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Sześćsetny numer Uranii, który oddaje­
my w ręce Czytelników, różni się od dotych­
czasowych. Większy format, lepszy papier, 
więcej kolorowych ilustracji — to zasadni­
cze zmiany, które od tego roku zamierzamy 
wprowadńć. Treści pisma, oczywiście stale 
— jak dotąd — doskonalone, pozostaną 
natomiast w niezmienionym w zasadzie 
kształcie. Sądzimy bowiem, że uformowana 
siedemdziesięcioletnią tradycją Urania speł­
nia i dziś zadania sprecyzowane przez jej 
twórców w pierwszym numerze wydanym w 
marcu 1922 roku. Chcemy więc nadal służyć 
miłośnikom astronomii rzetelnymi infor­
macjami o najważniejszych i aktualnych 
problemach poznawania Wszechświata oraz 
wszechstronną pomocą w urzeczywistnia­
niu swych zamiłowań. Pragniemy wszyst­
kim przybliżać niebo, odsłaniać jego taje­
mnice, ukazywać piękno, rozbudzać zain­
teresowania jego niezwykłościami, uczyć 
rozumnego patrzenia na to, co naszą małą 
planetę otacza i wokół niej się dzieje, in­
spirować aktywne uczestnictwo w amator­
skim ruchu naukowym. Ukształtowanie tych 
celów pisma i dochowanie im wierności zaw­
dzięczamy przede wszystkim wybitnym po­
staciom polskiej nauki, które nie szczędziły 
trudu by zająć się — gdy pojawiała się tego 
potrzeba — redagowaniem Uranii. Wspom­
nijmy w tym miejscu przynajmniej profeso­
rów: Felicjana Kępińskiego — pierwszego 
redaktora naczelnego w 1922 roku, Euge­
niusza Rybkę, Stefana Piotrowskiego, Wło­
dzimierza Zonna czy wreszcie Andrzeja 
Wróblewskiego — obecnego rektora Uni­
wersytetu Warszawskiego.

Niniejszy numer, wydany w znacznie wię­
kszym niż zwykle nakładńe, zawiera teksty 
publikowane już wcześniej w Uranii Na­
szym stałym Czytelnikom chcemy w ten spo­
sób pokazać przeobrażenia jakie proponu­
jemy ich pismu, a nowym — których mamy 
nadzieję pozyskać — pragniemy się przed- 

. • _ stawić i zachęcić do przyłączenia się do sto­
sunkowo licznego w Polsce grona miłośni­
ków astronomii

' ------------------------------------- J
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Andrzej Pilski — Frombork 

Wokół Gromad Kulistych

Miłośnikom astronomii hasto „kuliste 
gromady gwiazd” kojarzy się przeważnie 
z piękną gromadą M13 w Herkulesie. Ci 
zwłaszcza, którzy mogli spojrzeć na nią 
przez większy teleskop, pamiętają piękny, 
kulisty rój migocących gwiazdek. Nie­
liczni astronomowie, którzy mogli zoba­
czyć gromady kuliste przez wielkie teles­
kopy, zdolne ukazać barwy poszczegól­
nych gwiazd, wspominają z zachwytem, 
że centrum gromady przypominało szka­
tułę pełną topazów, granatów, rubinów i 
ametystów. Większość z nas musi jednak 
zadowolić się obrazem mglistego obiektu 
z gwiazdkami na brzegach.

Nie wydaje się, aby gromady kuliste 
stanowiły obecnie obiekt szczególnego 
zainteresowania astronomów. Można od­
nieść wrażenie, że są to dobrze zbadane 
obiekty, w których trudno znaleźć coś re­
welacyjnego. Na początku 1991 roku po­
jawiły się jednak w Sky & Telescope arty­
kuły, których autorzy dowodzą, że jest ina­
czej. Informacje tam zawarte wydały mi 
się na tyle ciekawe, że chciałbym podzie­
lić się nimi z czytelnikami, którzy nie mo­
gą przestudiować tych artykułów w orygi­
nale.

Raymond E. W h i t e — astronom z 
Arizony, który miał szczęście oglądać gro 
mady kuliste przez 4-metrowy teleskop w 
Cerro Tblolo, przedstawił następujące ze­
stawienie powszechnie spotykanych poglą­
dów na temat gromad kulistych:
•  Setki gromad kulistych w naszej Galak­

tyce mają wspólne własności fizyczne.
•  Mają one mniejszą obfitość „metali” 

niż inne, znane ciała niebieskie. Przez 
„metale” rozumie się tu wszystkie pier­
wiastki cięższe niż wodór i hel. .

•  Są najstarszymi obiektami w Galaktyce.
•  Są rozłożone sferycznie wokół naszej

Galaktyki, ale ich gęstość rośnie w kie­
runku jądra galaktycznego.

•  Są pełne gwiazd zmiennych, szczegól­
nie typu RR Lyrae.

•  Krążą wokół Galaktyki po silnie elip­
tycznych orbitach nachylonych pod du­
żym kątem do płaszczyzny Galaktyki.

•  W danej gromadzie wszystkie gwiazdy 
mają ten sam skład chemiczny i wiek.

•  System gromad kulistych obiega jądro 
Galaktyki bardzo wolno w porówna­
niu ze Słońcem. Ponieważ my pędzimy 
ze Słońcem, mamy wrażenie, że gro­
mady poruszają się szybko.
Za przedstawienie takiego zestawu in­

formacji żaden egzaminator nie postawi 
studentowi dwójki. Od czasu do czasu 
warto jednak uświadomić sobie, jak słabe 
są miejscami fundamenty wspaniałego 
gmachu wiedzy astronomicznej i jak czę­
sto sądzimy, że jakieś dane są prawdziwe 
tylko dlatego, że ciągle je słyszymy.

Raymond E. White postanowił wziąć 
więc pod lupę najczęściej powtarzane in­
formacje o gromadach kulistych i spraw­
dzić, ile jest w nich prawdy. Nie odkrył 
oczywiście, że cała nasza wiedza o groma­
dach kulistych jest fałszywa. Niemniej nie­
które twierdzenia nie są tak stuprocento­
wo pewne, jak się uważa. Pójdźmy więc 
tropem jego śledztwa.

Ile jest naprawdę gromad kulistych w 
naszej Galaktyce? Miłośnik astronomii, 
czytając popularne książki astronomicz­
ne, szybko dojdzie do wniosku, że nie 
wiadomo. Astronomia Współczesna poda­
je, że około 150. Astronomia Ogólna, że 
około 140, ale trzy razy tyle może być za­
słoniętych przez chmury pyłu międzygwiaz- 
dowego. Astronomia z Astrofizyką podaje, 
że odkryto ponad 130 gromad kulistych, 
a ich liczba w Galaktyce wynosi zapewne
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200-500. Rekordy bije Niebo na dłoni po­
dając, że w naszej Galaktyce znamy po­
nad 130 000 gromad kulistych. Wydruko­
wano oczywiście o trzy zera za dużo.

Faktem jest, że ostatnia lista gromad, 
uwzględniająca ich odkrycia dzięki obser­
wacjom w podczerwieni, zawiera 146 gro­
mad kulistych uważanych powszechnie za 
należące do układu Drogi Mlecznej. W 
przypadku odległych gromad można mieć 
bowiem co do tego wątpliwości. Ponie­
waż pył międzygwiezdny w Galaktyce nie 
przeszkadza zbytnio obserwacjom w pod­
czerwieni na falach dłuższych niż 2 mi­
krony, więc można przyjąć, że nie zauwa­
żono najwyżej 50 gromad. Czyli tych se­
tek gromad kulistych w naszej Galaktyce 
jest najwyżej dwie. Jest to dość mało w 
porównaniu choćby z galaktyką w Andro­
medzie.

Nie ulega wątpliwości, że gromady ku­
liste są rzeczywiście uboższe w „metale” 
w porównaniu ze Słońcem i innymi gwiaz­
dami dysku Galaktyki. Są jednak groma­
dy biedniejsze, mające 0.001 słonecznej 
zawartości „metali” i mniej biedne, o za­
wartości „metali” zbliżonej do Słońca. Po­
dzielono więc gromady kuliste na groma­
dy z halo galaktycznego i gromady z dys­
ku. W tych pierwszych gwiazdy mają sto­
sunek żelaza do wodoru nie większy niż 
16% stosunku w Słońcu. Jest ich zdecy­
dowana większość. Ten, wydawałoby się, 
umowny podział został potwierdzony 
przez klasyfikację widmową. Okazało się, 
żc gromady o całkowitym typie widmo­
wym wcześniejszym niż G l, a więc gorę­
tsze, są członkami halo, zaś o typie póź­
niejszym, więc chłodniejsze, są członkami 
dysku.

Miłośnik astronomii lubiący oglądać 
„mgławice” przez teleskop szybko zauwa­
ży, że na letnim niebie ma duży wybór 
gromad kulistych do oglądania, natomiast 
zimą trudno zobaczyć jakąś gromadę. Tfcn 
fakt jest zgodny z obiegowym poglądem, 
że wszystkie gromady kuliste znajdują się 
w kierunku do centrum Galaktyki. Jest to

przesada, ale rzeczywiście zdecydowana 
większość gromad znajduje się w prom ie­
niu 30° wokół gwiazdozbioru Strzelca., w 
którym jest kierunek do centrum G ala­
ktyki. Jak wiadomo, ten właśnie gwiaz­
dozbiór oglądamy w letnie wieczory.

Gromady kuliste tworzą sferyczny ob­
łok wokół środka Galaktyki, przy czym im 
bliżej środka, tym więcej gromad. Ponie­
waż jesteśmy z naszym Słońcem raczej na 
peryferiach Galaktyki, więc nic dziwnego, 
że większość gromad widzimy po jednej 
stronie. Naszą Galaktykę możemy po­
dzielić na dwa elementy składowe: dysk, 
zbudowany z gwiazd, gromad otwartych i 
obłoków gazu i pyłu, oraz halo galaktycz­
ne zawierające pojedyncze gwiazdy i wię­
kszość gromad kulistych, ale bez obłoków 
materii. Mała zawartość „metali” jest ce­
chą charakterystyczną wszystkich obiek­
tów halo, a nie tylko gromad kulistych.

Astronomowie są zgodni, że gromady 
kuliste są najstarszymi obiektami w na­
szej Galaktyce i wszystkie mają prawie 15 
miliardów lat z dokładnością do 3 miliar­
dów. Pojawiają się jednak dowody, że choć 
gromady są rzeczywiście stare, to jednak 
powstawały one w różnym czasie, w prze­
dziale kilku miliardów lat. Tkkże twier­
dzenie, że gwiazdy w gromadzie powstały 
jednocześnie i mają ten sam skład chemi­
czny, jest kwestionowana. Przykładem jest 
gromada Omega Centauri, widoczna do­
skonale gołym okiem z południowej pół­
kuli Ziemi. Sporządzony dla niej diagram 
Hertzsprunga-Russela wskazuje, że gwiaz­
dy tej gromady mają albo różne masy, al­
bo różną zawartość „metali”. Oba wyjaś­
nienia sugerują różnice wieku. Przy róż­
nych masach różny wiek wynika stąd, że 
masywniejsze gwiazdy ewoluują szybciej, 
niż mniej masywne. Różnice w zawartości 
„metali” sugerują, że gwiazdy powstawały 
w kolejnych generacjach wzbogacanych w 
cięższe pierwiastki powstające w gwiaz­
dach poprzedniej generacji i wyrzucane 
do ośrodka międzygwiezdnego przez super­
nowe. Mogło jednak być i tak, że gwiazdy
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gromady Omega Centauri powstały 
jednocześnie z chmury, w której pier­
wiastki byty rozłożone nierównomiernie. 
Obserwuje się różnice zawartości metali w 
podobnych gwiazdach tej samej gromady. 
Problem jest więc ciągle dyskusyjny.

Pojawiło się też przypuszczenie, że gro­
mada Omega Centauri powstała z karło­
watej galaktyki eliptycznej. Sugerują to 
choćby zdjęcia tej gromady ukazujące jej 
lekko eliptyczny kształt. Bardziej istot­
nym argumentem jest, że karłowate gala­
ktyki eliptyczne wykazują wiele cech po­
dobnych do Omega Centauri i kilku in­
nych gromad jak M3 czy M22. Są ubogie 
w „m etale”, mają podobne diagramy 
Hertzsprunga-Russela i zawierają dużo 
gwiazd zmiennych typu R R  Lyrae.

Obecność gwiazd zmiennych typu RR 
Lyrae można rzeczywiście uznać za cha­
rakterystyczną cechę gromad kulistych. 
Przesadą jest jednak twierdzenie, że 
wszystkie gromady kuliste zawierają te 
gwiazdy. Wystarczy wskazać tak znane 
gromady jak M10 i M12 w Wężowniku, 
gdzie nie znaleziono zmiennych R R  Ly­
rae, o których można by powiedzieć, że z 
pewnością należą do tych gromad. Wy­
jątki zdarzają się jednak wszędzie. Kwe­
stionuje się natom iast twierdzenie, że 
zmienne R R  Lyrae znalezione w halo ga­
laktycznym poza gromadami, zostały z 
tych gromad wyrzucone. Nie ma pewnoś­
ci, że R R  Lyrae z gromad i z poza nich są 
dokładnie tego samego typu. Niektóre do­
wody wskazują, że nie.

Gromady kuliste krążą wokół cen­
trum Galaktyki po orbitach eliptycznych. 
Wiadomo, że tak być musi. W przeciw­
nym razie spadłyby na centrum i problem 
gromad kulistych by zniknął. Thidno jed­
nak stwierdzić, jakie to są orbity, 'tylko 
75 gromad kulistych, a więc mniej więcej 
połowa znanych, ma zmierzone prędkości 
radialne. 63 z nich są gromadami halo ga­
laktycznego, a 12 to gromady dysku zgod­
nie ze wspomnianym wcześniej podziałem. 
Mimo skromnej ich liczby można wyzna­

czyć składowe ruchu Słońca względem sys­
temu gromad. Dla wszystkich gromad łą­
cznie są one zgodne z tymi, które wyzna­
czono z ruchów własnych gwiazd. Gry na­
tomiast podzielimy gromady na podgru­
pę z halo i podgrupę z dysku stosując kry­
terium zawartości „metali” okazuje się, że 
ruch Słońca względem każdej podgrupy 
wygląda inaczej. Względem gromad z ha­
lo galaktycznego Słońce porusza się z pręd­
kością bliską swej prędkości orbitalnej, 
co oznacza, że względem centrum Galak­
tyki ruch tych gromad jest bardzo powol­
ny. Względem gromad z dysku galaktycz­
nego Słońce prawie się nie porusza, czyli 
uczestniczą one z podobnymi do słonecz­
nej prędkościami w ruchu wokół środka 
Galaktyki. Występuje natom iast ruch 
Słońca względem tych gromad w kierun­
ku prostopadłym do płaszczyzny Galakty­
ki. Może to być skutek własnego ruchu 
słońca, które obiega centrum Galaktyki 
„podskakując” sobie przez cały czas czyli 
przechodząc spod płaszczyzny dysku gala­
ktycznego ponad płaszczyznę i z powro­
tem w okresie ok. 65 min lat. Jednak 12 
gromad jest trochę małą próbką, aby z 
niej wyciągnąć przekonujące wnioski.

Po odkryciu, że część gromad kulis­
tych emituje promieniowanie rentgenow­
skie, upowszechnił się pogląd, że prom ie­
niowanie to jest wysyłane przez materię 
spadającą do czarnej dziury wewnątrz 
gromady. Czarna dziura powinna jednak 
być w środku gromady, a źródła prom ie­
niowania rentgenowskiego są z reguły 
poza środkiem. Promieniowanie rentge­
nowskie może także pochodzić z gwiazd 
podwójnych, których składniki krążą bli­
sko siebie (tzw. ciasne układy). Gdy w ta­
kiej parze karzeł lub gwiazda neutronowa 
ściąga zewnętrzną atmosferę drugiej gwiaz­
dy na dysk akrecyjny wokół siebie, prze­
pływająca materia staje się dostatecznie 
gorąca, by emitować promienie X. Teore­
tycy znaleźli kilka powodów, dla których 
ciasne układy podwójne mogłyby powsta­
wać w gęstych jądrach gromad.
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Fot. 1. Jedna z najjaśniejszych gromad kulistych na niebie — Omega Centauri (N G C  5139), którą można 
dostrzec nawet gotym okiem (ale w naszych szerokościach geograficznych jest niestety niewidoczna).

Chociaż trudno to sobie wyobrazić ob­
serw atorom  korzystającym z małych te le­
skopów  i mającym problem y z zobacze­
niem  pojedynczych gwiazd w M13, g ro­
mady kuliste znaleziono dotąd w około 
50 galaktykach różnych rozm iarów i ty­
pów. W  galaktyce M31 zdołano nawet roz­
dzielić grom ady na pojedyncze gwiazdy. 
O kazało się, żc z reguły im większa gala­
ktyka tym więcej ma grom ad. Jednak  ga­
laktyki eliptyczne mają przeważnie więcej 
grom ad, niż spiralne, a galaktyki w m a­
łych grom adach galaktyk m ają zwykle 
m niej grom ad kulistych niż galaktyki w 
dużych gromadach. Najwięcej gromad ku­
listych m ają olbrzym ie galaktyki eliptycz­
ne znajdujące się w środku grom ad gala­
ktyk. Typowym przykładem jest galaktyka 
M87 w środku grom ady galaktyk w Pan­
nic, licząca 5 razy więcej grom ad kulis­
tych niż nasza G alaktyka. Przyczyna tego 
nie jest jeszcze znana.

Czy grom ady kuliste innych galaktyk 
są podobne do tych wokół naszej G alak­

tyki? W iele wskazuje, żc tak. Co cieka­
wsze gromady kuliste są nawet bardziej 
do siebie podobne niż ich macierzyste ga­
laktyki. Pod względem jasności i barwy ma­
ło różni np. gromady kuliste naszej Galak­
tyki spiralnej i galaktyki eliptycznej M87

Fot. 2. Zdjęcie gromady kulistej M80 wykonane za 
pomocą teleskopu N 'IT  w Europejskim Obserwato­
rium Południowym w Chile.
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w Pannie. Szereg faktów obserwacyjnych 
wskazuje, że są one podobnie stare. Wy­
daje się więc, że pierwsze procesy formo­
wania się gwiazd przebiegały podobnie w 
różnych częściach Wszechświata.

Dzięki wykorzystaniu detektorów CCD 
udało się przebadać duże galaktyki elipty­
czne w gromadzie galaktyk w Pannie, od­
dalonej o ok. 65 min lat świetlnych od 
nas. Ponieważ te galaktyki są blisko sie­
bie w porównaniu z odległością od nas, 
więc łatwo można porównywać ich syste­
my gromad kulistych. Zaobserwowano, 
że najwięcej gromad kulistych ma jasność 
2A"n czyli taką, jaką powinny mieć, gdyby 
były podobne do gromad naszej Galakty­
ki. Stwierdzono też, że gromady kuliste w 
galaktyce M87, mającej ich wyjątkowo du­
żo, niczym się nie różnią od gromad w 
przeciętnych galaktykach eliptycznych. Na­
wet gromady kuliste w najdalszej galakty­
ce, w której udało się je dostrzec, oddalo­
nej o 450 min lat świetlnych, są tak jasne, 
jak się spodziewano zakładając podobień­
stwo do gromad naszej Galaktyki. Gdyby 
udało się ustalić przyczynę tego podobień-

Roman Schrciber — Toruń 

Magnetosfera Neptuna

Po 12 lalach lotu sonda Voyager 2 do­
tarła w sierpniu 1989 roku do ostatniej 
na swojej trasie planety Układu Słonecz­
nego — Neptuna. Odległa o 4.5 miliarda 
kilometrów (30 jednostek astronomicz­
nych) od Słońca planeta jest oświetlona 
900 razy słabiej niż Ziemia. Zimny, ciem­
ny świat... Fale radiowe z Ziemi wędrują 
w jedną stronę powyżej 4 godzin, moc 
sygnałów odbieranych z Voyagera jest rzę­
du 10-16 W (przykładowo moce lokalnych 
nadajników UKF na Ziemi mogą być rzę­
du kilowatów). Wysłużony próbnik nie za­
wiódł jednak oczekiwań swoich konstruk­
torów i dostarczył kolejny już raz fascy­
nujących materiałów. Chociaż Voyager 2

stwa gromad w różnych galaktykach, 
prawdopodobnie rozumielibyśmy znacz­
nie lepiej, jak te galaktyki powstawały.

Badanie gromad kulistych w coraz od­
leglejszych galaktykach nie zmienia fak­
tu, że są kłopoty z zupełnie bliskimi gro­
madami. Wśród gwiazd gromady powin­
ny znajdować się także białe karły. W naj­
bliższych gromadach powinny one być 23 
wielkości gwiazdowej. Tymczasem przeba­
dano w bliskich gromadach gwiazdy do 
25 wielkości gwiazdowej, a karłów ani 
śladu. Inny kłopot, to gromady kuliste w 
Obłokach Magellana. W Wielkim Obło­
ku Magellana jest kilka starych i jasnych 
gromad mających około 15 mld lat i wiele 
młodszych niż 3 mld lat. Gromad o poś­
rednim wieku prawie nic ma. Za to są 
one w Małym Obłoku Magellana, który z 
kolei prawdopodobnie nie ma wcale sta­
rych gromad. W naszej Galaktyce trudno 
natomiast znaleźć gromadę młodszą niż 
12 mld lat. Jak dotąd jedyną odpowiedzią 
na te kłopoty jest „trzeba więcej obserwa­
cji”. Naukowcy mają nadzieję, że dostar­
czy ich Tfcleskop Kosmiczny Hubble’a.

nie spotka już na swojej drodze kolejnej 
planety (Pluton znajduje się obecnie wew­
nątrz orbity Neptuna) ogniwo jądrowe 
może jeszcze dostarczać energii urządze­
niom próbnika przez 25 lat. Być może 
uda się dotrzeć do heliopauzy — granicy 
heliosfery, czyli obszaru kontrolowanego 
przez wiatr słoneczny i pole magnetycz­
ne Słońca. Inaczej mówiąc, Voyager 2 o- 
puści olbrzymi bąbel wydmuchany przez 
wiatr słoneczny w materii międzygwiaz- 
dowej pogrążając się w tej ostatniej.

O sukcesie misji zadecydował przypa­
dek... Początkowo planowano podróż do 
wszystkich planet zewnętrznych: tzw. 
„Grand Tbur” — raz na 176 lat wzajemne
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l7ot. 1. Sonda kosmiczna Voyager.

ustawienie Jowisza, Salurna, Urana, Nep­
tuna i Plutona pozwala na dotarcie do 
każdej z planet po kolei w sumarycznym 
czasie 12 lal. Można to było zrobić np. w 
latach 1976-1978. Brak funduszy spowo­
dował okrojenie wyprawy do odwiedzin 
Jowisza i Saturna. Mimo to przygotowy­
wano obydwa próbniki do przedłużonej 
misji z perspektywą odwiedzin Urana i 
Neptuna.

20 sierpnia 1977 wystrzelono Voyage- 
ra 2, a 5 września poleciał Voyager 1 (le­
go dnia ustawienie planet sprzyjało jesz­
cze przelotowi w pobliżu Jowisza i Satur­
na — Uran i Neptun były już niedostę­
pne). Zatem  jedynie Voyager 2 mógł od­
wiedzić cztery planety zewnętrzne. Miał 
też trochę szczęścia — rakieta która wy­
niosła Voyagera 1 na orbitę okazała się 
słabsza (silnik pierwszej części dwuczło­
nowej rakiety T itan-C entaur wyłączył się 
za wcześnie). Wystarczyło co prawda ener­
gii na skierowanie próbnika do Jowisza i 
Saturna, gdyby jednak zamienić próbniki 
miejscami, Voyager 2 nie miałby dostate­

cznie dużej prędkości, by odbyć swoją fan­
tastyczną podróż. Fundusze też się szczę­
śliwie znalazły...

Ale wróćmy w okolice Neptuna, do 
dużo mniejszej wnęki utworzonej w wie­
trze słonecznym zwanej magnetosferą Nep­
tuna (w tym miejscu proponuję ewentu­
alny powrót do artykułu na temat magne- 
tosfery Urana wydrukowanego w num e­
rze lutowym Uranii z 1989 roku).

Voyager napotkał falę uderzeniową w 
odległości ok. 860 tys. km (po stronie od- 
słonecznej) od centrum  planety. Samo 
przejście próbnika do wnętrza magneto- 
sfery było nadspodziewanie długie i trwało 
powyżej godziny. Stało się to, czego wcześ­
niej oczekiwano dla U rana — sonda we­
szła do magnetosfery od strony czapy po­
larnej. Dla Urana wydawało się to natu­
ralne ze względu na małe nachylenie osi 
obrotu do płaszczyzny ekliptyki. Jednak 
oś dipola magnetycznego tworzy tam duży 
(60°) kąt z osią obrotu planety i oczekiwa­
nia nie spełniły się. Oś obrotu Neptuna na­
tomiast tworzy z płaszczyzną ekliptyki kąt
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61.2°, kąt między osią obro tu  planety a 
osią dipola magnetycznego wynosi około 
47°. W sum ie w trakcie zbliżenia do N ep­
tuna w arunki sprzyjały wejściu do magne- 
tosfery od strony czapy polarnej.

Po U ranie  N eptun okazał się zatem 
drugą p lanetą o dużym kącie między osią 
obro tu  planety a osią dipola magnetycz­
nego. Sam dipol jest przesunięty wzglę­
dem  środka planety o ok. 55%  (prom ień 
N eptuna wynosi tu 100%). Dla U rana p o ­
dobne przesunięcie wynosi 30%. Zm usza 
to do ponow nego przemyślenia n iek tó­
rych zagadnień związanych z teorią dyna­
ma planetarnego. Po zbliżeniu się do pla­
nety okazało się, że pole ma dużo bar­
dziej skom plikow aną struk turę . Wydaje 
się, że przynajmniej częściowo wytwarza­
ne jest przez prądy powstające stosunko­
wo blisko jej powierzchni. M ierząc natę­
żenie pola na samej powierzchni otrzy­
malibyśmy zależnie od miejsca pom iaru 
wartości od 0.06 do 2.1 gaussa. Przybliże­
nie dipolow ego pola magnetycznego jest 
natom iast dobrze spełnione dla odległoś­
ci 4-15 R n.

O swoim istnieniu m agnetosfera N ep­
tuna dała już znać wcześniej. O koło 5 dni 
przed maksymalnym zbliżeniem  do pla­
nety zaobserw ow ano sporadyczne, wą­
skopasm owe, silnie spolaryzowane em is­
je  radiowe w paśm ie 100-300 kHz. D o­
kładniejsza analiza danych pozwoliła na 
zidentyfikow anie podobnych emisji już 
na 30 dni przed przelotem  w pobliżu pla­
nety. W idziano je  jeszcze 22 dni w czasie 
oddalania się Voyagcra od N eptuna. Wi­
doczność emisji była związana z obrotem  
planety. D ało to możliwość bardzo do­
kładnej oceny okresu  rotacji — przed 
zbliżeniem szacowano go na 17h50m, po 
uwzględnieniu obserwacji radiowych skró­
cił się do 16h7m z odchyleniem  standar­
dowym 3m. Emisje radiowe świadczą o ist­
nieniu pola magnetycznego planety. M o­
dulacja związana z okresem  rotacji świad­
czy natom iast o względnym nachyleniu 
osi dipola i osi rotacji planety. M oże to

być również wynikiem asymetrii pola mag­
netycznego o struk tu rze  bardziej złożonej 
niż dipolowa. W przypadku N eptuna m a­
my do czynienia z obydwiema przyczyna­
mi. G lobalne w idm o em isji radiowych 
jest podobne do widma em isji U rana, 
jednak  moc jest dużo niższa.

N ie zaobserw ow ano natom iast tak 
charakterystycznych dla Jowisza, Saturna 
czy naw et U rana wiązek jonów  em itow a­
nych przez m agnetosfery w k ierunku 
próbnika. Jest to  praw dopodobnie zwią­
zane ze specyficzną konfiguracją pola 
m agnetycznego planety w stosunku do 
pola m iędzyplanetarnego (stąd wynikło 
m. in. wejście sondy do m agnetosfery po­
przez obszar czapy biegunowej).

W ew nątrz m agnetosfery obserw ow a­
no fale zw iązane ze skom plikow anym i 
drganiam i własnymi plazmy (zwykle takie 
falc zwane plazmowymi nic oddalają się 
zbytnio od obszarów  generacji, choć nie 
są wykluczone transform acje prowadzące 
do pow stania fal elektrom agnetycznych 
mogących już wydostać się poza obszar 
źródła). N ajsilniejsze em isje związane by­
ły z przecięciem  płaszczyzny pierścieni 
planety — drobiny pyłu zderzając się z 
korpusem  próbnika odparowywały jo n i­
zując swoje otoczenia i indukując na an ­
tenach odb io rn ika ładunki elektryczne. 
Obserwowano do 250 takich zderzeń na 
sekundę.

Inny rodzaj obserwowanych fal zwią­
zany był z tzw. górnym rezonansem  hy­
brydowym. Z nając  natężen ie  lokalnego 
pola m agnetycznego (np. z pom iarów  
m agnetom etru) m ożna na podstaw ie czę­
stotliwości rezonansu obliczyć gęstość 
elek tronów  w pobliżu an ten  odb iera ją­
cych w spom niane falc. M ożna to zrobić i 
innymi m etodam i — posługując się np. 
pom iaram i detektorów  cząstek. Pomiary 
m ożna potem  porównać... O trzym ano gę­
stość rzędu 0.1 cm 3. Podobnie jak  w 
przypadku U rana (a zupełnie inaczej niż 
dla Jowisza i Saturna) pole magnetyczne 
nie różni się zbytnio od pola w próżni.
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Plazma nie wpływa na kształt magneto- 
sfery. Ciśnienie zjonizowanego gazu jest 
po prostu zbyt niskie.

T&k jak i w przypadku pozostałych 
wielkich planet i dla Neptuna mamy do 
czynienia z pasem radiacyjnym — cząs­
tkami naładowanymi uwięzionymi w polu 
magnetycznym planety. Wewnątrz skom­
plikowaną (z punktu widzenia współrzę­
dnych dipola magnetycznego) trajektorię 
zakreśla księżyc Neptuna Ttyton. W zwią­
zku z tym jego oddziaływanie z magneto- 
sferą jest bardziej skomplikowane niż w 
przypadku Jowisza, Saturna czy Urana. 
Nie wszystko jest tu zrozumiałe.

Bombardowane przez naładowane czą­
stki atmosfery Neptuna i Ttytona świecą — 
jest to zjawisko zorzy polarnej. Nie są to 
zorze podobne do ziemskich, skompliko­
wana struktura pola powoduje pojawia­
nie się świecenia zorzowego w różnych 
obszarach planety (dla Ziemi widzimy je 
praktycznie jedynie w okolicach podbie­
gunowych). Nie ma jeszcze pewności co 
do bilansu energetycznego tego świecenia 
(tzn. ile i o jakich energiach cząstek bie­
rze udział w pobudzaniu atmosfery do 
świecenia). Jest jo  o tyle trudne zadanie, 
że obserwując zorze polarne z większej 
odległości mamy informację o ich global­

nym rozkładzie, natomiast pomiary ener­
gii cząstek odpowiedzialnych za te świe­
cenia można przeprowadzić jedynie w 
punktach wzdłuż trajektorii próbnika.

Bombardowanie przez cząstki nałado­
wane powierzchni księżyców jak i okru­
chów materii, z której zbudowane są pier­
ścienie, może zmieniać ich albedo (tak sa­
mo jak w przypadku Urana). Powierzch­
nie stają się ciemne po upływie stosunko­
wo krótkiego czasu (105 —106 lat).

Część materii jest przy spotkaniu z 
energetycznymi cząstkami wyrzucana w 
otaczającą przestrzeń. Wydaje się, że pla­
zma wypełniająca magnetosferę Neptuna 
jest właśnie przede wszystkim lokalnego 
pochodzenia. Nie ma praktycznie plazmy 
pochodzącej z wiatru słonecznego.

Niniejszy artykuł mówi jedynie o wstę­
pnych wynikach badań magnetosfery Ne­
ptuna przez Voyagera 2. Na definitywne 
wnioski jest jeszcze za wcześnie, w nie­
których sprawach nie uda się ich być mo­
że osiągnąć. Jest natomiast pewne, że mi­
sje Voyagerów zmieniły dogłębnie naszą 
wiedzę o wielkich planetach. Może lepiej 
byłoby powiedzieć, że jej większość udało 
się zdobyć właśnie podczas tej fantastycz­
nej podróży.

Stanisław R. Brzostkiewicz — Dąbrowa Górnicza 

Pierwsze wyniki misji Magellan

Współczesny popularyzator astronomii ma 
o wiele łatwiejsze zadanie od swych po­
przedników sprzed wieku. W każdym ra­
zie na brak interesujących tematów nie 
może narzekać, gdyż te pojawiają się ni­
czym „grzyby po deszczu”, w czym szcze­
gólnie dużą zasługę ma astronautyka. 
Dotyczy to zwłaszcza astronomii Układu 
Słonecznego, bo to głównie dzięki bada­
niom astronautycznym coraz więcej wie­
my o naturze bliższych i dalszych planet, 
o obiegających je księżycach i o ich rze­

czywistej liczbie. Niedawno na przykład 
wielu nadzwyczaj ciekawych informacji o 
odległym układzie Neptuna dostarczyła 
nam aparatura zainstalowana na pokła­
dzie sondy Voyager-2, obecnie zaś może­
my podziwiać rewelacyjne obrazy radaro­
we różnych utworów topograficznych We­
nus, dokoła której od 10 sierpnia 1990 
roku krąży amerykańska sonda kosmicz­
na Magellan. Obrazy te mają posłużyć do 
opracowania dokładnej mapy planety.

Nowe obrazy radarowe niektórych
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Fot. 1. Wizja malarska sondy kosmicznej Magellan 
(fot. NASA).

utworów topograficznych Wenus zostały 
po raz pierwszy zaprezentowane 25 wrześ­
nia 1990 roku na konferencji prasowej 
zorganizowanej przez kierownictwo La­
boratorium Napędu Odrzutowego (Jet 
Propulsion Laboratory) w Pasadenie. Na 
obrazach tych widać szczegóły o średnicy 
120 metrów. Dla porównania warto przy­
pomnieć, że za najlepsze dotąd uchodziły 
obrazy radarowe otrzymane zarówno za 
pomocą olbrzymiego radioteleskopu w 
Arecibo (Puerto Rico), jak też przekaza­
ne przez radzieckie sondy kosmiczne 
Wenera-15 i Wenera-16. Są one jednak 
dużo gorszej jakości i przede wszystkim 
mają prawie dziesięciokrotnie mniejszą 
zdolność rozdzielczą. Doskonale ilustru­
je to zaprezentowany na wspomnianej 
konferencji „fotomontaż”, na którym 
przedstawiono wenusjański krater Go- 
lubkiny (nosi on nazwisko żyjącej w la­
tach 1864-1927 rosyjskiej rzeźbiarki An­
ny Golubkiny). Dolna, lewa część owego 
fotomontażu przedstawia obraz uzyskany 
w roku 1980 za pomocą sondy Wenera, 
natomiast górną, prawą jego część two­
rzy obraz przekazany w roku 1990 przez

Fot. 2. Typowy rejon wulkaniczny na powierzchni 
Wenus (fot. NASA).

aparaturę sondy Magellan. Tk część za­
wiera całe bogactwo szczegółów i jedno­
cześnie definitywnie przekonuje nas o 
tym, iż leżący w podbiegunowych okoli­
cach Wenus krater Golubkiny (współrzę­
dne afrodytograficzne: 60,5° szerokości 
północnej i 286,5° długości wschodniej) 
jest tworem uderzeniowym, powstałym w 
wyniku upadku olbrzymiego meteorytu. 
Wyraźnie widać to zwłaszcza na wytwo­
rzonym za pomocą komputera „trójwy­
miarowym”, perspektywicznym obrazie 
krateru, przypominającego do złudzenia 
krater Ciołkowskiego na odwrotnej stro­
nie Księżyca. Wprawdzie krater Golub­
kiny ma tylko 34 km średnicy (średnica 
wymienionego krateru księżycowego wy­
nosi aż 240 km), to jednak on także po­
siada wyraźnie tarasowaty wal górski, 
otaczający ciemniejsze i gładkie dno, po­
środku którego wznosi się okazały masyw 
górski. Tb także przemawia za meteory­
towym pochodzeniem opisanej struktury 
topograficznej Wenus.

Podobne, wielokilometrowe kratery 
meteorytowe nie należą na Wenus do rzad­
kości Dowodzi tego chociażby przekazany
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Fot. 3. Fragment Równiny Lawinii z trzema dużymi 
kraterami meteorytowymi obejmujący obszar o wy­

miarach 550x500 km (fot. NASA).

przez aparaturę radarową Magellana ob­
raz Równiny Lawinii (Lavinia Planitia), a 
ściślej mówiąc — północna część tej krai­
ny (współrzędne afrodytograficzne środ­
ka omawianego obrazu: 27° szerokości 
południowej i 339° długości wschodniej 
(fot. 3) gdzie znajdują się trzy okazałe, 
bezimienne na razie kratery meteorytowe 
(ich średnice mierzą od 37 do 50 km). 
Brak tu natomiast — podobnie jak i w 
innych rejonach planety — mniejszych 
utworów tego typu, gdyż — jak się przy­
najmniej dziś tłumaczy — małe meteory­
ty nie mają tyle siły, aby przebić grubą i 
gęstą atmosferę Wenus. Atmosfera ta — 
zdaniem niektórych uczonych — powsta­
ła około 400-800 milionów lat temu w 
następstwie wzmożonej aktywności wul­
kanicznej, która być może jeszcze nie wy­
gasła i przypuszczalnie do dziś utrzymuje 
się na dość wysokim poziomie. Zdają się 
o tym świadczyć liczne struktury topogra­
ficzne odkryte na powierzchni Wenus za­
równo przez dawniejsze sondy kosmicz­
ne, jak i przez aparaturę Magellana. Wy­
starczy dokładniej przyjrzeć się opisane­
mu wyżej obrazowi Równiny Lawinii, by 
w południowo-wschodniej części tej krai­
ny (prawy, dolny róg obrazu) dostrzec

liczne kopuły, z wyglądu do złudzenia 
przypominające ziemskie wulkany tar­
czowe. Tb wenusjańskie mają od 1 do 12 
km średnicy i typowe dla takich struktur 
„jamki” centralne.

Podobne struktury topograficzne od­
kryto na pograniczu Równiny Guinewry 
(Guinevere Planitia) a Krainą Eistly (Ei- 
stla Regio). Otrzymany za pomocą sondy 
Magellan obraz pokrywa obszar o roz­
miarach 75x45 km (współrzędne afrody­
tograficzne środka obrazu: 25° szerokości 
północnej i 330,6° długości wschodniej), 
na którym znajduje się co najmniej tuzin 
tego typu struktur topograficznych (fot. 2). 
Tk okolica Wenus jest interesująca i z te­
go powodu, że pokrywa ją zawiła sieć 
„nitkowych” struktur, z „lotu ptaka” wy­
glądających niczym ogromna sieć paięcza. 
O naturze tych przedziwnych tworow to­
pograficznych na razie nie potrafimy nic 
pewnego powiedzieć nie mówiąc już o 
mechanizmie ich powstawania. Można 
jednak przyjąć, że mamy tu do czynienia z 
wylewem dużej ilości magmy, która po 
zastygnięciu popękała na skutek zapad­
nięcia się terenu. W tym przypadku taje­
mniczą „sieć pajęczą” tworzyłyby urwiska 
skalne, jaśniejsze od strony południowo- 
zachodniej, gdyż przypuszczalnie te ich 
fragmenty — podobnie jak południowo- 
zachodnie zbocza występujących tu kopuł 
wulkanicznych — nie są pokryte pyłem 
wulkanicznym, by mógł on zostać „zdmu­
chnięty” przez wiatr wiejący od strony 
północno-wschodniej. Dziś oczywiście za 
wcześnie jeszcze na to, aby zdecydowanie 
opowiadać się za powyższą hipotezą. Po 
wnikliwej analizie obrazów otrzymanych 
za pomocą sondy Magellan może się prze­
cież okazać, że zupełnie inny proces jest 
odpowiedzialny za powstanie tak intere­
sujących tworów topograficznych. Ale za­
pewne dużo więcej trudności przysporzy 
planetologom faktura powierzchni krainy 
leżącej na południe od Płaskowyżu Lak- 
szmi (Lakshmi Planum), ściślej zaś mó­
wiąc — pomiędzy Równiną Guinewry a
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Fot. 4. Fragment Płaskowyżu Lakszmi obejmujący 
obszar 37x80 km (fot. NASA).

Fot. 5. Kraina Alfa w rejonie Lawinii (współrzędne 
afrodytograficzne Środka obrazu: 24° szer. połud­
niowej, 2 ° dł. wschodniej), obraz obejmuje obszar 
około 125x150 km (fot. NASA).

Równiną Sedny (współrzędne afrodyto­
graficzne środka obrazu omawianej tu 
krainy: 30° szerokości północnej i 333,3° 
długości wschodniej (fot. 4). Widać tu 
dwie serie równoległych względem siebie 
tworów liniowych, przecinających się nie­
mal dokładnie pod prostymi kątami. Szcze­

gólnie intrygujące są linie słabsze i przez 
to samo ledwo widoczne na obrazie prze­
kazanym przez aparaturę sondy Magellan. 
Leżą one mniej więcej w jednakowych od 
siebie odstępach (około 1 km) i rozcią­
gają się poza granicę obrazu, który po­
krywa obszar mający 37 km szerokości i 
80 km długości. Jaśniejsze, lepiej widocz­
ne struktury zdają się być młodszymi two­
rami i jakby pokrywają linie słabsze, od­
stępy między nimi są mniejsze, nie wyka­
zują przy tym takiej regularności, mają 
też różną długość. Na pierwszy rzut oka 
otrzymany za pomocą Magellana obraz 
może się komuś kojarzyć z fotografią po­
trzaskanej płyty zbrojonego betonu, uka­
zującej sieć starannie ułożonych prętów 
stalowych. Ludzie obdarzeni nadmiarem 
fantazji (a takich nie brakuje) gotowi są 
wątpić w naturalne pochodzenie rzeźby 
terenu tej krainy i zapewne uznają owe 
tajemnicze struktury za twory sztuczne, 
pozostawione przez wymarłą cywilizację 
wenusjańską. W każdym razie zwolennicy 
poglądów Ericha von D a n i k e n a zys­
kają nowy argument...

Niewątpliwie równie ciekawy jest ob­
raz powierzchni okolicy leżącej na pogra­
niczu Krainy Asterii (Asteria Regio) i 
Krainy Feby (Phoebe Regio). Na powyż­
szym obrazie, pokrywającym obszar ma­
jący około 40 km szerokości i około 600 
km długości, widzimy cały kompleks za­
wiłych kanionów. Biegną one głównie z 
północnego wschodu na północny zachód 
(owe kaniony w przybliżeniu mają łuko­
wate kształty), ich szerokość wynosi od 5 
do 10 km, długość od 50 do 100 km, a 
otaczające je wały górskie wznoszą się o 
około 100 metrów ponad przyległy teren. 
Mechanizm powstawania tych niezwykłych 
formacji topograficznych Wenus też nie 
jest jeszcze znany, choć niektórzy dopa­
trują się w nich pęknięć skorupy planety, 
powstałych na skutek jej gwałtownego roz­
ciągania. Być może i w tym przypadku, 
pewną rolę odegrała aktywność wulka­
niczna, ślady takiej działalności tu także



1992 URANIA 13

występują, świadczą o niej chociażby po­
toki świeżo, zdaje się, zastygłej lawy. Nie 
byłoby w tym nic nadzwyczajnego, twory 
pochodzenia wulkanicznego nie należą na 
Wenus do rzadkości, spotykamy się z ni­
mi właściwie na każdym kroku. Na przy­
kład na południowy wschód od Krainy 
Feby (współrzędne afrodytograficzne: 24° 
szerokości północnej i 292° długości 
wschodniej) odkryto dwie depresje niere­
gularnego kształtu, z których większa ma 
rozmiary 8 x 3,6 km i przypomina ziem­
ską kalderę wulkaniczną (podobne twory 
występują w wulkanach tarczowych typu 
hawajskiego). Już to samo mówi, że pod 
wieloma względami Wenus mimo wszy­
stko podobna jest do Ziemi, a w każdym 
razie ma powierzchnię bardziej urozmai­
coną niż dotąd sądzono. Jednakże coś 
więcej na ten lemat będzie można powie­
dzieć dopiero po zakończeniu misji son­
dy Magellan i po wnikliwej analizie uzys­
kanego za jej pomocą materiału.

Pomocne w tych badaniach mogą o- 
kazać się materiały uzyskane za pomocą 
wysłanej 18 X  1989 roku ku Jowiszowi 
sondy Galileo. Bo chociaż jej głównym ce­
lem jest największa planeta Układu Sło­
necznego, to jednak porusza się ona po 
skomplikowanej trajektorii, zwanej w skró­
cie VEEG A (Venus-Earth-Earth Gravity 
Assist). Po prostu celem nadania sondzie 
odpowiedniej prędkości pomknęła ona 
najpierw ku Wenus (w dniu 10 lutego 
1990 roku minęła planetę w odległości 
14 700 km), następnie dwukrotnie prze­
leci obok Ziemi (8 grudnia 1990 roku w 
odległości 950 km oraz 8 grudnia 1992 
roku w odległości 310 km) i dopiero po 
tym wyczynie uda się w kierunku docelo­
wej planety, którą ma osiągnąć 7 grudnia 
1995 roku. Tkk więc niejako przy okazji 
sonda Galileo przyjrzała się Wenus i uzy­
skane wtedy materiały mogą wzbogacić 
dane przekazane przez sondę Magellan 
(patrz Kronika).

KRONIKA

Milisekundowe pułsary a gromady 
kuliste

Kilka ostatnich lat przyniosło odkrycie 13 mili­
sekundowych pulsarów w (12 różnych) groma­
dach kulistych. Łatwo to zrozumieć — milise­
kundowe pulsary to najprawdopodobniej stare 
gwiazdy neutronowe w układach podwójnych, 
'l&ki zaś układ najłatwiej się tworzy w masyw­
nym i gęstym jądrze gromady kulistej: albo po­
jedyncza gwiazda „przechwytuje” przepływowo 
gwiazdę neutronową, albo w wyniku „zderzenia” 
jedna ze zwykłych gwiazd w układzie podwój­
nym zostaje zamieniona neutronową. Poszuki­
wania dalszych milisekundowych pulsarów na­
leżało więc prowadzić w gromadach kulistych. 
Wybrano gromadę 47 Tucanae, bo jest ona 
jak na gromadę kulistą wyjątkowo bliska (tyl­
ko 4,1 kps, tzn. dwa razy mniej niż średnia 
odległość galaktycznych gromad kulistych), a 
poza tym ma wyjątkowo gęste jądro. 80 obser­
wacji 47 Tuc (wykonanych australijskim radio­
teleskopem Parkesa na długości fali 50 cm, a

przeprowadzonych między czerwcem 1989 r. a 
lutym 1991 r. w 11 sesjach trwających od 50 
do 75 min.) pozwoliło odkryć aż 10 nowych 
pulsarów milisekundowych! Razem w tej gro­
madzie znamy dziś ich 11, z czego 6 jest na 
pewno członkami układu podwójnego. Okresy 
pulsacji zawierają się między 1.7858 a 5.7567 
ms. Przy tak szybkich obrotach można się spo­
dziewać, że pulsary będą tracić znaczącą ilość 
energii w postaci relatywistycznego wiatru. A 
może to mieć ciekawe konsekwencje.

Od dawna zastanawiano się, dlaczego w 
gromadach kulistych nie obserwuje się znaczą­
cej ilości gazu międzygwiazdowego. Na pewno 
bywa on wymiatany podczas przejścia groma­
dy przez płaszczyznę dysku galaktycznego, ale 
takie zdarzenie ma miejsce (dla typowej gro­
mady) średnio co sto milionów lat. Przez tak 
długi czas powinno się w gromadzie uzbierać 
bardzo dużo gazu — znając ilość gwiazd i 
tempo tracenia przez nie masy na różnych eta­
pach ewolucji można masę gazu oszacować na 
kilkaset mas Słońca. A tymczasem bywa, że w
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gromadzie w postaci gazu mamy niespełna 1 ma­
sę Słońca. Co więc wydmuchuje całą resztę? Od­
krycie „masowości” pulsarów milisekundowych 
przynosi chyba na to pytanie odpowiedź. Gdy­
by bowiem nawet bardzo mały ułamek energii, 
promieniowanej przez dziesiątki milisekundo­
wych pulsarów w gromadzie kulistej, mógł być 
przekazany do materii międzygwiazdowej, to 
proces ten bardzo skutecznie czyściłby groma­
dę, wymiatał z niej materię. Energia z pulsara 
wypływa w postaci relatywistycznego wiatru i 
oddziaływuje z materią traconą przez gwiazdy 
podczas ewolucji. Pozostaje tylko obserwacyj­
ne wyznaczenie efektywności tego procesu — 
na szczęście znamy już taki obiekt, którego 
szczegółowe obserwacje pozwolą to zrobić. 
Mgławica planetarna K 648 w M 15 (jedna z 
najbardziej odległych gromad kulistych Galak­
tyki) jest wyraźnie asymetryczna, wydmuchana 
od pulsara, który jest w centrum gromady. 
'Ićmpo zmian tego obiektu pomoże astronom 
oszacować oddziaływanie relatywistycznego wia­
tru z materią międzygwiazdową.

Wg Nature, 1991, 352, 219 i 221.
Magdalena Sroczyńska-Kożuchowska

Co świeci w Centrum Galaktyki?
Od jakiegoś czasu do astronomicznej społecz­
ności napływają sprzeczne informacje o natu­
rze świecącego jądra naszej Galaktyki. Chodzi 
lu o obszar o rozmiarach kilku lat świetlnych 
w samym Centrum. Duża ilość gazów i pyłów 
tak skutecznie przesłania te rejony, że można 
je badać tylko na falach radiowych i w pod­
czerwieni. I tu właśnie zaczyna się problem. 
Według astronomów obserwujących w pod­
czerwieni zarówno ruchy (gwiazd i gazu) w 
Centrum jak i emitowany strumień energii da­
dzą się wytłumaczyć za pomocą bardzo gęstej 
gromady gwiazd (źródło podczerwone IRS 16) 
oraz osobliwej gwiazdy IRS 7 (czerwony, bar­
dzo stary nadolbrzym podobny do obserwowa­
nych w Obłokach Magellana). Natomiast ra­
dioastronomowie od bardzo dawna woleliby wi­
dzieć kandydata na „centralny silnik” w radio­
źródle Sgr A. Leży ono w odległości 0,15 lat 
świetlnych od IRS 16, a ma własności (wyjąt­
kowe w naszej Galaktyce) takie jak jądra gala­
ktyk Seyferta i innych galaktyk aktywnych. 
Świeci nictermicznie (tem peratura jasnościo- 
wa ponad 7x10s na długości fali 1.3 cm), wid­
mo zmienia się jak częstość w potędze 1/3,

jasność radiowa (2x1021 erga/sek) waha się z 
czasem w granicach 20%. W jądrach galaktyk 
aktywnych spodziewamy się obecności czar­
nych dziur oraz świecących dysków — inter­
ferometryczne dane o rozmiarach najintensyw­
niej świecącego radiowo obszaru naszej Galak­
tyki (średnica rzędu 20 jednostek astronomi­
cznych) dobrze zgadzają się z rozmiarami ty­
powych dysków akrccyjnych wokół takiej czar­
nej dziury. Ostatnio grupa amerykańsko-au- 
stralijskich astronomów dokonała odkrycia, któ­
re prawdopodobnie pozwoli rozstrzygnąć spo­
ry: radiowe obserwacje jądra Galaktyki ze zdol­
nością rozdzielczą lepszą niż 0.2 sek luku (za 
pomocą VLA) wykryły obecność co najmniej 
czterech obłoków w odległościach tygodni świet­
lnych od siebie (co może tłumaczyć zmienność 
strumienia). Są to bąble termicznej plazmy o 
rozmiarach około 1700 jednostek astronomi­
cznych, a wiele wskazuje na to, że są one fizy­
cznie związane z Sgr A (są wyrzucane z niego 
lub nań wpadają). Ponadto zaobserwowano 
rodzaj warkocza wydmuchiwanego z IRS 7 w 
kierunku od Sgr A, a nic IRS 16! Kto wie, 
może widzimy podmuchy z dysku akrecyjne- 
go? Na szczęście odpowiedź na to pytanie m o­
gą dać w miarę szybko dalsze obserwacje:
•  jeśli Sgr A jest miniaturą aktywnego jądra 

galaktycznego, to obłoki poruszać się będą 
z relatywistycznymi prędkościami a ich jas­
ność i położenie zmieniać się będą w skali 
czasowej rzędu tygodni,

•  jeśli są to obłoki gazu „zanurzone” w wia­
trach gwiazdowych — zmiany ich położe­
nia powinno się dać zauważyć po dziesią­
tkach lat,

•  jeśli są to obłoki na orbitach wokół Cen­
trum Galaktyki, zmian należy oczekiwać po 
o  koło 100 latach.Chyba, że Sgr A ukrywa 
czarną dziurę, wtedy może się zdarzyć, że 
przechodząca zbyt blisko gwiazda wpada­
jąc do środka spowoduje wzrost jasności 
jądra o czynnik ponad 1000.

Tak więc otoczenie Sgr A  może liczyć na nasi­
lone zainteresowanie obserwatorów.

Wg Nature, 1990, 348, 45.
Magdalena Sroczyńska-Kożuchowska

Planeta poza Układem Słonecznym

Astronomiczną sensacją lata 1991 było odkry­
cie planety krążącej wokół pulsara PSR 1829- 
10. Fakt ten stwierdzili M. 13 a i I e s, A. G.
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L y n e  i S.L. S h e  m a r  z Jordell Bank po 
opracowaniu danych z pięciu lat obserwacji ra- 
diopulsów lej gwiazdy neutronowej. Zaczęło się 
od tego, że w 1985 roku 76-cio metrowy tele­
skop Lovella w Jordell Bank (podczas prze­
glądu nieba na częstościach 1400 i 1660 M Ilz) 
znalazł pulsar nazwany PSR 1829-10 o okre­
sie 0,330353559543 sek. Od tamtej pory bada­
no dochodzące do Ziemi pulsy, by zobaczyć 
jak zmienia się okres rotacji gwiazdy neutro­
nowej (chodziło głównie o sprawdzenie tempa 
spowalniania obrotu na skutek straty energii 
przez promieniowanie grawitacyjne). Oczywiś­
cie odbierane sygnały są zaburzone ruchami 
Ziemi (ich częstość ulega dopplerowskicmu 
przesunięciu). Po uwzględnieniu jednak wszy­
stkich poprawek okazało się, że częstości pul- 
sara PSR 1829-10 (jako jedynego z kilkuset 
opracowywanych dokładnie tą samą metodą, a 
jednego z czterdziestu leżących w tym samym 
rejonie nieba) wykazują sinusoidalne zmiany z 
okresem około pół roku. Najprostszym wytłu­
maczeniem tego zjawiska jest przyjęcie, że pul­
sująca gwiazda znajduje się w układzie pod­
wójnym — żadna inna możliwość (a rozważa­
no precesję pulsara i oscylacje jego wnętrza) 
nie dają stabilnych rozwiązań przez dłużej niż 
dwa-trzy cykle (a dotychczasowe obserwacje 
już pokrywają sześć). Autorzy odkrycia obli­
czyli, że obserwowane zmiany mogą być wy­
wołane przez ciało:
•  o masie rzędu 10 mas Ziemi (prawdopo­

dobieństwo, że masa jest mniejsza niż 12 
mas Ziemi wynosi 1/2, a że jest większa od 
masy Jowisza — tylko 0,0005),

•  krążące w odległości około 100 milionów 
km od pulsara,

•  po prawie kołowej orbicie.
Inaczej mówiąc — dla rozsądnego nachylenia 
płaszczyzny orbity pulsara i jego towarzysza — 
ten ostatni będzie miał masę rzędu masy pla­
nety i będzie obiegał gwiazdę w podobnej od­
ległości jak Wenus Słońce. Wynik ten jest bar­
dzo ekscytujący, bowiem konwencjonalne me­
tody poszukiwania planet wokół innych gwiazd 
są prawie skazane na niepowodzenie. Po pier­
wsze jasność gwiazdy i planety różnić się bę­
dzie o wiele rzędów wielkości, po drugie będą 
to obiekty bardzo blisko siebie leżące, więc 
wymagać będą instrumentów o znakomitej 
zdolności rozdzielczej, po trzecie planety jako 
względnie lelćkie nie będą wywoływać znaczą­
cego przesunięcia dopplerowskiego linii atmos­

fer gwiazd, la k  więc obiekt planetopodobny 
znaleziony przy pulsarze wywołał zrozumiałe 
emocje.

Nie ma jednak róży bez kolców — jeśli 
odkrycie planety zostanie potwierdzone (o 
czym potem), to trzeba będzie odpowiedzieć 
na pojawiające się kłopotliwe pytania. Pulsary 
bowiem powstają w wyniku zapadania się ją ­
der masywnych gwiazd — czemu towarzyszy 
wybuch supernowej i gwałtowny (5000 km/sek) 
wyrzut otoczki. Jak planeta mogła taki proces 
przetrwać? W dodatku na prawie kołowej or­
bicie? Jeśli zaś planeta powstała po wybuchu
— trzeba wyjaśnić jej małą odległość od pul­
sara. Przede wszystkim jednak trzeba czekać 
na dalsze obserwacje. Mogą one potwierdzić 
odkrycie (a nawet „dorzucić” pulsarowi PSR 
1829-10 jeszcze jedną planetę), ale może się 
też okazać, że zupełnie inny efekt wywołał zmia­
ny częstości pulsów. Było już tyle błędnych in­
terpretacji danych obserwacyjnych (zwłaszcza, 
gdy z odkryciem związane były duże emocje
— jak w tym przypadku). Fanatykom cywiliza­
cji pozaziemskich i lotów międzygwiezdnych 
warto tu jeszcze uświadomić, że gwiazda neu­
tronowa PSR 1829-10 (a więc i jej domnie­
mana planeta) znajduje się około 10 kps od 
Słońca, czyli nawet światło biegnie do niej aż 
30 tysięcy lat. Pozostaje mieć nadzieję, że czas 
szybko pokaże, czy odkrycie planety nie było 
wyłącznie rozdmuchaną w sezonie ogórkowym 
dziennikarską kaczką.

WgNatiire  1991, 352, 278 i 311
Magdalena Sroczyńska-Koiuchowska

Krzyż E insteina

Mimo swej niedoskonałości Teleskop Kosmi­
czny I Iubble’a stale przynosi nieoczekiwane, mi­
łe niespodzianki. Za pomocą kamery przysto­
sowanej do obserwacji słabych obiektów (FOC
— Faint Object Camera) udało się rozdzielić 
cztery obrazy kwazara leżące prawic idealnie 
symetrycznie w odległości 0.75” od jądra galak­
tyki. Tfen tzw. krzyż Einsteina jest wynikiem so- 
czewkowania grawitacyjnego przewidzianego 
przez teorię względności. Światło biegnące od 
odległego (z =  1.7) kwazara prawie dokładnie 
„schowanego” za bliższą nam (z =  0.04) galak­
tyką spiralną, przechodząc obok niej ugina się. 
Obserwator będzie widział obraz na przedłu­
żeniu docierających do niego promieni. Szczę­
śliwy przypadek sprawił, że kwazar leży bliżej
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Krzyż E in ste ina

niż 0.1” od uginającej światło galaktyki, co da­
je aż cztery obrazy. W zasadzie powinien też 
tyć widoczny „prawdziwy” kwazar, ale jego ob­
razu nie udało się oddzielić od obrazu galakty­
ki mimo, że świeci ona głównie w innej dzie­
dzinie widma. Nie jest jednaj wykluczone, że 
oznaczony symbolem 2237 + 0305 krzyż Ein­
steina doczeka się wkrótce piątego, kwazaro- 
wego składnika.

Wg STSI Newsletter, 1990, Vol. 7, No. 3.
Magdalena Sroczyńska-Koiuchowska

G dzie się  kończy U kład  S łoneczny?

Na pytanie postawione w tytule na ogół pada 
jednoznaczna odpowiedź: wiacjpmo, na orbicie 
Plutona. Jednakże zajmujący się badaniami ma­
terii międzyplanetarnej uczeni już dawno do­
szli do wniosku, że odpowiedź ta jest nieprecy­
zyjna. Jako granicę Układu Słonecznego przyj­
mują trójwymiarową powierzchnię, na której 
kończy się dominacja wiatru słonecznego nad 
materią międzygwiazdową. Dokładny kształt i 
położenie tej powierzchni nie są znane. Wia­
domo jednak, iż wskutek wzajemnego ruchu 
Słońca w przestrzeni międzygwiazdowej i wy­
pełniającego tę przestrzeń częściowo zjonizo- 
wanego gazu owa powierzchnia rozgraniczają­
ca zwana heliopauzą ma kształt zbliżony do 
owalu, którego najbliżej Słońca położony punkt 
powinien znajdować się w odległości 50-200 
jednostek astronomicznych. Do niedawna więk­
szość badaczy skłaniała się do poglądu, że bliż­
szy prawdy jest odległy koniec tego przedziału.

Stan fizyczny plazmy międzyplanetarnej 
(właściwie bardziej poprawnie jest mówić o 
plazmie heliosferycznej) w okolicach heliopau- 
zy powinien dość istotnie różnić się od stanu 
tego gazu tam, gdzie nie ma jeszcze „śladów” 
oddziaływania plazmy heliosferycznej i mię­
dzygwiazdowej, a zatem odpowiedni zestaw 
przyrządów umieszczony na sondzie między­
planetarnej powinien wykryć zarówno fakt 
bliskości heliopauzy, jak również ewentualne­
go przejścia przez nią. Nie należy oczywiście 
spodziewać się istnienia jakiejś materialnej ba­
riery — po prostu heliopauza jest to dość 
szczególna fala w plazmie, podobna może do 
fali czołowej płynącego statku.

Wprawdzie obecnie mamy sondy kosmicz­
ne w odległości kilkudziesięciu jednostek as­
tronomicznych od Słońca — są to amerykań­
skie Pioneery i Voyagery — ale nawet jeżeli 
heliopauza znajduje się w odległości ok. 50 jed­
nostek astronomicznych, to umieszczone na nich 
przyrządy do badania plazmy nie powinny je ­
szcze wykryć jej bliskości.

Jednakże wiosną tego roku ukazała się w 
angielskim prestiżowym czasopiśmie Nature 
praca dwóch naukowców z Centrum Badań 
Kosmicznych PAN, dra Andrzeja C z e c h o ­
w s k i e g o  i prof. Stanisława G r z ę d z i e l -  
s k i e g o ,  którzy twierdzą, że być może Vo­
yagery już teraz odbierają sygnały świadczące 
o ich zbliżaniu się do heliopauzy.

Otóż sondy te wykryły promieniowanie ra­
diowe o częstotliwości ok. 3 kHz, stopniowo 
narastającej w czasie. Jego źródło było niezna­
ne. Obaj uczeni sugerują, iż być może mamy 
do czynienia z promieniowaniem radiowym 
uwięzionym we wnęce rezonansowej, której 
jednym brzegiem jest heliopauza właśnie, a 
drugim pewne fluktuacje gęstości wiatru sło­
necznego. Aby fala radiowa odbiła się od pla­
zmy, plazma musi mieć odpowiednio dużą gę­
stość, zależną od długości fali. Obliczenia wy­
kazują, że gęstość plazmy na heliopauzie, obe­
cnie znana jedynie w przybliżeniu, jest odpo­
wiednia, aby promieniowanie kilohercowe od­
bijało się od niej. Odbite od heliopauzy pro­
mieniowanie propaguje się przez wiatr słoneczny 
„pod prąd” w kierunku Słońca tak długo, aż 
dojdzie do obszaru o dostatecznie dużej gęs­
tości, aby się odbić. Gęstość w wietrze słonecz­
nym rośnie w miarę zbliżania się do Słońca i 
występują w niej fluktuacje — są to pewne 
zagęszczenia, które płyną wraz z nim. T&k więc.
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promieniowanie napotykając takie fluktuacje od­
bija się od nich, a ponieważ się poruszają — 
zwiększa swoją częstotliwość wskutek efektu 
Dopplera; rośnie ona też wskutek tego, że 
owe struktury gęstości podlegają drganiom. 
Na podstawie szybkości zmian częstości oraz 
znajomości gęstości wiatru słonecznego można 
oszacować odległość heliopauzy. Dr Czechow­
ski i prof. Grzędzielski zrobili to i wtedy oka­
zało się, że heliopauza powinna być w odleg­
łości zaledwie ok. 60 jednostek astronomicz­
nych od Słońca. Jest to bardzo ekscytujący wy­
nik, gdyż jeśli jest prawdziwy, to wymienione 
sondy amerykańskie już za kilka lat — przed 
końcem tego stulecia — powinny osiągnąć 
prawdziwe krańce Układu Słonecznego i zna­
leźć się w przestrzeni międzygwiazdowej.

Wg Nature, 1990, 344, 640.
Maciej Bzowski

Niespodziewany wzrost aktywności 
komety Ilalleya

Do niedawna sądzono, że kometa Halleya za­
kończyła już okres swej aktywności związany z 
ostatnim jej powrotem do Słońca w 1986 ro­
ku. Obserwacje komety wykonane w maju 
1989 roku, gdy znajdowała się ona w odleg­
łości 10.1 j.a. od Słońca, wskazywały na istnie­
nie jeszcze wokół jej jądra słabej otoczki py­
łowej. Całkowitą jasność komety oceniono wtedy 
na 18.4 mag. Następne obserwacje, które wy­
konano w lutym 1990 roku, gdy kometa znaj­
dowała się w odległości 12.5 j.a. od Słońca, 
ukazywały już jej punktowy obraz o jasności 
24.4 mag. i brak jakichkolwiek śladów komy. 
Doprowadziło to do wniosku, że zanik aktyw­
ności komety nastąpił w odległości od Słońca 
większej niż 10.1 j.a. ale mniejszej niż 12.5 j.a. 
Uznano tym samym, że kometa Ilalleya roz­
poczęła długi okres jakby hibernacji, który bę­
dzie trwał aż do następnego jej powrotu do 
Słońca w 2061 roku.

Kometa Halleya zrobiła jednak niespo­
dziankę. Gdy 12 lutego 1991 roku Olivier 
II a i n a u t i Alain S m e 11 e , astronomo­
wie belgijscy z Europejskiego Obserwatorium 
Południowego w La Silla (Chile), skierowali na 
nią 1.54 m teleskop duński z kamerą CCD 
okazało się, że kometa jest dużo jaśniejsza niż 
się spodziewano (przewidywana jasność miała 
wynosić 25.3 mag.) i co więcej, jej jądro jest 
otoczone komą o kształcie eliptycznym, której

Obraz komety Halleya uzyskany za pomocą detektora CCD 
podczas w sumie siedm iogodzinnej ekspozycji, na któiy 
złożyły się obserwacje wykonane w dniach 12-14 kwietnia 
1991 roku 1.54 m teleskopem w Europejskim Obserwato­
rium Południowym w La Silla (Chile).

wielka oś ma kierunek z północnego wschodu 
na południowy zachód. Rozmiary otoczki oce­
niono na co najmniej 30" czyli w projekcji 
około 300 tys. km. Całkowitą jasność komety 
oceniono na około 21.4 mag. W momencie 
obserwacji kometa znajdowała się w odległości 
14.3 j.a. (2140 min km) od Słońca i 13.4 j.a. 
(2002 min km) od Ziemi. Obserwacje powtó­
rzone tym samym teleskopem w czasie nas­
tępnych dwóch nocy oraz 15 lutego telesko­
pem NTT (New Technology Telescope) po­
twierdziły to odkrycie i nie wykazały jakichś 
dostrzegalnych zmian w obrazie komety.

Po ukazaniu się sensacyjnej wiadomości na 
ten temat w Cyrhilarm Międzynarodowej Unii 
Astronomicznej nr 5189 datowanym 15 lutego 
1991 roku na kometę Halleya skierowano swe 
teleskopy wielu obserwatorów. Karen J. M e - 
e c h  za pomocą 2.2 m teleskopu na Hawa­
jach już 15 lutego zbadała morfologię komy 
szacując jej średnicę na co najmniej 260 tys. 
km. 18 i 19 lutego obserwowali kometę C. 
B u i l ,  C. C a l v e t ,  E. T h o u v e n o t  i 
J. E To u i 11 a u d 0.61 m teleskopem w Ob­
serwatorium Pic du Midi we Francji oceniając 
jej jasność wizualną na 21.6 mag. E. G i r a -  
u d za pomocą 2.2 m teleskopu niemieckiego 
w Europejskim Obserwatorium Południowym 
w La Silla stwierdził, że 17 lutego kometa miała 
jasność 19.9 mag. Odkrywcy „ożycia” komety

* i » u o t e k a  
u n iw e r s y t e c k a  

W TORUNIU
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Halleya obserwowali ją  jeszcze 22 lutego i 6 
marca donosząc, że koma ma widmo typu sło­
necznego bez wyraźnych linii emisyjnych. Nie 
stwierdzono też zmiany kształtu komy.

Tyle pierwszych obserwacji niespodziewa­
nego zjawiska. Jak je zinterpretować? Co mo­
gło być przyczyną nie oczekiwanego już wzro­
stu aktywności komety Ilalleya? Zadowalają­
cej odpowiedzi trudno w tej chwili oczekiwać. 
Warto jednak przytoczyć próbę wyjaśnienia pod­
jętą przez astronomów amerykańskich: D. S. 
I n t r i l i g a t o r a  i M.  D r y e r a .  Zbadali 
oni mianowicie, czy wielkie wybuchy na Słoń­
cu, które stosunkowo często występują pod­
czas obecnego maksimum 22 cyklu aktywności 
słonecznej i będące ich następstwem fale ude­
rzeniowe przemieszczające się poprzez przes­
trzeń międzyplanetarną, byłyby w stanie do­
prowadzić do pęknięć warstwy lodu na powie­
rzchni jądra komety. Wstępna analiza 9 naj­
silniejszych wybuchów na Słońcu, które zareje­
strowano w okresie od 24 listopada 1990 roku 
do 31 stycznia 1991 roku wydaje się potwier­
dzać taką możliwość. W szczególności okazało 
się, że fala uderzeniowa wybuchu, który nas­
tąpił 31 stycznia dotarła do komety Ilalleya 12 
lutego i była na tyle silna, że mogła spowo­
dować pęknięcie lodowej skorupy jej jądra, które 
z kolei mogło umożliwić powstanie zaobser­
wowanej otoczki gazowo-pyłowej.

Krzysztof Ziolkowski

Sukces i kłopoty sondy Galileo

Już dwa lata trwa lot sondy kosmicznej Gali­
leo przeznaczonej do badań Jowisza i jego sa­
telitów. Wystrzelona 18 października 1989 r. 
za pomocą promu kosmicznego Atlantis do­
trze do celu swej wyprawy dopiero w grudniu 
1995 r. 10 lutego 1990 r. przeleciała w od­
ległości 14 700 km nad powierzchnią Wenus 
wykonując różne badania tej planety i jej oto­
czenia. Ich wyniki nie zostały jednak przekazane 
na Ziemię gdyż główna antena sondy, przypo­
minająca kształtem i konstrukcją parasol o śred­
nicy 4.8 m, nie została rozwinięta aby nie na­
rażać jej na ewentualne uszkodzenie intensyw­
nym promieniowaniem słonecznym. U rucho­
mienie anteny miało nastąpić podczas przelotu 
sondy w pobliżu Ziemi w grudniu 1990 r. Nie­
stety pierwsza próba otworzenia parasola an­
teny wykonana 13 grudnia 1990 r. nie powiod­
ła się. Ponowiono ją  11 kwietnia 1991 r. ale

Przypuszczalny stan głównej anteny sondy G alileo po d o ­
tychczasowych próbach jej rozwinięcia: unieruchom ione 
trzy lub cztery żebra parasola uniemożliwiają jego pełne 
rozłożenie.

znowu „parasol zaciął się”! 'lymczasem 29 paź­
dziernika 1991 r. Galileo przeleciał koło pla- 
netoidy (951) Gaspra mijając ją o 22h39m U T 
w odległości około 1500 km. Było to pierwsze 
zbliżenie sondy kosmicznej do planetoidy. Wy­
niki zrobionych przez nią pomiarów i obserwa­
cji zostały zarejestrowane w urządzeniach pa­
mięciowych sondy i będą przekazane na Zie­
mię prawdopodobnie dopiero w końcu 1992 
roku podczas kolejnego jej przelotu koło Zie­
mi. Wtedy bowiem nastąpi ostateczna próba 
rozwinięcia parasola głównej anteny sondy. Wy­
korzystując jednak dwie mniejsze anteny, dzię­
ki którym Galileo utrzymuje stały kontakt z 
Ziemią, 14 listopada 1991 roku zakończono 
odbiór pierwszego zdjęcia Gaspry. 'Ihvał on wie­
le dni bowiem szybkość przekazu danych za 
pomocą tych anten wynosi zaledwie 10 bitów

Pierwsze zdjęcie planetoidy (951) G aspra wykonane przez 
sondę G alileo z odległości około 16 tys. km.
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na sekundę, podczas gdy w przypadku głównej 
anteny wynosi ona 134 tys. bitów na sekundę. 
Transmisja jednego zdjęcia przy użyciu głów­
nej anteny trwać będzie 1 minutę. Opubliko-

KĄCIK OLIMPIJCZYKA

Echo świetlne supernowej 1987 A

23 lutego 1987 roku w Wielkim Obłoku 
Magellana wybuchła słynna supernowa
1987 A, osiągając maksimum blasku ok. 
10 maja. Na początku 1988 roku zaob­
serwowano wokół niej dwa koncentrycz­
ne, ekspandujące pierścienie. 13 lutego
1988 r. promienie pierścieni wynosiły 32 
i 52 sekundy luku, 20 marca wzrosły do 
33 i 55 sekund luku, zaś 12 listopada osią­
gnęły odpowiednio 43 i 72 sekundy luku.

Negatywowy obraz echa świetlnego rozbłysku supernowej 
1987 A, czyli światła rozproszonego na dwóch obłokach 
pyłu znajdujących się między supernową a obserwatorem. 
O braz powstał ze złożenia zdjęć tego samego obszaru nieba 
wykonanych przed wybuchem i po wybuchu supernowej i 
usunięciu następnie wszystkiego co było na nich wspólne.

Pierścieni tych z całą pewnością nie 
można wiązać z materią wyrzuconą pod­
czas wybuchu supernowej; trzeba by wów­
czas uwierzyć, że wyrzut nastąpił z pręd­
kością wysoce nadświetlną. Oszacujmy to
— droga, którą pokonałaby w ciągu roku

wane przez NASA zdjęcie potwierdza wcześ­
niejsze przypuszczenia o nieregularnym kszta­
łcie planetoidy.

Krzysztof Ziołkowski

(od lutego 1987 do lutego 1988) materia 
tworząca zewnętrzny pierścień wyniosła­
by: dx52"x;r/(180 x  60 x  60"), gdzie d  to 
odległość do supernowej, wynosząca oko­
ło 160 000 lat świetlnych, 52" to promień 
zewnętrznego pierścienia w lutym 1988, 
zaś 180 x  60 x  607.71 to liczba sekund luku 
przypadająca na jeden radian. Otrzymu­
jemy wartość 20 lat świetnych. Oznacza­
łoby to, że materia musiałaby poruszać się 
w ciągu tego roku ze średnią prędkością 
20 razy przekraczającą prędkość światła, 
co jest nie do przyjęcia.

Efekt ten wyjaśnia się natomiast bar­
dzo prosto jako tzw. echo świetlne. Z a­
obserwowane pierścienie to światło super­
nowej, wysłane nie bezpośrednio w na­
szym kierunku, lecz pod pewnym (nie­
wielkim) kątem w stosunku do Ziemi, 
rozproszone następnie przez pył znajdu­
jący się w dwu obłokach materii między- 
gwiazdowej, położonych pomiędzy super­
nową a nami. Światło to pokonało więk­
szą drogę, niż wysłane bezpośrednio w na­
szym kierunku, więc dociera do nas z opóź­
nieniem. O tym, że jest to światło super­
nowej rozproszone przez pył, świadczy wid­
mo pierścieni (udało się je zarejestrować)
— do złudzenia przypominające widmo 
supernowej w okresie maksimum blasku!

Dodatkowym argumentem świadczą­
cym o tym, że pierścienie to echo świet­
lne, jest ewolucja ich rozmiarów w czasie. 
Rosną wolniej, niż liniowo, a ściślej w ten 
sposób, że kwadraty rozmiarów rosną li­
niowo w czasie. Jest to zależność chara­
kterystyczna dla echa świetlnego. Ilustruje
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Rys. 1. Zależność od czasu rozmiarów pierścieni echa świet- Rys. 2. G eom etria efektu echa świetlnego (objaśnienie oz- 
lnego supernowej 1987 A. naczeń w tekście).

ją wykres na rys. 1, na którym zaznaczono 
podane powyżej dane o promieniach pierś­
cieni. Na osi poziomej rysunku odłożono 
czas (liczony w dniach, od momentu wy­
buchu supernowej) zaś na osi pionowej 
kwadrat promienia pierścienia (sekundy 
łuku w kwadracie). Ciekawe, że wsteczna 
ekstrapolacja rozmiarów pierścieni (linie 
przerywane) pokazuje, że powstały one w 
okresie maksimum blasku supernowej 
(ok. 80 dni po wybuchu).

Geom etria zjawiska echa świetlnego 
jest na tyle prosta, że zachęcamy czytelni­
ków Uranii do rozwiązania następującego 
zadania.
Zadanie. W oparciu o powyższe dane do­
tyczące pierścieni obliczyć, w jakich od­
ległościach od supernowej znajdują się ob­
łoki, które spowodowały efekt echa świet­
lnego. Odległość do supernowej przyjmu­
jemy jako 160 000 lat świetlnych. Należy 
przyjąć następujące uproszczenia:
•  bierzemy pod uwagę tylko światło wy­

słane w maksimum blasku superno­
wej, czyli ok. 10 maja 1987 r. (75 dni 
po wybuchu).

•  traktujemy obłok tak jak cienką, ma­
tową szybę, ustawioną pomiędzy super­
nową a nami, prostopadle do kierun­
ku widzenia.

Dodatkowo należy wykazać, że rozmiary 
pierścieni rosną z czasem w ten sposób, 
iż kwadraty ich promieni są proporcjo­
nalne do czasu.
Rozwiązanie. Bieg promienia świetlnego

jest przedstawiony na rys. 2. Wprowadzo­
no na nim następujące oznaczenia, które 
wykorzystamy przy rozwiązywaniu zada­
nia: d to odległość pomiędzy supernową 
a Ziemią, x  to szukana odległość pomię­
dzy obłokiem a supernową, y  to poprze­
czny promień oświetlonej części obłoku 
(w naszym zadaniu: matowej szyby), wi­
dziany z Ziemi pod kątem a.

Całkowita droga światła to n+rz (gdzie 
n=V x2+_y2, zaś n —y/{d—x)2+ ^  Droga ta 
wynosi: ri+rz=d+ct, gdzie t to czas, który 
upłynął od momentu maksimum blasku su­
pernowej do chwili, w której zmierzono pro­
mień pierścienia, zaś c to prędkość światła.

Jeśli zauważymy, że z bardzo dobrym 
przybliżeniem y= da, to z powyższego 
równania można wyznaczyć x, w oparciu 
o znane a, t, d, c. Przy rozwiązywaniu 
równania w bezpośredni sposób czeka 
nas dwukrotne podnoszenie go stronami 
do kwadratu i potem porcja mało sympa­
tycznych rachunków. Zamiast wikłać się 
w nie, postarajmy się zauważyć, że jest to 
równanie elipsy(!) — suma odległości 
punktu o współrzędnych (x ,y ) od pew­
nych dwu punktów płaszczyzny jest stała 
(w naszym przypadku zależna od czasu, 
ale niezależna o dx  iy); jest to właściwość 
elipsy i tylko elipsy. Tb szczególne punkty 
nazywamy ogniskami elipsy — w naszym 
przypadku stanowią je  odpowiednio su­
pernowa i Ziemia. Krzywa zaznaczona na 
rysunku to szkic tej właśnie elipsy.

Nasze równanie zastąpmy więc rów­
naniem elipsy wyrażonym w układzie bie-
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gunowym, o początku umieszczonym w og­
nisku odpowiadającym położeniu Ziemi: 

a(1-e*)
Tl  —  ----------------- .1 -eco sa

Parametr a to wielka półoś elipsy, wyno­
sząca w danej chwili czasu V.

d+ct 
a ~  2  ’  

zaś e to jej mimośród, wynoszący w da­
nym momencie t:

_  d  _  d 
6 2a d+ct 

Z  rysunku widać, że szukana odległość x 
pomiędzy obłokiem a supernową wynosi: 

x  = d —n  cosa ,
czyli:

_  f l ( l - e 2)cosa 
X 1 —ecosa

Wyraźmy ją względem odległości pomię­
dzy Ziemią a supernową:

x  _  j _  <i(l—e2)cosa 
d d { l—ecosa)

Jako jednostkę czasu przyjmijmy teraz 
czas, jaki potrzebuje światło, aby dotrzeć 
do nas od supernowej. Czas wyrażony w 
tych jednostkach oznaczmy przez t : 

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 .5 x 1 0 6 «  10-*.

Uwzględniając, że:
a  ( 1 + t )  1

d 2 ’ 6 ( 1 + t )  ’ 
otrzymujemy:

x_ _  j  _  (T+T2/2 ) c o s a  

d 1 + t —c o s a
Po sprowadzeniu prawej strony do wspól­
nego mianownika otrzymujemy: 

x_ _  l + T - ( l + T + T % ) c o s a  

d  1 + T - c o s a
Jest to ostateczny wynik. Otrzymaliśmy 
go nie stosując żadnych przybliżeń m ate­
matycznych. Podstawiając tu np. dane z

12 listopada 1988 r. dla zewnętrznego 
pierścienia: t =  9 5 x l 0 -6(

a  =  72" x jt/( 180 x  60 x  60") =  3.5x10"', 
otrzymujemy:

4  =  0.0064, 
d

X  =  160 000x0.0064 ~  1000 lat świetlnych. 
Przy wykonywaniu obliczeń wystąpił pe­
wien kłopot — trzeba było je prowadzić z 
dokładnością przynajmniej 8 cyfr dziesięt­
nych. Wystąpiło odejmowanie wielkości 
bardzo bliskich sobie, np. l-co s(3 .5 x l0  4). 
Jest to typowa sytuacja, w której można 
poczynić pewne przybliżenia, prowadzące 
do uproszczenia wzoru. Uproszczeń tych 
możemy zresztą oczekiwać zważywszy, że 
nasza elipsa jest silnie wydłużona — jej 
mimośród przy t=1CF wynosi e » l -1 0 '5, 
a więc w zakresie interesujących nas pa­
rametrów jest to prawie parabola!

Pokuśmy się o przybliżenia, zauważa­
jąc, żca<K. 1 i t « 1 .
Pierwsze przybliżenie:

i a l  cos a  ~  1 — —  ,

JC =  aV\'2( I /t + 1 + t/ 2 ) - t/2  

d l+cc2/(2r)
Drugie przybliżenie wykonamy zauważa­
jąc że a 2/(2r)<*:l, co pozwala nam przy­
jąć, że

1 + « 2/(2 t) 2 t

Zatem:

2t  2 + 4 4t 2 +  4 8 ‘

Tłzecie przybliżenie: prosty szacunek po­
kazuje, że w powyższym wzorze wszystkie 
człony, poczynając od drugiego, dają zna­
cznie mniejszy wkład do wyniku (kilkaset 
razy lub jeszcze mniej), niż pierwszy, a 
więc można je pominąć. Otrzymujemy 
wówczas piękny w swojej prostocie wzór:

£  ~  —

d ~  2 t  •
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Podstawiając tak jak poprzednio: 
t =  9.5 X106, a  =  3.5x10-4, 

otrzymujemy ten sam wynik:

-A =  0.0064, a
X  = 160 000 x0.0064 ~  1000 lat świetlnych. 

Przy obliczaniu odległości między super­
nową, a obłokiem odpowiedzialnym za 
wewnętrzny pierścień, również oprzyjmy 
się na pomiarze z 12 XI 1988 roku. Przy 
t  =  9.5 x 10 6, a  =  43" x j t / (  180 X 60 X 60") 
= 2.1x10 '', otrzymujemy:

~ — 0.0023 , X  ~  370 lat świetlnych.

Nasz przybliżony wzór ma pewną wyż­
szość nad wzorem ścisłym. Po małym 
przekształceniu otrzymujemy bowiem z 
niego:

co stanowi odpowiedź na dodatkowe py­
tanie postawione w naszym zadaniu, czy­
li pokazuje, że kwadrat rozmiaru pierś­
cienia rośnie wprost proporcjonalnie do 
upływu czasu.

Nasz przybliżony wzór okazał się bar­
dzo prosty, jednak droga, którą do niego 
doszliśmy, była dość pracochłonna. Jest to 
konsekwencją przyjętej przez nas metody: 
zadanie dało się rozwiązać w sposób ścis­
ły, a więc zrobiliśmy to, a dopiero potem 
poczyniliśmy uproszczenia. Czy nie dałoby 
się czegoś uprościć już na początku? Ow­
szem, można przyjąć, że:

r \~ x+ c t ,  y ~  da.
Wtedy, z twierdzenia Pitagorasa mamy:

(x + et)2 = x2 +  (day,
skąd:

(da)2 = x2 + 2xct + (et)2 -x2,

Przy et/d = r  otrzymujemy: 
x _  cć _  j_ 
d ~  2t 2 

Drugi człon po prawej stronie pomijamy 
jako mały wobec pierwszego (już raz to 
uczyniliśmy — patrz trzecie przybliżenie), 
by otrzymać to co należy:

Ł ~  —
d ~  2 t '

Maciej Kozłowski

OBSERWACJE 

Zaćmienie stulecia

Od redakcji: Poniżej zamieszczamy frag­
menty dwóch opisów całkowitego zaćmie­
nia Słońca z 11 lipca 1991 roku: prof. 
Tadeusza Jarzębowskiego (pełny tekst u- 
kazał się w nr 12/1991) i Witolda Pisko­
rza, który relacjonuje wyprawę do Mek­
syku młodych miłośników astronomii, zor­
ganizowaną przez Polskie Tbwarzystwo 
Miłośników Astronomii, Młodzieżowe 
Obserwatorium Astronomiczne w Nie­
połomicach i Centrum Młodzieży w Kra­
kowie (pełny tekst sprawozdania i zdję­
cia z wyprawy ukazały się w nr 11/1991).

Całkowite zaćmienie Słońca to rzad­

kie i wspaniałe zjawisko. W dniu, w któ­
rym Księżyc przesłania naszą gwiazdę, 
świt następuje dwukrotnie. Wydarzenie 
to, które kiedyś budziło lęk, przyciąga 
dziś rzesze turystów i miłośników astro­
nomii. mobilizuje naukowców. Ale zać­
mienie z 11 lipca 1991 roku utrwali się w 
pamięci jako to, które chyba pobiło wszel­
kie dotychczasowe rekordy. A w artykule 
tym nazywamy je zaćmieniem stulecia, jak­
kolwiek Meksykanie — ci główni „gospo­
darze zjawiska” — używali określenia ec­
lipse de milenio.

I rzeczywiście, już sam czas trwania



Zdjęcie całkowitego zaćmienia Słońca w dniu 11 lipca 1991 roku wykonane przez Janusza Ślusarczyka z 
Niepołomic. Warto zwrócić uwagę na piękne protuberancje.

fazy całkowitej, blisko siedem minut* mó­
wi za siebie. Poprzednie zaćmienie o po­
dobnej długości trwania to było to sprzed 
okresu saros, czyli sprzed 18 lat i 11 dni, 
tj. z 30 czerwca 1973 roku; ale na nas­
tępne trwające tak długo trzeba będzie

poczekać aż do roku 2132. Na podkreś­
lenie zasługuje też fakt, że pas zaćmienia 
przechodził w dużej mierze przez lądy, 
że obejmował stolice czterech państw, w 
tym ponad dwudziestomilionową metro­
polię Meksyk. Słońce zaćmiło się też nad

Z  prostego rozumowania wynika, że zaćmienie trwać będzie najdłużej, gdy Ziemia jest w aphelium a 
Księżyc w perygeum. Otóż perygeum Księżyca przypadało na sam dzień zaćmienia, a  co do położenia 
Ziemi na orbicie to wiemy, że najdalej Słońca znajdujemy się rokrocznie około 4 lipca. Sytuacja była 
więc bliska optymalnej. W rocznikach astronomicznych podawane są rozmiary tarcz Słońca oraz Księ­
życa. Pod datą 11 lipca 1991 znajdziemy: średnica kątowa Słońca — 31’31", średnica kątowa Księżyca — 
33’24". Tkrcza Słońca była więc tego dnia mniejsza od tarczy Księżyca o 1’53".
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położonym na wyspie Hawaii wygasłym 
wulkanem Mauna Kea, na szczycie któ­
rego znajduje się jedno z największych 
obserwatoriów astronomicznych; a praw­
dopodobieństwo przejścia pasa zaćmienia 
przez wyposażone w duże instrumenty 
obserwatorium jest niewielkie. No i jesz­
cze jeden, jakże istotny szczegół: był to 
przecież okres maksimum aktywności sło­
necznej, a w tym okresie Słońce jest zna­
cznie ciekawsze, stanowi bardziej wdzię­
czny obiekt badawczy. (...)

W centralnych częściach krainy Azte­
ków z pogodą było różnie; tam bowiem 
pora letnia jest porą deszczów, tereny pu­
stynne w tym okresie zazieleniają się. 
Aby zobaczyć zaćmione Słońce, trzeba by 
mieć trochę szczęścia. Dość brzydkiego 
figla spłatała aura tym meksykańskim i 
japońskim astronomom, którzy prowa­
dzili obserwacje ze szczytu wulkanu 
PopocatSpetl (70 km na wschód od mia­
sta Meksyk). Zdawałoby się, że tam, na 
wysokości 5450 metrów nad poziomem 
morza, chmur na pewno nie będzie. Nie­
stety, ich wielki wysiłek zdobycia pokryte­
go wiecznym śniegiem wulkanu przyniósł 
niewiele; niebo nad wulkanem pokryły 
cirrusy. A może wyprawa nie spodobała 
się azteckiemu bogowi wiatrów, Kecalko- 
atlowi?

Ani jedna chmurka nie zamąciła nato­
miast błękitu nieba w La Paz na Półwys­
pie Kalifornijskim. Zresztą, cały ten pół­
wysep to właściwie wyłącznie tereny pu­
stynne — a tam, gdzie pustynnie, tam z 
reguły i pogodnie. Prawdopodobieństwo 
bezchmurnego nieba było tam największe, 
tam więc skierowała się większość ekspe­
dycji naukowych, tam udawali się maso­
wo turyści. (...)

Data zaćmienia zbliżała się, ciągle po­
godnie i upalnie, wskazania termometru 
dochodziły w ciągu dnia do +40°C. I oto 
konsternacja. Na dwa dni przed zaćmie­
niem i to w czasie, kiedy na uniwersytecie 
odbywała się poświęcona zaćmieniu kon­
ferencja prasowa, niebo pokryło się chmu­

rami. (...) Niebiosa były jednak łaskawe; 
następnego ranka jeszcze tylko nieliczne 
kumulusy, a od świtu dnia, w którym mia­
ło świtać dwa razy, ani chmurki na niebo­
skłonie.

Na rozległym terenie campusu uniwer­
sytetu przez ponad sześć minut pracowały 
dziesiątki teleskopów. Realizowane były 
najróżniejsze prace badawcze, od zdjęć 
korony i protuberancji poczynając, po­
przez pomiary stopnia polaryzacji do ba­
dań spektroskopowych. Nikt nie wykony­
wał już natomiast tej tak aktualnej od cza­
sów Einsteina tematyki badania odchyle­
nia promieni w polu grawitacyjnym Słoń­
ca; od kiedy rozwinęła się radioastrono­
mia, zaćmienie Słońca nie jest już do te­
go celu potrzebne. Na placu obserwacyj­
nym nie zabrakło też zwierząt, których 
zachowanie się badali biologowie; wyróż­
niał się wśród nich dorodny kogut.

Questo era maravilloso, how wonder­
ful it was, to było coś wspaniałego — od­
powiadali wszyscy, gdy czarna tarcza Księ­
życa zsuwała się już ze Słońca, a słupek 
rtęci w termometrach ponownie podnosił 
się. Nawet wytrawni badacze naszej gwiaz­
dy, którzy obserwowali wszystkie prawie 
ostatnie zaćmienia (często też z samolo­
tu) powiadali, że korona Anno Domini 
1991 była niezwykle wspaniała. Tb nie by­
ła kolista poświata wokół tarczy Księżyca, 
to były prześliczne promienie, rozbiegają- 
ce się na dużą odległość. Rozmiary tych 
promieni, obserwowane gołym okiem, oce­
niano na około trzy średnice Słońca. (...)

Tadeusz Jarzębowski

(...) Nazajutrz wyruszyliśmy na stanowi­
ska, które uzyskaliśmy na terenie uniwer­
sytetu. Byliśmy na miejscu zaledwie kwa­
drans przed pierwszym kontaktem, ale 
rozkładanie sprzętu poszło sprawnie i 
już po dłuższej chwili dumnie stały: tele­
skop, mała lunetka, kamera video i tele­
obiektywy. Pogoda przez cały pobyt była 
idealna o czym świadczy fakt, że po kilku 
dniach ze zdziwieniem obserwowaliśmy
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W enus w sam o południc i to gołym o- 
kicm! O  zachodzie Słońca wspaniale wi­
doczne były: M erkury, W enus, M ars, J o ­
wisz, Regulus i Księżyc z ciemnym brze­
giem — również gołym okiem.

Zdjęcia zaczęliśmy robić na początku 
fazy częściowej, wszystkie aparaty  „ruszy­
ły” wraz z pojawieniem  się pereł Baily’e- 
go. D o zadań naszego szefa — A leksan­
dra T r ę b a c z a  należało poszukiwanie 
komety, k tóra miała być widoczna w po ­
bliżu Słońca oraz wykonanie zdjęć — re ­
portażu z obserwacji w czasie całkowitej 
fazy zaćmienia. Przez M eniscasa 18 cm. 
zdjęcia na m aterialne Fujicolor 400 ASA 
robił Janusz Ś l u s a r c z y k ,  przez tele­
obiektyw 5,6/500 mm na filmie llford 125 
ASA z filtram i fotograficznymi — W itold 
P i s k o r z ,  teleobiektywu 4,5/300 mm z 
filtrami polaryzacyjnymi użył Bogdan Z e  - 
m a n e k  (błona Kodak TM ax 100 ASA), 
obserwacje wizualne, (rysunki korony) wy­
konał Jarosław  N i r s k i  lunetką AT-1, 
zaś film nakręcił G rzegorz P a ł k o w s k i 
używając kamery H itachi S-V H S.

W m om encie zapadania ciemności dał 
się słyszeć okrzyk radości dochodzący ze 
znajdującego się opodal zatłoczonego pla­
cu uniwersyteckiego. Równie wielki wpływ 
miało to niezwy kłe zjawisko na ptaki, które 
— norm aln ie  ukryte w koronach palm 
przed upałem  — teraz wyleciały i hała­
sując krążyły nad zaroślami. Nawiasem m ó­
wiąc, było znacznie jaśniej niż przewidy­
waliśmy, co było spow odow ane świece­
niem  niezwykle rozbudow anej korony. 
M ożna było bez trudności czytać, ku ra­
dości Jarka  N irskiego, który wcześniej 
m artwił się, że nie wziął ze sobą latarki 
k tórą uważaliśmy za konieczną przy wy- 
konywanu rysunku.

Po ponad 6 m inutach ciem ność prysła 
tak szybko jak  wcześniej nastała i znowu 
uderzył nas upał rosnący z każdą chwilą. 
Tuż po trzecim kontakcie zaobserwowa­
liśmy tzw. latające cienie, trwało to — trud­
no ocenić — kilkanaście sekund. Jakiś czas 
później ktoś zauważył inne niezwykłe zja­

wisko. O tóż często w iduje się pod drze­
wami okrągłe plam ki obrazów  Słońca w 
projekcji przez otw orki pomiędzy liśćmi. 
My widzieliśmy wtedy rzędy (podłużne liś­
cie palm tworzyły siatkę) sierpów, zupeł­
nie jak  rzędy Księżyców przed pierwszą 
lub po trzeciej kwadrze! W idok był rze­
czywiście wspaniały! Sprzęt składaliśmy już 
w pełnym zwrotnikowym upale.

Pozostałe dni spędziliśmy na zajęciach 
bardziej prozaicznych: zwiedzaniu plaż nad 
Zatoką Kalifornijską i Pacyfikiem oraz na 
dogłębnych studiach walorów kąpielowych 
wód tych akwenów. (..)

Witold Piskorz

Komunikat nr 8/91 Sekcji Obserwacji 
Słońca PTMA

Wyniki obserwacji Słońca w sierpniu 1991 
roku przysłało 12 obserw atorów : M arcin 
B e t l e j ,  G rzegorz C z e p i c z e k ,  B ar­
tosz D ą b r o w s k i ,  Longin G a r k u l ,  
Janusz W. K o s i ń s k i ,  A ndrzej P i l ­
s k i ,  P iotr S a d o w s k i ,  Krzysztof S o ­
c h a ,  R obert S z a j ,  Mieczysław S z u l c ,  
Stanisław Ś w i c r c z y ń s k i ,  Jerzy Z a ­
g r o d n i k .  Łącznic w ykonano 157 o b ­
serwacji w 30 dniach. Ś rednie dzienne 
względne liczby Wolfa w sierpniu 1991 
roku wynoszą:
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.

Ś rednia m iesięczna względna liczba 
Wolfa w sierpniu 1991 roku wynosi 170,1
(167.8). Średnia względna liczba Wolfa 
z jednego  o b ro tu  Słońca wynosi 154,1
(150.8). W nawiasach podano średnie li­
czone bez w spółczynników obserw ato­
rów.

Andrzej Pilski
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Nowości Wydawnicze

Tomasz Ściężor: Kalendarz Miłośnika 
Astronomii na rok 1992. Polskie Tbwa- 
rzystwo Miłośników Astronomii, Biblio­
teka „Uranii” nr 4, Kraków 1991.

Nareszcie miłośnicy astronomii w Polsce 
mają własny, całoroczny kalendarz poda­
jący efemerydy i zjawiska niebieskie na 
1992 rok. Układ tabel Kalendarza jest tra­
dycyjny — trudno zresztą oczekiwać w tej 
mierze jakichś rewelacji, nadal przecież 
mieszkamy na Ziemi obiegającej Słońce, 
zaś Ziemię obiega Księżyc. Podane są za­
tem najpierw efemerydy Słońca, następ­
nie Księżyca. Potem znów mamy efeme­
rydy do obserwacji milośniczych Słońca, 
w szczególności — plam słonecznych. Ko­
lejne tabele zawierają efemerydy położeń 
planet, do których dołożono mapkę po­
zycji Urana i Neptuna, a także wyl^az 
konfiguracji planet. Również obserwato­
rzy meteorów znajdą szczegółowe infor­
macje o głównych strumieniach „gwiazd 
spadających” — wykaz zawiera aż 45 
strumieni, które można dostrzec z tere­
nu Polski. Oddzielnie zamieszczono da­
ne o zaćmieniach Słońca i Księżyca. Nie­
stety, w 1992 roku będzie można zaob­
serwować tylko jedno całkowite zaćmie­
nie Księżyca w nocy z 9 na 10 grudnia, i 
jeśli warunki meteorologiczne dopiszą, 
będzie to najlepiej widoczne w Polsce 
zaćmienie do końca tego wieku. Na dwu­
nastu stronach przedstawiono w postaci 
graficznej konfiguracje czterech galileu- 
szowych księżyców Jowisza względem dys­
ku planety. Cennym uzupełnieniem są 
efemerydy jasnych gwiazd zmiennych: ce- 
feid, układów zaćmieniowych i miryd. Co 
prawda każdorazowo obseiwator będzie 
musiał sobie obliczyć przewidywany mo­
ment maksimum lub minimum, lecz nie 
powinno mu to sprawić większych trud­
ności. Autor postarał się również o za­
mieszczenie stałych astronomicznych — 
podstawowych i pochodnych, a także da­

nych o planetach i księżycach Układu Sło­
necznego. Tcik zestawione dane stanowią 
duże ułatwienie przy różnego rodzaju ob­
serwacjach, opracowaniach, czy pisaniu 
artykułu. Szkoda tylko, że zakradły się 
do nich różne drobne pomyłki i błędy 
(być może drukarskie). Nie umniejsza to 
znaczenia tego Kalendarza, zaś sam Au­
tor apeluje o powiadomienie go o do­
strzeżonych uchybieniach. Zamyka pozy­
cję sekwencja barwnych zdjęć ciał Ukła­
du Słonecznego, przekazanych przeważ­
nie przez statki kosmiczne (Apollo, Vi­
king, Voyager).

Przedstawiony Kalendarz winien bez­
sprzecznie znaleźć się w bibliotece każde­
go miłośnika astronomii. I właściwie już 
teraz miłośnicy i obserwatorzy powinni 
składać zamówienia na następne kalenda­
rze przedstawiając zarazem swoje sugestie.

T. Zbigniew Dworak

Stephen W. Hawking: Krótka Historia 
Czasu, Wydawnictwa „Alfa”, Warszawa 
1990 (tłumaczył Piotr Amsterdamski).

Są książki, które długo pozostają w pa­
mięci, o których się dyskutuje, czasem po­
tępia, a bywało, wręcz pali na stosie. Są 
to książki wybitne lub, co nie zawsze na 
jedno wychodzi, pisane przez ludzi wy­
bitnych. Tb pierwsze mają moc czynienia 
przełomu, niekiedy o wymiarze cywiliza­
cyjnym, by za przykład przywołać De Re- 
volutionibus. W najgorszym zaś przypad­
ku powodują zgorszenie publiczności. Po 
te drugie sięga się ze względu na osobę 
autora, którego klasa w danej dziedzinie 
lub autorytet moralny w ogóle zdają się 
zapowiadać interesującą lekturę.

Krótka Historia Czasu, nosząca rów­
nież podtytuł Od Wielkiego Wybuchu do 
Czarnych Dziur, należy do tej drugiej gru­
py. Jej autor — Stephen W. H a w k i n g ,  
następca Newtona i Diraca na Katedrze 
w Cambridge, godny kontynuator myśli
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Einsteina zalicza się do najwybitniejszych 
fizyków-teoretyków XX wieku. Prace 
Hawkinga, poczynając od najwcześniej­
szych, udowadniających istnienie osobli­
wości w strukturze czasoprzestrzeni, jeśli 
studiować ją w ramach ogólnej teorii 
względności, poprzez badania kwantowej 
natury czarnych dziur, a na kosmologii 
wczesnego Wszechświata skończywszy, zys­
kały już trwałe miejsce we współczesnej 
fizyce i zostały szeroko spopularyzowane, 
również na łamach Uranii, przynosząc ich 
twórcy rozgłos i uznanie nie tylko w krę­
gu specjalistów.

Znajdują one też szczegółowe omó­
wienie na kartach Krótkiej Historii Czasu. 
Można więc na książkę Hawkinga patrzeć 
jak na rodzaj autobiografii naukowej. 
Łatwiej wtedy zrozumieć, dlaczego tak 
często używa on pierwszej osoby liczby 
pojedynczej, mimo iż w dziełach o takim 
charakterze spotyka się raczej zwrot „my” 
niż „ja”, nie mówiąc już o formie bezoso­
bowej, wszechobecnej przecież w języku 
angielskim. Jest przez to Krótka Historia 
Czasu opowieścią bardzo osobistą, w któ­
rej pewne wydarzenia z życia Hawkinga 
przeplatają się z faktami o znaczeniu fun­
damentalnym dla losów Wszechświata. 
Momentami można wręcz odnieść wraże­
nie, że te pierwsze ważone są na równi z 
tymi drugimi. (Na przykład, opis perypetii, 
z jakimi przyszło Hawkingowi odbierać 
medal Instytutu Franklina w Filadelfii i 
chociaż pisze o tym na stronach poświę­
conych modelowi inflacyjnemu, niewiele 
pomaga to w jego zrozumieniu). Wypada 
pozostawić to bez komentarza, aczkol­
wiek żałować należy, że Hawking nie miał 
okazji napisać swych pamiętników w in­
nym, bardziej stosownym miejscu. Nie wą­
tpię, że byłyby one pasjonujące i niezwy­
kłe, tak jak niezwykłe jest życie tego wy­
bitnego człowieka, od młodości walczące­
go z ciężką chorobą, która nieubłaganie 
paraliżuje jego ciało, nie zezwalając na 
normalną komunikację z otoczeniem.

Byłoby to też z niewątpliwą korzyścią

dla stylu książki, która natychmiast po 
ukazaniu się w 1988 roku stała się świa­
towym bestsellerem. Są też wszakże i pew­
ne plusy tego niezwykle osobistego stylu. 
Jest nim w pierwszym rzędzie prostota, 
wręcz lapidarność języka oraz klarowność 
wypowiedzi, które nadają książce niemalże 
gawędziarski charakter. Hawking z du­
żym talentem i całą mocą swej wyobraźni 
używa porównań, znakomicie ilustrują­
cych nawet najtrudniejsze partie książki. 
Majstersztykiem jest odwołanie się do 
analogii z obracającym się kołem ruletki 
przy omawianiu zjawiska łamania syme­
trii, świetnie również tłumaczy naturę 
spinu. Łatwość z jaką się ją czyta, niepo­
równywalna do tej, z jaką studiuje się 
Pierwsze Trzy Minuty S. Weinberga, może 
odegrać również rolę negatywną: łatwiej 
jest się dać przekonać komuś, kto mówi 
„gładko”, nawet jeśli to co mówi nie jest 
prawdziwe do końca.

Wiele bowiem akapitów Krótkiej Hi­
storii Czasu świadczy, że jej autor ma dość 
bezkrytyczny stosunek do własnych osiąg­
nięć, z których zwłaszcza te najnowsze, 
dotyczące kosmologii kwantowej, nie ma­
ją jeszcze na tyle ugruntowanej pozycji by 
stawiać je w jednym rzędzie z np. ogólną 
teorią względności. Szereg, wcale nie taki 
majy, wypowiedzi Hawkinga, które z pew­
nością wywołają co najmniej zdziwienie 
specjalistów, czytelnik nie zaznajomiony 
dokładniej z tą problemtyką, a może to 
być nawet astronom lub fizyk nie parający 
się tą dziedziną, weźmie za dobrą monetę.

Mimo, że jest to celem niniejszej re­
cenzji, to jednak źle się stało, iż Krótka 
Historia Czasu, którą polski czytelnik zaw­
dzięcza Wydawnictwom „Alfa”, nie zos­
tała poprzedzona przedmową pozwalają­
cą oddzielić wartościowe teorie od zwy­
czajnych spekulacji, niekiedy dość kontro­
wersyjnych. Jeśli można było to zrobić w 
przypadku znakomitej książki Weinberga, 
która zresztą wcale takiej przedmowy nie 
wymagała, tym bardziej należało to uczy­
nić w przypadku książki Hawkinga.
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Żeby nic być gołosłownym przejdźmy 
cło meritum. Z  kronikarskiego obowiąz­
ku wypada zauważyć, że książka została 
podzielona na jedenaście rozdziałów, sta­
nowiących zasadniczą lekturę. Ponadto, 
oprócz podziękowań i wprowadzenia pió­
ra znanego astrofizyka amerykańskiego 
Carla S a g a n a ,  słownika i indeksu znaj­
dujemy w niej także trzy krótkie eseje 
poświęcone Einsteinowi, Galileuszowi i 
Newtonowi. (Dziwnym trafem słownik i 
indeks, jeśli zawierzyć spisowi treści, za­
czynają się na tej samej stronie).

Można się zastanawiać, dlaczego Haw­
king postanowił pod koniec książki przy­
pomnieć sylwetki tych trzech tytanów myśli 
ludzkiej. Właśnie przypomnieć, a nic przy­
bliżyć, gdyż każdy z esejów koncentruje 
się z reguły na jednym temacie, których 
dobór jest także dość arbitralny, żeby nie 
powiedzieć: kontrowersyjny — przedsta­
wienie Newtona jako pospolitego pienia­
cza być może sprawia, że odkrywca prawa 
powszechnego ciążenia przestaje być po­
stacią laurkową, ale czy jest to rzetelna z 
historycznego punktu widzenia prezenta­
cja? Śmiem wątpić.

W sprawach historycznych Hawking 
zresztą ekspertem nie jest i chociaż książka 
nosi w tytule słowo „historia”, to tylko 
pierwszy z rozdziałów może aspirować do 
tej nazwy. Pozostałe, aczkolwiek osadzone 
w tle historycznym, nawiązują do współ­
czesności, prawdziwym bowiem zamierze­
niem autora Krótkiej Historii Czasu było 
wyłożenie aktualnego, można wręcz po­
wiedzieć: „jeszcze ciepłego” poglądu fizy­
ki teoretycznej na naturę czasu i przes­
trzeni, m ikro- i makroświata, poglądu 
konstytuującego fundamenty naszej wie­
dzy o świecie. A że pogląd ten jest wyni­
kiem długiego procesu poszukiwań, uję­
cie nie mogło być inne niż historyczne.

Przebija z książki Hawkinga głęboka 
wiata, że proces poznania doprowadzi do 
stworzenia jednolitej, tzn. obejmującej 
wszystkie aspekty fizyczne, ostatecznej te­
orii. H istoria fizyki, będąca w istocie his­

torią jej unifikacji, zdaje się ów sąd po­
twierdzać. Historia la poucza wszakże, że 
już parę razy triumfalnie obwieszczano fi­
nał tego procesu. Za każdym razem przed­
wcześnie. Niepomny na te nauki Haw­
king widzi powstanie jednolitej fizyki w 
dającej się przewidzieć przyszłości. Jego 
przekonanie w dużej mierze opiera się na 
teorii superstrun, niezwykłe obiecującej 
jeszcze parę lat temu teorii, unifikującej 
w konsystentny sposób wszystkie oddzia­
ływania, teraz jednak przeżywającej wy­
raźny impas. Tak więc i ta wizja końca 
fizyki należy już do przeszłości.

Niemal od początku Krótkiej Historii 
Czasu splatają się na jej kartach dwa głów­
ne wątki współczesnej nauki fizycznej: o- 
gólna teoria względności, czyli udoskona­
lona przez Einsteina teoria grawitacji, z 
którą czytelnik zostaje zapoznany w roz­
dziale pt. Czas i przestrzeń oraz teoria 
kwantów, której przystępne i dość rzetel­
ne przedstawienie zawiera rozdział pt. 
Zasada nieoznaczoności. Obie wielce za­
służone w tłumaczeniu zjawisk fizycznych 
paradoksalnie nie pasują do siebie w naj­
bardziej czułym punkcie fizyki teoretycz­
nej, tam gdzie nieuniknione jest zastoso­
wanie ich obu dla wytłumaczenia natury 
kwantowej grawitacji. Świat kwantowej gra­
witacji to świat bardzo małych odległości 
i gigantycznych gęstości, które mogą mieć 
miejsce tylko w stanach bliskich osobli­
wości, gdzieś we wnętrzach gwiazd zapa­
dających się w czarne dziury lub na po­
czątku istnienia Wszechświata. Droga do 
kwantowej grawitacji wiedzie więc przez 
czeluście czarnych dziur albo piekło go­
rącego pierwotnego Kosmosu. Niewielu, 
nie tylko w przenośni, wróciło stamtąd z 
tarczą. Hawking był jednym z pierwszych 
i jego nazwisko, skojarzone z efektem po­
pularnie zwanym „parowaniem” czarnych 
dziur, w najbardziej intymny sposób zwią­
zało się z tymi ciągle jeszcze tajemniczy­
mi obiektami.

Nic więc dziwnego, że poświęca im aż 
dwa rozdziały. Są to  zarazem najlepsze
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fragmenty całej książki, napisane rzeczo­
wo, odpowiedzialnie, bez uciekania się do 
taniej sensacji, o jaką nietrudno przy oma­
wianiu tego typu zagadnień. Znakomity 
jest zwłaszcza rozdział pt. Czarne dziury 
nie są czarne, w którym Hawking przed­
stawia kwantowo-mechaniczne podejście 
do procesów przebiegających na „tle” ho­
ryzontu czarnej dziury. Mowa jest w nim 
o termodynamice czarnych dziur i kreacji 
cząstek w pobliżu horyzontu (efekcie Haw- 
kinga), o możliwościach i sposobach ob­
serwacyjnego potwierdzenia zjawiska, któ­
re geniusz Hawkinga dostrzegł w skom­
plikowanym gąszczu równań fizyki teore­
tycznej.

Zachęcony tym błyskotliwym wynikiem, 
Hawking odważnie zaproponował opis ca­
łego Wszechświata w kategoriach kwanto- 
wo-mechanicznych, adaptując do tego celu 
w szczególności pojęcie funkcji falowej, 
zawierającej, zgodnie z założeniami me­
chaniki kwantowej, pełną informację o 
układzie, który opisuje. Pod warunkiem, 
że zadamy warunki brzegowe, czyli okreś­
limy stan układu-Wszechświata w chwili 
stworzenia. Hawking czyni to w lapidar­
nym sformułowaniu: „warunkiem brzego­
wym dla Wszechświata jest brak brzegów”.

Godna podziwu jest odwaga Hawkin­
ga, bez zahamowań wkraczającego na ob­
szar przez wielu poprzednio traktowany 
jako będący w gestii Stwórcy raczej niż 
należący do fizyki. Wypada jednak zwró­
cić uwagę na kilka spraw, nad którymi au­
tor Krótkiej Historii Czasu przemyka się 
chyłkiem, jak gdyby obawiając się, że ich 
roztrząsanie mogłoby podważyć solidność 
proponowanej konstrukcji.

W istocie propozycja Hawkinga ma 
czysto matematyczny charakter i o ile w 
przypadku ciągle jeszcze tylko „na papie­
rze” istniejącego zjawiska „parowania” 
czarnych dziur można dopatrzeć się jądra 
fizycznej racjonalności, o tyle kosmologia 
kwantowa & la Hawking z fizyką ma mniej 
więcej tyle wspólnego co twierdzenie Pi­
tagorasa. Oględnie rzecz biorąc, sugero­

wanie, że jest ona wynikiem połączenia 
mechaniki kwantowej i teorii grawitacji, 
co autor podkreśla aż w dwóch miejs­
cach, jest nad wyraz grubą przesadą. U jej 
podłoża leży bowiem tylko pewien trick 
matematyczny, zwany rotacją Wicka, umoż­
liwiający przejście do tzw. czasu urojone­
go, który z kolei, znów wbrew temu, co 
chciałby w nim widzieć Hawking, nie ma, 
jak na razie, sensu fizycznego. Nie wyklu­
cza to, rzecz jasna, że wizja Hawkinga, 
który w czasie urojonym dopatruje się 
wielkości bardziej fundamentalnej niż 
czas „zwykły”, okaże się prorocza. Na razie 
jednak jest to czysta spekulacja, zaś rotacja 
Wicka przez większość poważnych bada­
czy traktowana jest li tylko jako zabieg 
pomocniczy przy wykonywaniu rachunków.

Znacznie bardziej oryginalnym pomys­
łem Hawkinga jest warunek brzegowy dla 
funkcji falowej Wszechświata. Sposób, w 
jaki Hawking go przedstawia, pozbawio­
ny jest elementarnej obiektywności: nie 
pada ani jedno słowo, że istnieją również 
inne, konkurencyjne warunki brzegowe. 
Czytelnik może więc odnieść wrażenie, że 
koncepcja autora jest jedyną i ostateczną. 
W rzeczywistości jest być może najciekaw­
szą, na pewno zaś jest najbardziej, chociaż­
by dzięki tej książce, rozreklamowaną.

Hawking zdaje się jednak mieć świa­
domość, że jego modelowi brak uzasad­
nienia fizycznego. Usiłuje więc je znaleźć, 
podpierając się zasadą antropiczną. Za­
sada antropiczna stanowi dość przewrot­
ne sformułowanie zadziwiającego faktu, że 
Wszechświat jest na swój sposób wyjąt­
kowy. Otóż gdyby był tylko trochę inny, 
tzn. gdyby np. stałe przyrody, masy czą­
stek elementarnych, etc. były nieznacznie 
różne od rzeczywistych, to życie rozumne, 
przynajmniej w postaci, w jakiej je zna­
my, nie mogłoby powstać Przewrotnie więc 
powiada się: „Wszechświat jest taki, jaki 
jest, ponieważ my w nim istniejemy”. Po­
mijając już fakt, że przypomina to odwra­
canie kota do góry ogonem, podkreślenia 
wymaga okoliczność, iż zasada antropiczna
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sama potrzebuje wytłumaczenia. Czynio­
ne w tym kierunku próby najczęściej od­
wołują się do bardzo radykalnych rozwią­
zań w rodzaju postulatów istnienia nies­
kończenie wielu wszechświatów o różnej 
liczbie wymiarów, z różnymi prawami fi­
zycznymi. Hawking bez większego zaże­
nowania epatuje czytelnika podobnymi po­
mysłami. Nic, że z oddali dolatuje zawo­
łanie starego Ockhama: „Nie mnóż bytów 
ponad ich potrzebę”. Brzytwa, za którą 
chwyta Hawking nie jest brzytwą Ockha­
ma, jest to raczej brzytwa, za którą chwy­
ta tonący. Szczególnie dramatycznie przed­
stawia się to w rozdziale omawiającym 
strzałkę czasu, chyba najbardziej kontro­
wersyjnym i spekulatywnym. TU bez zasa­
dy antropicznej ani rusz. Ani słowem nie 
wspomina też Hawking, że inaczej tłuma­
czy ten fenomen niegdyś bliski jego współ­
pracownik, Roger P e n r o s e .

Rok 1992 jest rokiem przestępnym. Zdarzą się 
w nim trzy zaćmienia Słońca i dwa zaćmienia 
Księżyca. Z  nich tylko całkowite zaćmienie Księ­
życa widoczne będzie u nas w nocy z 9/10 gru­
dnia. W ciągu tego roku tarcza Księżyca bę­
dzie wielokrotnie zakrywać planety: raz Mer­
kurego i Urana, dwa razy Wenus i Marsa i aż 
10 razy Neptuna!
Słońce: Ziemia w swym ruchu po orbicie o- 
kołósłonecznej znajdzie się 3 stycznia najbliżej

Zaś czytelnik przyzwyczajony do tego 
cudownego „wytrychu”, jakim okazuje się 
być zasada antropiczna, łatwo może ulec 
wrażeniu, że jej znaczenie w kosmologii 
jest nie mniejsze niż np. ogólnej teorii 
względności. Zwłaszcza, iż autor nie robi 
nic, by go z tego błędu wyprowadzić.

Krótka Historia Czasu może być czyta­
na do poduszki. Nie tylko dlatego, że miej­
scami autor z lubością oddaje się rozwa­
żaniom z pogranicza science-fiction. Nad 
horyzontem tej książki nadmiernie jednak 
zaciążył pomysł Hawkinga warunku brzego­
wego dla Wszechświata. Niech te parę tyl­
ko, głównie z braku miejsca, uwag kryty­
cznych będzie ostrzeżeniem przed popada­
niem w nieuzasadnioną euforię: Wszech­
świat również jutro będzie miał swoje ta­
jemnice.

Waldemar Puszkarz

Styczeń 1992 r.

Słońca, a zatem Słońce będzie wówczas w pe- 
rygeum w odległości około 147 min km; 4/5 
stycznia zdarzy się obrączkowe zaćmienie Słoń­
ca, u nas niewidoczne.

Dni stają się już coraz dłuższe. W Warsza­
wie 1 stycznia Słońce wschodzi o 7h46m, za­
chodzi o 15h33m, a 31 stycznia wschodzi o 
7h21m, zachodzi o 16h19m. W styczniu Słońce 
wstępuje w znak Wodnika.
Księżyc: W pierwszej połowie miesiąca

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Dane dla obserwatorów Słońca (na 13h czasu środk.-europ.)

Data
1992

P Bo Lo Data
1992

P B0 Lo

I 1 +  2?14 -3%1 48^2 l i  I 17 - 5?52 -4?74 197%2
3 +  1.16 -3.24 21.98 19 -6.44 -4.92 171.29
5 +  0.20 -3.47 355.64 21 -7.36 -5.11 144.%
7 -0.77 -3.70 329.30 23 -8.25 -5.28 118.62
9 -1.74 -3.92 302.97 25 -9.14 -5.46 92.29

11 -2.69 -4.12 276.64 1 27 -10.00 -5.63 65.96
13 -3.64 -4.34 250.30 29 -10.86 -5.78 39.62
15 -4.58 -4.54 223.% 31 -11.70 -5.94 13.29

P — kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od północnego wierzchołka tarczy; 
B_, L0 — heliograflczna szerokość i długość środka tarczy;
5 5h4m — heliograflczna długość środka tarczy wynosi 0°.
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będziemy mieli bezksiężycowe noce, bowiem 
kolejność faz Księżyca jest w styczniu nastę­
pująca: nów 4d24h, pierwsza kwadra 13d4h, peł­
nia 19d22h i ostatnia kwadra 26d16h. W apoge­
um Księżyc znajdzie się 6, a w perygeum 19 
stycznia. W styczniu tarcza Księżyca zakryje 
Marsa i Wenus, zjawiska u nas niewidoczne. 
P lanety i planetoidy: Rankiem nad wscho­
dnim horyzontem świeci pięknym blaskiem 
W e n u s  jako gwiazda -4  wielkości. Rankiem 
też bardzo nisko nad 'horyzontem możemy ob­
serwować M e r k u r e g o  jako gwiazdę ok. -  
0.3 wielkości, a także wschodzi już M a r  s, ale 
słabszy od tamtych dwóch planet ( + 1 , 4  wielk. 
gwiazd.). J o w i s z  widoczny jest w drugiej po- 
łowie"nocy, gdzie świeci w gwiazdozbiorze Lwa 
jak jasna gwiazda -2,4 wielkości. S a t u r n  wi­
doczny jest jeszcze w pierwszej dekadzie mie­
siąca, kiedy zachodzi wieczorem wraz z gwiaz­
dozbiorem Koziorożca (+  0.6 wielk. gwiazd.). 
U r a n  i N e p t u n  są niewidoczne. P 1 u - 
t o n wschodzi nad ranem, ale widoczny jest 
tylko przez duże teleskopy (14 wielk. gwiazd.).

Z  jaśniejszych planetoid dostępna jest tyl­
ko 7 wielk. W e s t a  widoczna nad ranem. Po­
dajemy róumikowe współrzędne planetoidy dla 
kilku dat: l d: rekt. l l h47m.4, deki. +8°23’; l l d: 
rekt. l l h53m.6, deki. + 8 °31 ’; 21d: rekt. 
l l h57m.4, deki. + 8 °57 ’; 31d: rekt. l l h58m.5, 
deki. + 9 °4 4 \
M eteory: Od 1 do 6 stycznia promieniują me­
teory z roju Kwadrantydów (maksimum ak­
tywności przypada 4 stycznia). Radiant meteo­
rów leży w gwiazdozbiorze Wolarza i ma współ­
rzędne: rekt. 15h28ra, deki. +50°. Rój jest jed­
nym z bogatszych, a warunki obserwacji są w 
tym roku bardzo dobre.

* * *

l d 13h Złączenie Wenus z Księżycem w 
odl. 5°.

2d Od 2h8m na tarczy Jowisza widoczny 
jest cień jego 2 księżyca. Księżyc 2 rozpocznie 
przejście na tle tarczy planety o 4h24 , jego 
cień widoczny będzie do 4h56 . Koniec przejś­
cia księżyca nastąpi o 7h7m.

3° O 2h złączenie Merkurego z Księżycem 
w odl. 3°. Księżyc 3 Jowisza przechodzi przez 
strefę cienia planety: początek zaćmienia o 
3 42m, a koniec zaćmienia (tuż przy brzegu 
tarczy) o 7h16m. O l l h bliskie złączenie Marsa 
z Księżycem; zakrycie planety przez tarczę 
Księżyca widoczne będzie w Ameryce Połud­

niowej i na Antarktydzie. O 16h Ziemia znaj­
dzie się w peryhelium na swej okołosłonecznej 
orbicie.

4d Nad ranem obserwujemy początek 
przejścia cienia (o 5h42ra) księżyca 1 na tle tar­
czy Jowisza i samego księżyca 1 (o 6h47m).

4/5d Obrączkowe zaćmienie Słońca wido­
czne na Filipinach, w Japonii, w północnej Au­
stralii i na zachodnim wybrzeżu Ameryki Pół­
nocnej.

5 O 2h złączenie Urana ze Słońcem. Księ­
życ 1 przechodzi przez strefę cienia i za tarczą 
Jowisza; o 2h49m obserwujemy początek zać­
mienia, a o 6hl l m koniec zakrycia.

6d Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle 
tarczy Jowisza. Obserwujemy koniec przejścia: 
cienia o 2h26m i księżyca o 3h29ra. O 24Ł Sa­
turn znajdzie się w złączeniu z Księżycem w 
odl. 3°.

7d O 14h Neptun w złączeniu ze Słońcem. 
O 20h Wenus w złączeniu z Antaresem (w odl. 
7°), gwiazdą pierwszej wielkości w gwiazdoz­
biorze Skorpiona.

9d Księżyc 2 i jego cień przechpdzą na tle 
tarczy Jowisza. Obserwujemy początek przejś­
cia: cienia o 4h43ra, a księżyca dopiero o 6h49 .

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

1 l d Księżyc 2 ukryty jest za tarczą Jowisza; 
o 4h35ra obserwujemy koniec zakrycia.

12d O 4h42 obserwujemy początek zać­
mienia 1 księżyca Jowisza.

13d Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle 
tarczy Jowisza. Cień pojawi się na tarczy pla­
nety o 2h4m, a księżyc rozpocznie przejście o 
3 ^  . Koniec przejścia cienia o 4h20m, a księ­
życa 1 o 5h17 .

14d W pobliżu Jowisza brak jest jego dwóch 
najjaśniejszych księżyców: księżyc 1 przechodzi 
za tarczą planety (koniec zakiycia o 2h26m), a 
księżyc 3 przechodzi na tle tarczy (koniec 
przejścia o 4 55m).

15d Księżyc 4 widoczny bardzo blisko brzegu 
tarczy Jowisza o 5h8m rozpocznie przejście na
jej tle

18^ Księżyc 2 przechodzi przez strefę cie­
nia i za tarczą Jowisza; początek zaćmienia o 
2 ^ 3 “ , koniec zakrycia o 6 56 .

20d O 4h Merkury w złączeniu z Uranem 
w odl. 0°.6. O 3h57m na tarczy Jowisza pojawi
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się cień jego 1 księżyca, a sam księżyc 1 rozpo­
cznie przejście na tle tarczy o 4h48m. O 20h33m 
Słońce wstępuje w znak Wodnika, jego dłu­
gość ekliptyczna wynosi 300°.

21d Księżyc 1 ukryty jest za tarczą Jowisza, 
księżyc 3 widoczny jest blisko brzegu tarczy 
planety, a na tle tarczy przesuwa się cień tego 
księżyca. O 4h14m obserwujemy koniec zakry­
cia księżyca 1, o 5h2ra początek przejścia księ­
życa 3, a o 5 4m koniec przejścia cienia księży­
ca 3 na tle tarczy planety. O 12h Merkury w 
złączeniu z Neptunem w odl. 2°.

23 O 2h Jowisz w złączeniu z Księżycem 
w odl. 7°. O 4h30m obserwujemy początek zać­
mienia księżyca 4, który zniknie w cieniu pla­
nety w odległości prawie dwóch średnic tarczy 
od jej lewego brzegu (patrząc przez lunetę od­
wracającą).

25 O 4h57m obserwujemy początek zać­
mienia 2 księżyca Jowisza.

27d Obserwujemy koniec przejścia cienia i 
księżyca 2 oraz początek przejścia cienia i księ­
życa 1 na tle tarczy Jowisza. Cień księżyca 2

kończy przejście o 1 59m, a sam księżyc 2 o 
Q efl księżyca 1 pojawi się na tarczy 

planety o 5h50m, a sam księżyc 1 rozpocznie 
przejście na tle tarczy o 6h34ra.

28d Dwa księżyce zbliżają się do brzegu 
tarczy Jowisza. O 2h58m obserwujemy począ­
tek zaćmienia księżyca 1, a o 5h30ra na tarczy 
planety pojawi się cień księżyca 3; o 5h59m na­
stąpi koniec zakrycia księżyca 1.

29 Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle 
tarczy Jowisza; obserwujemy koniec przejścia: 
cienia o 2h34ra, a księżyca 1 o 3h16 . O 21h 
planetoida Westa nieruchoma w rektascensji 
(zakreśla pętlę na tle gwiazd). O 22h Mars w 
złączeniu z Uranem w odl. 0°.4. O 23h złą­
czenie Saturna ze Słońcem.

31 18h Bliskie złączenie Wenus z Księży­
cem. Niestety, zakrycie planety przez tarczę Księ­
życa widoczne będzie tylko na Antarktydzie.

Momenty wszystkich zjawisk podane są w cza­
sie środkowo-europejskim.

Opracował G. Sitarski
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Pierwsza strona okładki: Wizja malarska przelotu sondy kosmicznej G alileo w grudniu 1995 r. obok księżyca Jowisza Io, 
na którym w 1979 r. — dzięki misji Voyager — odkryto czynne wulkany. W głębi widoczny jest Jowisz z Wielką Czerwoną 
Plamą na powierzchni. Średnica anteny w kształcie parasola, której do  tej poiy nie udało się rozwinąć (o czym donosimy w 
Kronice), jest równa 4.8 m, a długość sondy wynosi 6.3 m (fo t NASA/JPL).
Druga strona okładki: Uzyskany za pomocą sondy kosmicznej M agellan obraz górzystego fragmentu Płaskowyżu Lakszmi 
na powierzchni Wenus. C iemne smugi oznaczają te części obrazu, któiych dotychczas M agellan nie zdołał wyśledzić (foL 
NASA/JPL).
Trzecia s trona okładki: O braz fragmentu globu Neptuna przekazany przez sondę kosmiczną Voyager 2, która 25 sierpnia 
1989 r. przeleciała w odległości około 4900 km nad północnym biegunem planety. Niebieski kolor Neptuna jest wynikiem 
dużej obfitości metanu w jego atmosferze, który absorbuje czerwoną część widma padającego na nią promieniowania 
słonecznego. Trzy twoiy powierzchniowe zdominowały ten obraz (licząc od góiy): „Wielka Ciemna Plam a”, której towa­
rzyszą jasne obłoki szybko zmieniające swą postać; jasna plama, którą żartobliwie nazwano „Skuter” gdyż rotuje wokół 
globu planety znacznie szybciej niż pozostałe twory jej powierzchni i „Ciemna Plama 2” z jasnym jądrem  (fot. NASA/JPL). 
Czwarta strona okładki: Sztucznie barwiony obraz Neptuna utworzony z trzech zdjęć wykonanych za pomocą sondy 
Voyager 2 przez filtry: niebieski, zielony i przepuszczający promieniowanie absorbowane przez metan. Taka kompozycja 
umożliwiła wykazanie istnienia nad metanową atmosferą planety warstwy obłoków przepuszczających częściowo prom ie­
niowanie słoneczne (fot. NASA/JPL).




