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W dniu 12 lutego br. o godz.
18 nastgpi w Muzeum Techni-
ki NOT w Warszawie (Patac
K. i N.) otwarcie wystawy pt.
~Anatomia czasu”. Ro6zne as-
pekty pojecia czasu ilustrowa-
ne bedg na wystawie liczny-
mi eksponatami, m. in. zega-
rami z kilku muzeéw (zegary
stoneczne z Muzeum Przyp-
kowskich w Jedrzejowie). Czas
nie jest pojeciem jednoznacz-
nym, jakby sie na pierwszy
rzut oka wydawa¢ mogto, ina-
czej pojmuje go filozof, ina-
czej wystepuje w fizyce Ilub
astronomii. Inaczej traktuje
go historyk. Z okazji wysta-
wy publikujemy w nin. nume-
rze artykut inz. Stanistawa
Lubertowicza. Trzon artykutu
stanowi tekst prelekcji wy-
gtoszonej przez Autora na Se-
sji Naukowej PTMA w dn. 26
pazdziernika 1974 r. w Jg-
drzejowie.

Na pytanie — czy wiemy
co$ konkretnego o istnieniu
pozaziemskich cywilizacji —
odpowiada prof. J. S. Szkiow-
ski w wywiadzie udzielonym
czasopismu stowackiemu Koz-
mc.s, ktérego ttumaczenia do-
konat S. R. Brzostkiewicz.

Nowos$ci wydawnicze.
Kronika PTMA.
Kalendarzyk astronomiczny.

llustracje na oktadce ukazujg zdjecia satelitow Marsa Phobosa i Deimosa wyko-
nane w 1977 roku przez statki kosmiczne Viking 1 i 2

Pierwsza strona oktadki: Tajemnicze bruzdy na powierzchni Phobosa; ich szero-
ko$¢ jest oceniana na 100—200 m, a gtebokoS¢ na 20 m.

Druga strona oktadki: U géry — zdjecie Phobosa wykonane z odlegto$ci okoto
3700 km. Dtugos¢ tej elipsoidalnej bryty o nieregularnych ksztattach wynosi

okoto 27 km. Duzy Krater Widocznghz prawej stron

dotu — fragment powierzchni

obosa sfotografowany z odlegtosci

ma $rednice okoto 10 km.
i 390 km.

Trzecia strona oktadki: U goéry — fragment powierzchni Phobosa sfotografowany

z odlegtosci 440 km. U dotu "— fragment

z odlegtosci zaledwie 23 km.

powierzchni

Deimosa sfotografowany

Czwarta strona oktadki: P6inocna poétkula Deimosa. Wiielka o$ elipsoidalnej bryty
tego mniejszego satelity Marsa wynosi okoto 12 km. Srednica najwiekszego Kkra-
teru widocznego powyzej $rodka zdjecia wynosi okoto 2 km.
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MICHAL HELLER — Tarnéw
EWOLUCJA KOSMOSU | KOSMOLOGII

VI1II. Poczatek i koniec Wszech$wiata

1 Eddington i Lemaitre

Hipoteza gloszaca, ze Wszech$wiat sie rozszerza, weszta w sta-
dium burzliwych dyskusji. Hubble, rozwazny obserwator, wy-
powiadat sie na ten temat z duzg wstrzemiezliwoscig. Arthur
Eddington, teoretyk o duzej wyobrazni, nie miat wiekszych za-
strzezen co do samego faktu kosmicznej ekspansji, ale nasu-
wata mu ona szereg bardzo zasadniczych pytan i zagadnien.
W polemikach, jakie sie wywigzaly, wypowiadano zdania tak
mato prawdopodobne, ze Eddington uznat za stosowne uspra-
wiedliwi¢ ten fakt nastepujgcymi stowami: ,Nie mysle, ze by-
toby z korzyscig dla Swiata, gdyby zabroniono wypowiadania
zdan, ktorych prawdopodobieAstwo fatszu wynositoby 1do 1020
dyskusje by na tym nieco ucierpiaty. Chyba jedynymi ludZzmi
upowaznionymi do otwierania ust byliby przedstawiciele czy-
stej matematyki”.

Eddington pracowat wiasnie nad zagadnieniem stabilnoSci
statycznego modelu Einsteina, gdy natknat sie na prace
Lemaitre’a (swojego dawnego ucznia) z 1927 roku. Eddington
podejrzewat od jakiego$ czasu, ze statyczny Swiat Einsteina
jest niestabilny, tzn. ze tatwo moze zosta¢ wytragcony ze stanu
rbwnowagi i przejs¢ w stan kurczenia sie lub rozszerzania.
Z pracy Lemaitre’a wynikato to natychmiast; model zapropo-
nowany przez Lemaitre’a w 1927 roku to przeciez nic innego,
jak statyczny S$wiat Einsteina, ktéry w pewnym momencie
utracit swojg chwiejng réwnowage i zaczat sie rozszerzac.

Eddington ponownie nawigzat kontakt z Lemaitre’m i za-
czeta sie ich wspdipraca a nawet przyjazn. Lemaitre diuzszy
czas przebywat w Cambridge, gdzie Eddington byt profesorem.
W okresie jaki nastgpit, czasem trudno odrézni¢, ktore idee
pochodzg od Eddingtona a ktére od Lemaitre’a. W archiwum
Lemaitre’a w Louvain-la-Neuve zachowato sie sporo listdw
pisanych przez Eddingtona do swojego belgijskiego przyjaciela.

Eddington byt znanym uczonym i wzietym pisarzem Kksig-
zek filozoficzno- i popularno-naukowych. On to potozyt pod-
waliny pod teorie ewolucji gwiazd, on stat sie jednym z pier-
wszych znawcdéw ogo0lnej teorii wzglednosci (napisany przez
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niego podrecznik teorii wzglednosci [1] nalezy do klasycznej
literatury przedmiotu), on byt autorem wielu poczytnych ksig-
zek, takich jak ,,Nauka na nowych drogach” [2], czy ,,Rozsze-
rzajacy sie Wszechswiat” [3].

Dzi$ jednak zapraszam Czytelnika do lektury mniej zna-
nego artykutu Eddingtona. Jest to jego przemdwienie wygto-
szone do cztonkdéw Towarzystwa Matematycznego (Mathema-
tical Association), ktdrego byt prezesem. Przemdwienie zostato
wydrukowane w ,Nature” pod znamiennym tytutem: ,Koniec
Swiata z punktu widzenia fizyki matematycznej” [4]. Z niego
to zaczerpniety zostat umieszczony powyzej cytat propagujacy
dopuszczanie do dyskusji wypowiedzi mniej pewnych od twier-
dzen czystej matematyki. | witasnie ten artykut odegrat wazng
role w rozwoju dalszych idei.

2. Koniec $wiata z punktu widzenia fizyki matematycznej

Na wstepie swego artykutu Eddington zacheca do mys$lowej
wycieczki w kierunku ,konca $Swiata”. Ale Swiat jest cztero-
wymiarowym kontinuum i istnieje w nim wiele kierunkéw,
w ktérych mozemy zmierza¢ ,ku kohAcowi”. Trzeba zatem roz-
pocza¢ rozwazania od okre$lenia kierunku, w jakim chcemy
iS€. Wszystkie modele Wszechswiata, znane dotychczas Eddin-
gtonowi, byly przestrzennie zamkniete. Oznacza to, ze wyru-
szajac z ,tutaj” i idac caty czas bez zmiany kierunku musimy
»tutaj” powroci¢. Ale wychodzac z ,teraz”, nigdy do ,teraz”
nie powrdcimy: czas nie jest zamkniety. Pozostaje wiec wybor
miedzy dwoma kierunkami: w przeszto$¢, ku ,,poczatkowi”
i w przyszto$¢, ku ,koncowi”. Jak te kierunki odrozni¢ od
siebie?

W tym miejscu Eddington pozwala sobie na filozoficzng dy-
gresje. Istnieje poglad, wedlug ktérego kierunek uptywania
czasu wywodzi sie wylgcznie z ludzkiej Swiadomosci, a w ma-
terialnym Swiecie roznica miedzy przesztoScig a przyszioscia
nie ma wiekszego znaczenia niz rozréznianie pomiedzy prawym
i lewym kierunkiem w przestrzeni. Czas uptywa tylko dla nas,
bez nas nie ma uptywania czasu. Eddington odrzuca ten po-
glad jako dziwaczny i niezgodny ze zdrowym rozsadkiem.

A zatem co w realnym $wiecie (niezaleznie od naszej Swia-
domosci) wyznacza kierunek z przesztosci w przysztosé? Fi-
zyka klasyczna znata tylko jeden ,,wskaznik” kierunku czasu —
wzrastanie w uktadach izolowanych wielkosci zwanej entropig
(co stanowi tre$¢ drugiej zasady termodynamiki). Rozwazmy
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jakikolwiek uktad izolowany. Zmierzmy entropie tego ukiadu
w dwu réznych chwilach. Ta chwila jest pdzniejsza, w ktdrej
entropia jest wieksza. W ten sposob dziata ,zegar entropijny”,
termodynamiczny wyznacznik kierunku czasu.

Entropie definiuje sie tak, ze mozna jg uwaza¢ za miare
dezorganizacji rozwazanego uktadu: w danym uktadzie izolo-
wanym wraz z chaosem rosnie entropia. A wiec entropijna
strzatka czasu wskazuje przysztosé pesymistyczng — cigglty
wzrost nieuporzadkowania i bataganu. Istoty zywe, f3cznie
z ludzmi, nie stanowia wyjatku od tego prawa, nie moga sie
wymkna¢ swemu termodynamicznemu przeznaczeniu. ,lstota
ludzka — pisze Eddington — w miare jak sie rozwija z prze-
sztosci w przyszto$¢ osigga coraz wyzszg organizacje; przy-
najmniej tak lubi sobie wyobrazaé. Ale jeSli uczynimy z czio-
wieka uktad izolowany, tzn. jesli odetniemy zasoby zywnosci,
napoju i powietrza, szybko osiggnie on stan, ktory kazdy by
rozpoznat jako «stan dezorganizacji*.”

Moze sie zdarzy¢, ze w jakim$ uktadzie zapanuje chaos zu-
petny, tak ze batagan nie moze juz wzrastaé; mdwigc obra-
zowo — jest tak Zle, ze juz nie moze by¢ gorzej. Entropia ta-
kiego uktadu osigga maksimum. Powiadamy wtedy, ze ukiad
znajduje sie w stanie réwnowagi termodynamicznej. Je$li
Wszechswiat kiedy$ osiggnie taki stan, zniknie w nim kierunek
czasu. ,Nie znaczy to — wyjasnia Eddington — ze czas prze-
staje istniec¢; istnieje on i jest rozciggty, tak jak przestrzen
istnieje i jest rozciggta, ale przestaje by¢é wiasnoscig jedno-
kierunkowg. Jest jak jednokierunkowa ulica, na ktdérej nigdy
nie ma zadnego ruchu.”

Wedtug Eddingtona to witasnie oznacza koniec Swiata.

Ale dopoki strzatka czasu istnieje, istnieje takze rozumny
obserwator, ktoéry moze prowadzi¢ swoje rozwazania ,pod
prad”, cofajac sie coraz dalej w przeszto$¢. Jeszcze raz oddajmy
gtos Eddingtonowi i postuchajmy go uwaznie, bo witasnie ten
fragment jego artykutu zawazyt na najblizszych dziejach ko-
smologii: ,,Cofajac sie wstecz w czasie — pisat Eddington —
znajdujemy w Swiecie coraz wiecej i wiecej organizacji. Jezeli
nie zatrzymamy sie wcze$niej, musimy dojs¢ do momentu,
kiedy materia i energia Swiata znajdowaty sie w maksimum
mozliwej organizacji. Nie mozna juz i$¢ dalej. DoszliSmy do
nagtego brzegu czasoprzestrzeni, zwykle nazywamy go «po-
czatkiem».”

Eddington nie chce tu dowodzi¢ poczatku Swiata; prze-
ciwnie, wyznaje, ze ,filozoficznie, pojecie poczatku obecnego
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biegu Przyrody jest dla mnie odpychajgce”. Cate powyzsze
rozumowanie Eddington traktuje jako dylemat. A dylemat
polega na tym: badajac nasze najblizsze otoczenie, stwierdza-
my, ze nie jest ono przypadkowga konfiguracjg atomdw. Szanse
przypadkowego utozenia sie, tego, co obserwujemy, sg jak je-
den do multilionéw (wyrazenia ,multilion” Eddington uzywa
na okreslenie ,liczby rzedu 101 lub wiekszej”). Nie jest to
wiec przypadek, lecz anty-przypadek. Chcemy usungé anty-
-przypadek z praw fizyki wyrazonych réwnaniami rdézniczko-
wymi, ale wraca on w warunkach brzegowych. | to jest wia-
$nie sytuacja paradoksalna.

W dalszym ciggu Eddington rozwaza zagadnienia zwigzane
ze statystycznym charakterem praw fizyki oraz omawia ko-
smologiczne znaczenie zasady nieoznacznosci Heisenberga. Ten
ostatni punkt wnosi do dyskusji istotne elementy. Odkrycie
przez Heisenberga zasady nieoznacznosci wprowadzito do fi-
zyki rewolucyjng zmiane: determinizm mechaniki klasycznej
zostat zastgpiony indeterminizmem mechaniki kwantowe;.
~Wydaje sie, ze ta zmiana poglagdow — pisze Eddington —
uczynita pojecie rozwoju w czasie bardziej autentycznym niz
byto ono w fizyce klasycznej. Kazda mijajgca chwila wydaje
na Swiat co$ nowego — co$, co nie jest tylko matematyczng
konsekwencjg tego, co juz byto.” To, ze mozemy znaC prze-
sztos¢, ale nie mozemy znaé przysztosci nie jest wynikiem na-
szej ignorancji: ,brak nam danych (do czynienia przepowiedni),
poniewaz przyjda one na $wiat dopiero wtedy, gdy juz bedzie
za pbézno na przepowiednie”, gdy stang sie one faktem doko-
nanym.

Artykut Eddingtona jest przykiadem gtebokiego spojrzenia
na fundamentalne zagadnienia nauki. Mozna sie z myS$lami
w nim zawartymi zgadza¢, lub nie zgadzaé, ale nie mozna
skwitowac ich machnieciem reki. Radzimy uwazng lekture tego
artykutu wszystkim, ktérzy nie chca traktowaé¢ nauki jedynie
jako uzytecznego rzemiosta.

3. Poczatek sSwiata z punktu widzenia teorii kwantow

Lemaitre na pewno nie byt naukowym rzemie$lnikiem. Prze-
czytat on uwaznie artykut Eddingtona, przemyslat go i wyniki
tych przemyslenn opublikowat w ,Nature” [5]. Juz sam tytut
krétkiej noty Lemaitre’a nawigzuje do tytutu wybranego przez
Eddingtona: Eddington pisat o ,konicu $wiata”, Lemaitre —
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,0 poczatku Swiata”, Eddington rozwazat rzecz ,z punktu wi-
dzenia fizyki matematycznej”, Lemaitre — ,z punktu widze-
nia teorii kwantéw”. Nota Lemaitre’a jest tak zwiezta, ze mo-
zemy ja przytoczy¢ prawie w catosci, ograniczajagc komentarz
do niezbednego minimum.

,Sir Arthur Eddington stwierdza — rozpoczyna swoje
rozwazania Lemaitre — ze filozoficznie pojecie poczatku
obecnego biegu Przyrody jest dla niego odpychajgce. Ja
bytbym raczej sktonny utrzymywac, ze dzisiejszy stan teorii
kwantdw sugeruje poczatek Swiata, ale bardzo rézny od
obecnego biegu Przyrody.”

Eddington w swoim artykule powotywat sie na argumenty
zaczerpniete odrebnie z termodynamiki i z teorii kwantow,
Lemaitre tgczy te argumenty w jedna cato$é:

»Zasady termodynamiki z punktu widzenia teorii kwan-
tow mozna sformutowaé nastepujgco: [1] Energia, ktorej
ilos¢ jest zawsze stala, wystepuje w postaci dyskretynch
kwantow. [2] Liczba odrebnych kwantéw zawsze wzrasta.
Jezeli cofamy sie w czasie, musimy napotyka¢ coraz mniej
kwantow, az wreszcie dojdziemy do momentu, w ktérym
cata energia Wszech$wiata jest upakowana w kilku lub na-
wet w jednym kwancie.”

Dla promieniowania w réwnowadze entropia jest propor-
cjonalna do liczby kwantow i zasada [2] sformutowana przez
Lemaitre’a to nic innego, jak tylko zasada wzrostu entropii.
Minimalna, poczatkowa liczbe kwantéw, lub pojedynczy ,pra-
-kwant”, Lemaitre nazwat potem ,Pierwotnym Atomem”, na-
wigzujac do starogreckiego rozumowania stowa ,atom” jako
najprostszego, pierwotnego elementu. | w ten sposéb powstata
stynna kosmologiczna hipoteza Pierwotnego Atomu, ktéra po
raz pierwszy byta nie tylko ,,geometria Wszech$wiata” (roz-
wigzaniem kosmologicznych réwnan Einsteina), lecz takze ,,fi-
zyka Wszech$wiata” — proba rekonstrukcji proceséw fizycz-
nych, jakie dziaty sie w ewolucyjnym Wszechswiecie. Dopiero
w naszych czasach ,fizyka Wszechswiata” rozwineta sie w im-
ponujaca teorie potwierdzang astronomicznymi obserwacjami.
Ale u podstaw tego sukcesu lezy notka Lemaitre’a z ,,Nature”.

Lemaitre podjgt takze watek statystycznych rozwazan
Eddingtona:

»W procesach atomowych pojecia przestrzeni i czasu nie
sg niczym wiecej, jak tylko pojeciami statystycznymi; zni-
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kajg one, gdy sie je zastosuje do pojedynczych zjawisk, ta-
kich w ktérych wystepuje tylko mata liczha kwantow. Jezeli
Swiat rozpoczat sie od pojedynczego kwantu, pojecia prze-
strzeni i czasu nie mogty mie¢ zadnego sensu na poczatku:
mogly one nabiera¢ sensownego znaczenia dopiero wtedy,
gdy poczatkowy kwant rozpadt sie na wystarczajgco duza
ilos¢ kwantow. JeSli ta sugestia jest stuszna, poczatek
Swiata zdarzyt sie nieco przed poczatkiem przestrzeni i czasu.
Mysle, ze taki poczatek Swiata jest wystarczajagco rozny od
obecnego biegu Przyrody, by przesta¢ by¢ odpychajgcym.”

Spekulacje Lemaitre’a mozna uwazaC za pierwsze proby
»kosmologii kwantowej”; zasada nieoznacznosci Heisenberga
musi w niej odgrywac istotng role:

»Oczywiscie poczatkowy kwant nie zawieral w sobie ca-
tej przysziej ewolucji, ale tez — zgodnie z zasadg nie-
oznacznosci — nie jest to wcale konieczne. Nasz Swiat ro-
zumiemy dzi$ jako Swiat, w ktorym co$ sie rzeczywiscie
staje: cata historia Wszech$wiata nie musi by¢ zapisana
w pierwszym kwancie, jak piosenka jest zapisana na plycie
fonografu. Cala materia Swiata musi by¢ obecna na poczatku,
ale historia, jakg S$wiat ma opowiedzieé, jest pisana sto-
pniowo — krok po kroku.”

Dzi$ rozwazania Lemaitre’a wydajg sie nam nazbyt uprosz-
czone, ale nie dziwmy sie — Lemaitre pokusit sie o stworzenie
»~kosmologii kwantowej” wtedy, gdy nawet neutron nie byt
jeszcze odkryty. Wkrotce fonografy zostang zastgpione przez
adaptery stereo, teoria czgstek elementarnych przezyje kilka
dekad burzliwego rozwoju, ale nadal nie bedziemy mie¢ zado-
walajgcej kwantowej teorii pierwszych chwil kosmicznej
ewolucji.

Przypisy
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[4] A. S. Eddington, The End of the World: from the Standpoint of
Mathematical Physics, Nature (Supplement), No. 3203, March 21, 1931,
447—453.
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STANISLAW LUBERTOWICZ — Krakéw
CZAS W FILOZOFII | FIZYCE

JANOW 1 STRASZOWI
swemu Nauczycielowi i Wychowawcy,
profesorowi filozofii, fizyki, astronomii i chemii,
dyrektorowi Paristwowego Gimnazjum i Liceum
im. Stefana Zeromskiego w Kielcach w latach
1942— 1947 - w XXX-tg rocznice S$mierci —
dedykuje te prace

autor

. Postawienie zagadnienia

Jednym z podstawowych zagadnien w pracy filozoféw i fizy-
kéw jest czas. Czas jest tez jednym z podstawowych zagadnien
w astronomii. Na temat istoty czasu istniaty rdzne poglady
w zaleznosci od stopnia rozwoju nauki, od $rodowiska w ktd-
rym dziatat zajmujacy sie tym zagadnieniem twdrca oraz pun-
ktu wyjsSciowego, ktéry w swych rozwazaniach przyjat.

Najogblniej rzecz biorac kwestia czasu sprowadza sie do
odpowiedzi na trzy zasadnicze pytania:

1 — Czym jest czas — bytem samoistnym, czy bytem
przypadtosciowym?
2 — lle jest czasow — jeden, absolutny, czy wiele, zalez-

nych od uktadow?

3 — Jaki jest kierunek uptywu czasu, czyli, czy czas jest

continuum otwartym, czy continuum zamknigetym?

Rozszerzajac postawione pytania stwierdzamy, ze juz w fi-
lozofii starozytnej basenu Morza Srédziemnego, a pOzniej
w filozofii chrzescijanskiej wiekéw $rednich dzielono byty na:
samoistne (ov to Ov, ens per se) oraz byty przypadtosciowe,
wtdérne, ktérych istnienie uzaleznione jest od innych bytow,
wczesniej powstatych. W filozofii marksistowskiej odpowiedni-
kami tych poje¢ moga by¢ pojecia: bazy i nadbudowy. Do
ktérej wiec kategorii bytow nalezy czas?

Takze odpowiedz na pytanie o ,ilo§¢ czasow” — wymaga
wyjasnienia, ze mozna kazde zdarzenie rozpatrywa¢ w katego-
riach czasu jednego, uniwersalnego, niezmiennego dla catego
Wszechswiata i szuka¢ rownan, przy pomocy ktérych mozna
by sprowadzi¢ rdznice w postrzezeniach do wiadomej, a daja-
cej sie okreslic wartosci, a mozna tez przyjac istnienie réznych
czaséw, odrebnych dla kazdego uktadu wzglednie wyosobnio-
nego, réznie postrzeganych w zaleznosci od stanowiska obser-
watora.
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Rowniez pytanie o kierunek uptywu czasu jest istotne dla
omawianego zagadnienia. Mozna przyjac, ze czas jest continu-
um otwartym, ktérego strukture mozemy przedstawi¢ liniowo:

— *o>e

A B C Rys. .

gdzie po zdarzeniu ,,A” nastepuje zdarzenie ,,B”, po ,B” — ,C”
i tak ad. infinitum, lub tez, ze czas jest continuum zamknietym,
ktorego strukture mozemy przedstawi¢ w formie okregu:

Rys. 2.

gdzie po zdarzeniu ,,A” nastepuje ,B”, po ,B” — ,C”, a po
»,C” znowu ,,A” i tak dalej.

Bardzo istotnej sprawy zwigzkéw czasu z przestrzenig,
eksponowanej przez wielu autorow — filozofow i fizykéw, nie
wyodrebniam w czwarte pytanie gtdwnie ze wzgleddw meto-
dycznych, gdyz tkwi ono w rozwazaniach stuzgcych do dania
odpowiedzi na pytania postawione, w szczeg6lnosci pierwsze.

Il. Przeglad historyczny

Z pewnym zalem rezygnuje z przedstawienia poglagddéw na za-
gadnienie czasu w filozofii starozytnej i szerszych kregach fi-
lozofii Wschodu, jednak konieczno$¢ zachowania spéjnosci wy-
ktadu przesadzita o wyeliminowaniu tych nieraz bardzo cieka-
wych dociekan. Zaczynam od przetomu starozytnosci i wiekow
$rednich.

Augustyn z Tagasty (354—430 po Chr.) — pyta w swych
~Wyznaniach” (Ks. Xl., rozdz. XIII):

Czym jest bowiem czas? — Czy jest wsrod tego, eo wspominamy
w potocznej mowie, rzecz bardziej nam bliska i zwyczajna jak czas?
Ktéz potrafi to tatwo i krotko wyjasni¢? Ktoz zdota chocby myslg
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poja¢ to tak, by mogt stowem okresli¢? Jesli mnie nikt o to nie pyta,
wiem; gdy za$ chce wyjasni¢ pytajacemu, nie wiem. Wiem jednak
i $miato to twierdze, ze wiem, iz gdyby nic nie przemijato, nie bytoby
czasu przesztego, a gdyby nic nie nadchodzito, nie bytoby czasu przy-
sztego, a gdyby niczego nie byto, nie byloby czasu terazniejszego
czas istnieje, o ile dazy do tego, aby nie istniec...

A jednak méwimy o czasie dtugim i o czasie kréotkim i moéwimy to
tylko o czasie przesztym i czasie przysztym. Lecz jakim prawem dtugie
jest lub kroétkie to, co wcale nie jest?...

Jesli mozna sobie wyobrazi¢ okres czasu nie dajgcy sie juz podzie-
li¢ na zadne czastki, choéby najdrobniejsze, to jest wtasnie jedyny czas,
ktéry moze sie nazywaé terazniejszym...

A zatem sa czasy przyszie i przeszte... Jesli bowiem sg czasy przy-
szte i przeszte, chce wiedzie¢, gdzie sa... Gdziekolwiek sg, to nie sg tam
przyszte albo przeszie, lecz terazniejsze. Gdziekolwiek zatem sa, jakie-
kolwiek sa, istniejg tylko jako terazniejsze...

Dziecinstwo moje na przyktad, ktoérego juz nie ma, jest w czasie
przesztym, ktérego juz nie ma; gdy jednak przypominam je sobie i opo-
wiadam, obraz jego widze w czasie terazniejszym, poniewaz jest jeszcze
w mojej pamieci. Czy podobnie jest takze z przepowiadaniem rzeczy
przysztych, to znaczy, czy obrazy tych rzeczy, ktoérych jeszcze nie ma,
przedstawiajg sie w umys$le jako terazniejsze?...

Gdy sie wiec méwi o nzeczach przysztych nie widzi sie samych,
rzeczy, ktérych jeszcze nie ma, bo dopiero beda, lecz moze ich przy-
czyny lub oznaki juz istniejg. Stad tez dla widzacych nie sg one juz
przyszte, lecz terazniejsze i na ich podstawie przepowiada sie rzeczy
przyszte, pojete umystem. Pojecia te juz sa i przepowiadajacy przy-
szto$¢ juz je u siebie widzg jako teraZzniejsze.

Mozemy na przykiad — widzac zorze poranne wnioskowac
prawidtowo, ze za chwile wzejdzie Stonce, lub widzgc nadcig-
gajace chmury wnioskowaé, ze niebawem spadnie deszcz.

| dalej Augustyn pisze; ,Sa trzy czasy: terazniejszy prze-
sztego, terazniejszy teraZzniejszego i teraZniejszy przysziego.”
Odpowiadajg im: pamieé, bezposrednie widzenie i oczekiwanie.
| dalej zapytuje: ,,A w jakiz sposéb mierzymy czas terazniej-
szy, skoro nie w przestrzeni?.” | stwierdza: ,Czas jest pewnego
rodzaju rozciggtoscig... czas jest ruchem ciat...”, a cztowiek
»,0czekuje... skupia uwage., pamieta”.

Te mysli Augustyna z Tagasty na temat czasu bedg nam jesz-
cze potrzebne.

A teraz pare mysli na temat czasu, zaczerpnietych z filozofii
Wschodu.

ISwarakrszna (Il w. po Chr.) w tekscie Samkhyakarika
pisze, ze kazde zjawisko ewolucji kosmicznej nacechowane jest
aktywnoscig, przemiang czy tez ruchem (parispanda). W naj-
krotszym odcinku czasu (Ksana) caty Wszechswiat przechodzi
przemiane. W Swiecie empirycznym przestrzen i czas ukazuja
sie jako ograniczone i uwaza sie, iz pochodzg one z ruchu
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(akasi), gdyz sa one uwarunkowane rzeczami wspotistnieja-
cymi w przestrzeni i ciatami poruszajagcymi sie w czasie.

Przestrzen i czas sg abstrakcjami. Nie stanowig one sub-
stancji, lecz stosunki wigzace zdarzenia rozwoju rzeczywistosci
fizycznej (prakrti). Zdarzenia pozostajg w stosunkach prze-
strzeni i czasu. Nie postrzegamy nieskoriczonej przestrzeni
i czasu, totez uwaza sie, ze skonstruowat je rozum.

Czas, majac takag nature, nie odpowiada niczemu rzeczy-
wistemu, lecz jest wytworem umystu i stanowi nastepstwo
postrzezen, czy tez stow; chwila jest jednak obiektywna.

Chwila — to czas potrzebny atomowi, bedgcemu w ruchu,
dla opuszczenia jednego punktu i przejscia do punktu na-
stepnego.

| tutaj — niech Czytelnik pomysli chwile — kiedy i gdzie
to zostato powiedziane. Refleksja taka bedzie na pewno bardzo
pozyteczna zaréwno dla filozoféw jak i fizykow.

Siankara (680? lub 788? do 820 po Chr.) powiada, ze na-
sze doswiadczenie ma za swg o0g6lng forme przestrzen, lecz
rzeczywisto$¢ jest nieprzestrzenna i niepodzielna. Wszystko,
co jest ograniczone w przestrzeni, jest réwniez ograniczone
w czasie. Czas jest rzeczywisty (tylko) w Swiecie doswiadczal-
nym. Lecz niekonczace sie tworzenie Swiata jest samowystar-
czalne (i pozaczasowe).

| teraz przechodzimy od razu do czaséw nowozytnych, po-
dajgc telegraficzny przeglad mysli o czasie wybitnych filo-
zofow.

Isaac Newton (1642—1727).

Przy formutowaniu zasad mechaniki wprowadzit obok po-
jecia przestrzeni wzglednej, znanej z doSwiadczenia,
pojecie przestrzeni absolutnej, czasu absolutne-
go i ruchu absolutnego. Uwazat, ze przestrzen abso-
lutna nie posiada wiasnosci materialnych i jest natury ducho-
wej; tgczyt ja wiec z duchem.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1718).

Ze stanowiska racjonalizmu — podobnie jak Berkeley ze
stanowiska empirycznego — atakowat newtonowskie pojecia
absolutnej przestrzeni i absolutnego czasu. Wedtug Leibniza
do natury substancji nie nalezg przestrzen i czas. Prze-
strzen i czas sg formami mnogos$ci. Nie nalezg tez do zjawisk.
Wobec takiej koncepcji czasu Leibniz przyjmowat, ze stosunki
miedzy substancjami sg bezczasowe, podobnie jak na przy-
ktad — stosunki logiczne.
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Immanuel Kant (1724—1804).

Twierdzit, ze czas i przestrzen pozostajg po wytaczeniu wra-
zen. Wszelkich wrazen doznajemy bowiem w przestrzeni i cza-
sie, ale przestrzen i czas nie sa przedmiotem wrazen.
Przestrzen jest jedna i czas jest jeden. Gdy moéwimy o roz-
nych przestrzeniach, to oznacza, ze mamy na mysSli rézne cze-
§ci te] samej przestrzeni. Przestrzen i czas s3 wyobraze-
niami koniecznymi, nie podobna ich bowiem usung¢
z mysli. Mozna sobie wyobrazié, ze nie ma przedmiotéw
w przestrzeni, ale nie mozna sobie wyobrazié, Zze nie ma
przestrzeni, tak samo nie mozna sobie wyobrazi¢ braku czasu.

Przestrzen i czas nie sg niczym realnym, bo wtedy ich po-
znawanie miatoby charakter empiryczny i nie potrzeba by
byto wyobrazen. Je$li nie sg realne, to muszg by¢ idealne; nie
nalezg zatem do $wiata rzeczy, lecz pochodzg z naszych zmy-
stow. Zmysty nasze nie wytwarzajg ich z wrazen, lecz od sie-
bie do wrazen dodajg. Odbierajac bowiem zdarzenia, ujmuja
je w pewien porzadek, badZ jako wspdiczesne, badZ jako na-
stepujgce po sobie. Pierwszy porzadek'nazywamy przestrzenia,
drugi czasem. Kant — za Arystotelesem — mowi, ze prze-
strzed i czas s3 formami zmystowoS$ci. Materia wyo-
brazen jest empiryczna (wrazenia) ale forma (przestrzenna
i czasowa) jest a priori.

Wykazanie apriotycznoSci czasu i przestrzeni bylo tylko
czeScig zadania, ktorego podjat sie Kant. Pozostawato jeszcze
wykazaé, ze te formy a priori stosujg sie do przedmiotow.
»Nic nigdy nie moze nam by¢ dane, co nie byloby przestrzen-
ne i czasowe”. W doswiadczeniu rzeczy przejawiajg sie jako
przestrzenne i czasowe. Przestrzen i czas stosujg sie do wszyst-
kich rzeczy. Stosuja sie tez do wszystkich zjawisk (np. astro-
nomicznych). DosSwiadczenie ukazuje przestrzen i czas jako
realne. Taki stan rzeczy ttumaczy konieczno$¢ istnienia nauki
apriorycznej, powszechnej i koniecznej, mianowicie — mate-
matyki.

Czas ttumaczy u Kanta apodyktyczny charakter arytme-
tyki. Kant twierdzi, ze:

— matematyka zawiera sady powszechne i konieczne,

— sady te maja za przedmiot przestrzen i czas,

— sady te sg a priori, jako powszechne i konieczne; nie sg
one empiryczne,

— sady takie sg mozliwe dzieki temu, ze przestrzen i czas
nie sg przedmiotami realnymi poza nami, leczsgw nas —
sg formami naszej zmystowosci.
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Wyttumaczenie sagdéw apriorycznych matematyki doprowa-
dzito Kanta do szczegdlnego pogladu na przestrzen i czas, do
ienomenalizmu. Poniewaz przestrzen i czas sg subiek-
tywne, a wiec Swiat przestrzenny i czasowy moze by¢ jedynie
zjawiskiem, ale za to sady o Swiecie przestrzennym i czasowym
moga by¢ niezalezne od doswiadczenia, powszechne i konieczne.

Nie byt to poglad nowy, gdyz juz od Platona metafizycy
uwazali Swiat przestrzenny i czasowy za zjawiskowy i niere-
alny. Ta nowa, kantowska teoria przestrzeni i czasu miata
dwie konsekwencje najogélniejszego znaczenia:

— Poznanie zostato rozdzielone na dwa czynniki, stano-
wigce jego forme i materie; forma jest podstawg wiedzy aprio-
rycznej,

— przestrzen i czas zostalty uznane za formy subiektywne,
wazne tylko dla zjawisk.

Ten subiektywizm i fenomenalizm stanowily
przewrot wobec naturalnego sposobu mys$lenia. Fenomenalizm
ten nie byt intencja Kanta byl on konsekwencjg jego badan
myslowych. Przyjat go dla wytlumaczenia odrebnej natury
wyobrazen przestrzeni i czasu oraz dla uzasadnienia matema-
tyki, jako nauki a priori.

Hans Vaihinger (1852—1933).

Dla Vaihingera fikcjg byto to wszystko w umysle, co nie
odpowiadato rzeczywistosci, a co mimo to jest zyciowo po-
trzebne. Fikcjg sa wiec wszystkie ogOlne pojecia i teorie,
wszystkie sztuczne klasyfikacje i definicje, wszystkie schematy
i modele, wszystkie koncepcje i abstrakcje, wszystkie perso-
nifikacje i hipotezy. Fikcjg jest wiec takze pojecie absolutnej
przestrzeni i czasu.

Cate ujecie tego co postrzegamy jest subiektywne, a to co
subiektywne jest fikcja. Spostrzegamy tu pewne analogie
z Machem i Avenariusem (,,5a tylko wrazenia”).

Henri Bergson (1859—1941).

Dwa pojecia, ktore dotad w filozofii, zwtaszcza od Newtona
i Kanta, wystepowaty jako blizniacze — czas i przestrzen —
zostaty u Bergsona gwattownie rozerwane. W czasowosci wi-
dzial on najglebsza ceche rzeczywistoSci a w przestrzennosci —
je; deformacije.

Alfred North Whitehead (1861 —1947).

Przyjmowat dwa réwnolegte Swiaty, jeden w umysle, drugi
poza nim. Rozkiadal w ten sposéb przyrode na rzeczywistosé
i jej zjawiska (bifurcation of nature). Pisal, ze ,poza dosSwiad-



46 URANIA 211979

czeniem przedmiotow — nie ma nic, nic, nic, jest tylko czysta
nico$¢” (zgodnie z Renouvierem, Jamesem i Russelem —
z dawniejszych — z Machem i Avenariusem). Dla Whitehead’a
jedyna rzeczywistoscig byta niepodzielna cato$¢ przyrody, po-
taczenie wszystkiego z wszystkim — jak niegdy$ w poczatkach
filozofii u Anaksagorasa. Zaden jej skiadnik nie istnieje sa-
moistnie. Nie ma czasu bez przestrzeni, ani przestrzeni bez
czasu, ani materii bez czasu i przestrzeni, ani czasu i prze-
strzeni bez materii.

Albert Einstein (1879—1955).

Zrelatywizowat on pojecie czasu i przestrzeni. Wykazat, ze
twierdzi¢ iz zdarzenie ,,A” jest jednoczesne ze zdarzeniem ,,B”
mozna tylko z zastrzezeniem: ,z punktu widzenia obserwatora
,C”, czy uktadu ,,C”. Dla drugiego obserwatora czy uktadu
,D”, znajdujgcego sie wzgledem uktadu ,,C” w ruchu jedno-
stajnym i prostoliniowym, zdarzenia ,,A” i ,B” nie bedg jed-
noczesne.

Rozumowanie takie implikuje paradoksalny stan rzeczy: ze
istnieje nie jeden czas, lecz wiele czas6w; ze dwa zjawiska
moga by¢ i zarazem (z innego punktu widzenia) nie mogg by¢
jednoczesne; ze kolejnos$¢ zjawisk moze byé wzgledna.

A wzglednosci czasu towarzyszy wzglednos¢é stosunkow
przestrzennych; odlegto$¢ dwu przedmiotow wypada roéznie,
jezeli jest mierzona w dwu uktadach poruszajgcych sie jeden
wzgledem drugiego ruchem jednostajnym i prostoliniowym.

Przestrzen i czas sg nieroztgcznie zwigzane z materig. O ile
poglad na czas i przestrzen w czasach przedeinsteinowskich
mozna byto okresli¢ formulg: Tempus est absolutum, spatium
est absolutum to od Einsteina formuta ulega zmianie: Conti-
nuum spati et temporis est absolutum.

Wszechswiat Einsteina jest niczym innym jak manifestacja
pewnego typu geometrii. Swiat nasz nie jest pod wzgledem
matematycznym byle jaki, lecz jest racjonalnym, doskonatlym,
uporzadkowanym Swiatem matematycznym, przeniknigtym
Najwyzszg Kosmiczng Madroscig.

Przy pomocy zegara nie mozemy okres$li¢ czasu zdarzenia,
ktorego odlegto$¢ od zegara nie jest do pominiecia; brakuje
do tego sygnatéw rozchodzacych sie momentalnie, przy pomocy
ktérych mozna by poréwna¢ czas zdarzenia z czasem zegara.
Dla uzupetnienia sposobu okreslania czasu mozna wykorzystaé
zasade statosci predkosci swiatta w prozni.

Teoria wzglednosci bywa czesto krytykowana za przypisy-
wanie — bez nalezytego uzasadnienia — naczelnego znaczenia
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rozchodzeniu sie Swiatta w prézni, opierajac pojecie czasu nha
propagacji Swiatta. Azeby przypisa¢ pojeciu czasu znaczenie
fizyczne potrzebne sa jednak jakie$ zjawiska, pozwalajace na
ustalenie zwigzku miedzy r6znymi miejscami. Dobrze jest wy-
biera¢ zjawiska, o ktérych co$ wiadomo. A wiasdnie dzieki pra-
com Maxwella i H. A. Lorentza — zjawiskiem tym jest pred-
kos¢ Swiatta w prozni.

W fizyce przedrelatywistycznej przestrzen i czas — jak juz
powiedziano — stanowity pojecia oddzielne. Pomiar czasu nie
zalezat od wyboru uktadu odniesienia. Prawdziwym elemen-
tem stosunkOw czasoprzestrzennych jest zdarzenie okre$lone
przez cztery liczby: x, vy, z, t.

Pojecie czego$ dziejagcego sie — zawsze wigzalo sie z con-
tinuum czterowymiarowym, jednak absolutny charakter przed-
relatywistycznego czasu utrudniat zdanie sobie sprawy z tego
faktu. Zdarzenie fizyczne — posiada wiasciwe znaczenie —
jako catos¢. Miedzy dwoma zdarzeniami zachodzi pewien zwig-
zek w przestrzeni i czasie.

I na Einsteinie kohczymy nasz przeglad historyczny filo-
zoficznych pogladéw na czas i zwigzang z nim przestrzen.
Reszta, to juz wspOliczesnos¢. A wspoOtczesnosé pojecia czasu
to fizyka. |1 do niej teraz przechodzimy majgc jednak ogromny
niedosyt tego, co przedstawiono w czesci filozoficznej. To tak,
jakby kto$, z dalekiej podrozy w przestrzeni i czasie przywiézt
pare garstek piasku i powiedziat: patrzcie, oto tak wygladajg
tamte ziemie. Ale zainteresowani moga przeciez siegna¢ do
lektury dziet wymienionych i niewymienionych filozoféw i roz-
szerza¢ swag wiedze na temat czasu w filozofii — ad infinitum.

* *
*

Tytuty nastepnych rozdziatéw: Ill. Czas w fizyce i astro-
nomii, 1V. Wszech$wiat i czas, V. Wnioski. Literatura.

O UNIKATOWOSCI ZIEMSKIEJ CYWILIZACJI
WE WSZECHSWIECIE

Wywiad z prof. J. S. Szktowskim

Nazwisko profesora Josipa S. Szklow.skiego nie jest nam obce. To
przeciez $wiatowej stawy astrofizyk radziecki, znany w S$wiecie astro-
nomicznym ze swych prac na temat fizyki Stonca, ewolucji gwiazd,
natury supernowych i materii miedzygwiazdowej. Ale dla szerokich
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kregow spoteczefAstwa jest przede wszystkim autorem wydanej przed
laty ksigzki Wsieliennaja, zizn, razum, ktérg przettumaczono na szereg
jezykow, takze na jezyk polski. Gtosit w niej poglady, ze w naszej
Galaktyce moze istniec wiele cywilizacji naukowo-technicznych, zdol-
nych nawigzaé¢ z nami kontakt. Jednakze w roku 1976 w czasopiSmie
Woprosy fitosofii opublikowat artykut pt. O wozmoznoj unikalnosti ra-
zumnoj zizni i zajmuje w nim diametralnie inne stanowisko. Twierdzi
mianowicie, ze nie mozna nawigza¢ kontaktu z innymi cywilizacjami,
poniewaz takie cywilizacje po prostu... nie istniejg! Blizsze motywacje
swego stanowiska i wiele innych ciekawostek na powyzszy temat podaje
w wywiadzie, ktérego udzielit stowackiemu czasopismu popularnonau-
kowemu Kozmos. Byto ono reprezentowane przez Mariana Dujni¢a, pra-
fownika Obserwatorium Ludowego w Rimavskiej Sobocie pod Bratys-
awa.

KOZMOS: Co skitonito Pana do zrewidowania pogladu na
mozliwos$¢ istnienia pozaziemskich cywilizacji?

SZKLOWSKI: W ostatnich latach problematyka istnienia
pozaziemskich form zycia stata sie bardzo popularna; mam
nawet wrazenie, ze az niezdrowo popularna. Rozwigzywac ten
problem — owszem, ale przez szereg lat kroczy¢ po omacku
i dyskutowaé o tym zagadnieniu jedynie na podstawie speku-
lacji i indywidualnych pogladéw? To przeciez nie jest droga
naukowego poznania. Od pewnego za$ czasu uwaza sie za zu-
petnie oczywiste, iz pozaziemskie cywilizacje istniejg | to na-
wet w wielkiej liczbie. Na ten temat wypowiadato sie wpraw-
dzie wielu prominentéw S$wiata naukowego, laureatéw Nagro-
dy Nobla, stawnych fizykéw, astronomdw i biologéw, a takze
filozoféw, socjologow i autoréw powiesci fantastyczno-nauko-
wych. Lecz wszystkie te wypowiedzi nie byty i nie sg poparte
zadnym konkretnym faktem.

KOZMOS: Martin Ress, astrofizyk z Ames Research Centre
NASA powiedziat swego czasu, ze brak dowodoéw na istnienie
pozaziemskich cywilizacji nie oznacza wcale, ze ich nie mal

SZKEOWSKI: Bardzo poprawne rozumowanie — z nega-
tywnych faktow nie mozna wycigga¢ dalekosieznych wnios-
kéw. Ale jest logiczne, by z negatywnych faktow wyciagnac
jaki$ konkretny wniosek. W przesztosci odbyto sie szereg sym-
pozjow naukowych na temat mozliwosci nawigzania kontaktu
z pozaziemskimi cywilizacjami i tylko dlatego, ze sie takie
sympozja odbyly, zaczeto uwazac, iz pozaziemskie cywilizacje
istniejg. Lecz wszystkie dotychczasowe proby odebrania syg-
natow od innych cywilizacji (do pazdziernika 1977 r. przepro-
wadzono ogdétem 13 takich eksperymentow) zakonczyty sie nie-
powodzeniem. Koronny argument proklamatoréw pozaziem-
skich cywilizacji, znana Gwiazda Barnarda w gwiazdozbiorze
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Wezownika ze swym hipotetycznym ukiadem planetarnym,
odpadt: okazato sie niedawno, ze wyniki pomiaréw Petera van
de Kampa btednie interpretowano. Zaobserwowane bowiem
przez niego odchylenia w potozeniu gwiazdy na niebie nie byty
wywotane grawitacyjnym wplywem planet, ale powstaly na
skutek zwyktego znieksztatcenia instrumentéw. Ostatnio stwier-
dzono tez, ze az 98 procent gwiazd podobnych do Stornca to
sktadniki uktadéw podwdéjnych lub wielokrotnych. A i nasz
Uktad Stoneczny nie powstatby, gdyby z jakich$ nieznanych
przyczyn Jowisz nie zahamowat swej ewolucji i nie zaprzestat
przeobraza¢ sie w gwiazde. To oczywiscie znaczy, iz uktady
planetarne sg we Wszechswiecie o wiele rzadszym zjawiskiem
niz pierwotnie przypuszczano.

KOZMOS: To jest wylgcznie astronomiczny argument,
a nam sie wydaje, iz punkt ciezkosci gtoszonej ostatnio przez
Pana teorii lezy gdzie indziej?

SZKEOWSKI: Tak, rozwigzanie tego waznego zagadnienia
wymaga czego$ wiecej niz spojrzenia jedynie poprzez pryzmat
astronomii. Spéjrzmy na rzecz z tego stanowiska, ktdre stanowi
najbardziej charakterystyczng wiasciwos$é przejawu dojrzatych
form zycia. Zdaniem mojego ucznia, Mikotaja S. Kardaszewa,
jest to dazno$¢ do gromadzenia maksymalnej ilosci informacji
0 otaczajagcym nas Swiecie, o catym Wszechswiecie. Pragnat-
bym go uzupetni¢: wedtug mnie jest to tendencja do nieogra-
niczonej ekspansji rozumu w przestrzeh kosmiczng.

KOZMOS: Czy taka ekspansja rozumu jest realna?

SZKLOWSKI: W zasadzie jest mozliwa i nawet nieuniknio-
na przy eksponowanym rozwoju wszystkich wskaZznikéw cy-
wilizacji. Oczywiscie, przed ludzkosScig juz dzi$ zarysowujg sie
krytyczne momenty; zagraza nam na przyktad wyczerpanie za-
sobow surowcowych, eksplozja populacji, dewastacja natural-
nego $rodowiska, gtdd. Problemy te okaza sie grozniejsze, gdy
sobie uswiadomimy, jak dzisiejszy $wiat jest podzielony.
A przeciez przeciwstawiaé sie nim zdolne jest jedynie spote-
czenstwo bezkiasowe.

KOZMOS: Moéwimy jednak o najodleglejszych perspekty-
wach ludzkosci. Jakie wedlug Panskiego pogladu sg mozliwe
warianty rozwoju ludzkosSci i cywilizacji w ogéle?

SZKELOWSKI: W zasadzie tylko dwa. Pierwszy wariant —
nieograniczona ekspansja, przenikanie w Kosmos, opanowywa-
nie nowych przestrzeni zyciowych, wykorzystywanie kosmicz-
nych zasobow surowcowych, astroinzynieryjna dziatalnosc,
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Drugi wariant — uspokojenie ludzko$ci w tzw. ,,zerowym roz-
woju”, ograniczenie populacji i produkcji, idylliczny zywot na
»polinezyjski sposob”.

KOZMOS: Innych mozliwosci nie ma?

SZKEOWSKI: Gdyby ludzko$¢ nie potrafita rozwigzac
wspomnianych wyzej probleméw, nie umiata sie ze sobg jako$
stopniowo porozumie¢ i gdyby doszio do wojny, to naturalnie
pojawitaby sie trzecia mozliwos¢ — zagtada naszej cywilizaciji.
To, ze zdajemy sobie sprawe z takiego niebezpieczenstwa, win-
no nas sktoni¢ do uczynienia wszystkiego, by wykluczyé taka
ewentualnosé.

KOZMOS: Jak Panskim zdaniem wygladatoby dalsze prze-
nikanie w przestrzen kosmiczng przy nieustannej ekspansji?

SZKEOWSKI: Juz nasz wielki rodak Konstanty E. Ciot-
kowski przepowiedziat, ze ludzko$¢ nie pozostanie wiecznie
w swej kolebce — na Ziemi, a rozw0j astronautyki w petni
te stowa potwierdza. Nie sadze, by przyszie generacje zadowo-
lity sie tylko lotami w obrebie Uktadu Stonecznego; ludzkos¢
bedzie chciata przenikng¢ o wiele giebiej w Galaktyke, wyko-
rzysta¢ jg dla swych potrzeb i swego dalszego rozwoju. Mysle,
ze dzisiejsza najmiodsza generacja dozyje realizacji projektéw
typu ,,miast kosmicznych”, o jakich méwi Gerald K. O’Neil,
a pozniej — by¢ moze na przetomie 21 i 22 stulecia — nasi
prawnukowie wybudujg sztuczng biosfere wokot Stonca. Czas
potrzebny na opanowanie catego Uktadu Stonecznego przy eks-
ponencjalnym rozwoju wynosi tylko 500 lat. A za nastepne
500 lat nasz uktad planetarny stanie sie za ciasny i ludzkosc
stanie przed podobnymi dylematami jak dzi§ my. W tym jed-
nak czasie bedzie juz na tyle dojrzala, ze za pomoca swej
technologii potrafi opanowac najblizsze gwiazdy a w koncu
calg Galaktyke. Kosmiczna migracja ludzko$ci bedzie miata
charakter ,fali uderzeniowej”, cywilizacja bedzie opanowywac
coraz wigksze przestrzenie Kosmosu dla swej potrzeby. Przy
eksponowanym rozwoju na kolonizacje uktadu Drogi Mlecznej
trzeba tylko kilku milionéw lat, a co to jest w kosmicznej
skali czasu? Jezeli wigc w Kosmosie istniejg inne cywilizacje,
to przynajmniej czes¢ z nich (o ile nie wszystkie) winna sie
rozwija¢ w opisanym powyzej duchu. Przy wieku naszej Ga-
laktyki powinnismy zatem obserwowaé astroinzynieryjng dzia-
falno$¢ dojrzatych cywilizacji, ktére bytyby starsze od ludz-
kosci ,,tylko” o miliony, jak nie o miliardy lat. Niestety, zad-
nej dziatalnosci astroinzynieryjnej nie obserwujemy i w tym
widze dowdd naszej kosmicznej samotnosci.
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KOZMOS: Stanistaw Lem, znany pisarz ,science fiction”
po opublikowaniu Panskiego artykutu wystapit z zarzutem, iz
moze istnie¢ taki spos6b przejawu astroinzynieryjnej dziatal-
nosci dojrzatych cywilizacji, ktéry dla nas pozostaje utajony.
W swej polemice argumentowat tym, ze nie znamy wszystkich
praw przyrody, ktére byé moze dajg takie mozliwosci, o jakich
sie nam nie $nito. Wymienia na przykilad kontakt z inng cywi-
lizacjg nie na falach radiowych?

SZKELOWSKI: Lem gtosi, ze supercywilizacje wykorzystuja
energie tak efektywnie, iz niemal nic jej nie umyka w prze-
strzen kosmiczna. Jakby zapomniat o tym, ze prawa termo-
dynamiki do czego$ takiego w ogoéle nie dopuszczajag — kazdy
stacjonarny obiekt musi wypromieniowaé¢ prawie tyle samo
energii, ile jej przyjat. A zatem astroinzynieryjnej dziatalno-
§ci nie mozna ukry¢. Lem oprdcz tego,wierzy w nieograniczong
mozliwo$¢ wiedzy, jak gdyby obiektywnie obowigzujgce prawa
przyrody moglty byé w przysztosci pominiete. W tym pogla-
dzie nie jest osamotniony — opowiem historyjke z wiloskim
rezyserem filmowym Antonionim, ktéry w styczniu 1976 r.
pokazat mi scenariusz filmu rysunkowego nastepujgcej tresci:
w matym miasteczku wiloskim dzieci puszczajg latawca i jed-
nego razu latawiec ten ulatuje w przestrzen kosmiczng... Zwré-
citem mu uwage, ze co$ takiego nie jest mozliwe, gdyz istnieje
grawitacja. Ku mojemu ogromnemu zaskoczeniu Antoniom od-
powiedziat: Istotnie, dzi$ to nie jest mozliwe, ale za jakie$ sto
lub wiecej lat?... Tymczasem ani dzi$, ani nigdy w przysztoSci
takie zdarzenie nie bedzie mozliwe. Rozw6j nauki pozwala
wprawdzie coraz lepiej rozumie¢ grawitacje, technika umozli-
wia pokonywac¢ jg przy lotach kosmicznych, lecz sama grawi-
tacja bedzie istniata obiektywnie dalej bez wzgledu na to, co
sobie o niej myslimy. Sadze, iz nie musze nikogo przekonywac,
ze nie mozna zbudowaé ,,perpetuum mobile” i ze nie da sie
przekroczy¢ szybkosSci Swiatta w prdzni. Prawa przyrody nie
dopuszczajg do takiej mozliwosci. Ludzko$¢ w przysztosci od-
kryje jeszcze wiele nowych praw, ale nie bedg one przeciwne
dotychczasowym. Rozszerza oczywiscie obszar ich oddziatywa-
nia i obowigzywania.

KOZMOS: Poglad, ze ziemska cywilizacja jest jedyng we
Wszechswiecie ma zapewne duze znaczenie filozoficzne?

SZKEOWSKI: Juz tylko mys$l o tym, ze ludzko$¢ jest
awangardg rozumu we WszechSwiecie powinna nas skioni¢ do
zycia lepszego, moralniejszego i bardziej godnego. Sama mysl
0 kosmicznej samotno$ci winna nas uczy¢ szacunku dla ludzi,
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ktérzy zyja i pracuja obok nas. Nasza kosmiczna samotno$¢ po-
winna nas zacheci¢ do tego, bysmy sie starali o wzajemne zro-
zumienie i zblizenie, o zachowanie pokoju na naszej pieknej
oazie zycia w bezdennych otchtaniach Wszechswiata. By¢é mo-
ze kto$ zacznie watpi¢, czy twierdzenie o unikatowosci naszej
cywilizacji nie przeczy podstawom dialektyczno-materialisty-
cznej filozofii. Jednakze — jak juz swego czasu pisatem w cza-
sopiSmie Znanie i sita — taki problem nie istnieje. Wniosek
0 unikatowosci ziemskiego zycia we Wszechswiecie otrzymano
na podstawie analizy obserwowanych, a wiec obiektywnie
uzyskanych faktdw, wobec czego obrazuje on obiektywne pra-
wa Wszech$wiata. Losu za$ dialektyczno-materialistycznej filo-
zofii — jak wiadomo — nie mozna uzaleznia¢ od prawdziwosci
tego lub innego twierdzenia naukowo-przyrodniczego. Jestem
oczywiscie daleki od tego, aby twierdzi¢, iz udowodnitem na-
szg samotno$¢ w Kosmosie. Mo6j cel byt duzo skromniejszy:
chciatem wykaza¢, ze przy wspotczesnych osiagnieciach astro-
nomii twierdzenie o naszej samotnosci we WszechSwiecie mo-
zna o wiele lepiej uzasadni¢ konkretnymi faktami naukowymi
anizeli tradycyjny, dzi§ juz niemal dogmatycznie pojmowany
poglad o mnogosci zamieszkatych Swiatow.

Wstep i ttumaczenie: S. R. BRZOSTKIEWICZ

KRONIKA

Orbitalny test kosmologiczny

W roku 1981 planuje sie przeprowadzi¢ eksperyment, ktdry moze przy-
czyni¢ sie do wyjasnienia zagadki kosmologicznego ,,Big Bangu”. Do-
Swiadczenie to, zaprojektowane przez Uniwersytet Birmingham, zwycie-
zyto w konkursie, do ktérego zgtoszono 220 innych prac. Eksperyment
przeprowadzony zostanie na poktadzie stacji orbitalnej Spacelab, za po-
mocg 10-stopowego teleskopu rentgenowskiego, ktory obserwowac¢ bedzie
emisje gazu zawartego w odlegtych gromadach galaktyk. Celem ekspe-
rymentu jest wyjasnienie, czy gaz jest resztkg po procesie powstawania
galaktyk czy tez znajdowat sie tam juz przedtem. W drugim przypadku
oznaczatoby to, ze jest to materia, ktéra brata udziat w Big Bangu.
Z poprzednich badan wiadomo, iz nalezy oczekiwaé¢ wystepowania inten-
sywnej linii zelaza w widmie rentgenowskim. Jedng z metod wyjasmia-
jacych pochodzenie gazu jest badanie rozkitadu przestrzennego zelaza
w przestrzeni miedzygalaktycznej. Jesli jest ono skoncentrowane w po-
blizu gialaktyk, wtedy gaz okaze sie ostatkiem materii, z ktérej one
powstaty.
Science Era, 1977, nr 67, 224.
Z. PAPROTNY
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Ewolucja galaktyk

Niedostatkiem zaproponowanej przez Hubble’a klasyfikacji galaktyk jest
brak kryterium rozmiarowego powodujacy, iz do tej samej klasy wia-
czane sg zardwno galakt%/kl gigantyczne jak i kartowate. Zestawiajgc
cechy galaktyk spiralnych i eliptycznych A. P. Falrall utrzymuje,
ze nie mozna ich uwaza¢ za dwa odrebne gatunki. Jego zdaniem w do-
wolnej galaktyce istniejg dwa typy populacu gwiezdnych, przy czym
czas zycia_gwiazd populacji | typu Jest duzo 'krotszy od gwiazd Il typu.
Jesli przyjac, ze w hlpotetycznef galaktyce spiralnej nastgpito ngale-
nie gorgcych gigantow, wtedy dla obserwatora zewnetrznego nie bedzie
sie ona niczym rdznita od eliptycznej. Poniewaz oznaczatoby to krotki
czas zycia ramion spiralnych, za$ galaktyk nimi obdarzonych jest jak
wiadomo duzo, nalezatoby przyjaé, ze ramiona nie powstaty razem z ga-
laktykami splralnyml lecz znacznie pO6zniej. Przyczyng ich powstania
moze by¢ aktywno$¢ obszaréw jadrowych.

Falrall A. P.,, Mon. Not. Astron. Soc. South Africa, 36, 11/12, 120
1977
(1977). Z. PAPROTNY

Masy sktadnikow Algola

Algol (Beta Perseusza) 1est jak wiadomo uktadem sktadajacym sie
z przynajmniej trzech skladnikéw. Wystepujace co 2,87 dnia minimum
spowodowane jest czeSciowym zakryciem najjasniejszego sktadnika
uktadu, Algola A, przez sktadnik B. W poblizu srodka minimum gow-
nego mozna zauwazyC niektore linie absorpcyjne trzeciej gwiazdy Al-
gola C. Roéznica jasnosci miedzy sktadnikami A i B uniemozliwiata do-
tad spektroskopowe obserwacje sktadnika B, a przez to ustalenie mas
wszystkich gwiazd systemu. Dopiero niedawno J. Tomkin i D. L. Lam-
bert, wykorzyst Hag: 2,7-metrowy teleskop Obserwatorium McDonalda,
zdolall wykry¢ stabe linie absorpcyjne sodu w widmie Algola B i zmie-
rzy¢ ich przesunigcia odpowiadajgce predko$ci radialnej gwiazdy. Od-
kryto wiec, ze zakres obserwowanych predkosci radialnych Algola B
jest 4,6 raza wigkszy niz Algola A, co oznacza ze skladnik A jest 4,6
raza bard2|ej masywny niz B. Wykorzystu;qc znany juz stosunek mas
Algola A i C, wspompniani naukowcy ustalili masy sktadnikow A, B i C
Algola na odp0W|edn|o 3,7, 081 oraz 1,7 masy StoAca.
Sky and, Telescope, 56, 2, 108 (1978).
Z. PAPROTNY

Astronomia w podczerwieni

Podczerwony zakres widma e—m, (IR), dzielony zazwyczaj na podczer-
wien bliska, $rednig i dalekg (1—30, 30—300 i 300—1000 mikrometrow)
jest jednym z najbardziej perspektywicznych obszaréw obserwacyjnyc

astronomii. Wigze sie to z rozwojem techniki kosmicznej (1), a dok ad-
niej z instalacjami satelitarnymi w_rodzaju IRSAT (europejski satelita
do badan w podczerwieni) czy LIRTS (amerykanski projekt trzymetro-
wego teleskopu IR, ktéry miathy by¢ czeScig stacji orbitalnej Spacelab).
Najbardziej efektywnym poki co instrumentem astronomii w podczer-
wieni pozostaje Napowietrzne (samolotowe) Obserwatorium im. Kuipera,
wyposazone w 91 cm teleskop. Pierwszy rok jego eksploatacji zamknat
sig liczbg 550 godzin obserwacyjnych, w czasie ktorych 14 grup naukow-
cow zrealizowalo swoje programy badawcze na wysokosci 13—14 kilo-



54 URANIA 2/1979

metréow (2). W trakcie jednego z nich odkryte zostaly pierscienie Urana,
0 czym w swoim czasie donosita Urania. Od lotéw J. Hopkinsa na Stra-
toscope 2 w roku 1960 datujg sie balonowe obserwacje w podczerwieni.
W chwili obecnej balony do obserwacji astronomicznych w IR wykorzy-
stuje okoto 30 osrodkéw naukowych na S$wiecie. Aktualny rekord wy-
sokosci lotu badawczego wynosi 52 km a udzwigu 5 ton (3). Gtéwne kie-
runki badan i zadania astrondmii w podczerwieni charakteryzuje G. G.
Fazio (4): — obserwacje ciat o temperaturze nizszej od 4000 K, w tym
Ksiezyca, planet i chtodnych obiektow galaktycznych — badania obsza-
row przestonietych obtokami pytowymi (centrum Galaktyki, obszary
H 1) — poszukiwania i obserwacje obiektow pozagalaktycznych z mak-
simum emisji w IR — obserwacje galaktyk i kwazaréw charakteryzu-
jacych sie poteznym promieniowaniem nietermicznym — badania linii
czasteczkowych w zakresie IR. Realizacja tych zadan mogtaby rzucic¢
Swiatto na takie zagadnienia wspoéiczesnej astronomii jak rozktad pytu
1gazu wewnatrz Galaktyki i zwigzek tego rozktadu z jej struktura, na-
tura zrodet energii jader niektérych galaktyk o niezwykle wysokiej
jasnosci, itd. Mozna oczekiwaé, ze przetomem w astronomii podczerwo-
nej okaze sie uruchomienie w roku 1979 dwoéch duzych teleskopéw IR:
brytyjskiego 3,8 metrowego i amerykanskiego 3 metrowego. Oba insta-
lowane sg aktualnie na szczycie wygastego wulkanu Mauna Kea (Hawa-
je). Pracuje ju”® tam 3,6 metrowy teleskop C—H—F (Kanada—Hawaje—
Francja) oraz 22 i 06 metrowe teleskopy Uniwersytetu Hawajskiego.
Wszystkie te instrumenty ulokowano na Mauna Kea ze wzgledu na
istniejgce tam wyjagtkowo dobre warunki atmosferyczne (astroklimat),
w szczegOlnosci zas niezwykle matg zawarto$¢ pary wodnej w atmosfe-
rze. Ten ostatni czynnik uczyni wkrétce z Hawajow S$wiatowe centrum
naziemnej astronomii w podczerwieni (5).

(1) Mikrowellen Magazin, 1977, nr 2, 127.

(2 Harper D., Infrared and submilimeter astronomy, Proceedings
of the Symposium, Dordrecht, Reidel, 1977, 169.

(3) Infrakrasnaja astronomija, Moskwa, Mir, 1977, 213.

(4) Fazio G. G., Frontiers of Astrophysics, Cambridge, 1976, 203.

(5) Sky and Telescope, 1978, vol. 56, nr 1, 22.
z. PAPROTNY

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Storica nr 9/78

W miesigcu wrzesniu nastapit raptowny znaczny wzrost plamotwarczej
aktywnosci Stonca. Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa za miesiagc
WIZeSieN 1978 I R = 133,6
a wiec wzrosta ponad dwukrotnie w stosunku do miesigca poprzedniego

(Ryni ~ 59,7).

We wrzes$niu na widocznej tarczy Stofica odnotowano powstanie 29
nowych grup plam stonecznych, przewaznie dobrze rozbudowanych
i dlugotrwatych. Rozpieto$¢ ukazywania sie¢ grup w szerokosci heliogra-
ficznej: od —36° do +36°.

Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchnia plam za miesigc

wrzesien 1978 I . s S = 1634-]0-6
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Dzienne liczby plamowe:

131, 149, 154, 141, 198, 187, 143, 128, 108, 100,
81, 90, 92, 132 95, 97, 127, 128, 171, 157,
166, 135 137, —, 159, 157, 147, 124, 119, 115

Wykorﬁystano: 227 obserwacji 23 obserwatoréw w 29 dniach obserwa-
cyjnych.
Obserwatorzy: J. Brylski, R. Bierniikowicz, J. Buczek, T. Kalinowski,
Z. Kie¢, A. Lazar, D. Lis, T. Liszka, J. Kazimierowski, R. Miglus, F.
Riimmler, Z. Rzepka, Br. Szewczyk, J. Stajnykier, M. Szulc, J. Szuber,
L. $z|()/_maﬁska, P. Urbanski, N. Witek, W. Zbtowski, S. Zagiel, W. Szy-
manski.
Dabrowa Gérnicza, 6. 10. 1978 )
W. SZYMANSKI

Raport 1X 1978 o radiowym promieniowaniu Stohca

Srednie strumienie miesigca: 17,9 (127 MHz, 30 dni obserwacji) i 159,3 su
(2800 MHz, 25 dni). Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci — 0,50.

Po spokojnym StoAcu sierpniowym ponownie mamy stosunkowo
wysoka aktywnos$¢. Dla czestotliwosci 127 MHz we wrze$niu opracowa-
no 17 zjawisk niezwyklych i, jak zwykle, wiekszo$¢ stanowity burze
szumowe. Jeden z wybuchow burzi z dnia 24 1X przewyzszyt $redni po-
ziom az do 670 su. Ze zjawisk obserwowanych na czestotliwosci
2800 MHz najwyzszy poziom osiggnat wybuch z dnia 9 IX (313 su).

Z pewnoscig na, wiekszag uwage zastuguje zespdt zjawisk z dnia
23 IX. Jak donosi Swiatowe Centrum Danych z Boulder (USA) tego
dnia w obszarze aktywnym o numerze 1024 nastgpit klasyczny rozbtysk
protonowy. W promieniowaniu X wybuch nastapit o godz. 941 UT
(maksimum o 1021), wywotujac znaczne wzrosty strumieni protonéw
i neutrondw, obserwowane tak na powierzchni Ziemi jak i z poktadow
sputnikow. Z tym wybuchem stowarzyszony byt rozblysk optyczny



56 URANIA 2/1979

(z dwoma maksimami). Obserwowano silne zaburzenia jonosferyczne
wywotane przez ten rozbtysk. Na wszystkich zakresach tal radiowych
zanotowano wybuchowe wzrosty strumienia promieniowania Storica po-
czynajac od godz. 940 UT. Na falach diuzszych (dekametrowe i metro-
we) byt to wybuch typu IV (w klasyfikacji widmowej).

H. WELNOWSKI | K. M. BORKOWSKI

Obserwacje catkowitego zaémienia Ksiezyca 16 wrzesnia 1978 r.

Wielu obserwatorow czekato w catym kraju na to zjawisko. Tym ra-

zem, w odroznieniu od kilku poprzednich zaémienn Ksiezyca, pogoda

byIa znacznie lepsza, cho¢ nie wszedzie na_ tyle dobra, aby mozna byto

cokolwiek zobaczy¢... Pochmurno byto m. in. w wielu miejscowosciach

Polski zachodniej i po’rudnlowej Najwazniejszy chyba wynik obserwa-

cji — to stwierdzenie, ze zac¢mienie okazato sie stosunkowo jasne.
Oto krotki meldunek * z dokonanych obserwaciji:

Olsztyn — Zbigniew Szatkiewicz

Po deszczowym dniu niebo, wypogodzito sie dopiero miedzy 18 a 1%h
czasu Wschodnloeuropejsklego (letniego). Przeprowadzono obserwacje
ruchu cienia po tarczy Ksiezyca notujac momenty znikania i ukazywa-
nia sie kraterow:

Wejsécie w cien: Wyjscie z cienia:
Tycho — 19h37m01s Posidonius — 22722m05s
Copernicus — 19 43 47 Fracastor — 22 32 37
Erathostenes — 19 47 56 Goclenius — 22 39 19
Fracastor — 19 59 10
Plato — 2004 3
Posidonius — 20 13 16

Za¢mienie catkowite mogto by¢ obserwowane tylko do 21h15«') p6z-
niej tawica chmur przestonita Ksiezyc do 22h13m. W momencie maksi-
mum fazy o 21hO4ip tarcza ksiezycowa miata barwe ciemnoceglastg
z rudawym placem w rejonie pid.-wsch. Szczegdty topograficzne byty
rozr6zniane z trudem. Jasno$¢ zaémionego Ksiezyca oceniono w skali
Danjona na 2

Obserwacje przeprowadzono lunetg o pow. 40'y'. Stuzba czasu me-
todg ,,0ko-ucho” (sygnaly czasu: Podebrady — CSRS).

Zakopane — Marek Zawilski

Silne zachmurzenie nieba bardzo utrudniato obserwacje za¢mienia, cho¢
piekna pogoda byta 14, 15, 17 i 18 IX). WejScie w cien nie mogIo by¢
w og6le obserwowane. Po raz pierwszy Ksiezyc ukazat sie w przer-
wach miedzy chmurami o 21h10IP. Barwe tarczy okreslono wowczas jako
blado-pomaranczowa z wyraznym Eociemnieniem barwy mahoniowej
w rejonie srodka cienia. Widoczny byt caty ,krag” Ksigzyca. Widzial-
no$¢ szczeg6tdw na powierzchni (morza, kratery) — dobra w rejonie
pin., b. staba w rejonie pid. tarczy.

* Z. Szatkiewicz i J. Juzyczynski przestali je pod adresem p. M. Zawilskiego
(L6dz, Wojska Polskiego 72a, m. 4), ktéry po dotaczeniu wtasnych obserwacji
nadat im ponizsza forme; pozostate raporty (J. Utanowicz i M. Nowacki) prze-
stane byty do redakcji Uranii.
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W dalszym ciggu, na tle pochmurnego nieba, Ksiezyc ukazat sie
0 21h33m i 21h30r> przestaniany jednak przez chmury. O 22h10m niebo
zaczeto sie przejasnia¢ i okresy widoczno$ci Ksiezyca stawaty sie diuz-
sze, nie na tyle jednak, aby byto mozliwe przeprowadzenie obserwacji
ruchu cienia. O 22lUOrri wyraZznie widoczna jeszcze byta czerwonawa
barwa cienia.

L 6dz — Jarostaw Juzyczynski

Chmury ustgpity z niebosktonu dostownie na minuty przed rozpoczeciem
za¢mienia cze$ciowego i od tej pory niebo byto bezchmurne, a widocz-
no$¢ b. dobra przy temperaturze powietrza ok. 10°C.

Podjeto probe obserwacyjnego wyznaczenia kontaktéw tarczy z cie-
niem. Wyniki:

Poczatek zaémienia cze$Sciowego — 19h20mO03s
Ksiezyc caty w cieniu — 20h241Ti02s
Ksiezyc wytania sie z cienia — 21h44iT*05s

Moment kofAca za¢mienia cze$ciowego byt trudny do dostrzezenia z uwa-
gi na silny juz blask Ksiezyca w petni. W czasie maksimum zaémienia
data sie tatwo zauwazy¢ nier6wnomierna jasno$¢ tarczy Ksiezyca, ma-
jacego barwe czerwonawoszarg.

Przez lunetke (d= 65 mm, f= 40 cm, pow. 40 X) mozna byto roz-
rézni¢ kratery: Kopernika, Keplera, Ptolemeusza, Arystarcha. Znacznie
zmniejszony byt kontrast miedzy ,morzami” a ,lagdami” ksiezycowymi.
Czerwonawa barwa cienia widoczna byta do 221>ism.

Ostrowiec Swietokrzyski — Jerzy Utanowicz

W oddziele ostrowieckim PTMA wykonano obserwacje catkowitego za-
¢mienia Ksiezyca. Niebo byto po stronie Ksiezyca pozbawione chmur,
pozostatg czeS¢ nieba pokrywaty chmury kiebiasto-warstwowe. Obser-
wacje wykonywano z tarasu wiezowca OSM przy ul. Sienkiewicza. Uzy-
to teleskopu szkolnego Maksutowa 100 mm, pow. 92 X-

Kontakty cienia z poszczegdlnymi kraterami rejestrowano przy po-
mocy zegarka kieszonkowego (regulowanego z sygnatem radiowym) oraz
stopera.

Pierwszy kontakt z tarczg Ksiezyca — 19h23m
z kraterami Kopernik i Tycho — 19h3sm
z kraterami Plato i Eratostenes — 20h0im
z brzegami Morza Kryzyséw — 20hnm j 20h15m
Catkowite za¢mienie — 20h21m
W obserwacji brato udziat 15 os6b — cztonkéw oddziatu PTMA wzgl.

uczniéw szko6t ostrowieckich zrzeszonych w kole Mtodych przy Oddziale.

Grudzigdz — Maciej Nowacki

Jestem grudzigdzkim mito$nikiem astronomii — zaczyna swdj raport
M. Nowacki — mam lat 14. Naleze do Miedzyszkolnego Kota Astrono-
micznego. Przesytam ten raport z proshag o ewentualne wykorzystanie
w ktéoryms$ z numeréw ,Uranii”.

Obserwacje przeprowadzitem przy uzyciu lunety achromatycznej
witasnej konstrukcji 25X 60 o b. duzej $wiattosile 1:4. Pomocng byta
rowniez lornetka Zeissa 6X25. Jako naczelne zadanie postawitem so-
bie ocene barwy zaémionego Ksiezyca. Dokonalem tego metodg mojego-
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pomystu: zamiast opisu stownego postuzytem sie skalag barw (ktdrg
oczywiscie zatagczam), co — jak mi sie wydaje — umozliwia doktadniej-
sze okreslenie koloru *

W arunki atmosferyczne byty wyjatkowo dobre, wyraznie byta wi-
doczna Droga Mleczna, co w Grudzigdzu jest rzadkos$cia.

191147m — zaciemniona cze$¢ tarczy staje sie widoczna gotym okiem.

19hs2m — pédicien lekko czerwienieje (barwa 11).

20h04m — z krateré6w wyrézni sie Platon (barwa 1); Tycho i Koper-
nik — niewidoczne.

2()h22m — brzeg poéicienia zakrywa niemal catg tarcze.

20hc<im — Platon przestat sie wyrdzniaé. Ocean Burz coraz ciem-
niejszy.

20h38m — ciemna plama Oceanu Burz widoczna gotym okiem na tle
tarczy. Jest tak ciemna, ze nie mozna okresli¢c jej bar-
wy m praktycznie czarna.

2iho5m — zaémienie catkowite.

22h04m — krater Tycho lekko jasniejszy: dno jest jasne, wat ciem-

niejszy.

23hiOm — gotym okiem Ksiezyc wydaje sie ,caly”, ale w lunecie
jego brzeg jest jeszcze metny.

23h2im — ustepujg wszelkie wizualne Slady zaé¢mienia.

NOWOSCI WYDAWNICZE

Eugeniusz Rybka, Astronomia Ogélna — Panstwowe Wydawnictwo Nau-
kowe, Warszawa 1978, wydanie VI poprawione (dodruk), naktad 15 000
egz., stron 618, cena zt 80,—.

Sadze, ze powszechnie znanego i cenionego podrecznika akademickiego
Astronomia Ogélna, pi6éra nestora astronomii polskiej profesora dra
Eugeniusza Rybki, nie trzeba specjalnie przedstawiaé. Obecne, szdste
juz wydanie stanowi w zasadzie wznowienie wydania pigtego z roku
1975. Autor dokonat w nim niezbednych, mozliwych poprawek oraz
aktualizacji danych. Niestety, z powodu nadmiernie diugiego cyklu pro-
dukcyjnego czes¢ informacji przestata byé, w momencie ukazania sie
ksigzki, aktualna. Dotyczy to szczeg6lnie rozdziatu XIIl zatytutowanego
Fizyka planet i ich ksiezycéw. Pomijajac niescistosci w teks$cie, pow-
state zreszta nie z winy Autora, prezentowana ksigzka nadal stuzyé
moze mtodym pokoleniom astronoméw i mito$nikédw astronomii, a to
dzieki swemu encyklopedycznemu charakterowi. Chetnie siggaja po nig
rowniez zawodowi astronomowie, jako ze w dwudziestu sze$ciu rozdzia-
tach i trzech dodatkach zawarte sg wszystkie podstawowe wiadomosci
astronomiczne poczynajac od elementarnych zjawisk na sferze niebies-
kiej a konczac na kosmogonii i budowie Wszech$wiata. Dodatki nato-
miast zawieraja: zarys historii astronomii, state astronomiczne i wykaz
gwiazdozbioréw. Nie brak réwniez uwag na tak specyficzne tematy
jak zagadnienie zycia na planetach, mozliwo$¢ podrézy miedzyplanetar-
nych i cywilizacje pozaziemskie. Podrecznik przedstawia takze instru-

menty i metody obserwacji — zaréwno te klasyczne jak i wspotczesne,
* Autor zalaczyt game barw i ich odcieni, ktére oznaczyt liczbami od 1
do 12. Z przyczyn technicznych tabeli barw nie mozemy w ,Uranii” zamiescic;

w zwigzku Z tym nie podajemy réwniez pelnego opisu” obserwacji (red.).
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z wykorzystaniem techniki rakietowej umozliwiajgcej wynoszenie instru-
mentéw obserwacyjnych poza atmosfere ziemska.

Ukazanie sie nowego wydania Astronomii Ogdlnej w naktadzie
14 850 egz. (przeznaczonych do sprzedazy) powinno umozliwi¢ kazdemu
mito$nikowi astronomii (zrzeszonemu w PTMA czy interesujgcemu sie
astronomig samodzielnie) na uzupetnienie swej podrecznej biblioteczki
astronomicznej o te bez watpienia konieczng pozycje.

T. ZBIGNIEW DWORAK

Tadeusz Twarogowski, Astronom ich krélewskich mosci. Inst. Wydawn.
.Nasza Ksiegarnia”, Warszawa 1977. Stron 203. Naktad 20 000 + 227 egz.
Cena zt 60,—.

Przybyta nam nowa popularna pozycja z dziedziny historii'astronomii
polskiej. Ksigzka T. Twarogowskiego w spos6b tatwy i przystepny
przedstawia zycie i dziatalnos¢ Jana Heweliusza. Napisana zywo i cie-
kawie, miejscami w formie zbeletryzowanej, opatrzona licznymi ilustra-
cjami, jest lekturg lekka i przyjemng. Autor nie ogranicza sie zreszta
do osoby samego Heweliusza, lecz odmalowuje takze tto naukowe tej
epoki, jak réwniez kres$li zarys rozwoju astronomii do XVII w. Ksigzka
obfituje w liczne szczeg6ty, co z jednej strony jest jej zaletg, z drugiej
za$ — swego rodzaju stabym punktem, gdyz tu trafiajg sie liczne biedy,
chociaz Autor na ogoét korzystat z dobrych zZrodet.

Trudno wymieni¢ tu wszystkie bledy, ograniczymy sie wiec tylko
do niektérych. Tak wiec Heweliusz nie uzywat sekstansow zamiast kwa-
drantéw (str. 92),- lecz obok kwadrantéw. Oba te instrumenty stuzyty
bowiem do réznych celéw i wzajemnie sie uzupeiniaty. Nie jest tez
prawda, ze Heweliusz nie uwzgledniat refrakcji (str. 106). Wrecz prze-
ciwnie, czynit-'to bardzo starannie, lecz jego refrakcja byta znacznie za-
nizona. Dalej — Kopernik nie dlatego operowat ruchami kotowymi planet,
ze nie dysponowat lunetg (str. 120), lecz ze wzgledéw zasadniczych,
filozoficznych. Od wiekéw bowiem ruch kotowy jako doskonaty byt
przypisywany ciatom niebieskim i wszelkie ich ruchy byty przedsta-
wiane jako kombinacje ruchow kotowych. W tej sytuacji mowienie tu
0 jakim$ btedzie Kopernika jest wielkim nieporozumieniem. Nieporozu-
mieniem jest tez cytowana w dialogu miedzy Krugerem a Heweliuszem
odlegtos¢ Stonca (str. 130). Jest to odlegto$¢ wspotczeSnie nam znana,
w owych natomiast czasach ogdlnie przyjmowano znacznie mniejsza.
Na przyktad Heweliusz przyjmowat te odlegto$¢ pieciokrotnie mniejsza
od rzeczywistej. Nastepnie — Kopernik wcale nie udowodnit nierucho--
mosci sfery gwiazd statych (str. 142), ale jg przyjat przy wyjasnianiu
precesji. Jest dalej niezrozumiate, dlaczego Autor pisze, ze planety do-
konuja ,obrotu dobowego ze wschodu na zach6d (odwrotnie niz Ston-
ce)” (str. 143). Przeciez wszystkie bez wyjatku ciata niebieskie odby-
wajg swoj ruch dobowy ze wschodu na zachéd. Autor wspomina tez
o istniejagcych w czasach Heweliusza ,wielu nowoczes$nie juz, jak na
owe czasy, wyposazonych obserwatoriach we Francji, Anglii, Niem-
czech i innych krajach” (str. 143). Tymczasem woOwczas dziataty tylko
dwa takie obserwatoria, w Greenwich (zatozone w 1675 r.) i w Paryzu
(zatozone w 1672 r.), oba miodsze od obserwatoritim Heweliusza. Na
koniec nalezy zauwazy¢, ze Heweliusz nie wyznaczat odlegtosci gwiazd
(str. 188),' gdyz 6wczesne instrumenty nie pozwalaty jeszcze na pomiar
tak matych katow jakimi $g paralaksy gwiazd. Mierzyt on natomiast
sekstansem katowe odlegtosci pomiedzy poszczeg6lnymi gwiazdami.
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Nie brak tez bledéw w nazwiskach. Tak wiec zamiast Gascoigne-
Autor pisze Gascoique (str. 103), zamiast Piazzi — Piaxzi (str. 108), za-
miast Kuiper — Kniper (str. 121), zamiast Daniel Wierzbicki — Teofil
Wierzbicki (str. 160), zamiast Oldenburg — Oldenbourg (str. 166, 172,
187, 199).

Na koncu ksigzki Autor podaje spis dziet Heweliusza. Jest to cenne,
niestety i tu trafiajag sie¢ btedy. Mianowicie Autor niewtasciwie ttuma-
czy ,Annus Climactericus” jako rok przestepny (str. 201), gdyz stowo'
»Cclimactericus” oznacza tyle co ,zwrotny”, ,krytyczny”, ,przetomowy”.
Zresztg dotyczy to roku 1685, a ten nie mogt by¢ nawet przestepnym,
gdyz jego numer nie jest podzielny przez 4. Drugim bitedem przektadu
jest dwukrotne (w ttumaczeniu tytutéw ,,Prodromus Astronomiae” i w ka-
talogu gwiazd) przetozenie ,ascensiones rectae” na ,wschody proste”
(str. 201). Tymczasem termin ten powinien brzmieé¢ ,rektascensje”
wzglednie ,wznoszenia proste”. Podobnie na tej samej stronie, przy ttu-
maczeniu tytutu katalogu, stowo ,declinationes” jest ttumaczone nie
jako ,deklinacje” lecz ,,odchylenia”.

Pomimo tych niedociggnie¢ ksigzka warta jest przeczytania. Nie
mniej jednak przy korzystaniu z niej nalezy zachowa¢ wielka ostroznosc.

PRZEMYStLAW RYBKA

Wiestaw Bozym Koniec milczenia Wszechswiata? Przeglad Techniczny —
Innowacje, tygodnik Naczelnej Organizacji Technicznej i Polskiego To-
warzystwa Ekonomicznego.

Sprawa dotyczy nie wyjasnionej zagadki radioech z 1928 roku, o czym
byta juz kilkakrotnie mowa w ,Uranii”. Temat podjat poczytny tygod-
nik NOT-u, publikujac w kolejnych dwustronicowych odcinkach for-
matu A4 barwnie ilustrowanych, wyniki badan Wiestawa Bozyma.
Odcinek pierwszy (Przeglad Techniczny nr 39 z dn. 24—30. 9. 1978) pt.
»Czy rozwigzatem paradoks Stormera?” poprzedzony jest wstepem L.
Zajdlera ,Kilka uwag n.t. opublikowanych ostatnio w Polsce wzmia-
nek o proébach rozszyfrowania tajemnicy LDE”. W trzecim odcinku
vnr 41 z dn. 8—14. 10) pt. ,Przypadek czy uporzadkowanie?” autor
‘podaje reguty budowy ,gwiazdy osSmioramiennej”, ustanawiajgcej me-
tode wykluczajagcag dowolno$¢ potgczen punktéw w polu informacji.)L ,

KRONIKA PTMA

Pozdrowienia od mito$nikéw zza oceanu

W kwietniu 1976 r. Oddziat Poznanski PTMA zorganizowat ekspedycje
»Zatmienie 76” do Turcji. Wyprawa cieszyta sie duzym zainteresowa-
niem nie tylko w kraju, ale takze za granica, o czym $wiadczg listy
z pozdrowieniami i gratulacjami z r6znych zakatkéw S$wiata, zaréwno
od amatorow jak i od sekcji obserwacyjnych innych towarzystw.

Poniewaz korespondenci sa zainteresowani nie tylko Ekspedycija,
ale takze dziatalno$cig naszego Towarzystwa, a swe pozdrowienia prze-
sytajg dla wszystkich cztonkéw — czuje sie w obowiagzku przekazac¢ je-
do publicznej wiadomosci.

Przy okazji kilka dodatkowych informacji:

— DrJ. U. Gunter (1411 North Mangum Street, Durham, North-
Carolina 27701, USA) proponuje naszym mitosnikom abonowanie dwu-
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miesiecznego biuletynu pt. ,Tonight’s Asteroids”, organu Sekcji Ma-
tych Planet ALPO, poswigconego gtéwnie asteroidom i kometom. Np.
w posiadanym przeze mnie numerze 38 znaj dUJa] sie: relacja z obser-
wacji za¢mienia Stonca, efemerydy komety Kohler, ciekawostki doty-
czace 8 planetoid, ich efemerydy i pozycje naniesione na mape nieba,
odpowiedzi na listy. lIstnieje mozliwos¢ abonamentu bezdewizowego,
forme rewanzu nalezy ustalic z Dr Gunterem.

— British Meteor Society informuje, ze nowoodkryty przez Ekspe-
dycje radiant zostat wciggniety do Mledzynarodowego Rejestru Radian-
tow. Radiant obserwowano w 1977

Towarzystwo proponuje abohament swoich publikacji, szczeg6lnie
Meteoros. Koszt rocznej prenumeraty — 2 funty angielskie. Ewentualnie
zainteresowanym podam blizsze dane dotyczqce warunkow wptlaty.

— Redakcja ,,Sky and Telescope” przesyta wszystkim cztonkom
naszego Towarzystwa serdeczne pozdrowienia | wyraza zainteresowanie
nasza dziatalnoscia.

— Pan Bennie Bity en z USA (adres: Rt 4 Box 142 B, Crossville,
Tenn. 38555), astronom-amator, pragnie korespondowac z polsklml mi-
toénikami astronomii. Moze kto$ z czytelnikow ,Uranii” do Niego na-

pisze?
HONORATA KORPIKIEWICZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Marzec 1979 r.
Stonce

W marcu Stonce przecina réwnik niebieski w punkcie réwnonocy wio-

sennej i wstepuje w znak Barana. Mamy woéwczas zréwnanie dnia

z nocg i poczatek wiosny astronomicznej. W ciggu miesigca dnia stale

prz bywa: w Warszawie 1 marca StoiAce wschodzi o 6h24m, zachodzi
17h14IP, a 31 marca wschodzi o 5h15m, zachodzi o 18h7m.

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

Data Data

1979 P Bo LO 1979 P Bo Lo

1 —21955 —792 19726 23 24976 —7912 168742
3 —2204 —724 35201 25 —2504 —7.06 142.06
5 —2251 —725 32656 27 —2530 —7.00 11569
7 —2295 —725 30021 20 —2552 —694 8932
9 —2337 —7.24 27386 31 —2572 —6.86 6295
11 —2376 —722 24750 Il 17 —2590 —678 3658
13 —2412 —720 22115 19 —2604 —668 1020
15 —2446 —7.16 19479 21 —2616 —658 34382

tarczy — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka
B0 L0 — heliograficzna szeroko$¢ i diugo$¢ srodka tarczy.
7d7h43m — heliograficzna dtugos$¢ srodka tarczy wynosi 0°.
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Ksiezyc

Tylko w pierwszych dniach i ostatniej dekadzie marca noce bedg ciem-
ne, bezksiezycowe, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu
nastepujaca: pierwsza kwadra 5d17h, peinia 13d22h, ostatnia kwadra
21dI2h, néw 2874". Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 10, a naj-
blizej Ziemi 26 marca. Wedrujagc na tle gwiazd tarcza Ksiezyca zakryje
5 marca Aldebarana, gwiazde pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze
Byka; zjawisko to bedzie u nas niewidoczne.

W nocy 13/14d marca nastapi czeSciowe zaCmienie Ksiezyca. Zjawis-
ko widoczne bedzie w Europie, w Afryce, w Azji, w Australii, na Oce-
anie Indyjskim i Atlantyckim. Podczas najwiekszej, fazy za¢mienia 0.88
Srednicy tarczy Ksiezyca ukryte bedzie w cieniu Ziemi.

Planety i planetoidy

W pierwszej potowie marca mozemy obserwowa¢ Merkurego, jako
gwiazde okoto zerowej wielkosci wieczorem, nisko nad zachodnim ho-
ryzontem. Wenus widoczna jest jeszcze nisko nad wschodnim hory-
zontem jako Gwiazda Poranna okoto —3.6 wielkos$ci. Jowisz widocz-
ny jest w pierwszej potowie nocy jako gwiazda okoto —2 wielkoSci
w gwiazdozbiorze Raka; przez lunety mozemy obserwowac ciekawe zja-
wisko w uktadzie czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza. Saturn
widoczny jest przez calg noc w gwiazdozbiorze Lwa jako gwiazda
+0.5 wielko$ci. Urana mozemy odnalezé przez lunete w gwiazdo-
zbiorze Wagi, gdzie $wieci w drugiej potowie nocy jako gwiazdka okoto
6 wielkosci. Neptun wschodzi nad ranem w gwiazdozbiorze Wezéw-
nika, gdzie Swieci ws$réd gwiazd okoto 8 wielkosci. Pluton widoczny
jest prawie catg noc na granicy gwiazdozbioréw Panny, Wolarza i War-
kocza Bereniki, ale dostepny jest tylko przez duze instrumenty (okoto
14 wielk. gwiazd.).

sic

IdI19d Saturn w przeciwstawieniu ze Storicem wzgledem Ziemi. Wie-
czorem ksiezyc 3 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; obser-
wujemy koniec przejScia: ksiezyca 3 o 18h56T\ a jego cienia o 22h16m.

4d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
rozpoczyna przejScie o 20h15IP, a jego cien o 21h7m. Koniec przejscia
ksiezyca 1 obserwujemy o 22h3im. W tym czasie ksiezyc 2 zbliza sie do
brzegu tarczy i o 23h4ir> nastagpi poczatek jego zakrycia przez tarcze
planety. Cien ksiezyca 1 wedruje po tarczy do 23h23m.

5d8h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w potudniowo-wschodniej Azji, na Po6inocnym
Pacyfiku i w Ameryce Poéinocnej. Wieczorem ksiezyc 1 ukryty jest
w cieniu planety: o 20743” obserwujemy koniec za¢mienia tego ksiezyca.

6d Ksiezyc 2 i jego ciefh przechodza na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia: ksiezyca o 20h43m, a cienia o 22h35tTL

8&J o 2h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Ston-
ca (18°). Wieczorem ksiezyc 3 i jego cief przechodzag na tle tarczy Jo-
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wiszg; obserwujemy o 22h26m koniec przejScia ksiezyca i o 22h4lIP po-
czatek wedrdowki jego cienia.

12<a O 19hi9m obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety, a o 22h38m nastagpi koniec za¢mienia tego Kksie-
zyca. O 21h57IP na tarczy planety pojawi sie cien ksiezyca 4. O 22h Sa-
turn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3g.

12d Ksiezyc 2 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia: ksiezyca o 20hl6I7, a cienia o 22h19m.

13/14d CzesSciowe zaémienie Ksiezyca widoczne w Polsce. Podajemy
momenty kolejnych faz zaé¢mienia:

13d19h12fP Ksiezyc wchodzi w poéicien Ziemi
13d20h30m wejscie Ksiezyca w cied Ziemi
13d22h09m $rodkowa faza zaémienia
13<J23h48P wyjscie Ksiezyca z cienia Ziemi
14d01h06m Ksiezyc wychodzi z poétcienia Ziemi

14dieh Merkury nieruchomy w rektascensji.
18di2h Uran w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

19d O 20h25m obserwujemy koniec zaémienia 3 ksiezyca Jowisza,
a 0 21h9m poczatek zakrycia ksiezyca 1 przez tarcze planety.

20d19h Neptun w ziaczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. O 19h25m na
tarczy Jowisza pojawia sie cien ksiezyca 1, a o 19h27m ksiezyc 4 kryje
sie za brzegiem tarczy. Ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy do 201136™,
a jego cien do 2lh4im. O 22742“ rozpoczyna przejScie na tle tarczy
ksiezyc 2.

21d6h22P Stonce wstepuje w znak Barana, jego diugos$é ekliptyczna
wynosi wéwczas 0°. Mamy poczatek wiosny astronomicznej.

22d Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest w cieniu planety; o 22h5IP na-
stagpi koniec zaémienia tego ksiezyca.

23dIlh Neptun nieruchomy w rektascensji.

24d15h Dolne ziaczenie Merkurego ze Stoncem.

25d10h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

26d O 2h Jowisz nieruchomy w rektascensji. Wieczorem dwa ksie-
zyce Jowisza kryjag sie za tarczg planety. O 19h40m nastapi koniec za-
krycia ksiezyca 3, a o 20h48m poczatek zaémienia tego ksiezyca.
0 22h59nl nastapi poczatek zakrycia ksiezyca 1.

27d3h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. okoto 1°. Ksiezyc 1
1 jego cieh przechodza na tle tarczy Jowisza; poczatek przejscia ksie-
zyca 0 20hlIKky a cienia o 21h20m.

28d Ksiezyc 1 przechodzi za tarczg i przez strefe cienia Jowisza.
O 20h57rP obserwujemy koniec za¢mienia tego ksiezyca.

29d O 19h29m ksiezyc 2 Jowisza ukryje sie za tarczg planety, na-
tomiast do 20h41P na tarczy widoczny jest cien ksiezyca 4.

Minima Algola (beta Perseusza): marzec 3doh5m, 5d20h55rrl, 8d17h40m,
20d5h0m, 23dIH55rT, 25722740™, 28d19h30m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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