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MICHAL HELLER — Tarnéw

AKTUALNE PROBLEMY KOSMOLOGII *

W samo sedno zagadnienia kosmologicznego wchodzi problem
ekstrapolacji: znajdujemy sie na matej planecie, a chcemy po-
zna¢ strukture WszechSwiata w najwiekszej mozliwej skali;
znajomo$¢ praw ziemskiej fizyki i wyniki obserwacji czynio-
nych na Ziemi staramy sie rozciggng¢ na najodleglejsze obsza-
ry. Ale naszg wiedze mozemy wzbogaca¢ nie tylko przez pod-
bijanie dla niej coraz to nowych region6w, mozemy rowniez
wnikaé coraz bardziej w glab. Okazuje sie, ze obydwa te kie-
runki: ,,na odlegtos¢” i ,,w gtab”, wyznaczajg kierunki rozwo-
ju wspdiczesnej kosmologii.

Przez Wszechswiat umdéwmy sie roboczo rozumiec¢ zbidr
wszystkich mozliwych zdarzeA. Fizycy-relatywisci zbior -wszy-
stkich mozliwych zdarzen nazywajg takze czasoprzestrzenia.
A zatem tendencje rozwojowe wspotczesnej kosmologii spro-
wadzaja sie do poszukiwan odpowiedzi na dwa pytania: 1 —
Jak daleko mozemy i$¢ w czasoprzestrzeni? oraz 2 — Jak gte-
boko mozemy is¢ w czasoprzestrzeni? Pytania te bedg rowniez
wyznacza¢ tok naszych dalszych rozwazan.

Jak daleko mozemy i$¢ w czasoprzestrzeni?

Na to pytanie moga pas¢ dwie odpowiedzi: (a) albo idac ciagle
przed siebie bedziemy is¢ bez konca, albo (b) natrafimy na ja-
ka$ przeszkode, nasza ,historia” (lub ,linia Swiatowa” — jak
mowig relatywisci) nagle sie urwie. Mozemy sobie wyobrazic,
zc k. ma jaii-jy  brzeg okladajacy sie z punktow
dwojakiego rodzaju: z punktéw ,w nieskonczonosci” (mozli-
wos$¢ a) i z punktdw, do ktorych mozna dojs¢ w skonczonym
czasie, lecz na ktérych ,historia” sie urywa (mozliwos¢ b).
Jesli wykluczyé mozliwos¢ sztucznego odciecia kawatka czaso-
przestrzeni, to punkty brzegu nalezace do klasy (b) moga re-
prezentowac¢ tylko tzw. osobliwosci. Przyktadem osobliwosci
jest poczatek rozszerzania sie Wszech$wiata w najprostszych
modelach kosmologicznych Friedmana—Lemaitre’a, na ktérym
urywaja sie (tzn. nie moga by¢ przedtuzane wstecz) historie
wszystkich obserwatorow i czastek materialnych, lub tez fi-
nat kolapsu grawitacyjnego, w ktérym w teoretycznie nie-

* Referat wygloszony na Sesji Naukowej PTMA w Mogilanach
28 X 1978 r.
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skonczonych gestoSciach zostajg zgniecione wszystkie struk-
tury.

Dotychczas wyobraziliSmy sobie brzeg czasoprzestrzeni in-
tuicyjnie, ale rzecz w tym, Zze relatywisci-teoretycy potrafili
skonstruowac brzeg czasoprzestrzeni w spos6b matematycznie
Scisty i konstrukcja ta oddata wielkie ustugi w badaniach kos-
mologicznych. Istniejg przeksztalcenia matematyczne, tzw.
przeksztatcenia konforemne, ktére majg te wiasnosé, ze punk-
ty z nieskonczonoSci przenoszg do skonczonych odlegtosci,
a osobliwosci, ktore zwykle wyobrazamy sobie jako punkty
(np. ,,punkty”, w ktérych gestos¢ materii osigga wartosci nie-
skonczone) rozciggajg sie do postaci prostych lub ptaszczyzn.
Przyjrzyjmy sie przyktadom.

Rys. 1 przedstawia konforemne odwzorowanie czasoprze-
strzeni szczegdlnej teorii wzglednoSci (czasoprzestrzeni Min-
kowskiego). Jest to diagram dwuwymiarowy, dla prostoty dwa
wymiary pominieto. Brzeg czasoprzestrzeni tworzg trzy pun-
kty, i~ i+, i° oraz dwie proste: J~, J+. Brzeg ten przedstawia

historie obserwatoréw

Rys. 1

»punkty w nieskonczonosci”, czasoprzestrzen Minkowskiego
nie posiada osobliwosci. W punkcie i~ ,zaczynajg sie” a w pun-
kcie i+ ,konczg sie” historie wszystkich obserwatoréw i wszyst-
kich czastek materialnych. Na prostej J~ ,,zaczynajg sie” a na
prostej J+ ,koncza sie” historie wszystkich promieni Swietl-
nych (fotondw). Punkt i° przedstawia ,nieskonczonos¢ prze-
strzenna”: jezeli pewien obserwator wysyta sygnat radarowy
(Swietlny) do punktu i°, to na powro6t echa odbitego od i°
musi czeka¢ nieskonczenie dtugo.
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Rys. 2 przedstawia tzw. zamkniety model kosmologiczny
Friedmana-Lemaitre’a (z k = 0). Ewolucja modelu zaczyna si¢
od osobliwosci poczatkowej, a zamiera na osobliwosci kon-
cowej. Brzeg czasoprzestrzeni tego modelu skiada sie tylko
z osobliwosci. Rys. 3 przedstawia tzw. otwarty model Fried-
mana-Lemaitre’a (z k — 0 lub k = —1). Ewolucja tego modelu

osobliwo$§¢ konicowa

zaczyna sie od osobliwosci poczatkowej i trwa w nieskonczo-
no$¢. Brzeg czasoprzestrzeni modelu otwartego sktada sie z oso-
bliwosci poczatkowej, punktéw i+, i° oraz prostej J+. Inter-
pretacja punktéw i+, i° i prostej J+ jest taka sama jak w prze-
strzeni Minkowskiego.

Na rys. 4 widzimy — dla poréwnania — ewolucje czaso-
we zamknietego (fe= -j-1) oraz otwartych (k — 0, —1) modeli
Friedmana-Lemaitre’a.

Owzorowanie konforemne zastosowat do kosmologii Roger
Penrose [1]. Odwzorowanie to ma jedng, bardzo wazng wias-
nos¢: zachowuje ono geometrie krzywych przedstawiajacych
historie fotonéw. Teorie wzglednosci mozna by, w pewnym
sensie, nazwaC teorig rozchodzenia sie sygnatow Swietlnych,
stad wielkie znaczenie przeksztatcern konforemnych w tej
teorii.
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Niestety jednak przeksztatcenie konforemne znamy tylko
dla stosunkowo niewielu czasoprzestrzeni. Tymczasem chcieli-
bysmy mieé¢ definicje brzegu dla kazdej mozliwej czasoprze-
strzeni. Trudno$¢ ta zostata przezwyciezona przez R. Gerocha,

E. H. Kronheimera i R. Penrose’a [2], Zdefiniowali oni tzw.
brzeg kauzalny, stosunkowo mato réznigcy sie od brzegu kon-
foremnego i dajgcy sie w zasadzie skonstruowac dla kazdej
czasoprzestrzeni.

Szczegb6lnym zainteresowaniem w kosmologii cieszy sie pro-
blematyka osobliwos$ci. Jest to zupetnie zrozumiate. Wszystko
przeciez wskazuje na to, ze od osobliwosci zaczela sie trwajaca
obecnie ewolucja Kosmosu. Powstata zatem potrzeba wydzie-
lenia z brzegu konforemnego czy tez z brzegu kauzalnego tyl-
ko tych czesci, ktére reprezentujg osobliwosci. Zagadnienie
zostato rozwigzane przez G. G. Schmidta [3], ktoéry skonstru-
owal tzw. brzeg osobliwy (w angielskiej literaturze: b-boun-
dary). Konstrukcja Schmidta odznacza sie matematycznym
pieknem i umozliwia dalsze prace teoretyczne nad klasyfikacja
i zrozumieniem natury osobliwosci (np. [4] — [8]).

Jak juz wspomnieliSmy, wszystko wskazuje na to, ze cza-
soprzestrzen, ktora jest areng naszych dziejow, posiada brzeg
osobliwy. Nasz aktualny Wszechswiat z dobrym przyblizeniem
jest opisywany przez ktory$ z modeli Friedmana-Lemaitre’a
rozpoczynajacych swojg ewolucje od osobliwosci. Nic wiec
dziwnego, ze che¢ myslowego osiggniecia tego punktu brzego-
wego wyznacza tendencje rozwojowe wspotczesnej kosmologii,
i to zaréwno teoretycznej, jak i obserwacyjnej.

Wielkim osiggnieciem wspotczesnej kosmologii jest tzw.
standardowy model WszechSwiata starajacy sie zrekonstru-
owac, krok po kroku, przebieg kosmicznej ewolucji. Milowe
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kroki na drodze wstecz ku brzegowi czasoprzestrzeni czyli
w kierunku poczatkowej osobliwosci, zgodnie z tym modelem,
przedstawia tabela:

Czas a Tempe-
Era od G‘?/SCtrg]SaC ratura
osobliwosci 9 K
Era galaktyczna: ~1010lat 10-si 10-28 2,7
Kosmiczne TERAZ
Powstanie zycia na Ziemi
powstanie gwiazd i planet
powstanie galaktyk
promieniowanie tla (wolne fotony)
Era promienista:  ceccerceeiens 10° lat 10-21 3000

Oddzielenie si¢ promieniowania
od materii

rekombinacja wodoru: e-+p = H
wolne neutrina

synteza helu (koniec)

plazma i promieniowanie

w réwnowadze

Era leptonowa: 10 s 104 1010

Anihilacja e+ i e-
synteza helu (poczatek)
oddzielenie sie neutrin
elektrony i antyelektrony, neutrina
i antyneutrina w réwnowadze
anihilacja mezonéw

*

Era hadronowa: = ... 10-4s 1014 10%2
Anihilacja nukleonéw i antynu-

kleonéw

plazma w réwnowadze termody-

namicznej

oddzielenie sie kwarkdéw (?)
oddzielenie sie grawitonéw (?)

Era PLANCKA 10-4 s 1003 1033
Kosmologia kwantowa ... / 9

Osobliwo$¢ poczatkowa (?)

Czas trwania syntezy helu (od ** do *) wynosi ~100 sekund.

Wiemy, ze w ,erze Plancka” zatamuje si¢ ogélna teoria
wzglednosci i, by¢é moze, inne znane obecnie prawa fizyki *

* Nie sposéb omawiaé¢ tu poszczegélnych krokéw. Zainteresowa-
nych”™ odsytam np. do pieknej ksigzki Stevena Weinberga [9],
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Przy tak wielkich gestoSciach muszg wystapi¢ kwantowe efek-
ty grawitacji. Zadawalajgca kwantowa teoria grawitacji obec-
nie nie istnieje. Stworzenie jej jest jednym z najbardziej pa-
lacych zadan nie tylko dzisiejszej kosmologii, ale catej wspot-
czesnej fizyki.

Jak gteboko mozemy i$¢ w czasoprzestrzeni?

Ogolna teoria wzgledno$ci utozsamita geometrie czasoprzestrze-
ni z polem grawitacyjnym: skladowe tensora metrycznego,
okreslajgcego rodzaj geometrii, zostaty zidentyfikowane jako
potencjaty pola grawitacyjnego. Nic wiec dziwnego, ze w pier-
wszych dziesigtkach lat istnienia teorii wzglednosci teoretycy
badali prawie wytgcznie *tzw. metryczng strukture czasoprze-
strzeni, tzn. strukture czasoprzestrzeni okreslong przez jej ten-
sor metryczny. Wkrdtce jednak okazato sie, ze czasoprzestrzen
posiada bardzo ztozong architekture; mozna z niej wyro6znié
wiele warstw powigzanych miedzy sobg' siatkg matematycz-
nych relacji.

I tak, gdy zubozymy czasoprzestrzen o aksjomat pozwala-
jacy mierzy¢ odlegtos¢, znika struktura metryczna czasoprze-
strzeni, a ujawnia sie jej struktura afiniczna (por. diagram
ponizej). Na poziomie struktury afinicznej traci sens na przy-
ktad pojecie diugosci wektora, ale wektory mozna jeszcze prze-
suwac réwnolegle wzdtuz krzywych.

Struktura afiniczna zawiera w sobie dwie inne struktury:
strukture rzutowgq i strukture konforemna. Na poziomie struk-
tury rzutowej definiuje sie krzywe, ktére w teorii wzglednosci
stuzg jako historie obserwatorow lub czastek materialnych.
Przy pomocy poje¢ zaczerpnietych z tej struktury w teorii
wzglednosci definiuje sie tzw. swobodny spadek ciat czyli ruch
pod wpltywem bezwiadnosci. Na poziomie struktury konforem-
nej definiuje sie krzywe, ktdre potem stuzg jako historie foto-
néw. Struktura konforemna, jak juz widzieliSmy uprzednio,
jest Scisle zwigzana z empirycznie stwierdzonym faktem istnie-
nia w przyrodzie nieprzekraczalnej predkosci Swiatta.

Jesli w zasadzie niezalezne od siebie struktury — rzutowa
i konforemng — uzgodni¢ ze sobg przez przyjecie odpowied-
niego aksjomatu, stajg sie one strukturg afiniczna.

Odrzucajac stopniowo kolejne aksjomaty dochodzimy wre-
szcie do najprostszej struktury. Jest nig struktura rozmaitoSci
(rézniczkowej). RozmaitoScig, moéwigc z grubsza, jest jakikol-
wiek zbidr punktéw posiadajacych nastepujgce wiasnosci: (1)
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kazdy punkt ma otoczenie, (2) kazde otoczenie mozna pokry¢
siatkg wspOtrzednych; otoczenie wraz z pokrywajacg go siat-
ka wspotrzednych nazywa sie lokalnym uktadem wspétrzed-
nych, (3) jezeli dwa otoczenia przecinajg sie, to na ich czesci
wspélnej mozna przechodzi¢ od jednego lokalnego ukitadu
wspotrzednych do drugiego, tam i z powrotem, w sposob od-
powiednio gtadki (w sposéb ciggty i rézniczkowolny). Struk-
tura rozmaitosci jest niezmiernie uboga. Gdybysmy jg jeszcze
zubozyli, otrzymalibySmy zbi6ér punktéw, na ktorym nie dato-
by sie juz uprawiac zadnej fizyki.

Naszkicowang powyzej architekture czasoprzestrzeni przed-
stawia nastepujacy diagram:

struktura metryczna

i
struktura afiniczna

|
aksjomat zgodnosci

struktura rzutowa struktura konforemna

|
struktura rozmaitosci

Architektura czasoprzestrzeni byta badana przez wielu geo-
metréw i relatywistdw, ale zwigzki pomiedzy poszczegllnymi
strukturami najpetniej ustalili: J. Ehlers, F. A. Pirani i A.
Schild [10].

Struktura rozmaitosci jest najgtebszg warstwg catej fizyki
makroskopowej. Kazda makroskopowa teoria fizyczna opiera
sie na zatozeniu, ze czasoprzestrzeh jest rozmaitoscig. Wiasnie
temu zatozeniu odpowiada intuicyjnie wyobrazenie o ciggtosci
przestrzeni i czasu. Wiemy jednak, ze na pewnym etapie ba-
dan fizyka makroskopowa musi sie zatamac, by ustgpi¢ miej-
sca prawom fizyki kwantowej. MoéwiliSmy juz, ze dotychczas
nie posiadamy zadowalajacej kwantowej teorii grawitacji, ale
istniejg powazne poszlaki, ze gdy taka teoria powstanie, bedzie
ona ,,pracowata” nie w ciggtej lecz w skwantowanej czasoprze-
strzeni. Czasoprzestrzenn taka nie bedzie miata struktury roz-
maitosci, ale tak jak poziom makro powstaje przez usrednienie
wielkiej liczby zjawisk mikro, podobnie struktura rozmaitosci
winna powstawaé przez usSrednienie nieznanych dotychczas
kwantowych pozioméw ,,pod-rozmaitosciowych”.
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Konieczno$¢ poziomoéw ,,pod-rozmaito$ciowych” ujawnia sie
przede wszystkim na osobliwym brzegu czasoprzestrzeni. Po-
za erg Plancka, w poblizu poczatkowej osobliwosci i w ostat-
nich fazach kolapsu grawitacyjnego struktura rozmaitosci za-
tamuje sie, peka. Dalej sg znaki zapytania, ktdre pozostang
tak dtugo, dopdki nie wnikniemy pod rozmaitoSciowy poziom
czasoprzestrzeni.

Pewnym krokiem naprzdd sg najnowsze osiggniecia Steve’a
Hawkinga. Wynalazt on pewng metode, przy pomocy ktdrej
mozna wykonywac obliczenia na terenie wspélnym mechaniki
kwantowej i teorii grawitacji. Nie jest to jeszcze kwantowa
teoria grawitacji, ale pierwszy znaczacy krok w jej kierunku.
Korzystajagc ze swojej metody Hawking otrzymat zadziwiaja-
cy wynik: czarne dziury, czyli skolapsowane obiekty emitujg
czasteczki i promieniowanie. Efekt ten zostal nazwany obra-
zowo parowaniem czarnych dziur, ale bardziej przypomina on
tworzenie nowych czastek z silnego pola grawitacyjnego w sa-
siedztwie czarnej dziury, lub — co na jedno wychodzi — sil-
nej krzywizny czasoprzestrzeni fil, 12]. Dotychczas, tylko na
podstawie makroskopowych teorii sgdzono, ze zadna czastka
i zaden foton nie moga wyj$¢ poza pewng graniczng powierzch-
chnie otaczajaca czarng dzinure. Co byto niemozliwe klasycz-
nie, okazato sie mozliwe dzieki efektom kwantowym.

Podobne efekty rodzenia sie par czastka-antyczastka z sil-
nie zakrzywionej czasoprzestrzeni w poblizu poczatkowej o0so-
bliwosci byty juz wczedSnie rozwazane przez Zeldowicza [13].
Zacytujmy na koniec wypowiedZ Hawkinga:

~Wielki wybuch (Wszech$wiata) przypomina eksplozje czar-
nej dziury, z tym, ze odbywa sie na znacznie wigkszg skale.
Mozna sie spodziewaé, iz zrozumienie, w jaki sposob czarna
dziura tworzy czgstki doprowadzi do analogicznego zrozumie-
nia, w jaki sposéb w wielkim wybuchu powstato wszystko, co
istnieje we WszechSwiecie”. [14]

* *

Zbyteczne jest zastrzeganie sie, ze przedstawiony powyzej
zespOt zagadnien nie zawiera wszystkich aktualnych proble-
méw kosmologii. Te a nie inne zagadnienia zostaty wybrane
nie tylko z racji osobistych zainteresowan autora; nalezy przy-
puszczaC, ze wiasnie te, ,brzegowe problemy” kosmologii za-
poczatkuja nowg rewolucje w fizyce.
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Gravitation (GRG), 1, 1971, 269—280. [4 — G. F. R. Ellis, A. R. King,
Was the Big Bang a Whimper? Commun. Math. Phys. 38, 1974, 119—
—156. [5] — C. J. S. Clarke, The Classification of Singularities, GRG,
6, 1975, 35—40. [6] — C. J. S. Clarke, Singularities in Globally Hyper-
bolic Space-Time, Commun. Math. Phys. 41, 1975, 65—78. [7] — C. J. S.
Clarke, B. G. Schmidt, Singularities: The State of the Art, GRG, 8§,
1977, 129—137. {8] — G. F. R. Ellis, B. G. Schmidt, Singular Space-
-Times, GRG, 8, 1977, 915—953, [9] — S. Weinberg, The First Three
Minutes, Ed. A. Deutsch, London 1977. [10] — J. Ehlers, F. A. Pirani,
A. Schild, The Geometry of Free Fall and Light Propagation, w: Ge-
neral Relativity (papers in honour of J. L. Sygne), pod red. L. ORai-
feartaigh, Clarendon Press, Oxford 1972, 63—83. [11] — S. W. Haw-
king, Particle Creation by Black Holes, Comm. Math. Phys. 43, 1975,
199—220. [12] — S. W. Hawking, Black Holes and Thermodynamics,
Phys. Rev. D 13, 1976, 191—197. [13] — Por. np. Ya. B. Zeldowicz, I. D.
Nowikow, Strojenije i ewolucyja wsieliennej, lzd. Nauka, Moskwa 1975.
[14] — S. W. Hawking, The Quantum Mechanics of Black Holes, Scien-
tific American, January 1977 (takze w. Cosmology +1, W. H. Freeman
and Comp., San Francisco 1977, 75—81.

GNIEW DWORAK — Krakoéw
| PROTNY — Rybnik

POCHODZENIE | ROLA KSIEZYCA W ROZWOJU ZYCIA
I NAUKI NA ZIEMI

W artykule przedstawiamy oryginalng hipoteze ttumaczaca po-
chodzenie Ksiezyca oraz role, jakg odegrat on zaréwno w pro-
cesie biogenezy na Ziemi jak i ewolucji nauki ziemskiej. Auto-
rem hipotezy jest znany astronom australijski dr Cider Drin-
ker. Przyjaznym kontaktom zawdzieczamy mozliwo$é pierwo-
druku jego hipotezy. PoSwiecone jej obszerne studium ukaze
sie dopiero pod koniec biezagcego roku w renomowanym perio-
dyku nowozelandzkim [1].

Hipoteza dra Drinkera, udostepniona Czytelnikom ,,Uranii”
za jego uprzejma zgoda, spotka sie — by¢ moze — z zarzutem
eklektyzmu. Trudno z takim zarzutem polemizowa¢ a priori:
celem autoréw jest jedynie wskazanie na udokumentowane
publikacjami fakty, ktore zaswiadczajg stusznos$é przedstawia-
nej hipotezy. Z wdzigeczno$cig natomiast przyjmiemy uwagi
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krytyczne zgtoszone przez Czytelnikdw w dyskusji, ktorej —
miejmy nadzieje — ,,Urania” uzyczy miejsca.

Pierwszym impulsem — jak pisze dr Drinker {2] — ktory
podsunagt mu idee jego hipotezy, byt znany skadingd fakt uni-
katowosci Ksiezyca mierzonej skalg jego podobienstwa do in-
nych satelitow planet Uktadu Stonecznego. Od dawna wiado-
mo, ze masa Ksigzyca jest niezwykle duza, jesli wyrazi sie ja
w Jednostkach masy planety macierzystej planety — Ziemi.
Masa Ksiezyca wynoszac az 1/81 masy Ziemi jest wyjatkiem
wsérod innych satelitow — istniejg podstawy, zeby domnie-
mywacé, iz jest to przypadek odosobniony w skali szerszej, to
jest dotyczy nie tylko naszego uktadu planetarnego. Sugeruja
to znane badania przeprowadzane nad komputerowg symula-
cja procesu planetogenezy; rozpoczat je w swoim czasie Dole
[3], a niedawno powtérzyli je i rozszerzyli Bond i Martin [4].
W zadnym z otrzymywanych przez tych autoréw modelu ukta-
du planetarnego nie wystapity ciata, ktére mogtyby odpowia-
da¢ podwojnej w istocie rzeczy planecie Ziemia-Ksiezyc. Uw-
zgledniajgc ogdlne podobienstwo morfologiczne generowanych
komputerowo systemdw planetarnych z naszym Ukfadem Sto-
necznym trudno sie oprze¢ wnioskowi rzeczywistej unikato-
wosci tak masywnego (relatywnie) jak Ksiezyc satelity. Nikile
prawdopodobiefstwo powtdrzenia sie tego fenomenu zostato
réwniez potwierdzone przez Karaczencewa [5],

Pozostanmy jeszcze przy faktach, ktére legly u podstaw
hipotezy C. Drinkera. Wiadomo, ze wzglednie duza masa Ksie-
zyca sprawia, iz w akwenach ziemskich wystepuje ze szcze-
gblng intensywnoscig zjawisko ptywodw. Ich zasadnicze zna-
czenie dla genezy zycia na Ziemi wykazat juz Turcotte [6j.
Przypomnijmy wiec jedynie, ze to wiasnie ptywy umozliwi-
ty przyspieszenie ewolucji zwigzkow organicznych zawartych
w tzw. pierwotnym bulionie. Ewolucja mogta bowiem zacho-
dzi¢ w ptytkich basenach zalewanych okresowo przez wody
oceanu, przez co w basenach tych stale odnawiane byty zasoby
substratow biochemicznych. Co wiecej — energia ptywdoéw umo-
zliwita wiasnie powstanie skomplikowanych biatek. Ptywy wy-
niosty réwniez na lad pierwotne organizmy wodne, one za$ —
ewoluujac — daty poczatek ladowej gatezi zycia. Gdyby nie
ptywy, na Ziemi istniatby moze Rozum (o$miornice?) — na
pewno jednak nie powstataby cywilizacja naukowo-techniczna.
W tym wiasnie miejscu wkraczamy w jadro hipotezy C. Drin-
kera. Mianowicie twierdzi on, ze nie jest przypadkiem, iz wia-
$nie tak masywny satelita obiega Ziemie i to po takiej, a nie
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innej, orbicie!l Powotujac sie na znane z literatury oceny mo-
zliwosci technologicznych wysokorozwinietych cywilizacji po-
zaziemskich [7] oraz na oceny dostepnych im zasobow energe-
tycznych (rzedu 106ergow — 111 typ Kardaszewa) Drinker przy-
puszcza, ze ktora$ ze starych cywilizacji mogta droga operacji
astroinzynieryjnej zwigza¢ grawitacyjnie proto-Ziemie z proto-
Ksiezycem. Byta to najprawdopodobniej cywilizacja wywodzgaca
sie z Il populacji gwiezdnej, jako ze udowodniony zostat wptyw
tej grupy spoteczenstw galaktycznych na proces formowania
Drogi Mlecznej [8], por. tez [9]. Warto moze w tym miejscu
uprzedzi¢ ewentualne zarzuty podnoszgce problem skrajnie nis-
kiej zawartosci metali w gwiazdach podsystemu kulistego (Il
populacji). Mata obfitos¢ metali miata uniemozliwia¢ pow-
stawanie form ozywionych w uktadach planetarnych gwiazd
Il populacji. Otdéz wyjasniono jeszcze w 1962 roku, ze trud-
no$¢ ta znika, jesli tylko zalozyé, iz czas zycia najstarszych
cywilizacji przekracza wiek gromad kulistych, a nawet wiek
WszechSwiata oceniany w oparciu o teorie Big-Bangu [10]. Za-
tozenie powyzsze pocigga oczywiscie za sobg koniecznos¢ przy-
jecia oscylacyjnego modelu ewolucji Kosmosu — trudno jed-
nak to zatozenie uzna¢ za pozbawione podstaw, na co wska-
zujg chociazby rozbieznosci panujace wsréod samych kosmolo-
géw [11]. Przekonanie o istnieniu supercywilizacji, podobnych
do opisanych, bylo tez przyczyna, iz pierwsza emisjg wywo-
tawczg z Ziemi skierowano ku gromadzie kulistej M 13 (tzw.
depesza z Arecibo).

Przedstawiciele jednej z owych prastarych cywilizacji in-
gerujac w proces ,urzadzania” Galaktyki mogli zauwazy¢, ze
nowopowstatej planecie — Ziemi — grozi catkowicie zahamo-
wanie proceséw biogenezy, a w najlepszym razie — ograni-
czenie ewolucji organizméw zywych wylacznie do hydrosfery.
Postepujagc w mys$l scenariusza, ktérego ogdlny zarys przedsta-
wit Bali [12], supercywilizacja ograniczyta swoj wptyw do pro-
stej jak na jej mozliwosci (por. wyzej) operacji przesuniecia
makroplanetoidy Luny, ktora pierwotnie byt Ksiezyc (co udo-
wodniono poréwnujac albedo typowych planetek z albedem
Ksiezyca), na orbite okotoziemska. Dalsza ingerencja byta juz
zbyteczna, poniewaz redukujgca atmosfera pra-Ziemi gwaran-
towata weczesniejsze czy poézniejsze wzmozenie ewolucji che-
micznej w jej hydrosferze. Po utworzeniu podwojnej planety
cigg dalszy dramatu pod tytutem ,ZYCIE” byt juz tatwy do,
przewidzenia: ewolucja biochemiczna — pierwsze organizmy
samoreprodukujace sie — ich ewolucja w S$rodowisku wod-
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nym — organizmy wyzsze — ich wyjscie na lad (dzieki pty-
wom!) — zrdéznicowanie drég ewolucyjnych organizmdéw wod-
nych i lgdowych — ewolucja wedtug praw doboru natural-
nego — mutacje — ... — Homo Sapiens.

Nie jest to jednak peina lista odkry¢, ktdrg niesie z sobg
hipoteza dra Drinkera. WinniSmy jeszcze przedstawi¢ Czytel-
nikom wyjasnienie zagadnienia, o ktérym jest mowa w dru-
giej czesci tytutu artykutu.

Oprocz masy Ksiezyca zastanawiajgca jest — jak pisze C.
Drinker — jego osobliwa orbita, a szczegdlnie wigksza poétos
tej orbity, dzieki ktorej rozmiary katowe Ksiezyca sg niemal
doktadnie rowne S$rednicy widomej Stonca (dla obserwatora
ziemskiego, oczywiscie). Zdaniem Drinkera jest to kolejny efekt
intencjonalnych dziatan wspomnianej wyzej supercywilizacji.
W ten sposob uzyskata ona pewnos$¢, ze w miare powszechne
bedag dla obserwatoréw ziemskich zjawiska typu zacmien. Za-
¢mienia, szczegdlnie Stonca, budzac poczatkowo tylko groze
[13], staty sie nastepnie zrddiem pierwszych doSwiadczenh astro-
nomicznych, przez co zwrocity uwage Cztowieka na niebo. Tak
tedy zupetnie Smiato mogta sprawcza cywilizacja oczekiwaé, ze
pierwszy impuls, ktdry nadata ona procesowi powstawania zy-
cia na Ziemi, wroci do niej echem skierowanej ku gwiazdom
aktywnosci ludzkiej. Czyz nie jest jej zwiastunem owa depe-
sza z Arecibo? W nowym Swietle jawi sie tez nam kwestia
tzw. artefaktow kosmicznych (odwrotna strona Ksiezyca?) oraz
problem LDE (pozostawienie w ukfadzie Ziemia-Ksiezyc sondy
automatycznej?). Zagadnienia powyzsze wymagajg wiec no-
wych i wnikliwych studiow, a takze dyskusji, do ktérej za-
praszamy Czytelnikow.

[1] Drinker C., An explanation of the Moon’s origin and its place
in rise and development of the terrestrial life and science, ANN.
ASTRON. ASTROL., 93, 1979, (w druku).

[2] Drinker C., korespondencja prywatna, 1978.

[3] Dole S. H., Formation of planetary systems by aggregation:
a computer simulation, RAND Paper no P-4226, 1969.

[4] Bond A., Martin A. R., A conservative estimate of the number
of habilitable planets in the Galaxy, JBIS, 31, 411, 1978.

[5] Karaczencew |I. D., Zauriadno li nasze miesto wo Wsielennoj?
PRIRODA, nr 10, 92, 1974.

[6] Turcotte D. L. i in., Evolution of the Moon’ orbit and the
origin of life, NATURE, 251, 124, 1974.

7] Dyson F. J., The search for extraterrestrial technology,
w PERSPECTIVES IN MODERN PHYSICS, New York, Wiley, 614,
1966.
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[8] Bias R., Highly evolved civilizations and the Milky Way for-
mation, PROC. CANAD. CHIR. ASS., 13, 13, 1913.

[9] Donnerwetter H., cytowany przez H. Himmelskreuza w SITZ.
PREUS. AKAD. WISS., 387A, fasc. 8, 969, 1977.

[10] Boomerang G., Possibility of intelligence’s emerging in the
pre-Big-Bang epoch, J. METAPH., 7, 44, 1962.
) 43[11}97|$udnicki K., Czy przetom w kosmologii?, POST. ASTR., XXV,
[12] Ball J. A., The ZOO hypothesis, ICARUS, 19, 347, 1973.
[13] Prus B., Faraon, str. rozne (w zalezno$ci od wydania).

ZBIGNIEW RZEPKA — Poznan

PROGRAMY OBLICZEN ASTRONOMICZNYCH
NA KALKULATOR ELEKTRONICZNY

Wstep

Nowg formg dziatalnoSci mito$nikow astronomii moze by¢ two-
rzenie programéw obliczeniowych na elektroniczny kalkulator
matematyczny. W artykule opisano trzy programy przetwa-
rzania danych, ktoére dotycza obliczania:

— wspotrzednych heliograficznych plam na Stoncu,

— wspotrzednych prostokatnych ciata poruszajgcego sie po

orbicie eliptycznej,

— efemeryd.

Programy te napisane zostaly dla elektronicznego kalkula-
tora matematycznego Novus 4510 firmy National Semiconduc-
tor. Kalkulator jest wielofunkcyjny i umozliwia realizacje
podstawowych funkcji logicznych i trygonometrycznych. Poza
pamiecig posiada tzw. stos rejestrow operacyjnych X, Y, Z,
ktére pracujg w systemie odwrotnej notacji polskiej (w skro-
cie ONP). System ONP jest jednym z wariantdw beznawia-
sowego zapisu wyrazen formalnych, wynalezionym przez wy-
bitnego polskiego logika Jana tukasiewicza (1878—1956).
Notacja ta zyskata duzg popularno$¢ w pracach dotyczacych
translacji wyrazen arytmetycznych.

Przy notowaniu wyrazen w jezyku programowania auto-
matycznego wielkosci algebraiczne nazywamy operandami,
a znaki dziatan czyli symbole -f-, —, X. : nazywamy opera-
torami arytmetycznymi. Zasada notacji polskiej polega na tym,
ze zamiast pisa¢ operatory miedzy operandami, np. A -f- B, za-
pisuje sie je przed lub za operandami np. -{-AB lub A B -f-.
Jest to tzw. prosty lub odwrotny zapis tukasiewicza. W za-



4/1979 URANIA 111

gadnieniach translacji wykorzystuje sie zapis odwrotny zwany
witasnie ONP.

System ONP oparty jest na dwoch waznych zasadach: tzw.
priorytetu operatoréw i unikania nawiasOw. Przez priorytet
operator6w nalezy rozumie¢, podobnie jak w normalnej no-
tacji, zasade wykonywania dziatan w kolejnosci ,,waznosci”
lub ,,wagi” znaku. W ONP najwiekszg wage ma potegowanie,
a nastepnie réwnowazne operatory mnozenia, dzielenia i ne-
gacji. Na koncu sg réwnowazne operatory dodawania i odej-
mowania. Nawiasy w ONP majg zerowa wage i nhie sg uzy-
wane.

Stosujgc ONP skonstruowano wspomniany wyzej stos re-
jestrow operacyjnych, ktory dziata jak pojemnik liczb. Naj-
czesciej stosuje sie stos ztozony z 3 lub 4 rejestrow operacyj-
nych X, Y, Z, T, przy czym zawarto$¢ rejestru X wyswietlana
jest za pomocg wskaznikoéw cyfrowych. Pobieranie magazyno-
wanych w rejestragch liczb odbywa sie w porzadku odwrotnym
niz ich magazynowanie. System ONP jest uwazany za naj-
efektywniejszy w prowadzeniu obliczen arytmetycznych. Poz-
wala on na duze upakowanie obwod6éw logicznych w matej
przestrzeni. Jest szczegllnie uzyteczny przy diugich, skompli-
kowanych tancuchach obliczen. ONP jest systemem obecnie
uzywanym przez wszystkie nowoczesne translatory kompute-
rowe jezykéw Fortran i Algol oraz modele najwyzszej klasy
kalkulatoréw np. Hewlett Packard, National Semiconductor.
Omawiane programy sg na tyle uniwersalne, ze po drobnych
przerobkach mozna je z powodzeniem stosowac przy wszyst-
kich kalkulatorach pracujacych w systemie ONP.

Obliczanie wspotrzednych heliograficznych plam na Stoncu

Program dotyczy przeliczania pozycji plam na Stoncu ze wspot-
rzednych prostokatnych na wspétrzedne heliograficzne. W wy-
niku pomiaréw negatywowych obrazow Stonica otrzymuje sie
wspoétrzedne prostokatne plam x i y, ktére nalezy wyrazic
w jednostkach promienia tarczy Stonca. Do realizacji progra-
mu potrzebne sg nastepujgce dane:

B0 — heliograficzna szeroko$¢ pozornego $rodka tarczy
Stonca,

PO — kat miedzy osig obrotu Storica i kotem deklinacyj-
nym,

La — heliograficzna dlugo$¢ potudnika centralnego tarczy
Stonca wzgledem potudnika Carringtona,
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X, Y — wspotrzedne prostokagtne plamy wyznaczone z po-
miarow.

Korzystajgc ze wzorow zawartych np. w ksigzce P. G. Kuli-
kowskiego ,,Poradnik mitosnika astronomii” (PWN, 1976) obli-
czenia wykonujemy w nastepujacej kolejnosci:

1. Szerokos$¢ heliograficzna — |3

2. Dlugosé heliograficzna wzgledem potudnika centralnego
tarczy Stonca — e

3. Dtugos¢ heliograficzna wzgledem potudnika Carringto-
na — X
Program zawiera 54 kroki i moze by zrealizowany w czasie
okoto 2 minut.

Obliczanie wspdtrzednych prostokatnych ciata poruszajgcego
sie po orbicie eliptycznej

Program obejmuje:

— rozwigzanie réwnania Keplera,

— obliczenie prostokatnych wspo6trzednych orbitalnych,

— obliczenie promienia wodzgacego,

— obliczenie predkosci ciata na orbicie.

Do realizacji programu niezbedne sg nastepujace elementy or-
bitalne:

a — wielka potos,

e — mimosrod orbity,

MO — anomalia $rednia ciala na orbicie w momencie tQ

TO — moment przejscia przez perycentrum,

m — masa ciata, praktycznie przyjmujemy, ze m = 0.
Korzystajac ze wzoréw zawartych np. w ksigzce S. Wierzbin-
skiego ,,Mechanika nieba” (PWN, 1973) obliczenia wykonuje-
my w nastepujacej kolejnosci:

Promien wodzacy — r,
Sktadowe predkosci ruchu po elipsie — £, t,
Predko$¢ ciata na orbicie w danym momencie t— V.

Program zawiera 142 kroki i moze by¢ zrealizowany w czasie
okoto 10 minut.

1. Sredni ruch dzienny — n,

2. Anomalia S$rednia dla danego momentu t — M,

3. Réwnanie Keplera, rozwigzujemy je metodg kolejnych
przyblizen,

4. Orbitalne wspdtrzedne prostokatne ciata — ™

5.

6.

7.
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Obliczanie efemeryd

Program ma zastosowanie przy obliczaniu efemeryd w ruchu
ciat po orbitach eliptycznych, parabolicznych i hiperbolicz-
nych. Wynikiem przetwarzania jest w momencie t rektascen-
sja a i deklinacja 5. Do realizacji programu niezbedne sg na-
stepujgce dane:

<0, — dtugos¢ wezta wstepujgcego,
® — diugosé perycentrum w orbicie,
i — nachylenie ptaszczyzny orbity do plaszczyzny row-
nika niebieskiego,
e — nachylenie ptaszczyzny ekliptyki do ptaszczyzny row-
nika niebieskiego,
— prostokatne wspotrzedne orbitalne ciata na orbicie,
X0, YO ZO — prostokatne wspoOtrzedne geocentryczne Stofica
dla danego momentu t odniesione do wybranej epo-
ki TO

Korzystajgc ze wzoréw, ktdére mozna znalezé np. w Kksigzce
»Sprawocznoje rukowodstwo po niebiesnoj miechanikie i astro-
dinamikie” pod redakcjg G. N. Duboszina (radzieckie wydaw-
nictwo Nauka, 1976) obliczenia wykonujemy w nastepujgcej
kolejnosci:
1. Heliocentryczne prostokatne wspdéirzedne rownikowe X,
Y, Z,

2. WspoOtrzedne réwnikowe: rektascensja — a
deklinacja — 8.

Program zawiera 208 krokow i moze by¢ zrealizowany w cza-
sie okoto 15 minut.

Dwa ostatnie programy zostaly sprawdzone na przykiadzie
asteroidy Eudory (numer katalogowy 217). Przewiduje sie opra-
cowanie dalszych programdéw do obliczania efemeryd, a takze
wyznaczania elementéw orbity z zaobserwowanych wspotrzed-
nych réwnikowych.

Od Redakcji

Zapytania w sprawie szczeg6tow omowionych programéw oraz ewen-
tualne prosby o ich udostepnienie (np. w drodze wymiany) prosimy
kierowaé¢ bezposrednio do Autora: Zbigniew Rzepka, ul. Grochowska
106, m. 3, 60-335 Poznan.
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KRONIKA

Kopie Stoinca w promieniu 25 parsekow od niego (i nie tylko)

Pierwszym celem poszukiwan za sygnatami hlpotetycznych cywilizacji
pozaziemskich powinny by¢ znajdujace sie¢ na ciggu gtownym gwiazdy
pojedyncze, o typie widmowym G2V — czyli po prostu repliki Stonca.
Z nadzieja, ze — per analogiam — otoczone sg one planetami, w tym
przynajmniej jedng obdarzong zyciem rozumnym, dysponujagcym do tego
zdolnoscig prowadzenia konwersacji miedzygwiezdnych, podajemy po-
nizej liste takowych, lezacych w promieniu 25 parsekow od Storica i de-
dykujemy ja polskim placowkom radioastronomicznym z zyczeniami
powodzenia, ktére — jesli osiggniete — stanowitoby piekng kontynu-
acje zesztorocznych sukceséw odniesionych na arenie miedzynarodowe;j.
Numer ?Wlazdy w kolumnie pierwszej jest jej oznaczeniem w kataloau
R. Wooley’a i in. (Royal Observatory Annals, no. 5, 1970), RA i De
to odpowiednio rektascensja i deklinacja dla epokl 1950 D — odlegtos¢
w latach $wiatla, Vx — predko$¢ radialna w km/s. Typ widmowy
w kazdym przypadku to G2V. Pominiete zostaty podwdéjne spektrosko-
powe (numer w katalogu Wooleya: 13), subgiganty 319 9244, 9423),
gwiazdy opisane jako posiadajgce towarzyszy (838, 9702, 9819), oraz te,
ktorych typ widmowy jest niepewny (9090, 9433, 9691).

Nr RA Deki
hm s o [/ D vr
9012 00 20 18 —12 92,2 66,47 — 6,8
67 01 38 44 + 42 218 37,44 + 40
136 03 16 41 —62 46,0 36,60 + 121
243 06 42 52 —27 176 53,40 —14,7
368 09 45 22 +46 15,3 49,35 + 52
376 09 58 08 + 32 10,2 60,32 + 56,0
9346 11 05 32 —29 54,1 67,86 + 11,2
9434 13 11 34 + 56 58,4 65,14 — 88
582 15 18 25 —48 08,1 50,11 —69,8
9537 15 59 08 +33 27,2 77,55 + 18,4
9589 17 15 40 —75 17,7 70,81 + 58,9
776 20 00 34 —67 27,2 62,64 —12,2
9777 22 14 45 + 12 38,8 77,55 —29,9

Aby utemperowac przedwczesny optymizm nalezy zaznaczy¢, ze prze-
prowadzone niedawno przez J. Hardorpa (1) obserwacje gwiazd typu
G2V wykazaty, iz absorpcyjne szczegoty ich widm nadfioletowych sa
zawsze stabiej zaznaczone, niz jest to w przypadku Storica. Znaleziono
co prawda dwie gwiazdy (HR 7504 i HR 2290), ktore sadzac po widmie
w nadfiolecie sg blizniakami Stofica — nie nalezg one jednak do klasy
G2V. Wynika z tego, ze albo Stonce zawiera wiecej metali niz jaka-
kolwiek gwiazda G2V wymieniona w Brlgiht Stars Catalogue, albo tez
nie jest ono typowym przedstawicielem klasy G2V. Taka alternatywa,
bez wzgledu na wybo6r dokonany z oferowanych przez nig mozliwosci,
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moze by¢ kolejnym astronomicznym wyrdznikiem niszy ekologicznej,
wewnatrz ktoérej powstato zycie ziemskie. Kolejnym, bo istnienie innych
jeszcze sugerowat juz I. D. Karaczencew w pracach (2) — tatwiejszej
w czytaniu lecz trudniejszej do zdobycia i (3) na odwrdt. Sg to wedtug
niego:

— fakt, ze Ziemia posiada bardzo masywnego satelite (w liczbach
wzglednych oczywiscie),

— fakt przynaleznos$ci Stonica do podsystemu ptaskiego,

— fakt, ze Galaktyka nalezy do bardzo duzych systeméw gwiezd-
nych (sadzac po jej rozmiarach liniowych),

— fakt, ze Lokalny Uklad Galaktyk jest systemem stacjonarnym.
Istnienie dodatkowego wyroznika geologicznego zauwazyt autor notatki
(4), wedtug ktorego proces biogenezy zajs¢ mogt dzigki ruchom piyt
litosferycznych, nieustannie wynoszagcym fragmenty skorupy ziemskiej
nad powierzchnie Oceanu Swiatowego. Gdyby nie one, obszary lagdowe
ulegtyby predzej czy pozniej erozji, a Ziemia bytaby bez reszty po-
kryta woda.

() Hardorp J., Astron. Astrophys., vol. 63, 1978, 383.

(2) Karaczencew I. D., Priroda, nr 10, 1974, 92.

(3) Karachencew 1. D., Acta Cosmologica, fasc. 2, 1974, 43.

4) K. S., Problemy, nr 9, 1976, 65.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Kwazary jadrami galaktyk eliptycznych?

Od momentu odkrycia kwazaréw (1963) wiekszo$¢ astronomoéw uwazata
je za obiekty zwiazane w ten czy inny sposéb z galaktykami, gtdwnie
za jasne jadra bardzo odlegtych galaktyk. Najdobitniej poglad ten wy-
razili Sandage i Kristian w roku 1973 (1). Przeanalizowali oni warunki
pozwalajagce na obserwacje peryferyjnych obszaréw tych galaktyk, kté-
rych jadrami bytyby kwazary. W roku 1975, za pomocg spektrografii
umieszczonego w ognisku pieciometrowego teleskopu Hale’a przeprowa-
dzono obserwacje kwazara PHL 1070. Dla ekranizowania promieniowa-
nia kwazara zastosowano diafragme pierScieniowa. Aparatura rejestro-
wata tez promieniowanie tta nieba, co umozliwito uwzglednienie jego
wktadu w blask otaczajgcego kwazar ptaszcza gwiezdnego. Stwierdzono
w ten sposob, ze wizualna wielkos¢ gwiazdowa kwazara sigga 1 6 , za$
otaczajacej go galaktyki 19,m0. Linie emisyjne obecne w widmie kwa-
zara wskazujg na redshift Z—0,076 co odpowiada odlegtosci 300 Mpc.
PHL 1070 jest wiec obiektem stosunkowo bliskim, jako ze znane sg juz
kwazary z Z wiekszym od 3. Redshift galaktyki otaczajgcej kwazar,
zmierzony na podstawie linii absorbcyjnych w jej widmie, okazat sie
rowny 0,067, co w granicach btedu pomiarowego odpowiada redshiftowi
PHL 1070. Oznacza to, ze kwazar i otaczajaca go galaktyka znajdujg sie
w jednakowej odlegtosci i tworzg jeden uktad fizyczny. Dodatkowo, roz-
ktad energii w widmie ciggtym galaktyki wok6t PHL 1070 jest iden-
tyczny z obserwowanym w widmie typowej galaktyki eliptycznej. Jej
jasnos¢ absolutna jest réwniez zblizona do tej, ktéra cechuje przecietne
galaktyki eliptyczne (typowa warto$¢ M = —20,7). Mozna wigc przyjaé
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za dowiedzione, ze kwazar PHL 1070 jest w istocie jadrem odlegtej ga-
laktyki eliptycznej (2).
1) Sandage A. et al., Astrophys. J., 179, L61 oraz 180, 687 (1973).
2) Morton D. et al., Astrophys. J., 219, 381 (1978).
Z. PAPROTNY

Ekosfera Stonca, efekt cieplarniany i wzor Drake’a

M. N. Hart przeprowadzit niedawno modelowanie ewolucji atmosfery
Ziemi za pomoca EMC, od momentu potozonego 4,5 miliarda lat temu.
Oceniono miedzy innymi szerokos$¢ strefy Bo’:oionej wokét Stonca, sprzy-
jajacej powstaniu i rozwojowi zycia. Obliczenia wskazujg, ze gdyby
Ziemia krazyta wokét Stonca w odlegtosci o 1 procent wiekszej niz jest
w rzeczywistosci, wtedy 2 miliardy lat wstecz nastgpitoby petne jej zlo-
dowacenie. Orbita blizsza StofAcu o okoto 5 procent sprawitaby iz na
wczesnych etapach ewolucji Ziemi nastapitby — réwniez w sposob nie-
odwracalny — gwattowny wzrost efektu cieplarnianego, zas warunki
atmosferyczne Ziemi w duzym stopniu przypominatyby Wenus. (1).
Warto tutaj przypomnieé¢ prace S. I. Rasoola 1 C. de Bergha (2), ktérzy
ocenili, iz uniemozliwiajacy proces biogenezy efekt cieplarniany byiby
losem Ziemi, gdyby jej orbita lezata 0 6—10 milionéw kilometréw bli-
zej StonAca, niz jest to w rzeczywisto$ci. Tg wtasnie prace oraz program
komputerowy autorstwa S. Dole’a (3) dla modelowania procesu plane-
togenezy, wykorzystali niedawno A. Bond i A. R. Martin (4 w celu
przebadania konsekwencji jakie niesie zastosowanie ostrego Kryterium
dystansowego planeta — gwiazda dla oceny liczby planet bedacych po-
tencjalnymi siedliskami zycia w Galaktyce. Wedtug nich istnieje w niej
okoto 10 milionéw planet ,zamieszkalnych”, to znaczy obdarzonymi wa-
runkami fizycznymi przypominajgcymi ziemskie. Na liczbe takich pla-
net, okrazajacych gwiazdy przebywajace na ciggu gtéwnym WKstarc_za-
jaco dtugo, by zycie rozumne mogto powsta¢ na planetach wokét nich,
otrzymano 45 miliona.

(1) Hart M. H., Icarus, vol. 33, 1978, 23.
2) Rasool S. I., de Bergh C, Nature, vol. 226, 1970, 1037.
3) Dole S.,, RAND Paper no. P-4226, 1969.
(4) Bond A., Martin A. R., J. Brit. Interplanetary Soc., vol. 31, 1978,
411.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Szanse odkrycia sygnatu rozumnego

Jesli dana cywilizacja kosmiczna dysponuje instrumentami do poszu-
kiwan innych cywilizacji réwnowaznymi klasg zaprojektowanemu na
Ziemi Cyklopowi, wtedy moze dokonac w miare petnego przegladu nie-
ba w stosunkowo krétkim czasie rzedu kilkudziesieciu lat. Po jego upty-
wie, w przypadku odkrycia sygnatu rozumnego, moze zosta¢ podjeta
decyzja o rozpoczeciu emisji Kierunkowej, tzn. skierowanej ku nadaw-
com odebranego sygnatu. Szansa na pozytywny rezultat fazy poszukiwaw-
czej jest jednak znikomo mata, co Bates (1) argumentuje analizg naj-
bardziej prawdopodobnego rozkitadu przestrzennego cywilizacji 1 wy-
magan energetycznych stawianych przed nadajnikiem, jesli ma on da-
wac rozsadng gwarancje powodzenia. Jesli wiec w pierwszej fazie po-
szukiwan sygnaly nie zostang odkryte, wtedy cywilizacja bedzie zmu-



4/1979 URANIA 117

szona podja¢ decyzje tyczacg celowosci ustanowienia nadajnika wszech-
kierunkowego, emitujgcego ,wihasne” sygnaly wywotawcze. Wedtug oce-
ny Batesa nie zdecyduje si¢ na to zadna cywilizacja, poniewaz nadajnik
musiatby by¢é projektowany ze $wiadomoscia, iz czas pomiedzy nada-
niem sygnatu a nadeljéciem wysoce niepewnej odpowiedzi, bedzie rzedu
dziesigtkow tysiecy lat — zaktadajgc Srednio tylko realistyczng ocene
liczby cywilizacji bedacych potencjalnymi rozméwcami. Jest to jego zda-
niem okres zbyt diugi na to, by skitoni¢ organa decyzyjne cywilizacji do
wyrazenia_zgody na podjﬁue podobnego przedsigwzigcia (i jego wielo-
wiekowe finansowanie). Dlatego tez Bates wprowadza do wzoru Drake’a
parametr ,.f” oznaczajacy utamek tych cywilizacji, ktdre zdecydowaly
sie podja¢ wysitek przeprowadzenia peitnego przegladu nieba za emi-
sjami rozumnymi.

() Bates D. R., Astrophys. Space Sci., vol. 55 no. 1, 1978, 7.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Zmiany jasnosci Neptuna

Astronom amerykanski Richard R. Joyce na podstawie pomiaréw wy-
konanych w obserwatorium na Kitt Peak stwierdzit, iz na Neptunie
okrgzajagcym Stonce 30 razy dalej niz Ziemia zachodzg do$¢ duze zmia-
ny ,pogody”. W okresie od kwietnia 1975 roku do marca 1976 roku
jasnos¢ planety w podczerwonej czesci widma zwiekszyta sie wiecej
niz czterokrotnie. Najprawdopodobniej — jak sadzi Joyce — zwigzane
jest to z powstawaniem obtokéw w wyzszych warstwach wodorowo-
metanowej atmosfery planety. Odkrycie powyzsze ma duze znaczenie
praktyczne, gdyz dotad uwazano, ze Uran i Neptun nie zmieniajg swej
jasnosci. Totez jasnosci tych planet byly brane jako standartowe wiel-
kosci przy wyznaczaniu jasno$oi Wenus, Marsa i Jowisza, co obecnie
nie bedzie juz mozliwe.
Wg Sterne und Weltraum, 1977, vol. 16, 213.
S. R. BRZOSTKIEWICZ

Rotacja Urana i Neptuna

Za pomocg czterometrowego teleskopu obserwatorium na Kitt Peak
udato sie uzyska¢ doskonate spektrogramy Urana i Neptuna. Z nachy-
lenia linii widmowych Sethanne H. Hayes i Michael J. S. Belton wy-
znaczyli okresy obrotu obu planet, otrzymujac wartosci znacznie od-
biegajagce od dotad przyjmowanych. O ile bowiem czas rotacji Urana
ustalony na podstawie dawniejszych pomiaréw wynosit 10,8 godzin, to
wedtug nowych obserwacji trwa az 24 + 3 godziny. Neptun natomiast
ma sie obracaé dokota swej osi raz na 22+ 4 godziny, podczas gdy
wedtug dawnych pomiar6w dokonywat tego w oiggu 158 godzin. Nowa
warto$¢ obrotu Urana niezle sie zgadza ze wspotczesnymi ocenami jego
optycznego i dynamicznego spiaszczenia. Ale dla Neptuna rdznica jest
zbyt wielka i prawdopodobnie pomiar trzeba b%dzie powtérzyé. Obser-
wacja wykonana w lepszych jeszcze warunkach wykazataby moze* ze
czas jego rotacji miesci sie w granicach od 15 do 18 godzin.

Wg Icarus, 1977, vol. 32, 383.
S. R. BRZOSTKIEWICZ
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OBSERWACJE

Raport X1 1978 o radiowym promieniowaniu Stonca

Srednie strumienie miesigca: 121 (127 MHz, 30 dni obserwacji) d 158,0
(2800 MHz, 25 dni). Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci — 0,37.

16 zjawisk niezwyklych na czestotliwosci 127 MHz stwierdzono
w dniach 5—13 oraz 27 1 29 XI; byly to gtéwnie burze szumowe (11
razy). Najwiekszy strumien (1400 su) zmierzono w momencie maksimum
wielkiego wybuchu (47 GB) o godz. 859 UT dnia 11 XI. Na czestotli-
wosci 2800 MHz nie zaobserwowano znaczacych wybuchow.

Torun, 6 grudnia 1978 r.

HENRYK WEENOWSKI, KAZIMIERZ M. BORKOWSKI

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonca nr 11/78

Aktywnos$¢ plamotwoércza Stonca w listopadzie 1978 r. znacznie spadia
w poréwnaniu do miesigca poprzedniego. Sriednia miesieczna liczba
Wolfa (month mean Wolf Number) za miesigc

listopad 1978 r....cccoeene. R= 911

Obserwowany spadek jest przejsciowy i spowodowany normalng
fluktuacja liczb plamowych. W listopadzie na widocznej tarczy Stonca
odnotowano powstanie 27 nowych grup plam stonecznych. Tylko dwie
z zaobserwowanych grup osiqgnﬁly maksymalng powierzchnie ok. 900
jedn. Pozostate grupy b?/Iy mate lub Sredniej wielkosci. Wskaznik
zmiennos$ci plamowe) cyklu do kwietnia 1978 r. wynosit Z = 158.

Szacunkowa S$rednia miesieczna powierzchnia plam (month mean
Area of Sunspots) za miesigc

listopad 1978 r......cccoeenn. S= 926 +10-G
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Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Numbers) w listopadzie 1978 r.:
99, 118, 152, 116, 100, 94, —, 83, 103, 87, 87, 71, 86, 69, 67, 84, 116, 100,
90, 76, 67, —, 74, 76, 77, 94, —, —, —, —.

Wykorzystano: 138 obserwacji 18 obserwatorow w 24 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: T. Kalinowski, Z. Kie¢, A. Lazar, D. Lis,
L. Materniak, R. Miglus, Z. Rzepka, M. Siemieniako. Z. Skorzewski,
B. Szewczyk, J. Sztajnykier, M. Szulc, J. Szuber, £. Szymanska, W. Szy-
marnski, P. Urbanski, N. Witek, W. Zbtowski.

Dabrowa Gérnicza, 9 grudnia 1978 r. ’

WACLAW SZYMANSKI

Wiadomosci: Mito nam zakomunikowaé, ze nawigzaliSmy kontakt z As-
tronomische Jugendclub Peter Reinhard, Wien, Osterreich. Kontakt po-
legajagcy poczatkowo na wymianie wiasnych publikacji (Komunikat
CSOS — Die Stemenrundschau) przeistacza sie w szerszg wspotpraca
w dziedzinie obserwacji plam stonecznych.

Obserwacje komety Westa (1975 n) przeprowadzone w 1976 r.

4 Jasnosé
Data Sredn . : War- War. Uwa-
1976 CSE gtow;j Ogsvlnrz:]agjnq.dra kocz obs. gi
.4 hm hm 1 0 —1 7° A 1,2
1 0503—0533 15 152 3 2 D.E 234
12 04 30—0506 1 152 4 25 D,E :
13 04 32—0500 2 DF 234
25 04 35—04 40 2 45 7 25 A 3
29 03 43— 04 05 15 4,6 65 25 A 3
Iv.1 03 30—03 55 15 4,7 7 18 A 3
2 03 22—03 44 2 48 7 138 A 3
3 0320—03 40 48 18 A 3
C g9 nn no 90 115 572 111 C 3
10 03 10—03 30 2 59 73 1,0 B 3
1 03 06 —03 22 5,8 8 0,8 A 3
12 03 00—03 20 2 6,1 8 04 D,G 45
21 02 48—03 12 6,8 04 C,G 5
27 01 35—01 54 6,8 20' B 5
30 02 02— 02 20 7.1 15! A 5
vV 3 01 40—01 58 8 A 6
5 00 32—00 37 8 A 6

00 12—00 Ib

Uwagi: 1 — Rozszerzajgcy sig, zakrzywiony w lewo warkocz, 2 — jas-
no$¢ trudna do ustalenia, 3 — warkocz prosty, rozszerzajacy sie, bez
szczegdtow, 4 — dlugosé warkocza trudna do ustalenia ze wzgledu na

stabe warunki obserwacyjne, 5 — warkocz prosty, stabo widoczny,
6 — obiekt mglisty, bez warkocza, z trudem dostrzegalny w lornetce.
Warunki obserwacji: A — dobre, B — bardzo dobre, C — do$¢

dobre, D — stabe, E — zamglenie, F — chmury, G — Ksiezyc.
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Miejsce obserwacji: wzgorze Wilka w poblizu Zamku Ksigz (wys.
409 m n.p.m.). Obserwacje za J)omocq lornetki BINOCTEM 7X 50 na
statywie. Oceny jasnosci meto Nijlanda-Blazki przez poréwnywanie
z obrazami pozaogniskowymi gwmzd Podane w tabeli warto$ci jasnosci
sg Srednimi z kilku ocen. Rozmiary katowe — przez poréwnanie z od-
legtosciami szerokich par gwiazd.

JERZY SPEIL

KRONIKA PTMA

IX Ogolnopolski Zjazd Obserwatoréw Stonca i VII Sesja Astronomiczna
w Dabrowie Goérniczej

W dniach 9 d 10 wrzesnia 1978 r. odbyt si¢ w Dabrowie Gorniczej
i Zarkac h-Letnisku IX Ogdlnopolski Zjazd Obserwatoréw Stonca
potagczony z VII Naukowa Sesjg Astronomiczng. Zjazd zorganizowano
staraniem Dabrowskiego Oddzialu PTMA, Dyrekcji Patacu Kultury Za-
gtebia oraz Wydziatu Kultury Urzedu Mlejsklego w Dabrowie Gorni-
czej.

Na zjazd przybyli: przedstawiciel Zarquiju Gtéwnego PTMA Dyrek-
tor Biura p. Tadeusz Grzesio, Kierownik Wydzialu Kultury Urzedu
Miejskiego w Dgbrowie Gorniczej p. Bogustaw Cudak, Dyrektor
Patacu Kultury Zagtebia mgr Maria Kus$mirek, przedstawiciele
prasy oraz Grona Nauczycielskiego.

Udzial w Zjezdzie wzielo 18 czynnﬁch obserwatoréw Stonca: Ry-
szard Biernikowicz, Jan Brylski Stanistaw Bitner, Ja-
rostaw Buczek, Eugenlusz Janusz, Zbigniew Kieg, Wiestaw
Koniarski, Dariusz Lis, Tomasz Llszka Ryszard Miglus,
Michat Siemieniako; Mleczys’raw Szulc, LUCJa Szymanska,
Wactaw Szymanski, Piotr Urbanski, W’fadys’faw Zbtowski,
Jan Sztajnykier i Stanistaw Zaglel oraz liczna grupa mito-
$nikow astronomii. Ogétem ponad 40 osob.

Otwarcia Zjazdu dokonat Kierownik Wydziatu Kultury Urzedu
Miejskiego w Dabrowie Gorniczej p. Bogustaw Cudak. Wskazat on na
to, ze Zjazdy Obserwatoréw Stofica oraz Sesje Astronomiczne staty sig
juz tradycyjng sktadowg czescig zycia kulturalnego Dabrowy Gorniczej.

W imieniu Zarzadu Gtownego powitat zebranych Dyrektor Biura
Tadeusz Grzesio, ktory zainicjowat mitg uroczysto$¢ wreczenia od-
znaczen za catoksztatt dziatalnosci na rzecz upowszechniania wiedzy
astronomicznej ponizszym osobom:

Srebrng Honorowg Odznakag PTMA odznaczona zostata Dyrektor
Patacu Kultury Zagtebia Pani mgr Maria Kusmirek.

Honorowym dyplomem PTMA odznaczeni zostali:

1 Alojzy Lazar — Tarnowskie Gory

2. Mieczystaw Szulc — Tuchola

3. Piotr Urbanski — Zychlin

5. Zbigniew Kieé — Dagbrowa Gornicza

6. Mgr Tadeusz Modrzejewski — Dagbrowa Gornicza.

Obrady Sesji Astronomicznej rozpoczat dr Stanistaw Zieba z Ob-
serwatorium Astronomlcznego U.J., wygtaszajac odczyt p.t. ,Radiowe

romieniowanie Storca”. Chociaz radioastronomia uprawiana jest juz
ilkadziesigt lat, opracowywane sg nowe metody obserwacji i nowe
udoskonalone przyrzqdy, to jednak dla wielu mito$nikéw astronomii
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pozostaje ona wcigz jeszcze tajemniczg gatgzig wiedzy astronomiczne;.
Ciekawy odczyt dra Stanistawa Zigby w duzym stopniu przyczynit sig
do zaznajomienia zebranych z podstawowymi zagadnieniami radiopro-
mieniowania Storca.

Nastepnym méwca byt Przewodniczacy Centralnej Seksji Obserwa-
torow Stonca Wactaw Szymanski, ktory wygtosit odczyt p.t. ,Pol-
skie Liczby Plamowe”. Prelegent omowit niedokladnos¢ wynikow obser-
wacji plam stonecznych, podat przyczyny obserwowanej niedoktadnosci
oraz sposoby ich unikniecia. Zaznajomit on zebranych ze sposobem
obliczania polskich liczb plamowych i stwierdzit, ze od ubiegtego roku
obliczane sg one oryginalng metoda i sg niezalezne od liczb zurych-
skich. Polskie liczby plamowe uznawane sg i publikowane za granicg
na réwni z zurychskimi, amerykafAskimi i niemieckimi.

Po przerwie obiadowej z bardzo ciekawym odczytem p.t. ,Stonce
a rytmy biologiczne” wystgpit dr Ireneusz DomiAski z Astronomi-
cznego Obserwatorium Szerokosciowego P.A.N. w Borowcu. Prelegent
m. in. przedstawit dowody, jak gtgeboko sigga wptyw zmian dnia i nocy
w zycie biologiczne istot zywych. Rytmy, utrwalone przez zmiany o$wie-
tlenia Stoncem, pozostaja niezmienne i niezalezne od zmiany warunkow
otoczenia.

Nastepny odczyt na temat ,Wybuchy radiowe na Stoncu” wygtosit
dr Marek Urbanik z Obserwatorium Astronomicznego U.J. Wybuchy
radiowe na Stoncu sg zjawiskami stwierdzonymi stosunkowo niedawno.
Prelegent bardzo ciekawie i przystepnie przedstawit przebieg tego nie-
zwyklego zjawiska. ] o .

Odczyty urozmaicone byty przezroczami, fotografiami i rysunkami
odrecznymi. Prelegenci udzielali wyjasnien na liczne zapytania stu-
chaczy.

Wieczorem o godz. 1800 wyjazd autokarem do Zarek-Letniska,
gdzie zamowione byly noclegi i kolacja.

Drugi dzien Zjazdu odbyt sie w Stonecznym Obserwatorium Astro-
nomicznym w Zar k ach-Letnisku. O godz. 10.00 — zwiedzanie Obser-
watorium. O godz. 10.30 — odczyt Przewodniczgcego C.S.0.S. Wactawa
Szymanskiego p.t. ,,Obserwacje plam stonecznych”. Prelegent omdwit
sposoby obserwacji plam stonecznych konieczne dla otrzymania petno-
wartosciowych wynikéw.

O godz. 11.00 rozpoczeto sie Seminarium Astronomiczne p.t. ,Zmia-
ny promieniowania radiowego Storica” .Seminarium prowadzili dr Ma-
rek Urbanik d dr Stanistaw Zigba. W ten sposéb tematy z pierwszego
dnia obrad powigzane zostaty w jedna cato$¢ zagadnien o promienio-
waniu radiowym Stonca.

Godz. 1230 — Szkolenie i pokaz ekranowych obserwacji Storica,
notowania wynikéw i sporzadzania zestawien miesiecznych. Szkolenie
prowadzit Przewodniczagcy CSOS Wactaw Szymanski.

Obrady w Zarkach-Letnisku sfilmowane =zostaty przez ekipe
Katowickiego Os$rodka Telewizji Polskiej. Reportaz o przebiegu Zjazdu
nadany byt przez Telewizje Polskg w S$rode 13 wrzesnia 1978 r. w lo-
kalnym programie z Katowic o godz. 19.10.

Po przerwie obiadowej o godz. 15.00 odbyta sie chyba najbardziej zy-
wiotowa i twércza cze$¢ Zjazdu — ogolna dyskusja przy czarnej kawie.
Chociaz byta to potoficjalna czes¢ Zjazdu, lecz dopiero ta czes¢ pozbawiona
byta sztywnych rygorow obradowych. Dyskusja byta ozywiona, rzeczo-
wa, spontaniczna i nawet drobiazgowa. Wypowiadali sie wszyscy obser-
watorowie Stonica, a co bardzo wazne, w dyskusji brali udziat réwniez
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fachowi astronomowie-prelegenci. Dyskutanci, rozumiejgc doniosto$¢ za-
gadnienia wprowadzenia do heliofizyki Polskich Liczb Plamowych, je-
szcze raz szczegOtowo przedyskutowali sposoby notowania obserwacji
i sporzadzania zestawiefi i szkicow obserwacyénych Niektérzy obser-
watorowie, doceniajgc znaczenie jednolitych obserwacji, zadeklarowali
przejscie na obserwacje ekranowe oraz podawanie szkicow w jednolitej
orientacji. Przewodnlczz}cy CSOS Wactaw Szymanski poda’r ze juz od
ubiegtego roku liczby plamowe publikowane w ,Uranii” i w ,Saturnie”
(RFN) sg oryglnalnyml Polskimi Liczbami Plamowymi. Obliczane sg
one nieco inaczej, niz to sie zwykle robi, i do obliczania ich wykorzy-
stuje sie tylko pelnowartosmowe obserwa(:je plam stonecznych tych o
serwatorow, ktdrzy wiasciwie notujg wyniki obserwacji, zatgczajg szklce
obserwacyjne i majg grupy ponumerowane zar6wno na szkicu jak i na
zestawieniu. Obserwacje nie odpowiadajgce tym wymogom sg obser-
wacjami pomocniczymi.

Waznym wnioskiem zgtoszonym przez dra Stanistawa Zigbe byt
wniosek o podawanie w komunikatach miesigcznych oprocz S$rednich
miesigcznych réwniez i dziennych liczb plamowych. Wniosek zostat
Z uznaniem przyjety. Poczynajalc od wrzes$nia 1978 r. w komunikatach
CSOS bedg podawane dzienne liczby plamowe. Z braku miejsca liczby
plamowe beda po prostu podawane kolejno, oddzielone przecinkami.
Kreska oznacza¢ bedzie brak obserwacji w tym dniu.

Pewnym urozmaiceniem byto Wi/(stqplenle Kol. Mieczystawa Szulca
z odczytem na temat ,Stoneczne kamienie w Borach Tucholskich”.
Przedstawit on swoj poglad na mozliwe znaczenie niezwyktego roz-
mieszczenia tych kamieni.

Na zakonczenie pragne w imieniu ,stonecznikéw” goraco podzie-
kowa¢ dyrektorowi Patacu KulturP/ Zagtebia w Dabrowie Gorniczej
p. mgr Marii Kusmirek za przychylny stosunek oraz pomoc materialng
1 organlzacyjng przy organizowaniu Zjazdu. Obserwatorowie Storica
pragng tez_ serdecznie podzigkowaC Pani tucji Szymanskiej, Gospodyni
Zjazdu w Zarkach-Letnisku za goscinnosé.

Aby nie by¢ jednostronnym musze odnotowa i pewne niepowo-
dzenie, chociaz przez nas niezawinione. Ot6z Stonce w dniu Zjazdu nie
byto dla obserwatoréw przychylne. Bylo ledwie widoczne przez chmury.
Uniemozliwito to m. in. degustacje ,stonecznej” kawy przyrzagdzonej za
pomocag nowego pieca stonecznego.

Pragne zlozy¢ takze gorgce podziekowanie Wiceprezesowi Dabrow-
skiego Oddziatu Panu Janowi Brylskiemu za duzy wkiad pracy

organizacyjnej przy montowaniu Zjazdu. )
WACLAW SZYMANSKI

Kurs ,,ABC astronomii” w Niepotomicach — 7 VII — 20 VII 1978 r.

Wzorem lat ubiegtych w dniach 7 do 20 lipca 1978 r. ZG PTMA zorga-
nizowat w Nlepo’romlcach kurs szkoleniowo-obserwacyjny pod nazwa
»ABC astronomii” dla niezaawansowanych mitosnikow wiedzy o Wszech-
Swiecie. W turnusie uczestniczyto 14 os6b wraz z kierownikiem, stu-
dentem IV roku astronomii UJ, Krzysztofem Wtodarczykiem. Wszyscy
uczestnicy otrzymali zakwaterowanie w osrodku wypoczynkowym DOKP
w domkach campingowych na _skraju Puszczy Niepotomickiej. Koszty
pobytu w tym osrodku pokryt ZG PTMA. Koszty wyzywienia uczestni-
cy pokrywali indywidualnie. Zajecia teoretyczne i obserwacyjne odby-
waty sie w pawilonach Szkolnej Stacji Astronomicznej w Niepotomi-
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cach, gdzie mtodzi mitosnicy mieli do dyspozycji refraktor Zeiss O =
= 80 mm, astrograf O = 135 mm, teleskop szkolny T 50X 70, cztery
lunetki jeleniogroéskie, refraktor Busha oraz sprzet wtasny. Niesprzy-
jajace warunki atmosferyczne uniemozliwity prowadzenie zaplanowa-
nych obserwacji Urana, Neptuna, komety Meiera, meteoréw i sztucz-
nych satelitow Ziemi. Regularnie odbywatly sie wyktady kierownika
turnusu oparte na podreczniku ,Astronomia og6lna” prof. E. Rybki.
Po wyktadach odbywaty sie dyskusje. Wieczorami zbierali si¢ uczestni-
cy zainteresowani Olimpiadami Astronomicznymi i rozwigzywali zadania
z kilku ostatnich Olimpiad, oraz z podrecznika prof. E. Rybki. W chwi-
lach wolnych od zaje¢ odbywaty ,sie na terenie os$rodka mecze pitki
siatkowej oraz na boisku szkolnym mecze pitki noznej pomiedzy uczest-
nikami. Powstal nawet zesp6t pitki noznej ,Kosmos” skupiajacy naj-
miodszych dziewieciu mito$nikéw. Druzyna ta wystepowata bez sukcesu
w rozgrywkach o puchar prezesa LZS w Niepotomicach. Tak wiec ucze-
stnicy turnusu mogli pozytecznie i przyjemnie spedzi¢ czas.

W kursie uczestniczyli: Tadeusz Sproch (Bielsko-Biata) — najstar-
szy z mito$nikéw, petnit funkcje =zastepcy kierownika, Piotr Kozak
(Wodzistaw Slask,i), Wiestaw Burdzy (Zawierzbie), Krzysztof Szwagrzyk
(Ligota Wielka), Piotr Lisowski (Krasnik Fabryczny), Jan Chwata (Pal-
cza), Krzysztof Chyzy (Aleksandréw #+d6dzki), Roman Kempka (Mysto-
wice), Jacek Zajac (Mystowice), Marek Jeziorski (Krzepice), Grzegorz
Wojciechowski (Kielce), Mirostaw Sitarz (Bitgoraj), Ireneusz Grining

(Wschowa).
KRZYSZTOF WLODARCZYK

Szkoleniowy turnus obserwacyjny w Niepotomicach

W dniach od 29 lipca do 11 sierpnia br. stacjg obserwacyjnag w Niepo-
tomicach zawtadneta grupa mtodych entuzjastow astronomii. Wiek ucze-
stnikéw zawarty byt w waskim przedziale 16—19 lat. W turnusie udziat
wzieli: Jaromir Gracki (Blachownia), Aleksander Trebacz (Jedrzejow),
Dariusz Lis (Kielce), Dariusz Peczek (Nowa Deba), Tomasz Kaczkowski
(Sosnowiec), Grzegorz Pazderski (Lublin), Dariusz Kanar (Radzyhn Pod-
laski), Wactaw Paleczny (Bielsko-Biata), Tomasz Januszek i Tomasz
Liszka (Krzykawa k. Bolestawia). Turnus prowadzit nizej podpisany
przy organizacyjnej wspotpracy mgr Anny Pas z Biura ZG PTMA.
Uczestnicy zamieszkiwali na koszt PTMA w o$rodku campingowym
PKP. Zajecia odbywaty sie na terenie stacji obserwacyjnej. Na wypo-
sazenie instrumentalne sktadaly sie instrumenty Towarzystwa oraz Li-
ceum Ogo6lnoksztatcgcego w Niepotomicach. Uczestnicy mieli do dyspo-
zycji: Zeiss D o $rednicy obiektywu O = 11 cm i ogniskowej f= 220 cm,
Zeiss M O= 8 cm i f= 8 cm, astrograf O = 12 cm i f= 80 cm, 3 teles-
kopy szkolne typu Maksutowa, 4 lunetki jeleniogdrskie oraz reflektor
O= 15cm i f= 160 cm. Niestety tylko Zeiss D i mate teleskopy Ma-
ksutowa byty sprawne. Pozostate instrumenty miaty liczne uszkodzenia
1 braki uniemozliwiajace wykorzystanie ich. Tylko wytrwatos¢ i entu-
zjazm uczestnikéw umozliwity prowizoryczne uruchomienie i wykorzy-
stanie tych instrumentéw. Konieczne byty liczne naprawy, konserwacje
i adaptacje. W tym miejscu pragne podziekowaé¢ panom Andrzejowi
Wicickiemu i Zdzistawowi Stowikowi, miejscowym zastuzonym dziata-
czom PTMA za bezinteresowng pomoc przy wykonywaniu powyzszych
prac.
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Celem turnusu byta praktyczna nauka obserwacji dostepnych dla
amatorow. Gitéwnym tematem naszych zainteresowan byty gwiazdy
zmienne zaémieniowe. Prowadzone byly roéwniez zajecia z zakresu
obserwacji meteoréw i Stonca., W trakcie turnusu uczestnicy nabyli
tez praktycznej umiejetnoSci orientacji na niebie, wyszukiwania stabych
obiektow, korzystania z mapy obrotowej i atlaséw nieba oraz postugi-
wania sie instrumentem.

Obserwacje gwiazd zmiennych poprzedzono wyktadami omawiajg-
cymi zasady fotometrii wizualnej oraz opracowanie obserwacji. Naj-
wiekszg trudno$¢ sprawiato uczestnikom ,dojscie” do gwiazdy (czesto
10—12 mg.) czyli odnalezienie jej na niebie na podstawie mapki, totez
potozono tu szczeg6lny nacisk na te faze przygotowania do obserwacji.
Niektorzy uczestnicy pod koniec turnusu doszli w tej dziedzinie do im-
ponujacej wprawy. Oceny jasnosci Wykon?/wano metodg Nijlanda-Btazki.
Uzyskany materiat obserwacyjny zostat wstepnie opracowany przez
miodziez. tacznie wykonano 466 obserwacji 6 gwiazd zmiennych zaé-
mieniowych. Wyznaczono 30 minimow dla nastepujacych gwiazd: a Aqr,
DI Peg, DK Peg, RZ Cas, B Per. Bioragc pod uwage nienajlepsze wa-
runki obserwacyjne wyniki te nalezy uzna¢ za sukces. MieliSmy tylko
dwie pigkne bezchmurne noce oraz cztery bardzo denerwujgce, gdy ob-
serwacje przerywaty chmury lub gestniejgca mgta.

Poza tym przeprowadzono pare ekspozycji astrografem, ktory pod
koniec turnusu zostat doprowadzony do stanu uzasadniajgcego jego naz-
we. Zeiss M zostat zmontowany jako luneta prowadzaca. Zastosowano
wypozyczony przez p. Wicickiego okular z nitkami w polu widzenia.
Przez dwa tygodnie miodziez zyta prawie wylgcznie astronomia. Pro-
gram zaje¢ byt bardzo bogaty: catonocne obserwacje -f dwie godziny
wyktadu i 2—3 godz. przeznaczone na wstepne opracowanie obserwacji
wypetniaty niemal caly czas. Pozostawato go niewiele na inne zajecia.
Do tradycji weszty mecze ,w siatkdwke” rozgrywane codziennie péz-
nym popotudniem.

Z koncem turnusu odwiedzit nas Prezes ZG PTMA M. Mazur.
W spos6b bardzo interesujacy i sugestywny zachecit miodzifez do kon-
tynuowania obserwacji. Uczestnicy podzielili sie z Prezesem uwagami
0 tego rodzaju (imprezach. Przekonali sie oni o mozliwosci nabycia
praktycznych umiejetnoSci prowadzenia obserwacji amatorskich o pet-
nej wartosci naukowej. Wyniki sg obecnie opracowywane i zostang opu-
blikowane w The Astronomical Reports.

LECH BARSKI

Kurs szkoleniowo-obserwacyjny Wroctaw 1978 r.

W dniach od 5 do 15 sierpnia 1978 r. we Wroctawiu odbyt sie kurs
»ABC Astronomii” zorganizowany przez Zarzad Gtowny PTMA przy
pomocy Zarzadu Oddzialu PTMA we Wroctawiu oraz Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu im. Bolestawa Bieruta.

Turnus liczyt siedmiu uczestnikdbw z Polski oraz piecioosobowg
grupe ze Siowacji. Stowacy przebywali we Wroctawiu od 1 do 12
sierpnia w ramach wymiany grup mitosnikow pomiedzy PTMA a SUAA
(Slovenska Ustredna Amaterskiej Astronomie).

Wszyscy uczestnicy otrzymali zakwaterowanie w hotelu ,,Olimpia”,
gdzie warunki do wypoczynku i pobytu byty doskonate. Zgodnie z tra-
dycja mitosnicy zamieszkiwali w hotelu na koszt ZG PTMA, a wyzy-
wienie kazdy z uczestnikow organizowal sobie indywidualnie.
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Zajecia teoretyczne i obserwacyjne odbywaly sie w doskonale przy-
gotowanych do tego celu pomieszczeniach wroctawskiego Oddziatu PTMA
na Wzgorzu Partyznatéw. Tak wspaniate warunki do prowadzenia zajec
zdarzajg sie dosc rzadko podczas kurséw szkoleniowo-obserwacyjnych
i dlatego cztonkom Zarzadu Oddziatu wroctawskiego nalezg sie za to
szczegolne stowa podziekowania.

ierownikiem turnusu byt Krzysztof Wiodarczyk, ktéry prowadzit
gtéwny cykl wyktadéow odbywajgcych sie dwa razy dziennie w godzi-
nach 1100 i 17.00. Gtéwny cykl wyktadow czeSciowo pokrywat sie
z podrecznikiem akademickim prof. E. Rybki pt. ,,Astronomia ogélna”.
Poza tym odbywaly sie wyktady dodatkowe, ktére prowadzili cztonko-
wie Zarzadu Oddzialu PTMA we Wroctawiu oraz pracownicy naukowi
Obserwatorium Astronomicznego. W porzadku chronologicznym wyk#ta-
d?/ dodatkowe prowadzili: dr Przemystaw Rybka éelement astronomii
sferycznej, katalogi fundamentalne), inz. Aleksander Szafkowski (ele-
menty teorii wzglednosci Einsteina), mgr Wiktor Musiat (tematyka
astrologiczna), dr Tadeusz Kozar (gwiazdy zmienne wielookresowe)
oraz prof. Roman Janiczek (skala odlegtosci we wszech$wiecie oraz
wazniejsze zjawiska astronomiczne do konca XX w). W nawiasach po-
datem przyblizong problematyke wykfadow.

Poza Zzajeciami teoretycznymi uczestnicy mieli mozliwo$¢ zwiedze-
nia Obserwatorium Astronomicznego we Wroctawiu oraz filii tego Ob-
serwatorium w Biatkowie k/Zmigrodu. Po budynkach Obserwatorium
przy ul. Kopernika uczestnikbw obozu oprowadzali: dr P. Rybka oraz
dr T. Kozar, ktéry byt réwniez przewodnikiem w Biatkowie.

Wszystkie zajecia odbywaly sie zgodnie z planem, co dobrze $wiad-
czy 0 organizacjl zalj]eé turnusu. Szkoda tylko, ze odbyto sie tak mato
zaje¢ obserwacyjnych, gdyz pogoda znowu nie dopisata. W czasie gdy
odbywaly sie zajecia kursu, nad Dolnym Slgskiem przechodzity hura-
gany potgczone z silnymi opadami. L . ] ]

yktady oraz jedno zorganizowane seminarium cieszyly sie duzym
powodzeniem, o czym S$wiadczy fakt uczestnictwa kilkunastoosobowej
grupy mito$nikéw astronomii z Wroctawia. W sumie kazdy z uczestni-
kow madgt wzbogaci¢ swojg wiedze o Wszechs$wiecie, czyli gtowny cel
tegovvlpu kurséw zostat zrealizowany. . . ] )
kursie uczestniczyli: Waldemar , Filipowicz (Krynica), Dariusz
Hyla (Strzegom), llona Kotarska (Ruda Sl.), Tadeusz Sierotowicz (Nowy
Sacz), Andrzej Sobieraj (Degbica), Adam Rytko (Swinoujscie), Marek
Wojciechowski (Muszyna) oraz delegacje mitosnikow astronomii ze Sto-
wacji w skfadzie: Mikulas Macanski z Zong, Jana Beresova, Valika

Fricova, Cyril Burda.
KRZYSZTOF WLODARCZYK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1979 r.

Stonce

W maju Stonce wstepuje w znak Blizniat. Dnia ciggle jeszcze przyby-
wa; oto momenty wschodéw i zachodéw Stonca w Warszawie: 1 maja
Storce wschodzi 4h7m, zachodzi o 19111m, a 31 maja wschodzi o 3722%,
zachodzi o 19h46m.
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Dane dla obserwatoréw Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

o O
V 1 —24919 —4914 294948 V 17 —20947, —2"41' 82792
—23.82 —3.94 268.05, 19 —19.88. —2.18; 56.48
r —23.43 —3.74 241.61 21 —19.28. —10951 30.02
1 - 23.00 - 3.52, 215.17 23 - 18.64 _ 1.71 3.56
9 - 22.55 - 3.30 188.72 25 _ 17.98 _ 1.48 337.10
11 - 22.07 - 3.08 162.28 27 - 17.30 - 1.24 310.64
13 - 21.56 — 2.86 135.83 29 _ 16.59 - 1.00 284.17
15, ~21.03 - 2.64 109.38 31 - 15.86 — 0.76, 257.70

B0, L, — heliograficzna_dtugo$¢ i szeroko$¢ srodka tarczy. .
P —kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka

tarczy.
g3d7h27m — heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w ostatniej dekadzie miesigca, bo-
wiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepujaca: pierwsza kwa-
dra 4dsh( petnia 12d3h, ostatnia kwadra ~dlh, néw 26<3lh. Najdalej od
Ziemi znajdzie sie Ksiezyc 4 maja przed péinoca, a najblizej Ziemi
18 maja przed potudniem.

Planety i planctoidy

Rankiem, nisko nad wschodnim horyzontem ciggle jest jeszcze widoczna
Wenus jako jasna gwiazda —3.3 wielko$ci. Na godzine przed Storicem
wschodzi tez Mars, ale trudno go odnalez¢ nisko nad wschodnim
horyzontem jako stabg czerwong gwiazdke +1.5 wielko$ci. Jowisz
widoczny jest w pierwszej potowie nocy jako gwiazda —15 wielkosci
w gwiazdozbiorze Raka; przez lunety mozemy obserwowaé ciekawe
zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza. S'a-
turn zachodzi godzine pézniej niz Jowisz i widoczny jest w gwiazdo-
zbiorze Lwa jako gwiazda -(-0.9 wielkosci. Uran widoczny jest przez
catag noc w gwiazdozbiorze Wagi (6 wielk. gwiazd.), a Neptun pra-
wie catg noc nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Wezownika wsréd
gwiazd 8 wielkos$ci. Pluton przebywa na granicy gwiazdozbioréow
Panny, Wolarza i Warkocza Bereniki, ale dostepny jest tylko przez
wielkie teleskopy jako staba gwiazdka okoto 14 wielkosci.

Meteory

Od 1 do 8 maja (maksimum przypada 5 maja) promieniujg eta Akwa-
rydy. Radiant meteoréw lezy na roéwniku niebieskim w gwiazdozbio-
rze Wodnika (rekt. 22h24m). W tym roku warunki obserwacji sa dobre
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i powinniSmy zaobserwowaé¢ spadek nawet kilkunastu meteorow w cig-
gu godziny. R6j ten jest prawdopodobnie zwigzany z orbitg komety
Halleya.

*

Id o 20h25m obserwujemy koniec za¢mienia 3 ksiezyca Jowisza;
ksiez*yc ten ukryty dotad w cieniu planety pojawi sie nagle z prawej
strony tarczy (patrzac przez lunete odwracajgcg). O 20h53m obserwu-
jemy poczatek przejscia 4 ksiezyca na tle tarczy planety.

3d7h Ztaczenie Ksiezyca z Jowiszem w odlegtosci 4°.

4d o 21h29m obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

5d O 9h zigczenie Merkurego z Marsem w odlegtosci 2°. Wieczorem
ksiezyc 1 i jego cief przechodzg na tle tarczy Jowisza; obserwujemy
koniec przejscia: ksiezyca 1 o 20il55™, a cienia o 22h9m.

6d8h Zigczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

7d Wieczorem ksiezyc 2 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy pla-
nety; o 21b38m nastapi poczatek jego zakrycia.

8d Wieczorem ksiezyc 3 Swieci w poblizu brzegu tarczy Jowisza
i oddala sie od niej, by o 20t'46«1 znikng¢ nagle w cieniu planety (po-
czatek zacmienia).

9d Na tarczy Jowisza do 22hem widoczny jest cien jego 2 ksiezyca
(sam ksiezyc 2 skonczyt przejscie na tle tarczy o 19h38m).

10d o s5h Saturn nieruchomy w rektascensji. O 8h Uran w prze-
ciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi.

1I<321h Zigczenie Urana z Ksiezycem w odl. 4°.

12d Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety. Obserwu-
jemy poczatek przejscia: ksiezyca o 20h36m, jego cienia o 21h47ra.

130 O 21h26m obserwujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

14dsh Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 4°.

15<i Od 19h56m ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest za tarczg planety.

16<i Od 19.h30m ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety,
a od 21h52m widoczny jest na niej cien tego ksiezyca.

20d O 7h ztgczenie Wenus z Marsem w odl. 1° rankiem obserwu-
jemy obie planety blisko siebie nisko nad wschodnim horyzontem. Od
IphR"m koipzyc 1 tikryty jest za tarczg Jowisza.

21d16h40m Stonce wstepuje w znak Bliznigt, jego diugos$¢ eklip-
tyczna wynosi 60°.

23d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu kolejno z dwiema planetami:
0 20h z Marsem, a o 23h z Wenus.

25d Wieczorem ksiezyc 2 przechodzi za tarczag i przez strefe cienia
Jowisza; o0 21h3om nastgpi koniec za¢mienia tego ksiezyca.

26d Wieczorem na tle tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 3
ksiezyca ,a ksiezyc 4 ukryty jest za tarczg planety (od 19h40m).

27d O 21hs53ra obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety,

28<) Ksiezyc 1 i jego cief przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: ksiezyca 1 o 21h18m, cienia o 22h23m.

29d24h3om Gorne ztaczenie Merkurego ze Storicem.

30d23h Jowisz w ziaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-euro-
pejskim.
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