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FRITZ ZWICKY — Pasadena, California (USA) *)

FIZYKA | CHEMIA NA KSIEZYCU (I)

A. Wprowadzenie

Cwiczenia umystu mozna rozpoczaé od spekulacji na temat
mozliwych dos$wiadczen i badan w dziedzinie fizyki i chemii
na Ksiezycu, ze szczeg6lnym uwzglednieniem tych ekspery-
mentow, ktére w ogole nie mogg by¢ wykonane na Ziemi lub
czesci tych, ktére moga by¢ przeprowadzone na Ksiezycu
w sposéb znacznie prostszy. Jednakze takie potraktowanie
przedmiotu bytoby nierealistyczne przed uzyskaniem doktad-
nych danych o warunkach fizyko-chemicznych, z jakimi be-
dziemy mieé¢ do czynienia na Ksiezycu. Pochopne planowanie
badan podstawowych na Ksiezycu, bez uwzglednienia aktual-
nych granic naszych mozliwosci, mogtoby doprowadzi¢ jedy-
nie do rozczarowan, duzych strat wysitku i dostepnych $rod-
kow. Chociaz jesteSmy entuzjastami przestrzeni kosmicznej,
musimy uwazac, aby nie przeholowaé¢, gdyz to doprowadzitoby
do zdyskredytowania projektu badan w oczach opinii publicz-
nej.

Kontrowersje, ktdre powstajg w kregach naukowych, jak
réwniez w opinii publicznej wyraznie wskazujg, ze naszym
pierwszym obowigzkiem jest ocena wszystkich $rodkow w na-
szej dyspozycji i wybranie tych, ktére pozwolg osiggnaé poza-
dane wyniki w spos6b najbardziej wydajny, tani i bezpieczny.
Jesli chodzi o mozliwe $rodki, o ktérych wspomniatem, badania
z powierzchni Ziemi ciggle zajmujg pierwsze miejsce. Dla
uzupetnienia mozemy obecnie stosowac .balony wysokoSciowe,
rakiety badawcze, sztuczne satelity i wreszcie urzadzenia na
Ksiezycu, Marsie lub innych odpowiednich ciatach uktadu
stonecznego.

Jezeli chodzi o perspektywy badan naukowych przestrzeni
kosmicznej, a Ksiezyca w szczegolnosci, autor przy wielu spo-
sobnosciach sugerowat, aby grupa ekspertow sposrod cztonkoéw
Miedzynarodowej Akademii Astronautyki wspdlnie stworzyta
monografie na temat ,,Badania na Ziemi i w przestrzeni ko-
smicznej”, ktéra obejmowataby nastepujgce zagadnienia:

*) Referat na Miedzynarodowym Sympozjum w Belgradzie 28 wrze-
$nia 1969 r., opublikowany w Proceedings of the International Labora-
tory (LIL) Symposium, Oxford—New York, 1969. Ttumaczyt J. Wicha.
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1. Krétki rejestr doswiadczen w dziedzinie biologii, medy-
cyny, astronomii, fizyki, chemii i innych nauk, ktére mogtyby
by¢ w sposob fundamentalny i z powodzeniem przeprowadzone
tylko w warunkach pozaziemskich.

2. DosSwiadczenia w wymienionych dziedzinach, ktdre mogg
by¢ wykonane w balonach wysokosciowych, rakietach badaw-
czych wypuszczonych z Ziemi i na nig powracajacych, i wresz-
cie w obserwatoriach znajdujgcych sie na orbicie okotoziem-
skiej.

3. Doswiadczenia i obserwacje, ktore sg mozliwe zaréwno
w przestrzeni jak i na Ziemi, powinny by¢ prowadzone na tej
ostatniej za wyjatkiem przypadkow, w ktorych konieczne jest
dodatkowe sprawdzenie w przestrzeni.

4. Wreszcie ludzkie implikacje kazdego z zamierzonych ba-
dan winny by¢ dokfadnie przeanalizowane i wszystkie ich
aspekty winny by¢é w przejrzystej postaci podane do wiado-
mosci ogo6tu zainteresowanych oraz odpowiednio wyksztatco-
nych ludzi.

W tym kontek$cie nalezy zwréci¢ uwage na irytujacy fakt,
ze po tysigcach lat badan w dziedzinie astronomii i niezliczo-
nych osiggniecia w praktycznym stosowaniu osiggnietych wy-
nikdw, my astronomowie czesto spotykamy sie z pytaniem, do
czego wilasciwie przydaje sie nasza nauka. Z tego wzgledu
oprocz ogolnych opracowan, ktére zostaty zaproponowane wy-
zej, pozadanym bytoby napisanie monografii o wptywie badan
astronomicznych na $wiatopoglad i dziatalno$¢ ludzi. Astrono-
mia szczegOlnie wydatnie przyczynita sie do rozwiania wielu
zgubnych przesagdéw oraz btedow umystu ludzkiego i jej za-
stugg jest wynalezienie zaré6wno naukowych, jak i praktycz-
nych metod i urzadzen, bez ktérych zycie wspdiczesne literal-
nie stanetoby w miejscu.

Po osiagnieciu na drodze eksperymentéw naukowych do-
statecznej ilosci informacji o Ksiezycu i otaczajgcej go prze-
strzeni musimy zaplanowa¢ konstrukcje urzadzen, ktore poz-
wolg nam opanowac te planete. Urzadzenia te muszg by¢ zbu-
dowane i wyczerpujgco sprawdzone na Ziemi, a gdy beda juz
w naszym posiadaniu mozna bedzie przetransportowac je na
Ksiezyc i uzy¢ dla instalacji kwater mieszkalnych oraz stacji
badawczych dla pierwszych astronautow. W dalszej przysztosci
konieczna aparatura bedzie wytwarzana bezposrednio na Ksie-
zycu.

Odrazu na poczatku pojawia sie powazna kwestia, czy dac
pierwszenstwo budowie wielu osad na Ksiezycu dla przyjecia
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Simigrantow”, czy ich ilo$¢ ograniczy¢, a stworzy¢ priorytet
dla pracowni naukowych, obserwatoriéw, koniecznych urzg-
dzen pomocniczych oraz mieszkan dla personelu. Problemem
tym bedzie musiat sie szczeg6towo zaja¢ prawno-naukowy ko-
mitet Miedzynarodowej Akademii Astronautyki i rozmaite
kompetentne czynniki panstwowe. Naturalnie, Akademia od
chwili zatozenia wykazywata zywotne zainteresowanie wszyst-
kimi zagadnieniami prawnymi przestrzeni kosmicznej.

B. Badanie warunkéw, z ktérymi spotkamy sie na Ksiezycu

W zwigzku z zamiarami opanowania ciat pozaziemskich ce-
lowe jest studiowanie metod planowania, stosowanych przez
wybitnych badaczy Ziemi, wielkich odkrywcéw-zeglarzy, ba-
daczy gtebin oceandéw (np. Piccard'déw, ojca i syna), pionieréw
eskpedycji polarnych (Nansena, Amundsena i innych), wypraw
do atmosfery i stratosfery (znéw August Piccard) i wreszcie,
lecz nie jako ostatnich, wybitnych alpinistow. Skomponowanie
monografii zatytuowanej ,Morfologia Badania Przestrzeni Ko-
smicznej” winno sta¢ sie stymulujacym zadaniem dla dobrego
pisarza i niewatpliwie stworzytoby fascynujgcg lekture dla
szerokiej publicznosci.

Bedac cztonkiem pierwszej wyprawy na trudny szczyt¥),
zywo pamietam wielorakie aspekty tego przedsiewziecia. Do-
ktadne rozwazania tych aspektéw natychmiast sugeruje zasto-
sowanie koncepcyjnie analogicznych, chociaz w szczeg6tach
zupetnie réznych, prob w naszym marszu na Ksiezyc. O ile
niektére warunki przy wspinaczce na niezdobyty szczyt, jak
okre$lenie czasu wyprawy, temperatury i sity wiatru, wyso-
kos¢ (tj. ciSnienia atmosferycznego), skat, Sniegu i formacji
lodowych, ruchomych gtazéw, lawin i nawiséw $nieznych itd.
moga by¢ dos¢ doktadnie przewidziane, inne pozostajg zupetnie
nieznane, cho¢ mozna obserwowaé szczyt przez lunete dtugi
czas.

Pomimo wszystkich $rodkow ostroznosci, zdarzajg sie przy
tym tragiczne wypadki, ktdrych przyczyny pozostaja nie wy-
jasnione nawet po wydarzeniu. Na przyktad, piszac niniejsze
stowa zwrécitem uwage na wiadomo$¢ o niedawnej tragedii
na szczycie Mc Kinley. Kierownik wyprawy p. J. F. Wilcox
omawia zaj$cie w nastepujacy sposéb: ,W chwili obecnej nikt
nie wie jak to sie statlo — i bardzo mozliwe, ze nigdy tego sie

*) F. Zwicky pochodzi z Szwajcarii (uwaga redakcji).
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nie dowiemy. Czotéwka byta bardzo silna i wyposazona lepiej
niz wiekszos$¢ grupy. Mieli oni doswiadczenia z wspinaczki na
wszystkich kontynentach $wiata, a ich przewodnikiem byt opa-
nowany weteran dwéch wypraw na Antarktyde. Gdy stwier-
dzitem, ze zgineli, wydawato mi sie to nieprawdopodobnym.
Godny uwagi jest fakt, ze nieszcze$liwe wypadki na szczycie
Mc Kinley dotknety bardzo doswiadczonych alpinistéw. Ucze-
stnicy gorskich wspinaczek winni zdawa¢ sobie sprawe, ze
zdarzaja sie sytuacje, w ktorych prawdopodobnie nikt nie
moze sobie poradzié.”

Znaczy to, ze w niedajacych sie przewidzie¢ warunkach
przestrzeni kosmicznej mozna oczekiwa¢ katastrofy z jeszcze
wiekszym prawdopodobienstwem. W kazdym razie najwiekszg
uwage nalezy zachowaé, aby wybra¢ cztonka kompetentnego
w wielu dziedzinach i bystrego oraz by przygotowaé wielo-
stronne wyposazenie na wszystkie prawdopodobne i niepraw-
dopodobne ewentualnosci. DoSwiadczenie i nawyki alpinistow,
badaczy Arktyki i innych zahartowanych w trudnosciach pio-
nierow winny by¢ uwzglednione w tym aspekcie.

Podobnie jak przy wspinaczce gorskiej, badaniach okolic
biegunowych, gtebin oceanu lub wnetrza Ziemi, koniecznym
jest przede wszystkim przedyskutowanie wszystkich zagad-
nien z przychylnymi i kompetentnymi kolegami-entuzjasta-
mi. Mamy nadzieje, ze bedzie to miato miejsce w ramach
Miedzynarodowej Akademii Astronautyki i grup z nig wspot-
pracujacych.

Wszyscy pamietamy smutne chwile w ciggu ubiegtych pieciu
lat, kiedy nasze zainteresowanie przestrzenig kosmiczng byto
uznawane za bezuzyteczne przez naukowcdw z inych dziedzin.
Ten stosunek spowodowal mnoéstwo trudnosSci i op6znien, od-
wlekajac nasz pochdd w przestrzen o co najmniej dekade. Choé
obecnie zostaty udostepnione olbrzymie fundusze dla przygo-
towania podrozy w przestrzen kosmiczng, podstawowe poglady
»grubych ryb” nauki i polityki pozostaty chwiejne i tkwig
w przesztosci, tak, ze wiasciwie naprawde uniwersalne i obda-
rzone fantazjg umysty nie znajdujg postuchu. Z tego powodu
nie zostaly jeszcze wykonane niektére najprostsze préby do-
tyczace wyjasnienia zywotnie istotnych warunkéw na Ksie-
zycu*). Doswiadczenia te wymienie nizej:

*) Artykut napisany byt w roku 1967, a wiec przed wyprawg ,,Apol-
lo-11” (uwaga redakcji).
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1. Préba na obecno$¢ wodoru na powierzchni Ksiezyca.

Woda jest oczywistym pierwszym koniecznym warunkiem
przy prébach opanowania Ksiezyca. Nasuwajg sie nastepujace
mozliwosci:

(@) Woda lub 14d jako takie istniejg na pewnej gtebokosci.

(b) HD jest wiaczona jako woda krystaliczna w mineratach
skat Ksiezyca, jak ma miejsce na Ziemi np. w granitach w ilo-
§ci do kilku procent. Poniewaz ta mocno zwigzana woda mo-
gtaby by¢ wybita w warstwach powierzchniowych przez bom-
bardowanie czgsteczek kosmicznych, préby winny by¢é prze-
prowadzone na rozsadnej gtebokosci.

(€) Woddr moze wystepowaé w postaci wodorkéw lub innych
bardziej ztozonych zwigzkdow.

Jesli wodor nie zostanie znaleziony na dostepnej gtebokosci
pod powierzchnig Ksiezyca pozostanie tylko alternatywa prze-
wozenia wody z Ziemi lub wytwarzanie jej na miejscu na
drodze rozszczepienia jader; zadna z tych mozliwosci nie stwa-
rza pociggajacych perspektyw, w kazdym badZz razie przy
obecnym stanie naszych umiejetnosci.

2. Proby na dostepno$¢ tlenu na Ksiezycu.

Jezeli HzO znajduje sie jako woda krystaliczna w skatach,
wydaje sie, ze bedzie zapewniona dostawa niezbednego dla zy-
cia tlenu. Metody jego uzyskiwania za pomocg piecy stonecz-
nych lub proceséw elektrolitycznych zostang opisane pdzniej.
Nawet w przypadku, gdy woda nie bedzie tatwo dostepna tlen
na pewno musi wystepowa¢ w postaci tlenkéw, weglandw,
krzemiandw itd., poniewaz wiemy, iz Ksiezyc nie moze sie
sktadaé z czystych pierwiastkbw chemicznych, takich jak rdzne
metale, wegiel, krzem, siarka itd. z wylgczeniem zwigzanego
tlenu, fluoru, chloru itd.

3. Proby na obecno$¢ innych pierwiastkéw na Ksiezycu.

Oprocz wodoru i tlenu dostepnos¢ azotu, helu, neonu lub
argonu jest kwestig pierwszej wagi. Ustalono bowiem, ze czto-
wiek nie moze ciggle oddycha¢ czystym tlenem. Jeden z wspo-
mnianych gazéw obojetnych musi by¢ dodany w odpowiedniej
proporcji. Poniewaz te ostatnie mozna prawie catkowicie od-
zyskaé, bedzie mozliwym przetransportowanie poczatkowych
zapasOw w postaci stezonej z Ziemi na Ksiezyc, tym niemniej,
znacznie wygodniejsze jest czerpanie tych gazéw z substancji
ksiezycowych. Przeto wyczerpujagce préby na ich obecnos¢
majg réwniez pierwszorzedne znaczenie.
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Dla materiatow konstrukcyjnych, réznych rodzajéow odczyn-
nikdw, a szczegolnie dla produkcji na Ksiezycu paliw i rakiet,
wazne sg dodatkowe pierwiastki, takie jak: lit, glin, Zzelazo,
fluor i chlor (do aktywowania silnikdw terrapulsowych i ter-
rajetowych). Nawiasem modwigc, juz w 1964 r. zbudowatem
i uruchomitem hybrydyczny silnik uzywajac cylindry z obro-
bionego litem glinu i wody jako paliwa. Taki silnik ze specy-
ficznym impulsem 210 s bedzie stuzyt idealnie na Ksiezycu.

C. Warunki fizyczne na Ksiezycu

Wiemy oczywiscie znacznie wiecej o fizycznych, struktural-
nych warunkach na Ksiezycu niz o chemicznym i mineralo-
gicznym skladzie jego powierzchni, a szczegdlnie wiecej niz
w kwestii, czy sg tam woddr, azot, woda itd. i skad je czerpad.
Tylko z obserwacji astronomicznych w ciggu ostatnich kilku-
dziesigtkow lat wiele mozna wywnioskowa¢ o budowie po-
wierzchni Ksiezyca, jej wiasnosciach, takich jak: przewodnic-
two cieplne i elektryczne, albedo optyczne i radiowe, sta-
bilnos¢, ziarnisto$¢ itd. Diugo trwajaca kontrowersja doty-
czaca pylistego lub skalistego podioza, jak rowniez stabilnosci
gruntu zostata w duzym stopniu rozwigzana przez fotografie
i do,Swiadczenia kontaktowe, przeprowadzone i przekazane na
Ziemie przez rdézne sondy ksiezycowe.

Jednakowoz dwa najwazniejsze aspekty zagadnienia wyma-
gaja dalszych badan. Po pierwsze, dotyczg one spodziewanej
semiwulkanicznej czynnoSci i czestotliwosci tgczacych sie w nig
trzesien i wstrzagséw. Po drugie, wielkie znaczenie bedzie
miato poznanie mozliwych peknie¢, bruzd, wawozow, i jaskin,
ktore mogtyby by¢ wyzyskane przy szybkiej budowie schro-
néw. Nawet w tym przypadku nie bedziemy zwolnieni od
straty pracy na gtebokie wykopki w wielu miejscach dla zbu-
dowania bezpiecznych kwater mieszkalnych. W tym aspekcie
mozna wyrazi¢ ubolewanie, ze nie zostaly powaznie przyjete
i przekazane do realizacji wielokrotne propozycje autora do-
tyczace produkcji silnikow terrajetowych, a w szczeg6lnosci
urzadzen terrapulsowych, jak rowniez mechanicznych urzg-
dzen wiertniczych, uruchamianych odczynnikami chemicznymi
z Ziemi, to znaczy terrapaliwem. Gdyby nawet okazato sie nie-
zbyt trudne zaplanowanie tych silnikéw, nalezy doceni¢ zna-
czenie problemu produkcji terrapaliwa tanio i w dostatecznie
duzych iloSciach. Urzadzenia szybko ,otwierajgce ziemig”
mogg przydac¢ sie w wielu celach réwniez na Ziemi. Na Ksie-
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zycu moga one okazac sie niezastagpione, jezeli bedziemy chcieli
urzadzi¢ sie tam trwale i szybko.

JesteSmy wzglednie dobrze poinformowani o cigzeniu, polu
magnetycznym na Ksiezycu (mozliwos¢ plazmy wokot niego),
jak réwniez o rozmaitych typach promieniowania i czastecz-
kach bombardujacych jego powierzchnie. Pozwala nam to roz-
sgdnie planowac zaréwno jak wyzyskac te warunki i zjawiska,
jak rowniez w jaki sposdb broni¢ sie przed ich szkodliwym
dziataniem na ludzi, zwierzeta i rosliny.

D. Piece stoneczne, pradnice magnetohydrodynamiczne i inne
urzadzenia

Autor zaproponowat (i czeSciowo zbadat) dwa typy instalaciji,
ktére wydajg sie bardzo obiecujgce przy opanowaniu Ksiezyca.
Celem ich jest wydzielanie wodoru, wody, dwutlenku wegla,
azotu, tlenu, gazdéw szlachetnych i innych potrzebnych chemi-
kaliow ze stalych substancji powierzchni globu ksiezycowego.
Podczas produkcji wspomnianych gazéw dostepne substancje
muszg by¢ poddane odparowaniu, destylacji frakcyjnej i roz-
dziatowi elektrolitycznemu dla otrzymania w razie potrzeby
takich pierwiastkéw, jak: lit, beryl, bor, wegiel, fluor, a zwlasz-
cza glin i zelazo w celach konstrukcji, a nastepnie dla do-
Swiadczen naukowych. Rzadkie pierwiastki, jezeli zostang zna-
lezione, bedg oczywiscie réwniez produkowane dla potrzeb
naukowych, technicznych i medycznych, a takze celem za-
stosowania jako katalizatory r6znych rodzajéw reakcji che-
micznych wigczajac synteze substancji jadalnych.

1. Piece stoneczne i ptuczki kondensacyjne

Temperatury osiagajace cieptote Storica (5800°K) moga by¢
osiggniete na Ksiezycu za pomocag luster odbijajagcych typu
»stoneczny piec”, jak to schematycznie pokazano na rysunku.
W tych temperaturach wszystkie dostepne substancje state
zostang tatwo stopione lub czesciowo odparowane, sublimowa-
ne, dysocjowane lub nawet zjonizowane. Mozna przeto tatwo
wytworzy¢ woddr, wode, dwutlenek wegla, tlen, azot i gazy
szlachetne, jeSli sg one zawarte w skatach, bedzie sie przy tym
nawet wydziela¢ mata ilo§¢ gazowych rodnikéw i jonéw z ato-
moéw i czasteczek. W kondensatorach z sukcesywnie obnizajgcg
sie temperaturg mozna bedzie zatrzymac¢ i oddzieli¢c H2D, C02
02 N2 H2i rézne gazy szlachetne. Ten proces zostat juz opi-
sany.
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Bardzo prymitywne piece stoneczne mogag by¢ uzyte dla
czynnosci spawalniczych, np. produkcji cegiet do budowy, wy-
gltadzania i wykanczania powierzchni zwyklych jaskin na
kwatery mieszkalne lub peknie¢ dla umieszczenia stupow pod-
trzymujacych aparature, anteny itd. Mozna wreszcie wytwo-

&wi*atto
stoneczna

Basen z przezroczystym

Zwiercfodto nakryciem
Ksiezycowe
mineraty
Kondensator w/ody Wodo i Chlorella Algae

Rys. 1 Schematyczny rysunek pieca stonecznego, za pomocg ktorego
mozna z ksiezycowych mineratdw produkowa¢ wode, tlen, dwutlenek
wegla, azot i inne pierwiastki.

rzy¢ cisnienie i temperature potrzebnag do produkcji zywnosci.
Nalezy przy tym zacza¢ od atomoéw i jonéw, zbudowaé proste
rodniki i czasteczki (np. alkohol, metan lub benzen), a nastep-
nie syntezowac bardziej ztozone zwigzki przez kolejne podsta-
wianie.

Poniewaz jednak CO02 wszystkie potrzebne mineraty i Swia-
tto stoneczne bedag dostepne, kapiel z Chlorelle Algae * lub
analogiczna roslina prawdopodobnie dostarczy najprostszych
Srodkow dla zapoczatkowania gwattownej produkcji zywnosci.

2. Pradnice magnetohydrodynamiczne

Prad elektryczny jest szczegOlnie tatwy do produkcji na
Ksiezycu. Rzeczywiscie, strugi dodatnich i ujemnych jondéw
fatwo jonizujacych pierwiastkbw mozna generowaé za pomocg
pieca stonecznego. Przy przejsciu tych strug miedzy biegunami
statego magnesu, dwa typy jonéw mozna rozdzieli¢ i ztapaé

*) Glony zielone (uwaga redakcji).
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na ptytki, ktore stang sie przeciwnie natadowane. Prad pty-
nacy miedzy dwoma potgczonymi ptytkami mozna uzy¢ dla
wzmocnienia poczatkowego pola magnetycznego, a takze dla
elektrolizy stopu pozostatego na powierzchni pieca. Oczywiscie,
dla wytwarzania pradu mozna takze stosowac baterie stonecz-
ne, pradnice termoelektryczne i podobne.

3. Ogdlne uwagi o zakladach energetycznych na Ksiezycu

Z powodu nadzwyczajnie korzystnych warunkdw na Ksie-
zycu, termiczne zaklady energetyczne, aktywowane roéznymi
chemikaliami bedg dziata¢ z nieprzescignienie wysoka wydaj-
noscig. Faktycznie, wylot moze pracowaé przy zerowym ci$-
nieniu i olbrzymie réznice temperatury sa fatwo osiagalne.

Ograniczenia ciezaru sg zmniejszone do minimum z powodu
matego cigzenia na powierzchni Ksiezyca, ktore stanowi za-
ledwie jedng szostg ziemskiego. Ogromne urzgdzenia mozna
przeto budowaé i witasciwie, z punktu widzenia wytrzymato-
sci materiatu, nalezy uwzglednia¢ tylko sity bezwtadnosci
d’Alembert’a (przyspieszenia, odsrodkowe i Coriolis’a). Trans-
formacje energii chemicznej w kinetyczng energie silnika od-
rzutowego mozna przeprowadzi¢ z maksymalng wydajnoscig
przez zastosowanie dysz wylotowych, zaprojektowanych na ze-
rowe cisnienie zewnetrzne. d.c.n.

ADAM SPODENKIEWICZ — Wroclaw

CO NOWEGO W MGLAWICY KRAB?

1. Mgtawica jako pozostato$¢ po wybuchu supernowej

Dziwny ksztatt, widknista struktura, silne promieniowanie
radiowe, a ostatnio odkryte zrédto promieni rentgenowskich,
i promieni y oraz dwa pulsary — to tylko cze$¢ ciekawych
wiasnosci mgtawicy Krab, ktéra fascynuje astronoméw od
kilkudziesieciu z gorg lat. Poniewaz witasnie w ostatnich la-
tach, dzieki zastosowaniu nowych technik obserwacyjnych,
obiekt ten ujawnit wiele przedtem nie znanych tajemnic, war-
to tu oméwi¢ wyniki tych badan. By¢ moze doprowadzg one
do catkowitego rozwigzania zagadki, jakg mgtawica wcigz jesz-
cze jest dla nauki.

To, co od do$¢ dawna wiadomo o mgtawicy Krab, to fakt,
ze jest ona skupiskiem gazu powstatym prawdopodobnie po
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wybuchu gwiazdy supernowej. Mianowicie, przy poréwnaniu
zdje¢ obiektu, wykonanych w réznych latach, stwierdzono roz-
szerzanie sie¢ go z predkoscig 0".21 na rok. Takze pomiary
spektralne dowiodty, ze tylne obszary gazu oddalajg sie od
przednich czesci z szybkoscig 1000 km/s. Z poréwnania pred-
kosci rozszerzania katowego i liniowego mozna byto oszacowac
odlegto$¢ do mgtawicy na okoto 1000 parsekéw, a znajac ka-
towe wymiary obiektu (2'X3") obliczono moment, w ktdrym
mgtawica powinna mie¢ zerowe wymiary, tzn. moment ewen-
tualnego wybuchu supernowej. Wypadt on na rok 1150. Z dru-
giej strony wiadomo na podstawie dawnych ksigg, ze w 1054 r.
japoniscy i chinscy uczeni obserwowali nie widziang uprzednio
bardzo jasng gwiazde, ktorej blask (—51) kilkakrotnie prze-
wyzszat jasno$¢ najjasniejszych planet. Obserwowano jg w po-
blizu gwiazdy t Byka tzn. tam, gdzie dzi§ mamy moznos¢
podziwia¢ mgtawice Krab. Przez miesigc widziana byta nawet
w ciggu dnia, a po dwoch latach zupeinie przestata by¢ wi-
doczna okiem nieuzbrojonym. Ciekawe, Zze przezywajgca wow-
czas swoéj upadek cywilizacja europejska nie potrafita zanoto-
wacé tego interesujgcego zdarzenia *). Rozbiezno$¢ miedzy wy-
licconym momentem wybuchu (r. 1150) a obserwowanym
(r. 1054) mozna w petni wyjasni¢ btedami w wyznaczeniu szyb-
koSci rozszerzania sie mgtawicy.

W samym $rodku mgtawicy znajduje sie gwiazda podwdjna,
ktérej oba skiladniki sa bardzo stabe, maja po 15m9 wielkosci
gwiazdowej (jasno$¢ catej mgtawicy wynosi 8m,6). Jeden z nich
jest bardzo goracg gwiazda i prawdopodobnie to on wybucht
przed dziewieciuset laty pozostawiajagc po sobie mase otacza-
jacego go, rozszerzajgcego sie gazu. Gwiazda ta nastepnie
zmniejszyta swoj blask z —5™ do 15m9, czyli okoto 20m. Zga-
dza sie to z przecietng amplitudg zmiany jasnosci gwiazd su-
pernowych i stanowi jeden z argumentdéw przemawiajagcych za
powyzszg hipoteza.

2. Promieniowanie radiowe Kraba

Z chwilg rozpoczecia obserwacji radiowych, bezposrednio po
drugiej wojnie Swiatowej, okazato sie, ze na niebie znajduje
sie wiele zrédet promieniowania radiowego, ktérych jednak
nie mozna bylo utozsamié¢ (z wyjatkiem Stonca) z odpowied-

*) O obserwacjach tej supernowej przez Indian Ameryki Po6tnoc-
nej — patrz Urania nr 4 z 1965 r., str. 117 (przyp. redakcji).
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himi obiektami obserwowanymi optycznie. Pierwszym zidenty-
fikowanym zrédtem radiowym (r. 1949) spoza Uktadu Sto-
necznego byta mgtawica Krab, oznaczana przez radioastrono-
moéw jako Taurus A (najintensywniejsze zrodto radiowe
w gwiazdozbiorze Byka). Z pomiarow interferometrem radio-
wym wynikato, ze radiozrédto to posiada rozmiary zblizone do
obiektu optycznego (okoto 4'). Obserwacje te mialy swego
czasu duze znaczenie, poniewaz a priori nie mozna byto wyklu-
czy¢ mozliwosci, ze zrédtem w dziedzinie radiowej nie jest
mgtawica, a jedynie centralna gwiazda — dawna supernowa.
Taurus A jest jednym z najsilniejszych radiozrédet na niebie.
Z prostych oszacowan wynika, ze na fali 3 m objekt ten emi-
tuje okoto 400 razy wiecej energii (liczonej na jednostkowy
przedziat czestosSci) niz w dziedzinie optycznej. Teoria wska-
zuje, ze gdyby promieniowanie radiowe byto typu termicz-
nego, spowodowane wysokag temperaturg (jak np. w koronie
stonecznej) to przy fizycznych warunkach panujagcych w mgta-
wicy promieniowanie na fali 3 m bytoby co najwyzej trzy
razy silniejsze od promieniowania widzialnego. Takze ,pfas-
kos¢” widma radiowego (staba zalezno$¢ emitowanej energii
od dtugosci fali) Swiadczy przeciwko termicznemu mechaniz-
mowi promieniowania. Obecnie emisje radiowg Kraba tluma-
czy sie przez tzw. promieniowanie synchrotronowe relatywi-
stycznych elektronéw. Mianowicie elektron w polu magne-
tycznym porusza sie wzdtuz linii sit pola po linii Srubowej
z czestoscia
eH

2nmc

gdzie H — natezenie pola magnetycznego, e, m, ¢ — state
fizyczne, i wypromieniowuje Swiatlo o takiej czestosci. Gdy
jednak energia elektronu E jest znacznie wieksza od jego
energii spoczynkowej mc2 mamy do czynienia z bardzo szyb-
ka relatywistyczng czastka, ktoéra wysyta w polu magnetycz-
nym cale widmo czestoSci z maksymalnym natezeniem przy

Dla wyttumaczenia promieniowania radiowego tym mecha-
nizmem wystarcza pole magnetyczne niewiele przewyzszajace
pole osrodka miedzygwiazdowego.

Za optyczng dziedzine widma mgtawicy prawdopodobnie jest
takze odpowiedzialny mechanizm synchrotronowy. Wynika to
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z faktu, ze promieniowanie widzialne jest silnie spolaryzo-
wane, a promieniowanie elektrondw w polu magnetycznym
ulega cho¢ czeSciowej polaryzacji, jesli tylko linie sit pola nie
sq zupetnie chaotycznie utozone.

3. Zrédto promieni rentgenowskich

Dzieki rozwojowi techniki rakietowej w ostatnich latach
uzyskano mozliwo$¢ przeprowadzania obserwacji spoza atmo-
sfery ziemskiej. Szczegdlnie przydatne sg tu badania w dzie-
dzinie ultrafioletu i promieni rentgenowskich, poniewaz na-
ziemne obserwacje w tych rejonach widma fal elektromagne-
tycznych sg zupetnie niemozliwe ze wzgledu na pochianianie
fal krotszych niz 2900 A przez atmosfere ziemska. Synchro-
tronowa natura promieniowania mgtawicy Krab, jak réwniez
zwigzany z tym potegowy rozktad widmowy (strumien -~
(czesto$é)l, n — stata) sugerowaly, ze i w dziedzinie krotko-
falowej mgtawica jest silnym zrédtem. O ile juz w 1948 roku
dokonano pierwszych rentgenowskich obserwacji Stonca, to
pierwsze zrddta rentgenowskie spoza Uktadu Stonecznego zo-
staty odkryte stosunkowo niedawno, bo w roku 1962. Doko-
nata tego grupa amerykanskich naukowcow przy pomocy ra-
kiety z umieszczonym w niej licznikiem Geigera, mierzgcym
promieniowanie X. Dzigki sprytnej metodzie uwolnienia sie
od tta spowodowanego wysokoenergetycznymi czgstkami (licz-
nik powinien mierzy¢ tylko promieniowanie elektromagnetycz-
ne) uzyskano czuto$é aparatury 2—3 rzedy wiekszag od do-
tychczas stosowanej. Okienko licznika byto pokryte cienkg
warstwg miki, co w pofgczeniu z pochtanianiem pewnych za-
kresow czestosci przez gaz wypetniajacy licznik dawato moz-
no$¢ pomiaru promieniowania o diugosci 2—8 A. W wyniku
tego lotu rakietowego i kilku pdzniejszych otrzymano sygnaty
rentgenowskie z paru zrédet, miedzy innymi z okolicy mgta-
wicy Krab. Doktadno$¢ lokalizacji tego zrédia byta bardzo
niewielka, bo okolo + 2°. Chociaz zidentyfikowanie obiektu
rentgenowskiego w gwiazdozbiorze Byka jako Kraba wyda-
wato sie wysoce prawdopodobne, to jednak dowodu na to nie
byto. Zaktadajac, ze promiene X pochodzg z mglawicy, ist-
niat jeszcze jeden problem wymagajacy rozwigzania: co jest
zrodtem: cala mgtawica, czy gwiazda, ktéra w 1054 r. wy-
buchta jako supernowa? Mozliwos¢ silnego promieniowania
rentgenowskiego od dawnej supernowej jest zupetnie realna,
jako ze wedtug wielu astronomdéw supernowa po wybuchu
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staje sie gwiazdg neutronowg, ktéra poza znikomymi rozmia-
rami, wielkg gestoscig, charakteryzuje sie bardzo wysokg tem-
peraturg rzedu 107°K. Taka temperatura wystarczataby na
to, aby wytlumaczy¢ obserwowany strumiend rentgenowski
cieplnym promieniowaniem ciata czarnego.

W rozwigzaniu powyzszego problemu astronomom nieco po-
mogta natura. Mianowicie, z uwagi na potozenie zrddta dosc
blisko ekliptyki, czesto — przecietnie co dziewie¢ lat — zda-
rzajg sie zakrycia obiektu przez Ksiezyc. Jezeli w momencie
zakrycia wystrzeli sie rakiete wyposazong w urzadzenie do
rejestrowania promieni X, to mierzac strumien promieniowa-
nia w ciggu jakiego$ czasu mozna wyznaczy¢ katowe rozmia-
ry zrédia. Jezeli na przyktad zrédto jest punktowe, to stru-
mieA w momencie zakrycia gwaltownie spadatby do zera, jesli
natomiast obiekt jest rozciggty, to strumieA powinien zmniej-
sza¢ sie mniej lub bardziej tagodnie, zaleznie od rozmiarow
ciata. Najblizsze zakrycie przypadato 7 lipca 1964 r. Zostala
woéwczas na kilka minut przed zakryciem wystrzelona w USA
rakieta ,Aerobee”. Ksiezyc zastanial mgtawice z predkoscig
0'5 na minute, a poniewaz najwieksze rozmiary obiektu wy-
nosza okoto 6', petne zakrycie powinno trwa¢ 12 minut. Nie-
stety rakieta mogta znajdowac sie nad gestymi warstwami
atmosfery (powyzej 100 km) tylko w ciggu 5 minut. Dlatego
obserwacje byty zaplanowane tak, aby obserwowac jedynie
zakrycie centralnej czesci mgtawicy o wymiarach blisko 2'.
W wyniku eksperymentu otrzymano zalezno$¢ strumienia od
czasu, ktéra okazata sie dos¢ tagodna, a stad wywnioskowano,
ze zrédio posiada strukture rozciggta. W ten sposob upadia
hipoteza, wedtug ktorej Zrodtem promieni X jest gwiazda
neutronowa: dowiedziono zatem, ze w rentgenowskiej dzie-
dzinie widma S$wieci nie gwiazda, a mgtawica.

Nalezatoby jeszcze wykazaé, czy za promieniowanie krdtko-
falowe odpowiedzialny jest réwniez mechanizm synchrotro-
nowy. Po paru nastepnych obserwacjach rakietowych i balo-
nowych oraz poréwnaniu ich z odpowiednimi pomiarami ra-
diowymi udato sie ustali¢, ze rzeczywiscie mamy tu do czy-
nienia z promieniowaniem synchrotronowym. Tak wiec mgta-
wica Krab jest nie tylko jednym z nielicznych obiektéw na
niebie obserwowanych w prawie wszystkich rejonach widma,
ale jest takze jedynym Zzrodiem, ktére promieniuje we wszyst-
kich czestosciach gtownie dzieki mechanizmowi synchrotrono-
wemu. Jednak, skad biorg sie potrzebne do tego wysokoener-
getyczne elektrony, tego dotychczas doktadnie nie wiadomo.
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4. Pulsary

Ciekawym i zagadkowym odkryciem 1968 roku byto zaob-
serwowanie obiektéw radiowych, wysytajagcych regularnie
krotkie impulsy z niezwykle matym okresem (rzedu 103 se-
kundy). Obserwacje takie wymagajg uzycia precyzyjnej apa-
ratury elektronicznej o bardzo malej statej czasowej i dla-
tego chyba obiekty te zostaty odkryte dopiero teraz. Nazwano
je pulsarami. Ostatnio, w listopadzie 1968, zaobserwowano
dwa pulsary w mgtawicy Krab. Szczegdlnie ciekawy jest pul-
sar znajdujacy sie w samym S$rodku mgtawicy — pulsuje on
nie tylko w dziedzinie radiowej, ale i w zakresie widzialnym.
Jest to tym bardziej interesujgce, poniewaz proby poszuki-
wania impulsywnego promieniowania w optycznej czesci wid-
ma dla innych pulsaréw nie daty rezultatu. Co wiecej, dla
pozostatych tego rodzaju obiektéw nie znaleziono do dzi$ od-
powiadajgcych im Zzrédet promieni widzialnych. Impulsy ra-
diowe, jak i optyczne powarzajg sie niewiarygodnie regular-
nie, o czym najlepiej $wiadczy dokladno$¢ wyznaczenia okre-
su zmian strumienia, ktéry dla pulsara w Krabie wynosi
0,0330920 s dla pulséw radiowych i 0,033095 s dla pulsow
optycznych. Ostatnie precyzyjne obserwacje optyczne pozwo-
lity stwierdzi¢, ze pulsy pochodza od gwiazdy Baadego, po-
zostatoSci po supernowej z 1054 r. W chwili maksimum bla-
sku optyczna jasno$¢ tej gwiazdy zwieksza sie z 16m5 do
13m9 tzn. okolo 10 razy. Nowe nieoczekiwane dane otrzy-
mata grupa uczonych amerykanskich z Laboratorium Mor-
skiego w Waszyngtonie, ktora przy pomocy rakiet odkryla
na poczatku 1969 r. impulsywne promieniowanie rentgenow-
skie w zakresie 1—12 A. Podobnie znaleziono pulsujgce sy-
gnaty w dziedzinie jeszcze bardziej energetycznych promie-
ni y. Impulsy w tych krdtkofalowych dziedzinach nie sg jed-
nak dotychczas dobrze zbadane i nie wiadomo dokladnie skad
pochodzg. Jesli chodzi natomiast o promieniowanie widzialne,
zauwazono ze okres jego impulséw wolno powieksza sie
(3,6X10-10 s dziennie). Powr6émy teraz jeszcze do hipotezy
gwiazdy neutronowej. Jezeli pulsarem jest szybko rotujgca
taka gwiazda, to w rezultacie spowolnienia ruchu powinna
wyzwalaé sie kolosalna energia 1038 erg/s, co w zupetnosci
wystarczy na to, by wytlumaczy¢ promieniowanie catej mgta-
wicy. Nie jest wykluczone, ze pulsar ten jest przyczyng wiek-
szosci dziwnych wiasnosci Kraba. W szczegdlnosci mozliwe,
ze jest on odpowiedzialny za przyspieszanie elektronéw do
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wysokich energii, wymaganych do promieniowania synchro-
tronowego, dzieki ktoremu mgtawica Swieci.

Jak wida¢ z powyzszego skromnego przegladu, mgtawica
Krab daje nam mozno$¢ obserwacji wielu bardzo ciekawych
zjawisk, ktorych jednak nie jesteSmy dzi§ w stanie w petni
wyjasni¢. Wiasnie tak jest w astronomii, ze im wiecej rézno-
rodnych danych obserwacyjnych, tym trudniej o ich wi#asci-
wag interpretacje i tym trudniej wyjasni¢ je jedng teorig. Cie-
kawe, ile jeszcze niespodzianek kryje w sobie mgtawica w By-
ku i kiedy doczekamy sig¢ catkowitego wyjasnienia jej ta-
jemnic.

LESZEK ZALESKI — Torun

PULSARY

Do serii powaznych odkry¢ w dziedzinie astronomii, kto-
rych $Swiadkami byliSmy na przestrzeni obecnego dziesiecio-
lecia — takich, jak odkrycie kwazaréw, zrédet emisji OH, Zré-
det promieni X, oraz ogblnego tta promieniowania odpowia-
dajacego temperaturze 2,7 °’K — doszto niedawno nowe, nie-
mniej sensacyjne — odkrycie na przetomie 1967 i 1968 roku
pulsaréw.

Pulsary sg nadzwyczaj osobliwymi, punktowymi radioZro-
dtami. Promieniowanie od nich otrzymujemy w postaci krét-
kich, powtarzajagcych sie z nadzwyczajng regularnoscig im-
pulséw (rys. 1).

Odstep czasu miedzy kolejnymi pulsami, czyli okres pulsa-
ra jest z reguty utamkiem sekundy. Tylko nieliczne spos$rod
okoto 40 znanych do tej pory tego rodzaju obiektow maja
okres nieco wiekszy. Najdtuzszy wynosi 3,75 s. Najlepiej zna-
nym jest pulsar o najkrotszym okresie, rGwnym 0,003 s. Jest

Isec
Rys. 1. Promieniowanie pulsara CP 0808 (Cambridge pulsar, a = 08h0o8m)
na czestotliwi >ci 81,5 MHz, zarejestrowane przez jego odkrywcow.
U g6ry bardziej rozciggnieta skala czasu.
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to NP 0532 znajdujacy sie w $rodku znanej mgtawicy Krab
w gwiazdozbiorze Byka. Wydaje sie pewne, ze jest on fizycz-
nie zwigzany z tg rozszerzajgcg sie mgatwicg i ze, tak jak
i ona jest pozostatoscig po supernowej, ktérej wybuch w 1054
roku byt obserwowany przez dwczesnych astronomoéw chin-
skich.

Udato sie nawet zidentyfikowaé ten pulsar optycznie w kil-
ku obserwatoriach *). J. S. Miller i E.J. Wamp ler przy
pomocy trzymetrowego teleskopu obserwatorium Licka, sto-
sujac elektronowe przetwarzanie i wzmacnianie obrazu, oraz
wirujgcg diafragme, uzyskali na ekranie telewizyjnym obraz
centralnej czesSci mgtawicy odpowiadajacy réznym fazom pul-
sara. Widoczne sg wyrazne zmiany jasno$ci pulsa™a, podczas
gdy blask innych gwiazd jest niezmienny. W maksimum jego
jasnosc jest 50 razy wieksza, niz miedzy pulsami.

Na zwyczajnych zdjeciach fotograficznych (ktérych czas na-
Swietlania wynosi wiele minut) pulsar wyglada jak gwiazda
ok. 16 wielkos$ci gwiazdowej **). Wykryto roéwniez jego pro-
mieniowanie X, ktdre stanowi 9% promieniowania catej mgla-
wicy w tym zakresie. Okres pulséw rentgenowskich, optycz-
nych i radiowych jest taki sam. Oprocz maksimum gtdwnego,
obserwuje sie takze maksimum wtdrne.

Odlegtos¢ mgtawicy Krab wynosi 2 kiloparseki. Taka sama
jest wiec odlegtos¢ NP 0532. Stad, na podstawie mocy obser-
wowanej, mozna obliczy¢ rzeczywistg moc jego promieniowa-
nia. W zakresie optycznym zostala ona oszacowana przy za-
tozeniu, ze pulsar promieniuje jednakowo we wszystkich kie-
runkach) na 3X1028WVN (3A mocy optycznej Stonca), a w za-
kresie radiowym jest okoto 100 razy mniejsza. Natomiast
moc promieniowania X jest kilkaset razy wieksza, niz pro-
mieniowania $wietlnego.

Jeszcze jeden pulsar jest obserwowany w Srodku mglawicy
powstatej prawdopodobnie jako skutek wybuchu supernowej
okoto 100000 lat temu. Jest to PSR 0833 — 45 w gwiazdozbio-
rze Zagle. Odlegtos¢ innych mozna réwniez oszacowaé dzieki
temu, ze predko$¢ rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych
w osrodku miedzygwiazdowym, zawierajacym swobodne elek-
trony, zalezy w znany sposob od czestotliwosci fali. Mierzac
zatem opdznienia momentéw maksimum obserwowanych na
mniejszych czestotliwosciach i przyjmujac z goéry jaka$ war-

*) Natomiast identyfikacja innego pulsara: CP 1919 jest obecnie kwe-
stionowana.

**) Patrz zdjecia na 1 i 2 stronie oktadki.
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toSC na Srednig gestoSC elektronow w przestrzeni migdzy-
gwiazdowej, mozna obliczyé odlegtos¢. Srednig gestos¢ elek-
tronéw ocenia sie na 0,01—0,1 elektrondw/cm3 Czynnik nie-
pewnosci jest wiec znaczny. W kazdym razie nie ulega wat-
pliwosci, ze znajdujg sie one w naszej Galaktyce i sg obiek-
tami stosunkowo bliskimi.

B. Y. Mills z Sydney obliczyt odlegtosci 40 pulsarow,
przyjmujac we wszystkich kierunkach jednakowg gestos¢ elek-
tronéw ne = 0,06 na cm3 Niemal wszystkie uktadajg sie w ob-
rebie ramion spiralnych Galaktyki: lokalnego i Sagittarius
(rys. 2).

Rys. 2. Rozktad pulsaréw na plaszczyznie Galaktyki. Odlegtosci (w Ki-

loparsekach) obliczone przy zatozeniu jednorodnej gestosci elektronéw

ne = 0,06 na cm3 Stonce jest w $rodku. Obszary wewnagtrz zamknietych
konturéw sg fragmentami ramion spiralnych Galaktyki.

Rozmiary pulsarow muszg by¢ nadzwyczaj mate. Wynika
to z szybkiej zmiennoSci natezenia ich promieniowania. Kaz-
dy puls trwa kilka milisekund, ale sktada sie z serii jeszcze
krotszych biyskéw o czasie trwania rzedu 0,0001 s. W ciggu
0,0001 s. fale elektromagnetyczne przebywajg droge 30 km.
Gdyby promiehA pulsara byt rowny 30 km, lub wiekszy, to
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w momencie, gdy do nas dociera maksimum promieniowania
z punktow najblizszych, punkty potozone o 30 km dalej wy-
dawatyby sie jeszcze ,ciemne”, a gdy od nich btysk do nas
dotrze, to juz punkty najblizsze sg ciemne. Obserwujac
wszystko jednoczes$nie (Srednie promieniowanie catego obiek-
tu) nie bylibySmy w stanie wykry¢ tej zmiennoSci. A wiec
pulsary majag mate rozmiary, wysylajagc przy tym igcznie
wiecej promieniowania niz Stonce, tylko ze nie w sposéb
ciggty, a impulsowo.

Wielka regularno$¢ tych impulséw moze by¢ zapewniona
tylko przez obiekty o duzej masie. Mozna pogodzi¢ jednak te
sprzeczne na pozor parametry: mate promienie, duze masy
i silne promieniowanie. Juz od trzydziestu pieciu lat mowi
sie 0 mozliwym istnieniu tzw. gwiazd neutronowych o bardzo
duzej gestosci: miliard razy wiekszej od gestosci biatych kar-
téw i 104 razy wiekszej od gestosci wody. *). Istniejg modele
matematyczne takich gwiazd. Tworzy¢ sie one moga wiasnie
podczas wybuchow supernowych. Ogromne ci$nienie grawi-
tacyjne moze wtedy spowodowa¢ masowe tagczenie sie elektro-
néw i protonéw , i tworzenie neutronéw:

e—+ p->n+v

e~ oznacza elektron, p — proton, n — neutron, v — neutrino.

Powstajgce przy tym neutrina, czyli czastki niezwykle fa-
two przenikajace przez materig, uciekajg w przestrzen. Gwia-
zda neutronowa jest jak jedno wielkie jagdro atomowe ztozo-
ne z ok. 10% czastek, gtéwnie neutronéw. Niemozliwe sg juz
w niej reakcje termojgdrowe, dzieki ktéorym Swieci Stonce
i inne gwiazdy. Moze juz tylko stygna¢. Jednakze gwiazdy
neutronowe moga mie¢ bardzo szybki ruch obrotowy. Oto-
czone przy tym potezng magnetosferg moga, na skutek od-
dziatywania tego pola magnetycznego z wyrzucang z po-
wierzchni materig, wysyta¢ impulsy promieniowania z czesto-
tliwoscig réwng czestotliwo$ci ruchu obrotowego. W ten spo-
s6b wypromieniowywana energia uszczupla zapas energii ki-
netycznej ruchu obrotowego i okres obrotu powinien sie stale
Wydtuza¢. Wtasnie okresy pulsarow wydtuzajg sie — w wiek-
szosci wypadkow o kilka stumilionowych sekundy na rok,
a w przypadku pulsara NP 0532 — nawet o 3,7X10-8 se-
kundy na dobe.

Ogolnie przyjety jest poglad, ze pulsary sg witasnie szybko

*) Por. Urania z listopada 1968 r.. str. 311.
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rotujgcymi gwiazdami neutronowymi z silnym polem magne-
tycznym. Potwierdzeniem tego jest takze obserwowana pola-
ryzacja ich promieniowania. Sg one prawdopodobnie réwniez
jednym ze Zrédet promieni kosmicznych.

Rozwazane sg r6zne mechanizmy ich promieniowania. We-
dtug hipotezy Golda-jest to promieniowanie elektrondw wy-
rzucanych z jakiego$ miejsca powierzchni pulsara i rozpedza-
nych w polu magnetycznym do predkosci bliskich predkosci
Swiatta. Promieniowanie takie jest wysytane w kierunku ru-
chu czastek. W miare obracania sie pulsara strumienn emito-
wanych promieni, jak snop Swiatta latarni morskiej, zmienia
kierunek w przestrzeni, a obserwator widzi powtarzajgce sie
kolejne btyski w jego kierunku.

Dalszg interesujgcg obserwacjg jest nagte (w ciggu 10 dni)
zmniejszenie sie okresu wspomnianego juz pulsara w gwia-
zdozbiorze Zagle o 196 nanosekund, po czym — tak jak po-
przednio i tak jak wszystkie inne — okres ten zaczat sie zno-
wu wydtuza¢. Niemal natychmiast pojawita sie préba inter-
pretacji tego zjawiska jako efektu wymieszania sie materii
warstw powierzchniowych, bardziej spowolnionych na skutek
oddziatywania z polem magnetycznym, z szybciej wirujgca
materig z wiekszych glebokosci.

Doktadne pomiary obserwowanego okresu NP 0532 wykazaty
jego periodyczne zmiany o amplitudzie 600 us, przy czym okres
tych wahan wynosi trzy miesigce. Mozna to wyttumaczy¢,
przyjmujac, ze posiada on satelite o masie réwnej masie Ziemi,
okrgzajagcego go w odlegtosci 60 milionéw kilometréw. Na
skutek ruchu orbitalnego dookota wspdlnego S$rodka masy
pulsar to oddala sie od nas, to przybliza i kolejne pulsy docie-
rajag do Ziemi ze zmieniajacg sie czestotliwosciag — jak w zna-
nym efekcie Dopplera.*)

Doniesiono o wykryciu wtérnego okresu, (rzedu 0,01 s) nie-
ktérych pulsarow. Peinego wyjasnienia wymaga fluktuacja na-
tezen promieniowania w poszczegdlnych pulsach. Zmienia sie
ono w sposob nieregularny w czasie od sekund do miesiecy.
Czy tylko scyntylacja miedzygwiazdowa jest tego przyczyng?

Badanie pulsarébw moze by¢ owocne i z innych wzgleddw.
Stanowiag one bardzo dobry, niezalezny od innych, wzorzec
czasu. Wyznaczono juz okres jednego z nich z doktadnoscig do
szesnastego miejsca dziesietnego. Majac do dyspozycji kilka-

*) Podobny efekt, wynikajagcy z rocznego i dobowego ruchu Ziemi
musi by¢ skrupulatnie uwzgledniany przy wyznaczaniu okreséw pul-
sarow.
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dziesiat takich ,zegarow” o dobrze znanym okresie i znanym
tempie wydluzania sie okresu, mozna bedzie prawdopodobnie
wykry¢ przewidywany przez og6lng teorie wzglednosci wol-
niejszy chod zegaréw ziemskich, czyli wolniejszy bieg czasu
w peryhelium, gdy Ziemia jest w silniejszym polu grawitacyj-
nym Stonca. Mozna bedzie takze $ledzi¢ drobne nieregularno-
§ci ruchu obrotowego Ziemi. Ponadto mierzenie skrecenia
ptaszczyzny polaryzacji ich promieniowania (efekt Faradaya)
pozwala wyznacza¢ sktadowg natezenia pola magnetycznego
w Galaktyce, réwnolegta do promienia widzenia.

Na temat pulsaréw. opublikowano juz setki prac. Nowych
doniesieA i opracowan teoretycznych przybywa z tygodnia na
tydzien. Jest to literatura ze wszech miar interesujgca. Przy-
roda odstania powoli jeszcze jedng ze swoich zadziwiajacych
tajemnic.

kronika

Rozbtysk gwiazdy wysytajgcej promieniowanie rentgenowskie

W potudniowym gwiazdozbiorze Ottarz (niewidocznym w Polsce) po-
jawito si¢ nowe zrodto promieniowania rentgenowskiego. W ekspery-
mencie, przeprowadzonym we wrzesniu 1968 roku, detektory promie-
niowania rentgenowskiego wyniesione zostaty na pok%adue rakiety typu
Aerobee” wysoko ponad granice atmosfery. W kwestii metodyki ob-
serwacji w dziedzinie promieni X odsytam do artykutu A. Faudrowi-
cza na ten temat (Urania 39, str. 306 z 1968 r.). W obszarze, przeszuki-
wanym podczas Wspomnianego Wizlotu, zarejestrowano trzy zrédia pro-
mieniowania X, podczas gdy poprzednio prowadzone badania
Wskazywaty na istnienie tylko dwoch zrédet w tymze obszarze. Oka-
zato sie takze, ze nowo powstate zrédto promieniowania rentgenow-
skiego Jest silniejsze od obu juz poprzednio znanych. Natezenie promie-
niowania X z tego zrodta jest porownywalne z natezeniem pochodzacym
z najpotezniejszych znanych punktowych zrédet promieniowania X.
Nie ma chyba watpliwosci, ze odkryte zostato nowe zrédto promienio-
wania X, powstaje jedynie pytanie, czy zrédto to powstalo nagle,
w ciggu nleWIeIklego odstepu czasu pomiedzy kolejnymi przeszukiwa-
niami obszaru na niebie.

Jak dotad, brak zadowalaja1cejh teorii zrodet promieniowania X;
wiasciwie, to teorii najrozmaitszych jest az ztoyt wiele, wszak promie-
niowanie rentgenowskie moze by¢ emitowane w rezultacie dziatania
réznych mechanizméw. Moze to by¢ np. promieniowanie pochodzenia
termicznego, wysytane przez gaz rozzarzony do temperatury rzedu
dziesigtkbw miliondw stopni. Moze to by¢ tez promieniowanie synchro-
tronowe, emitowane przez elektron poruszajacy sie po spirali wokot
nnii sit ipola magnetycznego. Ale w takim razie elektrony obecne
Poczatkowo w takim polu do$¢ szybko (w ciggu czasu rzedu lat) mogg
utraci¢ swa energie, to za$ zdawaloby sie sugerowac krotkozyciowy
charakter Zrodet promieniowania rentgenowskiego, Skad bowiem mia-
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tyby sie bra¢ nowe elektrony wysokiej energii? Jak wida¢, co chwila
nasuwa sie <nowe pytanie. Wiele jeszcze jest w tej dziedzinie do zro-
bienia, i od strony teoretycznej, I od strony obserwacyjnej. Istotnym
zadaniem wydaje sie stale przeszukiwanie okreslonych obszaréw dla
zaobserwowania nowych zroédet promieniowania X; jesli uda sie zdobyc
niezbite dowody na rzecz rozbtysku nowych, S|Inych zrodet juz podczas
trwania przeszukiwan (jak roéwniez, co bytoby chyba jeszcze bardziej
pozadane, wykaza¢, ze jakie$ znane uprzednio zrédto promieniowa-
nia X ,zgasto”), pomoze to niewatpliwie w zbudowaniu takiej teorii
ewolucji C|ai niebieskich, w ktérej na okre$lanym etapie wystapi¢ musi
emisja promieniowania X.

Przed kilku laty sadzono, ze witasnie na etalp()le gwiazdy neutronowej
emitowane jest promieniowanie rentgenowskie (patrz str. 311 we
wzmiankowanym artykule Faudrowicza), pdZniej wysunieto pewne ar-
gumenty przeciw tej hipotezie. Obecnie umiemy od biedy Wyt’rumaczyc
powstawanie promieniowania rentgenowskiego w zrédle rozciggtym
w rodzaju mgtawicy Krab, trudniej jedynie o przekonujacg i ogolnie
przyjeta teorie emisji tego promieniowania przez zrédta punktowe.

(Wg Astrophys. J. Letters, 1969, 158, 135 i New Scientist, 1969, 44,
79). B. KUCHOWICZ

Fotoelektryczne badania planetoidy Hektor

Planetoida 624 — Hektor nalezy do grupy okoto 30 matych planet
zwanych trojanczykami. Cechg charakterystyczng odrozniajgcg je od
pozostatych jest ruch wokoét Stonca po prawie kolowych orbitach, nie-
mal takich samych jak orbita Jowisza. Osobliwo$¢ ta nasuwa przy-
puszczenie, ze planetoidy grupy trojanskiej sa po prostu satelitami
Jowisza, ktore kiedy$ ,wyrwaty” sie spod jego wptywu. Dla obserwa-
cyjnego zbadania tej hipotezy J. D. Dunlap i T. Gehrels zebrali
wiele fotoelektrycznych pomiaréw Hektora wykonanych w latach
1957—1968 w kilku réznych obserwatoriach. Ich opracowanie doprowa-
dzito do nastepujgcych wynikow:

Szybkie zmiany jasnosci planetoidy dochodzace do 12 wielkosci
gwiazdowej wskazuja, ze okres jej obrotu wokoét wiasnej osi wynosi
61i55m21.sl15. Ruch obrotowy jest prosty tzn. zgodny z Kierunkiem
obiegu wokot Stonca. O$ obrotu Hektora lezy prawie w ptaszczyznie
ekliptyki (podobnie jak Urana). SzczegGtowa analiza zmian promienio-
wania w roznych barwach doprowadzita do stworzenia modelu plane-
toidy jako cylindrycznego ciata o diugosci okoto 110 km i S$rednicy
okoto 40 km.

Na podstawie uzyskainych danych wspomniani wyzej astronomowie
dochodza do wniosku, ze chociaz pochodzenie Hektora jako satelity
Jowisza wymagatoby obecnie okresu jego obrotu wokoét osi rzedu ty-
godni a nie godzin, jednakze nie mozna wykluczy¢ ewentualnego zde-
rzenia tej planetoidy z innymi_ciatami po oderwaniu sie od Jowisza
0o mogto zwolni¢ rotacje i zwiekszy¢ nachylenie osi obrotu.

(Wg Sky and Telescope, 1969, 38, 5). k.z.

Wulkany na dnie krateru Kopernik?

Ostatnia wyprawa ksiezycowa programu ,Apollo” wylagdowaé¢ ma
na dnie krateru Kopernik. Powinna ona wyjasni¢ wiele waznych pro-
bleméw selenologicznych, a miedzy innymi tajemnice zagadkowych
,»0suwisk”, odkrytych na panoramicznym zdjeciu otrzymanym za po-
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mocg sondy ,Lunar Orbiter — 2”. By¢ moze sg to potoki zastygtej
lajwiy, sptywajacej kiedy$ z wyzszych partii watu gérskiego na dno
krateru.

Celem tej wyprawy bedzie réwniez zbadanie zagadkowych utworéw
na dnie krateru Kopernik, ktére odkryte zostaty na zdjeciach piono-
wych otrzymanych za pomocg sondy ,Lunar Orbiter — 5”. Zdjecie
wykonane przez kamere szerokokatna pokazuje, ze p6inocno-zachodnia
cze$¢ dna krateru jest wyraznie ,gtadsza” od reszty. Natomiast w po-
blizu péinocnych zboczy watu gdérskiego znajdujg sie koliste wzniesie-
nia o $rednicy okoto 2 km, majace niewielkie kratery na wierzchot-
kach. Przypuszcza sie, ze sg to ksiezycowe wulkany.

Rys. 1. Pionowy przekréj przez domniemany wulkan ksiezycowy, od-
kryty na dnie krateru Kopernik.

Domniemane wulkany na dnie krateru Kopernik widoczne sag w ca-
tej okazatosci dopiero na zdjeciu wykonanym przez teleobiektyw son-
dy ,Lunar Orbiter — 5”. Na ich zboczach znajdujg sie liczne bloki
skalne, majace po okoto 50—100 m S$rednicy. Intresujgce jest, ze bloki
te sg tak utozone, jakby zostaty wyrzucone z wnetrza krateréw poto-
zonych na wierzchotkach zagadkowych wzniesien.

(Wg Scientific American, 1969, 10). stanistaw r. brzostkiewicz

konferencje i zjazdy

X1V Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

W dniach od 24 do 27 wrzes$nia 1969 roku odbyt sie w S$lask,;m
Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika
w Chorzowie XIV Zjazd referatowy Polskiego Towarzystwa Astrono-
micznego. Zwotywane oo dwa lata zjazdy referatowe PTA stanowig
przeglad aktualnych osiggnie¢ polskiej astronomii i stwarzajg mozli-
wos¢ spotkan i osobistych kontaktéw niemal wszystkich czynnie pra-
cujgcych astronomoéw w Polsce. Zjazd odbywajacy sie w roku c¢wierc-
wiecza Polski Ludowej stat sie ponadto — sitg rzeczy — pewnym
Podsumowaniem 25-letniego dorobku astronomii w naszym Kkraju.
Szczegb6lng okazjag do takiego ,rocznicowego” spojrzenia wstecz i re-
fleksji nad obecng sytuacjg polskiej astronomii, ktéra jest oczywiscie

Pochodng okresu minionego, byta — otwarta w Planetarium w pierw-
szym dniu Zjazdu — wystawa pt. ,Osiggniecia astronomii w Polsce
Ludowej”. Prezentujagc w czytelnej i interesujacej plastycznie formie
najciekawsze prace wielu astronomoéw i wszystkich o$rodkéw, nie

Pominieto takze amatorskiego ruchu astronomicznego, poswiecajac duzo
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miejsca na wystawie relacji dziatalnosci Polskiego Towarzystwa Mi-
tosnikéw Astronomii. Warto tu réwniez podkreslic, iz wybdr na miej-
sce zjazdu PTA placéwki, ktérej naczelnym zadaniem jest populary-
zacja wiedzy o wszech$wiecie, $wiadczy miedzy innymi o uznaniu
i docenieniu przez astronoméw zawodowych wartosci jakie kryje
w sobie mitosniczy ruch astronomiczny. Nie bez znaczenia wydaje sie
rowniez fakt zblizenia astronomom zawodowym — chociazby przez
samg ich kilkudniowg obecno$¢ w Planetarium — probleméw tego
ruchu, jego blaskéw i cieni.

Obrady XIV Zjazdu PTA toczyty sie w Kkilku sekcjach: astrometrii;
mechaniki nieba i dynamiki uktadow gwiazdowych; astrofizyki teore-
tycznej; fotometrii, spektrofotometrii oraz gwiazd zmiennych; astrono-
mii gwiazdowej i pozagalaktycznej oraz radioastronomii instrumental-
nej 1 heliofizyki.

Inauguracyjny referat przeglagdowy pt. ,,Problemy selenodezji” wy-
gtosit prof, dr Karol Koziet — dyrektor Obserwatorium Astrono-
micznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Aktualno$¢ zagad-
nien ksiezycowych podkresli¢ ponadto referat dr Barbary Kotaczek
z Katedry Astronomii Geodezyjnej Politechniki Warszawskiej, poswieg-
cony przedstawieniu metody obliczania kata godzinnego i azymutu
punktow wschodu i zachodu Storica i planet na Ksigzycu. Nawigzanie
zegaréw Astronomicznej Stacji Szerokosciowej Polskiej Akademii Nauk
w Borowcu koto Poznania z zegarami Obserwatorium Astronomicznego
w Poczdamie bylo przedmiotem referatu dr Ireneusza Dominskie-
go. Rozwdj techniki zegarowej umozliwit utrzymywanie czasu z do-
ktadnoscig rzedu 10—s. Przy uzyciu tradycyjnych radiowych sygnatow
czasu nie jest mozliwe nawigzywanie lokalnych skal czasu z takg do-
ktadnoscig. Obecnie stosuje sie dwie metody nawigzywania odlegtych
zegarow z doktadnosciag mikrosekundowg: za posrednictwem przewo-
zonych zegardw atomowych oraz przez wykorzystanie sygnatdw nada-
wanych na falach ultrakrotkich, emitowanych przez nadajniki telewi-
zyjne. W referacie omowiono przygotowania odpowiedniej aparatury
w Borowcu dla zastosowania tej drugiej metody.

Ws$rod referatow sekcji mechaniki nieba i dynamiki uktadéw gwiaz-
dowych szczegblne zainteresowanie wzbudzita praca dr Jerzego St o-
dotkiewicza (Zaklad Astronomii Polskie‘j Akademii Nauk), po-
Swiecona numerycznemu badaniu ewolucji ukfadu gwiazdowego o sy-
metrii sferycznej. Okazuje sie, ze w poczatkowej fazie ewolucji za-
chodzg znaczne zmiany energii mechanicznej pojedynczych gwiazd
uktadu prowadzgce do zmian w rozkfadzie ich energii. Istotne zmiany
w uporzadkowaniu gwiazd pod wzgledem energii nastepujg jedynie
w czasie pierwszego 1 drugiego okresu pulsacji uktadu i sg tym wiek-
sze im wigksze sg amplitudy tych pulsacji. Autor stwierdza dalej, ze
ostateczne uporzadkowanie gwiazd wedtug ich energii nie jest nieza-
lezne od uporzadkowania poczatkowego.

Drugi referat przeglagdowy wygtosit ina XIV Zjezdzie PTA dr Bro-
nistaw Kuchowicz z Uniwersytetu Warszawskiego przedstawiajac
w nim aktualne problemy astrofizyki jgdrowej. O wielu zagadnieniach
bedacych przedmiotem tej nowej gatezi fizyki moéwiono roéwniez na
posiedzeniu sekcji astrofizyki teoretycznej, podczas ktérego dr Ku-
chowicz przedstawit pewne wiasne rozwigzania rownan Einsteina, ktore
mogg sie nadawa¢ do opisu konfiguracji w rodzaju gwiazd neutrono-
wych, gwiazd kolapsujacych, kwazaréw itp. Probie wyjasnienia nad-
obfitosci wegla w gwiazdach weglowych poprzez akrecje ziaren grafi-
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towych pytu miedzygwiazdowego przez czerwone olbrzymy poswiecony
byt referat dr Napoleona Marona z Obserwatorium Astronomicz-
nego Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu. Autor pokazal, ze ziarna
0 rozmiarach rzedu 10—3 cm moga by¢ akreowane i dostarczy¢ dosta-
tecznej ilosci wegla.

Z duzym zadowoleniem odnotowa¢ wypada fakt, ze réwniez i w Pol-
sce prowadzi sie¢ juz prace dotyczace automatyzacji i cyfronizacji po-
miarow astronomicznych. W Pracowni Astrofizyki | Zaktadu Astro-
nomii Polskiej Akademii Nauk w Toruniu dr Zygmunt Turto
1dr Jan Hanasz zajeli sie automatyzacjg procesu redukcji widm
gwiazdowych zarejestrowanych na kliszach fotograficznych. Urzadzenie
ztozone z mikrofotometru w potgczeniu z woltomierzem cyfrowym
i dziurkarka tasmy papierowej (produkcji Zaktadu Mechaniki Precy-
zyjnej w Bloniu koto Warszawy) poziwala na dokonywanie pomiarow
widm z szybkosciag do 40 odczytéw na sekunde co kilkakrotnie przy-
spiesza procedure fotometrowiania z jednoczesnym zwiekszeniem do-
ktadnosci. Zapis wynikdw na taSmie perforowanej umozliwia ponadto
natychmiastowe ich przetworzenie na maszynie cyfrowe;j.

Uczestnicy chorzowskiego zjazdu PTA mieli mozno$¢ ustyszenia
wielu informacji i obejrzenia zdje¢ szczegétdw nowego polskiego ra-
dioteleskopu o S$rednicy 15 m budowanego tzw. systemem gospodar-
czym w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Jagielloriskiego
na forcie Skata koto Krakowa. Dr Jerzy Machalski'i dr Jozef
Mastowski omawiali nastepujgce zagadnienia dotyczace tego ra-
dioteleskopu: zastosowanie systemu Cassegraina dla zapewnienia ni-
skiej temperatury antenowej w celu uzyskania mozliwie duzej czutosci
radioteleskopu w pracy na falach decymetrowych i centymetrowych;
badanie anteny spiralnej z reflektorem stozkowym jako o$wietlacza;
zatlozenia konstrukcyjne aparatury odbiorczej na pasmo 23 cm.

O prowadzonych w Instytucie Astronomicznym Uniwersytetu Wro-
ctawskiego pracach nad montazem spektroheliografu ultrafioletowego,
ktéry ma byé wystrzelony przez radzieckg rakiete geofizyczng i po
Wykonaniu obserwacji lgdowa¢ na spadochronie, mowit mgr Zbigniew
Kordylewski. Monochromatyczne obrazy Storica otrzymywac sie
bedzie przez rozszczepienie promieniowania na ptaskiej siatce dyfrak-
cyjnej o 600 liniach na milimetr. Uwzgledniajac zjawiska dyfrakcji
na otworze wejsciowym i na siatce dyfrakcyjnej, jak roéwniez wiasno-
$ci siatki dyfrakcyjnej przy stycznym padaniu promieniowania, do-
brano ogniskowa, potozenie siatki i jej nachylenie tak, aby przy Kilku-
minutowych ekspozycjach mozna bylo oczekiwa¢ uzyskania dla linii
$rednich natezen dostatecznie rozdzielonych obrazow.

Oprécz dwdéch plenarnych posiedzen, podczas ktérych wygtoszono
Wspomniane wyze] referaty przegladowe odbyta sie ogdlna dyskusja
na temat ,Centralne Obserwatorium Astronomiczne jako naczelne za-
gadnienie astronomii w Polsce Ludowej”. Wprowadzeniem do dyskusji
byto — przedstawione przez prof, dr Stefana Piotrowskiego,
kierownika Zakitadu Astronomii Polskiej Akademii Nauk — sprawo-
zdanie z prac zwigzanych z organizacja Centralnego Obserwatorium
Astronomicznego. Poniewaz sprawa ta byta juz omawiana w Uranii
w odrebnym artykule *), tutaj ograniczymy sie tylko do zasygnalizo-
wania proponowanej tematyki badawczej przysztego COA, ktére — jak

*) W. Krzeminski: ,Projekt budowy Centralnego Obserwatorium Astronomicz-
nego”, Urania, 1969, nr 3, “str. 74.
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silnie podkre$lano — winno sta¢ sie warsztatem prac&/ dla wszystkich
polskich astronoméw. Zwracajac uwage na kompleksowy charakter
projektowanych kierunkéw badan, obejmujgcych zaréwno aspekty ob-
serwacyjne Jak i teoretyczne, wymieniono nastepujgce zagadnienia:

— teoria budowy i ewoluc;i gwiazd: ewolucja ciasnych uktadéw
podwdjnych, pozne stadia ewolucji;

— fotometryczne ii spektroskopowe obserwacje ciasnych uktadow
podwojnych, zwiaszcza gwiazd za¢mieniowych typu nowych i nowopo-
dobmych;

— spektroskopowe badania gwiazd wybranych typow populacyj-
nych, gtéwnie gwiazd pulsujgcych: wyznaczanie skiadu chemicznego,
pomiary mikroturbulencji atmosferycznej, pomiary predkosci rotacji;

— fizyka materii miedzygwiazdowej i osrodka miedzygwiazdowego:
powstawanie gwiazd, ewolucja protogalaktyki, wiatr stoneczny.

Na zakonczenie zjazdu, w sobote 27 wrzesnia, odbylo sie walne ze-
branie sprawozdawczo-wyborcze cztonkdéw Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego. Dzieki trosce gospodarzy zjazdu, uczestnicy zebrania
zostali przewiezieni autokarami do Jaszowca — pieknej miejscowosci
w Beskidzie Slgskim u podn6za Czantorii, gdzie w Domu Nauczyciela
dyskutowali nad sprawozdaniami konczacego kadencje zarzadu i ko-
misji rewizyjnej PTA oraz dokonali wyboru nowych wiadz Towa-
rzystwa. Prezesem zostat ponownie Wybran?/ prof, dr Wiodzimierz

s

Zonin, a wiceprezesem — dr Jan Mietelski. Ponadto w skiad
zarzadu weszli: doc. dr Konrad Rudnicki, doc. dr Jozef Smak
i dr Antoni Stawikowski. Zastepcami cztonkéw zarzadu zostali:

dr Barbara Kotaczek i dr Jerzy Jakimiec. Do komisji rewizyj-
nej wybrano ponownie: doc. dr Macieja Bielickiego, prof,
dr Wiestawa Opalskiego i doc. dr Grzegorza Sitarskiego.
Pobyt w Jaszowcu i w ogole na XIV Zjezdzie PTA zakonczyto zwie-
dzanie osobliwosci regionalnych i folklorystycznych Beskidu Slaskiego.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Konferencja w sprawie nauczania astronomii

X1V Zjazd referato*ly Polskiego Towarzystwa Astronomicznego po-
przedzony byt konferencjg w sprawie nauczania astronomii w roznych
typach szkot. Jej organizatorem byto Polskie Towarzystwo Astronomicz-
ne, a inicjatorem i gospodarzem Slaskie Planetarium i Obserwatorium
Astronomiczne w Chorzowie. Konferencja, ktéra sie odbyta w dniach
22 i 23 wrzes$nia 1969 roku zgromadzita okoto 20 oséb, wsérod ktérych
znalezli sie oprécz cztonkéw PTA przedstawiciele Ministerstwa Os$wiaty
i Szkolnictwa Wyzszego, Centralnego Osrodka Metodycznego oraz In-
stytutu Pedagogiki.

Podczas dwudniowych obrad, odbywajgcych sie pod przewodnic-
twem prof, dr Wilhelminy Iwanowskiej, ktéra jest cztonkiem
46 Komisji Miedzynarodowej Unii Astronomicznej (Komisja do spraw
nauczania_ astronomii), przedyskutowano bardzo szczegétowo zarowno
zagadnienia nauczania astronomii w rdéznych typach szkot, jak tez
sprawy podrecznikow i pomocy naukowych, niezbednych do nalezytego
nauczania tego przedmiotu. Wiele uwagi poswiecono takze sylwetce
nauczyciela astronomii, ktadac nacisk na fakt, ze w braku odpowiedniej
ilosci zawodowych astronoméw, konieczne jest aby przedmiotu tego
uczyli wiasciwie przygotowani fizycy. Podczas konferencji opracowano
winioski, ktére, po zatwierdzeniu ich w catosci przez Zjazd, rozestano
do wszystkich zainteresowanych instytucji. maria pankow
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Kwiecien 1970 r.

Wieczorem ;nad zachodnim horyzontem odnajdziemy az cztery jasne
planety. Mamy w tym miesigcu toardzo dobre warunki dla obserwacji
Merkurego, Kktorego jasnoSC spada w ciggu miesigca i zmienia sig
w szerokich granlcach od —1.5 na poczatku miesigca do +2 wielkosci
gwiazdowych pod koniec kwietnia. Merkurego odnajdziemy w nieda-
lekim sasiedztwie Wenus, ktora btyszczy pieknym blaskiem jako
Gwiazda Wieczorna —3.3 wielkosci. Czerwony Mars $wieci na gra-
nicy gwiazdozbioréw Barana i Byka jak gwiazda okoto +1.8 wielkoSci
i (zachodzi codziennie o tej samej godzinie. Wreszcie do potowy mie-
sigca mozna jeszcze odnalezé Saturna, ktéory Swieci najnizej nad
horyzontem i zachodzi najwcze$niej. W polowie miesigca Merkury,
Wenus i Saturn znajdag sie stosunkowo blisko siebie nad zachodnim
horyzontem.

Pozostate planety widoczne sg przez calg noc. Jowisz  S$wieci
w gwiazdozbiorze Panny jak gwiazda —2 wielkosci, a przez dobrg
lornetke lub niewielkg nawet lunete mozemy obserwowaé ciekawe
zjawiska w uktadzie czterech galileuszowych ksiezycow Jowisza; do-
ktadne momenty tych zjawisk podajemy pod odpowiednimi datami.
Uran takze przebywa w gwiazdozbiorze Panny, ale z trudem odnaj-
dziemy go gotym okiem, poniewaz wyglada jak gwiazdka okoto 6 wiel-
kosci. Neptun sSwieci w gwiazdozbiorze Wagi 1 odnajdziemy go przez
lunete wérod gwiazd 8 wielkosci. Pluton widoczny jest w Warkoczu
Bereniki, ale mozna go obserwowac tylko za pomocg duzych instru-
mentéw, poniewaz $wieci jak gwiazdka okoto 14 wielkosci.

Mozemy tez odnalez¢ dwie spo$rdd czterech najjasniejszych i naj-
wczesniej odkrytych planetoid. Planetoida Pallas widoczna jest ran-
kiem w gwiazdozbiorze Pegaza, ale odnajdziemy ja tylko przez wieksze
lunety, bo Swieci jak gwiazda okoto 10.5 wielkosci. Jasniejsza od niej
Westa (7.5 wielkosci) widoczna jest wieczorem na granicy gwiazdo-
zbioréw Lwa i Raka.

Kl Wieczorem obserwujemy poczatek zaémienia, a po po6inocy koniec
zakrycia 2 ksiezyca Jowisza. O 21¥17m ksiezyc ten zniknie nagle w cie-
niu planety tuz koto lewego brzegu jej tarczy (patrzac przez lunete
odwracajacg). Po przejsciu poza tarczg ukaze sie spoza jej prawego
brzegu o 24I'36ttl.

561 Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia: cienia o 1'l52«1 ksiezyca o 2M5m.

6/7d Ksiezyc 1 przechodzi za tarczg Jowisza. O 23>2™ obserwujemy
Poczatek za¢mienia tego ksiezyca: zniknie on nagle w cieniu Jowisza
tuz koto lewego brzegu jego tarczy. Koniec zakrycia ksiezyca obser-
wujemy o 1h32m.

™1 Ksiezyc znajdzie isie w zigczeniu kolejno z trzema planetami:
0 10h iz Merkurym, o 17h z Wenus i o 24* z Saturnem. Wieczorem
ksigzyc 1 Jowisza wedruje wraz ze swym cieniem po tarczy planety.
Obserwujemy koniec zjawiska: cien opuszcza tarcze Jowisza o 22l132m,
a ksiezyc 1 konczy przejscie o 22h50nl.

8<124h Mars w zitgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

8/9'1 Ksiezyc 2 Jowisza znika koto lewego brzegu tarczy planety, by
Pojawi¢ sie potem spoza przeciwnego brzegu tarczy; poczatek zaémienia
obserwujemy o 231143m, koniec zakrycia o 2l152m.
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101 Wieczorem w poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego 2 ksie-
zyca; przechodzi on wtasnie na tle tarczy planety, a koniec przejscia
nastagpi o 21l'0m.

11 144 Wenus w zigczeniu z Saturnem w odlegtosci 2°.

1212 3 Merkury w zlgczeniu z Saturnem w odlegtosci 5°.

13d7hom Heliograficzna diugo$¢ $rodka tarczy Storica wynosi 0° jest
to poczatek 1560 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.

13/14<I O oh55m ksiezyc 1 Jowisza znika nagle w cieniu planety tuz
koto lewego brzegu jej tarczy (w lunecie odwracajgcej), a o 3hl6m
pojawia sie spoza prawego brzegu tarczy.

14d w poblizu Jowisza wida¢ tylko dwa jego ksiezyce, poniewaz
ksiezyc 3 przechodzi za tarcza planety, a ksiezyc 1 (wraz ze swym
cieniem) na tle tarczy. Ksiezyc 3 zniknie w cieniu planety tuz koto
brzegu jej tarczy o 21h4m. Cien ksiezyca 1 pojawia sie na tarczy Jo-
wisza o 22ll115m, a sam ksiezyc rozpoczyna przejscie o 22h25m. Ksiezyc
3 ukazuje sie spoza prawego brzegu tarczy o 23M9m. Cien 1 ksiezyca
konczy przejscie o 241126m, a sam ksiezyc o 24h34m.

15< Ksiezyc 1 Jowisza jest ukryty za tarczg planety; koniec zakrycia
nastagpi o 21h42m.

16d17h Bliskie ztgcze Ksiezyca z Regulusem, gwiazdg pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Lwa. Zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie w Euiropie i w Azji.

17 Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 23h6In, ksiezyca o 23I>141

1819h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stofca;
kat tego odchylenia wynosi 20°.

19d20h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

20d13h Stonce wstepuje w znak Byka; jego diugos$¢ ekliptyczna wy-
nosi woéwczas 30°.

20/21d Nad ranem obserwujemy poczatek zaémienia (o 2H49m) i ko-
nie zakrycia (o 4tl159m) 1 ksiezyca Jowisza.

21<l O 161 Jowisz w przeciwstawieniu ze Storicem. O 21h Jowisz znaj-
dzie sie w zigczeniu z Ksiezycem w peini w odlegtosci 6°.

21/22«| Ciekawa noc dla obserwacji zjawisk w uktadzie ksiezycow
Jowisza. Nie tylko ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem, wedrujg po tar-
czy planety, ale takze ksiezyc 3 przechodzi przez strefe cienia rzuca-
nego przez Jowisza, a uktad tych ciat wzgledem Stonca i Ziemi jest
taki, ze obserwujemy catkowity przebieg zaé¢mienia, czyli zaréwno mo-
ment pograzenia sie ksigzyca w cieniu planety, jak tez moment jego
wyjscia z cienia (chociaz poczatek jak ii koniec zaémienia przypadaja
tuz koto brzegu tarczy Jowisza). Poniewaz Jowisz jest tuz po opozycji,
zatem ksiezyc 1 i jego cief rozpoczynajg przejScie o tej samej godzinie:
0119m. Poczatek zaémienia ksiezyca 3 obserwujemy o II>3m. Ksiezyc 1
konczy przejscie o 2h18m, a zaraz za nim (o 2ti20™) jego cien opuszcza
tarcze planety. Koniec zaémienia ksiezyca 3 nastapi o 3h22m.

22/23<l Obserwujemy poczatek zakrycia (0o 21h17m) i koniec zaémienia
(0 23h28m, tuz koto brzegu tarczy planety) 1 ksiezyca Jowisza. Zwréémy
uwage na zmiane kolejnosci zjawisk (najpierw poczatek zakrycia, por-
tem koniec zaémienia) po opozycji Jowisza. Nad ranem, o 4h52*“ obser-
wujemy tez poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza.

23,|241 Neptun w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

24(114h Ksiezyc w bliskim zlgczeniu z Antaresem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (NiedZwiadka). Zakrycie
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Antaresa przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Awustialii i w Po-
tudniowej Ameryce.

24/ Ksiezyc 2 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy
Jowisza. Poczatek przejscia ksingca nastagpi 0 23hOm, a cienia o 23h8m.
Koniec przejscia ksiezyca o 1h28lli> cienia o [H40m.

28122l Merkury nieruchomy w rektascensji.

28/29d Po potnocy ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy
Jowisza. Poczatek przejscia ksiezyca o I*i53m, a cienia 0 2h3>n. Ksiezyc
konczy przejscie o 4h3m, a cien o 4lildm. O 4h28m obserwujemy jeszcze
poczatek zakrycia 3 ksiezyca przez tarcze Jowisza.

29/30d O 23h0in ksiezyc 1 Jowisza kryje sie za tarczg planety, by
pojawi¢ sie nagle z cienia planety w poblizu jej brzegu o Ih22»i.

04 Wieczorem obserwujemy koniec przejscia 1 ksiezyca (0 22/29®)
i jego cienia (0 22h43m) na tle tarczy Jowisza.

W dniach od 19 do 23 kwietnia promieniujag meteory z roju
Lirydéw), ktérych radiant znajduje sie w gwiazdozbiorze Lutni
(maksimum przypada 22 kwietnia), ale warunki obserwacji sg w tym
roku niekorzystne.

I(_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 j. a minkm j. a. mlnkm 3 a. minkm j. a mlnkm
11 23 0.724 108.3 1.650 246.8 1512 226.2 2.134 320.6
v 2 0.722 108.1 1.624 2429 1525 228.1 2.207 330.2
12 0.721 107.9 1592 238.2 1.538 230.0 2.268 3394
22 0.720 107.7 1556 232.7 1550 231.9 2.326 348.0
VvV 2 0.719 107.6 1514 226.4 1.563 233.8 2.381 356.2

Dane dla obserwatorow Stonca
(na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data P Data

1970 Bo LO 1970 P BO LO
0 0 0 0 0 0

IV 1 -2023 -6.52 15504 IV 17 -25.96 -5.40  303.85

3 2630 -6.40 12865 19 -2578 -524 27744

5 -2633 -6.28  102.26 21 -25.60 -5.06 25102

7 -2634 -6.15 7587 23 2537 -4.88  224.60

9 2632 -6.02 4947 25 .2512  -4.70  198.8

11 -2628 -588  23X7 27 2483 -451 17175

13 -2620 -5.72  356.67 20 2452 -432 14532

15 -26.09 -5.57 330.26 V 1 -24.18 -4.12 118.89

iarc';y'_ kat odchylenia osi obrotu Siofica mierzony od péinocnego wierzchotka

B0, LO — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ Srodka tarczy.
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Data
1970

v 1

21

1 22
v 11

11 23

11
21

11

Planetoidy rozpoznajemy po ich

lh czasu

i Warszawa
Srodk.-europ.
a 8 wsch. zach.
MERKURY
hm 0 hm hm
112 + 77 531 18 49
221 + 16.0 514 20 06
306 + 205 453 20 41
317 +203 424 20 10

Widoczny wieczorem na zach. ho-
ryzontem, jako gwiazda okoto ze-

rowej wielkosci.
MARS
3 00 + 17.6 622 2133
328 + 195 600 2133
357 +21.1 538 2134
4 26 +22.4 518 2133
Widoczny wieczorem na granicy
wiazdozbioréw Barana i Byka
%okolo +1.8 wielk. gwiazd.).
SATURN
221 + 11.8 6 57 21 01
231 + 12.6 544 19 56
240 + 13.4 4 30 18 50
Niewidoczny.
o § w potudniku
NEPTUN
h m 0 h m
15 56.0 -18 38 331
15 54.8 -18 34 211
1552.9 -18 28 051

Widoczny prawie cata noc w gwia-
zdobiorze 'Wagi (okoto 8 wielk.
gwiazd.).

PLANETOIDA 2 PALLAS

21 355 + 549 826
21 45.8 + 643 8 07
21 55.5 + 737 837
22 04.3 +831 706
22 12.1 922 6 35

Okoto 106 wielk. gwiazd. Widocz-
na rankiem w gwiazdozbiorze Pe-
gaza.

ruchu wsérdéd gwiazd, poréwnujac

PLANETY i PLANETOIDY
~ Ihczasu Warszawa
Srodk.-europ.

a 8 wsch. | zach.

WENUS

hm o} hm hm

141 + 9.8 548 19 30

228 + 143 531 20 03
317 + 183 517 20 37
407 + 215 5 06 21 08

Widoczna nad_ zachodnim hory-
zontem jako Gwiazda Wieczorna

—3.3 wielkosci.

JOWISZ
1408 —113 2005 6 07
1403 —109 1918 525
1358 —105 1832 4 44
13 53 -10.1 17 45 401

Widoczny przez catg noc w gwia-

zdozbiorze = Panny  (okoto ~—20
wielk. gwiazd.).
URAN
12 27 -2.1 18 14 556
1224 -1.8 16 51 435
1221 -1.5 15 23 315
Widoczny prawie catg noc w gwia-

zdozbiorze Panny (okoto 55 wielk.
gwiazd.).

a § w potudniku
PLUTON
h m s o] h m
12 1031 + 16 37:5 23 43
12 08 35 + 16 48.0 22 23
12 06 56 + 16 53.0 2102
Widoczny przez catg noc w War-
koczu ereniki. dostepny tylko
przez. wielkie teleskopy” (okoto

14 wielk. gwiazd.).

PLANETOIDA 4 WESTA

902.2 + 24 39 20 00
904.8 + 24 18 19 24
9 10.3 + 2343 18 50
9181 + 22 57 18 19
9279 +22 00 17 49

Okoto 75 wielk. gwiazd, Widocz-
na wieczorem na granicy gwia-
zdozbioréw Lwa i Raka.

rysunki

z kilku nocy okolicy nieba wedtug podanych wyzej wspotrzednych (epoka "1950.0).
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Fragment dna krateru Kopernik wedtug fotografii otrzymanej za pomocag sondy
Lunar Orbiter*5. Strzatka wskazuje domniemany wulkan (do artykutu na str. 86).

Grupa uczestnikéw XIV Zjazdu PTA (do artykutu na str. 87).






