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EWOLUCJA KOSMOSU | KOSMOLOGII

XI1Il. Hipoteza pierwotnego atomu

1. Poczatkowa osobliwosé

Z kosmologicznymi pogladami Georgesa Lemaitre’a spotyka-
liSmy sie juz w rozdziatach VI, VIII i IX, jednakze wktad tego
uczonego do rozwoju wspotczesnej kosmologii jest tak duzy, ze
nie mozna na tym poprzestac.

Piszac swojg fundamentalng prace w 1927 roku, Lemaitre —
niewatpliwie pod wptywem Eddingtona — byt zwolennikiem
ewolucji kosmicznej bez ,gwattownego poczatku”; odrzucit
wowczas wszystkie modele Wszech$wiata zakladajgce taki po-
czatek jako niezgodne z rzeczywistosScig (por. rozdz. VI). Wkrot-
ce jednak jego poglady na te sprawe ulegty zmianie. Przyczy-
nity sie do tego rozwazania nad fizyka kwantowg do ewolucji
kosmicznej, ktére doprowadzity do sformutowania hipotezy
»pierwotnego atomu” (por. rozdz. VIII). Ale byly takze jeszcze
inne przyczyny.

W modelach Friedmana ,,gwaltowny poczatek” pojawia sie
jako tzw. poczatkowa osobliwos¢. Gdy kosmiczna ewolucja —
cofajgc sie wstecz — zbliza sie do poczatkowej osobliwosci,
objetos¢ WszechSwiata zmierza do zera, a jego gesto$¢ do nie-
skonczonosci. Nic' dziwnego, ze fizykom i astronomom osobli-
wos$¢ wydawata sie ,,obcym zjawiskiem” w kosmologii. Pano-
wato poddéwczas przekonanie czy raczej wierzenie, ze osobli-
wos¢ nie wynika z istoty teorii grawitacji, lecz jest tylko nie-
jako ubocznym produktem rachunkéw przeprowadzanych
w oparciu o nazbyt uproszczone zatozenia. Sam Einstein pod-
sungt Lemaitre’owi pomyst sprawdzenia, czy poczatkowa osob-
liwos¢ pojawi sie w prostym modelu kosmologicznym, w kté-
rym nie przyjmuje sie zalozenia izotropowosci przestrzeni
(réwnouprawnienia wszystkich kierunkéw). Lemaitre bez wiek-
szych trudnosci przeprowadzit potrzebne rachunki i udowodnit,
ze rozwazany model anizotropowy réwniez posiada osobliwo$¢
[1], ,,PowyZzsze rozwazania — pisat Lemaitre komentujac swdj
wynik — nie stanowig formalnego dowodu, ze nie da sie unik-
na¢ zerowej objetoSci przez wprowadzenie anizotropii, ponie-
waz model ten nie jest najogolniejszym z mozliwych; wskazujg
one — na przyktadzie jednak do$¢ ogolnego przypadku — ze
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anizotropia dziala raczej w przeciwnym kierunku” [1, s. 84].
Jest to bardzo wnikliwa uwaga. Dlaczego? Okoto 30 lat pdzniej
Penrose, Hawking i inni (por. [2]) udowodnili szereg twierdzen
wykazujgcych, ze osobliwosci sa gieboko zakorzenione .w ma-
tematycznej strukturze ogdlnej teorii wzglednosci i nie da sie
ich unikng¢ zadnymi prostymi zabiegami w rodzaju wprowa-
dzania anizotropii. W dowodach tych twierdzern kluczowg role
odgrywa pewna nieréwno$¢é, zwana dzi§ warunkiem energe-
tycznym, ktora... wystepuje takze w rachunkach Lemaitre’a.
Uwaga Lemaitre’a zamienita sie w Sciste twierdzenia.

Praca nad modelem zasugerowanym przez Einsteina
utwierdzita Lemaitre’a w przekonaniu o nieuniknionosci ,,gwat-
townego poczatku”. Skoro osobliwosci nie da sie usung¢, nalezy
ja wecieli¢ do ,fizyki Kosmosu”. W ten sposéb poczagtkowa o0so-
bliwo$¢ stala sie — jak mawial Lemaitre — ,,geometryczng
podpora” hipotezy pierwotnego atomu. Wiekszg cze$¢ swojego
naukowego zycia Lemaitre posSwiecit opracowywaniu zapropo-
nowanej przez siebie teorii kosmologicznej. Wprawdzie istota
jego koncepcji — ewolucja wszystkich struktur kosmicznych
z produktow rozpadu pierwotnego atomu — pozostawata ta
sama, jednakze szczegOly ulegaty nieustannym poprawkom
i ulepszeniom*. Przes$ledzenie rozwoju idei Lemaitre’a wymaga-
toby obszernego studium monograficznego, dlatego tez ograni-
czymy sie do przedstawienia — z konieczno$ci skrdtowego —
najbardziej dojczatej wersji jego pogladdw.

2. Wielki Wybuch

Pomyst po raz pierwszy wyrazony w krotkiej notce w ,,Nature”
([3], por. rozdz. VIII) wkrotce rozwingt sie w peilng hipoteze.
Jej celem byto przede wszystkim sformutowanie ,,warunku po-
czatkowego, z ktorego aktualny Wszechswiat mogt sie rozwi-
na¢ na mocy znanych praw fizycznych i mechanicznych” [4],
Istotg hipotezy Lemaitre’a bylo przypuszczenie, ze ,Wszech-
Swiat mogt sie zacza¢ od, stanu, w ktérym catkowita energia
byta skoncentrowana w jednym kwancie, w jednym pakiecie
energii, ktérego nie mozna sobie wyobrazi¢ inaczej, jak tylko
w postaci jadra atomowego” (ibid.). Lemaitre oczekiwat, ze dal-
czy rozw0j fizyki jadrowej przyczyni sie do zrozumienia natury
pierwotnego atomu, czy raczej pierwotnego jadra atomowego,
sgdzit jednak, iz tymczasem wystarczy ,atom pierwotny trak-
towac¢ jako uktad realizujgcy maksimum koncentracji przy mi-
nimum entropii” (ibid).
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Pierwotny atom nalezy ,,umiejscowi¢” w poczatkowej osob-
liwosci, ale ,bez watpienia nie mozna mu przypisywac¢ promie-
nia rownego doktadnie zeru, lecz promien réwny jakie$ kilka
minut Swiatta, czyli, mOwiagc astronomicznie, promien zaniedby-
walnie maty w poréwnaniu do aktualnych rozmiaréw Wszech-
Swiata” (ibid).

Ewolucja Kosmosu to dzieje rozpadu pierwotnego atomu,
Lemaitre pisat: ,, Tendencja materii do fragmentaryzacji to nic
innego jak tylko niestabilno$¢ radioaktywna pierwotnego ato-
mu; z kolei rozpadaly sie fragmenty — same réwniez radio-
aktywne — tworzac kolejne pokolenia ciat radioaktywnych.
Podziat ten zatrzymuje sie dopiero na pierwiastkach stabilnych
lub na pierwiastkach o diugim Srednim czasie zycia, takich jak
na przyktad uran” (ibid). Doniosto$¢ pomystu Lemaitre’a pole-
ga na tym, ze jest on w swej istocie pierwszg w dziejach kos-
mologii hipotezag pochodzenia pierwiastkow chemicznych.
Z czasem hipoteza ta rozwinie sie w nowy dziat wspotczesnej
kosmologii, w teorie kosmicznej nukleosyntezy.

Rozpad pierwotnego atomu byt zjawiskiem gwattownym,
eksplozjg na miare kosmiczng w dostownym tego stowa znacze-
niu. Smiata koncepcja Lemaitre’a budzita poczatkowo opory
kosmologow. W kuluarach miedzynarodowych spotkan i konfe-
rencji ironicznie moéwito sie o ,,Wielkim Wybuchu” co w ory-
ginalnej, angielskiej wersji {,,Big Bang”) moze znaczy¢ zaréwno
huk powstajagcy w momencie eksplozji, jak i wielki hatas, do-
myslnie: wokdt hipotezy Lemaitre’a. Dzi$ okreSlenie ,,Wielki
Wybuch” weszto do technicznego zargonu kosmologéw i nikt
juz nie pamieta, ze zrodzito sie ono z ironii.

3. Kosmologia kwantowa

Lemaitre od samego poczatku byt $wiadom wielkiego znacze-
nia fizyki kwantowej dla rozwoju kosmologii. Wprawdzie obec-
nie Swiat jako cato$¢ jest uktadem makroskopowym (w sensie:
uktadem nie-kwantowym), ale pierwotny atom zachowywat sie
kwantowo. A zatem ewolucja Wszech$Swiata w poblizu ,po-
czatku” nie mogta by¢ deterministyczna. Na Kongresie Sol-
vayowskim w Brukseli, w 1958 r. Lemaitre mowit: ,,Zasada
nieoznacznosci otwiera nowe mozliwosci przed kosmologig.
Kazdy ukfad fizyczny, a wiec i WszechSwiat, jest opisywany
przez zbiér mozliwych «standw», ktére moga zosta¢, ale moga
tez nie zosta¢ urzeczywistnione. ..Z tego samego poczatku
mogty wyewoluowaé drastycznie rézne wszech$wiaty. Aktual-
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ny bieg zdarzen coraz bardziej konkretyzowat sie, w miare jak
materia dzielita sie na coraz wiekszg liczbe pakietow, w pewien,
nie dajacy sie przewidzie¢ sposéb. Oczywiscie, gdy liczba poje-
dynczych pakietéw stata sie bardzo wielka, istotna nieoznaczo-
no$é stata sie nieefektywna i zostata zastgpiona przez praktycz-
ny determinizm charakterystyczny dla zjawisk makroskopo-
wych, wywodzacy sie z prawa wielkich liczb nieprzewidywal-
nych zjawisk”. [5]

Taki obraz ewolucji jest filozoficznie atrakcyjny: cofajac
sie wstecz w czasie, determinizm przechodzi w indeterminizm
i to indeterminizm coraz ,mocniejszy” w miare jak zblizamy
sie do ,,poczatku”. ,,Rozwazania te wskazujg ... na cos$, co moz-
na by nazwa¢ nieosiggalnym poczatkiem (inaccessible begin-
ning). Mam na mysli poczatek, ktéry nie moze by¢ osiggniety
nawet przez mysl; poczatek, do ktdrego mozna sie zblizy¢ je-
dynie w jaki$ asymptotyczny sposob” (ibid).

Pierwotny atom byt prosty, ztozonos$¢ wzrastata stopniowo
przez dzielenie sie energii na coraz wiekszg liczbe kwantow.
»Poczatek ztozonosci oznacza poczatek tych pojec, ktére zakta-
dajg wielkg liczbe indywiduow. Takimi pojeciami sg przestrzen
i czas” (ibid.). Poczatek i jego najblizsze ,otoczenie” byly —s
wedtug Lemaitre’a — aprzestrzenne i bezczasowe; czas i prze-
strzen wytonity sie z biegu zdarzen dopiero wtedy, gdy same
zdarzenia staty sie odpowiednio liczne, tak ze zaczela juz dzia-
ta¢ statystyka i prawo wielkich liczb.

4. Promieniowanie resztkowe

Kwantowe rozwazania Lemaitre’a o pierwszych fazach ewo-
lucji Swiata nie sg jeszcze peing, fizyczng hipotezg; stanowig
one raczej pewien program dla przysziej teorii, ktéra by wias-
ciwie opisywata stany Wszechswiata odpowiednio bliskie ,,po-
czatku”. Pierwszy problem, z ktorym wspdiczesna fizyka jest
juz w stanie uporaé sie, dotyczy pytania, czy czastki bedace
produktami rozpadu pierwotnego atomu, mogg by¢ traktowane
jako gaz, czy nie? Oto odpowiedz Lemaitre’a: ,Najpierw nale-
zy jasno okresli¢, co nalezy uwaza¢ za istotng charakterystyke
gazu. Nie wystarczy mie¢ tylko zbiér wielkiej iloSci czastek.
Azeby taki zbiér mégt by¢ nazwany gazem, czastki tego zbioru
muszg posiada¢ predkosci niewiele r6znigce sie od pewnej $red-
niej predkosci, predkosci gazu, a rozktad predkosci wokét tej
Sredniej powinien by¢ niezbyt rézny od rozkiadu Maxwella,
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typowego dla zwyklych gazéw. Z drugiej za$ strony, zwykty
zbidr czastek poruszajacych sie we wszystkich kierunkach
z predkos$ciami tego samego rzedu, nie moze by¢ uwazany za
gaz. Nalezy go opisywac jako zbiér korpuskularnych promieni,
jako korpuskularne promieniowanie”. [6]

Wedtug Lemaitre’a pierwsze pokolenia produktéw rozpadu
pierwotnego atomu nie tworzyty gazu lecz ,korpuskularne pro-
mieniowanie”. Dopiero z czasem, na skutek czestych zderzen,
promieniowanie osiggneto stan réwnowagi i stato sie gazem.
Nalezy tu odnotowa¢ wielki sukces fizycznej intuicji Lemai-
tre’a: dzisiejsze dane zaréwno teoretyczne, jak i obserwacyjne
Swiadcza o tym, ze materia wypetniajgca mtody Wszechswiat
istotnie miata wiasnoSci promieniowania; wspotczesny, tzw.
standardowy model kosmologiczny przyjmuje, ze we wczesnych
erach ewolucji Swiat rzeczywiscie byt wypetniony promienio-
waniem.

Jedna trafna intuicja pocigga za sobag nastepne. Mysl Le-
maitre’a podazata wediug nastepujacego schematu: po pierw-
sze, w jaki sposéb pierwotne promieniowanie stato sie gazem?
po drugie, w jaki sposob z tego gazu uformowaly sie galaktyki
i gromady galaktyk? po trzecie, co stalo sie z tg czeScig pier-
wotnego promieniowania, ktéra nie przeszta w stan gazu?

Ostatnie pytanie jest niezmiernie donioste. Lemaitre uwa-
zal, ze takie ,resztkowe promieniowanie” istnieje do dzi§ i myl-
nie utozsamiat je z promieniowaniem kosmicznym. Ale samo
przekonanie o istnieniu promieniowania resztkowego okazato
sie stuszne. WKkrotce potem jego istnienie, z wiekszg precyzja
teoretyczng, przewidziat Gamow, a eksperymentalnie zostato
ono odkryte dopiero na poczatku lat sze$édziesigtych, na krotko
przed $miercig Lemaitre’a. Odkrycie tego promieniowania —
zwanego takze promieniowaniem tta — zapoczatkowato nowy
okres w rozwoju kosmologii, dostarczajgc jej nowych podstaw
obserwacyjnych (opowiemy o tym w nastepnych rozdziatach).
W latach trzydziestych jedynym znanym kandydatem do ode-
grania roli ,promieniowania resztkowego” bylo promieniowa-
nie kosmiczne. Nie mozna Lemaitre’a wini¢ za te swojego ro-
dzaju ,genialng pomytke”. Zresztg sam Lemaitre podkreslat,
ze promieniowanie kosmiczne moze stanowié tylko cze$é ,,pro-
mieniowania resztkowego” (por. [6]).

Idea ,,promieniowania resztkowego” pojawita sie w rozwa-
zaniach Lemaitre’a bardzo wcze$nie; zostata ona juz wyraznie
zapowiedziana w wystgpieniu podczas dyskusji na posiedzeniu
Towarzystwa Brytyjskiego w 1931 r. (por. rozdz. 1X), przed-
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stawiona m. in. na seansie publicznym Belgijskiej Krolewskiej
Akademii Nauk w 1934 r. [7], a potem wielokrotnie opracowy-
wana i powtarzana we wszystkich wazniejszych pismach kos-
mologicznych Lemaitre’a.

Lemaitre jasno zdawal sobie sprawe z ogromnego znacze-
nia, jakie moze mie¢ dla kosmologii obserwacyjne badanie pro-
mieniowania resztkowego, dlatego duzg czes¢ swoich nauko-
wych wysitkow poswiecit badaniu promieni kosmicznych
i szybko stat sie w tej dziedzinie uznanym autorytetem. Do-
dajmy wreszcie, ze do dzi$ pochodzenie catego promieniowania
kosmicznego nie zostalo ostatecznie wyjasnione; nie mozna
a priori wykluczy¢, ze pewna cze$¢ tego promieniowania ma
znaczenie kosmologiczne.

5. Ewolucja $wiata wedtug Lemaitre’u

Drugie pytanie Lemaitre’a: w jaki sposéb z gazu, mniej wiecej
réwnomiernie rozpostartego w przestrzeni, powstaly galaktyki
i gromady galaktyk? takze doprowadzito do nowatorskich roz-
wazan. Narzucajgcym sie mechanizmem jest tu tzw. niestabil-
nos¢ grawitacyjna: jakiekolwiek przypadkowe zageszczenie ga-
zu bedzie przycigga¢ znajdujgce sie w poblizu czastki i wzra-
stajagc w ten sposdb moze da¢ poczatek proto-galaktyce lub
proto-gromadzie galaktyk. Trudno$¢ polega na tym, ze Wszech-
Swiat sie rozszerza i po uwzglednieniu tego faktu okazuje sie,
ze zageszczenia bedg wykazywaé tendencje do zanikania a nie
do powiekszania sie. Chcac te trudno$¢ przzewyciezyé, trzeba
w jaki$ sposéb ,,przyhamowac” kosmiczng ekspansje.

Jest to pozadane takze i z innego powodu. Najpowazniej-
szg trudnos$cig mtodej kosmologii relatywistycznej byt tzw. pa-
radoks wieku Wszechswiata: okres ekspansji Wszech$wiata,
wedtug Owczesnych oszacowan obserwacyjnych, okazywat sie
krétszy od wieku niektorych obiektow astronomicznych (por.
rozdz. 1X). Wydtuzenie okresu rozszerzania sie Wszechswiata
uwazano za by¢ albo nie by¢ kosmologii.

Lemaitre znalazt wyjscie z tej sytuacji. Model z ,logaryt-
micznym poczatkiem” propagowany przez Lemaitre’a w 1927
roku byt rozwigzaniem rownan pola ze statg kosmologiczna.
Warto$¢é tej statej bytla identyczna jak dla statycznego mo-
delu Einsteina, oznaczmy jg przez A- Lemaitre zauwazyt, ze
jesli wybra¢ warto$¢ statej kosmologicznej nieznacznie wiekszej
od A to otrzymuje sie ewolucje Swiata takg jak przedstawio-
no na rysunku. Model ten nazwano potem modelem lub Swia-
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tem Lemaitre’a. Ewolucja modelu Lemaitre’a wyraznie prze-
chodzi przez trzy fazy: 1) okres gwattownej ekspansji poczg-
wszy od osobliwosci; 2) zwolnienie ekspansji do stanu prawie-
statycznego (promien Wszechs$wiata jest wdwczas rowny RE
promieniowi statycznego S$wiata Einsteina);- 3) ponowne przy-
spieszenie rozszerzania.

Wazng cechg rozwigzania Lemaitre’a jest to, ze jesli war-
tos¢ statej kosmologicznej wybieramy coraz mniej rézng od
A,;, to Srodkowa, prawie-statyczna faza ewolucji ulega coraz
wiekszemu wydtuzeniu; a zatem manipulujgc wartoscig stalej
kosmologicznej mozemy dowolnie wydtuza¢ wiek Wszechswia-
ta. Gdyby galaktyki uciekaly od siebie zawsze z jednakowga
predkoscig (liniowa ekspansja), wiek WszechSwiata — jak to
wskazano na rysunku — bytby rowny 4X109 lat, ale naprawde
rozszerzanie byto kiedy$ zahamowane prawie do zera i dzigki
temu wiek Wszechswiata jest znacznie diuzszy. W ten sposéb
Lemaitre likwidowat paradoks wieku Wszech$wiata.

Takze i zagadnienie powstawania galaktyk znajduje stosun-
kowo tatwe rozwigzanie w modelu Lemaitre’a. W S$rodkowej,
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prawie-statycznej fazie ewolucji ekspansja jest zwolniona prak-
tycznie do zera, co stwarza pierwotnym zageszczeniom materii
duze szanse przezycia. Lemaitre intensywnie badat niestabil-
no$¢ grawitacyjng w drugiej fazie ewolucji swojego modelu
i stworzyt fizycznie do$¢ rozbudowang teorie powstawania ga-
laktyk. Lemaitre’a nalezy wiec uzna¢ za jednego z prekurso-
réw teorii grawitacyjnej niestabilnosci, ktéra potem doczekata
sie doktadnego matematycznego opracowania. W fizycznej stro-
nie swojej koncepcji powstawania galaktyk Lemaitre przeoczyt
jeden wazny czynnik, a mianowicie ciSnienie wywierane przez
promieniowanie (por. [8]); przeoczenie to sprawia, ze teoria Le-
maitre’a ma dzi$ tylko znaczenie historyczne. Nadmienmy tak-
ze, ze lemaitre’'owski model powstawania galaktyk moze by¢
stosunkowo tatwo obalony przez obserwacje. Wedtug Lemai-
tre’a galaktyki moga powstawac¢ tylko w Srodkowym, prawie-
statycznym okresie ewolucji; gdyby procesy galaktykotworcze
zaobserwowano w trzeciej, wspotczesnej fazie ewolucji, ozna-
czatoby to falszywos$¢ catej koncepcji.

Lemaitre dazyt do opracowania catoSciowej wizji kosmicz-
nej ewolucji. Interesowat sie nie tylko zagadnieniem pochodze-
nia galaktyk, lecz takze ich statystycznym rozktadem na sferze
niebieskiej, probujac wyjasni¢ zjawisko gromadzenia sie ga-
laktyk przy pomocy modelu, ktéry sam nazywat ,,mechanicz-
nym modelem gromad” (por. np. [5], [9]).

Dzieto Lemaitre’a uderza $miatoscig koncepcji i komplet-
noscig opracowania. Uczony z Louvain zaproponowat obraz
ewolucji kosmicznej, poczynajagc od pierwotnego atomu, po-
przez proces jego rozpadu i nukleosyntezy, powstawanie ga-
laktyk i ich gromad az do obserwowanego obecnie rozkiadu
materii w przestrzeni. Pod wzgledem zupetnosSci model Le-
maitre’a mozna poréwnac¢ jedynie z dzisiejszym tzw. standar-
dowym modelem Wszech$wiata.

Trojfazowy model Lemaitre’a przeszedt dziwne koleje. Po-
czatkowo wydawato sie, ze rozwigzuje on wszystkie zasadnicze
problemy kosmologii. W latach przed druga wojng Swiatowg
i bezposrednio po niej byt to niewatpliwie najlepiej opracowa-
ny model kosmologiczny. Potem przyszta tzw. kosmologia sta-
nu stacjonarnego i Gamowa teoria nukleosyntezy kosmicznej,
ktére odwrdcity uwage od prac Lemaitre’a. Naptywajgce dane
obserwacyjne zaczely wskazywaé, ze warto$¢ statej kosmolo-
gicznej jest albo rowna zeru, albo bardzo mato rézni sie od
zera. Z czasem powstaty teorie pochodzenia galaktyk bez ko-
niecznosci przyjmowania prawie-statycznego okresu w ewolu-
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cji Swiata. Odpadty najwazniejsze argumenty za trojfazowym
modelem Lemaitre’a. Jeszcze raz, w latach sze$c¢dziesigtych, od-
kurzono model Lemaitre’a, zeby przy jego pomocy rozwigzac
trudnosci interpretacyjne zwiagzane z obserwacjami kwazarow,
ale wkrotce i to okazato sie nieporozumieniem (por. [8]). Jed-
nakze — trzeba to przyzna¢ — sporo elementow kosmologii
Lemaitre’a weszto do uznawanego obecnie standardowego mo-
delu Wszech$wiata. Wielu autorow do dzi§ — nie zawsze Swia-
domie — powtarza mysli i techniki zapozyczone od Lemaitre’a.

6. Nieznany komentarz Lemaitre’a

W archiwum Lemaitre’a w Louvain-la-Neuve znajduje sie ma-
szynopis — 50 stronic, z korektg naniesiong rekg Lemaitre’a —
zatytutowany ,Rozszerzajacy sie Wszechs$wiat” [10], Artykut
przedstawia syntetyczny zarys catej kosmologicznej koncepcji
Lemaitre’a. Jak wynika ze znalezionego w tym samym archi-
wum listu, artykut byt pisany na zamoéwienie Japonskiej Ency-
klopedii, ale — o ile udato sie ustali¢ — nigdy nie ukazat sie
drukiem; najprawdopodobniej wybuch drugiej wojny Swiato-
wej przeszkodzit publikacji. Przeczytajmy uwaznie kilka frag-
mentéw z 17 rozdziatu tej pracy, zatytutowanego ,Poczatek
przestrzeni”. Po rozwazeniu wczesnych etapow ewolucji kos-
micznej, Lemaitre stawia pytanie:
,Co zdarzyto sie przedtem?”

Przedtem musimy stang¢ wobec problemu zerowej war-
tosci promienia (tzn. wobec problemu osobliwosci — przyp.
M. H.). Przedyskutowalismy powyzej, w jakiej mierze nalezy
traktowac¢ te warto$¢ jako rowng doktadnie zeru i widzieliSmy,
ze nalezy ja uzna¢ za bardzo malg wielko$é, powiedzmy —
kilka godzin Swiatta.

Mozemy mowi¢ o tym wydarzeniu jako o poczatku. Nie
moéwie o stworzeniu. Fizycznie jest to poczatek w tym sensie,
ze jeSli cokolwiek zdarzyto sie przedtem, to to co$ nie ma
obserwowalnego wptywu na zachowanie sie naszego Wszech-
Swiata, poniewaz kazda wilasciwos¢ materii sprzed poczatku
zostata catkowicie zagubiona w ekstremalnej kontrakcji do
teoretycznego zera. Jakiekolwiek uprzednie istnienie Wszech-
Swiata ma metafizyczny charakter. Fizycznie wszystko dzieje
sie tak, jak gdyby teoretyczne zero bylo rzeczywiscie poczat-
kiem. Pytanie, czy byt to rzeczywiscie poczatek czyli stworze-
nie: co$ zaczynajacego sie z nicosci, jest pytaniem filozoficz-
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nym i nie moze by¢ rozstrzygniete przy pomocy fizycznych
lub astronomicznych rozwazan. (...

Wydaje sie, ze czas mozna przedtuza¢ dowolnie w prze-
sztos¢ i w przyszto$é. Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze nie
moze by¢ terazniejszoSci, ktora by nie miala przysztosci
i przesztosci. Ale czas nie istnieje bez przestrzeni i czasoprze-
strzen moze mie¢ kres, poniewaz przestrzehn charakteryzuje sie
pewng skonczong wielkoScig, a mianowicie promieniem, kto-
rego wartoscig graniczng jest zero.'A zatem moze istnie¢ taka
chwila czasu, ze przesztos¢ i przysztos¢ tej chwili r6znig sie od
siebie przez to, iz w przysztoSci istnieje przestrzen, a w prze-
sztosci przestrzen nie istnieje. Taka chwila jest naturalnym po-
czatkiem, jest konsekwencjg teorii wytozonej powyzej i w pew-
nej mierze potwierdzonej przez fakty empiryczne, wskazujace,
iz naturalny poczatek miat miejsce kilka miliardéw lat temu.

Bytoby ciekawe rozwazyé, jakby wyglagdat wszechswiat,
istniejgcy przed naszym Wszechswiatem, wszechswiat, ktéry
bytby doktadnie podobny do naszego, ale w ktorym wszystko
odbywatoby sie w przeciwnym Kkierunku; bytby to wszech-
swiat kurczacy sie, kolapsujacy do zera, spalajqcy sie do posta-
ci matej kuli i dopiero potem odbudowujacy sie od nowa. Taki
wszechswiat miatby identyczne ogdlne wiasnosci jak nasz, po-
wstawatyby w nim nowe gwiazdy i galaktyki, jednakze pewne
jego istotne cechy bytyby odmienne.

Przede wszystkim zawieratby on okoto dziesieciokrotnie
mniej uranu i toru a wiecej otowiu, w wyniku radioaktywnego
rozpadu. Ale gtdwna rdznica polegataby na tym, ze nie istnia-
tyby w nim promienie kosmiczne. Bytoby to pewng wskazéwka,
ze nie jest on uksztattowany ze Swiezej materii.

Istnieje piekny sposéb otrzymania $Swiata uksztattowanego
ze Swiezej materii. Musze przyznaé, ze sposéb ten jest wysoce
hipotetyczny, ale mysle, ze jest obowigzkiem teoretyka sta-
wia¢ czota biegowi swoich mys$li nawet wéwczas, gdy wioda
go one ku nie catkiem pewnym uog6lnieniom znanych faktéw.
Mam na mysli hipoteze pierwotnego atomu”. [10]

Cechg wielkich umystow jest krytycyzm, a wiec odnoszenie
sie z pewnym dystansem takze do witasnych pomystow. Jesli
idee pierwotnego atomu traktowa¢ dostownie, jest ona fatszy-
wa (z punktu widzenia naszej dzisiejszej wiedzy), ale jesli
spojrze¢ na nig jako na hipoteze, usytuowang na konkretnym
etapie rozwoju kosmologii, to niewatpliwie jest ona ogniwem
w tafncuchu postepu. Nalezy wszakze odrdznié¢ ,,szczego6ty tech-
niczne” od pewnych ogolnych idei, ktére je zrodzity. O aktual-
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nosci ,,096lnych idei” Lemaitre’a Swiadczy fakt, ze prawie
wszystkie mys$li wyrazone w powyzej przytoczonym fragmen-
cie mozna by zastosowa¢ do obowigzujacego dzi$ standardowe-
go modelu Wszech$wiata. Szczegdty techniczne starzejg sie
szybciej niz og6lne idee.
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KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1 — Warszawa

SWIADKOWIE NARODZIN UKELADU SEONECZNEGO

Cztery i p6t miliarda lat temu, w posiadajgcym ksztatt dysku
gazowo-pytowym obtoku powstajgcego wiasnie Stonca, toczyta
sie dziwna walka miedzy obficie tworzacymi sie wen zgeszcze-
niami materii. Wieksze przechwytywaly mniejsze; liczne zde-
rzenia rozdrabniaty juz uformowane, a pozostatosci rozpadoéw
byty badZz wyrzucane na zewnatrz, badz tez trafialy w Stonce;
czeste kolizje — w zaleznosci od predkosci spotkania i wiel-
kosci jego uczestnikéw — powodowaty ,zlepianie sie” materii
w coraz bardziej masywne bryly albo na drodze powolnego
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procesu ewolucyjnego, albo w gwattownych spadkach jednych
cial na drugie. Po uptywie kilku milionéw lat na placu boju
zostaty juz tylko nieliczne, ale za to stosunkowo duze, kuliste
kondensacje materii okrgzajace Stonce po stabilnych, prawie
kotowych orbitach; daty one poczatek planetom. Pozostata ma-
teria pierwotnej mgtawicy ulegta niemal zupetnemu rozprosze-
niu, a jedynie w stosunkowo waskim pasie miedzy orbitami
Marsa i Jowisza do dzi§ krazy wokdt Stonca wiele tysiecy
Swiadkow tamtych wydarzen; ze wzgledu na niewielkie roz-
miary zyskaty one nazwe matych planet, planetoid lub asteroid.

Planetek nie da sie zaobserwowac na niebie gotym okiem,
nic wiec dziwnego, ze o ich istnieniu dowiedziano sie dopiero
w poprzednim stuleciu. Pierwszg i najwiekszg asteroide Ceres
odkryt 1 stycznia 1801 roku sycylijski astronom G. Piazzi,
trzy dalsze zaobserwowano w ciggu kilku nastepnych lat, za$
masowo zaczeto je odkrywa¢ w drugiej potowie XIX wieku.
Obecnie znanych jest juz kilka tysiecy tych ciat niebieskich.
Ogromna wigkszo$¢ planetoid porusza sie wokot Stoica — po-
dobnie jak planety — po prawie kotowych orbitach lezacych
niemal w jednej piaszczyznie pokrywajacej sie z plaszczyzng
ruchu wielkich planet; $rednia odlegto$¢ asteroid od Stonica
przewyzsza blisko trzykrotnie odlegtos¢ Ziemi od Stonca, a ich
okres obiegu wynosi $rednio 4,5 lat.

Ale niewielki procent matych planet odbiega od tych pra-
widtowosci. Przyktadem moga by¢ tzw. trojanczycy — plane-
toidy, ktorych nazwy pochodzg od imion bohaterow wojny
trojanskiej. Kraza one po torach, ktére niemal catkowicie po-
krywajg sie z orbitg Jowisza, przy czym ich odlegtosci od Jo-
wisza sg zawsze roéwne mniej wiecej odlegtosci Jowisza od
Stonca, czyli — innymi stowy— Stonce, Jowisz i trojafnczycy
stale znajdujg sie w wierzchotkach trojkata réwnobocznego.
O trojanczykach mdwimy, ze poruszajg sie w rezonansie 1:1
z Jowiszem. Natomiast intrygujagcym zjawiskiem jest fakt bra-
ku planetoid, ktére poruszalyby sie w rezonansie 1:2 z Jowi-
szem, tzn. takich, ktorych okresy obiegu wokot Stoica bytyby
rowne potowie okresu obiegu Jowisza. W calym pierscieniu
planetoid jest to wyraznie obserwowana luka, ktéra nosi nazwe
przerwy Hecuby. O ile istnienie trojanczykéw jest przyrodni-
czym potwierdzeniem przewidywanego teoretycznie faktu, to
do tej pory nie udato sie dostatecznie wiarogodnie uzasadnic¢
wystepowania przerwy Hecuby. Rowniez przy innych rezonan-
sach z ruchem Jowisza obserwuje sie badZ to zgrupowania
badZz tez luki w pierscieniu planetoid (tzw. okna Kirkwooda).
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Istniejg ponadto pojedyncze planetoidy poruszajgce sie po
zupetnie nietypowych dla tych ciat niebieskich orbitach. Wy-
mienmy dla przykiadu dwie, ktére — wsrod dotychczas zna-
nych — charakteryzujg sie najmniejszym i najwiekszym okre-
sem obiegu wokdt Stonca. Planetoida Ra-Shalom odkryta we
wrzesniu 1978 roku obiega Storice zaledwie w ciggu 277 dni
przyblizajac sie do niego w peryhelium na odlegtos¢ 0,47 jed-
nostki astronomicznej i oddalajgc sie w aphelium nieco poza
orbite Ziemi na odlegtos¢ 1,20 jednostki astronomicznej. ROw-
nie niedawno odkryta — w listopadzie 1977 roku — planetka
Chejron ma okres obiegu rowny 50,7 lat. Jej odlegtosci pery-
helium i aphelium wynosza odpowiednio 8,5 i 18,9 jednostki
astronomicznej. Orbity obu tych planetoid sg do$¢ znacznie od-
biegajacymi od kota elipsami (mimos$réd Ra-Shalom wynosi
0,43, a Chejrona 0,38) i znajdujg sie catkowicie poza pierscie-
niem matych planet (Ra-Shalom wewnatrz, a Chejron na ze-
wnatrz). Dodajmy, ze Ra-Shalom nalezy do planetoid tzw. gru-
py Apollo, ktorym poswiecimy odrebny artykut w nastepnym
numerze Uranii.

Do niedawna te witasnie (oraz wiele innych tu nie wymie-
nionych) osobliwosci ruchow stanowity gtéwny przedmiot ba-
dan planetoid, dostarczajgc niejednokrotnie przyrodniczych po-
twierdzenn ré6znym teoretycznym rozwigzaniom mechaniki nie-
ba. Ostatnie tata przesunety jednak punkt ciezkosci zaintere-
sowan matymi planetami na zagadnienia fizyczne takie jak ba-
dania ksztattow, rozmiaréw i mas planetoid, zmian jasnosci,
barwy i zdolnosci odbijajacej ich powierzchni itp. Wydaje sie,
ze przyczyng tego byto przede wszystkim zrozumienie faktu,
ze badania struktury tych ciat niebieskich dostarczajg informa-
cji o narodzinach i poczatkowych stadiach ewolucji Ukadu
Stonecznego.

Kilka lat temu odkryto np., ze — wbrew pierwotnym przy-
puszczeniom — zdolno$¢ odbijania (albedo) promieniowania
stonecznego od powierzchni planetoid nie jest jednakowa
i moze r6znié sie dla poszczegdlnych obiektow nawet o czyn-
nik 10. Sposréd okoto 200 dotychczas szczeg6towo przebadanych
asteroid najmniej promieniowania — zaledwie 0,02 — odbija
Arethusa, a najwiecej — 0,38 — Nysa. Albedo czterech pier-
wszych planetoid wynosi: Ceres — 0,05, Pallas — 0,07, Juno —
0,15, Westa — 0,23.

Znajomos$¢ albedo planetoidy umozliwia znalezienie jej roz-
miardw. Przyjmujac bowiem, ze asteroida promieniuje jedy-
nie odbitym Swiattem stonecznym, pomiar jej jasnosci i obli-
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czenie na podstawie znanej orbity odlegtosci od Ziemi i Storica
przy danym albedo, stwarza mozliwos¢ obliczenia wielkosci po-
wierzchni odbijajgcej, a stad Srednicy planetoidy. Jedna z me-
tod znajdowania albedo planetoid opiera sie na znalezionej la-
boratoryjnie zalezno$ci stopnia polaryzacji Swiatla odbitego od
powierzchni o okreslonej zdolnosci odbijania od kata fazowego

(czyli kata miedzy kierunkami: Zrodto Swiatta — obserwator
i zrodto Swiatta — powierzchnia odbijajgca; lub w przypadku
planetoidy: Stofice — Ziemia i Stohice — planetoida). Znajgc

te zalezno$¢ dla powierzchni o réznych zdolnosciach odbijania,
pomiar polaryzacji promieniowania planetoidy i obliczenie kata
fazowego w momencie pomiaru umozliwi znalezienie jej albe-
do. Inny sposob znajdowania albedo planetoid stat sie mozliwy
dzieki znacznemu ostatnio zwiekszeniu doktadnosci metod ra-
diometrycznych pomiaru ilosci promieniowania podczerwonego,
za pomocg ktérych mozna precyzyjnie mierzy¢ wiasne, termicz-
ne promieniowanie matych planet. Zakladajgc, ze wszystko
promieniowanie, ktére nie zostato odbite od planetoidy, a za-
absorbowane przez jej powierzchnie zostato nastepnie wyemi-
towane jako promieniowanie termiczne, i ze planetoida wias-
nych Zrodet ciepta nie posiada, z pomiaru ilosSci tego promie-
niowania i jasnosci planetoidy mozna obliczy¢ albedo jej po-
wierzchni.

Srednice (w km) czterech pierwszych planetoid znajdowane réznymi
metodami

Ceres Pallas Juno Westa
bezposredni pomiar
mikrometryczny 767 489 193 386
metoda polary-
metryczna 1050 635 225 515
metoda
radiometryczna 11003 585 247 538
zakrycie gwiazdy 538

Ro6zne sposoby pomiaru albedo planetoid daja rézne war-
tosci ich $rednic. W Tabeli 1 zebrano odpowiednie dane dla
czterech pierwszych malych planet, dla ktérych — jeszcze
w koncu zesztego stulecia — udato sie mikrometrycznie zmie-
rzy¢ Srednice. Ciekawe, ze wspoOtczesne metody polarymetrycz-
ne i radiometryczne dajg wartosci Srednic wieksze od dawniej-
szej metody mikrometrycznej. W przypadku planetoidy Pallas
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niedawne zakrycie przez nig gwiazdy 11 wielkosSci gwiazdowej
SAO 85009 w dniu 29 maj 1978 roku stato sie okazjg do pomia-
ru Srednicy jeszcze inng metodg. Umozliwia ona stwierdzenie,
ze Pallas ma ksztatt elipsoidy trdjosiowej, ktorej promien bie-
gunowy wynosi 266+ 15 km, a promienie rownikowe sg réwne
279+ 4 km i 263+6 km. Informacje o ksztaltach innych plane-
toid pochodzg natomiast z analizy krzywych zmian ich jasnosci.
Jasnosci znanych planetoid ulegajg zmianom w granicach od
0,04 wielkosci gwiazdowej dla Ceres az do 1,5 wielkosci gwiaz-
dowej dla Erosa i nawet 2 wielkosSci gwiazdowych dla Geo-
graphosa. Analiza zmian w czasie jasnosci wskazuje, ze np.
Geographos przypomina swym ksztattem wydtuzony cylinder
o dtugosci 4+0,5 km i szerokosci 1,5+0,15 km.

O masach planetoid wiemy niewiele. Wedtug najnowszych
ocen masa catego pierScienia matych planet wynosi 3 X 1021 kg
co stanowi zaledwie 0,0005 masy Ziemi. Mniej wiecej potowa
tej wielkosci przypada na trzy najwieksze planetoidy Ceres,
Pallas i Weste.

Do ciekawych wnioskdw doprowadzito spostrzezenie, ze
widma planetoid ciemniejszych, czyli stabiej odbijajacych pro-
mieniowanie stoneczne, sg wyraZznie r6zne od widm planetoid
jasniejszych, a wiec o wiekszej zdolnosci odbijania. Poréwna-
nie tych widm z uzyskanymi laboratoryjnie widmami promie-
niowania odbitego od meteorytow réznych typéw pozwolito
stwierdzi¢ podobiefistwo planetoid o matym albedo do tzw. we-
glowych chondrytéow, a planetoid o wiekszym albedo do me-
teorytow kamiennych.

Ale jednym z najciekawszych odkry¢ ostatnich lat wydaje
sie znalezienie zaleznosci budowy asteroid od ich odlegtosci od
Stonca. Okazuje sie mianowicie, ze blizej Stonca kraza gtéwnie
jasne planetoidy kamienne, podczas gdy w blizszych orbity Jo-
wisza zewnetrznych partiach pierscienia matych planet spotyka
sie przewaznie ciemne planetoidy weglowe. Odzwierciedla to
prawdopodobnie przestrzenne zrdznicowanie obfitosci poszcze-
goélnych pierwiastkow w okresie powstawania Uktadu Stonecz-
nego, a takze wydaje sie Swiadczy¢ o tym, ze planetoidy znaj-
dujg sie obecnie w tych samych mniej wiecej odlegtosSciach od
Stoica co w poczatkowej fazie jego ewolucji. Ugruntuje to tak-
ze przedstawiong na poczatku hipoteze pochodzenia planetek
podwazajac jednocze$nie wiarygodno$¢ popularnej jeszcze do
niedawna koncepcji powstania matych planet w wyniku roz-
padu jednego lub kilku wiekszych ciat kragzacych pierwotnie
wokdt Stonca miedzy orbitami Marsa i Jowisza.
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Warto moze jeszcze na zakonczenie uzmystowi¢ sobie, ze
Swiadectwem burzliwych wydarzen u zarania dziejéow uktadu
planetarnego jest nie tylko oczywisty fakt istnienia pierscienia
matych planet, ale takze réwnie oczywisty, cho¢ dopiero
w ostatnich latach stwierdzony, fakt wystepowania charakte-
rystycznych krateréw uderzeniowych na powierzchniach wszy-
stkich planet i satelitow wewnetrznej czesci Ukladu Stonecz-
nego (tzn. znajdujgcych sie na zewnatrz orbity Jowisza), a tak-
ze satelitéw Jowisza, o czym przekonujg nas zdjecia na oktadce
niniejszego numeru Uranii. Nalezy wiec spodziewac sie podob-
nego wygladu rowniez i powierzchni planetek.

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa
NA MARGINESIE SZESCDZIESIECIOLECIA ,,URANII”

Pierwszy numer ,Uranii” wyszedt spod prasy w listopadzie 1919 roku.
W matej drukarence przy ul. Marszatkowskiej w Warszawie, odbity
technikg hektograficzng w kilkudziesieciu egzemplarzach. Na wybor
drukarni by¢é moze wptynagt fakt, ze nosita ona bardzo odpowiednig
nazwe ,Saturn”. Redaktorami i autorami artykutéw byli uczniowie ma-
turalnych klas gimnazjow warszawskich: Jan Mergentaler z gimn. Mi-
kotaja Reja, Stanistaw Mrozowski z gimn. Ziemi Mazowieckiej i Ste-
fan Kalinski z gimn. Kazimierza Kulwiecia (autor niniejszego jest tez
»kulwieciakiem”, ale z nieco po6zniejszych rocznikéw). Protektorat nad
tag grupa entuzjastow, do ktorej dotgczyli w liczbie okoto dwudziestu
rowiesnicy takze z innych szkot, objat trzydziestokilkoletni astronom,
dr Felicjan Kepinski, nauczyciel astronomii w kilku szkotach warszaw-
skich, jednocze$nie petnigcy obowiazki tymczasowego kierownika Ob-
serwatorium Uniwersytetu Warszawskiego, co bardzo sprzyjato propa-
gowaniu idei wsréd miodziezy szkolnej. Dzigki jego pomocy udato sie
uzyska¢ w kuratorium zgode na utworzenie miedzyszkolnego stowarzy-
szenia o charakterze samoksztalceniowym o nazwie Koto Mito$nikow
Astronomii. Zebranie organizacyjne odbyto sie w dniu 5 pazdziernika
1919 r. i te date nalezatoby uwaza¢ za date zatozenia naszego Towarzy-
stwa, gdyby nie powazny szkoput: poza dr Kepinskim wszyscy czton-
kowie byli niepetnoletni. Wkrotce do Kota przystgpili nieco starsi ko-
ledzy, studenci Edward Stenz (ur. 1897 r.) i Antoni Zygmunt (r. 1900),
i urzednik pocztowy Maksymilian Biatecki, entuzjasta astronomicznych
popularnych dziet Flammariona, posiadacz witasnej lunety o S$rednicy
obiektywu 10 cm. Maksymilianowi Biateckiemu pismo nasze zawdzie-
cza swoj tytut ,Uranja” (zgodnie z ortografia 6wczesng pisany z litera
i”).

Najwiekszg chyba trudno$¢ w wydawaniu Uranii stanowit brak
Srodkéw finansowych. Skladka cztonkowska nie wystarczata oczywiscie
na pokrycie kosztéw papieru i druku. Cztonkowie Kota rozprowadzali
gdzie sie dato egzemplarze, gtdwnie wsrod kolegow (cena numeru wy-
nosita 4 marki), pewna sume uzyskano z zadeklarowanej z gory przed-
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ptaty przez cztonkéw rodzin lub znajomych przychylnie usposobionych
do akcji. | tak na przykiad — jak relacjonuje Stanistaw Mrozowski —
jego babka wpisata swego nowonarodzonego wnuka na liste prenume-
ratorow dozywotnich... Ten brak $rodkéw wtasnych, tzn. ze skiadek
badZz prenumeraty, towarzyszy wydawnictwu po dzien dzisiejszy,
a w kazdym razie do chwili przejecia wydawnictwa przez Zaktad Na-
rodowy im. Ossolinskich w 1977 roku. W okresie miedzywojennym nie-
kiedy udawato sie uzyskiwa¢ pewne fundusze od witadz miasta War-
szawy lub panstwowych, nie wystarczaty one jednak nigdy na wyda-
wanie miesiecznika, nawet kwartalnika. Bywaty lata kiedy ukazywaty
sie tylko dwa zeszyty (w latach 1923 i 1924 tylko po jednym), a w roku
1935 nie wydano zadnego.

Tylko niezwykiemu entuzjazmowi mtodych mito$nikdw nalezy za-
wziecza¢, ze w tych trudnych warunkach 1919 roku powstato wydawni-
ctwo, ktére okazato sie tak potrzebne, ze utrzymuje sie w niewiele
zmienionym profilu przez lat sze$¢dziesiat.

Przyczynili sie do tego niewatpliwie i ci, ktorzy juz przedtem stwo-
rzyli klimat sprzyjajacy zainteresowaniu sie astronomig na ziemiach
-polskich. A wiec i Kamil Flammarion, ktérego dzieta popularnonauko-
we ttumaczone na jezyk polski pobudzity lekarza z Jedrzejowa, dr Fe-
liksa Przypkowskiego (dziad obecnego dyrektora Muzeum Przypkow-
skich) do wystgpienia juz na kilka lat przed wojng Swiatowag w prasie
0 powotanie zrzeszenia mitosnikOw astronomii na wzOr istniejgcego we
Francji Towarzystwa Astronomicznego. Do apelu przytgczyli sie wspom-
niany juz Maksymilian Biatecki i Felicjan Kepinski, a takze ziemianin
z Przegalin inz. Wiadystaw Szaniawski, lekarz dr Tadeusz Rakowiecki
1 astronom Tadeusz Banachiewicz. Zapewne do zainteresowania sie
astronomia przyczynita sie ,,grozna” kometa Halleya z 1910 roku, a juz
na pewno ukazanie sie w 1919 roku komety Brorsen-Metcalfa — o czym
wspominajg Mergentaler i Mrozowski.

Wkrotce jednak nad ziemiami polskimi przeszta nowa fala wojen-
na: rok 1920. Czes¢ cztonkéw Kota znalazta sie w wojsku, inni po zdaniu
egzaminéw maturalnych rozpoczeli studia wyzsze na roéznych uczel-
niach. Jedynie ci, ktorzy pozostali wierni astronomii, wszczeli zabiegi
w celu utworzenia Towarzystwa. W wyniku tych zabiegéw, po zwerbo-
waniu do akcji kilka os6b ,dorostych” (gtéwni zatozyciele — Kalinski,
Mergentaler i Mrozowski nie mieli jeszcze 21 lat), doszto do zebrania
zainteresowanych w dniu 26 listopada 1921 r., na ktérym uchwalono
statut juz nie Kota, lecz Towarzystwa Mitosnikdw Astronomii.

Na temat historii powstania Towarzystwa i jego organu nhapisano
juz wiele. Szczegb6lng warto$¢ maja tu pierwsze, dzi$ juz zaliczane do
Lbiatych krukéw?” zeszyty Uranii z lat 1922 i 1923. Zawierajg one m. in.
nazwiska cztonkéw sprzed 60 laty. Takze w nastepnych latach panowat
ten dobry obyczaj, ze w kazdym numerze podawano personalia nowo-
wstepujacych cztonkéw.

Niezwykle cenne sg rowniez relacje z tych czaséw, zawarte we
wspomnieniach pierwszych redaktorow Uranii — Jana Mergentalera
(,,,Pod znakiem komety”, Urania, listopad 1959 r., z okazji czterdziesto-
lecia) i Stanistawa Mrozowskiego (,,Jak powstato Towarzystwo Mitosni-
kow Astronomii’, Urania, luty 1973 r.). Zwieztg historie z tabelami za-
wierajacymi liczne dane statystyczne, zawiera wydana w 1971 r. bro-
rzurka pt. ,50 lat spoteczno-mito$niczego ruchu astronomicznego w Pol-
sce”, ktorej autorami sg Tadeusz Grzesto i Jan Rolewicz. Cenng pozycje
w zakresie historii Uranii stanowi artykut ,,Czterdziestolecie czasopisma
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Urania” Stanistawa Lubertowicza (maj 1962 r., w roku jubileuszowym
ukazahia sie ,legaln é;o’ organu Towarzystwa Mitosnikow Astronomii);
autor zadat sobie trud zinwentaryzowania wszystkich zeszytow i nume-
row Uranii od pierwszego w 1922 r. do ostatniego w 1961 r., tgcznie to-
mow 352, zeszytow 205, numerow 250 (niektore zeszyty taczyly pare nu-
merow).

Na zakonczenie omawiania ,prehistorycznych” numeréw Uranii,
tych z lat 1919—1920, nalezy podac, ze ukazato sig ich tylko cztery, ze
sg to e%zemplarze dzi§ nie do zdobycia, ze strona tytutowa nr 2 byta
reprodukowana na oktadce Uranii nr 2 (luty) z 1967 roku. | ze redakcja
Uranii bardzo prosi osoby posiadajgce egzemplarze o wypozyczenie ich
w celu sporzadzenia kopii kserograficznych.

Witasciwg historie Urania rozpoczyna dopiero z ukazaniem  sie
pierwszego numeru w 1922 roku, juz drukowana ,przyzwoicie” (sktad
czcionkowy w Drukarni Technlcznej przy ul. Czackiego 3/5 w Warsza-
wie). Redaktorem jej byt astronom-profesjonalista dr F. Kepinski. P6z-
niej zmieniali sie redaktorzy, drukarnie i ceny: nr 1 kosztowat 250 ma-
rek, nr 2 — 360 mk, nr 3—4 — 1500 mk, natomiast nr 5 (w 1923 r.)
»tylko” 60 groszy, byto to juz po reformie walutowej. W latach pézniej-
szych cena egzemplarza w sprzedazy i prenumeracie utrzymywata sie
na poziomie 1—2 ziotych.

Odliczajac te cztery numery hektografowane jak réwniez lata ,pu-
ste” (1921, 1935, 1940—1945 oraz 1947) kiedy Urania nie wychodzita, ze-
brato sie ogolem dotad 50 rocznikéw, zawierajacych do konca 1979 roku
466 numerow w 408 zeszytach, razem ok. 13 tysiecy stron zadrukowa-
nych, nie liczgc oktadek zadrukowanych badzZ “ilustrowanych, wktadek,
dodatkow badz rocznych spisow tresci. Odpowiadatoby to mniej Wlecej
25 tomom powyzej 500 stron liczacych jakiej$ ,wielkiej encyklopedii”.

To poréwnanie z encyklopedig nasuwa sie réwniez podczas czytania
réznych zeszytow Uranii. Niektére artykuly oceniane bywaja jako mato
interesujgce, podczas gdy inne sg pilnie studiowane; tak samo jest, gd
otworzymy encyklopedie na dowolnej stronie. Na nastepny odcine
pewnych artykutow seryjnych czytelnicy oczekujg z niecierpliwo$cia, na
inne skarza sie przy kazdej sposobnosci. Cztonkowi redakcji trudno jest
wystawi¢ 0golng oceng m|e5|eczn|ka Jedno jest pewne: informacje ,ze
Swiata astronomicznego”, o frapumcych osiggnieciach nauki, publiko-
wane sg z ogromnym opoznlenlem Przy tzw. cyklu produkcyjnym trwa-
jacym blisko pot roku, trudno jest konkurowac z prasa codzienng, uste-
pujaca pod tym Wzgledem jedynie wiadomosciom z radia. Jako przy-
ktad: niniejszy artykut, ktéry przeznaczony jest do numeru pazdzierni-
kowego, napisany zostat w maju, a do rgk czytelnika dostanie sie¢ przy
notorycznym spoznianiu si¢ druku i ekspedycji — zapewne w listopa-
dzie. Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa, gdy artykut w Uranii na-
pisany jest na podstawie publikacji naukowych zagranicznych, Docho-
dzi wtedy czas potrzebny na zapoznanie sig z literaturg, uwzglednic
tu nalezy réwniez to, ze i w wydawnictwie referowanym tez obowig-
zujg cykle produkcyjne Stwarza to sytuaCJe, ze niekiedy redakcja
rezygnuje z publikowania pewnych ,nowosci”, aby nie omawiac rzeczy
dawno zdezaktualizowanych, o ktoérych czytelnicy juz wiedzg z innych
zrodet. Wspomnienie o tym autorowi niniejszego wydaje sie konieczne,
gdy mowa o ocenie Uranii na tle szes¢dziesieciu lat historii.

»Kalendarzyk astronomiczny”, jako stata pozycja Uranii, w ciggu
tych 60 lat przechodzit kilka zmian. Od pierwszego numeru w 1922 r.
do konca 1925 r. podawano wspoétrzedne oraz wschody i zachody Ston-
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ca, Ksiezyca i planet w formie tabel, zamieszczano réwniez efemerydy
zjawisk w uktadzie Jowisza i zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc. Juz w 1922r.
Obserwatorium Krakowskie rozpoczeto wydawanie ,,Rocznika Astrono-
micznego”, zawierajgcego dane dla potrzeb astronoméw i mitos$nikéw;
cze$¢ tego rocznika pod tytutem ,,Callendarium Rocznika Astronomicz-
nego Obserwatorium Krakowskiego” jako — tak glosi nadruk na oktad-
ce — ,bezplatny dodatek do Uranii dla cztonkéw Towarzystwa Mitosni-
kow Astronomii” drukowano odrebnie w latach 1926 i 1927. W zwiazku
z tym powtarzanie danych przeznaczonych gtownie dla obserwatorow-
amatorow okazato sie zbedne. W 1927 r. w Warszawie rozpoczeto wy-
dawanie ,,Kalendarza Astronomicznego Towarzystwa Mitosnikéw Astro-
nomii”. Oba te wydawnictwa nie utrzymaty sie diugo (,Dodatek Mie-
dzynarodowy” do Rocznika Krakowskiego, zawierajacy gtownie dane dla
obserwatorow gwiazd zmiennych, wychodzi po dzis).

Bardzo przydatny dla mito$nikoéw astronomii byt w tych czasach
.Kalendarz Ilustrowanego Kuryera Codziennego” (tzw. ,krakowskiego
IKC™), redagowany od 1928 r. przez prof. Tadeusza Banachiewicza, poz-
niej — az do 1939 r. przez dra Jana Gadomskiego. Zawierat on oprocz
kalendarium w postaci tabel i wykreséw bogato ilustrowane artykuty,
i stanowit doskonate uzupetnienie informacji dla mitosnikow wobec
bardzo nieregularnie ukazujgcej sie Uranii. W roku 1936 Urania, ,upo-
rawszy sie” z trudnoSciami, rozpoczeta regularne wydawanie w postaci
kwartalnika we Lwowie pod redakcjg prof. Eugeniusza Rybki. Ostatni
z przedwojennej serii zeszyt Uranii ukazat sie w czerwcu 1939 r. i za-
wierat czterostronicowy kalendarzyk na sierpien, wrzesien i pazdzier-
nik: efemerydy (wspo6trzedne oraz wschody i zachody) Storica, Ksiezyca,
siedmiu planet 1 trzech planetoid, minima Algola i zakrycia gwiazd
przez Ksiezyc.

W podobny sposéb kontynuowano podawanie danych kalendarzo-
wych po wznowieniu Uranii po wojnie. W latach 1972—1974 powrdcono
do idei wydawania rocznego ,Kalendarzyka astronomicznego” jako
wkitadki (tabele wspdtrzednych oraz wschodow i zachodéw Stonca, Ksie-
zyca i szeSciu planet, jak rowniez dane dla obserwatoréw Stonca), po-
zostate informacje o zjawiskach drukujagc w odcinkach miesiecznych.
Jednakze ograniczenia w przydziale papieru zmusity wydawnictwo do
zrezygnowania z tego i odtad kalendarzyk ukazuje sie w obecnej, bu-
dzace] wsrdod uzytkownikéw duzo kontrowersji, formie. Zwlaszcza wte-
dy, gdy dociera do ich rgk z op6znieniem.

W ciggu 60 lat ustalit sie profil Uranii. Na pierwszych stronach
publikowane sg artykuty spod piéra renomowanych autoréw, astrono-
mow-profesjonalistow, referujgcych interesujace dziaty astronomii, cze-
sto wyniki ich wtasnych badan, nastepnie artykuty przeglagdowe na pod-
stawie literatury na og6t niedostepnej dla szerokiego grona mito$nikow.
Niekiedy sa to tylko krotkie referaty w kolumnie ,Kronika”, czesto
omoéwienia nowosci wydawniczych. Nie sg publikowane wiasne prace
naukowe mitosnikow bez uprzedniego zaopiniowania przez Rade Nauko-
wa Towarzystwa; nie dotyczy to oczywiscie wynikow obserwacji ama-
torow — jak Sekcji Obserwatorow Stonca, zjawisk zaémieniowych itp.
Juz w 1929 r. wydano pierwszy (i jedyny) zeszyt wydawnictwa ,Prace
Oddziatlu Warszawskiego” Towarzystwa, ktdrego zadaniem miato byc¢
publikowanie prac mitosnikéw; wydawnictwo wznowiono w 1956 r. jako
»Dodatek naukowy do Uranii” (cztery zeszyty 1956, 1959, 1961 i 1963,
w jez. angielskim), a po kilkuletniej przerwie wychodzi dzi§ pt. ,,The
Astronomical Reports”. Wydawnictwo przeznaczone jest wytacznie dla
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prac naukowych mito$nikéw, niezalezne od Uranii (redaktorem jest
prof. Konrad Rudnicki) i rozpowszechnlane jest za granica.

Urania jako organ P.T.M.A. poswiecona jest réwniez omawianiu
spraw z zycia_Towarzystwa. Jest to kontynuacja rozpoczetej przed 60
laty ,,Kroniki T.M.A.”, miejsce do omawiania zjazdow, sesji naukowych,
imprez jak obozy szkoleniowo-obserwacyjne. Od czasu do czasu za-
mieszczane sg takze listy do redakcji; zawierajg one niekiedy i stowa
krytyki, a jezeli nie sg cytowane dos’rownle to czesto dlatego, ze na-
daja 5|e raczej do omawiania w wezszym gronie zainteresowanych...

?( ostatnich dwudziestu lat duzo uwagi poswigcono ilustra-
CJOITI na oktadkach Uranii, szczegdlnie od czasow zastosowania specjal-
nych kamer na pojazdach kosmlcznych Ich jako$¢ bywata rozna, gtow-
nie zaleznie od gatunku papieru. Ale ostatnio niewiele ustepum ilu-
stracjom tych wydawnictw zagranicznych, na ktérych usitujemy sie
wzorowac.

KRONIKA

Planety woko6t Gwiazdy Barnarda czyli o pewnej metodzie argumentacji

Zadna chyba z gwiazd nie jest poddawana réwnie intensywnym co
ekstensywnym badaniom astrometrycznym jak potozona w Wezowniku,
odlegta o 6 lat Swiatta od Stonca, Gwiazda Barnarda (GB w d. c.
tekstu), o jasnosci wizualnej 9,5 magnltudo i najwigkszym ze znanych
ruchu wiasnym (10,3 sekundy tuku na rok). Zainteresowanie GB
budzi gtéwnie ze wzgledu na mozliwo$¢ posiadania w’fasneg) rodziny
planet. Prowadzone od 1916 obserwacje zaowocowaly opublikowang
w 1963 praca Petera van de Kampa, w ktorej doniést o periodycznej
zmiennosci ruchu wtasnego GB i zinterpretowat jg jako efekt oddzia-
tywania grawitacyjnego niewidzialnego towarzysza, o masie mato co
wigkszej od jowiszowej i silnie ekscentrycznej orbicie. W roku 1968 ten
sam autor podat doktadniejszy okres obiegu towarzysza wokot gwiazdy,
a w kilka miesiecy pOzniej zaﬁroponowal hipoteze dwoch planet, okra-
zajacych gwiazde po orbitach kotowych z okresami 26 i 12 lat. Wnioski
van de Kampa probowali potW|erdZ|c w 1973 G. Gatewood i H. Eich-
horn, w oparciu o klisze wykonane w innych niz Sproul (van de Kamp)
obserwatoriach. Poniewaz nie stwierdzili” oni okresowosci zmian poto-
zenia GB, uznano, ze odkrycie van de Kampa byto jedynie efektem
|nstrumentalnym Ten ostatni utrzymywat wprawdzie, ze nie moze by¢
mowy o btedzie, jednak konkluzje Gatewooda i Eichhorna uczynity od-
krycie watpliwym, za$ negatywny rezultat ich pracy zostat zapamieta-
ny i wykorzystany w niektorych po6zniejszych opracowaniach. Najbar-
dziej bulwersujgce z nich to poniekad dysydencka koncepcja Szklow-
skiego unikatowosci cywilizacji ziemskiej we WszechSwiecie (zob. Ura-
nia, 1979, nr 2, str. 48 dot). Negatywne konkluzje Gatewooda i Eich-
horna bylé Szktowskiemu na reke, poniewaz wydatnie podpieraty ego
hipoteze. Gdyby jednak zaznajomll si¢ on z oryginatami sprzecznyc

sobg prac, wtedy z pewnos$cig wykazatby wiecej ostroznosci. Materla’r
ktérym dysponowat van de Kamp byt (i jest) po prostu znacznie bar-
dzie] wartosciowy od bedacego przedmiotem interpretacji jego oponen-
tow. Sam Gatewood po pewnym czasie wycofat si¢ ze swego stanowiska
i w tej chwili zgadza sie juz ze GB posiada ukiad planetarny (czego
dowod dat na przyktad w referacie wygtoszonym na Kongresie Astro-
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nautycznym w 1978 w Dubrowniku). Szktowski nadal woli jednak cy-
towa¢ dawne poglady Gatewooda — nieaktualne od przynajmniej
dwéch lat, lecz przeciez lepiej pasujagce do koncepcji naszej samotnosci.
Kolejne potwierdzenie prawidtowosci interpretacji van de Kampa zna-
lezé mozna w jego najnowszej pracy, ktoreli wstepne rezultaty przy-
niost marcowy Sky and Telescope. Analiza klisz z lat 1950—1978 wyka-
zata ponownie, ze ruch GB zaklécany jest przez dwa ciata okrgzajace
iq po orbitach prawie koplanarnych, z okresami 11,7 i 20 lub wiecej
at. Przyjmujac na mase GB 0,14 masy Stonca wyznaczono promienie
orbit niewidzialnych towarzyszy na 2,7 i 38 i a. a ich masy na 08
i 04 masy Jowisza. Miejmy nadzieje, ze te rezultaty dotrg do J. Szkiow-
skiego, a casus planet GB nie bedzie diuzej przezen wykorzystywany
dla wzmocnienia jego hipotezy — rownie zaskakujacej co dyskusyjnej.

ZBIGNIEW PAPROTNY

OBSERWACJE

Raport V 1979 o radiowym promieniowaniu Stonca

Srednie strumienie miesigca: 6,5 (127 MHz, 29 dni obserwacji) i 149,6 su
(2800 MHz, 28 dni). Srednia miesieczna wskaznikow zmiennosci — 0,17.
Na czestotliwosci 127 MHz stwierdzilismy w maju tylko 8 zjawisk
niezwyktych, z tego 7 to burze szumowe. Najsilniejszg byta burza
z dnia 1 V (wskaznik zmiennos$ci 2). Za$ na czestotliwosci 2800 MHz
Wyst_?pi’:o jedno zjawisko (22 V o godz. 1115 UT [65 su]).
orun, 7 czerwca 1979 r.
K. M. BORKOWSKI, H. WELNOWSKI

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonca nr 5/79

Plamotwércza aktywno$¢é Storica wysoka i nadal wzrasta. Srednia mie-
sieczna wzgledna liczba Wolfa (month mean Wolf Number) za miesigc

maj 1979 r. R = 1399
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W maju na widocznej tarczy Storica zaobserwowano powstanie 48
nowych grup plam stonecznych. W$réd nich 6 grup duzych o maksy-
malnej powierzchni ponad 1000 jednostek, 6 grup S$redniej wielkosci
oraz 36 grup matych lub bardzo matych.

Szacunkowa $rednia miesieczna plam (month mean Area of Sun-
spots) za miesigc

maj 1979 r......... S = 1384 +10-6 p.p.s.

Wskaznik zmiennosci plamowej cyklu (Solar Spot Variability Index)
do listopada 1978 r. wynidst Z = 14,2.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba plamowa z 13 miesiecy za
listopad 1978 r. wyniosta R = 1135.

Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Numbers) w maju 1979 r.:
105, 109, 108, 124, 131, 117, 162, 163, 129, 137, 143, 142, 184, 201, 230, 195,
162, 150, 139, 131, 152, 143, 124, 131, 126, 129, 131, 137; 115, 99, 87.

Wykorzystano: 367 obserwacji 23 obserwatoréw w 31 dniach obser-
wacyjnych. O_bserwatorzy: ] )
R. Biernikowicz, J! Brylski, U. Bendel, S. Detko, S. Hybner, T. Kali-
nowski, Z. Kie¢, A. Lazar, D. Lis, L. Materniak, R. Miglus, F. Riimmler,
Z. Rzepka, M. Siemieniako, Z. Skorzewski, B. Szewczyk, J. Sztajnykier,
M. Szulc, £. Szymanska, W. Szymanski, J. Utanowicz, P. Urbanski, W.
Zbtowski.

Aneks redakcyjny: Do wspoétpracy z naszg Sekcjg przytaczyt sie
Kol. Siegfried Hybner z Waidhofen/Ybbs — Austria, ktérego ser-
decznie witamy w naszym gronie.

Dabrowa Gérnicza, 7 czerwca 1979 r. ’
WACLAW SZYMANSKI

Komunikat Oddziatu Warszawskiego PTMA

Na zebraniu grupy obserwatorow w dniu 29 IV 1979 r. w lokalu Od-
dziatlu Warszawskiego z udziatem przedstawiciela Zarzagdu Gtdéwnego
PTMA dr. K. Zi6tkowskiego, Gtdwnej Rady Naukowej doc. dr. hab. M.
Bielickiego, prezesa Oddzialu Warszawskiego Z. Greli oraz zaproszonych
0s6b z innych oddziatéw, postanowiono zaktywizowaé i rozszerzy¢ dzia-
talno$¢ dotychczasowej sekcji obserwacji pozycyjnych.

Proponuje sie utworzenie ogo6lnokrajowej sekcji obserwacyjnej pod
nazwg Sekcja Obserwacji Pozycyjnych i Zakry¢.

Dziatalnos¢ Sekcji bedzie obejmowac:

1. Obserwacje pozycyjne planetoid i komet.

2 Obserwacje zakry¢: a) gwiazd przez ciata Uktadu Sto-
necznego, w tym, zwitaszcza zakry¢ przez Ksiezyc i planetoidy, b) wza-
jemnych'zakryé cial Uktadu Stonecznego — przejscia planet dolnych
przed tarczg Stonca, za¢mienia.

Dla zapewnienia warunkéw prowadzenia w/w obserwacji na od-
powiednim poziomie przewiduje sie udzielanie obserwatorom pomocy
w zakresie:

a) rozprowadzania efemeryd zjawiska, b) metodyki obserwacji, c)
przygotowania instrumentéw i stuzby czasu, d) umozliwienia obserwa-
torom publikacji wynikow obserwacji w wydawnictwach krajowych
i zagranicznych. ,

Siedzibg Sekcji jest Warszawa (ul. Bartycka 18).
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Kierownikiem naukowym Sekcji jest doc. dr hab. Maciej Bielicki,
zastepca d/s organizacyjnych — Kol. Roman Fangor. Kierownikiem gru-
py obserwatorow zjawisk zakr%/ciowych jest mgr inz. Marek Zawilski,
a grupy obserwacji pozycyjnych — Kol. Roman Fangor.

Przewiduje sie spotkania seminaryjne kierownictwa Sekcji raz na
kwartat, spotkania wszystkich cztonkdw — raz na rok.

Prosimy cztonkow PTMA pra%nqcych uczestniczy¢ w pracach Sekcji
0 pilne pisemne przestanie swoich zgloszen na rece z-cy d/s organiza-
cyjnych Kol. Romana Fangora. Po otrzymaniu zgtoszen wszyscy otrzy-
majg ankiety dla zorientowania sie w aktualnym stanie instrumentéw
1stuzby czasu poszczeg6lnych obserwatoréw. Umozliwi to udzielenie od-
powiedniej pomocy, w miare mozliwosci, w zakresie uzupetnienia czy
usprawnienia posiadanych instrumentéow, tak, aby obserwatorzy mogli
prowadzi¢ obserwacje na odpowiednim poziomie.

Adresy do korespondencji: 1) Zarzad Oddzialu Warszawskiego
PTMA, ul. Bartycka 18, CAMK, 00-716 Warszawa, tel. 40-00-41 (R. Fan-
gor), 2) Mgr inz. M. Zawilski — ul. Wojska Polskiego 72a m. 4, 91-809

£6dz, tel. 724-52 lub 655-22 (w pracy).
Prezes Oddziatu PTMA
ZYGMUNT GRELA

PORADNIK OBSERWATORA

.Tak wykona¢ okulary do narzedzi astronomicznych

Zarzad Gitowny PTMA w Krakowie posiada pewng ilo$¢ soczewek,
z ktorych mozna ztozy¢ niezte okulary. O sposobie nabycia ich przez
cztonkow Towarzystwa informujemy ponizej.

Proponujemy dwa zestawy szkiet w oprawach metalowych (po
dwie soczewki), ktore ztozone w odpowiedni sposob dajg “okulary
o ogniskowych 15 i 20 mm. Soczewki zestawu nalezy umies$cic w rurce
metalowej lub ew. papierowej, wykonanej przez nawinigcie paska
czarnego podklejonego papieru na watek odpowiedniej $rednicy. Wy-
miary metalowych opraw soczewek wyznaczajg wewnetrzny wymiar
rurek, wymiar zewnetrzny zalezy od Srednicy wyciggu okularowego.
W wypadku rurki klejonej z jpapieru grubo$¢ nawiniecia nie mniejsza
niz 1,5 do 2 mm. Klej uzyty do sklejania powinien dobrze wysycha¢,
a wiec by¢ na bazie acetonu. Mozna tez uzy¢ chemoutwardzalnego
kleju Epidian 5. Rurke obudowy przycinamy do wymiaréw i mocuje-
my soczewki umieszczajagc miedzy nimi odpowiednio diugi dla kazdego
zestawu pierScien dystansowy. Wazng czynno$cig jest wyczernienie
jasnych miejsc wnetrza okularu oraz jego doktadne odkurzenie. Wszel-
ie zanieczyszczenia lezace na kolektywie bedg dobrze widoczne w polu
widzenia.

Zestaw 1: kolektyw f= 34 mm, oczna 5X- Bedzie to okular typu
Kellner uproszczony, o f = 15 mm (rys. 1).

Przy soczewce kolektywu nalezy umiesci¢ pierScien-diafragme
z otworem 17 mm. Pomiedzy (diafragma a oczng nalezy wstawi¢ piers-
cien dystansowy o diugosci 11,5 mm.

Zestaw 2: kolektyw f= 32 mm, oczna 10X- Bedzie to okular
typu Ramsdena o f= 20 mm (rys. 2).

Kolektyw oddzielony od ocznej pierscieniem dystansowym 3,3 mm.
Pozostate wymiary okularu mogg byc takie jak w zestawie 1



10/1979 URANIA 313

obudowa

usze zelnienie
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pier§cien dystansowy

obudowa oczna



314 URANIA 10/1979

Rysunki okularéw i ich opis umozliwig witasciwe zestawienie ele-
mentoéw i uzyskanie wynikow.

Po zestawieniu elementéw w cato$¢ przystepujemy do dos$¢ praco-
chtonnych czynnos$ci wycentrowania soczewek wzgledem osi okularu.
W tym celu dokonujemy obserwacji gwiazd przez zitozony okular.
W wypadku dobrego wyosiowania obrazy gwiazd bedg punktami, za$
obrazy przed i poza ogniskiem beda mialy wyglad jasnych krazkéw.
Zte ustawienie osi soczewki spowoduje znieksztatcenie obrazu gwiazdy,
bedg to mniej lub bardziej wyciggniete elipsy. Obracajgc soczewki
wokot osi uzyska sie takie ich potozenie, przy ktérym obrazy gwiazd
beda ostre, za$ obrazy pozaogniskowe beda krazkami. Po osiggnieciu
takiego potozenia unieruchamiamy soczewki tak, aby nie mogty zmie-
ni¢ potozenia lub sie przekreci¢, za pomocg kleju, ktéry wpuszczamy
w niewielkiej ilosci w otworki na brzegach rurek.

Na zakonczenie chce przypomnieé¢ o doktadnym wyczernieniu wne-
trza okulara oraz o usunigciu wszelkich zanieczyszczen. Soczewki naj-
lepiej przemy¢ alkoholem przy pomocy miekkiej szmatki, starajac sie
nie przyciska¢ jej do szkta. Niewtasciwe czyszczenie moze spowodowac
powstanie rys na szkle, co czyni soczewke niezdatng do naszych ce-
I6w. Do czyszczenia nie nalezy uzywaé waty, poniewaz moze pozostawic
na powierzchni wtoski.

Uszczelnienie wokot elementu kolektywu mozna zrobi¢ z paska pa-
pieru podklejonego w takiej ilosci, aby kolektyw ,siedziat” mocno i nie
przesuwat sie. Po spetnieniu wymienionych koniecznych warunkéw
otrzymamy okulary, ktére powinny dawa¢ dobre obrazy w polu wi-

dzenia.
JACEK BURDA

Informacja

Przywilej nabycia materiatéw i elementow optycznych do budowy te-
leskopow, jak rowniez nabycia wydawnictw Towarzystwa i prenume-
raty ,Uranii” po obnizonej cenie, przystuguje jedynie cztonkom PTMA.

Cena kompletu okularowego (zestawu) wynosi dla cztonkow PTMA
35 zt + 10 zt koszty wysytki i opakowania.

Forma ptatnosci: Gotéwka na miejscu w lokalu Zarzagdu Gidéwnego
PTMA (Krakéw, ul. Solskiego 30 m. 8), dla zamiejscowych — przez do-
konanie wptaty na konto PTMA (PKO | OM Krakow, nr 35510-16391-132)
z podaniem na blankiecie nazwiska, doktadnego adresu i celu wpiaty.
Materiatow za zaliczeniem nie wysyta sie.

KRONIKA HISTORYCZNA

250 lat obiektywu achromatycznego

Z poczatkami obiektywu achromatycznego taczy sie na ogot osobe lon-
dynskiego optyka Johna Dollonda (1706—1761). Tymczasem palma pier-
wszenistwa w konstrukcji tak dla astronomii waznego wynalazku przy-
pada mato znanemu Chesterowi Moorowi Hallowi (1704—1771).

O samym Hallu wiemy bardzo mato. Wiadomo, ze rodzice jego
pragneli wyksztatci¢é go na prawnika. Chyba istotnie odbyt studia praw-
nicze, gdyz po6zniej piastowat w swej siedzibie w Rochfort w Essex
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urzad sedziego pokoju. Wydaje sie jednak, ze w miodosci posSwiecit sie
jednak w pierwszym rzedzie studiom przyrodniczym. Jednym 2z jego
osiggnie¢ na tym wiasnie polu bylo przediozenie okoto 1729 r. projektu
konstrukcji obiektywu achromatycznego. Nic wprawdzie nie wiemy
0 drodze jego poszukiwan, mozemy jednak przyja¢, ze do swego wyna-
lazku mogt dojs¢ w wyniku doswiadczen i matematycznych ro-zwazan.
Nie byt on zresztg pierwszym, ktéry zajmowat sie tym zagadnieniem,
juz bowiem w 1695 r. David Gregory (1661—1710), bratanek znanego
z konstrukcji jednego z typow teleskoju zwierciadlanego Jamesa Gre-
gory’ego (1638—1675) zalecat zestawianie obiektywow z réznych substan-
cji w celu wyeliminowania aberracji chromatycznej.

Chester Moor Hall opracowat konstrukcje obiektywu sktadajgcego
sie ze zbierajacej soczewki z lzejszego szkta zwanego kronem i rozpra-
szajacej z ciezkiego szkia otowiowego zwanego flintem. Poniewaz jed-
nak sam nie szlifowat soczewek, zdecydowat sie¢ powierzy¢ te prace za-
wodowym optykom. Dla zachowania tajemnicy wynalazku szlifowanie
jednej soczewki zlecit optykowi Skarlettowi w Soho, drugiej za$ opty-
kowi Manowi na Ludgate Street w Londynie. Jednakze ani Skarlett,
ani Man nie wykonali sami tej pracy, lecz z kolei powierzyli jg szli-
fierzowi soczewek G. Bassowi. Ten za$ zauwazyl, ze obie soczewki ma-
ja nie tylko te same S$rednice i pasujace do siebie krzywizny, ale ze
tez zostaty zamdwione przez tefeo samego klienta. Odkrycie tych fak-
tow nie odbito sie jednak ujemnie na realizacji przez Halla jego zamie-
rzenia. W 1733 r. byt juz gotéow pierwszy obiektyw i wkrotce Hall zle-
cit wykonanie pewnej liczby takich obiektywdéw. Jeden z nich miat na-
wet mie¢ przy Srednicy 2 1/2 cala ogniskowg 20 cali, co daje stosunek
1:8, a wiec zupeinie nieosiggalny przy lunetach z jednosoczewkowymi
obiektywami. Zdajac sobie sprawe ze znaczenia swego wynalazku Hall
powzigt nawet zamiar rozpoczecia produkcji obiektywow achromatycz-
nych i w tym celu zwigzat sie z londynskim optykiem J. Ayscough em,
jednakze realizacja tego projektu nie doszta do skutku. Z nie wyjasnio-
nych przyczyn Hall wkrotce przestat sie interesowa¢ swoim wynalaz-
kiem i nawet nie ogtosit go w zadnej publikacji, tak ze dzi$§ wiadomosci
0 nim czerpiemy wytacznie z relacji 0s6b mu wspdtczesnych. Nie jest
wykluczone, ze byt cztowiekiem na tyle zamoznym, ze nie bardzo mu
zalezato na finansowym wykorzystaniu swego wynalazku.

Wkrotce potem prace nad zbudowaniem obiektywu achromatyczne-
go podjgt wspomniany juz John Dollond. Wywodzit sie on z francuskiej
rodziny hugenockiej, ktora po uchyleniu w 1685 r. przez Ludwika XIV
edyktu nantejskiego przeniosta sie do Anglii. Poczatkowo byt, podobnie
jak jego ojciec, tkaczem jedwabiu, jednakze wczes$nie zajgl sie optyka,
mechanika i astronomig. Porzuciwszy swo6j dotychczasowy zawod
w 1972 r. poprowadzit wraz z synem Peterem (1730—1820) zatozony
przez tegoz w 1750 r. warsztat mechaniczno-optyczny, ktory dzieki wie-
dzy Johna Dollonda szybko zyskat rozgtos.

Problemami achromatyczriosci John Dollond zajmowat sie juz od
1753 r. W swych badaniach i poszukiwaniach opieral sie na optycznych
pracach lIsaaka Newtona, Leonharda Eulera (1707—1783) oraz szwedz-
kiego matematyka i astronoma Samuela Klingenstierny (1698—1765). Re-
zultatem tej pracy byt obiektyw achromatyczny opatentowany przez
Dollonda w 1758 r. Nie jest przy tym wykluczone, ze do$wiadczenie
Bassa, ktory przedtem szlifowat obiektyw dla Halla, a potem pracowat
dla Dollonda, mogto byé tez przydatne przy konstruowaniu tego obiek-
tywu.
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Wiséréd optykéw londynAskich pozostata jednak pamieé¢ wynalazku
Halla. W 1764 r. 35 optyk6éw ztozyto podanie o uniewaznienie patentu
Dollonda wobec uprzedniego wynalazku Halla. Nie miato to juz zreszta
wiekszego znaczenia.

Obaj Dollondowie okazali sie ludZzmi przedsigbiorczymi i z ko-
rzy$cig dla siebie zapoczatkowali proces rozpowszechniania sie lunet

achromatycznych.
PRZEMYSLAW RYBKA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Listopad 1979 r.

Stonce

W listopadzie wstepuje w znak Strzelca i jego diugos¢ ekliptyczna wy-
nosi woéwczas 240°. Dni ciggle sa coraz krotsze, o czym $wiadczg mo-
menty wschodéw i zachodéw Stonca w Warszawie: 1 listopada Stonce
wschodzi o 6h30m, zachodzi o 16h9m, a 30 listopada wschodzi o 7h20m,
zachodzi o 15h29m.

Dane dla obserwatoré6w Storica (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data
1979 P Bo Lo To7e P Bo Lo

X1 1 +24955 + 4-36 22750 X1 17 + 20790 +2 58 171’54
3 +2420 +4.15 356.12 19 + 2030 +2 35 145 18
5 +23.82 +3.94 329.75 21+ 19.68 + 2 10 118 82
7 +23.42 + 3.72 303.38 23+ 19.02 + 1 86 92 46
9 + 2297 +3.50 277.01 25 + 1834 4+ 4, 61 66 10
11+ 2250 + 3.28 250.64 27 + 1764 + 1 36 39 74
13 +21.99 + 3.06 224.27 29 + 1691 4+ 1 10 13 38
15 + 21.46 +2.82 197.91 Xl 1 + 1615 + o0 86 347 o2
B», L« — heliografiezna szeroko$¢ i diugo$é Srodka tarczy.

tarcz;_ kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka

3d6h2m i 30dI3hl4m — momenty, w ktérych heliografiezna dtugos$¢ $rodka
tarczy wynosi 0*

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie miesigca, bo-
wiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w listopadzie nastepujaca: petnia
4d7h; ostatnia kwadra 11d17h, néw 19d19h, pierwsza kwadra 26d22h.
W perygeum Ksiezyc znajdzie sie dwukrotnie, 1 i 29 listopada, a w apo-
geum 13 listopada. W listopadzie tarcza Ksiezyca zakryje kolejno az
cztery jasne ciata niebieskie: Aldebarana, Regulusa, Jowisza i Saturna;
tylko zakrycie Aldebarana widoczne bedzie w Europie.
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Planety i planetoidy

W ostatnich dniach listopada rankiem nisko nad wschodnim horyzon-
tem mozemy prébowac odnalezé Merkurego, S$wiecacego jak gwiaz-
da okoto +0.5 wielkosci. Natomiast o zmierzchu nisko nad zachodnim
horyzontem odnajdziemy Wenus, jako jasna gwiazde —3,3 wielkosci.
Mars widoczny jest w drugiej pofowie nocy jako czerwona gwiazda
+ 1 wielko$ci w gwiazdozbiorze Lwa. Po poinocy réwniez w gwiazdo-
zbiorze Lwa widoczny jest Jowisz, ale jako jasna gwiazda 1,6
wielkos$ci; przez lunety mozemy obserwowac ciekawe zjawiska w ukta-
dzie czterech najjasniejszych satelitdw Jowisza. Saturn wschodzi po
potnocy i Swieci na granicy gwiazdozbioréow Lwa i Panny jako gwiazda
+1,3 wielkosci. Pozostate planety sg niewidoczne.

Przez lunety mozemy tez obserwowaé trzy jasne planetoidy: wie-
czorem Ceres 8 wielkoéci i Pallas 10 wielkosci, a prawie cat
noc Weste 72 wielkosSci. Dla odnalezienia planetoid wsrod gwiaz
podajemy ich wspo6trzedne réwnikowe dla kilku dat.

Data Ceres Pallas Westa
1978 rekt.  ‘deki.  rekt.  deki.  rekt.  deki.
Xl -1 0h46m7 —9°49' 20h52IP8 —2°22/ 2'146IP4 +5°or
u 04.1 —93% 2058.8 —329 236.3 +431
21 0375 —906 2106.3 42 227.0 +414
Xl 1 03.2 —818 2115.0 —500 2195 +415
Meteory

W listopadzie promieniujg dwa roje meteoréw: Taurydy i Leonidy. Mak-
simum aktywno$ci Taurydoéw przypada 8 listopada, ale warunki ob-
serwacji sg w tym roku niedobre (Ksiezyc!). Taurydy majg podwojny
radiant w gwiazdozbiorze Byka o Wsdpélrzednych: rekt. 3h44m, dek-1. +14°
i +22°. Leonidy promieniujg od 15 do 19 listopada, a maksimum
przypada na 18dlh. Warunki obserwacji nie sg zte, ale r6j jest bardzo
mafo obfity. Radiant Leonidéw lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspot-
rzedne: rekt. 10h8m, deki. +22°.

* *
*

3d13h Planetoida Westa w przeciwstawieniu ze Storicem.

3/4d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w cieniu planety, a do brzegu
tarczy zbliza sie ksiezyc 1 O 37im na tarczy planety pojawia sie cien
1 ksiezyca. O 3h51m obserwujemy koniec za¢mienia ksiezyca 3, ktdry
pojawi sie nagle z cienia planety blisko lewego brzegu jej tarczy (pa-
trzac przez lunete odwracajgca). O 4h9m ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie
na tle tarczy planety, a o 4h50m obserwujemy poczatek zakrycia ksiezy-
ca 3 przez tarcze Jowisza.

450 Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza. O 3h35m obserwuje-
my koniec zakrycia (ksiezyc pojawi sie spoza prawego brzegu tarczy,
w lunecie odwracajgcej).
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6d?h Bliskie zigczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Byka. Zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w Po6inocnej i Srodkowej Ameryce, na potnocnym
Atlantyku, w Europie i w po6inocnej Afryce.

6/7d Po tarczy Jowisza wedruje cien jego 2 ksiezyca, podczas gdy
sam ksiezyc rozpoczyna przejScie na tle tarczy o 3h9m. CieA ksiezyca
widoczny jest do 3h42m, a sam ksiezyc konczy przejscie dopiero o 5h59m.

8d21h Zigczenie Wenus z Merkurym w odl. 2°.

odi1gh Merkury nieruchomy w rektascensji.

10/11d O 4hiOm obserwujemy poczatek za¢mienia 3 ksiezyca Jowi-
sza, a 0 4h55m na tarczy planety pojawia sie cien ksiezyca 1. Jedno-
cze$nie z dwoch stron do brzegéw tarczy zblizajg sie ksiezyce 1 i 4.
Ksiezyc 4 skryje sie za brzegiem tarczy o 6h2m, a ksiezyc 1 rozpocznie
przejscie na tle tarczy o ehsm.

I1d1sh Zigczenie Wenus z Antaresem (w odl. 4°), gwiazdg pierwszej
wielkos$ci w gwiazdozhiorze Skorpiona.

I1/12d O 2h3m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

12diih Ztgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 3D O 16h bliskie ztgcze-
nie Ksiezyca z Regulusem, gwiazdag pierwszej wielkosci w gwiazdozbio-
rze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie
w Nowej Zelandii i na Antarktydzie.

12/13d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy koniec przejscia: cienia o 1h40m, ksiezyca 1 o 2h51m.

13d8h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Jowiszem. Zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Ameryce, na po-
tudniowym Atlantyku, w Potudniowej Afryce i na Antarktydzie.

13/14d O 3725” na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 2 ksiezyca.
Sam ksiezyc 2 rozpocznie przej$cie na tle tarczy o 5h58m.

14d o 8h Uran w zigczeniu ze Storicem. O 19h bliskie ztgczenie Sa-
turna z Ksiezycem; zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne
bedzie na Potudniowym Pacyfiku i w Ameryce Potudniowej.

14/15d O 2h35m obserwujemy koniec przejscia 3 ksiezyca Jowisza
na tle tarczy planety.

15/16d O 3hsom obserwujemy koniec zakrycia 2 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

17digh Ztgczenie Marsa z Regulusem (w odl. 1°6), gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa.

18/19d Dwa zjawiska dotyczace ksiezycéw Jowisza obserwujemy nie-
mal w tym samym czasie' o 3t’556m na tarczy Jowisza pojawi sie cien
jego 4 ksiezyca, a o 3h56m nastapi poczatek zaémienia ksiezyca 1.

19/20d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawi sie o Ih17m, a ksiezyc 1 rozpocznie przejscie o 2h30m. Cien za-
konczy swa wedréwke o 3h34m; a ksiezyc 1 ukonhczy przejécie o 4h46m.

20d O 5h dolne ztgczenie Merkurego ze Storficem. O 6h Wenus w zig-
czeniu z Neptunem w odl. 2°

20/21d O Ihs5m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

21d O 12h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°, a o 15> We-
nus w odl. 6°.

21/22d Do lh42m po tarczy Jowisza wedruje cief jego 3 ksiezyca,
ale sam ksiezyc 3 rozpocznie swoje przejscie dopiero o 3hsm.

22d23h Stonce wstepuje w znak Strzelca.

22/23d O IMm obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowisza.

25d3h Merkury w ztgczeniu z Uranem w odl. 1°7.
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26/27d Ksiezyc 1 i jego cieA przechodza na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy poczatek przejscia: cienia o 3hlOm, ksiezyca 1 o 4h24m.

27/28d Obserwujemy poczatek zakryé dwéch ksiezycéw Jowisza
przez tarcze planety o 3749™ ksiezyca 1, a o 4h53m ksiezyca 4.

28/29d O Ih8m obserwujemy koniec przej$cia ksiezyca 1 na tle tar-
czy Jowisza, a od 2h5m do 5MOm po tarczy planety wedruje plamka
cienia ksiezyca 3.

29d11h Merkury nieruchomy w rektascensji.

29/30d O 3h39m obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jo-
wisza.

Minima Algola (beta Perseusza): listopad 1d17h20m, 10d7h50m, 13d4h5m,
16d1h25m, 18d22hlOm, 21d19h55m.

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

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

D ata Nr, nazwa i jasnosé Moment (minuty) i katy pozycyjne

uT gw., zjawisko p Wr T K Wa Ay

X1 2d16h 5833 89 Psc 5,3

22 5834 Y Tau 3,9

23 5835 » 39
27 5836 0' Tau 4,0.
27 5837 02Tau 3,6
27 5838 75 Tau 5,3
27 5839 02 Tau 3,6
28 5840 0' Tau 4,0
5841 a Tau 11
31 5842 > 11
28 5843 115 Tau 5,3

27,2 248 28,7 236 279 55° 90°
06,8 060 095 089 119 90 118
174 157 204 179 223 240 250
07,0 a0,2 07,2 155 11,2 120 85
22,6 — - _ 259 148 113
50,4 56,1 483 616 525 330 285
50,9 — - — 554 J98 162
034 038 046 066 07,0 230 J90
483 475 49,7 483 504 25 345
132 17,0 100 17,7 103 325 285

[N NN NN NSNS NS N NSNS ey
w
o

59,4 _ — 307 269

22 5844 + 18°1112 6,4 108 07,6 132 063 124 230 270

20 5845 110B Gem 6,2 60 . — — — 172 210

20 5840 6.2 21,9 - - — — 184 222

11 28 0847 18 Leo 59 01;2 01,0 042 053 07,7 280 290
1 29 5848 19 Leo 64 39,8 - — — — 238 246
23 15 5849 226B Sgr 6,4 389 39,1 4C5 419 428 45 30
26 15 5850 40 Aqr 7.1 35,2 - - — 464 137 d50

— — — 028 172 176

— — 511 51 81
052 052 080 096 115 85 90
23,7 23,6 263 275 295 76 77
54,2 53,4 565 557 584 47 40
40,3 38,0 425 380 426 56 85

26 16 5851 71
28 14 5852 29 Psc 52
28 18 5853 —3°0002 6,3
28 18 5854 —3°0003 6,3
28 18 5855 —3°0005 7,3
29 15 5856 + 0°149 73

YU UUUXUUXXXUXXXUXXXUUXTUDO

Zrédto: Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego, 1979. Po-
dane warto$ci Api Az sg Srednimi dla miast: Poznan (P), Wroctaw (Wr),
Torun (T), Krakéw (K) i Warszawa (Wa). ,p” i ,k” oznacza poczatek
wzgl. koryec zjawiska zakrycia. Momenty w czasie uniwersalnym UT.

L. ZAJDLER
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