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KEADOW KSZTALCENIA NAUCZYCIE-
LI I TECHNIKOW (DZ. URZ. MIN.
OSW. NR 14 Z 1966 R. W-WA 5. 11. 66).

SPIS TRESCI

Albert W. Szpilewski — Co to
jest wielko$¢ gwiazdowa?

Kazimierz M. Borkowski — Pla-
my stoneczne, zlodowacenia i prog-
nozy.

Kronika: Lokalizacja krateru Ba-
nachiewicza — Zycie na Jowiszu —
mozliwe, lecz mato prawdopodobne
— Woyrzut odtamkéw skalnych na
Ksigzycu na odlegtos¢ 3000 km.

Kronika PTMA: Od redakcji —
Z obrad Zarzadu Gtdwnego PTMA —
Zygmunt Kedzierski 1905—1977 —
Wactaw Zawidzki 1902—1977.

Nowosci wydawnicze.

Kalendarzyk astronomiczny.

55 lat Uranii

Niniejszym — pierwszym nu-
merem 1978 roku — rozpoczy-
namy 49 rocznik naszego wy-
dawnictwa: Jest to 443 numer
od chwili pojawienia sie Ura-
nii w marcu 1922 roku. W o-
kresie 55 lat mieliSmy dwie
przerwy: roczng w 1935 roku
i szeScioletniag w latach wo-
jennych; w niektérych latach
wychodzity numery podwdjne
(nawet potrdjne), w zwiazku
zZ czym numeréw jest wiecej
niz zeszytbw — niniejszy 443
numer jest 385 zeszytem z o-
g6lnego zbioru. Zadrukowali$-
my w tym czasie powyzej
12 000 stron niezmienianego
formatu, nie liczac oktadek,
rocznych spisow tresci i in-
nych dodatkow.

Zeszyt niniejszy jest dzie-
sigtym z kolei, ktérego wy-
dawcg jest od kwietnia 1977
roku Zaktad Narodowy im.
Ossolinskich, a 150-tym — a
wiec jubileuszowym — opra-
cowanym przez obecny skiad
Redakcji (od poczatku 1965 r.).

Do sukceséw naszych zali-
czy¢ nalezy uzyskanie Wy-
dawcy w osobie Zaktadu Na-
rodowego im. Ossolinskich
(Wydawnictwo Polskiej Aka-
demii Nauk), do bolgczek —
niemozno$¢ zwiekszenia nakta-
du w takim stopniu, zeby
Urania stata sie dostepna dla
wszystkich interesujgcych sie
postepem astronomii...

P. T. Czionkom PTMA, Prenumeratorom
i Sympatykom naszego pisma serdeczne zyczenia

noworoczne przesytajg

Zarzad Giéwny PTMA i Redakcja URANII
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ALBERT w. SZPILEWSKI

CO TO JEST WIELKOSC GWIAZDOWA?

Gdy w noc bezksiezycowa, zdata od Swiatet miejskich, podzi-
wia¢ bedziemy piekno nieba gwiazdzistego, uderzy nas przede
wszystkim ogrom liczebnosci gwiazd i réznorodnos¢ ich blas-
ku. Jasnoscig, czyli miarg ich blasku, astronomowie nazywajg
oSwietlenie E = 4>/S ptaszczyzny S strumieniem Swiatta 4> od
gwiazdy, a wiec jasno$¢ (potocznie blask — przyp. ttumacza) —
to strumien Swiatla padajacy na jednostke powierzchni. Blask
— to pierwsza i jedna z gtéwnych cech charakterystycznych,
z ktorg spotykamy sie juz na wstepie przystepujac do studio-
wania gwiazd. Rzecz jasnha, ze kazda z takich cech jako wiel-
ko$¢ fizyczna podlega mierzeniu*. W przypadku oceny jas-
nosci gwiazd juz w giebokiej starozytnosci przyjeta sie jed-
nostka miary blasku — wielkosé gwiazdowa?2.
Nierzadko spotykamy wyrazenia ,gwiazda pierwszej wiel-
kosci”, ,gwiazda drugiej wielkoSci” itd., czesciej zresztg uzy-
wane w znaczeniu zupetnie nieastronomicznym. Wprawdzie nikt
nie watpi, ze wyrazenia te wywodzg sie z terminologii astro-
nomicznej, jednak nawet nie kazdy astronom zdaje sobie do-
brze sprawe kiedy i w jaki sposob wyrazenia te powstaty
w astronomii i komu nalezy przypisaé zastuge wymyslenia
i wprowadzenia w zycie samego pojecia wielko$¢ gwiaz-
dowa. JeSli zwrdécimy sie do znakomitego , Almagestu”, na-
pisanego ok. r. 150 n.e. przez Klaudiusza Ptolemeusza, to
znajdziemy tam wielki katalog gwiazd, tzn. liste ponad tysigca
gwiazd, w ktérej kazdej z nich przypisano nie tylko jej nie-
bieski ,,adres” — czyli wspoOtrzedne na sferze niebieskiej, ale
i jej blask w wielko$ciach gwiazdowych. Jednakze
Ptolemeusz ni stowem nie wyjasnia co to takiego owa wiel-
kos¢ gwiazdowa, jak réwniez kto i kiedy pierwszy jej
uzyt. Odnosi sie wrazenie, ze za czasow Ptolemeusza albo dla

1) Zgodnie z polskim stownictwem metrologicznym (Polska Norma
PN-71/N - 02050) przez wielko$¢ rozumie¢ nalezy wiasciwos¢ zjawiska lub
ciata, ktérej wartos¢ mozna wyznaczy¢ jakosciowo lub ilosciowo (czyli
zmierzy¢), np. dtugos¢, czas, masa, temperatura, twardos$¢. Kazda wiel-
ko$¢ ma swoja jednostke miary, przyjeta w zasadzie umownie (np. metr,
kilogram, om). Przypis tlumacza.

2 Tu termin wielko$¢ jest terminem tradycyjnym i nie nalezy go
mylic z omoéwionym w poprzednim przypisie. Termin i,wielko$¢ gwiaz-
dowa”) bywa zastepowany przez ma,g.nitudo, w skrécie m .(przypis thu-
macza).
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kazdego byto to zrozumiate, albo istniaty liczne Zrodta pisane,
w ktérych bylo to szczeg6towo omowione. Jednakze zadna z ta-
kich ksigg nie zachowata sie. Wprawdzie w zachowanym do
naszych czaséw poemacie ,,Astronomica” Maniliusza (Manilius
Marcus, poeta rzymski z | w. n.e.) odnajdujemy wzmianke
0 pojeciu wielkos¢ gwiazdowa, nawet podane sg tam przy-

m 1 2 3 4 5 6
15 6 24 09 038 015

Rys. l1 2Sz?)ergg 5(6) biatych krazkéw odpowiadajacych gwiazdom jasnosci
m= 12 954 5 6

ktady gwiazd 3., 4., 5. i 6. wielkoSci gwiazdowej (wiersze oma-
wiajgce gwiazdy 1 i 2. wielkosci zaginely), ale i tu nie znaj-
dziemy zadnego objasnienia pojecia wielkos¢é gwiazd o-
wa poza metnym poréwnaniem uszeregowania wszystkich
gwiazd na sze$¢ klas jasnosci do podobnego podzialu wszyst-
kich ludzi wedtug stanéw zgodnie z ustrojem niewolniczym
cesarstwad rzymskiego. Dokonujac przegladu zachowanej po
dzi$ starozytnej literatury, przytoczymy na zakoniczenie naj-
cenniejsze i jedyne w swoim rodzaju Swiadectwo znakomitego
pisarza i przyrodnika rzymskiego Pliniusza (Caius Plinius Se-
cundus, 23— 79 r. n.e.) z ksiegi drugiej jego 37-tomowej ,Hi-
storia Naturalis” (Historia naturalna). Oto co pisze Pliniusz
w rozdziale 26 w ktérym przedstawia wielkiego greckiego
astronoma z Il w. p.n.e., Hipparcha:

3) Poemat byt dedykowany cesarzowi Tyberiuszowi i opiewat wptyw
gwiazd na zycie ludzi | panstw (przypis ttumacza).
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Tenze Hipparch nigdy nie bedzie dostatecznie wychwalony, choé
nikt inny lepiej od niego nie wykazat powinowactwa cztowieka z gwiaz-
dami i tego, ze nasze dusze sg czesScig nieba. On to odkryt nowa gwiazde,
ktorej nie byto za jego czasow w liczbie istniejgcych, a obserwacje jej
ruchow w tym czasie kiedy ona btyszczata, naprowadzity go do zagad-
nienia: czy zjawisko takie nie zachodzi czesSciej i czy gwiazdy, uwazane
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Rys; 2. Gwiazdozbiér Oriona — najbardziej wyrazisty, obok Waielkiej
Niedzwiedzicy, gwiazdozbiér naszego nieba. W odréznieniu od tego ostat-
niego, w Orionie odnajdujemy gwiazdy wszystkich wielkosci gwiazdo-
wych. Na zatgczonej mapie (wg ,,Atlasu nieba gwiazdzistego” A. A. Mi-
chajtowa, wyd. z 1974 r.) cyfry obok gwiazd — to wielkos$ci gwiazdowe
wedtug katalogu z ,,Almagestu” Ptolemeusza; greckie litery — to wspét-
czesne (od XVII w.) oznaczenia gwiazd. Gwiazdozbiér Oriona mogt w pet-
ni by¢ uzyty przez Hipparcha jak i przez nastgpne pokolenia astrono-
moéw dla przyswojenia w praktyce pojecia wielko$§é gwiazdowa.
| tak, przechodzac od a Ori (Betelgeuse) w dét po linii kreskowanej, na-
potykamy kolejno gwiazdy MW (« Ori), 2m (8 Ori), 3m (UL Ori), 4™ (x Ori)
i ponownie I'm (P Ori czyli Rigel). Przyktadem gwiazdy 5m jest gwiazda
i>Ori — po s$rodku odcinka prowadzacego od 8 Ori do y Ori, dwéch
gwiazd 2m. W sgsiedztwie i>Ori znajdujemy Kkilka gwiazd ledwie wi-
dzialnych okiem nieuzbrojonym, tj. gwiazd 6m.

za nieruchome, nie przemieszczajg sie? Wtedy to zdecydowat sie on na
dzieto — wielkie nawet dla boga — wyszczegdlni¢ dla potomnosci gwiaz-
dy i policzyé ciata niebieskie; wymyslit przyrzady za ktérych pomoca
wyznaczyt miejsca i blask gwiazd, aby mozna byto tatwo rozpatrzeé:
znikajaz one i pojawiajg sie zndéw, czy nie poruszajg sie one i nie
zwiekszajg lub zmniejszajg ((w swym blasku), pozostawit potomnosci
niebo w dziedzictwie, jes$li znajdzie sie kto$, kto by podjat owag spu-
Scizne 4).

Z powyzszej, tak interesujacej cytaty, peinej szczerego
uwielbienia dla Hipparcha, nie wynika bezpos$rednio przekona-
nie, ze to Hipparch wprowadzit pojecie wielkos$ci gwia-
zdowej, jednak mowa tu bez watpienia o tym, ze on pierw-
szy zapoczatkowat proby pomiaréw jasnosci gwiazd, pobudzo-
ny do tego pojawieniem sie gwiazdy nowej. (Nawiasem mo-
wigc, ten ostatni fakt znajduje potwierdzenie w kronikach
chinskich, gdzie czytamy, iz w r. 134 p.n.e. ukazata sie nowa
gwiazda w gwiazdozbiorze Skorpiona). Niestety Pliniusz nie
byt astronomem ani matematykiem, totez watpliwe jest, aby
sam rozpatrywat liczne astronomiczne prace Hipparcha, z kto-
rych do naszych czaséw dotrwata tylko jedna, przy tym naj-
mniej interesujgca z punktu widzenia nauki. Najprawdopo-
dobniej Pliniusz, zyjacy w dwa stulecia po Hipparchu, uzyski-
wat wiadomosci o nim i o jego pracach z popularnych prze-
ktadéw i komentarzy, a jego zarliwy entuzjazm dla Hipparcha
stanowi niewatpliwie odzwierciedlenie zachwytu nad nim ca-
tego starozytnego Swiata. Ze tak mogto by¢, wynika ze stow
Klaudiusza Ptolemeusza napisanych ok. 70 lat po Pliniuszu:
»~Almagest” dostownie pstrzy sie od ciagtego wymieniania
Hipparcha i cytat z jego prac, od licznych wyrazéw czotobit-

J Ttumaczenie z tekstu rosyjskiego (L. Z.).
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nosci Ptolemeusza przed Hipparchem, ktérego nazywa badz
.mezem mitosnikiem pracy”, badz ,wielkim przyjacielem pra-
wdy”. Takze po nasze czasy Hipparch uwazany jest za ,o0jca
astronomii”, jako ze on pierwszy rozpoczat wieloletnie syste-
matyczne obserwacje gwiazd, Stonca, Ksiezyca i planet, on
pierwszy ze starozytnych greckich astronoméw stworzyt wzbu-

Rys. 3. Statua Hipparcha. Z medalu wybitego na cze$¢ Hipparcha
w miescie Nicea (Nikaja lub Nikea, obecnie lznik w Turcji), gdzie uro-
dzit sie Hipparch w poczatku Il w. p.n.e.

dzajgcg swa ScistoScig podziw teorie ruchow Stonca i Ksiezyca,
wyznaczyt ich odlegtosci, odkryt zjawisko precesji (wyprzedza-
nie punktu réwnonocy), okreslit z ogromng doktadnoscig dtu-
gos¢ roku zwrotnikowego, sporzadzit pierwszy prawdziwie nau-
kowy katalog gwiazd, podat zasady trygonometrii (napisat roz-
prawe w 12 ksiegach!), pierwszy wprowadzit doktadne okre-
Slenie wspdtrzednych ciat niebieskich — szeroko$¢ i diugosé
astronomiczng — ktore, mowigc nawiasem, pdzniej przenidst
do geografii, tym samym stajgc sie tworcg poje¢ szerokosci
i dtugosci geograficznej, itd., itd. Mozna zatem z przekonaniem
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mowic, idgc wzorem Pliniusza i po czeSci Maniliusza, ze to
wiasnie Hipparch stworzyt i zastosowal w praktyce pojecie
wielko$ci gwiazdowej jako warto$¢ liczbowg jasnosci
wzglednej gwiazd widzialnych okiem nieuzbrojonym.

Ale dlaczego ta miara blasku nosi tak dziwng nazwe:
wielkos¢ gwiazdowa? Przeciez mowigc o blasku, czyli
natezeniu Swiecenia gwiazdy, Hipparch nie mogt mie¢ na my-
§li rozmiarow gwiazd? Skad zatem taka nazwa? Jak Hipparch
doszedt do swojej skali wielko$ci gwiazdowych,
w ktérej najjasniejsze nazywajg sie gwiazdami 1. wielkosci,
a najstabsze, ledwie widoczne okiem nieuzbrojonym m— gwiaz-
dami 6. wielkosci? Brak oryginalnych prac Hipparcha lub ich
omoéwien bardzo utrudnia uczonym znalezienie odpowiedzi na
te pytania. Historykom astronomii nie pozostaje nic innego, jak
przedstawianie hipotez z przytaczaniem argumentow za i prze-
ciw. Lecz i takich hipotez jak dotad byto niewiele. Nie przy-
taczajac ich i nie prdbujac takze ich krytycznej oceny, autor
proponuje witasnag hipoteze, ktéra wydaje sie najbardziej pro-
stg i logiczna.

Jak powstat u Hipparcha pomyst wprowadzenia pojecia ,,wiel-
kos¢ gwiazdowa”? (Hipoteza autora)

Jak juz wspomniano, Hipparch zainspirowany pojawieniem sie
gwiazdy Nowej w gwiazdozbiorze Skorpiona, postanowit spo-
rzadzi¢ liste (katalog) gwiazd widzialnych okiem nieuzbrojo-
nym, podajac ich wspotrzedne niebieskie i jasno$¢. Rzecz jasna,
ze przystepujac do tej pionierskiej pracy musiat byt pierw
opracowac skale miary jasnosci gwiazd. | dokonat tego — jak
to uwidocznimy ponizej — jak prawdziwy matematyk, wy-
bitny obserwator i znawca nieba gwiazdzistego. Z drugiej stro-
ny, jak to wynika z ,,Almagestu” Ptolemeusza, Hipparch byt
tworcg pierwszego w historii astronomii dokfadnego globusa
nieba, przeznaczonego raczej dla celéw naukowych niz prak-
tycznych (dla nautyki lub wyktadéw astronomii). Wedtug opi-
su Ptolemeusza 6w globus przedstawiat sie jako sfera ciemnego
koloru (,,koloru nie dziennego, lecz nocnego powietrza” — jak
pisat Ptolemeusz), z naniesionymi na jej powierzchni gwiazda-
mi i niektérymi podstawowymi kregami (ekliptyka, réwnik
niebieski, kolur rownonocy). Sfera ta byta tak zamontowana,
ze mogta dla dowolnej szerokosci geograficznej przedstawiaé
nie tylko ruch dobowy (przeciwny ruchowi wskazéwek zegara)
sklepienia niebieskiego dokota osi biegunowej Swiata, ale takze
ruch precesyjny (zgodny z ruchem wskazowki zegara) wokoét
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osi ekliptyki. Niestety, Ptolemeusz nie objasnit jak przedsta-
wiono gwiazdy na tym globusie, i w ogdle nie podat jakie
nawet byly jego rozmiary. Nalezy jednak przypuszczac, ze od-
powiednio do gigantycznych zamierzen Hipparcha (,wielkich
nawet dla boga” — jak pisze Pliniusz) i rozmiary jego globusa
musiaty by¢ znaczne 5.

Rozumujgc logicznie mozemy domniemaé, ze tak skompli-
kowanej konstrukcji globus powstat jednoczesnie z praca nad
katalogiem gwiazd. Domyst taki tym bardziej wydaje sie¢ stu-
szny, ze z historii astronomii znamy podobny przyktad — w 17
wiekow po Hipparchu. Chodzi tu o stynnego astronoma Tycho-
na de Brahe (1546—1601), ktéry w r. 1572 obserwowat poja-
wienie sie Nowej Kasjopei i postanowit, podobnie jak Hip-
parch, sporzadzi¢ nowy katalog gwiazd. Wiadomo réwniez, ze
jednoczesnie konstruowat globus nieba o $rednicy szeSciu stép
(183 cm).

Mamy zatem podstawe przypuszcza¢, ze Hipparch, uktada-
jac swoj katalog gwiazd, tzn. dokonujac serii doktadnych ob-
serwacji gwiazd wedtug jakiego$ planu, jednoczes$nie wykony-
wat wielki globus gwiezdnego nieba. W takim przypadku po-
winien byt zetkng¢ sie z zagadnieniem: jak wyobrazi¢ gwiazdy
na ciemnym tle sfery, aby uwzgledni¢ jasno$¢ kazdej z nich.
I tu wiasnie zrodzita sie zapewne idea pojecia ,wielkosci gwia-
zdowej”.

Niechaj wiec bedzie, ze Hipparch rzeczywiscie postanowit
wyobrazi¢ gwiazdy na globusie za pomocag biatych lub kolo-
rowych tarcz (kragzkow), dobierajgc warto$¢ promienia R krgz-
ka tym wigkszg, im wiekszg jasno$¢ ma gwiazda (jasno$¢ be-
dziemy dalej oznaczaé literg E). Jest to nasze kolejne przy-
puszczenie (drugie, liczac za pierwsze zatozenie o jednoczes-
nosci tworzenia globusa i katalogu). Nasza hipoteza opiera sie
zatem na nastepujacych zatozeniach:

Zatozenie 1 Hipparch opracowywat jednoczesnie ka-
talog i globus niebieski.

Zatozenie 2 Hipparch przyjat za punkt wyjscia jed-
noznaczng odpowiednio$¢ miedzy jasnoScig a wartoscig pro-
mienia (nie powierzchni!) kragzka, co mozna napisa¢ w postaci

EALR (1)

5 Woyobrazenie o rozmiarach globusa moze da¢ ilustracja na oktad-
ce nr 2 z 1977 r. ,Uranii”, cho¢ nie odpowiada on opisowi Ptolemeusza:
grakk__)gwiazd (sa niektore kregi!), sfera jest nieruchoma (przypis re-

akcji).
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Przy takim zatozeniu Hipparch moégt otrzymac dla caltej
réznorodnosci blasku gwiazd widocznych okiem nieuzbrojo-
nym diugi szereg réwnomierne zmniejszajacych sie wedtug ich
promienia R krazkéw, od pewnego i?mex dla najjasniejszych
gwiazd, do -Rmin dla najstabszych, ledwo widocznych okiem nie-
uzbrojonym. Jednakze, aby szereg ten nie byt zbyt diugi (tzn.
aby odnalezienie odpowiedniosci (1) nie bylo w praktyce
zbyt trudne), Hipparch naturalnie zdecydowat sie ograniczyc
liczbe cztonow szeregu, przyjmujac na przyktad cigg dla ma-
lejacego R:

mRl (= “max)i A3> M> (= -Kmin) (2)
Jesli uwzgledni¢ (1) to cigg (2) przyjmie postac
(~ Emex), E2 E3 E4....... En(= £min) (2)

co nalezy rozumieé jako podziatl wszystkich gwiazd na n grup
(czyli klas) pod wzgledem jasnosci.

Ale jakg warto$¢ przyja¢ na n, tzn. na ile grup nalezy po-
dzieli¢ wszystkie gwiazdy pod wzgledem ich jasnosci? Decyzja
nie przychodzi tak tatwo, zwazywszy na wielkg réznorodnosc
blasku gwiazd obserwowanych w ciemng, bezksiezycowg noc.
Hipparch byt wybithym obserwatorem, posiadat takze dosko-
naty wzrok. (To ostatnie stwierdzenie wynika takze ze zdecy-
dowanej niezgodnosci jego pogladéw z wypowiedziami niekto-
rych jego poprzednikbw — Aratos, Eratostenes i inni — ze
w Plejadach wida¢ tylko sze$¢ gwiazd: , W rzeczywistosci —
pisat Hipparch — je$li oko uwaznie skierowa¢ na Plejady, to
podczas bezchmurnej i 'bezksiezycowej nocy wida¢ siedem
gwiazd ..”) Poréwnujgc na oko jedng gwiazde z druga Hip-
parch widziat, ze jasnosci gwiazd w niektérych gwiazdozbio-
rach sag bliskie sobie (np. siedem gwiazd Wielkiej Niedzwie-
dzicy tworzacych profil wozu z dyszlem), w innych gwiazdo-
zbiorach — bardzo sie réznigce. W przyblizeniu w jednej trze-
ciej sposrdd 48 znanych w owych czasach gwiazdozbiorow Hip-
parch z tatwoscig wydzielit po jednej gwiezdzie o prawie ta-
kim samym blasku (fagcznie 15 gwiazd), ktére pierwsze poja-
wiaty sie na firmamencie z nastaniem nocy. Byty to najjasniej-
sze .gwiazdy nieba. Te gwiazdy, ktore, jak wymienione w Wiel-
kiej Niedzwiedzicy, ukazywaty sie po nich po uptywie pew-
nego czasu, miaty nieco mniejszy blask. Ale w jakim stosunku?
Odpowiedz na to pytanie w rzeczywistosci jest réwnoznaczna
z odpowiedzig na ile grup nalezy podzieli¢ wszystkie gwiazdy
wedtug ich blasku. Jednak rozstrzygniecie zagadnienia bez uzy-
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cia przyrzadéw umozliwiajgcych pomiar jasno$ci gwiazd jest
rzeczg niemozliwg. Takich przyrzgdow Hipparch mie¢ nie mégt,
gdyz pojawity sie dopiero po uptywie 2000 lat. Pozostawata mu
wiec jedyna droga — wywadd teoretyczny. Przyjmujemy wiec:
Zatozenie 3. Niechaj w malejgcym ciggu (2) stosunek
promieni R sgsiednich kragzkdw pozostaje staly, tzn. niech

RjR m+1= x = const (3)
albo, po uwzglednieniu (.)

Em/Em+j ==x = const (39
co znaczy, ze w ciggu (-') stosunek jasnosci gwiazd dwéch sa-

siednich grup (klas) pozostaje zawsze staty. Z wzoréw (3) i (3"
fatwo otrzymamy:

“max__ _ R\ RZ R3 Rn—l—_,,n—l (4)
Amin Rn ~2 ~3 Ra R

Emax s EI: T .. 4
knm  Bn )

Przyjmijmy wreszcie ostatnie zatozenie:

Zatozenie 4. Niechaj Rmax= 100, a Rmin= 1 (pewnych
jednostek), inaczej mowigc — niechaj Rmax:Rran— .0.. | nie-
chaj Rm:Rm+l— x — 2,5.

Po uwzglednieniu (1) otrzymujemy wowczas

Emax m"min= 100 i Eme“m+l= fc= 25 (5)

za$ z wzordw (5) i (4Y):

_ A 09 100
100= 2,5._. czylin= 1 log 2.5
skad, przy zastosowaniu logarytmdéw dziesietnych, otrzymuje-

my n = .« (z nieznaczng przewyzka)G.
Tak wiec cigg (2) powinien skitadac¢ sie z szesciu krazkow
0 promieniach

Rmas iT: 100, =2 ==40, Rs = 16, R4 = 6,4, Rs = 2,56, R min= 1 (+ "
(w dowolnych,.umownych jednostkach), aby mozna byto w spo-
s6b prosty wyobrazi¢ na globusie gwiazdy z uwzglednieniem
ich blasku. W ten sposob wszystkie gwiazdy, na podstawie po-

robwnania blasku miedzy sobg, zostaty podzielone na szes$¢ ty-
péw (grup, klas) o jasnosciach

Ei (= Emax), E2, E3, E4 Es>E6(= Emin)
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Jednakze bezwzgledne wartosci jasnosci pozostalty dla Hippar-
cha nieznane. Niczego innego nie mégt Hipparch dokona¢, jak
ustali¢, ze jasnosci gwiazd sasiednich klas réznig sie¢ 2,5-krot-
nie, i ze Emgl E min— 100.

Co zatem mogt zapisa¢ Hipparch w swoim katalogu gwiazd
w rubryce ,blask gwiazdy”? Przede wszystkim tylko to, jaki
kragzek z szeregu (6) przeznaczyt dla danej gwiazdy na globusie.
Aby jednak zapisa¢ to krétko, ponumerowat krazki szeregu (6),
przypisujagc nr 1 krgzkowi o Rmex itd. az do nr 6 dla krazka
Rarin, i podawatl w rubryce ,blask gwiazdy” witasciwy numer:
I"m~6. Numeracja ta odpowiadata takze kolejnosci poja-
wiania sie gwiazd na niebie po zachodzie Stonca, podczas po-
gtebiania sie zmierzchu.

Tak oto stato sie, ze blask gwiazdy Em w katalogu gwiazd
zastgpiony zostat jedynie jego indeksem m. Z czasem indeks
m nazwano wielkos$cig gwiazdowg, bowiem wskazy-
wat on na warto$¢ promienia R,n tego krazka z szeregu (6),
ktérym dana gwiazda zostata oznaczona na globusie. Jednakze
po $mierci Hipparcha jego katalog spetniat swa role juz w oder-
waniu od gliobusa, z ktorym jednoczes$nie powstat. Stopniowo
poszto w zapomnienie, ze warto$¢ blasku m w wielkoSciach
gwiazdowych — to jedynie numer krgzka. Zaczeto mowic
0 gwiazdach 1. wielkosci gwiazdowej (krotko Im), o gwiazdach
2mitd. az do gwiazd 6m, rozumiejac pod tym jedynie formalny
dawny podzial gwiazd pod wzgledem jasnosci na sze$¢ klas
1 przywodzac przyklady gwiazd kazdej klasy. Co wiecej, za-
pomniano nawet o warunkach Em/Em+i go 2.5 oraz EmIE m,,go
N 100 dla bezwzglednych wartosci jasnosci. A kiedy w XIX w.
po wynalezieniu fotometrow — astronomowie nauczyli sie mie-
rzy¢ natezenie promieniowania gwiazd (a wiec Em) i odkryli
zwigzki EmMEm+les?2,5 oraz EXE6= 100, dziwili sie temu bar-
dzo...

Whnioski korncowe

Skala wielkosci gwiazdowych Hipparcha — to cigg liczb
catkowitych przedstawiajagcych warto$ci indeksu m od 1
do 6, przypisywanego gwiazdom w katalogu istniejagcym juz
od ponad 2100 lat. Przetrwata ona oczywiscie liczne zmiany:

*) Rozumie sie, ze Hipparch nie znajac logarytmow, wynalezionych
dopiero w XVII w., wartosc liczby n — ktorg dzi$ obliczamy z réwnania
100 = 2,5"— — musiat znalez¢ na innej drodze, byé moze geometrycznej,
np. za pomocg cyrkla i linijki (przyp. autora).
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rozszerzono jag w obu kierunkach (dla obiektéw o jasnosci
wiegkszej od gwiazd Im i stabszych od gwiazd 6m; utworzono
podziat do setnej czesci wielkosci gwiazdowej; uogolniono ja
dla réznych zakres6w promieniowania elektromagnetycznego
gwiazd itd. Skala wielko$ci gwiazdowych po dzi$ jest przed-
miotem badan naukowych. Czemu przypisa¢, ze mimo dziw-
nego i niejasnego pochodzenia, pojecie wielkos¢ gwiaz-
dowa przejawia takg dtugotrwato$¢? Czy mozna podaé uza-
sadnienie, poza tradycja, dlaczego pojecie to tak diugo utrzy-
muje sie w nauce? Okazuje sie, ze tak.

W samej rzeczy, jeSli nawet po prostu kierujgc sie wyjat-
kowym wyczuciem i wykorzystujgc swg ostros¢ wzroku, Hip-
parch mogt na oko ocenia¢ réznice blasku gwiazd, to tym nie-
mniej dla utworzenia skali jasnosci musiat by4, po pierwsze
wprost z przyczyny przyrodzonej granicy doktadnosci oka przy
wzglednych ocenach jasnosSci — przyja¢ skohAczony i dyskretny
cigg mozliwych wartosci blasku (2') za podstawe swojej skali.

Poza tym powinien byt ustanowié prawo (regute) o zalez-
nosci od siebie wyrazow ciggu (2'), tzn. prawidlo tworzenia
wyrazu ogolnego. Intuicja i duze dosSwiadczenie 7) kazaty mu
za regute przyjg¢ zwigzek (3') czyli prawo statoSci stosunku
sgsiednich wyrazéw szeregu.

Nadamy teraz warunkowi (3") nieco inng posta¢. Poniewaz
(3") oznacza

EM _ Ej
-Es
wynikajg stad dalsze zwigzki:

a ogdlnie

i — L.mo—rrii

Em
lub po zlogarytmowaniu
M2z = j*-(log Em—log Em)

7 Wiadomo, ze Hipparch sporzadzit katalog gwiazd juz y €. koniec
swego zycia (ok. r. 130 p.n.e.),-
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co nalezy rozumie¢ albo jako zalezno$¢ liniowg

m = _ k)gk 10g Em + COnSt (7)

albo po prostu jako zalezno$¢ proporcjonalng miedzy wielkos-
cig gwiazdowg a logarytmem jasnosci:

m ~ log Em (8)

Rzecz znamienna, ze w XIX w., po wynalezieniu fotometru,

gdy astronomowie pomierzyli jasnosci Eh gwiazd z podanymi
w dawnych katalogach wielkoSciami gwiazdowymi <mi sporza-
dzili wykres w ukitadzie prostokgtnym wspdtrzednych (odkia-
dajac na osi odcietych log Em a na osi rzednych m), znaleZli:
punkty wykresu uktadajg sie na linii prostej. W ten spos6b
potwierdzit sie liniowy zwigzek miedzy m i log Em ,,odgadnie-
ty” przez Hipparcha w innej, lecz ekwiwalentnej formie (3.
W jakiz spos6b zdotat Hipparch ,odgadnagé” taka proporcjo-
nalnos¢ — ktorg jedynie mozna objasni¢ uzycie w katalogu
wartosci m zamiast Em — jesli odrzuci¢ wytozong hipoteze
autora?
OdpowiedZ znaleZli w drugiej potowie XIX w. psychofizjolog
E. Weber i psychofizylc G. Fechner, ktorych zainteresowat pro-
blem: jak przebiega u czlowieka percepcja (odczucie) wraz
ze zmianami intensywnos$ci bodZca zewnetrznego? Poczatkowo
Weber, mierzagc odczucie przez cztowieka nacisku na skore,
znalazt ze najmniejszg warto$¢ AP, o ktdrg nalezy zwigkszyé
nacisk P aby wywotat ledwie zauwazalne zwiekszenie inten-
sywnosci odczucia As, zawsze stanowi okre$long cze$¢ pocza-
tkowego nacisku P, tzn. ze AP = AeP albo Ae— APP. Jesli
wiec AP i Ae uwazaé za proporcjonalne do wartosci nieskon-
czenie malych, czyli AP~ dP i Ae~ de, to z de—k mdP P
otrzymamy przez catkowanie:

E= fclog P + const, albo e= log P/P0O 9

Dalsze badania Fechnera i innych wykazaty, ze zaleznosci
typu (9) zachodza dla odczué wszelkich rodzajow: wzroko-
wych, stuchowych, wechowych, dotykowych, smakowych, ru-
chowych. W ten sposéb wykryte zostato prawo psychofizjolo-
giczne Webera-Fechnera: intensywno$¢ dowolnego odczuwania
zmienia sie proporcjonalnie do logarytmu bodZca. (POzZniej,
w XX w., stwierdzono, ze podczas przechodzenia do bardzo
matych albo bardzo duzych bodZcow obserwuje sie znaczne
odchylenia od zaleznosci liniowej miedzy odczuciem a loga-
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rytmem bodzca, tzn. ze prawo Webera-Fechnera jest Sciste
jedynie dla bodZzcow Sredniej intensywnosci).

A wiec — zgodnie z prawem Webera-Fechnera —» nasze
organy czucia, dokonujac przemiany zewnetrznych bodzcéw na
odczuwanie, jak gdyby automatycznie logarytmujg bodzce, ta-
godzac — na wzdr amortyzatorow — ich recepcje. Dotyczy to
réwniez odczuwania blasku gwiazd okiem nieuzbrojonym. Hip-
parch nie moégt po prostu odbiera¢ blasku gwiazd inaczej, jak
zgodnie z wyrazeniem (8) lub réwnowaznym mu (3. Dlatego
wiec skala wielkosci gwiazdowych Ilipparcha, jakkolwiek jej
konstrukcja i podstawy logiczne mogg wydawaé sie dziwne —
to jaskrawy przykiad odkrycia, w ktérym po prostu znajduje-
my wyrazne sformutowanie tego, co wskazywato gtebokie wy-
czucie.

Ttumaczenie: L. ZAJDLER

KAZIMIERZ M. BORKOWSKI — Toruf
PLAMY SEONECZNE, ZLODOWACENIA | PROGNOZY

Celem tego artykutu jest krotki przeglad aktualnych kierun-
kéw badan zwigzanych z fizyka uktadu Storce-Ziemia. | cho¢
temat jest zbyt rozlegty, zeby omoéwié znaczaca czes¢ prac, to
jednak mozna jeszcze wskaza¢ kilka z nich o wyrdzniajgcych
sie wartosciach. Cze$¢ z uwag dotyczy najnowszych, nie zaw-
sze jeszcze dostatecznie ugruntowanych idei — i stad stosun-
kowo czeste odnosniki do oryginalnych zrodet. *)

Potrzeba przewidywania przebiegu aktywnosci Stonca ma
swoje uzasadnienie zarowno naukowe jak i ekonomiczne. Ko-
rzysci naukowe sg do$¢ oczywiste. Jesli za$ chodzi b pozytek
dla dziedzin bardziej ,,przyziemnych” i dotyczgcych nas wszyst-

*) Szczegbtowe cytowanie literatury mijatoby sie z celem z uwagi
na jej niedostepno$é¢ dla przecietnego Czytelnika ,,Uranii”, totez poda-
jemy tu jedynie wykaz Zrédet w porzadku alfabetycznym (nazwiska
autoréw w nawiasie): Aeronautics and Astronautics 1975 (King); Astroph.
Jour. 1974, 1976 (Wolff); Astroph. and Space Sc. 1973, 1976 (Currie, Do-
mingo); J. Atm. Terr. Phys. 1975, 1976 (Wilcox, Willis); J. Geoph. Res.
1976 (Siscoe) Mathematics of Comput 1972 (Paul); MONSEE 1976; Na-
ture 1976, 1977 (Cole K. D., Hill, Hughes, Ramaswamy. Smythe, Talbot);
Proc. First Eur. Astr. Meeting, Athens 1973 (Xanthakis); Palaeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology 1977 (Berger); Quanternary Res. 1976
(Mitchell); Science 1976 (Eddy, Hays); Solar Geophps. D. nr 389-392,
1977; Solar Phys. 1973 (Cole T. W.); Sotnecz. Dan. 1975, 1976 (OIl, Vasi-
lyev, Vitinsky); Urania 1977 (Mergentaler).
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kich, takich jak np. rolnictwo, tgcznos¢, albo pogoda i klimat,
to rowniez tatwo go dostrzec, jesli sie stwierdzi istnienie zwigz-
kéw przyczynowo-skutkowych pomiedzy aktywnos$cig Stonca
i zjawiskami geofizycznymi.

W przesztosci wielokrotnie sugerowano wptyw 11- i 22-let-
niego cyklu aktywnosci plamotwodrczej Stonca na pogode. Obec-
nie nagromadzono juz tyle faktéw, ze wydaje sie, iz nawet ci

Rys. 1. Przebiegi $redniej rocznej nadwyzki (ponad poziom najnizszy
danej stacji) opadéw R — (mm) znalezionej dla 22 stacji w strefie
60°N ~ o~ 70°N i wskaznika p6l la — S$rednia z pierwiastkow po-
wierzchni plam i powierzchni pochodni w latach 1883—1960 (wg Xan-
thakisa). Czytelnik z dobrym przyblizeniem moze la traktowaé jako znor-
malizowany przebieg aktywnos$ci plamotwdérczej mierzonej liczbg Wolfa.

najbardziej sceptyczni badacze bedg zmuszeni zgodzi¢ sie, ze
pewne istotne procesy w dolnej atmosferze stowarzyszone sa
ze zjawiskami stonecznymi: poczynajgc od krotkotrwatych (jak
np. rozbtyski), poprzez rotacyjny cykl 27-dniowy, az do 11-
i 22-letniego, a prawdopodobnie takze 80-letniego cyklu. By
nie pozostawi¢ Czytelnika przy tak ogdlnikowych stwierdze-
niach, proponujemy przyktad niewatpliwej korelacji Srednich
opadéw atmosferycznych w strefie o szerokosci geograficznej
60—70°N z aktywnos$cig Stonca w latach 1883—1960 (rys. 1)
zaczerpniety z pracy Xanthakisa (1973). Wiecej réznorod-
nych i przekonujacych przyktadéw mozna znalez¢ np. u Wi 1-
coxa (1975) albo w przeglagdach Domingo (1976) i Kin-
ga (1975). Ten ostatni pokazal np., ze kleski gtodowe, ktore
wystgpity po 1700 r., czesto byly stowarzyszone z minimami
aktywnosci Stonca; prawdopodobienstwo przypadkowosci tej
korelacji zostato ocenione na 10—4! Wiadomo powszechnie, ze
dla tgcznosci pierwszorzedne znaczenie ma przewidywanie wa-
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runkdw propagacji fal radiowych, ulatwione dzieki korelacji
st}anu jonosfery i zjawisk geomagnetycznych z aktywnoscig
Stonca.

Tego typu korelacje, chociaz jakosciowo niekiedy tatwo
wyttumaczalne, w istocie sg wynikiem bardzo ztozonych me-
chanizmoéw fizycznych. Ta ztozono$¢ powoduje, ze ciggle je-
szcze nie potrafimy przewidywaé¢ najwazniejszych zjawisk
i skutkéw z zadowalajgca doktadnoscig. Trudnosci poteguje
mnogos¢ zjawisk pochodzenia stonecznego i periodycznosci z ni-
mi zwigzanych. Istnieje wszakze bogata juz literatura dajgca
fizyczne podtoze cyklicznosci zjawisk krotkookresowych, opar-
tej na teorii pulsacji gwiazd. Doktadnos¢ jednak — zaréwno
obserwacji jak i teorii-—-jest jeszcze taka, ze okreslonej ob-
serwowanej czestotliwosci z powodzeniem mozna przypisaé
kilka (w rzeczywistosci zupetnie roznego pochodzenia) prazkéw
widma teoretycznego. | na odwrdt, z tej samej przyczyny, wielu
z teoretycznych czestotliwosci nie mozna jeszcze potwierdzic¢
obserwacyjnie.

Nie lepsza sytuacja panuje w zakresie niskich czestotliwo-
§ci i zmian wiekowych proceséw stonecznych. Jeszcze do nie-
dawna brak byto fizycznego uzasadnienia tak ewidentnej prze-
ciez okresowosci jaka jest cykl 11-letni, a statg stoneczng (ilos¢
energii stonecznej docierajgcej do Ziemi) nie podejrzewano
0 jakgkolwiek niestabilno$¢. W tej sytuacji sukcesem niewat-
pliwie s3 prace Wolffa (1976), ktory dobierajgc tylko 2 (1)
parametry obserwacyjne (okres obrotu Stonca i jeden z praz-
kéw w Iwidmie plam) z nadzwyczajng precyzja wyznaczyt az
20 sposréd 25 okreséw zawartych w widmie liczby Wolfa
(wzietym z najdoktadniejszych jak dotychczas wynikéw Cur-
rie’go (1973) i Cole’a (1973), w zakresie od 3,1 do 178 lat.
Jego teoria opiera sie¢ na dudnieniach pomiedzy sztywno ra-
tujagcymi i bezwitadnie oscylujgcymi modami g wewnatrz Ston-
ca. Okazuje sie np., ze je$li istnieje okresowos$¢ 11,85 lat (Co-
le 1973) to powinna jej wtorowacé pulsacja o okresie 10,46 lat
(u Colea jest 10,56!). Zwykta réznica w tych dwoch okresach
jest z kolei odpowiedzialna za sktadowg 178-letnig, odkryta
wczesniej przez wielu autoréw, zas réwnie dobrze znany cykl
80-letni zdaje sie by¢ zaledwie harmoniczng czestotliwoscia
odpowiadajacg tej roznicy. Wiele wysitkow wiozonych w ana-
lityczny opis przebiegu plamotwdrczej aktywnosci Stoica pra-
wdopodobnie z géry byto zdanych na niepowodzenie. Wniosek
taki zdaje sie wyptywaé¢ z niedawnych prac E d dy’ego (1976,
Hughes 1977). Szczeg6towe jego studia okresow tzw. mini-
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méw Maundera (1645— 1715 r.) i Spdrera (ok. 200 lat wczesnigj)
pokazaty, ze nie sg one wynikiem braku w obserwacjach, lecz
realnej sytuacji, w ktérej przez ok. 70 lat brak byto prak-
tycznie plam na Stoncu (pojedyncze wyjatki potwierdzajg fakt).
Uwzgledniajgc rowniez innego rodzaju badania (np. statystyke
wartosci ekstremalnych w cyklach 1—19, wykonang przez
Siscoe 1976) mozna wnies¢, ze praktycznie brak jest do-
wodoéw na to, zeby przed ok. 1700 r. cykl 11-letni w ogéle
istniat (1) i ze wielce prawdopodobnymi byty znaczne (nieokre-
sowe) zmiany w zachowaniu sie Storica (w tym takze stalej
stonecznej) w ciagu setek i tysiecy lat. Moze sie okazaé, ze
praca Smythe i Edd y’ego (1977) dowodzaca, ze w okresie
minimum Maundera czesto$¢ zigczen planet i widmo pltywow
na StofAcu z nimi zwigzane nie rdznig sie od analogicznych
wielkosci z doby wspotczesnej, byta ostatnim ,,gwozdziem do
trumny” dla tzw. ptywowej teorii powstawania plam (grawi-
tacyjny wptyw planet). W tym kontek$cie plamotworczos$¢ zda-
je sie by¢ bezposrednio zwigzana tylko z catkowitg energig
wypromieniowang przez Storice. Ta, z kolei, przypuszczalnie
zmienia sie z czasem w zakresie ok. 1%. Pozostajg jednak
wcigz nie rozwigzane problemy: dlaczego stata stoneczna sie
zmienia i jak te zmiany wptywajg na produkcje plam.
Efektywne zmiany statej stonecznej, wywotane badZz to
zmianami w samym Stoncu, badz przestanianiem promienio-
wania przez pyt miedzygwiezdny o réznej gestosci w réznych
epokach (Talbot i in. 1976), czy wreszcie wiekowymi zmia-
nami parametrow orbity ziemskiej, sa czesto koronnymi argu-
mentami w hipotezach wyjasniajgcych zmiany klimatu Ziemi.
Czynniki pozaziemskie w ogdlnosci grajg wazng role we wspot-
czesnych modelach mechanizméw odpowiedzialnych za zmiany
klimatu i pogody (Mitchell 1976, Cole 1976, Willis
1976). Hays i in. (1976) korzystajac z geologicznych badan
osadow morskich stwierdzili ponad watpliwos¢, ze zmiany Kli-
matyczne w ciagu czwartorzedu, w szczegolnosci tak zagadkowe
zlodowacenia w plejstocenie, sg Scisle skorelowane ze zmiana-
mi geometrii orbity naszej planety (nachylenie ekliptyki do
rownika — okresowo$¢ ok. 42 000 lat, precesja — 22000 t
i mimos$rod — 100 000 1). Wnoszg oni tez, ze najblizsze 20 000 1
na potnocnej potkuli bedzie charakteryzowata tendencja do zlo-
dowacenia i chtodniejszego klimatu. Z niezaleznych rozwazan
podobne wnioski wysuwa Berger (1977) dajac prognoze
globalnych zmian temperatury Ziemi na najblizsze 200 000 lat.
Wynika z niej, ze nastepne zlodowacenie wypadnie juz za
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10 000 lat. Berger obecuje jednak, ze bedzie ono wzglednie
tagodne.

Wracajagc do plamotworczej aktywnosci Stonca trzeba
stwierdzi¢, ze stabos$¢ teorii fizycznych powoduje, iz przy sta-
wianiu prognoz aktywnosci ich miejsce okupujg metody sta-
tystyczne. Jednak i te sg bezradne wobec braku zadowalajgco
obfitych i dokatdnych materiatdw obserwacyjnych lub gdy
analizowany proces okaze sie¢ bardziej niestacjonarny niz tego
wymaga metoda. Ze wzgledu na obfito§¢ materiatu obserwa-
cyjnego, najczestszg podstawg prognoz diugoterminowych ak-
tywnosci Storica sg analizy przebiegu liczby Wolfa. Prawidto-
wosci znalezione w obserwowanym ciagu ekstrapoluje sie na
przysztos¢, co juz stanowi prognoze. Rok zaledwie minat od
momentu kiedy obserwowaliSmy ostatnie, dos¢ niezwykte zre-
szta3 (Mergentaler 1977) minimum i jesteSmy ciekawi,
jak bedzie przebiegat 21 cykl. Précz zwykiego zaspokojenia
warto rowniez przyjrze¢ sie prognozom choc¢by po to, by moéc
pbézniej oceni¢, ktéra metoda daje najpoprawniejsze wyniki,
a zatem, ktore parametry sg rzeczywiscie powigzane z fizycz-
nymi procesami na Stoncu. Kilka wybranych prognoz mo-
mentu wystapienia maksimum liczby Wolfa i wartosci tej licz-
by zawiera tab. 1 Dla poréwnania, do ostatnio publikowanych
prognoz dotgczono zbiorczg prognoze obejmujgcag prace sprzed
r. 1975 (opracowane wg Vjasilyeva i in. 1975). Oto kilka uwag
uzupetniajacych do tabeli.

Prognoza Vasilyeva i in. (1975) oparta zostata na ana-
lizie (harmonicznej) widmowo-czestotliwoSciowej, uwzglednia-
jacej 10 niskich czestosci (okres diuzszy niz 5,5 lat). Jej atu-

Tab. 1. Prognozy 21 cyklu plamotwdrczej aktywnosci Stonca

Prognoza maksimum
Autor lub zrodio

prognozy
Epoka (rok) Amax
Ro6zne, sprzed 1975 r. 1979.5 — 85,3 32 — 136
Vasilyev i in. (1975) 1930.0 — 80,5 65 — 110
Ol (1976) 19785 — 79,3 140 — 180
Vitinsky (1976) 1979,2 — 80,2 115 (87— 141)
SGD No 389 (1977) 1981.0 — 81,3 119
Ramaswamy (1977) 1978 195
SGD No 390-392 (1977) 1979,4 — 79,6 134 — 141

Hill (1977) 1981,0 — 83,0 130 — 200
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tem jest bardzo trafna przepowiedz ostatniego minimum na
Srodek roku 1976.

Ol (1976) badat statystyczny zwigzek poziomu aktywnosci
geomagnetycznej w spadkowej czesci cyklu poprzedzajacego
z wysokoscig danego cyklu. Przy zatozeniu, ze minimum wy-
stagpito w 1976 r. metoda ta wskazuje .moment maksimum od-
legty 0 2,8 lat od minimum.

Rezultaty Vitinsky’ego (1976) zostaty uzyskane ze sta-
tystycznej zaleznos$ci Sredniej szerokos$ci heliograficznej pierw-
szych grup plam nowego cyklu od jego wysokosSci przy zato-
zeniu epoki minimum 1976,6.

Potwierdzong przez siebie (w pracy doktorskiej) na 20 cyklu
metode uzywa Ramaswamy (1977). Znalazt on korelacje
miedzy wzgledng intensywnoscig cyklu (mierzong stosunkiem
maksymalnych liczb Wolfa w dwoéch sasiednich cyklach)
a (wskaznikiem asymetrii parametr, wyznaczany z momentoéw
2 i 3 rzedu) poprzedzajgcego cyklu.

Analiza regresji cykli 8—20 (stwierdzono, ze cykle wczes-
niejsze nalezg do innej populacji statystycznej) — przy zato-
zeniu, ze minimalna wygtadzona $rednia miesieczna liczba plam
wystapita w lipcu lub marcu 1976 r., to podstawa dwdch prog-
noz proponowanych w SGD (nr 389 i kilka wcze$niejszych
lub 390—392, 1977, odpowiednio).

Wreszcie propozycja Hilla (1977) zostata opracowana
z modelu przebiegu aktywnos$ci plamotwoérczej. Model ten zo-
stat zbudowany dla 40 dyskretnych linii widmowych, znale-
zionych ulepszong anharmoniczng metodg Paula (1972),
ktéra rozni sie od zwyktej dyskretnej transformacji Fouriera
w istocie tym, ze nie zaktada iz koAcowe widmo sktada sie li
tylko z czestosci harmonicznych.

Nie od rzeczy bedzie zwrdci¢ uwage na to, ze wspdlnym
wyktadnikiem ostatnich prognoz jest znacznie wyzsze maksi-
mum 21 cyklu niz cyklu poprzedniego; dotyczy to takze prog-
noz publikowanych nieco wcze$niej, w Kktérych przewazaty
maksymalne liczby rzedu kilkudziesieciu, a te prognozy, kté-
re podawaty w to miejsce liczby wieksze od 100, byty przyj-
mowane bardzo krytycznie. Przypomnijmy, ze od 1700 r. naj-
wieksza $rednia roczna liczba Wolfa miata wartos¢ 190 (1957 r.).
Obecnie skionni jesteSmy zastanawiaC sie nad tym, czy przy-
padkiem najblizsze lata nie przyniosg nowego rekordu!

Kiedy mowa o maksimum, godzi sie na zakonczenie dodac,
ze okres kwiecien 1979 — pazdziernik 1980 wstepnie ogtoszono
(MONSEE Bulletin nr 8, 1976) Rokiem Stonecznego Maksimum
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(SMY — Solar Maximum Year). Wigze si¢ z tym skoordyno-
wany program badan w wielu obserwatoriach. Gtdwne ich kie-
runki to: studia ewolucji plam stonecznych, pdél predkosci, ba-
dania zmian pél magnetycznych i wzajemnych zwigzkéw roz-
nych obszaréw aktywnych.**)

KRONIKA

Lokalizacja krateru Banachiewicza

Przed kilkunastu laty grupa astronomow amerykanskich pod kierun-
kiem D. W. G. Arthura (Luriar and Planetary Laboratory University of
Arizona) sporzadzita rektyfikowany atlas brzeaowych partii Ksiezyca.
Przy teJ okazji odkryto Kilkadziesigt nieznanych do tej pory kraterow,
ktorym zgodnie z przyjetym zwyczajem dano nazwiska niezyjacych juz
uczonych réznej narodowos$ci. Ws$réd uhonorowanych w ten sposob oséb
znalazt sie takze wybitny astronom polski Tadeusz Banachiewicz (1882—
—1954). Nazwany na jego cze$¢ krater ma 92 km S$rednicy i lezy blisko
péinocno-zachodniego brzegu Mare Smythii ().

Niestety, po kilku zaledwie latach istnienie o$miu kraterow odkry-
tych na rektyfikowanych zdjeciach Ksigzyca zostato podwazone przez
specjalng komisje Miedzynarodowej Unii Astronomicznej. W kazdym
razie cztonkowie tej komisji, kierowanej przez znanego astronoma ame-
rykanskiego D. H. Menzela (Smithsonian Astrophysical Observatory),
nie mogli ich zidentyfikowa¢ na mapie ACIC (Aeronautical Chart and
Information Center), opracowanej w oparciu 0 zdjecia otrzymane za
pomoca sond ,Lunar Orbiter”. Wstepna bowiem analiza tych zdje¢ zda-
wata sie wskazywaé, ze Arthur i jego wspOtpracownicy brali za waty
gorskie kraterdw nieregularne wzniesienia. Ale poniewaz nazwy nadane
rzekomo nieistniejgcym — jak sie przekonamy — kraterom byly juz
zatwierdzone przez Miedzynarodowg Unie Astronomiczng (Hamburg
1964), postanowiono wykorzysta¢ je dla krateréw odwrotnej strony Ksie-
zyca (2). Wérdd niezidentyfikowanych kraterow znalazt sie takze kreter
Banachiewicza, totez naszemu astronomowi przydzielono nowy Kkrater.
Lezy on na niewidocznej z Ziemi potkuli Ksiezyca, na zachéd od Oceanus
Procellarum (wspotrzedne selenograficzne: 51 N, 135 W).

Ale cata ta operacja byta zupeinie niepotrzebna. Juz bowiem w ro-
ku 1970 astronom amerykanski E. A. Whitaker przedtozyt wspomnianej
komisji nowe zdjecia brzegowych partii Ksiezyca, potwierdzajgce istnie-
nie prawie wszystkich zakwestionowanych kraterow (3). W tej sytuacji
zdecydowano, ze nazwisko Banachiewicza nosit jednak bedzie wskazany
przez grupe Arthura krater, ktéry — jak na poczatku notatki wspom-
niano — potozony jest tuz przy péinocno-zachodnim brzegu Mare Smy-
thii (wspotrzedne selenograficzne: 5 N, 80 E). A zatem krater noszacy
nazwisko tworcy rachunku krakowianowego lezy na widocznej pdétkuli
Ksiezyca, a nie na jego odwrotnej stronie, jak wynikatoby to z nie-
ktérych map wydanych po roku 1970. To samo zresztg dotyczy pieciu
nastepujacych kraterow (w nawiasach podano ich aktualne wspétrzed-

**) Wykryto ponadto cykle (rytmy) liczagce 40700 lat i 18500 lat;
patrz np. W. Stachlewski Problemy Nr 1, 15, 1978 (przypis redakcji).
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ne: Boltzmann (74 S, 93 W), Hedin ﬁ N, 76 W), Lamarck (22 S, 70 W),
Rayleigh (29 N, 90 E) i Riemann (40 N, 88 E).

(1) Brzostkiewicz S. R., Ura<nia, 1966, 37, Nr 7/8, p. 199.

(2) Menzel D. H,, Refort of the Working Group of IAU Commission
17, The Moon, Brighton 1970, p. 39.

(3 Menzel D. H. et al,, Space Science Reviews, 1971, 12, No 2, p. 139.

S. R. BRZOSTKIEWICZ

Zycie ng Jowiszu — mozliwe lecz mato prawdopodobne

Dyskusje nad istnieniem Zzycia na Jowiszu zakladajg ziemskie rozumie-
nie pojecia ,zycie”, a zatem witasciwe dla niego prawidta i mechanizmy.
Taki punkt widzenia oznacza akceptacje ograniczen narzuconych przez
warunki fizyczne panujace na planecie, np. cisnienie. Poniewaz badania
laboratoryjne udowodnity niszczace dla molekut sktadowych organizméw
zywych (np. protein) dziatanie cisnien rzedu Kkilku tysiecy atmosfer,
zycie na Jowiszu — jesli w ogo6le — egzystowa¢ moze jedynie w jego
atmosferze, na gtebokosci kilkuset kilometréw. Jako ze w tym miejscu
nie moze istnie¢ prawdopodobnie zadna powierzchnia stata, ewentualne
organizmy muszg by¢ dostatecznie mate by moc unosi¢ sie w inten-
sywnych na Jowiszu pradach atmosferycznych (lub fruwaé oczywiscie).
Jesli z atmosfery planety wybra¢ warstwe o grubosci uzaleznionej od
przyjetego dla istnienia zycia przedziatu temperatur, powiedzmy od 0 do
100°C, wtedy okaze sig, ze drugi zasadniczy parametr fizyczny — cisnie-
nie, zmienia sie wewnatrz niej w dopuszczalnych dla zycia granicach,
osiagajac w zaleznos$ci od gtebokosci wielkos¢ 5—10 razy przekraczajaca
ci$nienie atmosferyczne na Ziemi. Gdyby w'tej warstwie powstaty formy
ozywione podobne do mikroorganizmow, Wted?/ dzieki swojgj zdolnosci
do szybkiej, bo wymagajgcej jedynie godzin lub dni reprodukcji, mo-
gtyby one tam przetrwaé, mimo iz cze$¢ populacji ulegataby ciaggtej za-
gtadzie wskutek dziatania cyrkulacji atmosferycznej, wynoszacej jg do
rejonéw niesprzyjajacych zyciu. Czy zycie mogio jednak tam powstaé
w czasie trwajacej ponad 4 miliardy lat historii planety? Dwa zasadni-
cze argumenty przemawiajace przeciwko takiej mozliwosci to:

— duzy udziat wodoru w atmosferze planety, ktéry mogt obnizy¢
stezenie abiogennych czasteczek organicznych do wartosci uniemozli-
wiajacych reakcje miedzy nimi, oraz

— intensywna cyrkulacja atmosferyczna, ktéra mogta nadgzaé¢ z wy-
noszeniem takich czasteczek z obszarow o umiarkowanym ci$nieniu
i temperaturze, a przez to powodowac ich destrukcje.

Powstaniu zycia w atmosferze Jowisza sprzyjajg z kolei:

— ogromne ilosci niezbednych do tego surowcow (amoniaku, meta-
nu i wody),

— wystarczajacy dla przebiegu reakcji chemicznych doptyw energii,

— obecne w atmosferze czasteczki state i ciekte chronigce molekuty
organiczne przed rozproszeniem w morzu jowiszowego wodoru i umozli-
wiajagce oddziatywania miedzy nimi.

Przeprowadzone w laboratoriach ziemskich eksperymenty symulujg-
ce warunki istniejagce w. atmosferze Jowisza wykazaly, ze przy wystar-
czajagcym doptywie energii powsta¢ w niej moglty bardzo ztozone mole-
kuty organiczne, nawet aminokwasy. Z drugiej strony, ze wzgledu na
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obfitos¢ wodoru, ich stezenie mogto by¢ niewystarczajgce dla przebiegu
prebiologicznej ewolucji chemicznej. Pojawienie sie zycia na Jowiszu
wymagatoby prawdopodobnie funkcjonowania mechanizméw zaréwno
umozliwiajgcych koncentracje silnie rozproszonych molekut organicznych
jak i chronigcych je od zniszczenia przez dtugie okresy czasu. Konieczna

idaje sie_byC takze obecno$¢ wody w stanie ciektym — rozpuszczal-
nika, w ktérym molekuty mogtyby ze sobg reagowac. Nie wiadomo czy
w tamtejszej intensywnie cyrkulujacej atmosferze istnieje taki umiar-
kowany temperaturowo i zarazem spokojny i zawierajacy wode rejon.
Na tak wielkiej planecie jak Jowisz mozna jednak spotkaC ogromnie
réznorodne S$rodowisko — twierdzi dr Cyryl Ponnamperuma, gtowny
specjalista NASA w zakresie egzobiologii planetarnej.

WiegkszosC watpliwosci bazuje na przekonaniu, iz do powstania bar-
dzo ztozonych blokéw sktadowych materii ozywionej, a potem jeszcze
bardziej skomplikowanych struktur, ktore byfyby juz obdarzone zdol-
nosciag samoreplikacji, konieczne sg okresy czasu rzedu setek tysiecy
jesli nie _milionéw lat. Uniemozliwia¢ by to miaty zmienne wskutek
cyrkulacji warunki termiczne w atmosferze Jowisza. Zdaniem dr Pon-
namperumy, powstanie zycia na planecie moze jednak zaleze¢ nie tyle
od ogromnych okresow czasu, Co raczej od ilosci dokonanych przez na-
ture operacji_,wymieszania” odpowiednich sktadnikow we wtasciwym
Srodowisku. Biliony czy tryllony préb rowniez moga doprowadzi¢ do
powstania czgsteczek niezbednych dla po6zniejszej biogenezy. Zauwazyt
on jednocze$nie, ze czas rozktadu ztozonych molekut organicznych obec-
nych na pierwotnej Ziemi mdgt siega¢ jedynie kilku czy kilkudziesieciu
lat — a jednak zycie na niej powstato.

Rozktad metanu zawartego w atmosferze Jowisza, zachodzacy pod
dziataniem nadfioletowej skfadowej promieniowania stonecznego, Jest
zrodtem niewielkich ilosci etanu i acetylenu wykrytych w tamtejszej
stratosferze. Przy okazji powstawa¢ mogg rowniez proste czasteczki or-
ganiczne. Uwaza sie, ze czerwone zabarwienie niektorych potaci strato-
sfery wywotane jest obecno$cia zwiazkéw organicznych, potagczonych ze
spolimeryzowanymi przez nadfiolet zwigzkami zawierajacymi siarke.
Zabarwiony materiat znajdujacy si¢ w atmosferze moze sige tam zbierac
i ewentualnie opada¢ do szybciej cyrkutujacych nizszych warstw, z kto-
rych bytby wciagany jeszcze nizej i roztozony w panujacej tam wysokleJ
temperaturze. Jesli 6w proces wymaga czasu rzedu miesiecy wtedy wy-
dajnos¢ tworzenia materiatu barwnego pod dziataniem promieniowania
nadfioletowego jest wystarczajgca, zeby jego zasob byt stale odnawian
Jesli jednak przyja¢, ze cyrkulacja pionowa zachodzi szybciej, wte y
fotochemiczne efekty dziatania nadfioletu okazujg sie niewystarczajgce
dla_ wyttumaczenia obecnosci chmur zawierajacych spolimeryzowane
zwiazki siarkowe i organiczne. W tym przypadku materiat barwny mogt-
by powstawac¢ pod wptywem sktadowej widzialnej promieniowania Ston-
ca. Rzecz w tym, ze jedyne znane nam mechanizmy wykorzystujace
zakres widzialny to mechanizmy biologiczne. Obliczenia wykazuja, ze
zdolne do_fotosyntezy organizmy obecne w dolnych warstwach atmo-
sfery Jowisza mogtyby byC przyczyng czerwonego zabarwienia chmur —
nawet przy wiekszym tempie cyrkulacji atmosfery. Poniewaz mikro-
organizmy (przynajmniej te znane na Ziemi) cechuja sie bardzo krétkimi
czasami wzrostu i reprodukcji, moga sie rozmnaza¢ w ogromnym tempie.
Jesli tylko dysponuja one wystarczajacymi zasobami pozywienia i ener-
gii, wtedy populacja mogtaby ulega¢ statemu odnawianiu, mimo wspom-
nianej cyrkulacji.
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Zagadnienie zycia na Jowiszu ma jeszcze drugi aspekt: realna jest
grozba wprowadzenia do atmosfery planety mikroorganizméw znajdu-
jacych sie na niedoktadnie wysterylizowanych prdbnikach ziemskich.
Problem ten wymaga szczegdlnej uwagi i specjalnych programoéw za-
bezpieczajgcych.

P. Molton, C. Ponnamperuma, Nature, vol. 238, 277, 1972.

W. F. Libby, Origins of life, vol. 5, 483, 1974.

B. A. Sodek, .J C. Redmond, Bioscience, vol. 17, 97, 1967.

P. H. Deal, K. A. Souza, H. M. Mack, Origins of life, vol. 6, 561,
1975.

C. Ponnamperuma, lcarus, vol. 29, 421, 1976.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Wyrzut odtamkéw skalnych na Ksiezycu na odlegto$¢ 3000 km

Do czasu dostarczenia przez zaloge ,Apollo 16” prébek gruntu z oko-
licy krateru Dakarta w gérzystej czesci Srodkowej uwazano, ze rejon ten
jest strefag miodego wulkanizmu, jednak po zbadaniu tych probek oka-
zato sie, ze nie sa one bynajmniej pochodzenia wulkanicznego.

Na corocznej ksiezycowej konferencji w czerwcu 1973 r. uczeni
amerykanscy wysuneli przypuszczenie, ze odtamki skat z rejonu lgdo-
wania zatogi Apollo w kraterze Dekarta nie sg miejscowego pochodze-
nia. Prawdopodobnie znalazty sie tam na skutek wyrzutow skat przy
tworzeniu sie¢ Mare Imbrium a sg produktem wyrzutéw z Mare Orien-
talis, powstatego na skutek uderzania olbrzymiego kosmolitu.

Taki wniosek nasuwat sie, gdy sie okazalo, iz odtamki dostarczone
przez zatoge ,Apollo 14” z Mare Imbrium réznig sie w sposéb istotny
od prébek wzietych przez cztonkéw ,Apollo 16”.

Autorzy wspomnianego referatu uwazajg, ze te obce skaty wziete
z wyzyiny centralnej okolicy krateru Dekarta pochodza z oddalonego
0 3000 kilometrow Morza Wschodniego, skad wyrzucone zostaty na sku-
tek spadku kosmolitu; wyrzucone zostaly one na loty suborbitalne, osig-
gajac wieksze katy w stosunku do powierzchni Ksiezyca i wystarczajgce
do tego predkosci.

Science Nems, 1973, 103, 11.

JERZY POKRZYWNICKI

KRONIKA PTMA

Od Redakcji

Z przyczyn technicznych Komunikat nr 10/77 Centralnej Sekcji Obser-
watoréw Storica i Raport X-1977 o radiowym promieniowaniu StoAca,
jak réwniez przewidywane momenty zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc nie
mogty sie ukazaé¢ w niniejszym numerze; zamieszczone bedag w numerze
nastepnym.

Poczagwszy od stycznia 1978 r. druk ,Uranii” przejmuje Drukarnia
Zwigzkowa w Krakowie, w zwigzku z czym materiaty do druku skita-
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dane sg z wiekszym wyprzedzeniem. Zmianie ulega réwniez cena po-
jedynczego numeru ,Uranii” — zt 8— (zamiast 6— zi). Warunki pre-
numeraty podane sg na ostatniej stronie zeszytu grudniowego.

Z obrad Zarzadu Gtéwnego PTMA

W dniu 23 pazdziernika 1977 r. odbylo sie plenarne posiedzenie Zarzadu
Giownego, na ktérym omoéwiono m. in. plan dziatalnosci na rok 1978.
Uchwalono, ze w dniach 18—19 lutego 1978 r. odbedzie si¢ w ramach
akcji ,,Kopernik 505 — Olsztyn” zjazd Prezesow Oddziatbw PTMA
i posiedzenie Zarzadu Gtéwnego w Olsztynie, a w dniach 26—27—28
maja — jubileuszowy zjazd z okazji 10-lecia akcji ,,Operacja 1001 —
Frombork” we Fromborku. Szczeg6lowy program rozestany bedzie do
zainteresowanych.

Komunikujemy réwniez, ze w poczatku roku ukazg sie dwa numery
»The Astronomical Reports”, zawierajgce prace naukowe cztonkéw na-
szego Towarzystwa.

Zygmunt Kedzierski 1905 — 1977

Z zaskoczeniem i glebokim boélem przyjeto liczne grono torunskich mi-
kl)(sfnikéw astronomii wiadomo$¢é o Smierci Kolegi Zygmunta Kedzier-
skiego.

Zygmunt Kedzierski urodzit sie w miejscowosci Wirki w wojewo6dz-
twie poznanskim w dniu 9 pazdziernika 1905 roku w rodzinie ziemian-
skiej. Wyksztatcenie podstawowe zdobyt w rodzinnych Wirkach, a $red-
nie w Gimnazjum w Szamotutach. Pozniej pracuje jako wyktadowca-
instruktor w Wojskowej Szkole tagcznosci w Toruniu. W czasie wojny
jest internowany na Wegrzech. Tam zwraca swe zainteresowania ku
gwiazdom. Studiowanie zjawisk na kopule niebios, ktdra ogarniata prze-
ciez i okupowany Kraj, daje Mu Swiadomos$¢ tgcznosci z pozostalg
w Polsce zong i reszta rodziny.

Po powrocie do Polski, zaraz po wojnie, rozpoczyna Zygmunt Ke-
dzierski prace w Energetyce. Najpierw przez 5 lat jest kierownikiem
placowki energetycznej w Chetmzy. P6zniej przez 20 lat, az do przejscia
na emeryture w styczniu 1971, kieruje Laboratorium Energetycznym Za-
ktadu Energetycznego w Toruniu. Do konca zycia jest czynny zawodo-
wo w Powszechnej Spoétdzielni Spozywcow.

Wygnancze zainteresowania gwiazdami oraz pasja zblizania wiedzy
o ciatach niebieskich innym trwaty nadal i przerodzity sie nastepnie
w prawdziwg pasje. Wkrotce po utworzeniu Oddziatu PTMA w Toruniu
wstepuje formalnie w nasze szeregi. Przez przeszto 22 lata, wraz ze
swg zong Marig, jest aktywnym dziataczem naszego Towarzystwa. Przez
przeszto 6 lat siedzibg naszego Oddziatu jest Ich mieszkanie. Przez wiele
kadencji Zarzadu Oddzialu Torunskiego PTMA Zygmunt Kedzierski
petnit odpowiedzialng funkcje skarbnika. Byt gospodarzem naszego lo-
kalu — iw Domu Kopernika i w obecnej siedzibie. Byt organizatorem
wielu naszych inicjatyw i imprez. Jego dziatalno$¢ i postawa przysporzy-
ta nam wielu nowych cztonkoéw. Zawsze moglismy liczy¢ na Je%o Inicja-
tywe, zyczliwg i ustuzng pomoc, odpowiedzialne zatatwienie biezgcych
spraw.
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Za swojg dziatalno$¢ spoteczng Zygmunt Kedzierski zostat odzna-
czony Srebrnym Krzyzem Zastugi, srebrng i zlot3 Honorowg odznaka
PTMA. medalami Kopernikowskimi Ogdlnopolskiego i Torunskiego Ko-
mitetu Frontu Jednosci Narodu oraz wielokrotnie dyplomami PTMA.

Zmart w Toruniu w dniu 16 marca 1977.

Prawos$¢ Jego charakteru i szlachetna dobro¢ pozostang dla nas na
zawsze wzorem do nasladowania.

ANDRZEJ WOSZCZYK

Wactaw Zawidzki 1902 — 1977

Z gtebokim zalem zawiadamiamy, ze w dniu 17 wrze$nia 1977 r. zmart
dtugoletni cztonek Oddziatu Poznanskiego PTMA — Wactaw Zawidzki.

Zmarty przez wiele lat byt cztonkiem Zarzadu, w ktérym petnit
funkcje skarbnika, a ostatnio byt przewodniczacym Komisji Rewizyjnei.
Byt odznaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski oraz
Srebrng Honorowag Odznakg PTMA.

W zmartym straciliSmy cztonka-zatozyciela Oddziatu w 1947 roku,
Cztonka zdyscyplinowanego i bardzo zaangazowanego, oddanego bez
reszty sprawom naszego Towarzystwa.

Prezes Oddziatu Poznanskiego PTMA
Prof, dr hab. BOHDAN KIELCZEWSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

Andrzej Olszewski Na Tropie Kosmicznych Braci — Krajowa Agencja
Wydawnicza, seria ,Zdarzenia, Sensacje, Zagadki!?”, Warszawa 1977,
stron 104, naktad 50 350 egz., cena zt 12—.

W tej niewielkiej ksigzeczce sktadajgcej sie z szeSciu rozdziatow za-
warte sg niemal wszystkie ,wstrzgsajagce” rewelacje na temat hipote-
tycznych cywilizacji pozaziemskich oraz pewna ilos¢ wiadomosci astro-
nomicznych i astronautycznych, a takze opisy na serio juz traktowanych
prob nawiazania tacznosci miedzycywilizacyjnej. W odréznieniu jednak
od bezkrytycznych entuzjastow Kontaktu (przez duze K, oczywiscie)
Andrzej Olszewski odnosi sie z duzym sceptycyzmem do owych, wy-
wrzaskiwanych niekiedy bez najmniejszej potrzeby, rewelacji o pobycie
na Ziemi przybyszéow z innych Swiatow, za$ zagadnienia $cisle naukowe
stara sie relacjonowac rzetelnie i zwiezle, bez wdawania sie w nuzace
szczegOly zbyteczne w tego rodzaju popularnej publikacji.

Uktad ksigzki jest tak dostatecznie przejrzysty, ze pozwala na przed-
stawienie kolejnych rozdziatdw tworzacych jakby odrebne relacje-eseje.

Opowies¢ rozpoczyna krdotka inwokacja zatytutowana ,Poszukiwania
Towarzyszy Podrézy”, ktérej pierwsze zdanie jest nader wymowne:
,Homo Sapiens nigdy nie mogt sie pogodzi¢ z samotnos$cig swego ga-
tunku”. To proste zdanie wyjasnia prawie wszystko. Krotko i jedno-
znacznie — bez wdawania sie w pseudofilozoficzny betkot. 1 tylko
w celu zilustrowania tej tezy Autor przebiega myS$la przez wspaniaty
skadingd S$wiat mitéw, basni, podan i utopii, ktérych zadaniem byto
(miedzy innymi) wypetnié¢ pustke egzystencji cztowieka, odeprze¢ na-
pawajacg lekiem samotno$é. Lecz ten inny Swiat, istniejgcy najczesciej
poza naturalnym porzadkiem rzeczy, nie wystarczat nawet Starozytnym
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i juz w zamierzchtej przeszto$ci wysnuwano hipotezy o ,mnogosci za-
ludnionych $wiatow”.

Trzeba tu dodaé, ze do konca XI1X wieku przeswiadczenie o gestym
»zaludnieniu” Wszechéwiata byto tak ogromne, iz uchodzito niemal za
pewnik. Wiek XX zrewidowat te poglady. Okazato sie, ze jesteSmy ra-

czej samotni, a inne cywilizacje — o ile istniejg — stanowiag izolowane
oazy zrzadka rozsiane w bezmiarze oceanu czasu i przestrzeni. Tak, row-
niez czasu! — prosze sobie przypomnieé¢ hipoteze von Hoernera o krétko-

wiecznos$ci poszczegolnych cywilizacji.

Taki stan rzeczy zaniepokoit co poniektérych ortodoksyjnych wy-
znawcow ,,mnogosci zaludnionych $wiatow” — i jakby chcac zagtuszyé
wiasny strach przed owag dojmujaca pustkg poczeto w ostatnich dzie-
siecioleciach gtosno wykrzykiwa¢ o codziennej niemal (i to od tysigc-
leci) obecnosci Kosmitéw na Ziemi, tylko ze.. niejawnej — przy czym
najwiekszag wrzawe czynili (i czynig) najmniej kompetentne osoby.

Zagadnieniu obecnos$ci na Ziemi Kosmitéw poswiecone sg dwa ko-
lejne rozdziaty: ,Czy oni tu byli...?” oraz ,,Czy oni tu sa?”. Pierwszy
z wymienionych rozdzialéw otwiera rzeczowa relacja dotyczgaca upadku

Meteorytu Tunguzkiego, po czym — jakby dla kontrastu — Autor
przedstawia réwniez znane rewelacje von Danikena oraz R. Charroux na
temat kamieni z Ica dra Cabrery — wiecej w tych rewelacjach misty-

fikacji i poboznych zyczen niz prawdziwie rzetelnych dowodéw. Autor
przedstawia rowniez dziatalno$¢ Ancient Astronaut Society uprawiajgcej
»kosmoarcheologie” na zasadzie dowolnych spekulacji mys$lowych i luz-
nych skojarzen — nic wiec dziwnego, ze Autor wielce sceptycznie oce-
nia poczynania tego stowarzyszenia majac je za science-fiction. Witasci-
wie nalezatoby te pomysty okresli¢ jako non-science-fiction.

Czwarty rozdziat traktuje o Niezidentyfikowanych Obiektach Lata-
jacych (UFO) czyli o ,latajgcych talerzach” i jest krytycznym omowie-
niem najbardziej znanych i najbardziej wiarogodnych relacji o nie-
wyjasnionych dotad fenomenach. Niewyjasnionych, co nie oznacza, ze
mamy prawo utrzymywacé, iz sprawcami tych wszystkich zdarzen sag
przybysze z Kosmosu.

Nastepny rozdziat ,,Sygnaty zycia” porusza pewne zagadnienia z za-
kresu egzobiologii, a zwtaszcza sprawe meteorytéw zawierajgcych zwia-
zki organiczne. Okazato sie jednak, ze ich obecno$¢ da sie wyjasnic
w spos6b naturalny jako rezultat samorzutnego taczenia sie pierwiast-
kéw w skomplikowane zwigzki chemiczne. Oczywiscie pozwala to blizej
pozna¢ mechanizm powstawania zycia, nie przesadza jednak o istnieniu
Kosmitow.

W tym samym rozdziale Autor omawia sprawe wtérnych impulséw
wraz z interpretacjg, jaka podat D. Lunan dla sekwencji op6znien.
Nie jest to, jak wiemy, jedyna interpretacja — co wiecej, jest ona juz
uwazana za przestarzala.

Ponadto — nadal w tym samym rozdziale — wspomina Autor
o Programie OZMA oraz zwigzane z tym programem odkrycie pulsa-
row. Rozdziat koniczg uwagi o projekcie ,,Cyclops” i o astroinzynierii.

Rozdziat ,, Tu moéwi Ziemia...” jest niemal dokiadng inwersjg po-
przedniego rozdziatu i zawiera opisy najr6znorodniejszych projektéw za-
komunikowania Kosmosowi, ze istniejemy.. Z rozdziatem tym taczy sie
tematyka ostatniego rozdziatu ,,Szansa kontaktu”, czyli wtasciwe roz-
wazania ,,0 mnogosci zaludnionych Swiatéw”.

Czym wyréznia sie omawiana ksigzka spos$rdod wielu jej podobnych?
Przede wszystkim zwieztoscig narracji i — co najwazniejsze — Kryty-
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cyzmem, jak to juz byto nieraz wspomniane. Autor nie popada w zgub-
ng euforie, nie daje sie zwie$¢ na manowce statystyce i spekulacjom
mys$lowym. Wrecz sucho relacjonuje najbardziej kontrowersyjne, cza-
sem skrajnie réznigce sie hipotezy o istnieniu cywilizacji pozaziemskich,
0 ,nawiedzaniu” Ziemi przez Kosmitow egzystujagcych w blizej nieokre-
$lonych rejonach Galaktyki.

Chciaz ksigzce daleko do doskonatosci (do czego zreszta nie preten-
duje), chociaz tu i o6wdzie trafiajg sie bledy formalne i merytoryczne
(nieprawda jest, ze astroarcheologia zajmuje sie dostarczaniem dowo-
dow wizyty kosmicznych braci, jak to gtosi podpis pod druga ilustra-
cja — wrecz przeciwnie: Kosmici wcale nie interesujg astroarcheolo-
gow; zupetnie tez jest btedny opis ostatniej ilustracji — biale kreseczki
nie sg bynajmniej galaktykami, sa to jedynie umowne znaki naniesione
juz w procesie obrobki kliszy, a galaktykami sg ledwie widoczne obiekty
pomiedzy kreseczkami!), to jednak nalezy do prezentowanej ksigzki od-
nie$¢ sie z uznaniem 1 poleci¢ ja jako komentarz do tworczosci Dani-
kena i jego rozlicznych nasladowcéw.

T. ZBIGNIEW DWORAK

Janusz Thor Cztowiek Poza Ziemig — Ludowa Spdtdzielnia Wydawni-
cza, Warszawa 1976, stron 246, naktad 10 305 egz., cena zt 35—. llustro-
wat Szymon KobyliAski.

W zalewie informacji o nowych osiggnieciach astronautyki i astronomii
ksigzka Janusza Thora Cztowiek Poza Ziemig przeszta prawie nie zau-
wazona. Przyczyng tego jest rowniez maty naktad oraz niezwykle ,silna
konkurencja”, jakag mozemy obserwowa¢ na rynku wydawniczym —
przejawia sie to w dziatalnosci wielu autoréw popularyzujagcych zdoby-
cze kosmiczne cztowieka i problemy kontaktu z hipotetycznymi cywili-
zacjami pozaziemskimi (czy to w zamierzchtych czasach, czy to obecnie,
czy tez w przysztosci).

Przedstawiana ksigzka jest w gtownej mierze krotkim zarysem hi-
storii rakietnictwa i astronautyki poczynajac od marzen Starozytnych
o lotach poza Ziemie az po sukcesy kosmonautyki w ostatnich latach.
Rozdziaty od trzeciego do siédmego poswiecone sg rozwojowi techniki
rakietowej, przy czym jeden z rozdziatdw zatytutowany ,,Granice Atmo-
sfery” omawia badania gornych warstw atmosfery przy uzyciu rakiet.
Chociaz na kartach ksigzki czesto spotka¢ mozna nazwiska polskie (Sie-
mienowicz, Bem i inni) oraz szczeg6towe omdwienie wkitadu mysli pol-
skiej w rozwd6j rakietnictwa w minionych wiekach, to jednak Autor
pomija niezrozumiatym milczeniem wspétczesne osiggniecia polskiej tech-
niki rakietowej. Dotyczy to szczegblnie wspomnianego rozdziatu ,Gra-
nice Atmosfery”, gdzie zabrakio chociazby podsumowania dziatalnosci
doc. dra inz. Jacka Walczewskiego w dziedzinie konstrukcji rakiet me-
teorologicznych i badan gdrnej atmosfery.

Rozdziat ésmy w catoSci poswiecony jest Ksiezycowi. Wyodrebnic
w nim mozna cze$¢ astronomiczng (w ktorej omawiane sg takze rdzne
hipotezy pochodzenia Ksiezyca) oraz cze$¢ astronautyczng — Autor daje
krétki przeglad wypraw bezludnych i zatogowych podkreslajac wielo-
krotnie tryumf rozumu i mysli technicznej nad zachowawczym, dogma-
tycznym spojrzeniem na $wiat. Jest to wtasciwie idea przewodnia przed-
stawianej ksigzki: w kazdym prawie rozdziale autor cytuje wypowiedzi
niektorych naukowcéw odnoszacych sie — na przestrzeni dziejow- —
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negatywnie do zamiaréw lotow atmosferycznych, potem pozaziemskich,
wreszcie ksiezycowych i nastepnie rozprawia sie z takimi pogladami
podajagc konkretne osiagniecia cztowieka w danej dziedzinie, czym obna-
za naiwnos$¢ i absurdalno$¢ wypowiedzi i stwierdzen wprowadzonych i
tylko z witasnego myslenia i nie popartych zadnym dowodem albo eks-
perymentem. Chociaz trzeba powiedzie¢, ze ten sposéb demonstrowania
utomnosci myslenia (wiasciwej kazdemu cziowiekowi) nie wydaje sie
catkiem poprawny — tatwo jest byé madrym past factum, z perspekty-
wy minionych wiekéw i z poziomu aktualnego stanu wiedzy — jed-
nak Autora mozna spokojnie rozgrzeszy¢ z tego uchybienia, poniewaz
nie chodzito mu o nasmiewanie sie z cudzych bledéw, lecz o pokazanie
jak to, co wydawato sie niemozliwe, stato sie mozliwe; nalezy sie
cieszy¢, ze jestesmy tego Swiadkami.

Po rozdziale przedstawiajacym w wielkim skrécie problemy nawi-
gacji miedzyplanetarnej i zachowania sie organizmu ludzkiego w wa-
runkach podrézy kosmicznej Autor niespodziewanie przechodzi do oma-
wiania tajemnicy ,latajgcych talerzy” i zwigzang z tym hipoteza od-
wiedzania Ziemi przez blizej nieokreslonych Kosmitéw. Autor w tej
delikatnej kwestii nie zajmuje zdecydowanego stanowiska, lecz przyta-
cza raporty, wypowiedzi i poglady innych oséb niejako zawodowo zaj-
mujacych sie problemem UFO (NOL). Niektére z cytowanych raportéow

sg niezwykle sugestywne — niestety, ciggle jeszcze brak ,koronnego"
dowodu obecnosci Innych na Ziemi, mimo iz kilka procent sygnalizo-
wanych zjawisk i ,,spotkan” nie da sie wyjasni¢ na obecnym etapie

rozwoju nauki.
Nawiasem mowigc zapanowata od stuleci istna psychoza: w XIIl—

=XV wieku byly latajgce wiedzmie, w XVII i w XVIII — Latajacy
Holender, obecnie za$ latajace talerze... Czyzby w samej rzeczy czto-
wiekowi niezbedny byl margines tajemniczosci i irracjonalizmu?

Dwa ostatnie rozdziaty poswiecone sg perspektywom dnia jutrzej-
szego na tle wspoétczesnych osiggnieé kosmonautki (wspdélny lot Apollo —
Sojuz), astronomii i fizyki. Autor ponownie porusza problem zycia poza
Ziemig, daje pobiezny przeglad naszego Uktadu Stonecznego, wkracza na
Sliskag Sciezke interpretacji znalezisk archeologicznych majacych jakoby
Swiadczy¢ o przebywaniu w przesziosci na Ziemi przybyszéw z innych
Swiatow (tzw. fantastyczna archeologia). Dotyczy to szczeg6lnie hipo-
tetycznego lgdowiska na ptaskowyzu Nazca, tylko Autor zapomniat do-
?aéil,( ze ,ladowisko” to mogtoby stuzy¢ jedynie kosmicznym... krasno-
udkom.

Niescistosci i uchybien, powazniejszych niz przytoczona, jest w ksigz-
ce wiecej. Naleza do nich m. in. nastepujace stwierdzenia:

Str. 15 — omawiajagc predkos¢ ucieczki (11,18 km/sek.) Autor pisze,
ze ciatlo wyrzucone z mniejszg szybkoscig opadnie na Ziemie, co w da-
nym przypadku nie zawsze jest stuszne. Blad swdj autor poprawia na
str. 18 i 19 w tym miejscu dopiero wprowadzajac Sciste rozrdznienie
miedzy pierwsza (7,9 km/sek.) a drugg (11,18 km/sek.) predkoscig kos-
miczna.

Str. 219 — rozwazania na temat rakiety fotonowej sg niedopuszczal-
nie uproszczone, podczas gdy sama idea takiej rakiety ciaggle jeszcze
tkwi pod znakiem zapytania.

Str. 220 i 221 — teoria wzglednosci potraktowana zostata nader ulgo-
wo, a przez to batamutnie. Zagadnienie dylatacji czasu w poruszajgcych
siedol_)iektach jest o wiele bardziej skomplikowane, niz sie to Autorowi
wydaje.
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Str. 226 — Autor podaje przestarzatg informacje o okresie ruchu
wirowego Merkurego i nieprawda jest, ze Merkury jedng strong jest
zawsze zwrdcony ku Stoncu.

W sumie (jes$li odrzucimy btedy) ksigzka J. Thora jest pierwsza
bodajze préba popularnego, syntetycznego ujecia probleméow rakietnic-
twa, astronomii, kosmonautyki i kontaktow z cywilizacjami pozaziem-
skimi. Obszerna to tematyka, wiec nic dziwnego, ze pewne partie ksigzki
napisane sg do$¢ chaotycznie, niektdre zagadnienia potraktowane sg
pobieznie. Jak dotad brak jest jednak takiej ksigzki, ktéra ujmowataby
tacznie wszystkie cztery wymienione problemy. Stynna ksigzka prof.
J. Szklowskiego Wszechswiat. Zycie. Rozum — odznaczajgca sie poza
wszystkim wysokim poziomem przekazu — zawiera tylko trzy z wymie-
nionych tematéw nie poruszajac prawie zupe’mle problemow rakietnictwa.
Ksigzka J. Thora nie mogaca si¢ przeciez'rownac z ksigzkg J. Szktow-
skiego pokazuje jednak, jak konieczne staje sie napisanie przez specja-
liste, lub raczej grupe specjalistow, pracy popularnonaukowej wyczer-
pujaco przedstawiajgcej historie i problemy rakietnictwa i kosmonau-
tyki, astronomii i astroarcheologii, egzobiologii i kontaktow (hipotetycz-
nych badz przysztych) z przedstawicielami innego rozumu.

T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski — Luty 1978 r.

Stonce

Z dnia na dzien Swieci w potudnie coraz wyzej nad horyzontem, wzno-
szac sie po ekliptyce w kierunku punktu réwnonocy wiosennej. W zwigz-
ku z tym w ciggu miesigca dnia przybywa prawie o godzine i trzy
kwadranse: w Warszawie 1 lutego Stonce wschodzi o 7h18m, zachodzi
0 16h23m, a 28 lutego wschodzi o 6h25m, zachodzi o 17h13m. W lutym
Stonce wstepuje w znak Ryb.

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

Data Data

1978 P B, Lo 1978 P BO Lo

11 1 —12928 —6906 165954 I 17 —18?16 —6993 314986
3 —13'08 —6°20 13920 19 —18-79 —7-00 288'52
5 —13-86 —633 112-87 21 —19-40 —7-06 262-18
7 —14'64 —6-45 86-54 23 —19-99 —7-12 23584
9 —1538 —6'56 60-20 25 —20-56 —7-16 1209-50
1 —16'11 —6°66 33 88 27 —21'10 —7-20 183-16
13 —16-82 —6°76 7'54 I 1 —21-61 —7-22 '156-82
15 —17'50 —6’85 341-20 3 —22-10 —7-24 130-46
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdinocnego wierzchotka

tarczy

L, — heliograficzna szerokos¢ i dtugosc Srodka tarczy.
14d2h41m — helograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0°
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Ksiezyc

W pierwszej potowie miesigca noce bedag ciemne, bezksigzycowe, bowiem
kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w lutym nastepujgca: ostatnia kwadra ldlh,
néw 7d16h, pierwsza kwadra 14d23h, petnia 23d2h. Najblizej Ziemi znaj-
dzie sie Ksiezyc 5, a najdalej 17 lutego. Wedrujagc wséréd gwiazd tarcza
Ksiezyca zakryje 16 lutego Aldebarana, najjasniejsza gwiazde w gwia-
zdozbiorze Byka; zjawisko to widoczne bedzie na Syberii, w Ameryce
Pétnocnej i w pétnocno-zachodniej Europie.

Planety i planetoidy

Przez catg noc mozemy obserwowaé¢ Marsa, ktdry Swieci w gwiazdo-
zbiorze Bliznigt jak czerwona gwiazda okoto —0.7 wielkosci; Mars od-
dala sie juz od Ziemi i w ciggu miesigca blask jego nieco stabnie. J o-
w isz zachodzi po pdinocy, a Swieci na granicy gwiazdozbioréw Byka
i Bliznigt jak gwiazda —2 wielkosci; przez lunety mozemy obserwowacé
ciekawe zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowi-
sza. Saturn widoczny jest przez calg noc w gwiazdozbiorze Lwa jako
gwiazda +0.3 wielkos$ci. Uran wschodzi nad ranem, ale $wieci nisko
w gwiazdozbiorze Wagi jako staba gwiazdka 6 wielkosci. Rankiem takze
widoczny jest Pluton na granicy gwiazdozbioréw Panny, Warkocza
Bereniki i Wolarza, ale mozna go obserwowaé tylko przez duze instru-
menty jako gwiazde 14 wielkosSci. Pozostate planety sa niewidoczne.

*

Id o 7h Uran w z#gczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. Wieczorem 2 ksiezyc
Jowisza przechodzi na tle tarczy planety; obserwujemy poczatek przej-
§cia cienia tego ksiezyca o 18h3Im, koniec przejScia samego ksiezyca 2
0 19h19m i koniec przej$cia cienia o 21h12m.

3d13t> Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

3/4<3 Od 22h29m do 23h29m po skraju tarczy Jowisza wedruje cien
jego 4 ksiezyca. Do brzegu tarczy planety zblizajg sie dwa ksiezyce
1 obserwujemy jeszcze poczatek ich zakrycia przez tarcze Jowisza:
0 Ih13m ksiezyca 1, a o lh44m ksiezyca 3.

4/5d Ksiezyc 1 i jego ciefi przechodza na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
1 rozpoczyna przejscie o 22h22m, a jego cien pojawia sie na tarczy pla-
nety o 23h20m; ksiezyc konczy przejscie o 0h35m, a ciefn o 1h33m.

5d O 19h4om obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksigzyca Jowisza
przez tarcze planety. Po przej$ciu przez strefe cienia ksiezyc ten pojawi
sie nagle z drugiej strony tarczy w niewielkiej odlegtosci od jej pra
wego brzegu (pati-zac przez lunete odwracajgca); koniec za¢mienia na-
stapi 0 22h55m.

6d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: ksiezyca 1 o 19h2m, jego cienia o 20h2m.
Do brzegu tarczy planety zbliza si¢ natomiast ksiezyc 2; poczatek jego
zakrycia przez tarcze Jowisza obserwujemy o 24hlm.

7d Na tle tarczy Jowisza przechodzi jego ksiezyc 3; koniec tego
przejécia obserwujemy o 18h18m, ale cieA ksiezyca 3 wedruje po tarczy
Jowisza dopiero od 19h27“ do 22h29»Tl

8d Ksiezyc 2 i jego cien wedrujg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
2 rozpocznie przejscie o 19h3am; a cien tego ksiezyca pojawi sie na tar-
czy planety o 21h9m; ksiezyc kornczy przejScie o 21h4azm, a jego cien
0 23h49m.
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I1/12d Obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 1 (o O”iim) i jego
cienia (0 Ih15m) na tle tarczy Jowisza.

12/13<3 Obserwujemy poczatek zakrycia i koniec za¢mienia 1 ksiezyca
Jowisza. Ksiezyc ten skryje sie za brzegiem tarczy planety o 21h30m,
a wychyli sie nagle z cienia planety o ohsom.

13*1 Ksiezyc 1 i jego cien wedrujg po tarczy Jowisza. Poczatek
przejécia ksiezyca 1 o 18h38m, jego cienia o 19h44m; koniec przejscia
ksiezyca o 20h51m, a cienia o 21h57m.

14d Ksiezyc 1 ukryty jest w cieniu Jowisza, a ksiezyc 3 zbliza sie
do brzegu tarczy. O 18hsom ksiezyc 3 rozpocznie przejscie na tle tarczy
Jowisza. O 19hl9m obserwujemy koniec zaémienia ksiezyca 1. O 217567
nastgpi koniec przej$cia ksiezyca 3, a 0 23h28m na tarczy planety pojawi
sie cien tego ksiezyca.

15d Obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 2 (o 21h29m) i jego
cienia (o 23h46m) na tle tarczy Jowisza.

16d O 3h bliskie ztgczfenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierw-
szej wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie na Syberii, w Ameryce Po6inocnej i w pédt-
nocno-zachodniej Europie. O 5h Saturn w przeciwstawieniu ze Storicem
wzgledem Ziemi.

17d o 7h Mars w ztgczeniu z Polluksem, jedng z dwoéch jasnych
gwiazd w gwiazdozbiorze Bliznigt (w odl. 3°); o 12h Jowisz w zigczeniu
z Ksiezycem w odl. 5°. O 20"36™ obserwujemy koniec za¢mienia 2 ksie-
zyca Jowisza; pojawi sie on nagle z cienia planety w odlegtosci réwnej
prawie $rednicy tarczy od jej prawego brzegu (patrzac przez lunete
odwracajacg).

1940 18h Uran nieruchomy w rektascensji; o 21h Mars w z#gczeniu
z Ksiezycem w odlegtosci 9°. O 2 h20“ obserwujemy poczatek zakrycia
1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

20d O 3h Jowisz nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 1
i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; poczatek przejscia ksie-
zyca 0 20h29m, jego cienia o 21h39m, koniec przej$cia ksiezyca o 22h42r,
a cienia o 231?52m.

21<i O 21"14m obserwujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza,
a o 22h4lm poczatek przejscia ksiezyca na tle tarczy planety.

22d15h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. Do brzegu tarczy
Jowisza zbliza sie jego ksiezyc 2 i o 237587 rozpocznie przejécie na
jej tle.
el 24d O 18h6m nastagpi poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety, a o 23713m koniec za¢mienia tego ksiezyca.

25d Ksiezyc 3 Jowisza jest niewidoczny w poblizu planety; o 20h44m
obserwujemy koniec zaémienia tego ksiezyca: pojawi sie on z cienia
planety w odlegto$ci wiekszej niz $rednica tarczy od jej prawego brzegu
(w lunecie odwracajgcej).

27d4h Goérne ztaczenie Merkurego ze Stoncem. Ksiezyc 1 i jego cien
przechodzg na tle tarczy Jowisza; obserwujemy poczatek przejscia: ksie-
zyca 0 22h21ra, jego cienia o 23h34m.

28d13h Uran w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 19h40m obser-
wujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety,
a o 23hlOm koniec zaémienia tego ksiezyca. W tym czasie ksiezyc 4
jest najbardziej oddalony od brzegu tarczy, ale o 23h44m zniknie nagle
w cieniu planety (poczatek zac¢mienia).

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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Kapteyna ma by¢: Shapleya.

Nowa kopula Obserwatorium Astronomicznego w Biura-

kanie koto Erewania (Armenia, ZSRR) mieszczgca 2,6 m teleskop.

Druga strona oktadki:

Astronomicznego w Biurakanie koto Erewania (Armenia,

Teleskop o S$rednicy zwierciadta 26 m Obserwatorium

ZSRR), ktéry zostat

oddany do uzytku w pazdzierniku 1976 roku.

Trzecia strona oktadki:
landii;

Czwarta strona oktadki:

Satelitarne zdjecie krateru wulkanicznego w Nowej Ze-
najwyzsza jego cze$¢ pokryta jest $niegiem.

Jeszcze jedna fotografia satelity Marsa Phobosa ztozona

ze zdje¢ wykonanych 27 maja 1977 roku przez Vikinga 1z odlegtosci okoto 300 km.
Phobos ma ksztatt elipsoidy, ktérej gtéwne osie wynosza mniej wiecej 27,2151 19 km.
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