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U goéry — jeden z astronautdw Apollo-12 przygotowuje aparature naukowa do
ustawienia na powierzchni Ksiezyca w dniu 19 listopada 1969 roku. U dotu — wzbi-
janie py}u_k5|¢gz¥.coweg0 podczas ladowania statku Interpid na powierzchni Ksie-
zyca w dniu 19 listopada 1969 r. Zdjecie wykonano kamerg filmowa.
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Kontynuujgc zakonczony w
poprzednim numerze cykl ar-
tykutéw doc. dr Andrzeja Zie-
by, publikujemy cze$¢ pierw-
szg pracy mgr Marka Abra-
mowicza omawiajacej szczego6-
towo zjawisko astronomiczne
ruchu peryhelium Merkurego,
ktére jest jednym z najbar-
dziej znanych dowodoéw stusz-
nosci teorii Einsteina. Wyste-
pujace w tym artykule wzory
matematyczne niech nie od-
straszg czytelnika, bowiem ich
Zrozumienie wymaga znajo-
mosci jedynie elementéw ma-
tematyki na poziomie $rednim.
Za$ nagroda za wiozony trud
bedzie niewatpliwa satysfak-
cja przebrniecia przez jedna
z najtrudniejszych lecz chy-
ba réwniez najpiekniejszych

wspotczesnych teorii nauko-
wych.
Uzasadnieniem publikacji

raczej luzno zwigzanego z pro-
blematyka Uranii artykutu
Stanistawa hubertowicza pt.
»Jak cztowiek wedrowat w
Kosmos”, bedacego dalszg cze-
Scig pracy tegoz autora o filo-
zoficznych aspektach astro-
nautyki, ktéra ukazata sie w
Uranii przed os$miu laty, jest
nie tylko temat, ale takze che¢
zaprezentowania im interesu-
jacej i wartosciowej pracy mi-
tosnika astronomii. Wnosi ona
wiele ciekawych spostrzezen
i koncepcji, ktérych rozpow-
szechnienie wydaje sie celowe.

Pierwsza strona oktadki: Noga aparatu Surveyor-3, ktéry wyladowat na Ksie-

zycu 19 kwietnia 1967 roku, sfotografowana przez astronautéw Apollo-12 C. Con-
rada i A. Beana w dniu 20 listopada 1969 r.

Trzecia strona oktadki: Obserwatorium Astronomiczne i siedziba Zarzadu Od-
dziaiu PTMA w Czestochowie otwarte po odrestaurowaniu w_dniu 25 maja 1989 r.
(patrz notatka w nr 7/8 Uranii z 1989 r.) Fot. Waldemar Jama

Czwarta strona oktadki: Zaémienie Stonca przez Ziemie sfotografowane kamerg
filmowa przez zatoge A{Jollo—lZ w drodze powrotnej z Ksi%iyca na Ziemie w listo-
padzie 1969 roku. Wedtug relacji A. Beama byto to najbardziej efektowne zja-
wisko podczas catej wyprawy.



34 URANIA 2/1970

marek ABRAMOWICZ — Wroclaw

O RUCHU PERYHELIUM MERKUREGO

Cze$¢ 1. Teoria klasyczna

Kiedy po pierwszym w dziejach ludzkoSci obleceniu Ksiezyca
Frank Borman, James Lovell iWiliam Anders wra-
cali na Ziemie w statku Apollo — 8, zadano im w pewnym mo-
mencie z Houston pytanie, kto obecnie prowadzi statek.

— Przewaznie Newton — odpowiedziat Frank Borman.

Ta na poty zartobliwa odpowiedz dowddcy Apollo — 8 po-
zwala dobitniej dostrzec, ze oto juz od kilkunastu lat spraw-
dzamy praktycznie, w bezposredniej dziatalnoSci, stusznosé
newtowskiej teorii grawitacji i to na skale Uktadu Stonecznego.
W roku 1864 Leverrier odkryt planete Neptun... na papie-
rze, rachunkiem tylko, nie wychodzgc z pokoju. To potwierdze-
nie teorii Newtona bylo tak dramatyczne i olSniewajgce, ze
nawet po latach budzi podziw i potrafi wywotaé emocje. Nasze
czasy dostarczajg jednak przyktadow przy ktorych blednie tam-
to historyczne odkrycie Leverriera: triumfalny lot na Ksiezyc
trzech Amerykandw i obserwowana przez wszystkich, ktdrzy
chcieli to widzie¢, sekundowa doktadno$é catego eksperymentu
byty takze Swiadectwem geniuszu lzaaka New-
tona. Neil Armstrong mogtby powiedzie¢ to samo, co po-
wiedziat po6t roku przed nim Frank Borman.

Wiadomo, ze aby obliczy¢ orbite planety trzeba skorzystac
z praw dynamiki i prawa powszechnego cigzenia, ale wielu

z nas zapewne zdziwi sie bardzo kie-

dy dowie sie, ze potrafi to zro-

bi¢ Pokazemy teraz jak takie ob-

liczenia mozna wykona¢ w praktyce.

Rachunki przeprowadzimy w ukla-

dzie sztywno zwigzanym ze Ston-

cem. (Méwigc tak mamy na mysli,

doc ' ze Stonce, zajmuje w tym ukladzie

Rys. 1 ciggle ten sam punkt, Srodek. Uktad

taki nosi nazwe heliocentrycznego).

Obliczamy na poczatek skladowe sity dzialajagcej na planete

0 masie m i potozonej w punkcie o wspétrzednych x, y (rys. 1).
Z rysunku widac, ze:

(sktadowa sity w kierunku osi x)  Fx X
(bezwgledna warto$¢ sity) |H r



2/1970 URANIA 35

gdzie r = j/x2+ y2 jest promieniem wodzacym planety. Sko-
rzystamy teraz z fundamentalnego prawa powszechne-
go cigzenia:

F= _ GMm @

(G = 6,668.10-8 dyna cm2 gram-2, jest statg grawitacyjna;
M = 1,991.1038 g, jest masg Stonca), aby napisa¢ wyrazenie na
sktadowg sity Fx:

Podobnie mozemy napisaé wyrazenie na skladowg sity Fy:
mGMy

Wykorzystujgc nastepnie prawo dynamiki, ktére powiada, ze
przyspieszenie jest proporcjonalne do dziatajgcej sity, napiszemy
na sktadowe axi ay przy$pieszenia:

GMijc
@

GMy
ay — 3

Dalsze rachunki bedziemy przeprowadzali krokami.*) Zato-
zymy, ze w pewnym momencie czasu t= 0.00 planeta ma
wspotrzedne:

x(0)= 0,500 i x(0)= 0,000

oraz sktadowe predkosci:
vx(0)=0,000 i u,,(0)= + 1.630.

Mogtby ktos spytaé skad wzieliSmy te liczby. Mozna odpowie-
dzie¢, ze przepisaliSmy je z ksigzki Feynmana, Leightona i Sand-
sa pt. ,,Feynmana wyktady z fizyki” ale rozumiemy, ze taka
odpowiedz nie zadowolitaby tych, ktérzy chcag sie przekonac,
czy mowiliSmy prawde twierdzac, ze potrafig oni obliczy¢ orbite
planety (tylko o tym nie wiedzg). Skad wiec wzielismy te liczby?
Ot6z najpierw musimy odpowiedzie¢ na pytanie: co to znaczy,

*) Przyktad tego rachunku zostat zaczerpnlety z ksiazki Feynmana,

Leightona i Sandsa ,,Feynmana wyktady z fizyki” Tom |, cze$¢ 1. War-
szawa 1968, PWN
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ze potrafimy obliczaé¢ orbity planet. Z catg pewnos$cig nikt nie
spodziewa sie tego, ze po wykonaniu szeregu rachunkéw otrzy-
ma w wyniku np. orbite Marsa. Gdyby kto$ tak mys$lat, to mo-
gliby$Smy go spyta¢ dlaczego witasnie Marsa a nie np. Sputnika I.
Musimy wprowadzi¢ do naszych rachunkéw jakie$ konkretne
dane liczbowe, ktére pozwolityby na jednoznaczne okreslenie
kazdego konkretnego przypadku. Okazuje sie, ze takimi danymi
moga byé wspobtrzedne i predkos¢ ciata w ustalonym momencie
czasu (Np.t = 0,000). Dane te nazywamy warto$ciami poczatko-
wymi. Dane poczatkowe, ktére wybraliSmy, nie odpowiadajg
zadnemu istniejagcemu w Ukladzie Stonecznym obiektowi. Jezeli
jednak jakiekolwiek ciato je kiedykolwiek spetni, to bedzie po-
ruszato sie potem tak, jak zaraz to policzymy.

Wykonamy teraz pierwszy krok: zapytamy, jakie wspotrzed-
ne i sktadowe predkosci bedzie miata nasza planeta w chwili
t = 0,100. Ot6z aby odpowiedzie¢ na to pytanie (w spos6b przy-
blizony) zatozymy, ze — poniewaz czas ruchu jest bardzo krotki
i co za tym idzie krotka jest przebyta droga — ruch odbywa sie
po matym odcinku prostej ze statg predkoscig. Dzielimy (mo-
wigc innymi stowami) calg droge planety na odcinki tak mate,
aby praktycznie nie réznity sie od odcinkéw prostej. Oczywiscie
im mniejsze beda te odcinki, tym doktadno$¢ przyblizenia wiek-
sza. Ale zwiekszenie ilosci odcinkéw (krokéw) prowadzi do pro-
porcjonalnego wzrostu koniecznych do wykonania rachunkéw.
W naszym przypadku przedziat czasu, bedacy krokiem w ra-
chunkach, dobrany jest tak, aby orbita podzielona byta na okoto
40 czesdci. Za statg w kazdym kroku predkos$¢ bedziemy uwazali
predkos¢ w potowie kroku. Rachunki wyjasnig doktadniej to,
co powiedzieliSmy do tej pory. Przystepujac do nich dokonamy
jeszcze jednego uproszczenia: wybierzemy mianowicie tak jed-
nostke czasu, aby GM — 1. Ze wzoru (2) mozemy obliczy¢ skia-
dowe przys$pieszenia av0) i awv(0). Napiszemy wiec przede
wszystkim:

r(0)=|/V (0)+y2(0)= 0,5000, 1/r3(0)= 8,000
Stad za$ wynika, ze:
ax (0) = - 4,000 , ay(0)=0,000

Mozemy wiec napisac, ze sktadowe predkosci w chwili t = 0,050
sg réwne:
u*(0.05) = 0,000—4,000 «0,050=-0,200

vv(0.05)= 1,630-0,000 +0,100=+ 1,630
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Wspétrzedne za$ planety w chwili t — 0,100:
x (0,10)= 0,500- 0,200 «0,100= 0,480

y (0,10)=0,000+1,630 «0,100=0,163

W ten sposéb wykonaliSmy jeden peiny krok. Traktujac
otrzymane przed chwilg wartoscijako nowe wartosci poczat-
kowe mozemy wykonaé krok nastepny. Tym sposobem otrzy-
mamy tabele przedstawiajaca wsp6trzedne planety w punktach
orbity, w ktorych znajduje sie
ona w kolejnych momentach LY
czasu: 0,00; 0,10; ..; 2,00. Wy- | .
niki przedstawione sa takze na ..
wykresie (rys. 2). Dane umie- !
szczone w tabeli dotyczag tylko / ;
potowy drogi planety wokot — W
Stonca (ze wzgledu na szczu-
ptos¢ miejsca).

Widzimy, Zze droga planety .
wokot Stonica jest pewng za-
mknietg krzywa. Poniewaz kaz- Rys. 2
t X v* Six y a</ r 1/r3
0,0 0,500 -4,00 0,000 0,00 0500 8,000
o1 o480 0200 368 o163 O30 155 o577
0,2 0423 gaeg -2,91 0313 (o0 -2,15 0526 6873
0,3 0337 1 'ios -1.96 0442 o -257 0556 5824
0,4 0232 7'778 -1,11 0545  oooP -2,62 0502 481
05 0115 “3°57; -0,453 0,622 : -2,45 0,633 3,942

: 1509 0020 0675 0328 5350 o675 3252
0,7 -0,127 ) 0,344 0,706 , 21,91 0717 2712

08 0245 ;1fo ose2 o7s OS5 ies o758 2206
00 -0357 1oad 0705 o713 009 11 o797 1975
1 0462 7395 0796 o604 0190 150 oas 1723
11 0559 0288 osss o0ee3 0310 1007 oger 135
12 -0,647 0552 090 o062 0412 086 0so7 1385
13 -0726 1708 092 0572 T0R3% 072 0934 1267
14 0796 )¢50 093 0515 0270 060 0948 1173
15 -0,857 0200 094 0452 0030 050 0969 1009
16 -0,908 013 095 o384 0680 040 0986 1043
17 0950 0328 095 0312 10720 031 1000 1000
18 -0982 525 095 0237 0731 023 1o 0970
19 -1,005 042% 095 o160 0773 015 1018 098
2" 1,018 T00iS 096 008l [077% -008 1021 0939
21 -1,022 0030 095 o001 10138 000 102 0936
22 -1016 O 096 -0,079 O 007 1019 0945
o3 -0,789
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dy z nas wie o tym fakcie niemal od dziecinstwa, wielu nie
widzi w tym nic szczegélnego ani godnego uwagi. Chwila za-
stanowienia pozwala jednak na stwierdzenie, ze jest to raczej
fakt bardzo wazny. WydedukowaliSmy go (co prawda tylko
w jednym przypadku) z praw dynamiki i powszechnego cia-
zenia. Mozna pokaza¢, ze gdyby prawo powszechnego cigzenia
byto inne (doktadniej: gdyby sita przyciggania byta propor-
cjonalna do innej potegi odlegtosci niz —2) krzywa obrazu-
jaca ruch planety wokdt Storica nie zamykalaby sie.

Radzimy zapamieta¢ ostatnie zdanie, poniewaz bedzie ono od-
grywato duzg role w dalszych rozwazaniach.

Widzimy, ze praktyczne obliczanie orbity planety w klasycz-
nej teorii grawitacji nie jest zbyt skomplikowane. Procedura,
ktdrg przeprowadziliSmy wyzej nosi nazwe catkowania nume-
rycznego rownan ruchu.

Catkowanie réwnan ruchu staje sie troche bardziej skompli-
kowane, jezeli chcemy wyznaczy¢ ruch planety pod wpltywem
przyciggania Stoncai innych cial Ukladu Stonecznego. Po-
niewaz ruch réznych planet odbywa sie w roéznych ptaszczy-
znach, musimy dokonywaé catkowania rownan ruchu w prze-
strzeni trojwymiarowej. Formuty na przys$pieszenia, jakich do-
znaje pewna planeta (0o numerze i) skutkiem przyciggania Stoni-
ca 0 masie M i wspotrzednych x = Oiy = 0; planety nr 1 0 ma-
sie mj i wspotrzednych x = xlty = yt; planety nr 2 o masie m2
i wspoOtrzednych x —x2 y —y2, planety.... sg nastepujace:

Qix- -

(3)

tatwo sie zorientowaé, ze ry=|/(x« —Xj)2+ (yi—y])2+\zi—2)f,
gdzie Xj, y,, zt sg wspotrzednymi planety o numerze i, jest od-
legtoscig miedzy planetg o numerze i i planeta o numerze j. Po-
stepujac tak, jak poprzednio mozemy krok za krokiem obliczy¢
wspotrzedne planety w kolejnych momentach czasu. Zauwazmy
jednak, ze teraz w kazdym kroku musimy oblicza¢ wspo6trzedne
wszystkich planet, poniewaz w wyniku wzajemnych od-
dziatywan wszystkie planety zmieniajg nieustannie swoje
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potozenie. W rezultacie zamiast jednego ukiadu trzech formut
na sktadowe przyspieszenia jednej planety mamy tyle uktadéw,
ile jest planet: jezeli napiszemy wszedzie we wzorach (3) za-
miast i liczbe 8 bedziemy mieli wzory na skfadowe przyS$piesze-
nia 6smej (w przyjetej przez nas numeracji) planety pochodzace
od przyciggania Stonca i pozostatych planet. Widzimy, jak bar-
dzo zwieksza sie ilos¢ koniecznych do wykonania rachunkéw.
llo$¢ rachunk6éw nie jest jednak przeszkodg dla maszyny mate-
matycznej: duze maszyny produkowane juz dzi$ przez firme In-

ternational Business Machines Corporation wykonujg 8 000 000
dodawan w ciggu sekundy. Postugujac sie takim urzadzeniem
mozna obliczy¢ orbite Jowisza z uwzglednieniem przyciggania
wszystkich planet i to z doktadnos$cig 100 000 000 razy wiekszg
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niz zaprezentowana w naszej tabeli w ciggu... 2 minut pracy
maszyny!

Przedstawionym wyzej sposobem mozna byto pokazaé, ze
orbity planet Uktadu Stonecznego sg prawie doktadnie elipsami.
W szczegétowo policzonym przez nas wyidealizowanym przy-
padku pojedynczej planety obiegajacej Stonce orbita jest
elipsg; odchylenia od tej elipsy spowodowane oddziatywaniem
innych planet nazywajg sie perturbacjami.

Analizujac porburbacje w ruchu Urana Leverrier doszedt do
whniosku, ze istnieje nieznane ciato zaktécajace ruch tej planety.
W ten witasnie sposob nastgpito stynne odkrycie Neptuna, o kto-
rym pisaliSmy juz na wstepie. Leverrier bowiem postugujac sie
prawami Newtona potrafit doktadnie obliczy¢ gdzie powinno
by¢é na niebie to nieznane ciato. Astronomowie Obserwato-
rium Berlinskiego rzeczywiscie odnalezli w tym miejscu nieba
nowg planete — Neptuna.

Nazwisko Leverriera znane jest w historii astronomii z jesz-
cze jednego powodu: jest on mianowicie odkrywca wiekowego
ruchu peryhelium Merkurego. Zastanawiajgc sie nad danymi
dotyczacymi obserwowanych potozed Merkurego doszedt on do
wniosku, ze elipsa bedaca orbitg tej planety stale obraca sie
w jednym kierunku tak, ze prawdziwa droga Merkurego wokdét
Stonca jest niezamknieta krzywa przypominajgca rozetke.
(Rys. 3) Kat a jest na tym rysunku rocznym ruchem peryhelium
Merkurego. Dla przejrzystosci narysowaliSmy ten kat w prze-
sadnym powiekszeniu, w rzeczywistosci jest on znikomo maty:
na jedno stulecie wynosi 575" *). (A wiec mniej niz 1/6 stopnia).

Istnienie tego ruchu mozna ttumaczy¢ perturbacjami pocho-
dzgcymi od innych planet. Nawet bez wykonywania catkowania
réwnan ruchu zauwazymy, iz sity przyciggania od innych planet
mozna uwazac jako pewng (zmienng w czasie) poprawke do pra-
wa powszechnego cigzenia opisujgcego przycigganie Stonca.
Innymi stowami: mozemy tak zmieni¢ prawo przyciggania aby
ruch Merkurego dookota Stonca odbywajacy sie wedtug tego
prawa byt dokladnie taki, jak obserwowany. Teraz juz rozu-
miemy dlaczego orbita nie moze by¢ w tym przypadku krzywa

*) Chcemy od razu sprostowa¢é mogace tu powstaé nieporozumienie:
w literaturze przedmiotu mozna znalezé dane, z ktérych wynika, ze obser-
wacje dajg warto$¢ ruchu peryhelium Merkurego okoto 5600" na stulecie.
Ot6z z tego nieco ponad 5000" spowodowane jest ruchem obrotowym
uzywanego w astronomii uktadu odniesienia, nie moze wiec mie¢ zadnego
znaczenia. 575" o ktérych mowa w teks$cie dotyczy prawdziwego
ruchu peryhelium.
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zamknietg: sami mowiliSmy niedawno, ze tylko newtonowskie
prawo powszechnego cigzenia gwarantuje zamkniete orbity! Po-
niewaz jednak wptyw wszystkich planet jest daleko mniejszy
niz wptyw Storica wiec orbita nie moze znacznie rézni¢ sie od
niezaktdconej perturbacjami: w konkretnym przypadku Merku-
rego jest wiec ona bardzo powoli obracajacg sie (,,czystg”) elipsa.

Okazato sie jednak, ze ruchu tego nie udaje sie¢ w catosci wy-
ttumaczy¢ perturbacjami od znanych planet: najstaranniejsze
rachunki dajg wartosé 532". Pozostaje ruch peryhelium o kat
(doktadnie) 42,9" + 0,2" na stulecie, ktérego nie daje sie wy-
ttumaczy¢ w ten sposéb.

W wieku XIX prébowano wyjasni¢ owe 42,9" w ruchu pery-
helium Merkurego obecnoscig nieodkrytej planety poruszajgcej
sie blizej Stofica niz Merkury. Planete nazwano Wulkan, za$
mase i ksztatt jej orbity dobrano tak, aby wyttumaczy¢ wszyst-
kie niepokojgce osobliwosci w ruchu Merkurego. Lata jednak
mijaty a Wulkana ciggle nie mozna byto odkry¢. Kiedy rozpo-
czety sie na wielkg skale fotograficzne badania Stonca ,,przy
okazji” wykonano setki zdjeé tarczy, na ktérych powinien by¢
takze widoczny Wulkan. Ale Wulkana nie byto. Hipoteza o jego
istnieniu upadta. Astronomowie dalej nie wiedzieli skad bierze
sie 42,9" na stulecie w ruchu peryhelium Merkurego. Prébo-
wano réznych innych wybiegéw, ale nikt nie spodziewat si¢ za-
skakujacej pointy catej tej historii: tego w ogdle nie
mozna byto wyjasni¢ w ramach klasycznej
teorii — Leverrier, autor najgtosniejszego w XIX wieku do-
wodu na prawidlowos$¢ newtonowskiej teorii grawitacji, odkryt
takze fakt, ktéry stat sie po wielu latach najbardziej znanym
dowodem na prawidtowos$¢ konkurencyjnej teorii cigzenia: ogol-
nej teorii wzglednosci Alberta Einsteina.

STANISLAW LUBERTOWICZ — Krakéw

FILOZOFICZNE ASPEKTY ASTRONAUTYKI (1I)

Jak cztowiek wedrowat w Kosmos *)

W dniu 4 pazdziernika 1957 roku prasa, radio i telewizja
ogtosity poczatek nowej ery — ery kosmicznej, czego powodem
byto wystanie w Kosmos pierwszego sztucznego satelity Ziemi-

*) Cze$¢ | patrz ,,Urania” nr 8 z 1962 r.



42 URANIA 2/1970

Sputnika. Po kilkunastu miesigcach fakt ten zostat przyémiony
nowym osiggnieciem — w dniu 2 stycznia 1959 roku — wysta-
niem w Kosmos pierwszej sztucznej planetoidy: tuna — 1. Ale
i ten fakt wkrétce przyémito inne wydarzenie — lot orbitalny
pierwszego cztowieka w Kosmosie — Jurija Gagarina. Potem
byty trafienia w Ksiezyc, miekkie lgdowania na Ksiezycu stacji
automatycznych, loty pojazdéw bezzatlogowych w kierunku
Marsa i Wenus. | znowu, w dniu 24 grudnia 1968 roku — okrga-
zenie Ksiezyca przez trzech kosmonautow w statku Apollo—8
stato sie nastepnym kamieniem milowym w podboju Kosmosu.
Dnia 21 lipca ubiegtego roku dwaj kosmonauci wtasnymi sto-
pami deptali grunt ksiezycowy, jako pierwsi ludzie na innej
bryle materii w Kosmosie. Ktory z tych faktow ma znaczenie
najwieksze i moze by¢ juz nie przez prase i radio — lecz przez
nauke zakwalifikowany jako poczatek nowej ery — to 0sgdza
dopiero bardziej prawidtowo przyszie pokolenia. Faktem jest,
ze zyjemy w czasach szczeg6lnych, o ktérych marzyli filozofo-
wie, literaci i fantasci.

Od kiedy zaczat sie marsz cztowieka w Kosmos? Czy od wy-
stania pierwszego sztucznego satelity, czy od wystrzelenia
pierwszej rakiety balistycznej, czy od wynalezienia prochu, czy
tez od wynalezienia kota? Z punktu widzenia filozofii, po prze-
mysSleniach historiozoficznych, nalezy stwierdzié, ze wyjscie
cztowieka w Kosmos jest tylko prostg konsekwencjg ustawicz-
nego, nurtujgcego do giebi nature ludzka dazenia do rozwoju
i statego powiekszania kregu swej wiedzy i zasiegu mozliwosci.
| z tego wiasnie punktu widzenia stwierdzi¢ nalezy, ze wyjscia
cztowieka poza Ziemie nie mozna traktowaé w oderwaniu od
catoksztattu rozwoju techniki i nauki w ciggu wiekow. Jest to
logiczna i prosta konsekwencja progresywnego rozwoju ludz-
kosci, jakosciowego i iloSciowego, ktory nie ma jednak charak-
teru liniowego, lecz skokowy.

Azeby udowodni¢ te teze postuzymy sie przyktadami czterech
kryteriow rozwoju techniki i nauki, charakterystycznymi zresz-
tq dla tego ciggu rozwoju cztowieka, ktérego ukoronowaniem sa
zdobycze astronautyki. Bedg to kryteria: zaje¢ cztowieka w cig-
gu wiekow, ilosci uzywanych materiatdw, wzrostu szybkosci
transportu mechanicznego oraz wzniesienia sie ponad Ziemie.

| tak, Australopithecus w okresie miocenu, tj. okoto
1.000.000—500.000 lat temu, uprawiat jedno tylko zajecie — to-
wiectwo. Potem w okresie starszego paleolitu Pithecanthropus
erectus okoto 400.000 lat temu obok towiectwa wyrabiat narze-
dzia z kamienia. W okresie paleolitu srodkowego Homo nean-
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derthalis — okoto 90.000 lat temu — zajmowat sie juz towie-
ctwem, wyrobem narzedzi z kamienia, obrébka kosci, drewna
i wyrobem odziezy ze skor. Neanthropus w okresie paleolitu
miodszego dodat jeszcze do tych zaje¢ magie, rybotéstwo i zdob-
nictwo. W epoce brazu ilo$¢ zaje¢ wzrosta do 23, a w epoce no-
wozytnej do 70. Dopiero w wieku XIX zaczetly sie mnozyé za-
jecia i zawody, zaczeta sie coraz SciSlejsza specjalizacja i dzi$
mozemy wyliczy¢é ponad 1000 zawoddéw z ktédrych kazdy wy-
maga odrebnego, nieraz bardzo diugiego przygotowania, jak na
przykiad zawod kosmonauty czy fizyka atomowego, (tabela 1).

(2]

Tab. 1.
Zajecia (zawody) cztowieka na przestrzeni wiekéw
Okres k i os¢ jeci
ulturowy Typ czlowieka Lata zajoc Zajecia
Miocen Australopithecus 1000 000— 1 towiectwo
500 000 p.ne.
Starszy paleolit Pithecanthropus 400 000 2 j.w. + wyréb
erectus narzedzi
z kamienia
Homo heidel- 350 000 3 j.w. + obrdobka
bergensis kosci
Homo pekinen- 150 000 4 j.w.+ obrdbka
] sis drewna
Srodkowy paleo- Homo neander- 90 000 5 jw.+ wyro6b
lit- thalis odziezy ze
skor
Mtodszy paleolit Neanthropus 30 000 8 j.w.+ magia
rybotéstwo
zdobnictwo
Neolit Cztowiek po- 4 000 17 j.w. + (ponizej
dtuznych kur- w tabeli)
chanoéw
Epoka brazu Mieszkaniec 2 000 23 ponizej w tab.
osiadty
W czesna epoka Mieszkaniec 1 000 pne. 25 v »
zelaza osiadty
Epoka nowozyt- Mieszczanie, do 1700 n.e. 70 » ot
na kupcy pored
Terazniejszos$¢ W spéiczesny 1969 1000 » IS
Europejczyk

Uwagi: z zaje¢ wykluczono codzienne osobiste czynno$ci jak: gotowa-
nie, mycie, jedzenie, ptywanie itp.

17 zaje¢ — jak przy 8 oraz dodatkowo: gérnictwo, garncarstwo, wyréb
szkta, koszykarstwo, uprawa roli, mtynarstwo, pasterstwo, budowa chat,
budowa todzi.
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23 zajecia — jak wyzej + garncarstwo, wyplatanie, przedzenie, tkanie,
kotodziejstwo, obrébka brazu.

25 zaje¢ — jak wyzej + kowalstwo zelaza i $lusarstwo.
70 zaje¢ — jak wyzej +

kupiec, urzednik, aptekarz itp.
1000 zaje¢ — jak wyzej + np. takie jak: kosmonauta, cybernetyk, fizyk,

lotnik, itd.

M ateriaty uzywane przez cztowieka w ciggu wiekow

Okres kulturowy  Typ cztowieka Lata teriatow
Miocen Australopithe- 1000000-
cus -500 OOCp.ne.
Starszy paleolit Pithecanthropus 400 000 1
erectus
Homo heidel- 350 000 2
bergensis
Homo pekinen- 250000- 3
sis -150 000
Srodkowy paleo- Homo neander- 90 000 7
lit thalis
Mtodszy paleolit Neanthropus 30 000 10
Neolit Cztowiek po- 4000- 14
dtuznych kur- -2 000
chanow
Epoka brazu Cztowiek okra- 2000- 23
gtych kurcha- -1 800
now
Wczesna epoka Mieszkaniec 1200- 28
zelaza osady palowej —250 pne.
Glastonbury
Epoka nowozytna Mieszczanie, 0-1 700n.e. 55
kupcy
Terazniejszosé W spotczesny 1900 200-200
Europejczyk
» f 1969 ponad
milion
Objasnienia:
10 materiatbw — krzemien, wapn,
skdra, rzemien, drewno, muszle, barwniki;
14 materiatéw — krzemien, tupek ilasty, kosci, rogi,
skéry zwierzece, kora, drewno, wiklina, barwniki,

muszle, olej

np. takie jak:

1lo$¢ ma-

lekarz, adwokat, nauczyciel,

Tab. 2.

M ateriaty

kamien?
kamien

kamien,
kos¢
kamien,
kos¢
drewno
kamien,
ko$¢, drew-
no, rég jele-
ni, skoéra,
muszla, rze-
mien
patrz poni-
zej tabeli

f

substancje
syntetyczne

ko$¢, rég jeleni, ko$¢ stoniowa,

ko$¢ stoniowa,

glina garncarska,
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23 materiaty — j.w. + wetna, len, ztoto, miedz, cyna, braz, bursztyn,
szkto, agat

28 materiatow — j.w. + zelazo, otéw, srebro, emalia, wosk

55 materiatdw — j.w. + jedwab, bawetna, mosigdz, nikiel, glina, kafle,
cegly, porcelana, papier, atrament, konopie, korek, chemikalia itd.

Podobnie miata sie rzecz ze wzrostem ilosci materiatow, kt6-
rymi cztowiek postugiwat sie w ciggu wiekéw. Australopithecus
uzywat ewentualnie tylko kamienia do polowania i tluczenia,
Pithecanthropus z calg pewnos$cig uzywat kamienia, a Homo pe-
kinensis: kamienia, kosci i drewna. Homo neanderthalis po-
wiekszyt ilos¢ materiatow do 7, za§ Neanthropus do 10. W epoce
brazu znane juz bytly 23 materiaty jak: kamien, kos¢, drewno,
rég, skdra, muszla, rzemien, krzemien, tupek ilasty, barwniki,
kos¢ stoniowa, kora, wiklina, olej, glina garncarska, weina, len,
ztoto, miedz, cyna, braz, bursztyn, szkto. Do koica XVIII wieku
ilos¢ uzywanych materiatow nieledwie sie podwoita, dochodzac
do 55 i dopiero w XIX wieku zastosowano bogatszy asortyment
materiatdw. Dzi§ nie mozna poda¢ dokitadnie ilosci uzywanych
materiatdw, mozna raczej mowi¢ o liczbie pierwiastkéw che-
micznych z ktorych sa poszczegdlne materiaty zbudowane lub
0 ilosci substancji, ktérych mozemy dzisiaj naliczy¢ ponad mi-
lion (tabela 2 [2]).

Do epoki paleolitu miodszego — okoto 25.000 lat temu —
cztowiek w ogdle nie znat srodkbw mechanicznego transportu.
W tym dopiero okresie zbudowat proste sanie, ktére ciggnat po
gruncie z szybkoscig 3,5—5 km na godzine. W epoce kamiennej
uzywano czotna, ktére na spokojnej wodzie ptyneto z predkoscia
okoto 8 km/godz. W epoce brazu znano juz wéz. W epoce rzym-
skiej — wozy po drogach budowanych przez Imperium poru-
szaly sie z szybkoscig 17—25 km/godz. | tak byto az do kohica
XVl wieku, dokad nie przekroczono szybkosci 40 km na go-
dzine — wozem ciggnionym przez konie po drodze bitej. W wie-
ku XIX szybko$¢ kolei parowej, a w ostatnich latach wieku
elektrycznej, nie przekroczyta 70 km/godz i dopiero samolot
w 1913 roku osiggnat ponad 200 km na godzine. Samoloty kré-
lowaty w dziedzinie szybkos$ci do roku 1961 nie wiele jednak
przekraczajgc 3.300 km/godz. w lotach krétkotrwatych. Statki
kosmiczne przeskoczyty znow o jeden rzad wielkosci, niosac
w sobie ludzi z predkoscig dochodzacg do 40.000 km/godz. Tak
wiec w ciggu okoto 30.000 lat szybko$¢ wzrosta 8 razy, potem
w ciggu 100 lat — tez 8 razy, w nastepnych 50 latach — 16 razy
1w ostatnich 13 latach — 11 razy.
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W ciagu wiekow ludzkos$¢ osiggneta wzrost szybkosci poru-
szania sie 10.000 razy, a azeby osiggng¢ predkosé swiatta nalezy
te warto$¢ powiekszy¢ jeszcze 27.000 razy (tabela 3). [2]

Tab. 3.

Jak cztowiek zwiekszat swg szybkos$¢ przy zastosowaniu mechanicznych

Srodkow transportu

szybkos$¢
Epoka lata w km Srodek transportu
na godz.
starszy i Srodkowy 800 000- 0 brak
paleolit —90 000 p.ne. o
miodszy paleolit 25 000 3,5-5,0  sanie ciggnione po grun-
cie
epoka kamienna 3000 8 czg’rr_lo na spokojnej wo-
zie
epoka brgzu 1500 7-10 wodzek ciggniony recznie
epoka rzymska 100 pne. 17-25 w6z na drodze rzym-
skiej
epoka Odrodzenia i 500 pne. 20-25 iaglov{/ce, wozy konne
Nowozytnos¢ 1830 40 kolej zelazna
Wspbiczesnosé 1900 70 kolej zelektryfikowana
i 1913 203 samolot
it 1920 309 samolot
it 1930 575 samolot
i 1939 755 samolot
i 1945 965 samolot odrzutowy
a 1955 1323 samolot odrzutowy
a 1956 3360 samolot odrzutowy
2 1961 28 800 statek kosmiczny
2 1969 40 000 statek kosmiczny ,,Apol-
lo 10~
Wzrost szybkosci w ciggu 30000 lat od 3,5 do 25 km/godz = 8 x
w ciggu 100 latod 25 do 203 km/godz = 8 x
w ciggu 50 lat od 203 do 3360 km/godz = 16 x
w ciggu 13 lat od 3360 do 40 000 km/godz = 11 x

W ciggu dziejow ludzkosci szybko$¢ wzrosta 10000 x a do szybkosci
Swiatta (limes) trzeba jg jeszcze zwiekszy¢ 27 000x

Innym zagadnieniem jest oderwanie sie od Ziemi, pokonanie
jej przyciggania. | droga rozwoju techniki na tym odcinku jest
jeszcze krdtsza bo niespetna 200 letnia. Do roku 1783 cztowiek
w 0gole nie wznosit sie nad ziemie. Od tej daty, az do roku 1901
przez ponad sto lat kr6lowat tutaj balon, na ktérym jednak osig-
gnieto w owym czasie najwyzej 10,8 km. Potem przez lat szes¢-
dziesigt samolot konkurowat z balonem w osigganiu wysokosci
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od 11 do 33 km. Ostatnie 8 lat tylko statki kosmiczne konkuruja
ze sobg, juz nie powiemy w zdobywaniu wysokosSci lecz w od-
dalaniu sie od Ziemi. | tak w 1961 roku statek Gagarina oddalit
sie od Ziemi 302 km, a w 1969 roku Apollo—10 prawie
400.000 km. Jak z tego widzimy przez setki tysiecy lat — czto-
wiek nie oderwat sie od Ziemi; potem w ciggu 120 lat oddalit
sie tylko 3 razy, w nastepnych 60 latach — tez 3 razy, w o$miu
nastepnych juz 40 razy, a w ostatnich 3 latach — 290 razy wie-
cej. Do osiagniecia Marsa czy Wenus potrzeba jeszcze zwiekszyé
odlegtos¢ cztowieka w statku kosmicznym juz tylko 105— do 900
razy — w zaleznosci od potozenia planet wzgledem Stonca
i wzgledem siebie (tabela 4). [3]

Tab. 4.
Jak cztowiek wznosit sie ponad Ziemie (oddalat od Ziemi)
) Osiagnieta
Rok Pojazd, pilot wysokos¢
km
Do r. 1783 cztowiek nie wznosit sie ponad 0
ziemie
21.11.1783 Balon — Pilatre de Rozier 3
1804 balon — J. Zacharéw i Robertson 7
28.02.1901 balon — Eerson i Siiring 10,8
1923 samolot — Sadi-Lecointe 111
1939 samolot — 22,1
15.12.1959 samolot rakietowy X-15 30,5
10.1958 balon — C. M. Clure 33
12.04.1961 statek kosm. — J. Gagarin 302
13.10.1964 statek kosm. — Feoktistow, Jego-
row, Komarow 405
19.03.1965 statek kosm. — Bielajew 495
21.07.1966 statek kosm. — Young, Collins 1367
22.05.1969 statek kosm. ,Apollo 10" — 396 300

T. Stafford, J. Young, E. Cernan

W zrost odlegtosci od Ziemi:

1783 — 1901 — 120 lat = 3X
1901 — 1958 — 60 lat = 3Xx
1958 — 1966 — 8 lat = 40x
1966 — 1969 — 3 lat = 290 x

Do Marsa w perigeum trzeba ejszcze oddali¢ sie = 140 x
Do Marsa w apogeum trzeba jeszcze oddali¢ sie = 900 x
Do Wenus w perigeum trzeba jeszcze oddali¢ sie = 105 x
Do Wenus w apogeum trzeba jeszcze oddali¢ sie = 500 x
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Réwnolegle z rozwojem techniki szedt rozwo6j nauki. Mozna
sie i tutaj postuzy¢ przyktadami liczbowymi. | tak, w roku
950 n.e. istniat tylko 1 uniwersytet w znaczeniu nowozytnym.
W 1460 byto ich w Europie — 40, w 1600 r. — 80, za§ w 1900 r. —
160. Dzisiaj liczba uniwersytetow i wyzszych uczelni na Swiecie
siega dziesigtek tysiecy. [4]

W roku 1800 w Stanach Zjednoczonych byto okoto 1000 ludzi
z tytutami naukowymi, w 1850 roku 10.000, w 1900 — ponad
100.000 ,a dzi$ ponad milion. Podobnie ma sie rzecz w innych
cywilizowanych krajach. [4]

W roku 1960 byto na Swiecie 11 milionéw studentow,
aw 1965 roku juz 16 milionéw. W roku 1969 byto w USA 7 mi-
lionéw studentéw podczas gdy w 1964'— 2,6 miliona. W tym
samym okresie liczba studentéw Europy Zachodniej wzrosta od
739 tysiecy do 1.700 tysiecy. W 1945 roku Francja miata 153 ty-
sigce studentow, a dzi§ — 600 tysiecy. 16 milionéw studentéw
Swiata w 1970 roku stanie do pracy. Jest to armia uczonych
o sile 1.600 dywizji. Jaki wzrost nauki wywalczy ta armia? [10]

W roku 1665 wychodzity 2 czasopisma naukowe, w 1700 — 8,
w 1800 — 80, w 1850 — 950, w 1900 — 12.000, a obecnie — po-
nad 50.000. Ale zauwazy¢ tutaj trzeba zjawisko zaniku indy-
widualnosci twdrczej w nauce. O ile w 1900 roku 82% artyku-
téw naukowych byto dzietem 1 autora, to w roku 1930 tylko —
72% , a dzi§ — ponizej 25%. [4]

Wielkim epigonem okresu indywidualnej tworczosci w nauce
byt Albert Einstein (1879—1955). Jego rola w dziedzinie
fizyki poréwnywana jest z rolag Kopernika w dziedzinie astro-
nomii. Faktem jest, ze wyjscie cztowieka poza Ziemie mogto
nastgpi¢ dopiero po uwzglednieniu efektéw relatywistycznych
przy ruchu w Kosmosie.

W czasach nam wspoétczesnych zyje okoto 60—90% wszyst-
kich uczonych jacy zyli kiedykolwiek na Ziemi. 80—90%
wszystkiego, co dokonato sie w dziedzinie nauki, jest dorobkiem
osiggnietym na przestrzeni naszego zycia. Terazniejszo$¢ jest
silng i dominujaca cechg nauki. [4]

Trudno nie wspomniec tu jeszcze o ilosSciowym rozwoju ga-
tunku Homo sapiens. O ile w epoce rzymskiej ludno$é Ziemi
szacowano na 130—160 milionéw (w tym Rzym: 55 milionow)
to w Sredniowieczu, az do potowy XIX wieku nie mozna byilo
naliczy¢ wiecej stosujgc metode przyblizonych szacunkéw —
jak 1 miliard. Dzi§ — ludzko$¢ przekroczyta 3,5 miliarda, a na
rok 2000 oblicza sie ludno$¢ naszego globu na okoto 6 miliar-

dow. [7] [8] [9]
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Rys. 1 Wykres wzrostu ludnosci $Swiata i techniki. Dla uzyskania petnego
obrazu zagadnienia nalezy us$wiadomi¢ sobie, ze rysunek przedstawia
tylko weztowg cze$¢ wykresu: czas — wzrost. Faktyczna dtugosc
osi czasu (poziomej) wynositaby w tej skali (1 mm — 10 lat) — 100 me-
trow. Linia krzywa obrazujgca wzrost ludnosci Swiata przecinataby o$
jednostek (pionowg) — 38 cm od punktu O (1 cm — 100.000.000). Linia
krzywa obrazujgca wzrost ilosSci zaje¢ cztowieka przecinataby o$ jedno-
stek — w granicach rysunku (1 cm — 100 zaje€). Linia krzywa obrazujgca
wzrost ilosci materiatdw uzywanych przez cziowieka przecietaby o$ jed-
nostek 100 metréw od punktu O (1 cm — 100 materiatéw lub substanc;ji).
Linia krzywa obrazujagca wzrost szybkosci transportu mechanicznego
przecietaby o$ jednostek 4 metry od punktu O (1 cm — 100 km/godz.).
Linia krzywa obrazujaca wzrost odlegtosci cztowieka od Ziemi przecie-
taby 0$ jednostek 40 metréw od punktu O (1 cm — 100 km).
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| te przyktady — z ktorych wyciggamy wniosek o powolnym
rozwoju ludzkosci w starozytnosci, nieco szybszym w $rednio-
wieczu, a dynamicznym — dopiero od czasow — prawie do-
ktadnie — Rewolucji Francuskiej — przekonujg nas, ze wyjscie
cztowieka w Kosmos jest jak najbardziej naturalnym zjawi-
skiem na ciggu rozwojowym naszego gatunku. | to jest filozo-
ficzny wniosek z naszych rozwazan. Ludziom za ciasno jest
dzi§ — iw dziedzinie myS$li i czynu — na ojczystej planecie
i dlatego wychodzg $miato poza nig. A Zze na Ziemi nie wszystko
jeszcze jest w porzadku, ze sg miliony ludzi gtodnych i ziemie
niezagospodarowane, ze nie odkryto lekarstw na raka i na woj-
ny, na $mieré cztowieka i na wybuchy wulkanéw — to nie szko-
dzi.

Kiedy wyjezdzamy z domu w dalekg podr6z nie zawsze zo-
stawiamy ten dom posprzatany. Zresztg nie wszyscy muszg go
sprzatad.
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KRONIKA

U progu ery baz satelitarnych

W dniu 11 pazdziernika 1969 r. o godzinie 12 minut 10 czasu warszaw-
skiego wystartowat z kosmodromu Bajkonur statek kosmiczny 50Uz
Z zatogg ztozong z 34-letniego podputkownika Gieorgija Szonina i 34-let-
niego kn. inz. Walerego Kubasowa. Poczatkowe parametry charaktery-
zujace bliskoziemska orbitg satelitarng statku miaty wartos$c: 186; 223 km;
51,7°; 88,36 min. Lot statku trwal do godziny 10 minut 52 w dniu 16 paz-
dziernika. Kabina wrocita na Ziemie o 180 km na péinoc od Karagandy.

W dniu 12 pazdziernika wystartowatl o godzinie 11 minut 45 statek
kosmiczny SO]UZ 7. Zatoge jego stanowili 41-letni pptk. Anatolij Filip-
czenko, 35-letni pptk. inz. Wiktor Gorbatko i 34-letni inz. Wiadystaw
Wotkow. Poczatkowe parametry charakteryzujgce orbite statku miaty
wartos¢: 207; 226 km; 51,7°; 88,6 min. Lot Sojuza-7 trwat do godziny 10
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minut 26 w dniu 17 pazdziernika. Miejsce lgdowania potozone byto
0 155 km na poinoco-zachdd od Karagandy.

Wreszcie w dniu 13 pazdziernika o godzinie 11 minut 29 wystartowat
z Ziemi statek kosmiczny Sojuz 8 z zatoga ztozong z 42-letniego ptk. Wia-
dimira Szatatowa i 35-letniego kn. inz. Alieksieja Jelisjejewa (byt to ich
drugi lot kosmiczny). Poczatkowe parametry charakteryzujgce orbite
statku Sojuz 8 mialy warto$¢: 205; 223 km; 51,7°, 88,6 min. Kabina statku
powrdcita na Ziemie w dniu 18 pazdziernika o godzinie 10 minut 10
0 145 km na potnoc od Karagandy.

Po raz pierwszy w dziejach znalazty sie wiec réwnoczesnie w locie
trzy statki kosmiczne i az siedmiu kosmonautéw.

Statki te lecialy przy tym w sasiedztwie siebie i wykonaty przeszio
30 manewréw przyblizeniowych. Lot statkbw mial bowiem przede
wszystkim na celu zgromadzenie dalszych doswiadczen na drodze do
montazu duzych, permanentnie okrazajgcych Ziemie, baz satelitarnych.
W bazach tych wytwarza¢ sie bedzie warunki bardziej zblizone do ziem-
skich, niz to ma miejsce w obecnie wysytanych statkach kosmicznych,
w zwigzku z czym przebywaé w nich beda mogli nie tylko piloci ko-
smiczni, ale takze ,zwykli” naukowcy i to przez diugie okresy czasu.

Da nam to rozliczne czysto praktyczne korzysci. Nastagpi wtedy na
przyktad istotny rozwoj meteorologii, gdyz badania pogody na Ziemi
Erzeprowadzane z baz satelitarnych przez meteorologéw bedg oczywiscie

ardziej wszechstronne i doktadne niz te, ktére moga by¢ wykonane
z obecnie wysytanych bezzatogowych satelitow meteorologicznych.

Bazy satelitarne bedg tez obiektami niezwykle cennymi dla astrono-
moéw i radioastronomoéw ze wzgledu na to, ze umozliwig wykonywanie
obserwacji ponadatmosferycznych, na razie wykonywanych tylko przez
urzadzenia hezzatogowe, lub przez kosmonautdw — nie bedacych jednak
astronomami.

Lot Sojuzéw 6, 7 i 8 stanowit kolejny konsekwentny etap ‘'w catym
cyklu dotad przeprowadzonych radzieckich eksperymentow wiodgcych do
montazu baz satelitarnych. Byty to:

1) Lot w pazdzierniku 1967 r. bezzatogowych sztucznych satelitow
Ziemi Kosmos 186 i 188, ktore potgczyly sie ze sobg, a po rozdzieleniu
powrdcity na Ziemie.

2) Lot Kosmoséw 212 i 213 w kwietniu 1968 r. o takim samym progra-
mie. (Byty to dwa pierwsze i jedyne do tej pory eksperymenty z tgcze-
niem w Kosmosie aparatow bez zatogi).

3) Lot statkbw Sojuz 2 (bez zatogi) i Sojuz 3 z kosmonautg Gieorgijem
Bi%r_iegawojem w pazdzierniku 1968 r. Statki te manewrowaty wokot
siebie.

4) Lot statkbw Sojuz 4 i 5w styczniu 1969 r. z udziatlem czterech ko-
smonautéw, w ktdrym nastgpito po raz pierwszy potagczenie sie ze sobg
statkobw z zatoga, przy czym dwaj cztonkowie zatogi Sojuza 5 przeszli
do statku Sojuz 4i w nim powrdcili na Ziemie.

Doda¢ nalezy, ze w czasie lotu statkbw Sojuz 6, 7 i 8, obok szeroko
zakrojonych doswiadczen nawigacyjnych (a doda¢ tu nalezy, ze statki
typu Sojuz odznaczajg sie autonomig nawigacyjng), przeprowadzono tez
badania naukowe (na przyktad obserwacje Ziemi na uzytek geologii
1 meteorologii) i badania techniczne (zwlaszcza ré6znych metod spawania
ze sobg metali w Kosmosie). Wyjasni¢ tu nalezy, ze oczywiscie nie to
byto wazne, jak to podawata prasa, iz eksperyment ten wykonano
w ,,prézni” kosmicznej, ale to ze w warunkach niewazkosci.
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Opanowanie techniki montazu duzych baz satelitarnych bedzie uzy-
teczne nie tylko ze wzgledéw naukowych, ale takze i dla petlnego roz-
wigzania problemu zatlogowych wypraw na Ksiezyc, a zwiaszcza ku in-
nym planetom. Bedg bowiem w tym celu potrzebne znacznie wigksze niz
obecnie statki kosmiczne, ktérych nie mozna bedzie wprawia¢ w ruch
przy pomocy pOJedynczych rakiet nosnych ze wzgledu na to, ze rakiety
te_ musiatyby mie¢ zgota monstrualne rozmiary. Statki te wprawiac sie
wigc bedzie w bliskoziemski ruch satelitarny w czgsciach (a wiasciwie du-
zych ,,blokach” konstrukcyjnych), po czym taczyC sie je bedzie w catosc.

Pragnatbym sie tu jednak rozprawi¢ z nader rozpowszechnionym, ale
naiwnym — geomorfizujagcym zagadnienie — pogladem, ze najpierw po-
trzebne bedzie zmontowanie bazy satelitarnej, a doplero na niej monto-
waé sie bedzie statki miedzyplanetarne. W rzeczywisto$ci bowiem po-
stepowac sie prawdopodobnie bedzie w ten sposob, ze sam statek miedzy-
planetarny montowany bedzie w charakterze bliskoziemskiej bazy sate-
litarnej, a po zmontowaniu wiaczac bedzie swe napgdowe silniki rakie-
towe i odlatywac¢ we wtasciwg podroz.

Nie od rzeczy jest tu wyjasnié, iz statki kosmiczne typu Sojuz sa obe-
cnie najbardziej komfortowymi statkami kosmicznymi jakimi dysponuje
ludzkos¢. Sg to bowiem statki dwukabinowe (jedna kabina petni funkcje
kabiny nawigacyjnej, a druga kabiny rekreacyjnej, laboratoryjnej i sluzy
powietrznej). tgczna objetos¢ uzytkowa kabin réwna jest przy tym 9 m3.
Jak to jest regutg w radzieckich statkach kosmicznych, kabiny wypet-
nione sg zwyktym powietrzem, o normalnym sktadzie chemicznym, ci-
$nieniu i innych parametrach fizycznych. Nic dziwnego wiec, ze statki
Sojuz umozliwiajg loty trwajgce do miesigca czasu.

Doda¢ nalezy, ze statki Sojuz zasilane sg w energie elektryczng z foto-
ogniw stonecznych, co umozliwia praktycznie nieograniczenie dtugi jej
doptyw, bez potrzeby zabierania jakichkolwiek zapaséw paliwa. Statki
te posiadajg oczywiscie takze silniki rakietowe dla celéw orientacji i dla
potrzeb napedowych, przy czym odpowiednie manewry moga by¢ w sze-
rokim zakresie sterowane recznie.

Na zakoriczenie wspomnie¢ nalezy, iz wzlot w dobowych odstepach
czasu trzech skomplikowanych i duzych statkéw kosmicznych i kontrola
ich lotu, stanowity cenne doswiadczenie dla obstugi naziemnej. Wazne
tez jest to, iz wszystkie trzy kabiny wrocity na Ziemie praktycznie w tym
samym miejscu.

ANDRZEJ MARKS

Miejsce lgdowania wyprawy ,,Apollo—11"

Pierwsza wyprawa ksiezycowa wylagdowata w potudniowo-zachodniej
czesci Mare Tranquillitatis, gdzie znajduje sie lgdowisko nr 2. Jest to
obszar o ksztatcie owalu dlugosci okoto 19 km i szerokosci okoto 4 km,
lezacy 37 km na péinoc od krateru Moltke. Lagdowanie miato nastgpic
w potudniowej czesci owego owalu, a Scisle w miejscu oznaczonym na-
st%pujqcymi wspotrzednymi: 23° 42' 28" diug. wsch. i 0° 42' 50" szer.

oin

Jak jednak pamietamy, ostatnie chwile lgdowania miaty nieco dra-
matyczny przebieg, gdyz zespét wyprawowy LM zaczat opada¢ do wnetrza
krateru usianego licznymi skatami (Urania, 1969, nr 10, str. 268). Seleno-
nauci musieli wiec wytaczyé komputer i postugujac sie recznym syste-
mem sterowniczym pokierowac¢ opadaniem statku w ten sposéb, aby wy-
ladowa¢ poza obrebem wspomnianego krateru. W rezultacie wyprawa
»~Apollo—11” wylagdowata w innym zupetnie miejscu niz przewidywano.
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Poczatkowo nie mozna bylo nawet umiejscowi¢ przypadkowego lado-
wiska, poniewaz w ostatniej fazie lotu selenonauci byli bardzo zajeci i nie
mieli juz czasu na identyfikacje terenu z mapami. Dopiero astronomom
z Obserwatorium Licka (Et Hamilton) udato sie doktadnie zlokalizowaé
to miejsce na podstawie obserwacji odbi¢ promieni laserowych od pozo-
stawionego na Ksiezycu lustra. Okazato sie wtedy, ze zesp6t wyprawowy
LM wylagdowat juz poza obrebem lgdowiska, okoto 8 km na zachéd od
miejsca planowanego. Wspotrzedne przypadkowego lgdowiska sg naste-
pujace: 23° 25' 45" diug. wsch. i 0° 41" 15" szer. poin.

(Wg IAUC, 2160)

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ
Jak powstajg gwiazdy?

W dniach od 30 czerwca do 2 lipca 1969 odbywato sie w Liege szesna-
ste miedzynarodowe sympozjum astrofizyczne. Poswiecone byto ono za-
gadnieniom powstawania gwiazd i wczesnych etapéw ewolucji gwiazd.
Do wazniejszych wystagpien nalezalo wystapienie C. Hayashi’go
z Uniwersytetu w Kyoto. Juz w 1961 roku przewidziat on, ze gwiazdy
powinny przechodzi¢ przez etap wysokiej jasnosci, scharakteryzowany
petng konwekcja, jeszcze zanim we wnetrzu rozpoczng sie reakcje jg-
drowe. Obecnie przedstawit on ewolucje gwiazdy od etapu zageszczaja-
cej sie kondensacji o gestosci 103 g/cm3 az do gwiazdy ciggu gtéwnego.
Podczas tej ewolucji powinny wystgpi¢ dwa kolejne maksima jasnosci.
Podczas gdy obliczenia Hayashiego zdawaly sie wskazywac¢ na to, ze do$¢
dobrze juz rozumiemy ewolucje gwiazdy do chwili jej wystapienia na
ciagg gtéwny, wystgpienia innych uczestnikéw sympozjum niejednokrotnie
przeczyty temu i wskazywaty na odmienne konkluzje. Xtak Larson
z Yale University podkres$lit, ze z wyjatkiem gwiazd o bardzo matej ma-
sie, nie udatlo mu sie stwierdzi¢ na drodze rachunkowej istnienia ,fazy
Hayashiego” wysokiej jasnosci. Mc Naly i Wright z Obserwato-
rium Londynskiego przedstawili obliczenia, ktére zgadzaty sie z wyni-
kami Hayashiego jedynie dla najwczes$niejszych faz.

Mestel z Manchesteru zwr6cit uwage na to, ze ryzykowne jest za-
niedbywanie roli rotacji i pél magnetycznych w etapach kontrakcji gra-
witacyjnej kulowo symetrycznych protogwiazd. Wszyscy teoretycy
zajmujacy sie zagadnieniem kontrakcji grawitacyjnej prowadzacej do
ﬁowstania protogwiazd zgodzili sie z tym, ze wnetrze zageszczajacej sig

onfiguracji pytu kolapsuje najszybciej, moze wiec juz tam powstac
gwiazda, podczas gdy materia z obszaréw potozonych na zewnatrz bedzie
Jeszcze spada¢ w kierunku centrum. By¢ moze, ma to zwigzek z wtasci-
wosciami obiektéw podczerwonych.

Reddish z Edynburga przedstawit obserwacyjne dane wskazujgce
na zwigzek pomiedzy mtodymi gwiazdami i obtokami pytu. Teoria Hoy-
le’a, Wickramasinghe’a i Reddisha wskazuje na role procesu zamarzania
miedzygwiezdnego wodoru na chitodnych czastkach pytu jako procesu
inicjujgcego powstawania gwiazd. Werner i Field wyrazili watpli-
wosci co do mozliwosci tego procesu.

(Wg Nature 1969, 223, Nr 5202, 130—131).

BRONISLAW KUCHOWICZ

Obumarty kwazar w jadrze naszej Galaktyki?
Frapujaca hipoteze wysunat ostatnio D. Lynden-Bell 2z Obser-

watorium Greenwich (ktore zresztag miesci sie obecnie nie w Greenwich,
a na zamku Herstmonceux). Wychodzac z dokonanego przez Sandage’a
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oszacowania liczby widocznych kwazaréw doszedt on do wniosku, ze
liczba wygastych kwazaréw jest wystarczajaco duza, by mie¢ szanse na
znalezienie jednego z nich w lokalnym zgrupowania galaktyk. Wiadomo,
ze jesli paliwo jadrowe ulegto wyczerpaniu we wnetrzu kwazara, na-
stapi gwattowna kontrakcja grawitacyjna (tzw. kolaps) i kwazar prze-
stanie by¢ widoczny, bo silne pole grawitacyjne uniemozliwi wydostawa-
nie sie promieniowania. Stanie sie to wtedy, gdy rozmiary liniowe kwa-
zara stang sie rzedu jego promienia Schwarzschilda (réwnego masie po-
mnozonej przez statg grawitacji i podzielonej przez kwadrat predkosci
swiatta). ChoC jednak promieniowanie elektromagnetyczne nie moze sig
wtedy wydostawa¢ z kwazara, lokalnie da sie wyczu¢ wytwarzane przez
taki silnie juz zageszczony obiekt pole grawitacyjne o duzym gradiencie.
W miejscu, w ktorym kwazar zapadt sie w siebie, powstanie co$ w ro-
dzaju poteznego wiru, studni bez dna, wciggajgcej materie z otoczenia.
Materia ta bedzie spada¢ w kierunku do srodka takiego obumartego
kwazara, w trakcie spadania wciggane do wnetrza czasteczki gazu muszg
odda¢ jednak posiadany uprzednio moment pedu. W rezultacie tego ob-
szary w poblizu takiego wygastego kwazaru stajg sie zrodtem zaréwno
promieniowania kosmicznego jak i silnej emisji w zakresie podczerwieni.
Ostatnie dane obserwacyjne zdajg sie wskazywac¢ na to, ze jadro naszej
Galaktyki daje silng emisje w tym zakresie. Mozna to wytlumaczy¢ przy
uzyciu modelu Lynden-Bella, przyjmujac ze co roku masa gazu réwna
ok. jednej tysiecznej masy Stonca zostaje pochtaniana przez znajdujacy
sie w jadrze Galaktyki wygasty kwazar. Podobny mechanizm, zdaniem
autora, stosowac¢ sie moze do objasnienia emisji promieniowania pod-
czerwonego przez jadra galaktyk Seyferta. W poréwnaniu z galaktykami
normalnymi réznica jest czysto ilosSciowa: masa gazu zapadajacego sie do
srodka galaktyki (w ktorym znajduje sie wygasty kwazar) staje sie
w ciggu roku réwna jednej masie stonecznej bgdz nawet wieksza. Na po-
wyzszej drodze mozna réwniez wyttumaczy¢ widma optyczne nadzwy-
czaj jasnych jader galaktyk Seyferta, charakteryzujgce sie nadzwyczaj
szerokimi liniami emisyjnymi, co wskazywatoby na szybkos$¢ rzedu ty-
siecy km/ podlegajgcych kolapsowi czasteczek gazu.

Przedstawiony model wychodzi z dos¢ oczywistego na pozdr zatozenia,
ze w pierwotnej fazie ewolucji galaktyki tworzy sie kwazar, gdy za$ doj-
dzie do utworzenia gwiazd, kwazar ten zdazyt juz wyczerpaC swe zapasy
paliwa i skolapsowac.

(Wg Nature 223, 1969, 666 i 690).

BR. KUCHOWICZ

Zrodio neutronéw w gwiazdach przedmiotem badan w laboratorium
jadrowym

Grupa fizykow H']qdrowych z Uniwersytetu Kalifornijskiego doniosta
ostatnio o wynikach badan laboratoryjnych, majacych donioste znaczenie
dla teorii powstawania ciezkich pierwiastkow chemicznych w gwiazdach.
Jak wiadomo, pierwiastki ciezsze od zelaza powstajg w gtéwnej mierze
droga wychwytu neutronéw przez &qdra pierwiastkéw lzejszych. Po-
wstawanie tych pierwiastkéw w reakcjach pomiedzy czastkami natado-
wanymi (podobnie jak w reakcjach podczas spalania wodoru czy helu)
jest w wysokim stopniu nieprawdopodobne, a to ze wzgledu na wysokie
bariery kulombowskie jader ciezkich. Jedynie neutron, czastka, dla ktorej
bariera taka nie istnieje (z uwagi na neutralno$¢ elektryczng tejze cza-
stki) moze bez wiekszej trudnosci wnika¢ do jagder atomowych bez
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wzgladu na ich tadunek i tworzy¢ jadra jeszcze ciezsze. Reakcje wy-
chwytu neutronéw przez jadra atomowe sg juz dobrze zbadane w labo-
ratoriach ziemskich, brak bylo jednak dotad wiekszej pewnosci co do
pochodzenia tych neutronéw w gwiazdach. Obecnie udato sie uzyskac
laboratoryjne potwierdzenie jednego z zasugerowanych juz wczes$niej
mechanizméw produkcji neutronéw.

Zgodnie z tym hipotetycznym mechanizmem neutrony miatyby powsta-

wac w procesie:
AN+ 2He-12 M5+ 1

ktory trudno byto przeanalizowa¢ w laboratorium ziemskim. Przyczyna
tego byta stosunkowo niska energia czastek alfa (jadra 4e), przy ktorej
reakcja ta zachodzi we wnetrzach gwiazd. Przy te] energii sity odpycha-
nia kulombowskiego uniemozliwiajg ogromnej wiekszosci czastek alfa
wywotanie powyzszej reakcji, i trzeba by czekac¢ nader dtugo, aby przeko-
na¢ sie, ze reakcja ta zaszta choéby w niewielkiej liczbie przypadkdw.
Okoliczno$¢ ta nie stanowi oczywiscle zadnej przeszkody dla gwiazd, a to
zuwagi na olbrzymia skale czasu (miliony lat) dla etapu ewolucji, na kt6-
rych przebiega, oraz na ogromng obfitos¢ helu i neonu. Jak tymczasem
obejs¢ w laboratorium jagdrowym trudnosci, zwigzane z bardzo diugim
czasem potrzebnym dla zrealizowania powyzszej reakcji, jak rowniez ze
skonstruowaniem tarczy neonowej? Mozliwo$¢ obejscia trudnosci za-
warta jest implicite w mechaniZmie przebiegu reakcji. Po wchionieciu
czastki alfa przez neon powstaje jadro izotopu magnezu 8Vig w stanie
wzbudzonym, ktére rozpada sig, dajac jadro innego izotopu magnezu —
2ZBMg oraz neutron. Teoretycznie udato sie dokona¢ analizy poziomoéw
energetycznych jadra 2Mg i wyszukac¢ ten poziom, ktéry powstaje jako

Rys. 1. Przejscia pomiedzy wzmiankowanymi w tek$cie stanami jadro-
wymi

poziom jadra ztozonego, wytworzonego na krétki przecigg czasu w poda-
nej reakcji. Popatrzmy na rysunek obok. Wida¢, ze jesli ow poziom wzbu-
dzony jadra 2Mg istnieje, wtedy powinien by¢ osiggalny réwniez ze stanu
podstawowego tego jadra, oraz powinien odznaczac sie charakterystyczng
zdolnoscig do emisji neutronu. Poszukujagc owego poziomu fizycy kali-
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fornijscy napromieniowali tarcze zawierajagcg magnez “Mg promienio-
waniem gamma i szukali neutronow z reakcji:

f2Mg-fr-~M g + n

Widmo neutronéw wykazywato wyrazny rezonans, odpowiadajacy okre-
slonemu poziomowi wzbudzonemu jadra ZMg, przy czym poziom ow miat
wiasnie takg energie oraz liczby kwantowe, ktére zgadzaly sie z przyje-
ciem jego jako poziomu jadra ztozonego, posrednlczqcego w reakcji helu
z neonem. Wydaje sig, ze w obliczu tego faktu mozna uznaC dotychczas
hipotetyczny proces produkcji neutronow w gwiazdach na etapie spala-
nia helu za oparty w petni na danych doswiadczalnych.

(Wg Phys. Rev. Letters, 1969, 23, 386). BK. Kuchowicz

Dziwna gwiazda BL Lac

Gwiazda ta znana jest astronomom od lat dwudziestych, a przed Kil-
ku laty stwierdzono, ze mozna jg utozsami¢ z radiozrédtem VRO 42.22.01.
Zaréwno w zakresie promieniowania optycznego jak i radiowego odzna-
cza sie ona niezwyktymi wilasnosciami. | tak doniesiono niedawno
w Astrophys. Journ. Letters, ze w okresie pomiedzy kwietniem a listo-
padem 1968 roku jasno$¢ jej wahata sie od 12 do 155 wielk. gwiazd.
Zmienno$¢ dochodzita do jednej trzeciej wielk. gwiazd, na dobe. Mozna
dodac, ze tak wielka zmiennosc optyczna jest charakterystyczna dla kwa-
zaréw, ale przy maksymalnej wielko$ci gwiazdowej 12 BL Lac jest albo
najbllzszym kwazarem, albo tez, przyjmujac dla niej typowa odlegtosc
kwazaru, najjasniejszym znanym obiektem we Wszechswiecie.

Widmo BL Lac nie wykazuje zadnych linii emisyjnych ani absorpcyj-
nych, co nie $wiadczy na rzecz hipotezy kwazarowej dla powyzszego
obiektu. Linie emisyjne w kwazarach sg szczeg6lnie wyrazne, gdy tto
ciggte jest stabe, ale nawet w chwilach najmniejszego blasku BL Lac
nie da sie dostrzec zadnych linii. Brak linii nie pozwala réwniez na
sprawdzenie, czy jest to obiekt pozagalaktyczny (bo jak wyznaczy¢ po-
czerwienienie?). Ostatnie doniesienia wskazujg na to, ze BL Lac jest
nader szybkim zmiennym zrGdtem promieniowania radlowego o diugo-
Sciach fali 451i 2,8 cm.

(Wg Nature, 1969, 223, 566 i 598) br.Kuchowicz

Kilka danych o satelitach OSO

Poczynajac od 1962 r. uczeni amerykanscy wysytajg sztuczne satelity
Ziemi typu OSO (Orbital Solar Observatory — Orbitalne Obserwatorium
Stoneczne). A oto kilka danych o nich:

0OSO 1 — start 7.3.62, czas dziatania 6 mies., liczba eksperymentow 13,
liczba odbieranych z Ziemi komend 10.

0S0O 2 — 3.2.65, 6 mies. 8 eksperymentow, 70 komend.

0OSO 3 — 8.3.67, 7 mies., 9 eksperymentéw, 94 komendy.

0SO 4 — 18.10.67, 6 mles 9 eksperymentow, 140 komend, masa 272 kg
z czego 107 kg przyrzadow naukowych. a. marks

Nowa czechostowacka kometa

Po dziesieciu latach przerwy astronomowie czechostowaccy poszczycié
sie moga kolejnym odkryciem komety. Obecny ich dorobek w tym za-
kresie przedstawia sie liczbg 19 odkrytych komet. Ostatnig komete zna-
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lazt A. Mrkos w roku 1959. Nowa kometa zostata odkryta 24 czerwca
1969 roku na granicy gwiazdozbioru Lisa jako obiekt 14 wielkosci gwiaz-
dowej z jadrem i ogonem diugosci ok. 1° przez przebywajacego w Obser-
watorium w Hamburgu astronoma czechostowackiego dr Lubosa K o-
houtka.

Kometa Kohoutek otrzymata prowizoryczne oznaczenie 1969 b.

(Wg Rise Hvezd, 1969, 11).
WOJCIECH SEDZIELOWSKI

OBSERWACJE
Zmiany aktywnos$ci Stonca w latach 1968 i 1969

Maksimum 20 cyklu aktywnosci Stonca zgodnie z przewidywaniami po-
winno byto wystapi¢ na poczatku 1968 roku. Przebieg zmian aktywnosci
w 1968 roku rzeczywiscie wskazywat na to, z tym jednak, ze sam moment
maksimum wypadat o kilka miesigcy pozniej od przewidywanego, to
znaczy w potowie 1968 roku. Powolny wzrost aktywnosci trwat do wrze-
$nia 1968 roku. Od tego momentu rozpoczat sie spadek aktywnosci, ktory
trwat do konca roku. Wygladato wiec na to, ze maksimum juz mineto.
Jednak na poczatku nastepnego roku spadek aktywnos$ci zatrzymat sie,
a w miesigcu marcu obserwowalismy raptowny wzrost liczb Wolfa, ktore
w tym miesigcu nieraz przekraczaly wartos¢ 150. W kwietniu i maju
1969 roku aktywnos$¢ Stonca utrzymywata sie nadal na stosunkowo wy-
sokim poziomie. Prowizoryczne $rednie miesieczne liczby Wolfa wynosity
okoto 120. Dopiero w czerwcu zaznaczyt sie pewien spadek. W lipcu ak-
tywnos$¢ jeszcze bardziej spadta. Jednoczesnie wystapity znaczne waha-
nia aktywnosci. W czerwcu np. liczby Wolfa wahaty sie od 30 do 180.
Wydawato sie, ze wreszcie wystgpito juz dilugo oczekiwane maksimum.
Lecz w sierpniu znowu niespodzianka: na poczatku miesigca liczby Wolfa
wzrosty do nienotowanej w biezagcym cyklu wysoko$ci osiggajac wartosé
220. Lecz juz w Srodku miesigca nastgpit spadek do 40 a w koncu mie-
sigca — ponowny wzrost do 160. Poniewaz od wrzes$nia aktywno$¢ Stonca
nieco ostabta i nie wykazuje tendencji wzrostu, mozna przypuszczaé, ze
wreszcie maksimum mamy juz poza soba.

Te niezwykle raptowne zmiany aktywnosm w koncu czerwca, w lipcu
i w sierpniu nie usz+¥ Ziemi ,na sucho”. Cata nasza planeta mocno od-
czuta te ,igraszki” Stonca. Dzienniki z 11 lipca 1969 r. doniosty np., ze
na wybrzezu szczecinskim spadt $nieg. Chyba nikt nie pamieta, zeby
w Polsce w lipcu padat $nieg. Ale w tym samym dniu dzienniki donio-
sty réwniez o niezwyktych upatach w Moskwie. A po kilku tygodniach,
dla odmiany: W Moskwie — przymrozki, a w Jugostawii — straszliwe
upaty do 37°. Po katastrofalnej suszy w Polsce, gdy powysychaty nie-
ktore rzeki i studnie, gdy w kilku miastach dowozono wode w beczkowo-
zach, gdy zaczeto juz wprowadzaé racjonowanie wody — w Il potowie
sierpnia Wszystko sie odmienito. ,,Ulewne deszcze w wojewddztwie kra-
kowskim”, ,Zakopane w deszczu” — to sg nagtéwki doniesien dzienni-
kéw z tych dni.

Doktadne dane co do wysokosci maksimum i momentu jego wystapie-
nia otrzymamy dopiero po opracowaniu obserwacji wielu obserwatorow
Stonca. Ale prowizorycznie mozna podac¢, ze wysoko$¢ maksimum wy-
niesie okoto R = 105 a moment wystgpienia wypadnie w pierwszej poto-
wie 1969 roku. Podany na rysunku wykres $rednich miesiecznych liczb
Wolfa, ze wzgledu na niepetng ilo$¢ obserwacji oraz duze wahania dzien-
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Rys. 1. Prowizoryczne $rednie miesieczne liczby Wolfa w latach 1968, 1969

nych liczb Wolfa, moze nieco rézni¢ sie od definitywnych liczb wyzna-

czonych z wielu obserwacji, niemniej pozwala na zorientowanie sie

w przebiegu aktywnos$ci Stonca w latach 1968 i 19609. )
WACELAW SZYMANSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Marzec 1970 r.

W tym miesigcu Merkury jest praktycznie niewidoczny, ale
w ostatnich dniach marca mozna bedzie prébowa¢ odszuka¢ go wie-
czorem, nisko nad zachodnim horyzontem, gdzie $wieci jak gwiazda oko-
to —1.5 wielkosci. Natomiast coraz lepiej widoczna jest Wenus iz kaz-
dym dniem $wieci coraz dluzej jako Gwiazda Wieczorna —3.4 wielkosci.

Marsa odnajdziemy wieczorem w gwiazdozbiorze Barana, gdzie
Swieci jako czerwona gwiazda okoto +1.6 wielkosci i zachodzi stale pra-
wie o tej samej godzinie. Jowisz widoczny jest prawie calg noc i Swie-
ci jako jasna gwiazda okoto —2 wielkos$ci na granicy gwiazdozbiorow
Panny i Wagi. Za pomocg wiekszych lornetek lub lunet mozemy obserwo-
waé ciekawe zjawiska w uktadzie czterech galileuszowych ksiezycow
éowisz_a; doktadne momenty tych zjawisk podajemy pod odpowiednimi

atami.

Saturn widoczny jest wieczorem jako zéttawa gwiazda okoto +0.6
wielkosci na granicy gwiazdozbiorow Barana i Wieloryba. Urana mo-
zemy obserwowac przez catg noc w gwiazdozbiorze Panny, ale do poszu-
kiwan lepiej jest uzy¢ lunety lub lornetki, bowiem Uran widoczny jest
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wsérdod gwiazd okoto széstej wielkosci, a wiec na granicy widzialnosci
gotym okiem. Neptun widoczny jest po poitnocy w gwiazdozbiorze
Wagi i odnajdziemy go przez lunete jako gwiazdke okoto 6smej wielkosci,
a Pluton widoczny jest przez catlg noc w Warkoczu Bereniki, ale do-
stepny jest tylko przez duze instrumenty i bywa obserwowany najcze-
$ciej na drodze fotograficznej (Swieci jak gwiazdka okoto 14 wielkosci).

Wieczorem mozemy tez odnalez¢ dwie planetoidy, Weste i Hebe.
Westa widoczna jest na granicy gwiazdozbioréw Lwa i Raka jako gwiaz-
da okoto 7 wielkosci, a dla odnalezienia Hebe musimy juz uzyé wiekszej
Iulnety, bowiem $wieci jak gwiazda okoto 11 wielko$ci w gwiazdozbiorze
BliZniat.

W marcu tez zdarzy sie catkowite zaémienie Stonca, w Polsce niewi-
doczne (tylko poczatek za¢mienia czesciowego widoczny bedzie na za-
chodnich wybrzezach Europy).

Id2h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka). Zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Afryce, w Australii i na
Antarktydzie.

2/3d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O 23h4im obser-
wujemy koniec za¢mienia: ksiezyc 3 ukaze sie wowczas nagle blisko le-
wego brzegu tarczy planety (patrzac przez lunete odwracajgcg). W dal-
szym swym ruchu ksiezyc 3 dociera do brzegu tarczy i kryje sie za niag
0 1h35m. Koniec zakrycia obserwujemy o 3h28m.

3d18h Neptun nieruchomy w rektascensji.

5/6d Obserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza. Ksiezyc ten
zniknie nagle w cieniu planety o 2h32m blisko lewego brzegu jej tarczy
(w lunecie odwracajacej).

6/7d Obserwujemy przejscie 1 ksiezyca i jego cienia na tle tarczy Jo-
wisza. Cien ksiezyca 1 pojawia sie na tarczy planety o 23h49m, a sam
ksiezyc rozpoczyna przejscie o Oh46m. Koniec przejscia cienia nastgpi
0 2h0'n a ksiezyca o 2h55m.

7d Catkowite za¢mienie Stonca, w Polsce niewidoczne. Wg Rocznika
Astronomicznego Inst. Geodezji i Kartografii w Warszawie: ,Catkowite
zaCmienie widoczne w pasie $rodkowego i wschodniego Oceanu Spo-
kojnego, Ameryki Srodkowej, wschodnich wybrzezy Ameryki Pdétnocnej
1po6tnocnego Atlantyku. Za¢mienie jako cze$ciowe, widoczne na wschod-
nim Pacyfiku, w Ameryce catej Srodkowej, Pétnocnej i czesci péinocnej
Ameryki Potudniowej oraz na potowie po6inocnej Atlantyku, dotykajac
do wybrzezy Afryki, Portugalii i Anglii.”

7/8d Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest poczatkowo w cieniu, a potem za
tarczg planety. Taki sam ,los” spotka tez ksigzyc 2, ktdry o Oh2m zniknie
nagle w cieniu planety niedaleko jej lewego brzegu. Prawie w tym sa-
mym czasie, bo o Oh5" spoza prawego brzegu tarczy ukazuje sie ksiezyc 1.
Koniec zakrycia ksigzyca 2 nastapi dopiero o 4h30m.

9/10d Obserwujemy przebieg za¢mienia 3 ksiezyca Jowisza. O Ih1l6m
ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w odlegto$ci nieco mniejszej
niz $rednica tarczy od jej lewego brzegu (w lunece odwracajgcej). Ko-
niec zaémienia tego ksiezyca nastapi o 3h3gro; pojawi sie on z cienia Jo-
wisza tuz koto brzegu tarczy.

I1d Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu z dwiema planetami: o 2h z Mar-
sem w odlegtosci 4°, 0 9h z Saturnem w odlegtosci 7°.

13/14d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza. Pocza-
tek przejscia cienia o IM2m, a ksiezyca o 2h33“ ; ciefi ksigzyca widoczny
jest na tarczy planety do 3hsar», a sam ksiezyc konczy przejsScie o 4h42«i.
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14/15d Obserwujemy poczatek zaémienia i koniec zakrycia dwéch ksie-
zycow Jowisza. O 22h54m ksiezyc 1 zniknie w cieniu planety w poblizu
lewego brzegu jej tarczy (patrzac przez lunete odwracajaca), a pojawi
sie spoza prawego brzegu tarczy o Ih51lm. Podobnie wyglada przebieg tych
zjawisk w przypadku ksiezyca 2, ktérego poczatek zaémienia obserwu-
jemy o 2h38m, ale koniec zakrycia nastagpi juz za dnia (o 6h51m).

15/16d Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 11 jego cien. Obserwu-
jemy koniec przejscia: cienia 0 22h22m i ksiezyca o 23h9m.

16d24h2m Heliograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy Stonca wynosi 0°. Jest
to poczatek 1559 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.

16/17d Obserwujemy koniec przej$cia 2 ksiezyca i jego cienia na tle
tarczy Jowisza. Cien 2 konczy przejscie o 23h34m, a sam ksiezyc o Ihdm.
Nad ranem obserwujemy jeszcze poczatek zaé¢mienia 3 ksiezyca, ktéry
zniknie w cieniu planety o 5h13m.

17d o 3h Pluton w przeciwstawieniu ze Stoncem. O 9h Mars w zigcze-
niu z Saturnem w odlegtosci 3°; wieczorem nad zachodnim horyzontem
widoczny jest czerwony Mars na pdéinoc od jasniejszego od niego Sa-
turna.

20d10h Bliskie, lecz niewidoczne zigczenie Ksiezyca z Regulusem,
gwiazda pierwszej wielkoSci w gwiazdozbiorze Lwa. Zakrycie gwiazdy
przez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie w potnocno-wschodniej Azji oraz
w Pétnocnej i Srodkowej Ameryce.

20/15m Ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety. O Oh15m
obserwujemy koniec przejScia. Obserwujemy tez poczatek przejscia
1 ksiezyca i jego cienia: o 3h36m na tarczy planety pojawi sie cien ksie-
zyca 1, a 0 4h19m rozpocznie przejscie sam ksiezyc.

21d1h56m Stonce wstepuje w znak Barana; jego diugos$é ekliptyczna
lrektascensja wynosi wéwczas 0°. Jest to poczatek wiosny astronomicz-
nej na poétkuli péinocnej.

21/22d Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi przez strefe cienia i za tarczg pla-
nety. O 0h47m obserwujemy poczatek za¢mienia, a 0 3h37m koniec zakry-
cia tego ksiezyca. Nad ranem (o 5h14m) nastapi tez poczatek zacmienia
2 ksiezyca Jowisza.

22/23d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Cien
ksiezyca bedzie widoczny do Oh16m, a ksiezyc konczy przejscie o Oh55m.

23d O 15h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°. O 16h gdrne
ztgczenie Merkurego ze Stoncem.

23/24d Obserwujemy wedrowke 2 ksiezyca i jego cienia na tle tarczy
Jowisza. O 23h36m na tarczy planety pojawi sie cied ksiezyca 2, a o Oh55m
sam ksiezyc 2 rozpocznie przejScie na tle tarczy. Cief konhczy przejscie
0 2h7m, a ksiezyc o 3h21m.

25d20h Ksiezyc w ztgczeniu z Jowiszem w odlegtos$ci 6°.

27d O 19h Ksiezyc w ztgczeniu z Neptunem w odlegtosci 7°. O 22h Uran
w przeciwstawieniu ze Storicem.

27/28d Ksiezyc 3 i jego cien wedruja na tle tarczy Jowisza. Najpierw
przechodzi na tle tarczy planety cieA ksiezyca 3: poczatek przejscia
0 23h18m, koniec o 1h37m. Natomiast ksiezyc 3 przechodzi przed tarcza
Jowisza w godzinach od 1h51m do 3h38m.

28d O 8> bliskie zigczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdag pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka). Zakrycie gwiazdy
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie (juz po raz drugi w tym miesigcu)
w Potudniowej Ameryce i na Antarktydzie. O 12h planetoida Westa
nieruchoma w rektascensji, czyli zmienia kierunek swego pozornego ru-
chu wséréd gwiazd. Je$li od kilku nocy zaznaczaliSmy na mapie nieba
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potozenie planetoidy, to wtadnie teraz wykreslimy fragment petli charak-
terystycznej dla pozornego ruchu planet i planetoid na niebie.

28/29d Obserwujemy poczatek zaé¢mienia (o 2h40m) i koniec zakrycia
(nad ranem, bo o 5h22m) i ksiezyca Jowisza.

29/30d Ksiezyc 1i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Poczatek
przejscia cienia o 23h58m, a ksiezyca o 0!I31m; koniec przej$cia cienia
0 2h9m, ksiezyca o 2h40m.

30/31d Wieczorem 1 ksiezyc Jowisza ukryty jest za tarczg planety; ko-
niec zakrycia nastapi o 23h48m. Po péinocy ksiezyc 2 wraz za swym cie-
niem przechodzi na tle tarczy planety; obserwujemy poczatek przejscia:
cienia 0o 2h9m, a ksiezyca o 3hllIm. CieA ksiezyca 3 widoczny bedzie na
tarczy Jowisza do 4h4im.

Minima Algola (beta Perseusza): marzec 1d3h55m, 4d()h4aomj 6d21h30ra,
9d18h20ra, 21d5h35m, 24d2h25" , 26d23h20“\ 29d20*UOm.
k_Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $Srodkowo-europej-
skim.

Odlegtosci bliskich planet

Wenus Mars
Data
od Storica | od Ziemi od Stonca od Ziemi

1970 jo a minkm j. a. minkm j. a milnkm 3 a minkm
121 0.727 108.8 1.700 254.3 1.473 220.3 1.940 290.2
1 3 0.726 108.7 1.688 252.5 1.486 222.3 2.009 300.6

13 0.725 1085 1.671 250.0 1.499 224.3 2.077 310.7

23 0.724 108.3 1.650 246.8 1512 226.2 2.143 320.6
VI 2 0.722  108.1 1.624 2429 1525 228.1 2207 330.2

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

Data P D ata

1970 BO Lo 1970 P BO Lo
o 0 0 ) 0 0

11 -21.62 -7.22 203.68 1 17 -24.82 -7.11 352.85

3 -22.11 -7.24 177.33 19 -25.10 -7.06 326.49

5 -22.58 -725 150.98 21 -25.34 -7.00 300.12

7 -23.02 -7.25 124.63 23 -25.57 -6.93 273.75

9 -23.43 -7.24 98.28 25 -25.76 -6.85 247.37

11 -23.82 -7.22 71.93 27 -25.93 -6.76 221.00

13 -24.18 -7.20 45.57 29 -26.07 -6.66 194.62

15 -24.51 -7.16 19.21 31 -26.18 -6.56 168.23

tarchy_' kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od poéinocnego wierzchotka
BO,' L0 — hetlograflczna szeroko$¢ 1 dtugos$¢ $rodka tarczy.
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Data
1970

m 2
12
22
[\

m 2
22
V11

3
23
V12

I 23
5
15
25
[\
14

Planetoid
nocy oko

~ Ih czasu W arszawa
srodk.-europ.
wsch.  zach.
MERKURY
h m 0 h m h m
2147 + 155 6 09 15 19
2252 - 96 6 01 16 17
2400 - 16 547 17 29
112 + 7.7 531 18 49

W ostatnich dniach marca widocz-
ny wieczorem nisko nad zach. ho-
ryzontem (—L5 wielk. gwiazd.).

MARS
138 + 103 742 2127
2 05 +129 715 21 28
232 + 154 648 2131
300 +176 622 21 33

Widoczny wieczorem w gwiazdo-

zbiorze Barana (+1,6 wielk,
gwiazd.).
SATURN
214 +110 814 22 07
221 +1us 657 21 01
231 +126 544 19 56
Widoczny wieczorem na _granicy
gwiazdozbioréw Barana i Wielo-
ryba (+0.6 wielk. gwiazd.).
a 0 w potud.
NEPTUN
h m o' h m
15 56.5 -1841 4 50
15 56.0 -18 38 331
1554 8 -18 34 211
Widoczn o péinocy w gwiazdo-
zbiorze yV\;)agip (oko)llo wielk.
gwiazd.).

PLANETOIDA 4 WESTA

PLANETY | PLANETOIDY

1 czasu

i Warszawa
Srodk.-europ.
wsch zach.
WENUS
h m s} h m h m
23 25 -5.4 6 51 17 53
010 -0.3 6 29 18 25
055 + 4.8 6 09 18 57
141 + 9.8 548 19 30

Widoczna jako Gwiazda Wieczor-
na do$¢ nisko nad zach. horyzon-
tem (—34 wielk. gwiazd.).

JOWISZ
1416 -12.1 22 16 8 10
1414 -11.9 21 32 729
1411 -11.7 20 50 6 48
14 08 -11.3 20 05 6 07
Widoczny prawie catg noc na %a-
nicy Ewmzdozm_orow Panny i Wa-
gi (okoto —2 wielk. gwiazd.).
URAN
12 30 -2.4 19 38 716
12 27 -2.1 18 14 556
12 24 —18 16 51 435
Widoczny przez catg noc w gwiaz-
dozbiorze Panny (okoto 55 wielk.
gwiazd.).
a 1 o w potud.
PLUTON

h ms o ' h m

12 12 26 + 16 22.9 108
121031 + 16 37.5 23 43
120835 + 1648.0 22 23
Widoczny przez catg noc w War-
koczu ereniki; dostepny tylko

przez wielkie teleskopy (okoto 14
wielk. gwiazd.).

PLANETOID A 6 HEBE

9 19.0 + 2327 22 42
910.7 + 2413 21 54
904.9 +24 39 21 09
902.2 + 24 45 20 28
902.7 + 24 34 19 49
9 06.2 + 24 09 19 14

6 56.2 + 16 24 20 19
657.2 + 17 36 19 41
701.2 + 18 36 19 05
707.7 + 19 25 18 33
716.2 +20 01 18 01
726.6 + 20 26 17 33

ﬁcy nieba we

Okoto 7.1 wielk. gwiazd. Widoczna
wieczorem na granicy gwiazdo-
zbioréw Lwa i Raka.

rozpoznajem o ich ruchu wéréd gwiazd, poréwnujac r
i ! df/ug podanych wyzej w%pélrzedﬁych (epjoi

Okoto 11 wielk. gwiazd. Widoczna
w.|etczorem w gwiazdozbhiorze Bliz-
niat.

sunki z kilku
a 1950.0).
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CONTETS

M. Abramowicz — On the motion of
the perihelion of Mercury. . .

S. Lubertowicz — The "philosophical
aspects of astronautics (II§J.

Chronicle: On the doorstep of the
satellite bases era — The landing site
of Apollo 11 mission — How do the
estars form? —A dead quasar in the nu-
cleus of our Galaxy — Neutron source
in stars investigated in nuclear physics
laboratory — A strange star BL Lac —
Some dafa about the OSO satellites —
New Czechoslovak comet.

Observations: Solar activity changes
in the years 1968—1969.

Astronomical Calendar.

ODDZIALY PTMA

2/1970

COMEPJKAHME

M. AGIBIaMOBini — O fIBHjKeHMM ne-
pwrejiMH epK_P/ng.
. JloeepTOBVH —  «32MIIOCOBCKIVE
acneKThi acTponaBTMKM (Ilg._
XpoHUKa:My nopora spbl cnyTHMKO-
bbix 6a3 — MecTO nocaAKM sKcnefIMUPIM
LANOJNIO 117 — kak BosHMKaioT 3Be3-
abi2 — OMepTBejibiii KBa3ap b HAPe Ha-
mew TajiaKTMKM? — 3Be3flitbie mctohhm-
KM HeMTpOHOB npeAMeTOM MCCJieAOBa-
hmm b HAepHOPI jéaOopaTo iiH — He-
0ShiKHOBeHHan _ 3Be3fla L Lac —
HecKOJiBKo AaHiibix o cnyTHMKax OSO —
HoBan HexocjiOBauKan 'KOMeTa.
HaSjuoAemiti: negeMeHbi aKTMBHOCTM
CojiHua b 1968—1969 r.
ACTpOHOMIIHeCKIIM KalieHA™PbD.

Biatystok, Marchlewskiego 21 — Il Lic. Og6In. (Mgr T. Markiewicz).

Chorzéw, Planetarium

i Obserwatorium, skr.

poczt. 10, tel. 301-49.

Czestochowa, Glogiera 17/12 (S. Werner), tel. 457-48.
Dabrowa Gérnicza, Okrzei 15, sekr.: czw. 19—20 (Z. Piaskowska).
Frombork, I)ow. Braniewo, Stacja Astronomiczna ,Wieza Wodna” — pokazy nieba

(Mgr Wt Michalunio).

Gdanski w Gdyni, Kamienna Géra, Mickiewicza 54 (Inz. E. Maciejewski).
Gliwice, Wybrzeze Armii Czerwonej 4. (Inz. Wt Gisman). Sekr.: czw. 17—19.
Jelenia Géra - Cieplice, 1 Maja 126. (Mgr A. Neumann).

Katowice, Szopena 8/3. (C. Janiszewski).

Krakéw, Solskiego 30/8 — Klub ,Kosmos” i sekr.: pon.

i pt. 1821

Krosno n/Wistokiem, Nowotki 1, I p. (J. Winiarski).

Lublin, Nowotki 8, pok. 18, Koto Nauk. Stud. Fiz. UMCS. (Mgr St. Hafas).
L6dz, Traugutta 18 p. 412 — £6dzki Dom Kultury. Sekr.: pon. 18—20.
Nowy Sacz, Jagiellonska 50a. (Trzépek Wojciech).

Olsztyn, Zamkowa 2, Muzeum Mazurskie.

Opole, Strzelcow Bytomskich 1. Miodz. Dom Kultury. (Inz. E. Pospiszyl).
Ostrowiec Swietokrzyski, A. Mickiewicza 12, m. 38 (J. Utanowicz).

Osdwiecim, Jagietty 12. (St. Jasieniak).

Poznan, Stary Rynek 9/10. Sekr. wt., czw. 17—19.

Radom, Zeromskiego 75, p. 224 (Inz. P. Janicki).

Szczecin, H. Poboznego 2, Lic. OgoéIn. nr 2 (H. Gurgul).

Szczecinek, skrytka poczt, nr 30, tel. 25-86. (A. Giedrys).

Torun, Kopernika 42, tel. 28-46. Sekr.: pon,. $r. 18—20. ,Wieczory astronomiczne” —

pon. godz. 18

Warszawa, Al. Ujazdowskie 4. Sekr.: pon., $r., 1821, tel. 29-40-11.

Wroctaw, Piotra Skargi
pt. 1819,

18a. Wzgdrze Partyzantow, tel.

347-32. Sekr.: pon., $r.,
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