina w iedzy którą Grecy nazwali a s t r o l o g i ą  (nauka
0 gwiazdach), a której młodszą gałęzią, opartą już na system a
tycznych i planowanych obserwacjach, jest a s t r o n o m i a .  
Podczas gdy astrologia miała na celu odnalezienie związków 
między zjawiskiam i na niebie a zdarzeniami w  życiu ludzkim, 
astronomia „ograniczyła się” do w ykrycia korelacji między róż
nymi zjawiskam i zachodzącymi w  świecie gwiazd. Pierwszym  
niewątpliwie osiągnięciem nauki było w ykrycie cykliczności 
niektórych zjawisk astronomicznych. B ył to pierwszy krok 
na drodze poznania istoty tych zjawisk. Przestały być uważane 
za zjawiska przypadkowe, przestały grozić karą bogów za grze
chy ludzi, a astronomia zaczęła coraz bardziej oddalać się od 
astrologii, stopniowo zdegradowanej do „pseudonauki” ; człowiek 
przestał być przedmiotem tej nauki, stał się jedynie obserwa
torem zjaw isk zachodzących we Wszechświecie. Odżegnując 
się jednak od astrologii astronomowie „w yrzucili dziecko razem 
z kąpielą” —  dopiero nauka naszego stulecia wykazała, że „świat 
rzeczy przem ijających i istot śmiertelnych jest w  rzeczywistości 
tysiąckrotnie skrzyżowany ze sferą gwiazd i całą głębią Wszech
świata, w  którym  panują prawidła i siły  rządzące także nami
1 naszym życiem na Ziem i” *. Ale między tą „nową astrologią” 
a dawną —  z okresu chaldejskiego —  jest też i taka sama róż
nica, jak między astronomią naszego stulecia a astronomią sta
rożytności. Tych parę słów uznania pod adresem astrologów 
chaldejskich należy się choćby dlatego, że właśnie oni pierwsi 
odkryli cykliczność niektórych zjaw isk astronomicznych.

Ruchu dziennego Słońca i innych ciał niebieskich nie trzeba 
było „odkryw ać” , gdyż były  one oczywiste. Ale już zmiany 
długości i wysokości łuków dziennych Słońca i Księżyca w  ok
resie rocznym prowadziły do ustanowienia pewnych reguł. 
Szczególną trudność sprawiało ustanowienie wspólnej m iary 
dla okresu roku słonecznego (mierzonego liczbą dni między 
kolejnym i letnimi stanowiskami Słońca) i cyklu zmian faz 
Księżyca —  miesiąca synodycznego. Pomocą przy rozwiązaniu 
tego trudnego problemu okazało się zjawisko zaćmień Słońca 
i Księżyca, wzbudzające dotąd niepokój i trwogę, w  okresie 
personifikacji tłumaczone w alką bogów. Przypadają one jed y
nie w  czasie syzygów  (pełnia —  zaćmienie Księżyca, nów —  
zaćmienie Słońca), lecz stwierdzenie tego jest dopiero wstępem 
do dalszych poszukiwań.

* H oim ar yon D itfurth  Dzieci Wszechświata, PIW , 1976.
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1. Saros

Przepow iadaniem  zaćmień zajm owano się już w  głębokiej 
starożytności. Z odczytanych zapisów wynika, że w  III tysiąc
leciu p.n.e. przepowiadano zaćm ienia w  Chinach i w  K raju  
Międzyrzecza. Kto i kiedy ustanow ił okres pow tarzania się 
zaćmień co 18 la t — nie wiadomo. Wiadomo tylko (Herodot 
Dzieje, księga I, rozdz. 74), że już T a l e s  z M iletu zapowie
dział zaćm ienie Słońca na dzień 28 m aja r. 585 p.n.e.

Tradycja głosi, że odkrycia okresu 184etniego, ściślej — 
65851/3 dnia dokonali Chaldejczycy w  VI a może w  VII w ieku 
p.n.e., toteż okres ten  nazyw any byw a o k r e s e m  c h a l d e j 
s k i m .  (Nie wiadomo natom iast, skąd wziął się w  literaturze 
„okres halleyski” : w  M ayers Konversations Lexikon  czytam y: 
Chaldaische Periode, auch Halleysche Periode...). O odkryciu 
tym  pisze au to r księgi Sudas w  X w. n.e., stanowiącej nieraz 
bezkrytyczną kom pilację dzieł autorów  wcześniejszych. Księga 
Sudas, której au tora  nazwał Bizantyjczyk Eustachios z Tessa- 
lonik (zmarł ok. r. 1193) S u i d a s e m ,  jest w spaniałym  leksy
konem zaw ierającym  12 tys. haseł, ale jej w artość jest niejed
nolita. Uwidoczniło się to także i w  nazwie okresu chaldej
skiego: Suidas nazw ał go saros. Tymczasem inni autorzy — 
Euzebiusz z Cezarei (268— 338) i Synkallos (ok. 900 r.) — po
wołując się na chldejskiego astrologa z III w. p.n.e. Berossosa 
podają, że słowem saros Babilończycy nazywali okres 3600-letni, 
podobnie jak  60-letni nazywali sossos, a 600-letni — neros. 
Tak czy owak — dziś pod nazwą saros rozum iem y okres 6585V3 
dnia, a właściwie: cykl kolejno następujących po sobie zaćmień, 
w  tym  średnio 29 zaćm ień Księżyca i 41 zaćm ień Słońca. Po 
upływ ie tego okresu następuje ponowny cykl, w  którym  za
ćmienia pow tarzają się w  takim  samym  porządku, z tym , że 
w ystępujący tu  ułam ek Vs dnia powoduje „spóźnianie się” 
każdego z zaćm ień następnego cyklu o Vs dnia: w  związku 
z tym  zaćm ienia te  przypadają  na kuli ziemskiej o 120° bardziej 
na zachód. Dopiero po upływ ie 3 cykli (19 756 dni) zaćmienia 
przypadają mniej więcej na te sam e m iejsca na Ziemi.

W ykrycie sarosu wym agało oczywiście w ieloletnich obser
wacji, ale przede w szystkim  — kalendarza, w edług którego 
można było rejestrow ać zaćmienia. Cała ówczesna astronom ia 
sprowadzała się właściwie do ustalania rachuby czasu — go
dzin jako części dnia i nocy, dni jako części roku. Długość roku 
nie było trudno obliczyć posługując się gnomonem, którego 
cień jest najkrótszy podczas letniego stanow iska Słońca, ale
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już po kilku latach  było widoczne, że rok m a nieco więcej niż 
365 dni.

Jeżeli ruch  dzienny Słońca po niebie przyrów nać możemy 
do biegu wskazówki zegara, to ruch  Księżyca w raz z jego fazami 
przyrów nać pow inniśm y do k a rt z kalendarza. Patrząc na jego 
tarczę, z dość dobrym  przybliżeniem  m ożna określić ile dni 
upłynęło lub b raku je  do pełni. Nic więc dziwnego, że w  krajach 
Bliskiego Wschodu, gdzie n ie b rak  drii i nocy bezchm urnych, 
Księżycem posługiwano się do rachuby dni. Księżycowa rachuba 
dni jest i po dziś w  użyciu w yznawców M ahometa.

Pew ną trudność stanow i tu  niepełna liczba dni w  okresie 
lunacji, średnio ok. 29 i pół dnia. D rugą trudność stanow i usta
lenie m om entu pełni lub kw adry  z dokładnością godziny, toteż 
starożytni astronom owie liczyli dnie od ukazania się nad 
zachodnim  horyzontem , tuż po zachodzie Słońca pierwszego 
wąskiego sierpa Księżyca. Ale tu  w ystępuje nowa trudność, 
k tórej skutki u jaw niają  się dopiero po dłuższym czasie: odstęp 
czasu od właściwego nowiu do chwili zaobserwow ania Księ
życa w  blasku zachodzącego Słońca nie jest stały, wynosi prze
ciętnie 1V2 doby, w ahając się od 19 do 50 godzin. Zależy on od 
deklinacji Księżyca i od położenia ekliptyki, a więc od pory 
roku *. W sum ie — w yznaczenie długości m iesiąca synodycznego 
nie jest sp raw ą prostą, to też doznajem y zwykle zachw ytu do
w iadując się, że starożytni astronom ow ie znali długość tego 
okresu z dokładnością sekund. Można by jednakże powiedzieć, że 
„nic prostszego” : niekiedy daje się zaobserwować m om ent no
w iu z dokładnością do sekundy. Zdarza się to w  czasie całko
witego zaćmienia Słońca; podobnie chwilę pełni — w  czasie cał
kowitego zaćm ienia Księżyca. A ponieważ zaćm ienia w ystępują 
cyklicznie w  okresie sarosu — 6585x/3 dnia — a w  tym  czasie 
następują 223 lunacje, z podziału tych dwóch liczb o trzym uje
m y długość m iesiąca synodycznego Ss =  29,530 643 dnia  =  
29'112ll44‘"07,s56 zaledwie o 4,67 sekundy większą od rzeczy
wistej (współczesnej) S =  29,530 589 dnia =  29(112h44in02,a89. 
Dopiero H ipparch w  parę set la t później popraw ił w artość z sa
rosu Ss na bliską rzeczywistej o 0,43 sekundy, otrzym ując 
29,530 594 (będzie o tym  m owa w  następnym  odcinku).

W rzeczywistości są to wartości średnie. Wobec złożonego ru 
chu Księżyca wokół Ziemi, k tóry  jedynie w  grubym  przybliże
niu m ożna uważać za jednostajny po orbicie kołowej, okresy 
lunacji zm ieniają się w  granicach od 29,25 do 29,83 dnia. Aby

* Patrz „U rania” 1974, nr 5, 156.
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znaleźć w artość średnią potrzebne są w ieloletnie obserwacje. 
Toteż znalezienie za pomocą sarosu długości m iesięca synody- 
cznego należy uważać za praw dziw y „m ajstersztyk” chaldejskiej 
astronomii. Nasz zachw yt nad okresem  chaldejskim  jeszcze 
wzrośnie, gdy skonfrontujem y inne właściwości sarosu. Ale to 
wym aga spojrzenia z punktu  w idzenia dzisiejszej astronom ii: 

W arunkiem  pow stania zaćm ienia Słońca lub Księżyca jest 
usytuow anie się obu tych ciał niebieskich n a  jednej prostej 
z Ziemią. Wobec nachylenia płaszczyzny orb ity  Księżyca do 
ekliptyki (płaszczyzny orb ity  Ziemi) zachodzi to tylko wów
czas, gdy Księżyc znajdzie się na  linii przecięcia się tych  dwóch 
płaszczyzn, czyli na tzw. linii węzłów. Jest to w arunek  konie
czny ale n ie w ystarczający: aby nastąpiło zaćmienie, m usi Słoń
ce znaleźć się jeszcze w  złączeniu z Księżycem (zaćmienie Słoń
ca) bądź w  opozycji (zaćmienie Księżyca); pierwsze przypada 
w  czasie nowiu, drugie podczas pełni. Okres pow rotu Księżyca 
do analogicznego położenia na linii węzłów — to miesiąc smo
czy, trw a  (średnio) D =  27,21 222 dni, natom iast te  same syzy-  
gia Księżyca ze Słońcem pow tarzają się w  okresie miesiące 
synodycznego, którego długość wynosi (średnio) S =  29,53 059 
dni. Okresowość zaćmień zależy więc od stosunku S:D. Zadanie, 
jakie tu  sobie postawim y, polega na znalezieniu dwóch liczb 
całkowitych x i y, aby iloczyny Sx i Dy ty lko nieznacznie się 
od siebie różniły. Do tego celu nadaje się najbardziej rozw inię
cie stosunku S :D w  postaci ułam ka łańcuchowego. Nie potrafili 
tego oczywiście dokonać Chaldejczycy ani naw et Grecy, ponie
waż ułam ki łańcuchowe w prowadził dopiero m atem atyk włoski 
Rafael Bombelli w  końcu XVI w., toteż tym  większy podziw na
leży mieć dla astrologów * chaldejskich. W dzisiejszej form ie 
rozwinięcia to przedstaw ia się następująco:
29,53 059 , 1_______________________________________________
27,21 222 ~

u  + ----- ----------------------------------------------------------

_________  + 6 ...
* Powinno być: astronomów. Autor — jak widać — szczególną sym

patią darzy astrologów chaldejskich (przyp. red.).
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Kolejne wartości przybliżone („redukty”) tego ułamka:

12 13 38 51 242 777 
l i ’ 12’ 35’ 47’ 223’ 716’

z których każdy następny jest lepszym przybliżeniem S : D. 
Pierwsze przybliżenie oznacza, że 12 miesiącom smoczym odpo
wiada 11 miesięcy synodycznych itd. Iloczyny Sx i Dy dla kolej
nych „reduktorów” z dokładnością do 0,001 doby (czyli ok. mi
nuty) przedstawia poniższe zestawienie. W ostatniej kolumnie 
Tab. 1 podano okresy w latach kalendarzowych.

Tab. 1. Okresy w ynikające z „reduktorów ” ułam ka S:D

X y Sx Dy Sx-D y

11 12 324,84 326,55 -1 ,7 1
12 13 354,37 353,75 0,62
35 38 1033,571 1034,064 -0 ,4 9 3  2,8
47 51 1387,938 1387,823 0,115 3,8

223 242 6585,321 6585,357 -0 ,0 3 6  18,03
716 777 21143,902 21143,895 0,007 57,89

Wprawdzie ostatni z okresów „lepiej” uzgadnia Sx z Dy, 
jednak okres saros ma tę przewagę nad innymi (także nad wy
nikającymi z dalszych „reduktów”), że jest on w przybliżeniu 
do 0,03 roku — a więc ok. 10 dni — wielokrotnością roku ka
lendarzowego. Ściślej — daty zaćmień przesuwają się o 10 dni 
gdy w okresie 18 lat przypada 5 dni przestępnych, a  o U  dni, 
gdy przypadają 4 dni przestępne. Saros ma jeszcze inne cieka
we właściwości:
239 miesięcy anom alistycznych............................. 6585,54 dni
241 miesięcy gw iazdow ych ....................................  6584.52 dni

19 lat zaćmieniowych* . .............................  6585,78 dni
Prof. M. Kamieński („Urania” 1971, nr 3) oraz prof. A. A. Mi- 

chajłow („Teoria zaćmień”, Moskwa 1954) zastosowali cykl obej-

* M iesiąc anom alistyczny (27,55 455 dni) — okres m iędzy dwom a 
kolejnym i przejściam i K siężyca przez perygeum  lub apogeum. M iesiąc 
gw iazdow y 27,32 166 dni) — okres rzeczyw istego obiegu Księżyca wokół 
Ziem i w zględem  gwiazd. Rok zaćm ieniow y (drakoński lub sm oczy — 
346,62 003 dni) — to okres powrotu Słońca do tego sam ego w ęzła orbity 
Księżyca.
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mujący 521 lat juliańskich (tzn. po 365,25 dni), który zawiera 
6444 miesięcy synodycznych, 6993 miesięcy smoczych i 549 lat 
zaćmieniowych. Jest to okres 9-krotnie dłuższy od podanego 
w ostatnim wierszu Tab. 1. Odpowiednie liczby wynoszą:

190 295.116 dnia 
190 295.054 dnia 
190 295,369 dnia 
190 291,729 dnia 
190 294,397 dnia 
190 295,250 dnia

6444 mies. synodycznych 
6993 mies. smoczych .
6965 mies. gwiazdowych . 
6906 mies. anomalistycznych 
459 lat zaćmieniowych . 
521 lat juliańskich .

2. Cykle księżycowe
„Allach ustanowił Słońce by świeciło w dzień, i Księżyc — by 
świecił w nocy, a jego położenia tak wyznaczył, by służył do 
mierzenia czasu” (Koran, 5 sura).

Chciałbym  tu  zwrócić uwagę na pewien związek między kalenda
rzam i a kultam i religijnym i. Gdy papież Grzegorz X III w prow adził k a 
lendarz zw any odtąd „gregoriańskim ”, najsiln iej przeciw staw iali m u się 
p ro testanci; kalendarz ju liański najd łużej — bo do połowy b. stulecia — 
utrzym yw ał się w śród narodów  praw osław nych. P rzetrw ał również 
w szelkie reform y kalendarz żydowski, oficjalnie obowiązujący w  Izraelu, 
i kalendarz m ahom etański. Nowsze reform y, jak  kalendarz rew olucyjny 
francuski z X V III wieku, lub tzw. kalendrz św iatowy, propagow ane 
są przez ludzi, k tórym  obojętne są tradycje religijne. W tych krajach  
św iata starożytnego, gdzie naczelne miejsce zajm ow ał ku lt Słońca — 
jak  Egipt, k ra j M ajów — rachuba dni w  roku oparta  została wyłącznie 
na ruchach Słońca (w rzym skim  kalendarzu juliańskim , wywodzącym 
się z Egiptu, zatracony został całkowicie zw iązek z Księżycem). Na 
Bliskim Wschodzie, gdzie równolegle ze słonecznym istn iał ku lt K się
życa — w prow adzono rachubę czasu opartą  na ruchach obu tych ciał 
niebieskich.

Arabowie, zapew ne pod w pływ em  Babilonii, upraw iali przez szereg 
stuleci k u lt Słońca i Księżyca, a także W enus i innych planet. Dopiero 
M ahom et zabronił wszelkich kultów  (również astrologii), zezw alając 
jedynie na u trzym anie kalendarza księżycowego, i to bez żadnego uzgad
nian ia z rucham i Słońca. W iernym  nie wolno naw et odpraw iać modłów 
o wschodzie lub zachodzie Słońca, ani w  południe, by nie było podejrze
nia, że są czcicielam i Słońca. Od czasów M ahom eta Słońcu w olno tylko 
„świecić w  dzień”, a  Księżycowi — odm ierzać dnie m iesiąca i roku.

Skomplikowane ruchy Księżyca, o czym była już mowa na 
str. 174, nie sprzyjają jednak odmierzaniu dni w  roku. Miesiące 
powinny liczyć całkowitą liczbę dni. Gdyby przyjąć na liczbę 
dni na przemian 29 i 30 (a więc średnio 29,5 dnia), to rok ka
lendarzowy 12-miesięczny będzie liczył równe 354 dni. Tym-
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czasem  praw dziw a długość roku  „księżycow ego” 12-m iesię- 
cznego w ynosi 12 X  29,53 059 — 354,36 707 dni. Po 3 la tach  n ie
zgodność k a len d a rza  z fazam i K siężyca w yn iesie  w ięcej niż je 
den dzień. -Nie m a ra d y  —  trzeb a  w prow adzić la ta  przestępne, 
liczące 355 dni. Z g rubsza —  co 3 la ta . A le ten  u łam ek  0,36 707 
je s t nieco w iększy  od V3, w ięc p o w sta ją  dalsze pow ikłan ia, da
jące o sobie znać po k ilk u  cyklach. R ozpow szechniły  się dw ie 
odm iany  ka len d arza  m ah o m etań sk ieg o : w  „ tu re ck ie j” w  cyklu  
8-le tn im  w y s tęp u ją  3 la ta  p rzestępne, w  „a rab sk ie j” —  l i  la t 
p rzestęp n y ch  w  cyk lu  30-letn im . Nas, n ie  p rzyzw yczajonych  do 
„księżycow ej” rach u b y  dni, razi to, że początek  ro k u  (m uzuł
m ański N ow y Rok) w ę d ru je  p rzez różne d a ty  nasizego k a len 
darza, że w obec tego n ie  m a  tam  m iesięcy  letn ich , z im ow ych 
itd . A le tru d n o  odm ów ić tem u  kalendarzow i p iękna, po legają
cego n a  dostosow aniu  rach u b y  dni ido faz K siężyca. O grom na 
w iększość nas n ie ,wie n aw et, jak a  je s t „dziś” faza K siężyca, 
tym czasem  w  rach u b ie  m ahom etańsk ie j początek  m iesiąca sko
ja rzo n y  je s t zaw sze z now iem .

Cała „ teo ria ” ka len d arza  księżycow ego polega n a  uzgodnieniu  
ok resu  m iesiąca synodycznego 29,53 059 dn ia  z okresem  dobo
w ym , co sp row adza się do rozw in ięcia  w  u łam ek  łańcuchow y 
u łam ka dziesiętnego 0,36 707 —  tego „n a d m ia ru ” w  długości 
roku  księżycowego. P ostąp im y  podobnie jak  w  p rzy p ad k u  sarci
su, p rzedstaw ia jąc  tu  jed y n ie  ko le jne  „ re d u k ty ” :

1 1 3 4 7 11 29 40
2 3 ’ a '  l l ’ 19’ 30 79’ 109’

Trzecie p rzy b liżen ie  znalazło  zastosow anie w  kalen d arzu  „ tu 
reck im ”, szóste —  w  „a rab sk im ” . D alsze p rzybliżenia, choć do
kładniejsze, n ie n ad a ją  się do zastosow ania w  ta k  p ro sty  spo
sób.

3. Cykle księżycowo-słoneczne

H isto ryczn ie rzecz biorąc, cykle te, zw ane też „ lu n iso la rn y m i” , 
są daw niejsze od czysto księżycow ych. R ozpow szechniły  się 
w  B abilonii i G recji.

R achuba czasu „księżycow o-słoneczna” o p a r ta  je s t n a  usiło
w an iu  znalezien ia w spólnej w ielokro tności dw óch okresów : roku  
zw ro tn ikow ego  (R =  365,24 220 dni) i m iesiąca synodycznego 
(S =  29,53 059 drii). P ostąp im y  ja k  zw ykle, rozw ija jąc  s to sunek  
R : S w  postaci u łam k a łańcuchow ego:
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R
= 12 +

2 +

1 +

2 +
1 +

1 +

17 +

12+ ,

Jego kolejnymi przybliżeniami będą

25 37 99 136 235 4131 12628 
2 ’ 3 ’ 8 ’ 11 ’ 19 ’ 334 ’ 1021 ’

. albo

W ułamkach tych (dolny rząd) mianownik wyraża liczbę lat, 
w ciągu których występuje okrągła liczba miesięcy synodycz- 
nych podana w liczniku. Tablica 2, skonstruowana na wzór Tab. 
1, zawiera okresy w dniach; tu x  — liczba miesięcy synodycz- 
nych, y  liczba lat zwrotnikowych. W ostatniej kolumnie podano 
iloczyn R y  w którym lata liczą się po 3651Adnia (juliańskie).

Tab. 2. Cykle księżycowo-słoneczne

X y Sx Ry Sx-Ry

99 8 2923,528 2921,938 1,590 2922,00
136 11 4016,160 4017,666 — 1,506 4017,75
235 19 6939,689 6939,602 0,087 6939,75

4131 334 121990,867 121990,895 —0,028 121993,50
12628 1021 372912,291 372912,286 0,005 372920,25



180 U R Ą N I A 6/1977

Z Tab. 2 łatwo widać, że „najlepszym” byłby cykl 19-letni, 
ponieważ liczba dni w 235 miesiącach synodycznych bliska jest 
zarówno wielokrotności lat zwrotnikowych (różnica 0,087) jak 
i lat kalendarzowych (juliańskich, różnica 0,061 dnia). Takiej 
„tablicy” astronomowie starożytni nie znali, nie 'znali również 
prawdziwej długości roku zwrotnikowego i miesiąca synodycz- 
nego. Okresy te stopniowo były odkrywane. Zasłużyli się przy 
tym matematycy greccy. Za najstrszy cykl księżycowo-słonecz- 
ny uważany jest cykl 8-letni, zwany O k  t a  e t  e r  i s  (z gr. 
okto — osiem i etos — rok), który liczy 2922 dni (8 X 365,25) 
i zawiera 99 miesięcy liczonych na przemian po 29 i 30 dni. 
W rzeczywistości 99 X 29,5 =  2920,5, co oczywiście nie ułatwia
ło rachuby dni. Zadanie polegało na tym ,aby owe 99 miesięcy 
rozłożyć w  ciągu 8 lat tak, aby po 8 latach osiągnąć zgodność 
ze Słońcem, tzn. aby początek roku przypadł na datę letniego 
stanowiska Słońca; wprowadzono zatem lata przestępne po 13 
miesięcy. Przyjmując w ciągu cyklu oktaeteris 48 miesięcy „pu
stych” po 29 dni i 51 miesięcy „pełnych” po 30 dni, osiągnięto 
2922 dni kalendarzowych. Ale pełnej zgodności nie osiągnięto 
w ten sposób, ponieważ 99 miesięcy synodycznych daje 2923,528 
dnia — a więc odpowiednie fazy Księżyca musiały się spóźniać 
w stosunku do dat kalendarzowych.

Cykl oktaeteris związany jest z prastarym kultem Apollina. 
Wiadomo, że Igrzyska Pityjskie odbywały się początkowo co 8 
lat, zapewne stąd też pochodzi okres Olimpiady czteroletni. Ofi
cjalnie oktaeteris uznano za czasów Solona, prawdopodobnie 
w pierwszym roku przejęcia przez niego urzędu archonta (rok 
594 p.n.e.), w trzecim roku 46 olimpiady. Zawdzięcza się to 
Grekowi imieniem K l e o s t r a t o s * ,  choć wymieniany tu by
wa także E u d o k s o s z  Knidos (406—355); ten ostatni — zdaje 
się — przyczynił się jedynie do uzasadnienia cyklu na drodze 
teoretycznej, bądź też wprowadził jakieś poprawki po powrocie 
z Egiptu w r. 373. Cykl oktaeteris był niewątpliwie znany 
w Egipcie i w  Babilonii — między uczonymi owych czasów za
chodziła żywa wymiana idei i doświadczeń.

d.c.n.

* Kleostratos z Tenedos, autor wierszowanej Astrologii, podobno 
także wprowadził znaki Zodiaku. Nie mylić z mitycznym młodzieńcem  
z Teb, który nosił to samo imię; tenci uratował miasto od smoka, dając 
mu się połknąć w  zbroi (smok udławił się).
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KRONIKA

M iędzygwiezdna sygnalizacja rentgenow ska

W większości p rac poświęconych m etodom  naw iązania łączności z cyw i
lizacjam i pozaziem skim i dysku tu je  się w yłącznie użycie radiow ego 
obszaru w idm  e—m. N iekonw encjonalną w  tym  kontekście , jest propo
zycja w ykorzystania prom ieniow ania rentgenow skiego jako nośnika 
sygnału wywoławczego. Elliot (1) rozw ażał możliwość em isji im pulsów  
rentgenow skich poprzez detonację ładunków  jądrow ych. W opubliko
w anej w  m arcu  br. pracy, F abian  (2) proponuje bardzo oryginalną 
technikę em isji im pulsów  o znacznie w iększej mocy. W ywołać by je 
można poprzez „spuszczenie” dowolnego rodzaju m aterii na pow ierzchnię 
gw iazdy neutronow ej. Aby w ywołać im puls prom ieniow ania ren tg e
nowskiego o mocy równej proponow anem u przez E llio ta (jednorazow a 
eksplozja w szystkich zm agazynow anych na Ziemi ładunków  n u k le a r
nych), w ystarczyłoby dostarczyć na pow ierzchnię gw iazdy neutronow ej 
jedynie 10 ton m aterii. D ostarczenie m asy rzędu  1018 gram ów  (blok 
skalny o rozm iarach około 1 kilom etra), wywołałoby im puls o mocy 
um ożliw iającej w ykrycie w  całej G alaktyce. Poniew aż byłby to  im puls 
szerokopasm ow y i praw ie w szechkierunkow y, ogrom nie w zrosły by 
szanse jego w ykrycia. P rzed k ilku  la ty  H arw it sugerow ał, że obserw o
w ane przez sa telity  Vela fluk tuacje  m iękkiego prom ieniow ania re n t
genow skiego w yw ołane są spadkiem  kom et na gw iazdy neutronow e (3).

(1) Elliot J. L., w : . Communication with  extraterrestrial intelligence 
(pod red. C. Sagana), M IT Press, Cam bridge, 1973, str. 398.

(2) Fabian  A. C., J. Brit Interplanet. Soc., 1977 vol. 30, n r  3, 112.
(4) H arw it M. et al., Astrophys. J. Lett., 1973, vol. 186, 37.

Z. P A P R O T N Y

Acetylen i wyładowania w atmosferze Jowisza
Trzy la ta  tem u Ridgway doniósł o w ykryciu acetylenu w  atm osferze Jo 
wisza (1). Poniew aż związek ten  u lega szybkiem u rozkładow i pod dzia
łaniem  prom ieniow ania słonecznego (w wyższych od poziomu obłoków 
am oniakalnych w arstw ach  atm osfery), m usi istnieć w ydajny  m echanizm  
produkujący ciągle nowe jego ilości. Zdaniem  B ar-n u n a  (2) w ystarcza
jące jest przyjęcie, że co 10 m inut na każdym  kilom etrze kw adratow ym  
następu je  jedno w yładow anie elektryczne. Je st to  ocena skrom niejsza 
od pochodzącej z założenia, iż obserw ow ane prom ieniow anie dekam etro- 
we Jow isza pochodzi w yłącznie z w yładow ań atm osferycznych. P ew na 
ilość acety lenu może ulec polim eryzacji fotolitycznej do zw iązków  o za
barw ieniu  żółto-brązow ym , odpowiedzialnych być może za obserw ow a
ne kolory Jowisza. Intensyw ność barw y W ielkiej Czerwonej P lam y 
w ystarczająco tłum aczy przyjęcie większej częstotliwości w yładow ań 
atm osferycznych w  tej okolicy. Pow stać by mogły w tedy podobne b a r
wą polim ery związków cyjanow ych i am oniaku.

(1) Ridgway S. T., Astrophys. J., 1974, vol. 187, 41.
(2) B ar-nun  A., Icarus, 1985, vol. 24, 86.

Z. P A P R O T N Y
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Odnalezienie zagubionej komety

Wielkim sukcesem obliczeniowym i obserwacyjnym jest odkrycie nie 
obserwowanej od 60 lat okresowej komety Taylora 1916 I. Po raz pierw
szy kometę tę zaobserwowano 24 listopada 1915 roku. Jej jasność osią
gnęła wówczas około 7m, nic więc dziwnego, że była ona stosunkowo 
długo obserwowana, bo aż do końca maja 1916 roku. W lutym kometa 
rozpadła się na dwie części. Jaśniejszy składnik zniknął już w marcu, 
natom iast słabszy obserwowany był do 28 maja. W oparciu o obserwa
cje z tego jednego pojawienia wyznaczono elementy orbity tej komety. 
Okazało się, że porusza się ona wokół Słońca po torze eliptycznym o mi- 
mośrodzie 0,465 przechodząc w peryhelium w odległości 1,95 jednostek 
astronomicznych od Słońca. Orbita położona jest w płaszczyźnie nachy
lonej do płaszczyzny ekliptyki pod kątem 20,5°. Okres obiegu komety 
wokół Słońca wynosi 6,97 lat.

Niestety w następnych latach pojawienia komety Taylora nie zaobser
wowano. I dopiero 25 stycznia 1977 roku Ch. K o w a l  opracowując foto
grafie nieba wykonane 13 i 14 grudnia 1976 roku za pomocą 122 cm 
kam ery Schmidta obserwatorium na Mount Palomar (Kalifornia, USA) 
zidentyfikował zaobserwowany obiekt dyfuzyjny z centralnym jądrem — 
bez warkocza, ale o jasności około 16>n jako zagubioną kometę Tay
lora. Odkrycie to było możliwe dzięki efemerydzie komety obliczonej 
przez N. A. B i e l a j e w a  i W.  W.  J e m i e l i a n i e n k o  z Instytutu 
Astronomii Teoretycznej w Akademii Nauk ZSRR w Leningradzie.

Wg. Kometnyj Cirkular, Nr 205, Kijów, 14.11.1977.
K. Z I O Ł K O W S K I

OBSERWACJE

Raport III 1977 o radiowym promieniowaniu Słońca

Średnia miesięczna strum ieni dziennych — 3,2 su (31 dni obserwacji). 
Średnia miesięczna wskaźników zmienności — 0,03.

Kompleks zjawisk (43, 44NS i 45C) z dni 9 i 10 III uzupełniły fluk tu
acje (40F) obserwowane w dniach 11 i 15 III. Poziom żadnego z nich 
nie przekroczył 100 su.

Toruń, 5 kwietnia 1977 r.
K .  M. B O R K O W S K I
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Komunikat o Centralnej Sekcji Obserwatorów Słońca nr 3/77

W miesiącu marcu 1977 r. aktywność plamotwórcza Słońca była słaba. 
Prowizoryczna średnia miesięczna względna liczba Wolfa za miesiąc

marzec 1977 r.....................R =  9,G
W marcu odnotowano powstanie na widocznej tarczy Słońca 5 grup 

plam słonecznych. Na ogół były to grupy niewielkie. Tylko jedna z nich 
osiągnęła maksymalną powierzchnię ok. 130.10~6. Rozwijająca się grupa 
plam nr 32 — długość heligraficzna ok. 200°, szerokość heliograficzna 
ok. +23° — przeszła przez środkowy południk Słońca w dniu 8 marca. 

W ciągu 11 dni miesiąca plam na Słońcu nie zaobserwowano.
Średnia miesięczna konsekutywna liczba Wolfa z 13 miesięcy za 

w r z e s i e ń  1976 r. wyniosła 13,7 czyli znów nieco się zwiększyła. 
Szacunkowa średnia miesięczna powierzchnia plam za miesiąc

marzec 1977 r....................S =  27.10-6
Wykorzystano: 272 obserwacje 21 obserwatorów w 29 dniach obser

wacyjnych.
Dąbrowa Górnicza, 6 kwietnia 1977 r. w a c ł a w  s z y m a ń s k i

Obserwacje pozycyjne planetoid w Oddziale Warszawskim PTMA 
w 1975/1976 r.

Pierwsze obserwacje pozycyjne w Oddziale Warszawskim przeprowa
dzono w styczniu i lutym 1975 r. Celem tych obserwacji była planeto- 
ida Eros (Nr 433) — duże zbliżenie jej do Ziemi było okazją do spraw
dzenia przydatności do tego rodzaju obserwacji wykonanych mikrome
trów pierścieniowych i krzyżowego, oraz służby czasu, opartej na ele
ktronicznym rejestratorze czasu. Wykonano ponad 250 obserwacji pozy
cyjnych, w wyniku których uzyskano 22 pozycje Erosa. Przeprowadzo
ne testy na „wiarygodność” wyników potwierdziły stosunkowo dużą do
kładność uzyskanych pozycji. Następne obserwacje pozycyjne, których 
celem było szkolenie nowych obserwatorów, przeprowadzono w czerwcu 
1975 r. Mała jasność planetoidy Hebe (Nr 6, jasność +11">) oraz dość 
jasne tło nieba * poważnie utrudniły obserwacje. Z tego względu dokła
dność uzyskanych pozycji Hebe może być mniejsza, niż innych obser
wacji.

Kolejne obserwacje pozycyjne planetoid przeprowadzono w miesią
cach zimowych 1975/1976 r. W dniach 12.XII — 24.11 wykonano ogółem 
224 obserwacje pozycyjne. W tym okresie niesprzyjająca pogoda ogra
niczyła ilość obserwacji: zaledwie 12 wieczorów obserwacyjnych w ciągu 
ok. 80 dni „służby” obserwacyjnej! Obserwowano trzy planetoidy: Ceres 
(Nr 1), Metis (Nr 9) i Psyche (Nr 16). Ostatnie obserwacje pozycyjne 
w I półroczu 1976 r. przeprowadzono w maju. Celem tych obserwacji 
była zbliżająca się do Ziemi planetoida Betulia (Nr 1580). Jej średnica 
wynosi zaledwie ok. 6 km, a albedo — 0,05. Podczas tego zbliżenia mi
nimalna odległość planetoidy od Ziemi wynosiła ok. 20 min. km. Dzięki 
temu było możliwe zaobserwowanie tej planetoidy teleskopem Newtona 
350 mm, chociaż widoczność jej była bardzo słaba (jasność ok. +12m,5).

* Oddział W arszawski PTMA korzysta z gościnności Obserwatorium  Astrono
micznego U.W. do godz. 22.
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P on iższa  ta b e la  p rz e d s ta w ia  w a ru n k i a tm o sfe ry czn e  p a n u ją c e  podczas 
o b se rw ac ji zim ow ych:

D zień, m iesiąc, 
ro k

T em p e
ra tu ra W ia tr W idoczność U w agi

10.XII.1975 —  2°C słaby dość d ob ra
12.XII.1985 —  2°C słab y dość d ob ra
14.XII.1985 —  4°C b. s łab y dość d ob ra
18. X .1975 —  7°C słaby b ard zo  d o b ra a)
11. 1.1976 +  3°C d. s ilny s łab a b)
16. 1.1976 —  8°C słab y słab a c)
30. 1.1976 — 13°C słaby b a rd zo  d o b ra
31. 1.1976 — 15°C b. słaby bard zo  d o b ra

1. 11.1976 — 13°C — bard zo  d o b ra
2. 11.1976 — 12°C ś re d n i s łab a d)
4’. 11.1976 — 10°C s łab y słab a e)
7. 11.1976 — 15°C b. s łab y b ard zo  d o b ra

11. 11.1976 — 10°C s łaby d o b ra
22. 11.1976 —  3°C s łaby dość d ob ra
24. 11.1976 —  3°C słaby dość d ob ra

W y ja śn ien ia  „U w ag” : a) — K siężyc w  pełn i, b) — w ia tr  p rze szk ad za 
jący  w  o b se rw ac jach , p o n ad to  ch m u ry  zm n ie jsza ły  w idoczność, c) — 
K siężyc w  p e łn i (jasn e  niebo), zam g len ie  i ch m u ry , d) — początkow o 
p rzeszk ad za ło  zam glen ie , późn iej n a s tą p iła  p o p raw a  w idoczności, e) — 
zam glen ie  i szron . .

W  ta b e li p o dano  w a ru n k i a tm o sfe ry czn e  ró w n ież  w  ty ch  dn iach , 
w  k tó ry ch  z ró żn y ch  p rzyczyn  n ie  p row ad zo n o  o b se rw ac ji pozycyjnych , 
bądź  też  o b se rw ac je  te  b y ły  n ie  udane. N iska  te m p e ra tu ra  (— 15°C) by ła  
p ow ażnym  u tru d n ie n ie m , zw łaszcza, że podczas trw a ją c y c h  k ilk a  godzin 
o b se rw ac ji o b se rw a to rzy  b y li po zb aw ien i m ożliw ości og rzan ia  się (p rzy 
p ad k o w i „goście”, k tó rzy  czasam i p rz y g lą d a li się p ro w ad zo n y m  o b se r
w acjom , n ie  „w y trzy m y w a li” te j te m p e ra tu ry  d łużej n iż  pó ł godziny).

W yniki obserw acji pozycyjnych:

W spółrzędne m ie jsca  o b se rw ac ji: W arszaw a  o. —  —l ll24"'07s,4 cp = 
— +52°13/05", h  =  121 m.
S łu żb a  czasu: E lek tro n iczn y  re je s tr a to r  czasu  o raz  sygna ły  PR. 
D okładność odczy tu  k o n tak tó w : n ie  g o rsza  niż ±0^,02.
D okładność podanego  m o m en tu  o b se rw ac ji: n ie  gorsza  n iż  + 01',00001 
In s tru m e n ty : te le sk o p y  N ew to n a  0 =  350 m m  i 0 =  250 m m . 
M ik ro m e try : 2 m ik ro m e try  p ie rśc ien iow e i 1 m ik. k rzyżow y.
E poka o b se rw ac ji: 1950.0
G w iazdy  p o ró w n an ia : k a ta lo g  gw iazd  SAO. W e w sp ó łrzęd n y ch  w szy st
k ich  gw iazd  p o ró w n an ia  uw zg lędn iono  ich ru ch  w łasny .
O b se rw a to rzy : F a n  — R om an  F an g o r, K oz — D an u ta  K ozerska , K ri — 
A rk ad iu sz  K ró lik o w sk i, N ew  — L u c jan  N ew elsk i, W ik  — N ikodem  
W iklińsk i.
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Planetoida H ebe (Nr 6)

Lp. R ok, m iesiąc, 
dzień , m om en t al950.0 31950.0 O b se rw a to r

1
2
2
4

W ykor

P lanet

1975 VI 12,86994 
12,87083 
12,88194 
12,89543

lano  24 o b serw ac je  

oida P syche (Nr 16)

h m s 
14 29 10,74 
14 29 10,99 
14 29 10,27 
14 29 09,91

pozycy jne ; do

0 ' "

+  6 46 40,1 
+  6 46 42,4 
+  6 46 37,1 
+  6 46 33,8

obliczeń  w ykoi

W ik
F an
W ik
Koz

•zystano 23.

L p. R ok, m iesiąc, 
dz ień , m o m en t al950.0 O1950.0 O b se rw a to r

1
2
3
4

1976 I 31,82986 
I I  1,80852 
II  1,82517 
II  2,79510

h m s 
4 24 24,85 
4 24 41,37 
4 24 41,72 
4 21 59,68

+  18°02 33,5 
+  18 04 44,8 
+  18 04 44,7 
+  18 06 58,7

N ew
F an
F an
F a n

W ykonano  25 o b se rw ac ji pozycy jnych ; do obliczeń w y k o rzy stan o  21.

Planetoida Ceres (Nr 1)

Lp. R ok, m iesiąc , 
dz ień , m o m en t al950.0 O195P.0 O b se rw a to r

h m s o' "
1 1975 X II 12,82569 4 15 56,37 +  18 29 38,0 F an
2 12,86491 4 15 54,01 +  18 29 42,3 F an
3 14,84535 4 14 02,28 +  18 33 00,3 W ik
4 14,86051 4 14 01,51 +  18 33 03,8 K ri
5 18,82819 4 10 27,70 +  18 40 10,5 W ik
6 18,86863 4 10 25,72 +  18 40 19,5 F an
7 1976 I  16,80363 3 55 34,90 +  19 52 51,3 F an
8 16,81544 3 55 35,06 +  19 52 47,9 N ew
9 31,79054 3 57 07,53 +  20 47 05,3 F an

10 II  2,80258 3 57 48,64 +  20 54 56,7 F an
11 7,79797 3 59 58,05 +  21 15 20,5 K ri
12 7,79849 3 59 57,90 +  21 15 19,1 F an
13 11,76780 4 02 07,35 +  21 32 22,3 K ri
14 11,76878 4 02 07,40 +  21 32 17,7 F an
15( ‘ 22,80942 4 10 01,97 +  22 21 16,2 F an

W ykonano  86 o b se rw ac ji pozycy jnych ; do obliczeń w y korzystano  69.
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Planetoida Metis (Nr 9)

Lp. R ok, m iesiąc, 
dzień , m o m en t a l950 .0 O1950.0 O b se rw a to r

h m s o  '  '

1 1975 X II 14,89157 4 58 28,39 +  24 33 49,2 W ik
2 14,89182 4 58 28,42 +  24 33 49,6 F an
3 18,83226 4 54 09,32 +  24 41 15,3 F an
4 18,85525 4 54 07,95 +  24 41 19,1 W ik
5 18,86399 4 54 07,36 +  24 41 21,2 F a n
6 18,86567 4 54 07,32 +  24 41 18,8 K ri
7 1976 I 11,84537 4 36 13,11 +  25 16 18,0 F an
8 I I  1,81921 4 38 52,38 +  25 50 56,3 F an
9 1,83632 4 37 52,82 +  25 50 57,4 F a n

10 2,78539 4 38 20,89 +  25 52 48,7 F an
11 2,83698 4 38 22,42 +  25 52 54,6 F an

W ykonano  113 o b se rw ac ji pozycy jnych ; do obliczeń w y k o rzy stan o  101.

Planetoida Betulia (Nr 1580)

Lp. R ok, m iesiąc  
dzień , m om en t «1950.0 Ó1950.0 O b se rw a to r

h m s o ' "
1 1976 V 17,93820 16 48 16,49 +  18 14 43,1 F an
2 17,95588 16 48 04,59 +  18 10 10,7 F an

W ykonano  17 o b se rw ac ji pozycy jnych ; do obliczeń  w y k o rzy stan o  16.

Wykaz gwiazd porównania i ich jasności według katalogu SAO:

Lp. D zień  o b se rw ac ji P la n e to id a N r gw iazdy M Swiz

1
2
3
4
5
6
7
8

1975 VI 12 
X II 12 
X II  14 
X II  14 
X II  18 
X II  18

1976 I 11 
I  16

H ebe
C eres
C eres
M etis
M etis
C eres
M etis
C eres

120 514 
093 874 
093 874 
076 901 
076 855 
093 825 
076 689 
093 681

m
+  8,8 
+  6,0 
+  6,0 
+  8,5 
+  8,6 
+  8,3 
+  6,3 
+  8,6
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Lp. D zień  o b se rw ac ji P la n e to id e N r gw iazdy M Swiz

9 I 31 P syche 093 942
m 

+  6,7
10 I 31 C eres 076 408 +  8,7
11 II  1 P syche 093 942 +  6,7
12 I I  1 M etis 076 704 +  8,3
13 II  2 M etis 076 704 +  8,3
14 II  2 P sy ch e 093 942 +  6,7
15 I I  2 C eres 076 421 +  8,1
16 II  7 C eres 076 380 +  9,3
17 II  11 C eres 046 427 +  8,6
18 II  22 C eres 076 505 +  6,2
19 1 V 17 B e tu lia 102 422 +  8,2
20 V 17 B e tu lia 102 428 +  7,6

P o d aw an y  w  ta b e la c h  m o m en t o b se rw ac ji je s t  to  w y rażo n y  w  u ła m 
k ach  doby  m o m en t UT. Ś re d n i b łąd  k w a d ra to w y  k ażde j o b se rw ac ji 
je s t  rzęd u  V a =  ±  0S,1 i V5 =  ±  1",5 (w y ją tk iem  je s t tu  o b se rw ac ja  B e- 
tu lii , gdzie  V a =  + 0s,2 i V8 =  ±  2",5).

W p o ró w n an iu  do o b se rw ac ji E rosa , p rzep ro w ad zo n e  w  m iesiącach  
zim ow ych 1975/1976 r. o b se rw ac je  b y ły  w y k o n y w an e  sp ra w n ie j, znacz
n ie  m n ie j b y ło  te ż  o b se rw ac ji n ieu d an y c h . A p a ra tu ra  e lek tro n iczn a  
dz ia ła  n a  ogół bez za rzu tu , n a w e t podczas dużych  m rozów . K ilk a 
k ro tn ie  zd a rzy ły  się je d n a k  k ło p o ty  z m ag n e to fo n em  (nie n a g ra n e  
zosta ły  o b se rw ac je  4.I I .1976). W p row adzono  k ilk a  u sp ra w n ie ń  r e 
je s tr a to ra  czasu. N a jis to tn ie jsz y m  było  um o żliw ien ie  z a s ilan ia  g en e
ra to ra  kw arco w eg o  p rzy  pom ocy b a te r ii ,  n ieza leżn ie  od n o rm a ln eg o  
zasilacza  sieciow ego. D zięki te m u  n a w e t p rz e rw a  w  dop ływ ie  p rą d u  
z sieci n ie  p o w odow ała  zak łóceń  w  p ra c y  re je s tr a to r a .  Z asto so w an ie  
e lek tro n iczn eg o  m ie rn ik a  czasu  w y k o n an eg o  sp ec ja ln ie  do odczy tu  
ta śm y  pozw oliło  znaczn ie  sk ró c ić  czas p o trzeb n y  do te j czynności. 
D ok ładność  odczy tu  p ra k ty c z n ie  n ie  zależy  od szybkości ta śm y  i w y 
nosi ok.±0s,01. (Je s t to  tzw . dok ładność  tech n iczn a  — dok ładność  uzy 
sk an y ch  w y n ik ó w  zależy  g łów nie od u w ag i i „ re f le k su ” o b se rw a to ra ).

R O M A N  F A N G O R

Z ak ry c ia  gw iazd  przez  K siężyc

D ata 
C zas u n i
w e rsa ln y  

TU

N r, n azw a i w ielk . 
gw iazdy , z jaw isko

P rzew id . m o m en t i k ą t fazow y

P W r T K W a A p A z

d h m m m m m o o

V II. 2 23 5611 27 G C ap 6,2 k 14.3 12,7 17,2 14,7 18,9 220 205
3 22 5612 72 B A q r 6,5 k 58,9 54,5 62,1 53,1 61,2 185 160
4 24 5613 170B A qr 6,1 k 16,8 — — 16,7 — 235 214

26 21 5614 81 B O ph 6,3 p 33,3 5,8 3 34,6 41,6 39,2 135 155
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Data 
Czas uni
wersalny 

TU

Nr, nazwa i wielkość 
gwiazdy, zjawisko

Przewidywany moment i kąt fazowy

P Wr T K Wa A P A z

d h m rn m m m o 0
VIII. 10 25 5615 +  1701214 6,5 k — — — 56,6 — 272 231

24 18 5616 llO B S gr 7,2 P 41,5 43,7 43,4 50,0 48,4 150 150
25 21 5617 - 1 7 °  5699 7,1 P — • — — 11.5 — 356 8
25 21 5618 - 1 7 °  5699 7,1 k — — — 24,2 — 336 350

IX 04 25 5619 63 Tau 5,7 k 37,0 34.2 40,0 34,5 40,4 235 205
19 18 5620 166B Oph 6,6 P 53.9 — — 61,0 — 110 135
20 19 5621 7 Sgr 5,4 P 26,7 27,0 27,9 29,3 29,7 45 65
21 19 5622 P Sgr 4,0 P 53,1 55,8 54,9 62,6 60,2 125 140
24 24 5623 H Aqr 4,3 P 54.7 — — — — 136 169

X 5 26 5624 130 Tau 5,5 k 30,7 27,6 34,8 29,5 36,3 230 215
17 17 5625 —19°4800 7,3 P 12,2 13,0 13,6 16,3 16,2 60 80
20 19 5626 8 Aqr 6,6 P 04,2 05,1 06,2 09,7 09,9 85 100
23 18 5627 14 Psc 6,0 P 56,5 53.6 58,9 52,8 58,5 20 2
30 24 5628 115 Tau 5,3 k 18,0 18,1 21,0 22,8 24,8 285 270
31 22 5629 124H Ori 5,7 k 17,9 18,8 20,0 23,4 23,7 320 290
31 26 5630 17°1214 6,5 k 59,8 61,6 61,8 67,4 66,4 290 300

Źródło: Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego, r. 1977. 
Uwaga: Momenty w czasie uniwersalnym TU. Czas środk. eur. =  TU +  lii 
czas urzędowy letni =  TU +  2h. Podane wartości A„ i Az mają charak
ter orientacyjny.

Zwracamy szczególną uwagę na krótkotrwale zakrycie 25.VIII wido
czne w południowej Polsce; w niektórych miejscowościach może wystą
pić jako „brzegowe”.

L.Z.

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Michał Heller Początek świata Społeczny Instytut Wydawniczy ,.Znak”, 
Kraków 1976. Wydanie I, nakład 5000+350 egz., str. 195, cena 46,— zł.
Omawiana książka składa się z trzech części, złączonych myślą prze
wodnią autora w logiczną całość. Pierwsza z nich, zatytułowana „O stru 
kturze — ewolucji Wszechświata” podając obserwacyjne dane o zna
czeniu kosmologicznym opisuje teoretyczne podstawy kosmologii. Głów
ne znaczenie książki polega, moim zdaniem, na pokazaniu metodolo
gicznych podstaw kosmologii i przystępnym, ale i zarazem ścisłym po
kazaniu wyników kosmologii współczesnej. Wśród obserwacyjnych da
nych autor opisuje powstawanie katalogów galaktyk, skalę odległości 
kosmicznych i związane z nią prawo Hubble’a, wyniki badań promie
niowania tła i ich znaczenie dla kosmologii. Osobny ustęp poświęcony 
jest dyskusji problemu hierarchiczności Wszechświata. Bardzo istotne
mu zagadnieniu skali czasu poświęcony jest cały rozdział. Po opisie pod
stawowych danych obserwacyjnych autor przechodzi do własności s tru 
k tury  czasoprzestrzeni. W dowcipny sposób wprowadza interwał czaso
przestrzenny i opisuje strukturę stożkową czasoprzestrzeni, przedstawia



6/1977 U R A N I A 189

równania pola, pokazuje jak  się konstruuje modele kosmologiczne i po
daje ich przegląd. Dyskutuje własności czasoprzestrzeni Newtona i Ein
steina. Dużo miejsca poświęcono na obszerne przedstawienie problemu 
osobliwości kosmologicznych, rozwinięcie którego następuje w drugiej 
części książki, noszącej nazwę „Opinie”. Jest ona chyba najbliższa ty
tułowi książki. Część ta, zgodnie ze swą nazwą, przedstawia opinie róż
nych autorów o początku świata. Znajdujemy tu taj opinie, takich auto
rów jak Hoyle, Gamow, Einstein, Brans, Dicke, Eddington, Lemaitre, 
Sandage, Zeldowicz, Nowikow, Thorn, Misner i inni. Autor nie ograni
cza się tylko do cytowania autorytetów, ale też komentuje ich wypo
wiedzi bardzo dogłębnie. Pisze zresztą: „Jak długo fizyk-teoretyk ope
ruje językiem matematyki, tak długo dokładnie wiadomo, co ma na 
myśli. Z chwilą, gdy wyraża swe poglądy przy pomocy języka potocz
nego, nie tylko nie wiadomo o co mu chodzi, ale natychmiast inni fi
zycy skłonni są sądzić, że on sam dobrze nie wiedział, co chciał powie
dzieć. Tak ma się sprawa we wszystkich teoretycznych zagadnieniach; 
tym bardziej gdy problematyka wychodzi poza granicę samej fizyki”. 
Rozważania filozoficzno-metodologiczne stanowią trzecią część, w której 
autor przedstawia kontrowersje wynikające z interpretacji danych ko
smologicznych, a prowadzące m. in. do problemu skończoności i nie
skończoności Wszechświata.
Napisana pięknym językiem i z dużym wdziękiem książka przedstawia 
aktualne osiągnięcia kosmologii z jednej strony, a podłoże metodolo
giczne z drugiej. Pokazuje więc jak  rozwijała się kosmologia i na czym 
opierają się jej wyniki. Prezentując aktualne osiągnięcia autor nie stroni 
też od pisania o trudnościach, które wynikają z interpretacji zarówno 
danych obserwacyjnych jak też wyników prac teoretycznych.

Jest to piękna książka, której przeczytanie sprawia dużo satysfakcji, 
pozwalając czytelnikom przeżyć wielką przygodę intelektualną.

P I O T R  FL1N

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Lipiec 1977 r.

Słońce
W ędruje po ekliptyce w kierunku równika niebieskiego i jego deklina
cja stale maleje, a w związku z tym dni stają się coraz krótsze: w W ar
szawie 1 lipca Słońce wschodzi o 4l>18'», a zachodzi o 2lMm; 31 lipca 
wschodzi o 4ll54ln, zachodzi o 201|29'». W lipcu Słońce wstępuje w znak 
Lwa.

Księżyc
Jasne, księżycowe noce będziemy mieli w pierwszym i ostatnim tygod
niu lipca, bowiem w tym miesiącu zdarzają się dwie pełnie, a kolejność 
faz Księżyca będzie następująca: pełnia ostatnia kw adra 8<l7li, nów
16<illl>, pierwsza kw adra 23<122>» i znowu pełnia 30<U3h. Najdalej od Zie
mi Księżyc znajdzie się 12, a najbliżej 28 lipca. W lipcu tarcza Księżyca 
zakryje dwie planety, Wenus i Urana, ale zakrycie to będzie u nas nie
widoczne.
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Dane d la obserw atorów  Słońca (na 14>i czasu wsch.-europ.)

Data
1977 P B0 L0

D ata
1977 P B0 L0

0 o o o o o
VII 1 -2 .5 2 +  2.96 122.48 V II17 +  4.68 +  4.58 270.74

3 -1 .61 +  3.17 96.01 19 +  5.56 +  4.78 244.28
5 -0 .7 0 f- 3.38 69.54 21 +  6.42 +  4.96 217.72
7 +  0.20 +  3.60 43.06 23 +  7.28 +  5.12 191.36
9 +  1.11 +  3.80 16.60 25 +  8.13 +  5.29 164.90

11 +  2.02 +  4.01 350.13 27 +  8.96 +  5.46 138.44
13 +  2.90 +  4.20 323.66 29 +  9.78 +  5.61 111.98
15 +  3.80 +  4.40 297.20 31 +  10.59 +  5.76 85.53

P — kąt odchylenia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka  
ta rczy ;

B|), L0 — heliograiiczna szerokość i  d ługość środka tarczy.
10d20h0m — hełiograficzna długość środka tarczy w ynosi 0°.

Planety  i planetoidy

W ieczorem nisko nad zachodnim  horyzontem  możemy próbować odna
leźć M e r k u r e g o ,  k tó ry  zachodzi w  godzinę po Słońcu, ale błyszczy 
dość jasnym  blaskiem  gw iazdy około — 1 wielkości. N atom iast W e n u s  
je st ozdobą porannego nieba, gdzie dość wysoko nad w schodnim  hory
zontem  świeci jak  gw iazda —3.7 wielkości. N ad ranem  też widoczny 
jest J o w i s z ,  św iecący w  gwiazdozbiorze Byka jak  gw iazda — 1.5 w iel
kości; przez lunety  możemy obserw ow ać ciekawe zjaw iska w  układzie 
czterech najjaśn iejszych  księżyców Jowisza. M a r s  widoczny jest 
w  drugiej połowie nocy jako  gw iazda +1.2 wielkości, w ędru jąca  w  cią
gu m iesiąca z gwiazdozbioru B arana do gw iazdozbioru Byka. U r a n  
zachodzi przed północą i widoczny je s t na granicy gw iazdozbiorów  P an 
ny i W agi (6 w ielk. gwiazd.), N e p t u n a  odnajdziem y nisko nad  połu
dniowym  horyzontem  w gwiazdozbiorze W ężownika w śród gwiazd ós
m ej wielkości, a P l u t o n  widoczny jest jeszcze w ieczorem  na granicy 
gw iazdozbiorów  P anny  i W arkocza B ereniki, ale ty lko przez duże in 
s trum en ty  (14 wielk. gwiazd.). S a t u r n  przebyw a na niebie zbyt blisko 
Słońca i je s t niewidoczny. Podane niżej w spółrzędne rów nikow e słab
szych p lanet u ła tw ią odnalezienie ich na niebie.

D ata U r a n N e p t u n P l u t o n '
1977 rek t. deki. rek t. deki. rek t. deki-

h m o h m o h m o
VII 1 14 22.3 - 1 3  42' 16 51.8 - 2 0  59' 13 07.5 +  11 20'

11 14 21.9 - 1 3  40 16 50.9 - 2 0  57 13 07.6 +  11 12
21 14 21.9 - 1 3  40 16 50.0 - 2 0  56 13 08.0 +  11 06
31 14 22.2 - 1 3  42, 16 49.4 - 2 0  56 13 08.6 +  1055
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Meteory
Od 15 lipca do 15 sierpnia promieniują meteory z roju delta A k w a -  
l - d ó w  (maksimum aktywności przypada 27 i 28 lipca). Podwójny ra 
diant meteorów leży w gwiazdozbiorze Wodnika i ma współrzędne: rekt. 
22h36m, deki. 0° i —17°. Powinniśmy zaobserwować spadek nawet do 
30 meteorów w ciągu godziny, ale w arunki obserwacji są w tym  roku 
raczej niekorzystne ze względu na pełnię Księżyca przypadającą w oko
licy maksimum aktywności roju.

* *

*

5‘l22*1 Ziemia najdalej od Słońca w odległości 152 min km.
Il<ll3h Mars w złączeniu z Księżycem w odległości 2°.
12'lll!i Wenus w bliskim złączeniu z Księżycem; zakrycie planety 

przez tarczę Księżyca widoczne będzie w Południowej Afryce i na Połu
dniowym Atlantyku.

13<i21li Jowisz w złączeniu z Księżycem w odl. 4°.
14/15*1 Na tarczy Jowisza do 3''27i" widoczny jest cień jego 3 księży

ca, a sam księżyc 3 zbliża się do brzegu tarczy planety i o 3h31m roz
poczyna przejście na jej tle.

15<l21ii Wenus w odległości 3° od Aldebarana, gwiazdy pierwszej wiel
kości w gwiazdozbiorze Byka.

16<U6li Uran nieruchomy w rektascencji.
18ł1 Księżyc w złączeniu z dwiema planetam i w odl. 6°: o 5h z Mer

kurym, a o l i '1 z Saturnem.
18/19(1 o  3h23ra obserwujemy początek zaćmienia 1 księżyca Jowisza; 

księżyc ten zniknie nagle w cieniu planety blisko prawego brzegu jej 
tarczy (patrząc przez lunetę odwracającą).

19/20'1 Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle tarczy Jowisza. Obser
wujemy koniec przejścia: cienie o 2h56m, a księżyca 1 o 3M0in.

20li31' Merkury w złączeniu z Saturnem w odl. 0°,4.
22/23<1 O 2I|56I" obserwujemy początek zaćmienia 2 księżyca Jowisza.
23'1 ll1 Słońce wstępuje w znak Lwa, jego długość ekliptyczna wynosi 

wówczas 120°.
24'l91‘ Bliskie złączenie Urana z Księżycem; zakrycie planety przez 

tarczę Księżyca widoczne będzie na Alasce.
26<l21h Neptun w złączeniu z Księżycem w odległości 3°.
26/27d Księżyc 1 i jego cień przechodzą pa tle tarczy Jowisza; obser

wujemy początek przejścia: cienia o 2l*38m, księżyca 1 o 3''28'n.
27/28̂ 1 Obserwujemy koniec zakrycia 1 księżyca Jowisza przez tarczę 

planety: o 2l'49i» księżyc ten wychyli się spoza prawego brzegu tarczy 
planety (patrząc przez lunetę odwracającą).

28'l4li M erkury w złączeniu z Regulusem, gwiazdą pierwszej wielko
ści w gwiazdozbiorze Lwa (w odl. 0°,1).

30ll8!l Wenus w złączeniu z Jowiszem w odległości 1°,6. Przed wscho
dem Słońca obserwujemy obie planety blisko siebie nad wschodnim ho
ryzontem.

Minima Algola (beta Perseusza): lipiec 3d4hlOm, 6lll ''0 m, 8ll21ł|50m, 
ll'U8l'35m, 23d2M0m, 28'J23li30™, 31l'20h20u'.

Momenty wszystkich zjawisk podane są w czasie wschodnio-europej
skim (czasie letnim  w Polsce).
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