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Szesésetny numer Uranii, ktéry oddaje-
my w rece Czytelnikow, rézni sie od dotych-
czasowych. Wiekszy format, lepszy papier,
wiecej kolorowych ilustracji — to zasadni-
cze zmiany, ktore od tego roku zamierzamy
wprowadn¢. Tresci pisma, oczywiscie stale
— jak dotagd — doskonalone, pozostang
natomiast w niezmienionym w zasadzie
ksztalcie. Sgdzimy bowiem, ze uformowana
siedemdziesiecioletnig tradycjg Urania spet-
nia i dzi$ zadania sprecyzowane przez jej
twércéw w pierwszym numerze wydanym w
marcu 1922 roku. Chcemy wiec nadal stuzy¢
mitosnikom astronomii rzetelnymi infor-
macjami 0 najwazniejszych i aktualnych
problemach poznawania Wszech$wiata oraz
wszechstronng pomocg W urzeczywistnia-
niu swych zamitowan. Pragniemy wszyst-
kim przybliza¢ niebo, odstania¢ jego taje-
mnice, ukazywac piekno, rozbudzaé zain-
teresowania jego niezwyktosciami, uczy¢
rozumnego patrzenia na to, co nasza matg
planete otacza i wokét niej sie dzieje, in-
spirowa¢ aktywne uczestnictwo w amator-
skim ruchu naukowym. Uksztattowanie tych
celéwpisma i dochowanie im wiernosci zaw-
dzieczamy przede wszystkim wybitnym po-
staciom polskiej nauki, ktore nie szczedzity
trudu by zajac¢ sie —gdy pojawiata sie tego
potrzeba — redagowaniem Uranii. Wspom-
nijmy w tym miejscu przynajmniej profeso-
réw: Felicjana Kepinskiego — pierwszego
redaktora naczelnego w 1922 roku, Euge-
niusza Rybke, Stefana Piotrowskiego, Wio-
dzimierza Zonna czy wreszcie Andrzeja
Wrdéblewskiego — obecnego rektora Uni-
wersytetu Warszawskiego.

Niniejszy numer, wydany w znacznie wie-
kszym niz zwykle naktadre, zawiera teksty
publikowane juz wczesniej w Uranii Na-
szym statym Czytelnikom chcemy w ten spo-
sob pokazaé przeobrazenia jakie proponu-
jemy ich pismu, a nowym — ktérych mamy
nadzieje pozyska¢ — pragniemy sie przed-

.»_stawi¢ i zacheci¢ do przytaczenia sie do sto-

sunkowo licznego w Polsce grona mito$ni-
kow astronomii
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Andrzej Pilski —Frombork
Wokdt Gromad Kaulistych

Mitosnikom astronomii hasto ,kuliste
gromady gwiazd” kojarzy sie przewaznie
z piekng gromada M13 w Herkulesie. Ci
zwhaszcza, ktérzy mogli spojrze¢ na nig
przez wiekszy teleskop, pamietajg piekny,
kulisty réj migocacych gwiazdek. Nie-
liczni astronomowie, ktoérzy mogli zoba-
czy¢ gromady kuliste przez wielkie teles-
kopy, zdolne ukaza¢ barwy poszczegol-
nych gwiazd, wspominajg z zachwytem,
ze centrum gromady przypominato szka-
tute peilng topazow, granatéw, rubinéw i
ametystéw. Wiekszo$¢ z nas musi jednak
zadowoli¢ sie obrazem mglistego obiektu
z gwiazdkami na brzegach.

Nie wydaje sie, aby gromady kuliste
stanowity obecnie obiekt szczeg6lnego
zainteresowania astronomow. Mozna od-
nies¢ wrazenie, ze sg to dobrze zbadane
obiekty, w ktorych trudno znalez¢ co$ re-
welacyjnego. Na poczgtku 1991 roku po-
jawily sie jednak w Sky & Telescope arty-
kuty, ktorych autorzy dowodza, ze jest ina-
czej. Informacje tam zawarte wydaty mi
sie na tyle ciekawe, ze chciatbym podzie-
li¢ sie nimi z czytelnikami, ktérzy nie mo-
ga przestudiowac tych artykutéw w orygi-
nale.

Raymond E. White — astronom z
Arizony, ktory miat szczescie ogladac gro
mady kuliste przez 4-metrowy teleskop w
Cerro Tblolo, przedstawit nastepujace ze-
stawienie powszechnie spotykanych pogla-
déw na temat gromad kulistych:

» Setki gromad kulistych w naszej Galak-
tyce majg wspolne wiasnosci fizyczne.

* Majg one mniejszg obfitos¢ ,,metali”
niz inne, znane ciata niebieskie. Przez

»metale” rozumie sie tu wszystkie pier-

wiastki ciezsze niz wodor i hel.

» Sg najstarszymi obiektami w Galaktyce.
» Sg roztozone sferycznie wokot naszej
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Galaktyki, ale ich gestos¢ rosnie w kie-

runku jadra galaktycznego.

» Sg pelne gwiazd zmiennych, szczegdl-
nie typu RR Lyrae.

» Kraza wokot Galaktyki po silnie elip-
tycznych orbitach nachylonych pod du-
zym katem do plaszczyzny Galaktyki.

e W danej gromadzie wszystkie gwiazdy
majg ten sam skfad chemiczny i wiek.

« System gromad kulistych obiega jadro
Galaktyki bardzo wolno w poréwna-
niu ze Stoncem. Poniewaz my pedzimy
ze Stoncem, mamy wrazenie, ze gro-
mady poruszajg sie szybko.

Za przedstawienie takiego zestawu in-
formacji zaden egzaminator nie postawi
studentowi dwojki. Od czasu do czasu
warto jednak uswiadomic sobie, jak stabe
sg miejscami fundamenty wspaniatego
gmachu wiedzy astronomicznej ijak cze-
sto sadzimy, ze jakie$ dane sg prawdziwe
tylko dlatego, ze ciggle je styszymy.

Raymond E. White postanowit wzig¢
wiec pod lupe najczesciej powtarzane in-
formacje o gromadach kulistych i spraw-
dzi¢, ile jest w nich prawdy. Nie odkry}
oczywiscie, ze cata nasza wiedza o groma-
dach kulistych jest fatszywa. Niemniej nie-
ktdre twierdzenia nie sg tak stuprocento-
wo pewne, jak sie uwaza. P6jdzmy wiec
tropem jego $ledztwa.

Ile jest naprawde gromad kulistych w
naszej Galaktyce? Mitosnik astronomii,
czytajac popularne ksigzki astronomicz-
ne, szybko dojdzie do wniosku, ze nie
wiadomo. Astronomia Wspdtczesna poda-
je, ze okoto 150. Astronomia Ogolna, ze
okoto 140, ale trzy razy tyle moze by¢ za-
stonietych przez chmury pytu miedzygwiaz-
dowego. Astronomia z Astrofizyka podaje,
ze odkryto ponad 130 gromad kulistych,
a ich liczba w Galaktyce wynosi zapewne
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200-500. Rekordy bije Niebo na dtoni po-
dajac, ze w naszej Galaktyce znamy po-
nad 130 000 gromad kulistych. Wydruko-
wano oczywiscie o trzy zera za duzo.

Faktem jest, ze ostatnia lista gromad,
uwzgledniajgca ich odkrycia dzieki obser-
wacjom w podczerwieni, zawiera 146 gro-
mad kulistych uwazanych powszechnie za
nalezagce do uktadu Drogi Mlecznej. W
przypadku odlegtych gromad mozna mieé
bowiem co do tego watpliwosci. Ponie-
waz pyt miedzygwiezdny w Galaktyce nie
przeszkadza zbytnio obserwacjom w pod-
czerwieni na falach dtuzszych niz 2 mi-
krony, wiec mozna przyjac, ze nie zauwa-
zono najwyzej 50 gromad. Czyli tych se-
tek gromad kulistych w naszej Galaktyce
jest najwyzej dwie. Jest to do$¢ mato w
poréwnaniu choéby z galaktyka w Andro-
medzie.

Nie ulega watpliwosci, ze gromady ku-
liste sg rzeczywiscie ubozsze w ,,metale”
w poréwnaniu ze Stoficem i innymi gwiaz-
dami dysku Galaktyki. Sa jednak groma-
dy biedniejsze, majace 0.001 stonecznej
zawartosci ,,metali” i mniej biedne, o za-
wartosci ,,metali” zblizonej do Stonca. Po-
dzielono wiec gromady kuliste na groma-
dy z halo galaktycznego i gromady z dys-
ku. W tych pierwszych gwiazdy majg sto-
sunek zelaza do wodoru nie wigkszy niz
16% stosunku w Stoncu. Jest ich zdecy-
dowana wiekszo$¢. Ten, wydawatoby sie,
umowny podziat zostat potwierdzony
przez klasyfikacje widmowa. Okazato sie,
zc gromady o catkowitym typie widmo-
wym wczesniejszym niz G I, a wiec gore-
tsze, sg cztonkami halo, za$ o typie péz-
niejszym, wiec chtodniejsze, sg cztonkami
dysku.

Mitosnik astronomii lubigcy ogladac
~mglawice” przez teleskop szybko zauwa-
zy, ze na letnim niebie ma duzy wybor
gromad kulistych do ogladania, natomiast
zima trudno zobaczy¢ jaka$ gromade. Tfcn
fakt jest zgodny z obiegowym pogladem,
ze wszystkie gromady kuliste znajdujg sie
w kierunku do centrum Galaktyki. Jest to
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przesada, ale rzeczywiscie zdecydowana
wiekszo$¢ gromad znajduje sie w promie-
niu 30° wokot gwiazdozbioru Strzelca., w
ktérym jest kierunek do centrum Gala-
ktyki. Jak wiadomo, ten wiasnie gwiaz-
dozbidr oglagdamy w letnie wieczory.
Gromady kuliste tworzg sferyczny ob-
tok wokot Srodka Galaktyki, przy czym im
blizej $rodka, tym wiecej gromad. Ponie-
waz jesteSmy z naszym Storicem raczej na
peryferiach Galaktyki, wiec nic dziwnego,
ze wiekszo$¢ gromad widzimy po jednej
stronie. Naszg Galaktyke mozemy po-
dzieli¢ na dwa elementy sktadowe: dysk,
zbudowany z gwiazd, gromad otwartych i
obtokéw gazu i pytu, oraz halo galaktycz-
ne zawierajgce pojedyncze gwiazdy i wie-
kszo$¢ gromad kulistych, ale bez obtokdw
materii. Mata zawarto$¢ ,,metali” jest ce-
chg charakterystyczng wszystkich obiek-
tow halo, a nie tylko gromad kulistych.
Astronomowie sg zgodni, ze gromady
kuliste sg najstarszymi obiektami w na-
szej Galaktyce i wszystkie majg prawie 15
miliarddw lat z doktadnosScig do 3 miliar-
doéw. Pojawiajg sie jednak dowody, ze choé
gromady sg rzeczywiscie stare, to jednak
powstawaty one w réznym czasie, w prze-
dziale kilku miliardow lat. Tkkze twier-
dzenie, ze gwiazdy w gromadzie powstaty
jednoczesnie i majg ten sam sktad chemi-
czny, jest kwestionowana. Przyktadem jest
gromada Omega Centauri, widoczna do-
skonale gotym okiem z potudniowej p6t-
kuli Ziemi. Sporzadzony dla niej diagram
Hertzsprunga-Russela wskazuje, ze gwiaz-
dy tej gromady majg albo rézne masy, al-
bo rézng zawartos¢ ,,metali”. Oba wyjas-
nienia sugerujg réznice wieku. Przy réz-
nych masach rézny wiek wynika stad, ze
masywniejsze gwiazdy ewoluujg szybciej,
niz mniej masywne. Réznice w zawartosci
»metali” sugerujg, ze gwiazdy powstawaty
w kolejnych generacjach wzbogacanych w
ciezsze pierwiastki powstajgce w gwiaz-
dach poprzedniej generacji i wyrzucane
do osrodka miedzygwiezdnego przez super-
nowe. Mogto jednak by¢ i tak, ze gwiazdy
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gromady Omega Centauri powstaty
jednoczes$nie z chmury, w ktorej pier-
wiastki byty roztozone nieréwnomiernie.
Obserwuje sie rdznice zawartosci metali w
podobnych gwiazdach tej samej gromady.
Problem jest wiec ciggle dyskusyjny.

Pojawito sie tez przypuszczenie, ze gro-
mada Omega Centauri powstata z karto-
watej galaktyki eliptycznej. Sugerujg to
choéby zdjecia tej gromady ukazujgce jej
lekko eliptyczny ksztalt. Bardziej istot-
nym argumentem jest, ze kartowate gala-
ktyki eliptyczne wykazujg wiele cech po-
dobnych do Omega Centauri i Kilku in-
nych gromad jak M3 czy M22. Sg ubogie
w ,metale”, majg podobne diagramy
Hertzsprunga-Russela i zawierajg duzo
gwiazd zmiennych typu RR Lyrae.

Obecnos$¢ gwiazd zmiennych typu RR
Lyrae mozna rzeczywiscie uzna¢ za cha-
rakterystyczng ceche gromad kulistych.
Przesadg jest jednak twierdzenie, ze
wszystkie gromady kuliste zawierajg te
gwiazdy. Wystarczy wskaza¢ tak znane
gromady jak M10 i M12 w Wezowniku,
gdzie nie znaleziono zmiennych RR Ly-
rae, o ktérych mozna by powiedzie¢, ze z
pewnoscig nalezg do tych gromad. Wy-
jatki zdarzajg sie jednak wszedzie. Kwe-
stionuje sie natomiast twierdzenie, ze
zmienne RR Lyrae znalezione w halo ga-
laktycznym poza gromadami, zostaly z
tych gromad wyrzucone. Nie ma pewnos-
ci, ze RR Lyrae z gromad i z poza nich sg
doktadnie tego samego typu. Niektore do-
wody wskazuja, ze nie.

Gromady kuliste kragza wokdt cen-
trum Galaktyki po orbitach eliptycznych.
Wiadomo, ze tak by¢é musi. W przeciw-
nym razie spadtyby na centrum i problem
gromad kulistych by zniknat. Thidno jed-
nak stwierdzi¢, jakie to sg orbity, 'tylko
75 gromad kulistych, a wiec mniej wiecej
potowa znanych, ma zmierzone predkosci
radialne. 63 z nich sg gromadami halo ga-
laktycznego, a 12 to gromady dysku zgod-
nie ze wspomnianym wczesniej podziatem.
Mimo skromnej ich liczby mozna wyzna-
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czy¢ sktadowe ruchu Storica wzgledem sys-
temu gromad. Dla wszystkich gromad 13-
cznie sg one zgodne z tymi, ktére wyzna-
czono z ruchdw wiasnych gwiazd. Gry na-
tomiast podzielimy gromady na podgru-
pe z halo i podgrupe z dysku stosujac kry-
terium zawartosci ,,metali” okazuje sie, ze
ruch StoiAca wzgledem kazdej podgrupy
wyglada inaczej. Wzgledem gromad z ha-
lo galaktycznego Storice porusza sie z pred-
koscig bliskg swej predkosci orbitalnej,
co oznacza, ze wzgledem centrum Galak-
tyki ruch tych gromad jest bardzo powol-
ny. Wzgledem gromad z dysku galaktycz-
nego Storice prawie sie nie porusza, czyli
uczestniczg one z podobnymi do stonecz-
nej predkosciami w ruchu wokét srodka
Galaktyki. Wystepuje natomiast ruch
Stonca wzgledem tych gromad w kierun-
ku prostopadtym do ptaszczyzny Galakty-
ki. Moze to by¢ skutek wiasnego ruchu
stonica, ktére obiega centrum Galaktyki
»podskakujac” sobie przez caty czas czyli
przechodzac spod ptaszczyzny dysku gala-
ktycznego ponad ptaszczyzne i z powro-
tem w okresie ok. 65 min lat. Jednak 12
gromad jest troche matg probka, aby z
niej wyciggna¢ przekonujgce wnioski.

Po odkryciu, ze czes¢ gromad kulis-
tych emituje promieniowanie rentgenow-
skie, upowszechnit sie poglad, ze promie-
niowanie to jest wysylane przez materie
spadajgcag do czarnej dziury wewnatrz
gromady. Czarna dziura powinna jednak
by¢ w srodku gromady, a zrédta promie-
niowania rentgenowskiego sg z reguly
poza $rodkiem. Promieniowanie rentge-
nowskie moze takze pochodzi¢ z gwiazd
podwdjnych, ktérych skiadniki krazg bli-
sko siebie (tzw. ciasne uktady). Gdy w ta-
kiej parze karzet lub gwiazda neutronowa
$cigga zewnetrzng atmosfere drugiej gwiaz-
dy na dysk akrecyjny wokot siebie, prze-
plywajaca materia staje sie dostatecznie
goraca, by emitowa¢ promienie X. Teore-
tycy znalezli kilka powoddéw, dla ktorych
ciasne uktady podwdjne mogtyby powsta-
wac w gestych jadrach gromad.
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Fot. 1. Jedna z najjasniejszych gromad kulistych na niebie — Omega Centauri (NGC 5139), kt6rg mozna
dostrzec nawet gotym okiem (ale w naszych szerokosciach geograficznych jest niestety niewidoczna).

Chociaz trudno to sobie wyobrazi¢ ob-
serwatorom korzystajgcym z matych tele-
skopéw i majacym problemy z zobacze-
niem pojedynczych gwiazd w M13, gro-
mady kuliste znaleziono dotagd w okoto
50 galaktykach réznych rozmiaréw i ty-
pow. W galaktyce M31 zdotano nawet roz-
dzieli¢ gromady na pojedyncze gwiazdy.
Okazato sie, zc z reguty im wieksza gala-
ktyka tym wiecej ma gromad. Jednak ga-
laktyki eliptyczne majg przewaznie wiecej
gromad, niz spiralne, a galaktyki w ma-
tych gromadach galaktyk majg zwykle
mniej gromad kulistych niz galaktyki w
duzych gromadach. Najwiecej gromad ku-
listych majg olbrzymie galaktyki eliptycz-
ne znajdujace sie w srodku gromad gala-
ktyk. Typowym przyktadem jest galaktyka
M87 w $rodku gromady galaktyk w Pan-
nic, liczagca 5 razy wiecej gromad kulis-
tych niz nasza Galaktyka. Przyczyna tego
nie jest jeszcze znana.

Czy gromady kuliste innych galaktyk
sa podobne do tych wokdt naszej Galak-

tyki? Wiele wskazuje, zc tak. Co cieka-
wsze gromady kuliste sg nawet bardziej
do siebie podobne niz ich macierzyste ga-
laktyki. Pod wzgledem jasnosci i barwy ma-
fo rézni np. gromady kuliste naszej Galak-
tyki spiralnej i galaktyki eliptycznej M87

Fot. 2. Zdjecie gromady kulistej M80 wykonane za
pomoca teleskopu N'IT w Europejskim Obserwato-
rium Potudniowym w Chile.
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w Pannie. Szereg faktow obserwacyjnych
wskazuje, ze sa one podobnie stare. Wy-
daje sie wiec, ze pierwsze procesy formo-
wania sie gwiazd przebiegaty podobnie w
roznych czesciach Wszechswiata.

Dzieki wykorzystaniu detektoréw CCD
udato sie przebada¢ duze galaktyki elipty-
czne w gromadzie galaktyk w Pannie, od-
dalonej o ok. 65 min lat $wietlnych od
nas. Poniewaz te galaktyki sg blisko sie-
bie w poréwnaniu z odlegtoscig od nas,
wiec fatwo mozna poréwnywaé ich syste-
my gromad kulistych. Zaobserwowano,
ze najwiecej gromad kulistych ma jasno$é
2A"n czyli taka, jakg powinny mieé, gdyby
byly podobne do gromad naszej Galakty-
ki. Stwierdzono tez, ze gromady kuliste w
galaktyce M87, majacej ich wyjatkowo du-
Z0, niczym sie nie r6znig od gromad w
przecietnych galaktykach eliptycznych. Na-
wet gromady kuliste w najdalszej galakty-
ce, w ktdrej udato sie je dostrzec, oddalo-
nej 0 450 min lat Swietlnych, sg tak jasne,
jak sie spodziewano zaktadajac podobien-
stwo do gromad naszej Galaktyki. Gdyby
udato sie ustali¢ przyczyne tego podobien-

Roman Schrciber — Torun

Magnetosfera Neptuna

Po 12 lalach lotu sonda Voyager 2 do-
tarta w sierpniu 1989 roku do ostatniej
na swojej trasie planety Uktadu Stonecz-
nego — Neptuna. Odlegta 0 4.5 miliarda
kilometréw (30 jednostek astronomicz-
nych) od Stonca planeta jest oswietlona
900 razy stabiej niz Ziemia. Zimny, ciem-
ny Swiat... Fale radiowe z Ziemi wedrujg
w jedng strone powyzej 4 godzin, moc
sygnatdw odbieranych z VVoyagera jest rze-
du 10-BW (przyktadowo moce lokalnych
nadajnikéw UKF na Ziemi moga by¢ rze-
du kilowatéw). Wystuzony probnik nie za-
widdt jednak oczekiwan swoich konstruk-
tordw i dostarczyt kolejny juz raz fascy-
nujacych materiatow. Chociaz Voyager 2
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stwa gromad w rdéznych galaktykach,
prawdopodobnie rozumielibySmy znacz-
nie lepiej, jak te galaktyki powstawaty.
Badanie gromad kulistych w coraz od-
leglejszych galaktykach nie zmienia fak-
tu, ze sg ktopoty z zupetnie bliskimi gro-
madami. Wsrdd gwiazd gromady powin-
ny znajdowac sie takze biate karty. W naj-
blizszych gromadach powinny one by¢ 23
wielkosci gwiazdowej. Tymczasem przeba-
dano w bliskich gromadach gwiazdy do
25 wielkosci gwiazdowej, a kartow ani
$ladu. Inny kiopot, to gromady kuliste w
Obtokach Magellana. W Wielkim Obto-
ku Magellana jest kilka starych i jasnych
gromad majgcych okoto 15 mld lat i wiele
miodszych niz 3 mld lat. Gromad o pos-
rednim wieku prawie nic ma. Za to sg
one w Matym Obtoku Magellana, ktéry z
kolei prawdopodobnie nie ma wcale sta-
rych gromad. W naszej Galaktyce trudno
natomiast znalez¢ gromade miodsza niz
12 mld lat. Jak dotad jedyng odpowiedzig
na te ktopoty jest ,,trzeba wiecej obserwa-
cji”. Naukowcy majg nadzieje, ze dostar-
czy ich Tfcleskop Kosmiczny Hubble’a.

nie spotka juz na swojej drodze kolejnej
planety (Pluton znajduje sie obecnie wew-
natrz orbity Neptuna) ogniwo jadrowe
moze jeszcze dostarczaé energii urzadze-
niom prébnika przez 25 lat. By¢ moze
uda sie dotrze¢ do heliopauzy — granicy
heliosfery, czyli obszaru kontrolowanego
przez wiatr stoneczny i pole magnetycz-
ne Stonca. Inaczej méwiac, Voyager 2 o-
pusci olbrzymi babel wydmuchany przez
wiatr stoneczny w materii miedzygwiaz-
dowej pograzajac sie w tej ostatniej.

O sukcesie misji zadecydowat przypa-
dek... Poczatkowo planowano podrdéz do
wszystkich planet zewnetrznych: tzw.
»Grand Thur” —raz na 176 lat wzajemne
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Iot. 1. Sonda kosmiczna Voyager.

ustawienie Jowisza, Salurna, Urana, Nep-
tuna i Plutona pozwala na dotarcie do
kazdej z planet po kolei w sumarycznym
czasie 12 lal. Mozna to byto zrobi¢ np. w
latach 1976-1978. Brak funduszy spowo-
dowat okrojenie wyprawy do odwiedzin
Jowisza i Saturna. Mimo to przygotowy-
wano obydwa probniki do przedtuzonej
misji z perspektywag odwiedzin Urana i
Neptuna.

20 sierpnia 1977 wystrzelono Voyage-
ra 2, a 5 wrzesnia poleciat Voyager 1 (le-
go dnia ustawienie planet sprzyjato jesz-
cze przelotowi w poblizu Jowisza i Satur-
na — Uran i Neptun byly juz niedoste-
pne). Zatem jedynie Voyager 2 mogt od-
wiedzi¢ cztery planety zewnetrzne. Miat
tez troche szczescia — rakieta ktora wy-
niosta Voyagera 1 na orbite okazala sie
stabsza (silnik pierwszej czesci dwuczto-
nowej rakiety Titan-Centaur wylgczyt sie
za wczesnie). Wystarczyto co prawda ener-
gii na skierowanie probnika do Jowisza i
Saturna, gdyby jednak zamienié prébniki
miejscami, Voyager 2 nie miatby dostate-
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cznie duzej predkosci, by odby¢ swojg fan-
tastyczng podr6z. Fundusze tez sie szcze-
$liwie znalazty...

Ale wr6émy w okolice Neptuna, do
duzo mniejszej wneki utworzonej w wie-
trze stonecznym zwanej magnetosferg Nep-
tuna (w tym miejscu proponuje ewentu-
alny powrdt do artykutu na temat magne-
tosfery Urana wydrukowanego w nume-
rze lutowym Uranii z 1989 roku).

Voyager napotkat fale uderzeniowg w
odlegtosci ok. 860 tys. km (po stronie od-
stonecznej) od centrum planety. Samo
przejscie probnika do wnetrza magneto-
sfery bylo nadspodziewanie dtugie i trwato
powyzej godziny. Stato sie to, czego wczes-
niej oczekiwano dla Urana — sonda we-
szta do magnetosfery od strony czapy po-
larnej. Dla Urana wydawalo sie to natu-
ralne ze wzgledu na mate nachylenie osi
obrotu do ptaszczyzny ekliptyki. Jednak
0$ dipola magnetycznego tworzy tam duzy
(60°) kat z osig obrotu planety i oczekiwa-
nia nie spetnity sie. O$ obrotu Neptuna na-
tomiast tworzy z ptaszczyzng ekliptyki kat



8 URANIA

61.2°, kat miedzy osig obrotu planety a
osig dipola magnetycznego wynosi okoto
47°. W sumie w trakcie zblizenia do Nep-
tuna warunki sprzyjaty wejsciu do magne-
tosfery od strony czapy polarnej.

Po Uranie Neptun okazat sie zatem
drugg planetg o duzym kacie miedzy osig
obrotu planety a osig dipola magnetycz-
nego. Sam dipol jest przesuniety wzgle-
dem $rodka planety o ok. 55% (promien
Neptuna wynosi tu 100%). Dla Urana po-
dobne przesuniecie wynosi 30%. Zmusza
to do ponownego przemyslenia niektd-
rych zagadnien zwigzanych z teorig dyna-
ma planetarnego. Po zblizeniu sie do pla-
nety okazato sie, ze pole ma duzo bar-
dziej skomplikowang strukture. Wydaje
sie, ze przynajmniej cze$ciowo wytwarza-
ne jest przez prady powstajgce stosunko-
wo blisko jej powierzchni. Mierzgc nate-
zenie pola na samej powierzchni otrzy-
maliby$my zaleznie od miejsca pomiaru
wartosci od 0.06 do 2.1 gaussa. Przyblize-
nie dipolowego pola magnetycznego jest
natomiast dobrze spetnione dla odlegtos-
ci 4-15 Rn.

O swoim istnieniu magnetosfera Nep-
tuna data juz zna¢ wczesniej. Okoto 5 dni
przed maksymalnym zblizeniem do pla-
nety zaobserwowano sporadyczne, wa-
skopasmowe, silnie spolaryzowane emis-
je radiowe w pas$mie 100-300 kHz. Do-
ktadniejsza analiza danych pozwolita na
zidentyfikowanie podobnych emisji juz
na 30 dni przed przelotem w poblizu pla-
nety. Widziano je jeszcze 22 dni w czasie
oddalania sie Voyagcra od Neptuna. Wi-
docznos$¢ emisji byta zwigzana z obrotem
planety. Dato to mozliwo$¢ bardzo do-
ktadnej oceny okresu rotacji — przed
zblizeniem szacowano go na 17h50m po
uwzglednieniu obserwacji radiowych skro-
cit sie do 16h7mz odchyleniem standar-
dowym 3m Emisje radiowe $wiadczg o ist-
nieniu pola magnetycznego planety. Mo-
dulacja zwigzana z okresem rotacji Swiad-
czy natomiast o wzglednym nachyleniu
osi dipola i osi rotacji planety. Moze to
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by¢ réwniez wynikiem asymetrii pola mag-
netycznego o strukturze bardziej ztozonej
niz dipolowa. W przypadku Neptuna ma-
my do czynienia z obydwiema przyczyna-
mi. Globalne widmo emisji radiowych
jest podobne do widma emisji Urana,
jednak moc jest duzo nizsza.

Nie zaobserwowano natomiast tak
charakterystycznych dla Jowisza, Saturna
czy nawet Urana wigzek jonow emitowa-
nych przez magnetosfery w kierunku
probnika. Jest to prawdopodobnie zwia-
zane ze specyficzng konfiguracjg pola
magnetycznego planety w stosunku do
pola miedzyplanetarnego (stad wynikio
m. in. wejscie sondy do magnetosfery po-
przez obszar czapy biegunowej).

Wewnatrz magnetosfery obserwowa-
no fale zwigzane ze skomplikowanymi
drganiami wiasnymi plazmy (zwykle takie
falc zwane plazmowymi nic oddalajg sie
zbytnio od obszaréw generacji, cho¢ nie
sg wykluczone transformacje prowadzace
do powstania fal elektromagnetycznych
mogacych juz wydosta¢ sie poza obszar
zrédta). Najsilniejsze emisje zwigzane by-
ty z przecieciem plaszczyzny pierScieni
planety — drobiny pytu zderzajgc sie z
korpusem probnika odparowywatly joni-
zujac swoje otoczenia i indukujgc na an-
tenach odbiornika tadunki elektryczne.
Obserwowano do 250 takich zderzen na
sekunde.

Inny rodzaj obserwowanych fal zwig-
zany byt z tzw. gérnym rezonansem hy-
brydowym. Znajgc natezenie lokalnego
pola magnetycznego (np. z pomiaréw
magnetometru) mozna na podstawie cze-
stotliwos$ci rezonansu obliczyé gestos$c
elektroné6w w poblizu anten odbieraja-
cych wspomniane falc. Mozna to zrobi¢ i
innymi metodami — postugujgc sie np.
pomiarami detektordw czastek. Pomiary
mozna potem poréwnac... Otrzymano ge-
sto$¢ rzedu 0.1 cm 3 Podobnie jak w
przypadku Urana (a zupetnie inaczej niz
dla Jowisza i Saturna) pole magnetyczne
nie r6zni sie zbytnio od pola w prézni.
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Plazma nie wptywa na ksztatt magneto-
sfery. Ci$nienie zjonizowanego gazu jest
po prostu zbyt niskie.

T&K jak i w przypadku pozostatych
wielkich planet i dla Neptuna mamy do
czynienia z pasem radiacyjnym — czas-
tkami natadowanymi uwiezionymi w polu
magnetycznym planety. Wewnatrz skom-
plikowang (z punktu widzenia wspo6trze-
dnych dipola magnetycznego) trajektorie
zakresla ksiezyc Neptuna Ttyton. W zwig-
zku z tym jego oddziatywanie z magneto-
sferg jest bardziej skomplikowane niz w
przypadku Jowisza, Saturna czy Urana.
Nie wszystko jest tu zrozumiate.

Bombardowane przez natadowane cza-
stki atmosfery Neptuna i Ttytona Swiecg —
jest to zjawisko zorzy polarnej. Nie s3 to
zorze podobne do ziemskich, skompliko-
wana struktura pola powoduje pojawia-
nie sie Swiecenia zorzowego w réznych
obszarach planety (dla Ziemi widzimy je
praktycznie jedynie w okolicach podbie-
gunowych). Nie ma jeszcze pewnosci co
do bilansu energetycznego tego $wiecenia
(tzn. ile i o jakich energiach czastek bie-
rze udziat w pobudzaniu atmosfery do
Swiecenia). Jest jo o tyle trudne zadanie,
ze obserwujac zorze polarne z wiekszej
odlegtos$ci mamy informacje o ich global-
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nym rozktadzie, natomiast pomiary ener-
gii czastek odpowiedzialnych za te $wie-
cenia mozna przeprowadzi¢ jedynie w
punktach wzdtuz trajektorii prébnika.

Bombardowanie przez czastki natado-
wane powierzchni ksiezycoéw jak i okru-
chow materii, z ktdrej zbudowane sg pier-
$cienie, moze zmienia¢ ich albedo (tak sa-
mo jak w przypadku Urana). Powierzch-
nie stajg sie ciemne po uptywie stosunko-
wo krétkiego czasu (105—1061at).

Cze$¢ materii jest przy spotkaniu z
energetycznymi czastkami wyrzucana w
otaczajaca przestrzen. Wydaje sie, ze pla-
zma wypetniajagca magnetosfere Neptuna
jest wilasnie przede wszystkim lokalnego
pochodzenia. Nie ma praktycznie plazmy
pochodzgcej z wiatru stonecznego.

Niniejszy artykut méwi jedynie o wste-
pnych wynikach badan magnetosfery Ne-
ptuna przez Voyagera 2. Na definitywne
wnioski jest jeszcze za wczesnie, w nie-
ktorych sprawach nie uda sie ich by¢ mo-
ze osiggngc. Jest natomiast pewne, ze mi-
sje Voyagerow zmienity dogtebnie naszg
wiedze o wielkich planetach. Moze lepiej
bytoby powiedziec, ze jej wiekszo$¢ udato
sie zdoby¢ wihasnie podczas tej fantastycz-
nej podrozy.

Stanistaw R. Brzostkiewicz —Dagbrowa Gdrnicza

Pierwsze wyniki misji Magellan

Wspdtczesny popularyzator astronomii ma
0 wiele tatwiejsze zadanie od swych po-
przednikdw sprzed wieku. W kazdym ra-
zie na brak interesujacych tematéw nie
moze narzekac, gdyz te pojawiajg sie ni-
czym ,,grzyby po deszczu”, w czym szcze-
g6Inie duzg zastuge ma astronautyka.
Dotyczy to zwilaszcza astronomii Uktadu
Stonecznego, bo to gtdwnie dzieki bada-
niom astronautycznym coraz wiecej wie-
my o naturze blizszych i dalszych planet,
0 obiegajacych je ksiezycach i o ich rze-

czywistej liczbie. Niedawno na przykiad
wielu nadzwyczaj ciekawych informacji o
odleglym ukladzie Neptuna dostarczyta
nam aparatura zainstalowana na pokia-
dzie sondy Voyager-2, obecnie za$ moze-
my podziwia¢ rewelacyjne obrazy radaro-
we roznych utworéw topograficznych We-
nus, dokota ktérej od 10 sierpnia 1990
roku krazy amerykanska sonda kosmicz-
na Magellan. Obrazy te majg postuzyé do
opracowania doktadnej mapy planety.
Nowe obrazy radarowe niektorych
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Fot. 1. Wizja malarska sondy kosmicznej Magellan
(fot. NASA).

utworéw topograficznych Wenus zostaty
po raz pierwszy zaprezentowane 25 wrze$-
nia 1990 roku na konferencji prasowej
zorganizowanej przez kierownictwo La-
boratorium Napedu Odrzutowego (Jet
Propulsion Laboratory) w Pasadenie. Na
obrazach tych wida¢ szczegoty o Srednicy
120 metréw. Dla poréwnania warto przy-
pomnie¢, ze za najlepsze dotad uchodzity
obrazy radarowe otrzymane zaréwno za
pomocg olbrzymiego radioteleskopu w
Arecibo (Puerto Rico), jak tez przekaza-
ne przez radzieckie sondy kosmiczne
Wenera-15 i Wenera-16. Sg one jednak
duzo gorszej jakosci i przede wszystkim
majgq prawie dziesieciokrotnie mniejsza
zdolnos$¢ rozdzielczg. Doskonale ilustru-
je to zaprezentowany na wspomnianej
konferencji ,,fotomontaz”, na ktoérym
przedstawiono wenusjanski krater Go-
lubkiny (nosi on nazwisko zyjacej w la-
tach 1864-1927 rosyjskiej rzezbiarki An-
ny Golubkiny). Dolna, lewa cze$¢ owego
fotomontazu przedstawia obraz uzyskany
w roku 1980 za pomocg sondy Wenera,
natomiast gorng, prawg jego czes¢ two-
rzy obraz przekazany w roku 1990 przez
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Fot. 2. Typowy rejon wulkaniczny na powierzchni
Wenus (fot. NASA).

aparature sondy Magellan. Tk cze$¢ za-
wiera cate bogactwo szczeg6tow i jedno-
czes$nie definitywnie przekonuje nas o
tym, iz lezacy w podbiegunowych okoli-
cach Wenus krater Golubkiny (wspétrze-
dne afrodytograficzne: 60,5° szerokosci
potnocnej i 286,5° dtugosci wschodniej)
jest tworem uderzeniowym, powstatym w
wyniku upadku olbrzymiego meteorytu.
Wyraznie wida¢ to zwlaszcza na wytwo-
rzonym za pomoca komputera ,,tréjwy-
miarowym?”, perspektywicznym obrazie
krateru, przypominajgcego do ztudzenia
krater Ciotkowskiego na odwrotnej stro-
nie Ksiezyca. Wprawdzie krater Golub-
kiny ma tylko 34 km Srednicy (Srednica
wymienionego krateru ksiezycowego wy-
nosi az 240 km), to jednak on takze po-
siada wyraznie tarasowaty wal gorski,
otaczajacy ciemniejsze i gtadkie dno, po-
Srodku ktérego wznosi sie okazaty masyw
gorski. Th takze przemawia za meteory-
towym pochodzeniem opisanej struktury
topograficznej Wenus.

Podobne, wielokilometrowe kratery
meteorytowe nie nalezg na Wenus do rzad-
kosci Dowodzi tego chociazby przekazany
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Fot. 3. Fragment Réwniny Lawinii z trzema duzymi
kraterami meteorytowymi obejmujacy obszar o wy-
miarach 550x500 km (fot. NASA).

przez aparature radarowg Magellana ob-
raz Réwniny Lawinii (Lavinia Planitia), a
Scislej mowigc — poinocna czesc¢ tej krai-
ny (wspotrzedne afrodytograficzne $rod-
ka omawianego obrazu: 27° szerokosci
potudniowej i 339° diugosci wschodniej
(fot. 3) gdzie znajdujg sie trzy okazate,
bezimienne na razie kratery meteorytowe
(ich $rednice mierzag od 37 do 50 km).
Brak tu natomiast — podobnie jak i w
innych rejonach planety — mniejszych
utwordéw tego typu, gdyz — jak sie przy-
najmniej dzi$ ttumaczy — mate meteory-
ty nie maja tyle sily, aby przebic¢ grubg i
gesta atmosfere Wenus. Atmosfera ta —
zdaniem niektérych uczonych — powsta-
ta okoto 400-800 miliondw lat temu w
nastepstwie wzmozonej aktywnosci wul-
kanicznej, ktéra by¢ moze jeszcze nie wy-
gasta i przypuszczalnie do dzi$ utrzymuje
sie na dos$¢ wysokim poziomie. Zdajg sie
o tym Swiadczy¢ liczne struktury topogra-
ficzne odkryte na powierzchni Wenus za-
rowno przez dawniejsze sondy kosmicz-
ne, jak i przez aparature Magellana. Wy-
starczy dokladniej przyjrze¢ sie opisane-
mu wyzej obrazowi Réwniny Lawinii, by
w potudniowo-wschodniej czesci tej krai-
ny (prawy, dolny rég obrazu) dostrzec
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liczne koputy, z wygladu do ztudzenia
przypominajace ziemskie wulkany tar-
czowe. Tb wenusjanskie majg od 1do 12
km $rednicy i typowe dla takich struktur
»jamki” centralne.

Podobne struktury topograficzne od-
kryto na pograniczu Réwniny Guinewry
(Guinevere Planitia) a Kraing Eistly (Ei-
stla Regio). Otrzymany za pomocg sondy
Magellan obraz pokrywa obszar o roz-
miarach 75x45 km (wspotrzedne afrody-
tograficzne $rodka obrazu: 25° szerokosci
péinocnej i 330,6° dlugosci wschodniej),
na ktéorym znajduje sie co najmniej tuzin
tego typu struktur topograficznych (fot. 2).
Tk okolica Wenus jest interesujgca i z te-
go powodu, ze pokrywa jg zawila siec¢
,»hitkowych” struktur, z ,lotu ptaka” wy-
gladajacych niczym ogromna sie¢ paiecza.
O naturze tych przedziwnych tworow to-
pograficznych na razie nie potrafimy nic
pewnego powiedzie¢ nie méwiac juz o
mechanizmie ich powstawania. Mozna
jednak przyja¢, ze mamy tu do czynienia z
wylewem duzej ilosci magmy, ktéra po
zastygnieciu popekata na skutek zapad-
niecia sie terenu. W tym przypadku taje-
mnicza ,,sie€ pajeczg” tworzytyby urwiska
skalne, jasniejsze od strony potudniowo-
zachodniej, gdyz przypuszczalnie te ich
fragmenty — podobnie jak potudniowo-
zachodnie zbocza wystepujacych tu koput
wulkanicznych — nie sg pokryte pytem
wulkanicznym, by mégt on zosta¢ ,,zdmu-
chniety” przez wiatr wiejacy od strony
péinocno-wschodniej. Dzi$ oczywiscie za
wczesnie jeszcze na to, aby zdecydowanie
opowiada¢ sie za powyzsza hipoteza. Po
wnikliwej analizie obrazéw otrzymanych
za pomocg sondy Magellan moze sie prze-
ciez okaza¢, ze zupetnie inny proces jest
odpowiedzialny za powstanie tak intere-
sujacych tworéw topograficznych. Ale za-
pewne duzo wiecej trudnosci przysporzy
planetologom faktura powierzchni krainy
lezacej na potudnie od Plaskowyzu Lak-
szmi (Lakshmi Planum), Scislej zas mé-
wigc — pomiedzy Rowning Guinewry a
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Fot. 4. Fragment Plaskowyzu Lakszmi obejmujacy
obszar 37x80 km (fot. NASA).

Fot. 5. Kraina Alfa w rejonie Lawinii (wsp6trzedne
afrodytograficzne Srodka obrazu: 24° szer. potud-
niowej, 2° dt. wschodniej), obraz obejmuje obszar
okoto 125x150 km (fot. NASA).

Rowning Sedny (wspoétrzedne afrodyto-
graficzne $rodka obrazu omawianej tu
krainy: 30° szerokos$ci potnocnej i 333,3°
dtugosci wschodniej (fot. 4). Wida¢ tu
dwie serie rownolegtych wzgledem siebie
tworéw liniowych, przecinajacych sie nie-
mal doktadnie pod prostymi katami. Szcze-

1992

gélnie intrygujace sg linie stabsze i przez
to samo ledwo widoczne na obrazie prze-
kazanym przez aparature sondy Magellan.
Lezg one mniej wiecej w jednakowych od
siebie odstepach (okoto 1 km) i rozcia-
gajg sie poza granice obrazu, ktéry po-
krywa obszar majacy 37 km szerokosci i
80 km dtugosci. Jasniejsze, lepiej widocz-
ne struktury zdajg sie by¢ mtodszymi two-
rami i jakby pokrywaja linie stabsze, od-
stepy miedzy nimi sa mniejsze, nie wyka-
zujg przy tym takiej regularnosci, maja
tez rozng dtugosc. Na pierwszy rzut oka
otrzymany za pomocg Magellana obraz
moze sie komus kojarzy¢ z fotografig po-
trzaskanej ptyty zbrojonego betonu, uka-
zujacej sie¢ starannie utozonych pretéw
stalowych. Ludzie obdarzeni nadmiarem
fantazji (a takich nie brakuje) gotowi sg
watpi¢ w naturalne pochodzenie rzezby
terenu tej krainy i zapewne uznajg owe
tajemnicze struktury za twory sztuczne,
pozostawione przez wymartg cywilizacje
wenusjanska. W kazdym razie zwolennicy
pogladéw Ericha von Danikena zys-
kajg nowy argument...

Niewatpliwie réwnie ciekawy jest ob-
raz powierzchni okolicy lezgcej na pogra-
niczu Krainy Asterii (Asteria Regio) i
Krainy Feby (Phoebe Regio). Na powyz-
szym obrazie, pokrywajagcym obszar ma-
jacy okoto 40 km szerokosci i okoto 600
km dtugosci, widzimy caty kompleks za-
witych kanionéw. Biegng one gtownie z
po6tnocnego wschodu na p6tnocny zachod
(owe kaniony w przyblizeniu majg tuko-
wate ksztatty), ich szeroko$¢ wynosi od 5
do 10 km, dtugo$¢ od 50 do 100 km, a
otaczajagce je waty gorskie wznoszg sie o
okoto 100 metrow ponad przylegty teren.
Mechanizm powstawania tych niezwyktych
formacji topograficznych Wenus tez nie
jest jeszcze znany, cho¢ niektorzy dopa-
trujg sie w nich peknieé skorupy planety,
powstatych na skutek jej gwattownego roz-
ciggania. By¢ moze i w tym przypadku,
pewng role odegrata aktywno$¢ wulka-
niczna, $lady takiej dziatalnosci tu takze
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wystepuja, Swiadczg o niej chociazby po-
toki Swiezo, zdaje sie, zastygtej lawy. Nie
bytoby w tym nic nadzwyczajnego, twory
pochodzenia wulkanicznego nie nalezg na
Wenus do rzadkosci, spotykamy sie z ni-
mi wiasciwie na kazdym kroku. Na przy-
ktad na potudniowy wschdéd od Krainy
Feby (wsp6trzedne afrodytograficzne: 24°
szerokosci potnocnej i 292° diugosci
wschodniej) odkryto dwie depresje niere-
gularnego ksztattu, z ktérych wieksza ma
rozmiary 8 x 3,6 km i przypomina ziem-
skg kaldere wulkaniczng (podobne twory
wystepujg w wulkanach tarczowych typu
hawajskiego). Juz to samo méwi, ze pod
wieloma wzgledami Wenus mimo wszy-
stko podobna jest do Ziemi, a w kazdym
razie ma powierzchnie bardziej urozmai-
cong niz dotad sadzono. Jednakze co$
wiecej na ten lemat bedzie mozna powie-
dzie¢ dopiero po zakonczeniu misji son-
dy Magellan i po wnikliwej analizie uzys-
kanego za jej pomoca materiatu.

KRONIKA

Milisekundowe putsary a gromady
kuliste

Kilka ostatnich lat przyniosto odkrycie 13 mili-
sekundowych pulsaréw w (12 réznych) groma-
dach kulistych. tatwo to zrozumie¢ — milise-
kundowe pulsary to najprawdopodobniej stare
gwiazdy neutronowe w uktadach podwdjnych,
'I&ki za$ uktad najtatwiej sie tworzy w masyw-
nym i gestym jadrze gromady kulistej: albo po-
jedyncza gwiazda ,,przechwytuje” przeptywowo
gwiazde neutronowa, albo w wyniku ,,zderzenia”
jedna ze zwyklych gwiazd w ukfadzie podwdj-
nym zostaje zamieniona neutronowg. Poszuki-
wania dalszych milisekundowych pulsaréw na-
lezato wiec prowadzi¢ w gromadach kulistych.
Wybrano gromade 47 Tucanae, bo jest ona
jak na gromade kulistg wyjatkowo bliska (tyl-
ko 4,1 kps, tzn. dwa razy mniej niz $rednia
odlegtos$¢ galaktycznych gromad kulistych), a
poza tym ma wyjatkowo geste jadro. 80 obser-
wacji 47 Tuc (wykonanych australijskim radio-
teleskopem Parkesa na diugosci fali 50 cm, a
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Pomocne w tych badaniach mogg o-
kaza¢ sie materialy uzyskane za pomoca
wystanej 18 X 1989 roku ku Jowiszowi
sondy Galileo. Bo chociaz jej gtownym ce-
lem jest najwieksza planeta Uktadu Sto-
necznego, to jednak porusza sie ona po
skomplikowanej trajektorii, zwanej w skro-
cie VEEGA (Venus-Earth-Earth Gravity
Assist). Po prostu celem nadania sondzie
odpowiedniej predkosci pomkneta ona
najpierw ku Wenus (w dniu 10 lutego
1990 roku mineta planete w odlegtosci
14 700 km), nastepnie dwukrotnie prze-
leci obok Ziemi (8 grudnia 1990 roku w
odlegtosci 950 km oraz 8 grudnia 1992
roku w odlegtosci 310 km) i dopiero po
tym wyczynie uda sie w kierunku docelo-
wej planety, ktéra ma osiggna¢ 7 grudnia
1995 roku. Tkk wiec niejako przy okazji
sonda Galileo przyjrzata sie Wenus i uzy-
skane wtedy materialy moga wzbogacic
dane przekazane przez sonde Magellan
(patrz Kronika).

przeprowadzonych miedzy czerwcem 1989 r. a
lutym 1991 r. w 11 sesjach trwajacych od 50
do 75 min.) pozwolito odkry¢ az 10 nowych
pulsaréw milisekundowych! Razem w tej gro-
madzie znamy dzi$ ich 11, z czego 6 jest na
pewno cztonkami uktadu podwojnego. Okresy
pulsacji zawierajg sie miedzy 1.7858 a 5.7567
ms. Przy tak szybkich obrotach mozna sie spo-
dziewac, ze pulsary beda traci¢ znaczaca ilos¢
energii w postaci relatywistycznego wiatru. A
moze to mie¢ ciekawe konsekwencje.

Od dawna zastanawiano sig, dlaczego w
gromadach kulistych nie obserwuje sie znacza-
cej ilosci gazu miedzygwiazdowego. Na pewno
bywa on wymiatany podczas przej$cia groma-
dy przez ptaszczyzne dysku galaktycznego, ale
takie zdarzenie ma miejsce (dla typowej gro-
mady) $rednio co sto milionéw lat. Przez tak
dtugi czas powinno sie w gromadzie uzbiera¢
bardzo duzo gazu — znajac ilo$¢ gwiazd i
tempo tracenia przez nie masy na réznych eta-
pach ewolucji mozna mase gazu oszacowac na
kilkaset mas Storica. A tymczasem bywa, ze w
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gromadzie w postaci gazu mamy niespetna 1 ma-
se Stonca. Co wiec wydmuchuje catg reszte? Od-
krycie ,,masowosci” pulsaréw milisekundowych
przynosi chyba na to pytanie odpowiedz. Gdy-
by bowiem nawet bardzo maty utamek energii,
promieniowanej przez dziesigtki milisekundo-
wych pulsaréw w gromadzie kulistej, mogt by¢
przekazany do materii miedzygwiazdowej, to
proces ten bardzo skutecznie czyscitby groma-
de, wymiatat z niej materie. Energia z pulsara
wyptywa w postaci relatywistycznego wiatru i
oddziatywuje z materig tracong przez gwiazdy
podczas ewolucji. Pozostaje tylko obserwacyj-
ne wyznaczenie efektywnos$ci tego procesu —
na szczescie znamy juz taki obiekt, ktdérego
szczegO6towe obserwacje pozwolg to zrobic.
Mgtawica planetarna K648 w M 15 (jedna z
najbardziej odlegtych gromad kulistych Galak-
tyki) jest wyraznie asymetryczna, wydmuchana
od pulsara, ktéry jest w centrum gromady.
'Iémpo zmian tego obiektu pomoze astronom
oszacowac oddziatywanie relatywistycznego wia-
tru z materig miedzygwiazdowa.
Wg Nature, 1991, 352, 219 i 221.
Magdalena Sroczyriska-Kozuchowska

Co Swieci w Centrum Galaktyki?

Od jakiego$ czasu do astronomicznej spotecz-
nosci naptywajg sprzeczne informacje o natu-
rze $wiecgcego jadra naszej Galaktyki. Chodzi
lu o obszar o rozmiarach kilku lat Swietlnych
w samym Centrum. Duza ilo$¢ gazéw i pytdw
tak skutecznie przestania te rejony, ze mozna
je bada¢ tylko na falach radiowych i w pod-
czerwieni. | tu wiasnie zaczyna si¢ problem.
Wedtug astronomoéw obserwujacych w pod-
czerwieni zaréwno ruchy (gwiazd i gazu) w
Centrum jak i emitowany strumien energii da-
dzg sie wyttumaczy¢ za pomocg bardzo gestej
gromady gwiazd (zrédto podczerwone IRS 16)
oraz osobliwej gwiazdy IRS 7 (czerwony, bar-
dzo stary nadolbrzym podobny do obserwowa-
nych w Obtokach Magellana). Natomiast ra-
dioastronomowie od bardzo dawna woleliby wi-
dzie¢ kandydata na ,.centralny silnik” w radio-
zrodle Sgr A. Lezy ono w odlegtosci 0,15 lat
Swietlnych od IRS 16, a ma wiasnosci (wyjat-
kowe w naszej Galaktyce) takie jak jadra gala-
ktyk Seyferta i innych galaktyk aktywnych.
Swieci nictermicznie (temperatura jasnoscio-
wa ponad 7x10s na diugosci fali 1.3 cm), wid-
mo zmienia sie jak czestos¢ w potedze 1/3,
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jasno$¢ radiowa (2x102L erga/sek) waha si¢ z
czasem w granicach 20%. W jadrach galaktyk
aktywnych spodziewamy sie obecnos$ci czar-
nych dziur oraz $wiecacych dyskéw — inter-
ferometryczne dane o rozmiarach najintensyw-
niej $wiecacego radiowo obszaru naszej Galak-
tyki (Srednica rzedu 20 jednostek astronomi-
cznych) dobrze zgadzajg sie z rozmiarami ty-
powych dyskéw akrccyjnych wokot takiej czar-
nej dziury. Ostatnio grupa amerykansko-au-
stralijskich astronomow dokonata odkrycia, kté-
re prawdopodobnie pozwoli rozstrzygna¢ spo-
ry: radiowe obserwacje jadra Galaktyki ze zdol-
noscig rozdzielczg lepsza niz 0.2 sek luku (za
pomocg VLA) wykryly obecno$¢ co najmniej
czterech obtokéw w odlegtosciach tygodni Swiet-
Inych od siebie (co moze ttumaczy¢ zmienno$¢
strumienia). Sg to bable termicznej plazmy o
rozmiarach okoto 1700 jednostek astronomi-
cznych, a wiele wskazuje na to, ze sg one fizy-
cznie zwigzane z Sgr A (sa wyrzucane z niego
lub nan wpadajg). Ponadto zaobserwowano
rodzaj warkocza wydmuchiwanego z IRS 7 w
kierunku od Sgr A, a nic IRS 16! Kto wie,
moze widzimy podmuchy z dysku akrecyjne-
go? Na szczescie odpowiedzZ na to pytanie mo-
ga da¢ w miare szybko dalsze obserwacje:

» jesli Sgr A jest miniaturg aktywnego jadra
galaktycznego, to obtoki poruszac sie bedg
z relatywistycznymi predkosciami a ich jas-
nos¢ i potozenie zmienia¢ sie beda w skali
czasowej rzedu tygodni,

» jesli sa to obtoki gazu ,,zanurzone” w wia-
trach gwiazdowych — zmiany ich potoze-
nia powinno sie da¢ zauwazy¢ po dziesig-
tkach lat,

» jesli sa to obtoki na orbitach wokét Cen-
trum Galaktyki, zmian nalezy oczekiwa¢ po
o koto 100 latach.Chyba, ze Sgr A ukrywa
czarng dziure, wtedy moze sie zdarzy¢, ze
przechodzaca zbyt blisko gwiazda wpada-
jac do srodka spowoduje wzrost jasnosci
jadra o czynnik ponad 1000.

Tak wiec otoczenie Sgr A moze liczyé na nasi-
lone zainteresowanie obserwatorow.
Wg Nature, 1990, 348, 45.
Magdalena Sroczynska-Kozuchowska

Planeta poza Uktadem Stonecznym

Astronomiczng sensacjg lata 1991 byto odkry-
cie planety krazacej wokét pulsara PSR 1829-
10. Fakt ten stwierdzili M. 13ailes, A. G.
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Lyne i S.L. She mar z Jordell Bank po
opracowaniu danych z pieciu lat obserwacji ra-
diopulséw lej gwiazdy neutronowej. Zaczeto sie
od tego, ze w 1985 roku 76-cio metrowy tele-
skop Lovella w Jordell Bank (podczas prze-
gladu nieba na czesto$ciach 1400 i 1660 M11z)
znalazt pulsar nazwany PSR 1829-10 o okre-
sie 0,330353559543 sek. Od tamtej pory bada-
no dochodzace do Ziemi pulsy, by zobaczy¢
jak zmienia sie okres rotacji gwiazdy neutro-
nowej (chodzito gtéwnie o sprawdzenie tempa
spowalniania obrotu na skutek straty energii
przez promieniowanie grawitacyjne). Oczywis-
cie odbierane sygnaly sa zaburzone ruchami
Ziemi (ich czesto$¢ ulega dopplerowskicmu
przesunieciu). Po uwzglednieniu jednak wszy-
stkich poprawek okazato sie, ze czestosci pul-
sara PSR 1829-10 (jako jedynego z Kilkuset
opracowywanych doktadnie tg samg metoda, a
jednego z czterdziestu lezacych w tym samym
rejonie nieba) wykazujg sinusoidalne zmiany z
okresem okoto pot roku. Najprostszym wyttu-
maczeniem tego zjawiska jest przyjecie, ze pul-
sujaca gwiazda znajduje sie w uktadzie pod-
waéjnym — zadna inna mozliwo$¢ (a rozwaza-
no precesje pulsara i oscylacje jego wnetrza)
nie dajg stabilnych rozwigzan przez dtuzej niz
dwa-trzy cykle (a dotychczasowe obserwacje
juz pokrywajg sze$¢). Autorzy odkrycia obli-
czyli, ze obserwowane zmiany moga by¢ wy-
wotane przez ciato:

e 0 masie rzedu 10 mas Ziemi (prawdopo-
dobienstwo, ze masa jest mniejsza niz 12
mas Ziemi wynosi 1/2, a ze jest wieksza od
masy Jowisza — tylko 0,0005),

» krazace w odlegtosci okoto 100 milionéw
km od pulsara,

* po prawie kotowej orbicie.

Inaczej méwigc — dla rozsadnego nachylenia

ptaszczyzny orbity pulsara ijego towarzysza —

ten ostatni bedzie miat mase rzedu masy pla-
nety i bedzie obiegat gwiazde w podobnej od-
legtosci jak Wenus Storice. Wynik ten jest bar-
dzo ekscytujacy, bowiem konwencjonalne me-
tody poszukiwania planet wokét innych gwiazd
sg prawie skazane na niepowodzenie. Po pier-
wsze jasno$¢ gwiazdy i planety réznic¢ sie be-
dzie o wiele rzedéw wielkosci, po drugie bedg
to obiekty bardzo blisko siebie lezace, wiec
wymagaé beda instrumentdw o znakomitej
zdolnosci rozdzielczej, po trzecie planety jako
wzglednie lel¢kie nie beda wywotywac¢ znacza-
cego przesuniecia dopplerowskiego linii atmos-
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fer gwiazd, lak wiec obiekt planetopodobny
znaleziony przy pulsarze wywotat zrozumiate
emocje.

Nie ma jednak rézy bez kolcow — jesli
odkrycie planety zostanie potwierdzone (o
czym potem), to trzeba bedzie odpowiedzieé
na pojawiajgce sie klopotliwe pytania. Pulsary
bowiem powstajg w wyniku zapadania sie ja-
der masywnych gwiazd — czemu towarzyszy
wybuch supernowej i gwattowny (5000 km/sek)
wyrzut otoczki. Jak planeta mogta taki proces
przetrwac? W dodatku na prawie kotowej or-
bicie? Jesli za$ planeta powstata po wybuchu
— trzeba wyjasnic¢ jej matg odlegtos¢ od pul-
sara. Przede wszystkim jednak trzeba czekaé
na dalsze obserwacje. Mogg one potwierdzi¢
odkrycie (a nawet ,dorzuci¢” pulsarowi PSR
1829-10 jeszcze jedng planete), ale moze sie
tez okazaé, ze zupetnie inny efekt wywotat zmia-
ny czestosci pulséw. Byto juz tyle biednych in-
terpretacji danych obserwacyjnych (zwiaszcza,
gdy z odkryciem zwigzane byly duze emocje
—jak w tym przypadku). Fanatykom cywiliza-
cji pozaziemskich i lotow miedzygwiezdnych
warto tu jeszcze uswiadomi¢, ze gwiazda neu-
tronowa PSR 1829-10 (a wiec i jej domnie-
mana planeta) znajduje sie okoto 10 kps od
Stonca, czyli nawet $wiatlo biegnie do niej az
30 tysiecy lat. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze czas
szybko pokaze, czy odkrycie planety nie byto
wylgcznie rozdmuchang w sezonie ogérkowym
dziennikarska kaczka.

WgNatiire 1991, 352, 278 i 311

Magdalena Sroczynska-Koiuchowska

Krzyz Einsteina

Mimo swej niedoskonatosci Teleskop Kosmi-
czny | lubble’a stale przynosi nieoczekiwane, mi-
te niespodzianki. Za pomocg kamery przysto-
sowanej do obserwacji stabych obiektéw (FOC
— Faint Object Camera) udato sie rozdzieli¢
cztery obrazy kwazara lezace prawic idealnie
symetrycznie w odlegtosci 0.75” od jadra galak-
tyki. Tfen tzw. krzyz Einsteina jest wynikiem so-
czewkowania grawitacyjnego przewidzianego
przez teorie wzglednosci. Swiatlo biegnace od
odlegtego (z = 1.7) kwazara prawie doktadnie
»,schowanego” za blizszg nam (z = 0.04) galak-
tyka spiralng, przechodzac obok niej ugina sie.
Obserwator bedzie widziat obraz na przediu-
zeniu docierajgcych do niego promieni. Szcze-
Sliwy przypadek sprawit, ze kwazar lezy blizej
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Krzyz Einsteina

niz 0.1” od uginajacej Swiatto galaktyki, co da-
je az cztery obrazy. W zasadzie powinien tez
ty¢ widoczny ,,prawdziwy” kwazar, ale jego ob-
razu nie udato si¢ oddzieli¢ od obrazu galakty-
ki mimo, ze $wieci ona gtownie w innej dzie-
dzinie widma. Nie jest jednaj wykluczone, ze
oznaczony symbolem 2237 + 0305 krzyz Ein-
steina doczeka sie wkrotce pigtego, kwazaro-
wego sktadnika.
Wg STSI Newsletter, 1990, Vol. 7, No. 3.
Magdalena Sroczynska-Koiuchowska

Gdzie sie konczy Uktad Stoneczny?

Na pytanie postawione w tytule na ogdét pada
jednoznaczna odpowiedz: wiacjpmo, na orbicie
Plutona. Jednakze zajmujacy sie badaniami ma-
terii miedzyplanetarnej uczeni juz dawno do-
szli do wniosku, ze odpowiedzZ ta jest nieprecy-
zyjna. Jako granice Uktadu Stonecznego przyj-
mujg trojwymiarowa powierzchnie, na ktorej
konczy sie dominacja wiatru stonecznego nad
materig miedzygwiazdowga. Doktadny ksztatt i
potozenie tej powierzchni nie sg znane. Wia-
domo jednak, iz wskutek wzajemnego ruchu
Stonca w przestrzeni miedzygwiazdowej i wy-
petniajagcego te przestrzeh czeSciowo zjonizo-
wanego gazu owa powierzchnia rozgraniczajg-
ca zwana heliopauzg ma ksztatt zblizony do
owalu, ktérego najblizej Storica potozony punkt
powinien znajdowaé sie w odlegtosci 50-200
jednostek astronomicznych. Do niedawna wiek-
szo$¢ badaczy skianiata sie do pogladu, ze bliz-
szy prawdy jest odlegty koniec tego przedziatu.
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Stan fizyczny plazmy miedzyplanetarnej
(whasciwie bardziej poprawnie jest méwi¢ o
plazmie heliosferycznej) w okolicach heliopau-
zy powinien dos¢ istotnie r6zni¢ sie od stanu
tego gazu tam, gdzie nie ma jeszcze ,,Sladow”
oddziatywania plazmy heliosferycznej i mie-
dzygwiazdowej, a zatem odpowiedni zestaw
przyrzadéow umieszczony na sondzie miedzy-
planetarnej powinien wykry¢é zaréwno fakt
bliskodci heliopauzy, jak réwniez ewentualne-
go przejscia przez nig. Nie nalezy oczywiscie
spodziewac sie istnienia jakiej$ materialnej ba-
riery — po prostu heliopauza jest to dos¢
szczegoblna fala w plazmie, podobna moze do
fali czotowej ptynacego statku.

Wprawdzie obecnie mamy sondy kosmicz-
ne w odlegtosci kilkudziesieciu jednostek as-
tronomicznych od Stonca — sg to amerykan-
skie Pioneery i Voyagery — ale nawet jezeli
heliopauza znajduje sie w odlegtosci ok. 50 jed-
nostek astronomicznych, to umieszczone na nich
przyrzady do badania plazmy nie powinny je-
szcze wykryc jej bliskosci.

Jednakze wiosng tego roku ukazata sie w
angielskim prestizowym czasopiSmie Nature
praca dwoch naukowcow z Centrum Badan
Kosmicznych PAN, dra Andrzeja Czecho-
wskiego i prof. Stanistawa Grzedziel-
skiego, ktorzy twierdzg, ze by¢ moze Vo-
yagery juz teraz odbierajg sygnaty Swiadczace
o0 ich zblizaniu sie do heliopauzy.

Ot6z sondy te wykryty promieniowanie ra-
diowe o czestotliwosci ok. 3 kHz, stopniowo
narastajacej w czasie. Jego zrodto byto niezna-
ne. Obaj uczeni sugeruja, iz by¢ moze mamy
do czynienia z promieniowaniem radiowym
uwiezionym we wnece rezonansowej, ktorej
jednym brzegiem jest heliopauza witasnie, a
drugim pewne fluktuacje gestosci wiatru sto-
necznego. Aby fala radiowa odbita sie od pla-
zmy, plazma musi mie¢ odpowiednio duzg ge-
sto$¢, zalezng od diugosci fali. Obliczenia wy-
kazuja, ze gesto$¢ plazmy na heliopauzie, obe-
cnie znana jedynie w przyblizeniu, jest odpo-
wiednia, aby promieniowanie kilohercowe od-
bijato sie od niej. Odbite od heliopauzy pro-
mieniowanie propaguje sie przez wiatr stoneczny
»pod prad” w kierunku Stonica tak dtugo, az
dojdzie do obszaru o dostatecznie duzej ges-
tosci, aby sie odbi¢. Gestos¢ w wietrze stonecz-
nym ros$nie w miare zblizania sie do Stonca i
wystepujg w niej fluktuacje — sg to pewne
zageszczenia, ktore ptyng wraz z nim. T&k wiec.
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promieniowanie napotykajac takie fluktuacje od-
bija sie od nich, a poniewaz si¢ poruszajg —
zwigksza swojg czestotliwos¢ wskutek efektu
Dopplera; rosnie ona tez wskutek tego, ze
owe struktury gestosci podlegajg drganiom.
Na podstawie szybkosci zmian czestosci oraz
znajomosci gestosci wiatru stonecznego mozna
oszacowac odlegtos¢ heliopauzy. Dr Czechow-
ski i prof. Grzedzielski zrobili to i wtedy oka-
zalo sie, ze heliopauza powinna by¢é w odleg-
tosci zaledwie ok. 60 jednostek astronomicz-
nych od Stonca. Jest to bardzo ekscytujacy wy-
nik, gdyz jesli jest prawdziwy, to wymienione
sondy amerykanskie juz za kilka lat — przed
koncem tego stulecia — powinny osiggnac
prawdziwe krance Uktadu Stonecznego i zna-
lez¢ sie w przestrzeni miedzygwiazdowej.
Wg Nature, 1990, 344, 640.
Maciej Bzowski

Niespodziewany wzrost aktywnosci
komety llalleya

Do niedawna sgdzono, ze kometa Halleya za-
konczyta juz okres swej aktywnosci zwigzany z
ostatnim jej powrotem do Storca w 1986 ro-
ku. Obserwacje komety wykonane w maju
1989 roku, gdy znajdowata sie ona w odleg-
tosci 10.1 j.a. od Storica, wskazywaly na istnie-
nie jeszcze wokét jej jadra stabej otoczki py-
fowej. Catkowitg jasnos¢ komety oceniono wtedy
na 18.4 mag. Nastepne obserwacje, ktore wy-
konano w lutym 1990 roku, gdy kometa znaj-
dowata sie w odlegtosci 12.5 j.a. od Stonca,
ukazywaty juz jej punktowy obraz o jasnosci
24.4 mag. i brak jakichkolwiek Sladéw komy.
Doprowadzito to do wniosku, ze zanik aktyw-
nosci komety nastgpit w odlegtosci od Storca
wiekszej niz 10.1 j.a. ale mniejszej niz 125 j.a.
Uznano tym samym, ze kometa llalleya roz-
poczeta dtugi okres jakby hibernacji, ktéry be-
dzie trwatl az do nastepnego jej powrotu do
Storica w 2061 roku.

Kometa Halleya zrobita jednak niespo-
dzianke. Gdy 12 lutego 1991 roku Olivier
Ilainaut i Alain Smelle, astronomo-
wie belgijscy z Europejskiego Obserwatorium
Potudniowego w La Silla (Chile), skierowali na
nig 1.54 m teleskop dunski z kamerg CCD
okazato sie, ze kometa jest duzo jasniejsza niz
sie spodziewano (przewidywana jasno$¢ miata
wynosi¢ 25.3 mag.) i co wiecej, jej jadro jest
otoczone komg o ksztalcie eliptycznym, ktérej
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Obraz komety Halleya uzyskany za pomocg detektora CCD
podczas w sumie siedmiogodzinnej ekspozycji, na ktéiy
ztozyly sie obserwacje wykonane w dniach 12-14 kwietnia
1991 roku 1.54 m teleskopem w Europejskim Obserwato-
rium Potudniowym w La Silla (Chile).

wielka 0§ ma kierunek z pétnocnego wschodu
na potudniowy zachdd. Rozmiary otoczki oce-
niono na co najmniej 30" czyli w projekcji
okoto 300 tys. km. Catkowitg jasno$¢ komety
oceniono na okoto 21.4 mag. W momencie
obserwacji kometa znajdowata sie w odlegtosci
14.3 j.a. (2140 min km) od Stonca i 134 j.a.
(2002 min km) od Ziemi. Obserwacje powto-
rzone tym samym teleskopem w czasie nas-
tepnych dwoch nocy oraz 15 lutego telesko-
pem NTT (New Technology Telescope) po-
twierdzity to odkrycie i nie wykazaly jakichs$
dostrzegalnych zmian w obrazie komety.

Po ukazaniu sie sensacyjnej wiadomosci na
ten temat w Cyrhilarm Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej nr 5189 datowanym 15 lutego
1991 roku na komete Halleya skierowano swe
teleskopy wielu obserwatoréw. Karen J. M e -
ech za pomocg 2.2 m teleskopu na Hawa-
jach juz 15 lutego zbadata morfologie komy
szacujac jej Srednice na co najmniej 260 tys.
km. 18 i 19 lutego obserwowali komete C.
Buil, C. Calvet, E. Thouvenot i
J.E Touillaud 0.61 m teleskopem w Ob-
serwatorium Pic du Midi we Francji oceniajac
jej jasnos¢ wizualng na 21.6 mag. E. Gira-
ud za pomocy 2.2 m teleskopu niemieckiego
w Europejskim Obserwatorium Potudniowym
w La Silla stwierdzit, ze 17 lutego kometa miata
jasno$¢ 19.9 mag. Odkrywcy ,,0zycia” komety
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Halleya obserwowali jg jeszcze 22 lutego i 6
marca donoszac, ze koma ma widmo typu sto-
necznego bez wyraznych linii emisyjnych. Nie
stwierdzono tez zmiany ksztattu komy.

Tyle pierwszych obserwacji niespodziewa-
nego zjawiska. Jak je zinterpretowa¢? Co mo-
gto by¢ przyczyna nie oczekiwanego juz wzro-
stu aktywnosci komety llalleya? Zadowalaja-
cej odpowiedzi trudno w tej chwili oczekiwac.
Warto jednak przytoczy¢ prébe wyjasnienia pod-
jeta przez astronomow amerykanskich: D. S.
Intriligatora i M. Dryera. Zbadali
oni mianowicie, czy wielkie wybuchy na Ston-
cu, ktére stosunkowo czesto wystepujg pod-
czas obecnego maksimum 22 cyklu aktywnosci
stonecznej i bedace ich nastepstwem fale ude-
rzeniowe przemieszczajgce sie poprzez przes-
trzen miedzyplanetarng, bylyby w stanie do-
prowadzi¢ do peknie¢ warstwy lodu na powie-
rzchni jadra komety. Wstepna analiza 9 naj-
silniejszych wybuchow na Stoncu, ktére zareje-
strowano w okresie od 24 listopada 1990 roku
do 31 stycznia 1991 roku wydaje sie potwier-
dza¢ takg mozliwosé. W szczeg6lnosci okazato
sie, ze fala uderzeniowa wybuchu, ktéry nas-
tapit 31 stycznia dotarta do komety llalleya 12
lutego i byta na tyle silna, ze mogta spowo-
dowac pekniecie lodowej skorupy jej jadra, ktére
z kolei mogto umozliwi¢ powstanie zaobser-
wowanej otoczki gazowo-pytowe;j.

Krzysztof Ziolkowski

Sukces i kiopoty sondy Galileo

Juz dwa lata trwa lot sondy kosmicznej Gali-
leo przeznaczonej do badarn Jowisza ijego sa-
telitbw. Wystrzelona 18 pazdziernika 1989 r.
za pomocg promu kosmicznego Atlantis do-
trze do celu swej wyprawy dopiero w grudniu
1995 r. 10 lutego 1990 r. przeleciata w od-
legtosci 14 700 km nad powierzchnig Wenus
wykonujac rézne badania tej planety ijej oto-
czenia. Ich wyniki nie zostaty jednak przekazane
na Ziemie gdyz gtowna antena sondy, przypo-
minajgca ksztattem i konstrukcja parasol o $red-
nicy 4.8 m, nie zostata rozwinieta aby nie na-
razac jej na ewentualne uszkodzenie intensyw-
nym promieniowaniem stonecznym. Urucho-
mienie anteny miato nastgpi¢ podczas przelotu
sondy w poblizu Ziemi w grudniu 1990 r. Nie-
stety pierwsza proba otworzenia parasola an-
teny wykonana 13 grudnia 1990 r. nie powiod-
ta sie. Ponowiono jg 11 kwietnia 1991 r. ale
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Przypuszczalny stan gtéwnej anteny sondy Galileo po do-
tychczasowych prébach jej rozwinigcia: unieruchomione
trzy lub cztery zebra parasola uniemozliwiajg jego petne
roztozenie.

Pierwsze zdjecie planetoidy (951) Gaspra wykonane przez
sonde Galileo z odlegtosci okoto 16 tys. km.

znowu ,,parasol zaciat sie”! 'lymczasem 29 paz-
dziernika 1991 r. Galileo przeleciat koto pla-
netoidy (951) Gaspra mijajac jg 0 22h89mUT
w odlegtosci okoto 1500 km. Byto to pierwsze
zblizenie sondy kosmicznej do planetoidy. Wy-
niki zrobionych przez nig pomiaréw i obserwa-
cji zostaty zarejestrowane w urzadzeniach pa-
mieciowych sondy i bedg przekazane na Zie-
mie prawdopodobnie dopiero w koncu 1992
roku podczas kolejnego jej przelotu koto Zie-
mi. Wtedy bowiem nastapi ostateczna préba
rozwiniecia parasola gtéwnej anteny sondy. Wy-
korzystujac jednak dwie mniejsze anteny, dzie-
ki ktérym Galileo utrzymuje staty kontakt z
Ziemia, 14 listopada 1991 roku zakonczono
odbior pierwszego zdjecia Gaspry. 'lhvat on wie-
le dni bowiem szybko$¢ przekazu danych za
pomocg tych anten wynosi zaledwie 10 bitow
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na sekunde, podczas gdy w przypadku gtownej
anteny wynosi ona 134 tys. bitdw na sekunde.
Transmisja jednego zdjecia przy uzyciu gtow-
nej anteny trwa¢ bedzie 1 minute. Opubliko-

KACIK OLIMPIICZYKA

Echo Swietlne supernowej 1987 A

23 lutego 1987 roku w Wielkim Obtoku
Magellana wybuchta stynna supernowa
1987 A, osiggajac maksimum blasku ok.
10 maja. Na poczatku 1988 roku zaob-
serwowano wokot niej dwa koncentrycz-
ne, ekspandujgce pierscienie. 13 lutego
1988 r. promienie pierscieni wynosity 32
i 52 sekundy luku, 20 marca wzrosty do
33 i 55 sekund luku, za$ 12 listopada osig-
gnety odpowiednio 43 i 72 sekundy luku.

Negatywowy obraz echa $wietlnego rozbtysku supernowej
1987 A, czyli Swiatta rozproszonego na dwdch obtokach
pytu znajdujacych sie miedzy supernowg a obserwatorem.
Obraz powstat ze ztozenia zdjec¢ tego samego obszaru nieba
wykonanych przed wybuchem i po wybuchu supernowej i
usunieciu nastepnie wszystkiego co byto na nich wspélne.

Pierscieni tych z calg pewnoscig nie
mozna wiaza¢ z materig wyrzucong pod-
czas wybuchu supernowej; trzeba by wéw-
czas uwierzy¢, ze wyrzut nastapit z pred-
kos$cig wysoce nad$wietlng. Oszacujmy to
—droga, ktérg pokonataby w ciagu roku
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wane przez NASA zdjecie potwierdza wczes-
niejsze przypuszczenia o nieregularnym kszta-
fcie planetoidy.

Krzysztof Ziotkowski

(od lutego 1987 do lutego 1988) materia
tworzaca zewnetrzny piersciefi wyniosta-
by: dx52"x;r/(180x 60x 60"), gdzie d to
odlegtos¢ do supernowej, wynoszaca oko-
to 160 000 lat Swietlnych, 52" to promien
zewnetrznego pierscienia w lutym 1988,
za$ 180x 60x 607.71 to liczba sekund luku
przypadajaca na jeden radian. Otrzymu-
jemy wartos¢ 20 lat Swietnych. Oznacza-
toby to, ze materia musiataby poruszac sie
w ciggu tego roku ze Srednig predkosciag
20 razy przekraczajacg predkos¢ Swiatta,
co jest nie do przyjecia.

Efekt ten wyjasnia sie natomiast bar-
dzo prosto jako tzw. echo Swietlne. Za-
obserwowane pierScienie to $wiatto super-
nowej, wystane nie bezposrednio w na-
szym kierunku, lecz pod pewnym (nie-
wielkim) katem w stosunku do Ziemi,
rozproszone nastepnie przez pyt znajdu-
jacy sie w dwu obtokach materii miedzy-
gwiazdowej, potozonych pomiedzy super-
nowa a nami. Swiatto to pokonato wiek-
szg droge, niz wystane bezposrednio w na-
szym kierunku, wiec dociera do nas z op0z-
nieniem. O tym, ze jest to Swiatto super-
nowej rozproszone przez pyt, Swiadczy wid-
mo pierscieni (udato sie je zarejestrowac)
— do zludzenia przypominajgce widmo
supernowej w okresie maksimum blasku!

Dodatkowym argumentem $wiadcza-
cym o tym, ze pierScienie to echo Swiet-
Ine, jest ewolucja ich rozmiaréw w czasie.
Rosng wolniej, niz liniowo, a $cislej w ten
sposoOb, ze kwadraty rozmiaréw rosng li-
niowo w czasie. Jest to zalezno$¢ chara-
kterystyczna dla echa $wietlnego. llustruje
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Rys. 1. Zalezno$¢ od czasu rozmiaréw pierscieni echa $wiet-
Inego supernowej 1987 A.

ja wykres na rys. 1, na ktérym zaznaczono
podane powyzej dane o promieniach piers-
cieni. Na osi poziomej rysunku odtozono
czas (liczony w dniach, od momentu wy-
buchu supernowej) za$ na osi pionowej
kwadrat promienia pierscienia (sekundy
tuku w kwadracie). Ciekawe, ze wsteczna
ekstrapolacja rozmiaréw pierscieni (linie
przerywane) pokazuje, ze powstaty one w
okresie maksimum blasku supernowej
(ok. 80 dni po wybuchu).

Geometria zjawiska echa Swietlnego
jest na tyle prosta, ze zachecamy czytelni-
kéw Uranii do rozwigzania nastepujacego
zadania.

Zadanie. W oparciu o powyzsze dane do-
tyczace pierscieni obliczy¢, w jakich od-
legtosciach od supernowej znajdujg sie ob-
toki, ktére spowodowaty efekt echa Swiet-

Inego. Odlegtos¢ do supernowej przyjmu-

jemy jako 160 000 lat Swietlnych. Nalezy

przyja¢ nastepujace uproszczenia:

e bierzemy pod uwage tylko $wiatto wy-
stane w maksimum blasku superno-
wej, czyli ok. 10 maja 1987 r. (75 dni
po wybuchu).

» traktujemy obtok tak jak cienka, ma-
towg szybe, ustawiong pomiedzy super-
nowg a nami, prostopadle do kierun-
ku widzenia.

Dodatkowo nalezy wykaza¢, ze rozmiary

pierscieni rosng z czasem w ten sposéb,

iz kwadraty ich promieni sg proporcjo-
nalne do czasu.

Rozwigzanie. Bieg promienia $wietlnego
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Rys. 2. Geometria efektu echa $wietlnego (objasnienie oz-
naczen w tekscie).

jest przedstawiony na rys. 2. Wprowadzo-
no na nim nastepujace oznaczenia, ktore
wykorzystamy przy rozwigzywaniu zada-
nia: d to odlegto$¢ pomiedzy supernowg
a Ziemig, x to szukana odlegto$¢ pomie-
dzy obtokiem a supernowg,y to poprze-
czny promieri oSwietlonej czesci obtoku
(w naszym zadaniu: matowej szyby), wi-
dziany z Ziemi pod katem a.

Catkowita droga Swiatta to n+rz (gdzie
n=Vx2+y?2, za§ n —y/{d—x)2+ ~ Droga ta
wynosi: ri+rz=d+ct, gdzie t to czas, ktdry
uptynat od momentu maksimum blasku su-
pernowej do chwili, w ktérej zmierzono pro-
mien pierscienia, zas ¢ to predkosc¢ Swiatta.

Jesli zauwazymy, ze z bardzo dobrym
przyblizeniem y=da, to z powyzszego
rdbwnania mozna wyznaczy¢ X, W oparciu
0 znane a, t, d, ¢. Przy rozwigzywaniu
rébwnania w bezposredni sposéb czeka
nas dwukrotne podnoszenie go stronami
do kwadratu i potem porcja mato sympa-
tycznych rachunkéw. Zamiast wikfaé sie
W nie, postarajmy sie zauwazyé¢, ze jest to
réwnanie elipsy(!) — suma odlegtosci
punktu o wspotrzednych (x,y) od pew-
nych dwu punktow plaszczyzny jest stata
(w naszym przypadku zalezna od czasu,
ale niezalezna odx iy); jest to wiasciwosé
elipsy i tylko elipsy. Th szczegblne punkty
nazywamy ogniskami elipsy —w naszym
przypadku stanowig je odpowiednio su-
pernowa i Ziemia. Krzywa zaznaczona na
rysunku to szkic tej wtasnie elipsy.

Nasze réwnanie zastgpmy wiec row-
naniem elipsy wyrazonym w uktadzie bie-
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gunowym, 0 poczatku umieszczonym w 0g-
nisku odpowiadajgcym potozeniu Ziemi:

Parametr a to wielka po6to$ elipsy, wyno-
szgca w danej chwili czasu V.
d+ct
a - 2
za$ e to jej mimos$rod, wynoszacy w da-
nym momencie t:
_d_ d
6 2a d+ct
Z rysunku widaé, ze szukana odlegto$é x
pomiedzy obtokiem a supernowg wynosi:
X =d-—n cosa ,
czyli:
fl(l-e2cosa
X 1—ecosa
Wyrazmy jg wzgledem odlegtosci pomie-
dzy Ziemig a supernowsg:
X _ j _ <i(l—edcosa
d d{l—ecosa)
Jako jednostke czasu przyjmijmy teraz
czas, jaki potrzebuje Swiatto, aby dotrze¢
do nas od supernowej. Czas wyrazony w
tych jednostkach oznaczmy przez «:
ct
T d
Dla daty 12 listopada 1988 r. (627 dni po
wybuchu, 552 dni po maksimum blasku
supernowej) czas r wynosi:
r = 552 dni/365 dni/160 000 lat =
9.5x106 « 10-*
Uwzgledniajac, ze:

a (1+1t) 1
d 2 6 (1+1)
otrzymujemy:
X _ j_ (T+T22)cosa
d 1+t—cosa

Po sprowadzeniu prawej strony do wspdl-
nego mianownika otrzymujemy:

X _ 1+T-(I+T+T% )cosa

d 1+T-cosa
Jest to ostateczny wynik. Otrzymalismy
go nie stosujac zadnych przyblizeA mate-
matycznych. Podstawiajgc tu np. dane z
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12 listopada 1988 r. dla zewnetrznego
pierscienia: t = 95x10-6(

a = 72"xjt/(180x 60x 60") = 3.5x10",
otrzymujemy:
‘cli = 0.0064,
x = 160 000x0.0064 ~ 1000 lat $wietinych.
Przy wykonywaniu oblicze wystapit pe-
wien ktopot — trzeba byto je prowadzi¢ z
doktadnos$ciag przynajmniej 8 cyfr dziesiet-
nych. Wystgpito odejmowanie wielkosci
bardzo bliskich sobie, np. I-cos(3.5x10 4.
Jest to typowa sytuacja, w ktérej mozna
poczyni¢ pewne przyblizenia, prowadzace
do uproszczenia wzoru. Uproszczeh tych
mozemy zresztg oczekiwaé zwazywszy, ze
nasza elipsa jest silnie wydtuzona — jej
mimosrod przy t=1CF wynosi e»|-10'§
a wiec w zakresie interesujgcych nas pa-
rametrow jest to prawie parabola!l
Pokusmy sie o przyblizenia, zauwaza-
jac, zca<K.lit« 1.
Pierwsze przyblizenie:

cosa ~ 1 —al |

= aVW2(l/e+1+d2)-12

d I+cc2(2r)
Drugie przyblizenie wykonamy zauwaza-
jac ze a2(2r)<*:l, co pozwala nam przy-
jac, ze

1+«2(2¢) 2t
Zatem:

2t 2+ 4 4, . 4 8
Tizecie przyblizenie: prosty szacunek po-
kazuje, ze w powyzszym wzorze wszystkie
cztony, poczynajac od drugiego, dajg zna-
cznie mniejszy wktad do wyniku (kilkaset
razy lub jeszcze mniej), niz pierwszy, a
wiec mozna je poming¢. Otrzymujemy
woweczas piekny w swojej prostocie wzor:

£~
d~ 2¢ -
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Podstawiajac tak jak poprzednio:

t= 95X106 a = 3.5x10-4,
otrzymujemy ten sam wynik:

A= 0.0064,
a

x = 160 000x0.0064 ~ 1000 lat swietinych.

Przy obliczaniu odlegtosci miedzy super-
nowa, a obtokiem odpowiedzialnym za
wewnetrzny pierécief, rowniez oprzyjmy
sie na pomiarze z 12 X1 1988 roku. Przy
t = 9.5x 106 a = 43"xjt/(180x 60 x 60")
= 2.1x10 ", otrzymujemy:

~ —0.0023, x ~ 370 Iat swietlnych.
Nasz przyblizony wzér ma pewng wyz-
szo$¢ nad wzorem Scistym. Po matym
przeksztatceniu otrzymujemy bowiem z
niego:

co stanowi odpowiedZ na dodatkowe py-
tanie postawione w naszym zadaniu, czy-
li pokazuje, ze kwadrat rozmiaru piers-
cienia ro$nie wprost proporcjonalnie do
uptywu czasu.

OBSERWACJE

Zaémienie stulecia

Od redakcji: Ponizej zamieszczamy frag-
menty dwoch opiséw catkowitego zaémie-
nia Storca z 11 lipca 1991 roku: prof.
Tadeusza Jarzebowskiego (petny tekst u-
kazat sie w nr 12/1991) i Witolda Pisko-
rza, ktéry relacjonuje wyprawe do Mek-
syku mtodych mitos$nikéw astronomii, zor-
ganizowang przez Polskie Tbwarzystwo
Mitosnikdw Astronomii, Miodziezowe
Obserwatorium Astronomiczne w Nie-
potomicach i Centrum Miodziezy w Kra-
kowie (petny tekst sprawozdania i zdje-
cia z wyprawy ukazaty sie w nr 11/1991).
Catkowite za¢mienie Storica to rzad-
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Nasz przyblizony wzér okazat sie bar-
dzo prosty, jednak droga, ktérg do niego
doszlismy, byta do$¢ pracochtonna. Jest to
konsekwencjg przyjetej przez nas metody:
zadanie dato sie rozwigza¢ w sposéb scis-
ty, a wiec zrobilismy to, a dopiero potem
poczyniliSmy uproszczenia. Czy nie datoby
sie czego$ uproscié juz na poczatku? Ow-
szem, mozna przyjaé, ze:

r\~x+ct, y ~ da.
Witedy, z twierdzenia Pitagorasa mamy:
(x + et)2 = x2+ (day,
skad:
(da)2 = x2+ 2xct + (et)2-x2

Przy et/d = r otrzymujemy:
x _ ¢t _j_
d~ 2t 2
Drugi czton po prawej stronie pomijamy
jako maty wobec pierwszego (juz raz to
uczynilisSmy — patrz trzecie przyblizenie),
by otrzyma¢ to co nalezy:
L~ —
d~ 2t

Maciej Koztowski

kie i wspaniate zjawisko. W dniu, w kto-
rym Ksiezyc przestania nasza gwiazde,
Swit nastepuje dwukrotnie. Wydarzenie
to, ktore kiedy$ budzito lek, przycigga
dzi$ rzesze turystow i mitosnikdw astro-
nomii. mobilizuje naukowcow. Ale zac-
mienie z 11 lipca 1991 roku utrwali sie w
pamieci jako to, ktére chyba pobito wszel-
kie dotychczasowe rekordy. A w artykule
tym nazywamy je zaémieniem stulecia, jak-
kolwiek Meksykanie —ci gtéwni ,,gospo-
darze zjawiska” —uzywali okres$lenia ec-
lipse de milenio.

| rzeczywiscie, juz sam czas trwania



Zdjecie catkowitego zaémienia Storica w dniu 11 lipca 1991 roku wykonane przez Janusza Slusarczyka z
Niepotomic. Warto zwréci¢ uwage na piekne protuberancje.

fazy catkowitej, blisko siedem minut* mo-
wi za siebie. Poprzednie zaémienie 0 po-
dobnej dtugosci trwania to byto to sprzed
okresu saros, czyli sprzed 18 lat i 11 dni,
tj. z 30 czerwca 1973 roku; ale na nas-
tepne trwajace tak diugo trzeba bedzie

poczeka¢ az do roku 2132. Na podkres-
lenie zastuguje tez fakt, ze pas zaCmienia
przechodzit w duzej mierze przez lady,
ze obejmowat stolice czterech panstw, w
tym ponad dwudziestomilionowg metro-
polie Meksyk. Storice zaémito sig¢ tez nad

Z prostego rozumowania wynika, ze zaémienie trwa¢ bedzie najdtuzej, gdy Ziemia jest w aphelium a
Ksiezyc w perygeum. Otéz perygeum Ksiezyca przypadato na sam dzied za¢mienia, a co do potozenia
Ziemi na orbicie to wiemy, ze najdalej Storca znajdujemy sie rokrocznie okoto 4 lipca. Sytuacja byta
wiec bliska optymalnej. W rocznikach astronomicznych podawane sa rozmiary tarcz Storica oraz Ksie-
zyca. Pod datg 11 lipca 1991 znajdziemy: $rednica katowa Stonca — 31°31", $rednica katowa Ksiezyca —
33724". Tkrcza Stonca byta wiec tego dnia mniejsza od tarczy Ksiezyca o 1'53".
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potozonym na wyspie Hawaii wygastym
wulkanem Mauna Kea, na szczycie kto-
rego znajduje sie jedno z najwiekszych
obserwatoriéw astronomicznych; a praw-
dopodobienstwo przejscia pasa za¢mienia
przez wyposazone w duze instrumenty
obserwatorium jest niewielkie. No i jesz-
cze jeden, jakze istotny szczegdt: byt to
przeciez okres maksimum aktywnosci sto-
necznej, a w tym okresie Storice jest zna-
cznie ciekawsze, stanowi bardziej wdzie-
czny obiekt badawczy. (...)

W centralnych czesciach krainy Azte-
kow z pogoda byto réznie; tam bowiem
pora letnia jest porg deszcz6w, tereny pu-
stynne w tym okresie zazieleniajg sie.
Aby zobaczyé zaémione Stonice, trzeba by
mie¢ troche szczeScia. Dos¢ brzydkiego
figla sptatata aura tym meksykanskim i
japonskim astronomom, ktorzy prowa-
dzili obserwacje ze szczytu wulkanu
PopocatSpetl (70 km na wschod od mia-
sta Meksyk). Zdawatoby sie, ze tam, na
wysokosci 5450 metrow nad poziomem
morza, chmur na pewno nie bedzie. Nie-
stety, ich wielki wysitek zdobycia pokryte-
go wiecznym $niegiem wulkanu przynidst
niewiele; niebo nad wulkanem pokryly
cirrusy. A moze wyprawa nie spodobata
sie azteckiemu bogowi wiatrow, Kecalko-
atlowi?

Ani jedna chmurka nie zamacita nato-
miast biekitu nieba w La Paz na Pdtwys-
pie Kalifornijskim. Zreszta, caly ten pot-
wysep to wiasciwie wylacznie tereny pu-
stynne — a tam, gdzie pustynnie, tam z
reguly i pogodnie. Prawdopodobienstwo
bezchmurnego nieba byto tam najwieksze,
tam wiec skierowata sie wiekszos¢ ekspe-
dycji naukowych, tam udawali si¢ maso-
wo turysci. (...)

Data za¢mienia zblizala sig, ciagle po-
godnie i upalnie, wskazania termometru
dochodzity w ciggu dnia do +40°C. | oto
konsternacja. Na dwa dni przed zaémie-
niem i to w czasie, kiedy na uniwersytecie
odbywata sie poswiecona zaémieniu kon-
ferencja prasowa, niebo pokryto sie chmu-
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rami. (...) Niebiosa byly jednak taskawe;
nastepnego ranka jeszcze tylko nieliczne
kumulusy, a od $witu dnia, w ktérym mia-
to Swita¢ dwa razy, ani chmurki na niebo-
sktonie.

Na rozlegtym terenie campusu uniwer-
sytetu przez ponad sze$¢ minut pracowaty
dziesigtki teleskopéw. Realizowane byly
najrézniejsze prace badawcze, od zdjec¢
korony i protuberancji poczynajgc, po-
przez pomiary stopnia polaryzacji do ba-
dan spektroskopowych. Nikt nie wykony-
wat juz natomiast tej tak aktualnej od cza-
sow Einsteina tematyki badania odchyle-
nia promieni w polu grawitacyjnym Ston-
ca; od kiedy rozwinefa sie radioastrono-
mia, zaémienie Stonca nie jest juz do te-
go celu potrzebne. Na placu obserwacyj-
nym nie zabraklo tez zwierzat, ktorych
zachowanie sie badali biologowie; wyr6z-
niat sie wérdd nich dorodny kogut.

Questo era maravilloso, how wonder-
ful it was, to bylo co$ wspaniatego — od-
powiadali wszyscy, gdy czarna tarcza Ksie-
zyca zsuwala sie juz ze Stonca, a stupek
rteci w termometrach ponownie podnosit
sie. Nawet wytrawni badacze naszej gwiaz-
dy, ktérzy obserwowali wszystkie prawie
ostatnie za¢mienia (czesto tez z samolo-
tu) powiadali, ze korona Anno Domini
1991 byta niezwykle wspaniata. Tb nie by-
fa kolista poSwiata wokdt tarczy Ksiezyca,
to byly przesliczne promienie, rozbiegaja-
ce sie na duzg odlegtos¢. Rozmiary tych
promieni, obserwowane gotym okiem, oce-
niano na okoto trzy $rednice Stoica. (...)

Tadeusz Jarzebowski

(...) Nazajutrz wyruszyliSmy na stanowi-
ska, ktére uzyskaliSmy na terenie uniwer-
sytetu. BylisSmy na miejscu zaledwie kwa-
drans przed pierwszym kontaktem, ale
rozktadanie sprzetu poszio sprawnie i
juz po dtuzszej chwili dumnie staty: tele-
skop, mata lunetka, kamera video i tele-
obiektywy. Pogoda przez caly pobyt byla
idealna o czym Swiadczy fakt, ze po kilku
dniach ze zdziwieniem obserwowalismy
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Wenus w samo potudnic i to gotym o-
kicm! O zachodzie Stoica wspaniale wi-
doczne byly: Merkury, Wenus, Mars, Jo-
wisz, Regulus i Ksiezyc z ciemnym brze-
giem — rowniez gotym okiem.

Zdjecia zaczeliSmy robi¢ na poczatku
fazy czesciowej, wszystkie aparaty ,,ruszy-
ty” wraz z pojawieniem sie peret Baily’e-
go. Do zadan naszego szefa — Aleksan-
dra Trebacza nalezalo poszukiwanie
komety, ktéra miata by¢ widoczna w po-
blizu Stonca oraz wykonanie zdje¢ — re-
portazu z obserwacji w czasie catkowitej
fazy zac¢mienia. Przez Meniscasa 18 cm.
zdjecia na materialne Fujicolor 400 ASA
robit Janusz Slusarczyk, przez tele-
obiektyw 5,6/500 mm na filmie llford 125
ASA z filtrami fotograficznymi — Witold
Piskorz, teleobiektywu 4,5/300 mm z
filtrami polaryzacyjnymi uzyt Bogdan Ze -
manek (btona Kodak TMax 100 ASA),
obserwacje wizualne, (rysunki korony) wy-
konat Jarostaw Nirski lunetkg AT-1,
za$ film nakrecit Grzegorz Patkowski
uzywajac kamery Hitachi S-VHS.

W momencie zapadania ciemnosci dat
sie stysze¢ okrzyk radosci dochodzacy ze
znajdujgcego sie opodal zattoczonego pla-
cu uniwersyteckiego. Réwnie wielki wptyw
miato to niezwy kie zjawisko na ptaki, ktore
— normalnie ukryte w koronach palm
przed upatem — teraz wyleciaty i hata-
sujac krazyly nad zaro$lami. Nawiasem mo-
wigc, bylo znacznie jasniej niz przewidy-
walismy, co bylo spowodowane $wiece-
niem niezwykle rozbudowanej korony.
Mozna byto bez trudnosci czyta¢, ku ra-
dosci Jarka Nirskiego, ktory wcze$niej
martwit sie, ze nie wzigt ze sobg latarki
ktora uwazaliSmy za konieczng przy wy-
konywanu rysunku.

Po ponad 6 minutach ciemnos$¢ prysta
tak szybko jak wczes$niej nastata i znowu
uderzyt nas upat rosnacy z kazdg chwila.
Tuz po trzecim kontakcie zaobserwowa-
lismy tzw. latajgce cienie, trwato to —trud-
no oceni¢ — kilkanascie sekund. Jaki$ czas
p6ézniej kto$ zauwazyt inne niezwykte zja-
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wisko. Otéz czesto widuje sie pod drze-
wami okragte plamki obrazéw Stonca w
projekcji przez otworki pomiedzy lis¢mi.
My widzieliSmy wtedy rzedy (podtuzne lis-
cie palm tworzyly siatke) sierpow, zupet-
nie jak rzedy Ksiezycow przed pierwsza
lub po trzeciej kwadrze! Widok byt rze-
czywiscie wspaniaty! Sprzet sktadalismy juz
w peinym zwrotnikowym upale.

Pozostate dni spedziliSmy na zajeciach
bardziej prozaicznych: zwiedzaniu plaz nad
Zatokg Kalifornijska i Pacyfikiem oraz na
dogtebnych studiach waloréw kapielowych
waéd tych akwendw. (..)

Witold Piskorz

Komunikat nr 8/91 Sekcji Obserwacji
Storica PTMA

Wyniki obserwacji Stoica w sierpniu 1991
roku przystato 12 obserwatoréw: Marcin
Betlej, Grzegorz Czepiczek, Bar-
tosz Dagbrowski, Longin Garkul,
Janusz W. KosiAski, Andrzej Pil-
ski, Piotr Sadowski, Krzysztof So-
cha, Robert Szaj, Mieczystaw Szulc,
Stanistaw Swicrczyriski, Jerzy Za-
grodnik. kacznic wykonano 157 ob-
serwacji w 30 dniach. Srednie dzienne
wzgledne liczby Wolfa w sierpniu 1991
roku wynoszg:

1. 119, 2. 142, 3. 156, 4. 139, 5. 100, 6.
102, 7. 102, 8. 97, 9. 89, 10. 70, 11. 69,
12. 76, 13. 126, 14. 127, 15. 150, 16. 209,
17. 242, 18. --—-- , 19. 276, 20. 301, 21.
275, 22. 325, 23. 295, 24. 270, 25. 208,
26. 164, 27. 146, 28. 137, 29. 164, 30.
159, 31. 179.

Srednia miesieczna wzgledna liczba
Wolfa w sierpniu 1991 roku wynosi 170,1
(167.8). Srednia wzgledna liczha Wolfa
z jednego obrotu Storica wynosi 154,1
(150.8). W nawiasach podano srednie li-
czone bez wspétczynnikéw obserwato-
row.

Andrzej Pilski
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Nowosci Wydawnicze

Tomasz Sciezor: Kalendarz Mito$nika
Astronomii na rok 1992. Polskie Thwa-
rzystwo Mitosnikow Astronomii, Biblio-
teka ,,Uranii” nr 4, Krakéw 1991.

Nareszcie mitosnicy astronomii w Polsce
majg wiasny, catoroczny kalendarz poda-
jacy efemerydy i zjawiska niebieskie na
1992 rok. Ukitad tabel Kalendarza jest tra-
dycyjny — trudno zresztg oczekiwaé w tej
mierze jakich$ rewelacji, nadal przeciez
mieszkamy na Ziemi obiegajacej Storice,
za$ Ziemie obiega Ksiezyc. Podane sg za-
tem najpierw efemerydy Storica, nastep-
nie Ksiezyca. Potem znéw mamy efeme-
rydy do obserwacji milosniczych Storca,
w szczegolnosci — plam stonecznych. Ko-
lejne tabele zawierajg efemerydy potozen
planet, do ktérych dotozono mapke po-
zycji Urana i Neptuna, a takze wyl*az
konfiguracji planet. Réwniez obserwato-
rzy meteor6w znajdg szczegotowe infor-
macje o gtdwnych strumieniach ,,gwiazd
spadajacych” — wykaz zawiera az 45
strumieni, ktére mozna dostrzec z tere-
nu Polski. Oddzielnie zamieszczono da-
ne o zaémieniach Stonca i Ksiezyca. Nie-
stety, w 1992 roku bedzie mozna zaob-
serwowac tylko jedno catkowite zaémie-
nie Ksiezyca w nocy z 9 na 10 grudnia, i
jesli warunki meteorologiczne dopisza,
bedzie to najlepiej widoczne w Polsce
zaémienie do konca tego wieku. Na dwu-
nastu stronach przedstawiono w postaci
graficznej konfiguracje czterech galileu-
szowych ksiezycow Jowisza wzgledem dys-
ku planety. Cennym uzupetnieniem sg
efemerydy jasnych gwiazd zmiennych: ce-
feid, uktadow za¢mieniowych i miryd. Co
prawda kazdorazowo obseiwator bedzie
musiat sobie obliczy¢ przewidywany mo-
ment maksimum lub minimum, lecz nie
powinno mu to sprawi¢ wiekszych trud-
nosci. Autor postarat sie réwniez o za-
mieszczenie statych astronomicznych —
podstawowych i pochodnych, a takze da-
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nych o planetach i ksiezycach Uktadu Sto-
necznego. Tcik zestawione dane stanowig
duze ukatwienie przy réznego rodzaju ob-
serwacjach, opracowaniach, czy pisaniu
artykutu. Szkoda tylko, ze zakradly sie
do nich r6zne drobne pomyiki i bledy
(by¢ moze drukarskie). Nie umniejsza to
znaczenia tego Kalendarza, za$§ sam Au-
tor apeluje o powiadomienie go o do-
strzezonych uchybieniach. Zamyka pozy-
cje sekwencja barwnych zdje¢ ciat Ukta-
du Stonecznego, przekazanych przewaz-
nie przez statki kosmiczne (Apollo, Vi-
king, Voyager).

Przedstawiony Kalendarz winien bez-
sprzecznie znalez¢ sie w bibliotece kazde-
go mitosnika astronomii. | wkasciwie juz
teraz mitosnicy i obserwatorzy powinni
sktada¢ zamowienia na nastepne kalenda-
rze przedstawiajgc zarazem swoje sugestie.

T. Zbigniew Dworak

Stephen W, Hawking: Krotka Historia
Czasu, Wydawnictwa , Alfa”, Warszawa
1990 (ttumaczyt Piotr Amsterdamski).

Sg ksigzki, ktore dlugo pozostajg w pa-
mieci, o ktorych sie dyskutuje, czasem po-
tepia, a bywalo, wrecz pali na stosie. Sg
to ksigzki wybitne lub, co nie zawsze na
jedno wychodzi, pisane przez ludzi wy-
bitnych. Th pierwsze majg moc czynienia
przetomu, niekiedy o wymiarze cywiliza-
cyjnym, by za przyktad przywota¢ De Re-
volutionibus. W najgorszym za$ przypad-
ku powodujg zgorszenie publicznosci. Po
te drugie siega sie ze wzgledu na osobe
autora, ktérego klasa w danej dziedzinie
lub autorytet moralny w og6le zdajg sie
zapowiadac interesujacg lekture.

Krotka Historia Czasu, noszgca row-
niez podtytut Od Wielkiego Wybuchu do
Czarnych Dziur, nalezy do tej drugiej gru-
py. Jej autor — Stephen W. Hawking,
nastepca Newtona i Diraca na Katedrze
w Cambridge, godny kontynuator mysli
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Einsteina zalicza sie do najwybitniejszych
fizykow-teoretykéw XX wieku. Prace
Hawkinga, poczynajgc od najwczesniej-
szych, udowadniajgcych istnienie osobli-
wosci w strukturze czasoprzestrzeni, jesli
studiowa¢ jag w ramach ogolnej teorii
wzglednosci, poprzez badania kwantowej
natury czarnych dziur, a na kosmologii
wczesnego Wszechswiata skonczywszy, zys-
kaly juz trwate miejsce we wspoiczesnej
fizyce i zostaty szeroko spopularyzowane,
rowniez na famach Uranii, przynoszac ich
twaércy rozgtos i uznanie nie tylko w kre-
gu specjalistow.

Znajduja one tez szczeg6towe omo-
wienie na kartach Krotkiej Historii Czasu.
Mozna wiec na ksigzke Hawkinga patrze¢
jak na rodzaj autobiografii naukowej.
tatwiej wtedy zrozumieé, dlaczego tak
czesto uzywa on pierwszej osoby liczby
pojedynczej, mimo iz w dzietach o takim
charakterze spotyka sie raczej zwrot ,,my”
niz ,,ja”, nie mowiac juz o formie bezoso-
bowej, wszechobecnej przeciez w jezyku
angielskim. Jest przez to Krotka Historia
Czasu opowiescig bardzo osobistg, w kto-
rej pewne wydarzenia z zycia Hawkinga
przeplatajg sie z faktami o znaczeniu fun-
damentalnym dla loséw Wszechs$wiata.
Momentami mozna wrecz odnies¢ wraze-
nie, ze te pierwsze wazone sg na réwni z
tymi drugimi. (Na przykifad, opis perypetii,
z jakimi przyszto Hawkingowi odbiera¢
medal Instytutu Franklina w Filadelfii i
chociaz pisze o tym na stronach poswie-
conych modelowi inflacyjnemu, niewiele
pomaga to w jego zrozumieniu). Wypada
pozostawi¢ to bez komentarza, aczkol-
wiek zatowac nalezy, ze Hawking nie miat
okazji napisa¢ swych pamietnikow w in-
nym, bardziej stosownym miejscu. Nie wa-
tpie, ze bylyby one pasjonujgce i niezwy-
ke, tak jak niezwykte jest zycie tego wy-
bitnego cztowieka, od mtodosci walczace-
go z ciezka choroba, ktéra nieubtaganie
paralizuje jego ciato, nie zezwalajgc na
normalng komunikacje z otoczeniem.

Byloby to tez z niewatpliwg korzyscia
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dla stylu ksigzki, ktéra natychmiast po
ukazaniu sie w 1988 roku stata sie Swia-
towym bestsellerem. Sg tez wszakze i pew-
ne plusy tego niezwykle osobistego stylu.
Jest nim w pierwszym rzedzie prostota,
wrecz lapidarnosc¢ jezyka oraz klarowno$é
wypowiedzi, ktére nadajg ksigzce niemalze
gawedziarski charakter. Hawking z du-
zym talentem i catg mocg swej wyobrazni
uzywa poréwnan, znakomicie ilustruja-
cych nawet najtrudniejsze partie ksigzki.
Majstersztykiem jest odwotanie sie do
analogii z obracajacym sie kotem ruletki
przy omawianiu zjawiska famania syme-
trii, Swietnie réwniez ttlumaczy nature
spinu. tatwos¢ z jakg sie jg czyta, niepo-
rownywalna do tej, z jaka studiuje sie
Pierwsze Trzy Minuty S. Weinberga, moze
odegrac¢ rowniez role negatywna: fatwiej
jest sie da¢ przekona¢ komus, kto mowi
»gtadko”, nawet jesli to co mowi nie jest
prawdziwe do korica.

Wiele bowiem akapitow Krotkiej Hi-
storii Czasu $wiadczy, ze jej autor ma dos¢
bezkrytyczny stosunek do wiasnych osigg-
nie¢, z ktdrych zwlaszcza te najnowsze,
dotyczace kosmologii kwantowej, nie ma-
ja jeszcze na tyle ugruntowanej pozycji by
stawiac je w jednym rzedzie z np. 0g6lng
teorig wzglednosci. Szereg, wcale nie taki
majy, wypowiedzi Hawkinga, ktére z pew-
noscig wywotlajg co najmniej zdziwienie
specjalistow, czytelnik nie zaznajomiony
doktadniej z tg problemtyka, a moze to
by¢ nawet astronom lub fizyk nie parajacy
sie tg dziedzing, wezmie za dobrg monete.

Mimo, ze jest to celem niniejszej re-
cenzji, to jednak zle sie stato, iz Krotka
Historia Czasu, ktora polski czytelnik zaw-
dziecza Wydawnictwom ,,Alfa”; nie zos-
tata poprzedzona przedmowg pozwalajg-
cg oddzieli¢ wartoSciowe teorie od zwy-
czajnych spekulacji, niekiedy dos¢ kontro-
wersyjnych. Jesli mozna byto to zrohié w
przypadku znakomitej ksigzki Weinberga,
ktéra zresztg wecale takiej przedmowy nie
wymagata, tym bardziej nalezato to uczy-
ni¢ w przypadku ksigzki Hawkinga.
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Zeby nic byé gotostownym przejdzmy
cto meritum. Z kronikarskiego obowigz-
ku wypada zauwazy¢, ze ksigzka zostata
podzielona na jedenascie rozdziatéw, sta-
nowigcych zasadniczg lekture. Ponadto,
oprécz podziekowan i wprowadzenia pi6-
ra znanego astrofizyka amerykanskiego
Carla Sagana, stownika i indeksu znaj-
dujemy w niej takze trzy krétkie eseje
poswiecone Einsteinowi, Galileuszowi i
Newtonowi. (Dziwnym trafem stownik i
indeks, jesli zawierzy¢ spisowi tresci, za-
czynajg sie na tej samej stronie).

Mozna sie zastanawiac, dlaczego Haw-
king postanowit pod koniec ksigzki przy-
pomnieé sylwetki tych trzech tytanéw mysli
ludzkiej. Wiasnie przypomnie¢, a nic przy-
blizy¢, gdyz kazdy z esejow koncentruje
sie z reguty na jednym temacie, ktorych
dobdr jest takze dos¢ arbitralny, zeby nie
powiedzieé: kontrowersyjny — przedsta-
wienie Newtona jako pospolitego pienia-
cza by¢é moze sprawia, ze odkrywca prawa
powszechnego cigzenia przestaje by¢ po-
stacig laurkowa, ale czy jest to rzetelna z
historycznego punktu widzenia prezenta-
cja? Smiem watpic.

W sprawach historycznych Hawking
zresztg ekspertem nie jest i chociaz ksigzka
nosi w tytule stowo ,historia”, to tylko
pierwszy z rozdzialbw moze aspirowac¢ do
tej nazwy. Pozostate, aczkolwiek osadzone
w tle historycznym, nawigzujag do wspot-
czesnosci, prawdziwym bowiem zamierze-
niem autora Krdtkiej Historii Czasu byto
wytozenie aktualnego, mozna wrecz po-
wiedziec: ,jeszcze cieptego” pogladu fizy-
ki teoretycznej na nature czasu i przes-
trzeni, mikro- i makroswiata, pogladu
konstytuujacego fundamenty naszej wie-
dzy o $wiecie. A ze poglad ten jest wyni-
kiem diugiego procesu poszukiwan, uje-
cie nie mogto by¢ inne niz historyczne.

Przebija z ksigzki Hawkinga gteboka
wiata, ze proces poznania doprowadzi do
stworzenia jednolitej, tzn. obejmujacej
wszystkie aspekty fizyczne, ostatecznej te-
orii. Historia fizyki, bedgca w istocie his-

1992

torig jej unifikacji, zdaje sie 6w sad po-
twierdzaé. Historia la poucza wszakze, ze
juz pare razy triumfalnie obwieszczano fi-
nat tego procesu. Za kazdym razem przed-
wczesnie. Niepomny na te nauki Haw-
king widzi powstanie jednolitej fizyki w
dajacej sie przewidzie¢ przysztosci. Jego
przekonanie w duzej mierze opiera sie na
teorii superstrun, niezwykte obiecujgcej
jeszcze pare lat temu teorii, unifikujgcej
w konsystentny sposéb wszystkie oddzia-
tywania, teraz jednak przezywajacej wy-
razny impas. Tak wiec i ta wizja konca
fizyki nalezy juz do przesztosci.

Niemal od poczatku Krétkiej Historii
Czasu splatajg sie na jej kartach dwa gtow-
ne watki wspotczesnej nauki fizycznej: o-
gélna teoria wzglednosci, czyli udoskona-
lona przez Einsteina teoria grawitacji, z
ktorg czytelnik zostaje zapoznany w roz-
dziale pt. Czas i przestrzen oraz teoria
kwantdw, ktérej przystepne i dos¢ rzetel-
ne przedstawienie zawiera rozdziat pt.
Zasada nieoznaczono$ci. Obie wielce za-
stuzone w thtumaczeniu zjawisk fizycznych
paradoksalnie nie pasujg do siebie w naj-
bardziej czutym punkcie fizyki teoretycz-
nej, tam gdzie nieuniknione jest zastoso-
wanie ich obu dla wyttlumaczenia natury
kwantowej grawitacji. Swiat kwantowej gra-
witacji to Swiat bardzo matych odlegtosci
i gigantycznych gestosci, ktére mogg miec
miejsce tylko w stanach bliskich osobli-
wosci, gdzie$ we wnetrzach gwiazd zapa-
dajacych sie w czarne dziury lub na po-
czatku istnienia Wszech$wiata. Droga do
kwantowej grawitacji wiedzie wiec przez
czeluscie czarnych dziur albo piekto go-
rgcego pierwotnego Kosmosu. Niewielu,
nie tylko w przeno$ni, wrécito stamtad z
tarczg. Hawking byt jednym z pierwszych
i jego nazwisko, skojarzone z efektem po-
pularnie zwanym ,,parowaniem” czarnych
dziur, w najbardziej intymny sposéb zwig-
zato sie z tymi ciagle jeszcze tajemniczy-
mi obiektami.

Nic wiec dziwnego, ze poswieca im az
dwa rozdziaty. Sg to zarazem najlepsze
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fragmenty calej ksigzki, napisane rzeczo-
wo, odpowiedzialnie, bez uciekania sie do
taniej sensacji, o jakg nietrudno przy oma-
wianiu tego typu zagadnied. Znakomity
jest zwilaszcza rozdziat pt. Czarne dziury
nie sg czarne, w ktérym Hawking przed-
stawia kwantowo-mechaniczne podejscie
do procesow przebiegajacych na ,tle” ho-
ryzontu czarnej dziury. Mowa jest w nim
o termodynamice czarnych dziur i kreacji
czastek w poblizu horyzontu (efekcie Haw-
kinga), o mozliwosciach i sposobach ob-
serwacyjnego potwierdzenia zjawiska, kto-
re geniusz Hawkinga dostrzegt w skom-
plikowanym gaszczu réwnan fizyki teore-
tycznej.

Zachecony tym btyskotliwym wynikiem,
Hawking odwaznie zaproponowat opis ca-
fego Wszechs$wiata w kategoriach kwanto-
wo-mechanicznych, adaptujgc do tego celu
w szczegdlnosci pojecie funkcji falowej,
zawierajacej, zgodnie z zatozeniami me-
chaniki kwantowej, petng informacje o
uktadzie, ktéry opisuje. Pod warunkiem,
ze zadamy warunki brzegowe, czyli okres-
limy stan ukfadu-Wszechs$wiata w chwili
stworzenia. Hawking czyni to w lapidar-
nym sformutowaniu: ,,warunkiem brzego-
wym dla Wszechs$wiata jest brak brzegow”.

Godna podziwu jest odwaga Hawkin-
ga, bez zahamowan wkraczajacego na ob-
szar przez wielu poprzednio traktowany
jako bedacy w gestii Stworcy raczej niz
nalezacy do fizyki. Wypada jednak zwro-
ci¢ uwage na kilka spraw, nad ktérymi au-
tor Krotkiej Historii Czasu przemyka sie
chytkiem, jak gdyby obawiajac sie, ze ich
roztrzasanie mogtoby podwazy¢ solidno$é
proponowanej konstrukcji.

W istocie propozycja Hawkinga ma
czysto matematyczny charakter i o ile w
przypadku ciagle jeszcze tylko ,,na papie-
rze” istniejagcego zjawiska ,,parowania”
czarnych dziur mozna dopatrzec sie jadra
fizycznej racjonalnosci, o tyle kosmologia
kwantowa &la Hawking z fizyka ma mniej
wiecej tyle wspdlnego co twierdzenie Pi-
tagorasa. Oglednie rzecz biorgc, sugero-

URANIA 29

wanie, ze jest ona wynikiem pofaczenia
mechaniki kwantowej i teorii grawitacji,
co autor podkre$la az w dwoch miejs-
cach, jest nad wyraz grubg przesada. U jej
podioza lezy bowiem tylko pewien trick
matematyczny, zwany rotacjg Wicka, umoz-
liwiajacy przejscie do tzw. czasu urojone-
go, ktéry z kolei, znéw wbrew temu, co
chciatby w nim widzie¢ Hawking, nie ma,
jak na razie, sensu fizycznego. Nie wyklu-
cza to, rzecz jasna, ze wizja Hawkinga,
ktéry w czasie urojonym dopatruje sie
wielkosci bardziej fundamentalnej niz
czas ,,zwykly”, okaze sie prorocza. Na razie
jednak jest to czysta spekulacja, za$ rotacja
Wicka przez wiekszo$¢ powaznych bada-
czy traktowana jest li tylko jako zabieg
pomocniczy przy wykonywaniu rachunkéw.
Znacznie bardziej oryginalnym pomys-
fem Hawkinga jest warunek brzegowy dla
funkcji falowej Wszech$wiata. Sposob, w
jaki Hawking go przedstawia, pozbawio-
ny jest elementarnej obiektywnosci: nie
pada ani jedno stowo, ze istniejg rowniez
inne, konkurencyjne warunki brzegowe.
Czytelnik moze wiec odnies¢ wrazenie, ze
koncepcja autora jest jedyng i ostateczna.
W rzeczywistosci jest by¢ moze najciekaw-
sza, na pewno zas$ jest najbardziej, chociaz-
by dzieki tej ksigzce, rozreklamowang.
Hawking zdaje sie jednak miec¢ $wia-
domos¢, ze jego modelowi brak uzasad-
nienia fizycznego. Usituje wiec je znalez¢,
podpierajgc sie zasadg antropiczng. Za-
sada antropiczna stanowi do$¢ przewrot-
ne sformutowanie zadziwiajgcego faktu, ze
Wszechswiat jest na swoj sposéb wyjat-
kowy. Ot6z gdyby byt tylko troche inny,
tzn. gdyby np. state przyrody, masy cza-
stek elementarnych, etc. byly nieznacznie
rézne od rzeczywistych, to zycie rozumne,
przynajmniej w postaci, w jakiej je zna-
my, nie mogtoby powsta¢ Przewrotnie wiec
powiada sie: ,,Wszechs$wiat jest taki, jaki
jest, poniewaz my w nim istniejemy”. Po-
mijajac juz fakt, ze przypomina to odwra-
canie kota do gory ogonem, podkre$lenia
wymaga okolicznos$¢, iz zasada antropiczna
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sama potrzebuje wyttumaczenia. Czynio-
ne w tym kierunku proby najczesciej od-
wotujg sie do bardzo radykalnych rozwia-
zah w rodzaju postulatow istnienia nies-
konczenie wielu wszechswiatéw o rdznej
liczbie wymiaréw, z ré6znymi prawami fi-
zycznymi. Hawking bez wiekszego zaze-
nowania epatuje czytelnika podobnymi po-
mystami. Nic, ze z oddali dolatuje zawo-
tanie starego Ockhama: ,,Nie mno6z bytéw
ponad ich potrzebe”. Brzytwa, za ktorg
chwyta Hawking nie jest brzytwg Ockha-
ma, jest to raczej brzytwa, za ktdrg chwy-
ta tongcy. SzczegOlnie dramatycznie przed-
stawia sie to w rozdziale omawiajgcym
strzatke czasu, chyba najbardziej kontro-
wersyjnym i spekulatywnym. TU bez zasa-
dy antropicznej ani rusz. Ani stowem nie
wspomina tez Hawking, ze inaczej ttuma-
czy ten fenomen niegdys$ bliski jego wsp6t-
pracownik, Roger Penrose.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Rok 1992 jest rokiem przestepnym. Zdarzg sie
w nim trzy za¢mienia Storica i dwa za¢mienia
Ksiezyca. Z nich tylko catkowite zaémienie Ksie-
zyca widoczne bedzie u nas w nocy z 9/10 gru-
dnia. W ciggu tego roku tarcza Ksiezyca be-
dzie wielokrotnie zakrywa¢ planety: raz Mer-
kurego i Urana, dwa razy Wenus i Marsa i az
10 razy Neptuna!

Stonce: Ziemia w swym ruchu po orbicie o-
kotdstonecznej znajdzie sie 3 stycznia najblizej

URANIA
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Zas$ czytelnik przyzwyczajony do tego
cudownego ,,wytrychu”, jakim okazuje sie
by¢ zasada antropiczna, fatwo moze ulec
wrazeniu, ze jej znaczenie w kosmologii
jest nie mniejsze niz np. ogo6lnej teorii
wzglednosci. Zwtaszcza, iz autor nie robi
nic, by go z tego btedu wyprowadzic.

Krdétka Historia Czasu moze by¢ czyta-
na do poduszki. Nie tylko dlatego, ze miej-
scami autor z lubos$cig oddaje sie rozwa-
zaniom z pogranicza science-fiction. Nad
horyzontem tej ksigzki nadmiernie jednak
zacigzyt pomyst Hawkinga warunku brzego-
wego dla Wszechswiata. Niech te pare tyl-
ko, gtéwnie z braku miejsca, uwag Kryty-
cznych bedzie ostrzezeniem przed popada-
niem w nieuzasadniong euforie: Wszech-
Swiat réwniez jutro bedzie miat swoje ta-
jemnice.

Waldemar Puszkarz

Styczen 1992 r.

Stonca, a zatem Stonce bedzie wéwczas w pe-
rygeum w odlegtosci okoto 147 min km; 4/5
stycznia zdarzy sie obraczkowe zaémienie Ston-
ca, U nas niewidoczne.

Dni stajg sie juz coraz dtuzsze. W Warsza-
wie 1 stycznia Stonce wschodzi o 7M6m, za-
chodzi o 15h33m a 31 stycznia wschodzi o
7h21m zachodzi o 16h19m W styczniu Storce
wstepuje w znak Wodnika.

Ksiezyc: W pierwszej potowie miesigca

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

Bo Lo
1992

1 + 2?14 -3%1 4812
3 + 1.16 -3.24 21.98
5 + 0.20 -3.47 355.64
7 -0.77 -3.70 329.30
9 1.74 -3.92 302.97
1 -2.69 -4.12 276.64 1
13 -3.64 -4.34 250.30
15 -4.58 -4.54 223.%

Data P BO Lo
1992
117 - 5752 -4?274 197%2
19 -6.44 -4.92 171.29
21 -7.36 -5.11 144.%
23 -8.25 -5.28 118.62
25 -9.14 -5.46 92.29
27 -10.00 -5.63 65.96
29  -10.86 -5.78 39.62
31 -11.70 -5.94 13.29

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
B_, LO — heliograficzna szerokos$¢ i dtugo$¢ srodka tarczy;
5 5hdm — heliograficzna dtugos$¢ srodka tarczy wynosi 0°.
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bedziemy mieli bezksiezycowe noce, bowiem
kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w styczniu naste-
pujagca: néw 4d4h pierwsza kwadra 13d4h pet-
nia 19d22hi ostatnia kwadra 26d16h W apoge-
um Ksiezyc znajdzie sie 6, a w perygeum 19
stycznia. W styczniu tarcza Ksiezyca zakryje
Marsa i Wenus, zjawiska u nas niewidoczne.
Planety i planetoidy: Rankiem nad wscho-
dnim horyzontem $wieci pieknym blaskiem
Wenus jako gwiazda -4 wielkosci. Rankiem
tez bardzo nisko nad 'horyzontem mozemy ob-
serwowa¢ Merkurego jako gwiazde ok. -
0.3 wielkosci, a takze wschodzi juz M ar s, ale
stabszy od tamtych dwoch planet (+1,4 wielk.
gwiazd.). Jowisz widoczny jest w drugiej po-
towie"nocy, gdzie Swieci w gwiazdozbiorze Lwa
jak jasna gwiazda -2,4 wielkosci. Saturn wi-
doczny jest jeszcze w pierwszej dekadzie mie-
sigca, kiedy zachodzi wieczorem wraz z gwiaz-
dozbiorem Koziorozca (+ 0.6 wielk. gwiazd.).
Uran i Neptun sa niewidoczne. P 1lu-
ton wschodzi nad ranem, ale widoczny jest
tylko przez duze teleskopy (14 wielk. gwiazd.).
Z jasniejszych planetoid dostepna jest tyl-
ko 7 wielk. Westa widoczna nad ranem. Po-
dajemy roumikowe wspdtrzedne planetoidy dla
kilku dat: 1d: rekt. |1 47m4, deki. +8°23"; Ild:
rekt. 1163m6, deki. +8°31’; 21d: rekt.
I1hb7m4, deki. +8°57"; 31d: rekt. 11h68mb5,
deki. +9°44\
Meteory: Od 1do 6 stycznia promieniujg me-
teory z roju Kwadrantydow (maksimum ak-
tywnosci przypada 4 stycznia). Radiant meteo-
réw lezy w gwiazdozbiorze Wolarza i ma wspot-
rzedne: rekt. 15H28ra deki. +50°. R¢j jest jed-
nym z bogatszych, a warunki obserwacji sg w
tym roku bardzo dobre.

* x Kk

Id 13h Ztgczenie Wenus z Ksiezycem w
odl. 5°.

2d Od 2M8m na tarczy Jowisza widoczny
jest cien jego 2 ksiezyca. Ksiezyc 2 rozpocznie
przejscie na tle tarczy planety o 4h24 , jego
cien widoczny bedzie do 4H66 . Koniec przejs-
cia ksiezyca nastapi o 7h7m

3° O 2hziaczenie Merkurego z Ksiezycem
w odl. 3°. Ksiezyc 3 Jowisza przechodzi przez
strefe cienia planety: poczatek za¢mienia o
3 42m, a koniec zaémienia (tuz przy brzegu
tarczy) o 7h16m O Il h bliskie ztaczenie Marsa
z Ksiezycem; zakrycie planety przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Potud-
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niowej i na Antarktydzie. O 16h Ziemia znaj-
dzie sie w peryhelium na swej okotostonecznej
orbicie.

4d Nad ranem obserwujemy poczatek
przejscia cienia (o 5M2ra) ksiezyca 1 na tle tar-
czy Jowisza i samego ksiezyca 1 (o 6M47m).

4/5d Obraczkowe zaémienie Stonca wido-
czne na Filipinach, wJaponii, w pétnocnej Au-
stralii i na zachodnim wybrzezu Ameryki Pot-
nocnej.

5 O 2hzlgczenie Urana ze Stoncem. Ksie-
zyc 1 przechodzi przez strefe cienia i za tarcza
Jowisza; o 2M9m obserwujemy poczatek zac-
mienia, a 0 6hl I mkoniec zakrycia.

6d Ksiezyc 1ijego cien przechodza na tle
tarczy Jowisza. Obserwujemy koniec przejscia:
cienia o 2l26m i ksiezyca o 3H29ra. O 24t Sa-
turn znajdzie sie w ztgczeniu z Ksiezycem w
odl. 3°.

7d O 14h Neptun w zlgczeniu ze Stoncem.
O 20hWenus w ztgczeniu z Antaresem (w odl.
7°), gwiazda pierwszej wielkosci w gwiazdoz-
biorze Skorpiona.

9d Ksiezyc 2 ijego cien przechpdza na tle
tarczy Jowisza. Obserwujemy poczatek przejs-
cia: cienia 0 4M3ra, a ksiezyca dopiero o 649 .

10d Rankiem nad wschodnim horyzontem
odnajdziemy blisko siebie Marsa i Merkurego
(czerwony Mars jest stabszy od Merkurego); o
21 nastgpi ztgczenie Marsa z Merkurym w
odl. 0°.6.

11d Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza;
0 4H35ra obserwujemy koniec zakrycia.

12d O 4M2 obserwujemy poczatek zac-
mienia 1 ksiezyca Jowisza.

13d Ksiezyc 1 ijego cien przechodza na tle
tarczy Jowisza. Cieh pojawi sie na tarczy pla-
nety o 2hm a ksiezyc rozpocznie przejscie o
37 . Koniec przejscia cienia o0 4l20m a ksie-
zyca 10 5h17 .

14d W poblizu Jowisza brak jest jego dwoch
najjasniejszych ksiezycow: ksiezyc 1 przechodzi
za tarcza planety (koniec zakiycia o 2l26m), a
ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy (koniec
przejscia o 4 55m).

15d Ksiezyc 4 widoczny bardzo blisko brzegu
tarczy Jowisza o 5HBmrozpocznie przejscie na
jej tle

18~ Ksiezyc 2 przechodzi przez strefe cie-
nia i za tarcza Jowisza; poczatek zacmienia o
273", koniec zakryciao 6 56 .

20d O 4h Merkury w ztgczeniu z Uranem
w odl. 0°.6. O 3h67m na tarczy Jowisza pojawi
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sie cien jego 1 ksiezyca, a sam ksiezyc 1 rozpo-
cznie przejscie na tle tarczy o 4r48m O 20h33m
Storice wstepuje w znak Wodnika, jego dtu-
gos¢ ekliptyczna wynosi 300°.

21d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarcza Jowisza,
ksiezyc 3 widoczny jest blisko brzegu tarczy
planety, a na tle tarczy przesuwa sie cien tego
ksiezyca. O 4h14m obserwujemy koniec zakry-
cia ksiezyca 1, o 5h2ra poczatek przejscia ksie-
zyca 3, a 0 5 4mkoniec przejscia cienia ksiezy-
ca 3 na tle tarczy planety. O 12h Merkury w
zkgczeniu z Neptunem w odl. 2°.

23 O 2hJowisz w ztaczeniu z Ksiezycem
w odl. 7°. O 4h30mobserwujemy poczatek zac-
mienia ksiezyca 4, ktory zniknie w cieniu pla-
nety w odlegtosci prawie dwdch Srednic tarczy
od jej lewego brzegu (patrzac przez lunete od-
wracajaca).

25 O 4h57m obserwujemy poczatek zac-
mienia 2 ksiezyca Jowisza.

27d Obserwujemy koniec przejécia cienia i
ksiezyca 2 oraz poczatek przejscia cienia i ksie-
zyca 1 na tle tarczy Jowisza. Cien ksiezyca 2
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konczy przejécie o 159m a sam ksiezyc 2 o
Qefl ksiezyca 1 pojawi sie na tarczy

planety o 5h0m a sam ksiezyc 1 rozpocznie
przejscie na tle tarczy o 6h34ra.

28d Dwa ksiezyce zblizajg sie do brzegu
tarczy Jowisza. O 2h68m obserwujemy pocza-
tek zaémienia ksiezyca 1, a o 5h30ra na tarczy
planety pojawi sie cien ksiezyca 3; o 5h69mna-
stapi koniec zakrycia ksiezyca 1

29 Ksiezyc 1ijego cien przechodza na tle
tarczy Jowisza; obserwujemy koniec przejscia:
cienia 0 2h34ra, a ksiezyca 1 0 3h16 . O 21h
planetoida Westa nieruchoma w rektascensji
(zakres$la petle na tle gwiazd). O 22h Mars w
zkgczeniu z Uranem w odl. 0°.4. O 23h zia-
czenie Saturna ze Storicem.

31 18h Bliskie ztgczenie Wenus z Ksiezy-
cem. Niestety, zakrycie planety przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie tylko na Antarktydzie.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w cza-
sie Srodkowo-europejskim.

Opracowat G. Sitarski
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Pierwsza strona oktadki: Wizja malarska przelotu sondy kosmicznej Galileo w grudniu 1995 r. obok ksiezyca Jowisza lo,
na ktérym w 1979 r. — dzieki misji Voyager — odkryto czynne wulkany. W giebi widoczny jest Jowisz z Wielkg Czerwong
Plama na powierzchni. Srednica anteny w ksztalcie parasola, ktérej do tej poiy nie udato sie rozwina¢ (o czym donosimy w
Kronice), jest réwna 4.8 m, a dtugo$¢ sondy wynosi 6.3 m (fot NASA/JPL).

Druga strona oktadki: Uzyskany za pomoca sondy kosmicznej Magellan obraz gérzystego fragmentu Ptaskowyzu Lakszmi
na powierzchni Wenus. Ciemne smugi oznaczaja te czesci obrazu, ktéiych dotychczas Magellan nie zdotat wysledzi¢ (foL
NASA/JPL).

Trzecia strona oktadki: Obraz fragmentu globu Neptuna przekazany przez sonde kosmiczng Voyager 2, ktéra 25 sierpnia
1989 r. przeleciata w odlegtosci okoto 4900 km nad pétnocnym biegunem planety. Niebieski kolor Neptuna jest wynikiem
duzej obfitosci metanu w jego atmosferze, ktéry absorbuje czerwong cze$¢ widma padajagcego na nig promieniowania
stonecznego. Trzy twoiy powierzchniowe zdominowaty ten obraz (liczac od goéiy): ,Wielka Ciemna Plama”, ktérej towa-
rzysza jasne obtoki szybko zmieniajace swa posta¢; jasna plama, ktérg zartobliwie nazwano ,,Skuter” gdyz rotuje wokét
globu planety znacznie szybciej niz pozostate twory jej powierzchni i ,Ciemna Plama 2” z jasnym jadrem (fot. NASA/JPL).
Czwarta strona oktadki: Sztucznie barwiony obraz Neptuna utworzony z trzech zdje¢ wykonanych za pomocag sondy
Voyager 2 przez filtry: niebieski, zielony i przepuszczajagcy promieniowanie absorbowane przez metan. Taka kompozycja
umozliwita wykazanie istnienia nad metanowg atmosferg planety warstwy obtokéw przepuszczajacych czeSciowo promie-
niowanie stoneczne (fot. NASA/JPL).






