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Albert Einstein

14 marca 1879 —
nia 1955.

Mija 15 lat od $mierci Al-
berta Einsteina, twércy teorii
wzglednosci, najwiekszego
osiggniecia fizyki naszego stu-
lecia.

Nazwisko Einsteina ukazato
sie w literaturze naukowej po
raz pierwszy w 1905 r., kiedy
zadziwit Swiat prostotg a jed-
noczes$nie trafnoscig wyjasnie-
nia tzw. ruchéw Browna na
gruncie powstajgcej mechani-
ki kwantowej. WKkrotce uka-
zaty sie dalsze jego prace, wy-
wotujac sensacje w Swiecie fi-
zykéw. Korong jego dziatalno-
$§ci  naukowej byta jednak
szczeg6lna (1905) oraz ogdlna
(1915) teoria wzglednosci.

Kto jest najwiekszym z fi-
zykéw nowoczesnych po Ein-
steinie? ,Réwniez Einstein” —
odpowiada na to pytanie je-
den z jego wspoétpracownikdw,
prof. Cornelius Lanczos, mo-
tywujac to tym, ze gdyby teo-
rie wzglednos$ci stworzyt kto$
inny, to juz pozostate odkry-
cia Einsteina zapewnityby mu

18 kwiet-

drugie miejsce wsréd naj-
wiekszych fizykéw naszych
czasow.

O zastosowaniach  teorii
Einsteina w astronomii infor-
mujemy Czytelnikéw w arty-
kutach drukowanych w po-

Kalendarzyk astronomiczny. przednich numerach ,Uranii”.

Pierwsza i czwarta strona oktadki: Okolica ksiezycowego krateru Marius (z pra-
wej strony u gory) sfotografowana przez satellt%< Lunar Orbiter Il. Bardziej niz
kratery rzucajg si¢ w oczy kopulaste twory, o ktérych sie moéwi, ze sg pocho-
dzenia” wulkanicznego.

Druga strona oktadki: Trzy zdjecia Marsa_dokonane przez kamere B sondy Ma-
riner 7 w dniach 3 i 4 sierpnia 1969 r. Zdjecie pierwsze, dokonane 3 siérpnia
0 7h47m czasu uniwersalnego z odlegtosci 1152000 km, przedstawia okolice Thar-
sis — Candor — Thaumasia — Solis Lacus (centralny ‘potudnik odpowiada diu-
gosci 85°). Pozioma ciemna kresa — to znany ,kanal” Agathodaemon_ szerokosci
ok. 100 km i diugosci 1200 km. Centralny potudnik na drugim zdjeciu (13hlim)
odpowiada dtugosci 164°; zdjecie z odlegtosci 1015000 km. Trzecie zdjecie (4 sierp-
nia o 10h28m), ‘wykonane z "odlegtosci 470000 km, przedstawia te samg okolice co
Plerwsze (centralny potudnik 115°). Z lewej goérnej strony twor pierScieniowy —
o Nix Olympica. (Do artykutu na str. 113).

Trzecia strona oktadki: Zdjecie mikroskopowe kuleczek szklistych odkrytych

\Iévuﬁyﬁa k&lrer(l:g)wym przywiezionym na Ziemie przez zatoge Apollo-11 (do "arty-
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ROBERT GLEBOCKI — Torun

GWIAZDY NOWE

Termin gwiazdy nowe odnosi sie do grupy gwiazd, ktore
gwaltownie zwiekszajg swoéj blask, by potem w znacznie wol-
niejszym tempie wroci¢ do swej pierwotnej jasnosci. Jest to
zjawisko bardzo rzadkie. A poniewaz gwiazdy widoczne gotym
okiem stanowig znikomy procent gwiazd istniejgcych, na ogé6t
nie oczekuje sig, aby ktoéras z nich nagle poteznie rozbitysta.
Nie jest to jednak absolutnie wykluczone. Tak jednak, jak
z wzrostem ilosci samochodoéw rosnie ilos¢ wypadkow, tak
i z wzrostem ilosci gwiazd rosnie szansa na wybuch u ktérejs
z nich. Jesli rozwazymy wszystkie gwiazdy, te widoczne przez
duze teleskopy, i nawet te niewidoczne, to na pewno mog3g
wsérdad nich byé kandydatki na ,wybuchowe". Dzieki wybucho-
wi ich jasnosé¢ sta¢ sie moze dostateczna by ujrze¢ je gotym
okiem. Dla obserwatora nieuzbrojonego w teleskop gwiazda
taka bedzie nowg i stad pochodzi termin ,gwiazdy nowe”.Oczy-
wiste jest jednak, ze nie musza to by¢ wcale gwiazdy najmtod-
sze czy nowonarodzone. Wrecz przeciwnie, jak okaze sie w dal-
szej czesci artykutu, sa to gwiazdy stare.

Po osiaggnieciu jasnosci maksymalnej blask nowych spada do
poziomu pierwotnego, a wiec nowe nie tylko ,pojawiajg sie',
ale i ,znikajg” z firmamentu niebieskiego.

Ogolnie rzecz wzigwszy, podany opis obejmuje szerszg gru-
pe obiektow niz nowe, tzw. gwiazdy wybuchowe. Nowe sta-
nowig tylko czes¢ w tej szerokiej klasie.

Podziat gwiazd wybuchowych

Dla gwiazd, ktore zwiekszaja swéj blask milion razy i wie-
cej, przyjmuje sie termin supernowe. W naszej Galaktyce ob-
serwowano ich zaledwie kilka i to w ubiegtych stuleciach.
Obecny wiek nie ma szczescia do tego niezwykle rzadkiego
zjawiska. Natura gwiazd supernowych nie jest znana. Przyczy-
ny wybuchu tym bardziej. Ich znaczenie jest jednak ogromne.
Wiele teorii ewolucji gwiazd i galaktyk wymaga ich istnienia.
Zagadnienie gwiazd supernowych jest bardzo ciekawe, ale i ob-
szerne, i dlatego wychodzi poza ramy tego artykutu.

Znacznie czestszym zjawiskiem sg wybuchy gwiazd powodu-
jace wzrost jasnosci o kilka do kilkuset tysiecy razy. Rozjas-
nienie nastepuje w ciggu paru dni, a spadek do jasnosci pier-
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wotnej trwa miesigce lub nawet lata. Ta grupa gwiazd wybu-
chowych to wiasnie gwiazdy nowe, omoéwieniem ktérych zaj-
miemy sie ponizej. Typowy przebieg zmian jasnosci dla no-
wych ilustruje rys. 1

Rys. 1. Krzywa zmian blasku typowej nowej. Skala czasowa jest roz-
na dla réznych nowych. Linig przerywang zaznaczono kilka mozliwych
przebiegéw zmian jasnosci. Skala wybuchu wyrazona jest w wielko-
sciach gwiazdowych.

Warto jednak wspomnie¢ o jeszcze jednej grupie gwiazd wy-
buchowych, tzw. gwiazdach rozbtyskowych. Rozbtysk powodu-
je pojasnienie o kilka do kilkadziesigt razy i trwa zaledwie
kilka minut czy nawet sekund. W tej grupie wyrdznia sie wie-
le podgrup, ktére w sumie stanowig réwniez wazne dla teorii
ewolucji stadium gwiazdy. Rdznig sie one jednak od nowych
nie tylko skalg zjawiska, ale i istotg, stad tez w dalszym ciggu
nie bedzie o nich mowy.

Wrdémy teraz do nowych. Grupe tych gwiazd dzieli sie na
trzy podgrupy. Pierwsza to nowe klasyczne lub po prostu no-
we, druga nowe powtorne, a trzecia nowe kartowate. Nowe
powtérne sg to nowe, u ktérych wybuch zaobserwowano co
najmniej dwukrotnie. Trzeba jednak zwrdci¢ uwage, ze jezeli
powtdrzenie wybuchu nastapi po kilkunastu lub kilkudziesie-
ciu latach to z tatwoscig stwierdzimy, ze to nowa powtorna.
Jesliby jednak nowa, ktdra rozbtysta obecnie, przeszta wybuch
kilkaset lat temu, mogto to ujs¢ uwadze i bedziemy jg uwazali
za zwykig nowa. Podzial na powtdrne i niepowtarzajace sie
nie jest wiec jednoznaczny. | nie mozna wykluczy¢, ze wszyst-
kie nowe sg powtarzajgcymi sie. W dalszym ciggu to, co be-
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dziemy méwili o nowych, bedzie sie tez odnosito do nowych
powtarzajacych sie.

Nowe kartowate stanowig natomiast oddzielng grupe. Zasad-
nicze réznice lezag w dwoch faktach. Po pierwsze nowe karto-
wate maja rozbtysk znacznie mniejszy, na ogo6t rozjasniaja sie
zaledwie kilkadziesigt razy. Po drugie pojasnienie nastepuje
w ciggu kilku godzin i potem przez pare dni lub tygodni gwia-
zda nie zmienia swego blasku. Spadek jasnosci, gdy nastapi,
jest rownie gwattowny jdk rozjasnienie. Typowg przedstawi-
cielkg tej grupy jest U Gem i stad czesto uzywana nazwa tej
grupy brzmi: gwiazdy typu U Gem. Je$li w czasie spadku
blasku nowa kartowata na pewien okres zatrzyma jasnos$¢ po-
$rednig, to zalicza sie jg do podgrupy tzw. gwiazd typu Z Cam,
tez od typowej przedstawicielki tej podgrupy.

Jak przebiega wybuch nowej

Cechag réwnie charakterystyczng jak wzrost jasnosci dla
wszystkich grup nowych jest zjawisko wyrzucania materii
w czasie wybuchu. To witasnie gwattowny wyrzut materii jest
przyczyng wzrostu blasku. A ilos$¢ i gestos¢ wyrzuconej masy
decyduje o tym, jak silnie i na jak dtugo jasno$¢ gwiazdy wzro-
$nie.

Skad wiemy, ze wzrost blasku nastepuje na skutek wyrzuca-
nia materii? Do takiego wniosku prowadzi proste rozumowanie
i obserwacje nowych w czasie wybuchu z uzyciem spektrogra-
fu. Jasno$¢ gwiazdy zalezy od jej temperatury i rozmiarow.
Gdyby za wybuch nowej odpowiedzialny byt wzrost tempera-
tury, musieliby$my obserwowaé zmiane barwy gwiazdy. Wzro-
stowi jasnosci o 40 000 razy odpowiadatby wzrost temperatury
kilkanascie razy. Takiemu wzrostowi temperatury odpowiada
wyrazna zmiana barwy na bardziej niebieskg. | jakkolwiek
mato jest obserwacji nowych przed wybuchem, to jednak moz-
na z catg pewnoscig stwierdzi¢, ze w czasie najwiekszego bla-
sku gwiazda wecale nie jest najbardziej niebieska. Wrecz prze-
ciwnie czestokroC staje sie ona bardziej zoia lub w ogoéle nie
zmienia barwy.

Pozostaje wiec tylko druga przyczyna gwattownego wzrostu
jasnosci. Wzrost rozmiarow gwiazdy. | to wzrost bardzo po-
tezny. Dla pojasnienia tak jak poprzednio o 40 000 razy, pro-
mien gwiazdy musi wzrosng¢ 200 razy. A wiec gdyby dotyczy-
to to Stonce, jego rozmiary musiatyby staé sie mniej wiecej
takie jak rozmiary orbity Ziemi! Czy taki wzrost rozmiaréw
jest mozliwy? Ot6z gwattowne napecznienie calej gwiazdy ra-
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czej nie. Ale gdyby zewnetrzne warstwy oderwaly sie od gwia-
zdy i utworzyly otoczke, to ta rozszerzajgc sie mogtaby osig-
gna¢ takie i nawet dowolnie wieksze rozmiary. Rozszerzajgca
sie otoczka databy zna¢ o sobie w widmie gwiazdy. Ujawnitby
ja tzw. efekt Dopplera. Ot6z obserwacje widmowe potwier-
dzajg istnienie tego efektu w takiej witasnie postaci jak na-
lezy sie spodziewa¢ dla przypadku rozszerzajgcej sie otoczki.
I to jest bezposredni dowdd na to, ze zjawisko nowych taczy
sie z wyrzucaniem materii.

Zajmijmy sie szczegO6towo przebiegiem zjawiska wybuchu,
z omowieniem skad wiemy o poszczeg6lnych faktach.

Nowe przed wybuchem sg gwiazdami o matych promieniach
i masach poréwnywalnych z masg Storica. Wybuch powoduje
oddzielenie sie otoczki, ktérej rozmiary znacznie przewyzszajg
rozmiary pierwotne gwiazdy. O tym byta juz mowa wyzej.
Z uptywem czasu rozszerzajgca sie otoczka rzednie, a na skutek
wyswiecania energii jej temperatura maleje. To tez po pew-
nym czasie powinna ona przesta¢ Swieci¢. Proces S$wiecenia
jest jednak przedituzony przez dwa zjawiska. Ot6z po wyrzuce-
niu otoczki, ktérg nazywa sie gtowng, proces wyrzutu materii
nie ustaje. Z zewnetrznych warstw gwiazdy wyptywa nadal
strumien czgstek, jednak juz o znacznie mniejszej gestosci,
ale za to z wiekszymi predkosciami. Ten strumien dogania
otoczke gtdbwna i rozgrzewa jej warstwy wewnetrzne, wzmaga-
jac ich Swiecenie. Jednoczesnie dostarcza on energii kinetycz-
nej, powodujac przyrost predkosci rozszerzania sie otoczki
gtéwnej. Swiecenie na ,koszt” energii czastek nalatujacych od
wewnatrz staje sie zaniedbywalne gdy ich ilos¢ znacznie zma-
leje. Nastepuje to po kilku dniach od momentu wybuchu.

W tej fazie otoczka gtdwna ma juz tak duze rozrzedzenie,
ze promieniowanie gwiazdy centralnej, uprzednio absorbowane
w najblizszym otoczeniu gwiazdy, zaczyna przenika¢ calg
otoczke. Sama otoczka, jako bardzo rzadka, wysSwieca bardzo
niewiele energii. Ale promieniowanie gwiazdy centralnej, kt6-
rej temperatura jest wysoka, powoduje ze poszczeg6lne atomy
(w szczegélnosci H, He, N, O) zostaja pobudzane do Swiecenia
w mechanizmie fluorescencji. Swiecenie to rézni sie tym, ze
ogranicza sie do okresSlonych diugosci fal. W tej fazie, zamiast
Swiatta we wszystkich barwach od niebieskiej do czerwonej,
nowa emituje w liniach widmowych. Najsilniejsze z nich sa
w barwach zielonej, czerwonej i w podczerwieni. Te ostatnie
mozna obserwowaC tylko fotograficznie lub fotoelektrycznie,
gdyz oko ludzkie nie reaguje na podczerwien. Potem i to
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Swiecenie staje sie zbyt stabe do obserwacji, gdyz otoczka roz-
proszy sie catkowicie, wzbogacajac os$rodek miedzygwiazdowy
W materie.

Skad wiemy, ze zjawisko wyglagda w spos6b opisany powy-
zej? Otdz obserwacje potwierdzajg istnienie skokowej zmiany
predkosci otoczki gtéwnej w chwili gdy dogania jg materia
wyrzucona pdzniej. Obserwujemy spadek blasku nowej po ma-
ksimum, odpowiadajacy rozszerzaniu sie Swiecgcej otoczki. Po-
twierdzone tez zostato Swiecenie w mechanizmie fluorescen-
cji. Po kilku latach rozmiary otoczki stajg sie dostatecznie
duze, aby przy pomocy teleskopdw o duzej zdolnosci rozdziel-
czej obserwowac jg jako matg mgtawice. Po nastepnych kilku
do kilkunastu latach otoczka faktycznie rozprasza sie i obser-
wowac jej juz nie mozna.

Przyczyny wybuchu

Pomiary ilosci materii wyrzuconej w czasie wybuchu wyka-
zujg, ze nowa traci zaledwie 0.01 do I°/o swojej masy. Wy-
buch jest wiec zjawiskiem powierzchniowym, nie wplywajg-
cym zbytnio na wnetrze gwiazdy. Jakie sg wiec jego przyczy-
ny? Jesli nie sg one zwigzane z jadrem gwiazdy, ktére produ-
kuje energie, to co powoduje wybuch. Jednoznacznej odpowie-
dzi brak. Ale chyba jesteSmy coraz blizej poznania prawdy.

Ot6z w roku 1954 stwierdzono, ze Nowa Herkulesa z 1934 r.
(jej nazwa DQ Her) jest gwiazdg podwoOjna. W ostatnim pie-
cioleciu wykryto podwojnosé w Kkilku innych przypadkach.
W szczeg6lnosci nalezy podkresli¢, ze dla grupy nowych kar-
towatych podwdjnos¢ wykryt astronom warszawski W. Kr ze-
minski. | obecnie panuje powszechna opinia, ze wszystkie
nowe sg gwiazdami podwojnymi, przy czym nalezg do grupy
uktadéw ciasnych. Oznacza to, ze dwie gwiazdy znajdujg sie
dostatecznie blisko siebie aby nastepowat miedzy nimi prze-
ptyw materii. Wstrzykniecie materii z jednej gwiazdy do dru-
giej w pewnych Warunkach moze byé tym czynnikiem, ktory
zaktoci réwnowage zewnetrznych warstw jednej z gwiazd.
Przy silnym wyprowadzeniu z réwnowagi moze nastapi¢ wy-
buch. Mamy wtedy do czynienia ze zjawiskiem gwiazdy nowej.

Jakie gwiazdy wybuchaja

Jezeli podwojnos¢ jest czynnikiem niezbednym dla wybuchu,
mozemy sie nie ba¢ o nasze losy. Storice jest gwiazda pojedyn-
czg. Ale nawet je$liby i gwiazdy pojedyncze mogty by¢ no-
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wymi, to ,i tak o Stonce mozemy by¢ spokojni. Wiadomo bo-
wiem, ze jakkolwiek nowe sg gwiazdami o masach zblizonych
do stonecznej, to jednak znacznie r6znig sie innymi parame-
trami, w szczegOlnosci promieniem i temperaturg. Panuje ogol-
na zgoda co do tego, ze gwiazdy nowe sg obiektami starymi.
Starymi w sensie ewolucyjnym. Nasze Stoice jest natomiast
w stadium ewolucji niezbyt daleko rozwinietym. Znajduje sie
na tzw. ciggu gtownym. W fazie tej gwiazdy przebywaja naj-
dtuzej i sg .najbardziej stabilne.

Fakt, ze nowe sg ewolucyjnie stare nie oznacza, ze sg one
stare w rzeczywistosci. Gwiazdy, ktére powstaty razem, a wiec
majg ten sam wiek faktyczny, po pewnym czasie moga sie
znacznie rozni¢ wiekiem ewolucyjnym. | tak gwiazdy masyw-
ne przejdag wszystkie stadia ewolucji znacznie szybciej niz
gwiazdy matomasywne. Przy czym wiadomo, Zze masywne,
w ktorej$ fazie swej ewolucji muszg traci¢ mase. Ale to juz
odrebny problem. Warto tu zwrdci¢c uwage, ze Stonce jest
gwiazdg matomasywna.

Jaki jest wiec rzeczywisty wiek nowych. Na to pytanie trud-
no jest odpowiedzie¢ wprost. Z problemem wieku wigze sie
problem populacji. Wyodrebnia sie gwiazdy populacji | i 1l
na podstawie ich potozenia i ruchow w galaktyce, rozumiejac,
ze jedne sg miodsze a drugie starsze. Obiekty populacji I, tzn.
te miodsze, grupujg sie w ptaszczyznie drogi mlecznej i uczest-
nicza w rotacji galaktyki. Obiekty populacji Il moga znajdo-
wac sie z dala od ptaszczyzny galaktyki, przy czym wykazuja
powazne opO6znienie w rotacji lub w ogdle w niej nie uczestni-
cza. Ot6z nowe stanowiag co$ posredniego. A Scidlej, czesc
z nich nalezy do populacji | cze$¢ do Il. Wiek faktyczny nie
jest wiec istotny. To wiek ewolucyjny decyduje czy gwiazda
stanie sie nowa.

Na zakornczenie pare uwag skierowanych do mitoSnikdéw
astronomii. Obecnie wykrywa sie co rcyku kilka nowych, ktdre
w maksimum sg widoczne tylko przez teleskopy. Ale co 2—3
lata pojawia sie nowa widoczna gotym okiem. Znajdujg je pra-
wie wylgcznie mitosnicy cierpliwie patrolujacy niebo. Jest to
wiec i pozyteczne i przyjemne, bo przynajmniej w pierwszym
okresie nowa nosi nazwe od nazwiska odkrywcy. Aby znalezé
nowg, poza wytrwatoscig potrzeba jednak i doskonalej zna-
jomosci nieba i odrobiny szczeScia.
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FRITZ ZW1CKY
FIZYKA | CHEMIA NA KSIEZYCU (ll)

E. Doswiadczenia w dziedzinie fizyki

1. Swiatto

Na Ksiezycu, dzieki panujgcej tam prawie catkowitej proz-
ni, s idealne warunki dla wszystkich doswiadczen dotycza-
cych Swiatta lub jakiegokolwiek innego promieniowania elek-
tromagnetycznego. Panuje tam takze prawie catkowita ciem-
no$¢ na rozlegtej czesci nieba i catkowity brak Swiatla wi-
dzialnego w obszarach ukrytych od Ziemi i Stonca *); dochodzi
tam tylko Swiatto gwiazd i galaktyk. To ostatnie Swiatlo mo-
ze by¢ przeto badane w petnym zakresie dtugosci fali i jego
rozdziat powinien szybko dostarczy¢ przekonywujgcych danych
o0 tym, czy wszechswiat rozpoczat sie z wielkiego wybuchu,
czy jest o wiele starszy niz dziesie¢ miliardow lat; pozwoli
ustali¢, czy obecne modele kosmologiczne zawierajg pierwiast-
ki prawdy.

Z powodu braku na Ksiezycu atmosfery, dokladne badania
Swiatta mogg by¢ prowadzone na duzych odlegtosciach, co
oczywiscie jest niemozliwe na Ziemi. Nastepujgce wyszukane
doswiadczenia moga by¢ tam przeprowadzone z wielkg pre-
cyzja:

(@) Wyznaczenie szybko$ci $wiatta o rdéznych diugosciach
fali. Mozna zastosowa¢ lustra ustawione w dalekiej odlegto-
§ci od siebie i badaé Swiatto po wielu odbiciach.

(b) Mozna sprawdzi¢, czy zmiany szybkosSci i czestotliwosci
Swiatta w zaleznosci od potencjatlu grawitacyjnego sg takie,
jak przewiduje ogdlna teoria wzglednosci.

(c) Badania moga dotyczy¢ wptywu silnego pola elektroma-
gnetycznego na kwanty Swiatta przechodzace przez nie. W tym
celu mozna zastosowa¢ wigzki promieni silnego lasera, roz-
chodzace sie po tej samej drodze w przeciwnych kierunkach.
Pozwolitoby to sprawdzi¢ odchylenia od zasady superpozycji
dla Swiatta i od linearno$ci réwnania falowego. Gdyby mozna
bylo zaobserwowal pozytywne efekty (np. przy rozpraszaniu
promieni réznych dtugosci fali), dato by to podstawowe infor-
macje dla stworzenia zunifikowanej teorii pola.

* Warunki takie panujg nocg na odwrotnej stronie Ksiezyca, gdyz na
potkuli zwrdconej ku nam Ziemia nigdy nie zachodzi (uwaga redakcji}.
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(d) Najwazniejszym dla astronomoéw byloby sprawdzenie
przepowiedzianego istnienia grawitacyjnego S$ciggania Swiatta.
Teoretycznie ten efekt musi istnie¢. Pozostaje sprawdzi¢, czy
jest on dostatecznie duzy, aby ttumaczy¢ nim gtéwng czesé
uniwersalnego kosmologicznego przesuniecia w strone promie-
niowania czerwonego dla Swiatta z bardzo oddalonych zrédet.
Efekt ten moégtby takze zmieni¢ charakter einsteinowskiego
statystycznego przesuniecia wzglednie zwartych ciat, takich
jak gwiazdy neutronowe lub kwazary. Decydujgce doswiad-
czenie mozna by wykonaé na Ksiezycu przez przepuszczanie
czysto monochromatycznego Swiatta tam i z powrotem mie-
dzy bardzo dokladnie odbijajagcymi powierzchniami. Jesli
w tym celu bylyby uzyte krysztaly (np. dla wigzek promie-

niowania o szerokosci rzedu L 1036, w ciagu kilku sekund

powinno sie zauwazy¢ zmiany czestotliwosci.

(e) Z podobnym uktadem szeroko rozstawionych luster,
szczelin i siatek dyfrakcyjnych mozna by przeprowadzi¢ waz-
ne sprawdzenie wspoOtczesnych pogladéw na rdézne zjawiska
zwigzane z interferencjg $wiatla.

(f) Wreszcie, nie mozna przesadzi¢ w podkreslaniu znacze-
nia wyzej wspomnianych urzadzen badawczych dla préb z pro-
mieniami podczerwonymi i nadfioletowymi, promieniami X
i radiowymi. Wszystkie te promienie mozna obserwowaé w ich
petnej intensywnos$ci jedynie bez wplywu atmosfery. | znéw
dzieki ostrej linii horyzontu, brzegi Ksiezyca moga byé uzyte
dla obserwacji zakryé wszystkich obiektéw niebieskich. Wiel-
kosci katowe mozna oznaczy¢ dla nich wszystkich, przy czym
granica doktadnosci zalezy tylko od przyrzadéw rejestrujacych
i szuméw towarzyszacych sygnatom z obserwowanego zrddia.
Obserwacje mozna prowadzi¢ calg dobe. Zwieksza sie przeto
prawdopodobiefAstwo zaobserwowania rzadkich i nigdy nie po-
wtarzajgcych sie wydarzen.

2. Fale grawitacyjne

Fizycy w ciggu wielu dziesigtkow lat rozwazali problem jak
wykry¢ fale grawitacyjne i sposéb ich propagacji. Obecnie
ogélnie przyjmuje sie, ze oddzialywania grawitacyjne rozcho-
dzg sie z szybkoscig Swiatta Jest to jednak w zadnym stopniu
niesprawdzone i o ile wiem, nie robiono doswiadczen moga-
cych daé przekonywujgce wyniki. Rozwazalem zastosowanie
efektu Mossbauera jako wskaznika, lecz jego zdolno$¢ roz-
dzielcza zmian w czestotliwosci kwantu musiataby by¢ polep-
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szona kilkadziesigt razy zanim bedzie mogt wykry¢ interferen-
cje fal grawitacyjnych.

Jednakze na Ksiezycu, zn6w dzieki istnieniu tam bardzo
wysokiej prézni i mozliwosci dtugiego, niezaktéconego przebie-
gu Swiatta, takie doswiadczenie moze przebiec pomysinie. Po-
jedyncze szybkie czasteczki nalezatoby wystrzeli¢ w przestrzen
z Ksiezyca i obserwowac ich bieg. Doswiadczenia tego typu sg
niemozliwe na Ziemi z powodu zaburzajgcego wptywu atmo-
sfery na poruszajgce sie czasteczki. Trajektoria ich podlegata-
by wielu typom odksztatcen, spowodowanych zaktdceniami ota-
czajgcego go pola, tak, ze dziatanie fal grawitacyjnych mogtoby
ujs¢ niezauwazone. Na Ksiezycu takie zaktocenia na drodze
czasteczki nie istniatyby catkowicie, za wyjatkiem raptownych
zmian grawitacyjnego i elektrycznego pola, ktore jg otacza.
Wydaje sie, ze przy tysigcach kilometréw drogi, kt6rg moze
przebyé¢ pocisk, i przy wiasciwym zaprogramowaniu wszystkich
dostepnych parametréw fizycznych, fale grawitacyjne wytwa-
rzane przez nieperiodyczne lub periodyczne przyspieszanie lub
zwalnianie odpowiednio dobranych mas powinno by¢ tatwo
wykrywalne.

3. Zastosowanie naturalnych meteorytow jako czastek préb-
nych dla réznych celéw

W ciggu ostatnich trzech dekad badacze réznych krajéw do-
konywali wysitkéw, aby wyprodukowaé szybsze czastki o cig-
gle wzrastajacych rozmiarach w celu badania efektow, jakie
powstang przy ich przejsciu przez substancje gazowe, ciekle
I state. Nie bedziemy wnika¢ w te liczne préby, zwréémy tyl-
ko uwage na pomyst, ktdry wysungtem i wiasciwie nad kto-
rym pracowatem, a mianowicie, na mozliwosci uzycia ultra-
szybkich czasteczek dla zainicjowania rozszczepienia jadra ato-
mu. Przy uderzeniu takiego pocisku w odpowiednie srodowi-
sko moze wytworzy¢ sie temperatura siegajaca setek milio-
néw stopni, ktéra wystarczy do zapoczatkowania rozszczepie-
nia jader lekkich pierwiastkdw i wplywu na rozpad jader nie-
ktorych ciezkich pierwiastkow. W obydwu przypadkach uzy-
skujemy praktycznie niewyczerpane zrédto energii.

W zwigzku z wyzej opisanymi sugestiami podejrzewam, ze
niektére kratery na Ksiezycu zawdzieczajg swoje powstanie,
co najmniej czesciowo, uwolnieniu energii jadrowej przy ude-
rzeniu ultraszybkich i masywnych meteorytow. Efektywno$c
uderzenia moze by¢ znacznie zwiekszona, jezeli zamiast po-
zwolenia meteorytom uderza¢ w heterogeniczng substancje na
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powierzchni Ksiezyca, przygotuje sie ptaskie cele, ztozone
z odpowiednich pierwiastkow, dla uderzenia przez naturalne
meteoryty posiadajgce szybko$¢ do 60 km/s lub wyzszg. Na-
wiasem mowiac, nasze badania nad sztucznymi meteorytami
majg na celu uzyskanie jeszcze wigkszych szybkosci, miano-
wicie rzedu 1000 km/s, co nie przekracza naszych obecnych
mozliwosci technicznych. MysSle, ze ta drogg zostanie osig-
gnieta pierwsza reakcja jadrowa zwyklych materiatdw i to
w sposéb tatwiejszy niz przy zastosowaniu znanych sposobow
opartych o sprezong plazme.

4. DosSwiadczenia z czasteczkami zawartymi w atomowych
i kosmicznych promieniach docierajgcych do Ksiezyca

Na powierzchni Ziemi mamy nikle szanse prowadzenia do-
Swiadczen z oryginalnymi czasteczkami tworzgcymi promienio-
wanie kosmiczne, a na Ksiezycu bedziemy mieli rozleglg ich
kolekcje. Prawdopodobnie wiekszo$C czasteczek docierajacych
do Ksigzyca stanowig czasteczki pierwotne, takie, jakie sg emi-
towane z oryginalnych zrédet. Oczywiscie, cze$¢ z nich stano-
wi czastki wtoérne, wytworzone przy uderzeniach czastek pier-
wotnych w miedzygwiezdne lub miedzygalaktyczne gazy lub
czasteczki pytu. Niektore powstajg w drodze rozpadu czaste-
czek ciezszych. Bedziemy wiec mogli nie tylko otrzymac¢ war-
toSciowe informacje o zrddtach atomowego i kosmicznego pro-
mieniowania, ale jednocze$nie stosowaé¢ naturalne czasteczki
do doswiadczen przy badaniu elementarnych skiadnikéw ma-
terii i réznych postaci ich wystepowania. To jest szczegdlnie
cenne, poniewaz czastki promieniowania kosmicznego moga
mie¢ energie do 102D elektronowoltow, ktora daleko przekracza
wszystko, co mozemy sztucznie produkowa¢ na Ziemi.

5. Fizyka ciata statego

Ciata state skiadajg sie z krysztatdw, mogag byé szklistymi
przechtodzonymi cieczami lub calkowicie bezpostaciowe. Ich
wiasnosci fizyczne i chemiczne mozna uporzadkowaé w dwie
duze klasy, ktore zostaty okre$lone jako niezalezne od budowy
i zalezne od budowy. Gestos¢, Scisliwosé i sprezystosc, ciepto
wilasciwe, stata dielektryczna sg niezalezne od budowy. Zna-
czy to, ze sg one zasadniczo takie same dla pojedynczego kry-
sztalu danej substacji, jak dla ich wielokrysztalowego agre-
gatu. Mate dodatki i zmiany temperatury nie zmieniajg istot-
nie tych wartosci.
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Z drugiej strony, wytrzymato$¢ mechaniczna i elektryczna,
twardos$¢, i inne wasciwosci moga byé zmienione o wiele dzie-
sigtkow razy przez witasciwg obrdbke. Te ostatnie wiasciwosci
przysporzyty teoretykom najwiecej kiopotéw i tylko w Kilku
przypadkach zrozumiano istote zjawiska.

Mozna przypuszczaé, ze powodem tego jest fakt, iz dotych-
czas nie byliSmy w stanie wytworzy¢ w laboratorium idealne-
go krysztatu, wolnego od niedoskonato$ci, zanieczyszczen, pek-
nie¢ itd. Produkcja zlepkéw krysztatow przez strefowe topie-
nie, rekrystalizacje w wysokiej prézni, jak réwniez wzrost po-
jedynczego krysztatu w prozni zaprowadzity nas daleko, lecz
nie dostatecznie daleko.

Jednakze na Ksiezycu krysztat moze wzrasta¢ w otwartej
przestrzeni bez obawy 0 jego zanieczyszczenie, a przy powtor-
nym stopieniu lub rekrystalizacji mozna stopniowo oddziela¢
i usuwac zanieczyszczenia. Pozwoli to nam z jednej strony
otrzyma¢ doskonate krysztaty, a z drugiej — produkowac
pierwiastki chemiczne w stanie czystosci niedostepnej na Zie-
mi. Badania doskonatych i czystych krysztatdéw bez watpienia
dostarczg istotnych informacji, potrzebnych dla zrozumienia
wszystkich fizykochemicznych wiasciwos$ci statego stanu sku-
pienia materii.

Wtérnym, lecz bardzo waznym wynikiem moze by¢ uzycie
doskonatych pojedynczych krysztatéw jako substancji pomoc-
niczych dla najwazniejszych doswiadczenn (np. dla badania gra-
witacyjnego przyciggania Swiatta, jak wspomniano uprzednio),
a to mozemy mie¢ nadzieje osiggna¢ po wyhodowaniu dosko-
natego krysztatu.

Zmniejszone cigzenie na Ksiezycu réwniez bedzie sprzyjac
wzrostowi duzego, doskonatego krysztatu, poniewaz osuwa-
nie sie spowodowane jego ciezarem wiasnym bedzie w znacz-
nym stopniu wyeliminowane. Na przykiad wiadomo, ze poje-
dyncze krysztaty bardzo czystego glinu sg tak stabe, iz osu-
wajg sie wewnetrznie pod dziataniem ich wilasnego ciezaru.
Zmniejszona sita grawitacyjna na Ksiezycu (szeSciokrotnie
w porownaniu z Ziemig) wydatnie pomoze wyhodowac ideal-
ne krysztaty.

6. Promieniowanie atomowe i promieniowanie czgsteczkowe
Poniewaz na Ksiezycu jest bardzo wysoka préznia, mozliwe
sg dtugie, niezaktdcone trajektorie czasteczek, tak, ze tatwo uda
sie rozdzieli¢ wszystkie rodzaje czgstek elementarnych, takich
jak: atomy, rodniki, jony i czasteczki. Ze wzgledu na mozliwg
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olbrzymiag diugo$é drogi, taki rozdziat moze by¢ osiggniety nie
tylko przez dziatanie pola elektrycznego, lecz takze przez dzia-
tanie pola magnetycznego na paramagnetyczne lub diamagne-
tyczne atomy i czasteczki o niskiej podatnosci.

Wielkie znaczenie bedg mialy obserwacje czasu rozktadu
wszelkiego rodzaju stanéw wzbudzonych atomoéw, rodnikow,
jondw i czasteczek, ktére rozktadajg sie z emisjg dozwolonych
i mniej lub bardziej niedozwolonych linii. Po prostu wystar-
czy obserwowaé intensywno$¢é Swiatla emitowanego wzdiuz
bardzo diugiej drogi. Najlepiej to mozna zrobi¢ z zastosowa-
niem szerokokatnego teleskopu. Kamery Schmidta, wyposa-
zone w peinych rozmiarow pryzmaty obiektywowe lub siatki
obiektywowe, okazaly sie najbardziej przydatne do tego celu.
W ten spos6b mozna ilosciowo zarejestrowac przebieg rozpadu
w czasie na jednej kliszy, obejmujgcej petng diugos¢ odbicia
strumienia lub wigzki badanych promieni. W zaleznosci od te-
go, czy te wigzki beda wystawione na dziatanie promieniowa-
nia stonecznego czy nie, moze wystgpi¢ ponowne wzbudzenie.
W kazdym badZz razie mozemy obserwowac zaréwno wzbudze-
nie atoméw, jak i czasteczek przy duzym zakresie dlugosci
fali oraz samorzutny rozktad nie zaktécony przez czynniki ze-
whnetrzne.

7. Latwos¢ konstrukcji roéznych typow aparatow

Rozumie sie samo przez sie, ze nieobecno$¢ atmosfery
i zmniejszone cigzenie na Ksiezycu w wielu przypadkach znacz-
nie utatwi budowe i obstuge skomplikowanych urzadzen do-
Swiadczalnych. Dotyczy to szczegélnie tych przyrzadow, ktore
na Ziemi mogg dziata¢ tylko wspomagane ztozonym uktadem
pomp prozniowych. Aparaty wymagajagce wysokiej prozni
w dziataniu moga by¢ przeto budowane na Ksiezycu w znacz-
nie wiekszej skali zarobwno ze wzgledu na brak atmosfery, jak
i na zmniejszenie ograniczen spowodowanych ciezarem.

F. Chemia na Ksiezycu

O ile analiza i synteza bardzo wielu zwigzkéw w chemii or-
ganicznej i nieorganicznej zostata od dawna dobrze opanowana
i o ile ich rézne wiasnosci fizyko-chemiczne sa dobrze znane,
nie mozna tego powiedzie¢ o sposobie ich powstawania. W sa-
mej rzeczy, trudno uzna¢ za ostatecznie ustalone podstawy Kki-
netyki chemicznej. Trudno$¢ w uzyskaniu nieskomplikowa-
nych wynikéw z laboratorium wynika z faktu, ze zbyt wiele
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proceséw zawiera sie w najprostszej nawet reakcji chemicz-
nej. Takze zanieczyszczenia, ktérych catkowite usuniecie na
Ziemi nie rokuje nadziei, moga odgrywac znaczng role przez
wplywanie na szybko$¢ reakcji i wiasciwie na caly charakter
tancucha produktow, ktore pojawiajg sie przy przemianie
w koncowy produkt reakcji.

1. Czyste chemikalia

Jak wspomniano uprzednio, na Ksiezycu sg idealne warunki
dla wytwarzania i przechowywania krancowo czystych odczyn-
nikow z powodu rozlegtej prézni, nieobecnosci korozji i duzego
zakresu dostepnych temperatur. Mozna tatwo stosowac w otwar-
tych naczyniach rekrystalizacje, usuwanie zanieczyszczen przez
wyzarzanie, topienie strefowe, odparowanie i sublimacje poita-
czone z frakcjonowang destylacjg, dyferencjalng elektrolizg
i innymi metodami czyszczenia. Te metody na Ksiezycu
pozwolg otrzymywac pierwiastki chemiczne o niestychanej czy-
stosci i w pozadanych ilosciach. Wychodzac z tych pierwiast-
kéw, odpowiednia synteza doprowadzi do zwigzkéw chemicz-
nych o réwnej im czystosci.

Chciatbym jeszcze raz podkres$li¢ z naciskiem, ze wsrdd naj-
wazniejszych wynikdéw znajduje sie mozliwos¢ otrzymywania
krysztatbw o najwyzszej doskonatosci, o dobrze okreslonych
wiasnosciach  mechanicznych, termicznych, elektrycznych,
magnetycznych i chemicznych. Bedziemy wiec mogli spraw-
dzi¢ wszystkie mozliwe teorie ciala stalego z najwyzszg pre-
cyzja. ldealne krysztaty beda miaty, miedzy innymi, wiasnosci
optyczne, ktore pozwolg wytwarza¢ wiazki krancowo mono-
chromatycznego $wiatta duzej intensywnosci, jakie potrzebne
sg dla wzglednie doskonatych laseréw, zegaréw atomowych,
rzutnikéw itp. Pozwoli to nam na przeprowadzenie wszelkich
rodzajéow doswiadczen dotagd niemozliwych, dotyczacych przy-
rody fal grawitacyjnych, wiasciwosci grawitacji, subtelnej
struktury jgdra atomowego itd.

Ponadto podstawowe state, takie jak: tadunek i masa elek-
tronu i protonu, szybkos$¢ Swiatta, stata Plancka, liczba Lo-
schmidta i inne mozna bedzie wyznacza¢ z wielka doktadnoscia.
Wiasciwie powinno by¢ wtedy mozliwe wykrycie odchylenn od
tych absolutnych statych, ktore na pewno wystepujg w przy-
rodzie.

Bez watpienia warto bedzie powtorzy¢ najciekawsze do-
Swiadczenia de Broglie’go, dotyczace fal czasteczek, tak, jak
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byty one pierwotnie prowadzone przez Darrisson’a, Gerner’a,
Stern’a i innych badaczy. Nawigzuje tu szczeg6lnie do tych
pouczajgcych doswiadczen, w ktérych waski strumienn atomow,
uderzajac z réznych kierunkéw o powierzchnie doskonatego
krysztatu, byt rozpraszany w ztozony sposob, albo bezposred-
nio, majac ,,zapore” wzdtuz powierzchni w odlegtosci rownej
statej lub jej krotnosci.

2. Krzyzowanie strumieni atomowych i molekularnych

Poniewaz doswiadczenia z krzyzowaniem wigzek moga byc¢
prowadzone na Ksiezycu w otwartej przestrzeni i na duzych
odlegtosciach, otwiera sie tam podatne pole badan z punktu
widzenia kinetyki chemicznej. Dzi$ nie mozemy nawet odpo-
wiedzie¢ na tak proste pytanie jak to, czy czastka wodoru jest
tworzona z dwu, trzech, czterech lub wiecej atoméw wodoru
w zaleznosci od ich poczatkowych wzglednych predkosci.

Jeszcze trudniejsze do badania na Ziemi sg mechanizmy
reakcji przy ftgczeniu innych normalnych Ilub wzbudzonych
atomow, rodnikow i czgsteczek. Poniewaz na Ksiezycu jest
mozliwa nieograniczona droga w prozni, przeto szybkos¢ reak-
cji niezliczonych ilosci kombinacji bezposrednich strumieni
atoméw i czgsteczek powinna by¢ mozliwa do oznaczenia sto-
sunkowo fatwo.

3. Obserwacje chemicznych i fizycznych eksplozji oraz implo-
zji (detonacje iskrowe)

Tu zndéw, dzieki rozlegtej prézni otwiera sie szerokie pole
do doswiadczen niemozliwych na Ziemi. W$ro6d najprostszych
doswiadczen, ktére mozna sobie wyobrazi¢, sg te, ktore wigzg
sie z obserwowaniem szybkosci parowania kropel cieczy i su-
blimacji ogrzewanych krysztatéw, a wiec zjawisk, ktore obec-
nie sg dalekie od iloSciowego rozumienia. Zaréwno krople, jak
i state granulki mozna wprowadzi¢ do praktycznie absolutnej
préozni na powierzchni Ksiezyca i obserwowaé¢ wyniki.

Najbardziej pouczajgce bedzie obserwowanie detonacji, to
znaczy szybkosci reakcji, ktére rzadza tymi zjawiskami, jak
rowniez charakteru i szybkosci réznych produktow reakcji,
ktére sa wyrzucane, a mogg by¢ gazami, cieczami lub ciatami
statymi. Jezeli tworzg sie przy tych wybuchach jony, beda
powstawac¢ elektryczne podwoéjne warstwy i plazma, a te mu-
szg poczatkowa¢ emisje fal radiowych.
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4. Badania mineratow i zwigzkow chemicznych na powierzchni
Ksiezyca

Poniewaz powierzchnia Ksiezyca byta napromieniowana
w ciggu ogromnego okresu czasu przez promieniowanie sto-
neczne wszystkich diugosci fal, promieniowanie kosmiczne,
bombardowana szybkimi meteorytami wszelkich rozmiaréw —
mineraty i wszystkie substancje state znajdujgce sie na niej
powinny -wykazywa¢ najbardziej zdumiewajgce witasciwosci
chemiczne i fizyczne. Wszystkie te wilasnosci stanowi¢ bedg
pole dziatania dla chemikow, fizykéw, geologéw, mineralogéw
oraz wszelkich dzialaczy gospodarczych, jesli kiedy$s uznamy
te odkrycia jako ,kopalnie ztota”.

Bedac bardziej doktadnym odnosnie tego, czego mozemy
oczekiwaé na pewno, na pierwszym miejscu powinienem
wspomnie¢ o wszelkiego rodzaju przyjemnie zabarwionych ma-
teriatach. W samej rzeczy kwarc, dolomity, weglany i wszyst-
kie mozliwe krysztatly bedg barwne lub stang sie fluoroscen-
cyjne, poniewaz w ciagu ich wystawienia na dziatanie inten-
sywnego Swiatta nadfioletowego i miekkich promieni X, jony
metali, ktére zawierajg, stang sie w znacznym stezeniu zneutra-
lizowane trwatym lub pseudostabilnym ,ukrytym” odbiciem.

Jednakze jeszcze bardziej ciekawym bytoby wystepowanie
pseudostabilnych molekut i innych konfiguracji wewnatrz roz-
nych krysztatow, jakie wytwarzane sg przez czasteczki roz-
nych promieni kosmicznych. Wymieniajagc prostsze z tysiecy
mozliwosci, z pewnos$cig powinniSmy znale$¢ pseudo-stabilng
i wysoce endotermiczng konfiguracje wodorku helu i podobnie
dziwaczne czasteczki, ,uwiezione” w roznych krysztatach po
powstaniu przy reakcji jadrowej pomiedzy pewnymi sktadni-
kami promieni kosmicznych i jadrami pewnych atoméw, wcho-
dzacych w skiad krysztatow.

G. Prdéba bilansu

Wiele pisano w ciggu ostatnich kilku lat o fakcie, ze w cza-
sie gdy na Ziemi odczuwamy dokuczliwe niedostatki, olbrzy-
mie sumy wydaje sie na zdobywanie przestrzeni kosmicznej.
Sugeruje sie, iz sumy te mogtyby by¢ lepiej uzyte na badania
raka, zwyklego przeziebienia lub choréb psychicznych, zmniej-
szenie nedzy, regulowanie ruchu lub komunikacje, polepszenie
zaopatrzenia w zywno$¢, zahamowanie niebezpieczenstwa prze-
ludnienia i przede wszystkim dla ustalenia pokoju na Ziemi.
Ci, ktorzy wystepujg z taka krytyka, nie zdajg sobie sprawy
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lub nie chca przyznad, ze to nie fundusze gtéwnie sg potrzebne
dla usuniecia zta na Swiecie. W pierwszym rzedzie potrzebu-
jemy glebokiego rozpatrzenia i zespolonych wysitkéw dla roz-
poznania i przezwyciezenia tych zwyrodnien umystu ludzkiego,
ktére sa odpowiedzialne za optakany stan ludzkich spraw.

W rzeczywistosci, odkrywcy tacy jak Fridtjof Nansen wnie-
$li najwiekszy wklad do realizacji najbardziej ludzkich celéw
wspOltpracy, a nie ci, ktérzy mogli mu zarzucic, iz trwonit czas
i fundusze przy pierwszej wyprawie przez Grenlandie lub pré-
bie zdobycie Bieguna Pdinocnego. Z wiasnego doswiadczenia
zauwazytem, ze duch wspOtpracy i rozwagi jest szczegodlnie
zywotny wsrdd os6b wszystkich narodowosci, ktdre czynnie
zajmuja sie wieloma fazami opanowania wewnetrznej i ze-
wnetrznej przestrzeni.

KRONIKA

Pierwsze rezultaty lotu sond Mariner 6 i 7

Chociaz ostateczne rezultaty misji obu Marinerdw wymagajg jeszcze
miesiecy studiéw i analiz, to juz pierwsze uzyskane z nich dane o Mar-
sie uczynity prawdopodobnie rok 1969 przetomowym w historii badan
tej planety. Kazdy z 400-kilogramawych prébnikow mingt powierzchnie
Marsa w odlegtosci okoto 3200 km — Mariner 6 w dniu 31 lipca zas
Mariner 7 w dniu 5 sierpnia, po podrozy trwajgcej odpowiednio 156
i 130 dni. Ich misja, podobnie jak lot Marinerow 3 i 4 wystanych
w listopadzie 1964 roku, poprzedza zamierzenia agencji NASA, pro-
wadzace do umieszczenia w 1971 roku dwoch Marinerédw na orbicie
wokdétmarsjanskiej na kilka miesiecy oraz do wylgdowania podobnego
typu sond na powierzchni Marsa w 1973 roku.

1 Badanie propagacji fal radiowych w atmosferze Marsa

Kazdy z Marineréw ni6st nadajnik radiowy pracujgcy na czestotli-
woséci 2195 MHz. Sygnaty odbierano w Goldstone (Kalifornia) oraz
Woomera (Australia). Okoto 15 minut po najblizszym kontakcie z Mar-
sem, kiedy statek kosmiczny skryt sie za planete, jego sygnaty zostaly
nagle przerwane. Atmosfera Marsa jednakze ugieta fale radiowe zmie-
niajac ich moc i czestotliwo$¢. Pomiary tych zmian dostarczyty danych
0 .jeJ gestosci i o zmianach refrakcji z wysokoscia. Cisnienie na po-
wierzchni Marsa w poblizu SINUS MERIDIANI, gdzie Mariner 6 znikt
za tarczg planety, wynosito okoto 6,5 milibara czyli w przyblizeniu tyle
ile wynosi ono 30 km nad Ziemig. Dokonany réwnocze$nie pomiar tem-
peratury powierzchni dat wartos¢ 260°K. Tenze probnik wynurzyt sie
zza dysku Marsa po stronie nocnej w punkcie odpowiadajgcym 79°
szerokosci pétnocnej i 274° diugosci (areograficznej) — jest to poblize
bieguna pétnocnego. Cisnienie powierzchniowe wynosito tam 6,2 milibara
za$ temperatura 160°K.

Gaz w gornej czesci atmosfery Marsa jest zjonizowany dzieki dzia-
taniu promieniowania rentgenowskiego i nadfioletowego Stonca. Maksi-
mum jonizacji wystepuje okoto 130 km nad powierzchnig Marsa i wy-
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nosi 1,5 ¢« 105 wolnych elektrondw w jednym centymetrze szescien-
nym. Jest to rezultat o 50®o wyzszy niz otrzymany z sondy Mariner 4
(1965 r.), co przypisuje sig wyzszej w 1969 niz w 1965 roku aktywnosci
Stonca, oraz faktowi, ze podczas eksperymentu Marinera 6 Stonce byto
0 12° blizej zenitu niz podczas lotu Marinera 4.

Przelot Marinera 7 ,za Marsem” trwat okoto 40 minut. Niestety, in-
terpretacja niektérych danych z tego pojazdu jest utrudniona ze wzgle-
du na niepewnosci w okresleniu jego trajektorii. Analiza wynikow
z drugiego prébnika data te samag co poprzednio warto$¢ jonizacji
atmosfery Marsa. Pomiar cisnienia powierzchniowego dokonany w po-
blizu DEPRESSIO HELLESPONTICA dat w wyniku 3,5 milibara czyli
prawie o potowe mniej niz pomiar Marinera 6. By¢é moze na drodze
wigzki radiowej nadanej z pojazdu stanat jakis szczegot powierzchni
marsjanskiej o wysokosci wzgl%dnej 6 kilometrow (na co wskazuje
roznica cisnien). Ogdlnie rzecz biorgc eksperymenty z przestonieciem
Marineréw przez Marsa potwierdzity wyjatkowg cienko$¢ atmosfery
tej planety. Wiadomo w tej chwili, ze na przyktad cisnienie na po-
wierzchni Marsa stanowi okoto jedng dziesigta tego, ktore w 1950 roku
astronomowie przyjmowali za prawdziwe.

2. Radiometria w podczerwieni (IRR)

Na poktadzie Marinera 6 i 7 znajdowaly sie radiometry za pomocg
ktorych mierzono promieniowanie termiczne Marsa na fali 10 i 20 mi-
kronéw. Badania te miaty dostarczy¢ danych o temperaturach panuja-
cych na tych partiach powierzchni planety, ktére réwnoczesnie byty

Rys. 1 — Radiometr dla podczerwie-
ni. Promieniowanie wchodzi przez
szczeling 1, odbija su% od trojpozy-
cyjnego zwierciadta a nastepnie
P_rzec odzi przez soczewki 3 i 4 oraz
iltr 5. Naplecie wyjsciowe stosu ter-
moelektrycznego 6 jest prol;()orqonal-
ne do femperatury w zakresie od
—169° do +24,4°C” Plytka grzejaca
8 i wziernik 9 (skierowany w prze-
s_trzer’\._mledzygwmzdr\w,@) stuzag do ka-
libracji przyrzadu. przestrzeni 7
miesci sie aparaturg elektroniczna.

obejmowane przez kamery telewizyjne sond. W programie byly réw-
niez obserwacje potudniowej czapki polarnej oraz nocnej strony planety
niedostepnej dla badan z Ziemi. Wazacy okoto 35 kg radiometr za-
wierat dwie soczewki o S$rednicy 25 cm — dla kazdego z zakreséw
8—12 oraz 18—25 mikrondéw. Detektorem promieniowania za soczew-
kami_ byty stosy termoelektryczne z pigcioma termoparami antymono-
wo-bizmutowymi. Promieniowanie powierzchni Marsa byto co 63 se-
kundy zastepowane ,widokiem” pustej przestrzeni co osiggnieto dzieki
zastosowaniu ruchomego zwierciadta. W kazdym z cykléw trwajacych
po 63 sekundy radiometr dokonywat 30 pomiaréw: 27 pomiaréw tempe-
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ratury planety, 2 pomiaréw kalibracyjnych (po to byt witasnie ,widok”
przestrzeni) oraz 1 pomiaru tzw. wewnetrznego. Radiometry obu Ma-
riner6w pracowaty bez komplikacji. Z pierwszych 600 pomiaréw doko-
nanych przez Marinera 6 otrzymano jako temperature Marsa wartosci
w zakresie od +15°C dla marjsanskiego potudnia, do —70°C dla mar-
sjanskiej nocy. Ciemne obszary Marsa sg z reguty cieplejsze niz jasne,
co zgadza sie z wczedniejszymi badaniami dokonanymi z Ziemi. Roznica
ta dochodzi do 15 stopni Celsjusza. Zmiany temperatury podczas dnia
i nocy marsjanskiej sugeruja, ze materia pokrywajaca powierzchnie
planety ma bardzo dobre wtasnosci izolacyjne.

Radiometr Marinera 7 dokonal okoto 200 pomiaréw promieniowania
potudniowej czapki polarnej Marsa. Wstepne obliczenia dajg jako wy-
nik temperature rzedu —125°C co dosy¢ dobrze zgadza sie z tempera-
turg krzepniecia dwutlenku wegla — oczywiscie przy uwzglednieniu
miejscowych wartoéci cisnienia. Fakt ten uwaza sie za dowdd stusz-
nosci teorii twierdzacej, ze czapki polarne Marsa zawierajg witasnie ze-
stalony CO02 Definitywna jednakowoz ocena skltadu marsjafnskiego
»lodu” polarnego nalezy chyba do sond, ktdre bezposrednio spenetrujg
powierzchnie czerwonej planety.

3. Pomiary z dziedziny mechaniki niebieskiej

Podrézujacy po trasie Ziemia — Mars pojazd kosmiczny uwazany by¢
moze za sztuczna planetoide krgzacag woko6t StoiAca po orbicie eliptycz-
nej. We wczesnej fazie bezwtadnego lotu takiej stacji jej tor jest uwa-
runkowany oddziatywaniem grawitacyjnym Ziemi — w fazie pdzniej-
szej za$ przycigganiem Marsa. Bardzo doktadne $ledzenie lotu obu
Marineréw pozwolito na wiarygodne oceny owych efektéw grawitacyj-
nych. Wykorzystano dwie metody pomiarowe. Pierwsza sprowadzata
sie do wyznaczania szybkosci oddalania sie pojazdu od Ziemi i oparta
byta na zjawisku Dopplera, przy czym Zzrédiem emisji byt nadajnik
2195 MHz wymieniony w punkcie 1 tego artykutu. Jego sygnaty od-
bierat radioteleskop w Goldstone o $rednicy 63 m. W metodzie drugiej
ta sama antena wysytata impuls radiowy do Marinera, powodujacy
nadanie sygnatu powrotnego w kierunku Ziemi. Z czasu potrzebnego
na przebycie drogi tam i z powrotem wyznaczano odlegto$¢ pojazdu.
Otrzymane w powyzszy sposob dane umozliwity doktadne okreslenie
stosunku masy Ziemi do masy Ksiezyca na 81,3000 (+0,0015). Warto$¢
ta zgodna jest z przyjetag przez Miedzynarodowg Unie Astronomiczng
w 1964 roku.

Innym rezultatem doktadnego badania trajektorii Marineréw jest
wyznaczenie masy Marsa jako 0,1074469 (+0,0000035) czeSci masy Ziemi.
Dla poréwnania ten sam wynik otrzymany podczas lotu Marinera 4
Wynosit 0,1074464 (+0,0000005). Mniejszq doktadno$¢ pomiaréw Marine-
row 6 i 7 przypisuje sie oddziatywaniom niegrawitacyjnym. Konieczny
bowiem do chtodzenia spektrometru podczerwonego ciekly gaz ulatniat
sie a powstajgca stad sita odrzutu — cho¢ minimalna — znieksztatcata
trajektorie lotu.

4. Telewizja

Zdjecia Marsa wykonane przez Marinery 6 i 7 wykazujg ogromny
postep jakosciowy w poréwnaniu do tych, ktére otrzymano kilka lat
temu z Marinera 4. Wtedy uzyto tkamery f/5 o aperturze 60 mm.
Obecnie kazdy pojazd ni6ést dwie kamery. Szerokokatna kamera A
z polem widzenia 18° uzyta byta do wykonywania zdje¢ o niskiej roz-
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dzielczosci. Jej soczewki /5,2 o $rednicy 10 mm byty poprzedzane przez
nastepujace po sobie filtry: czerwony, zielony, niebieski, zielony, umiesz-
czone na obrotowej tarczy. Teleskopowa kamera B uzyta byfa do zdjec
z wiekszej odlegtosci i pracowata na zmiane z kamerg A podczas naj-
blizszego kontaktu z Marsem. Posiadata ona system optyczny zapew-
niajgcy wysoka rozdzielczo$¢ zdje¢ — jej pole widzenia liczyto sobie
1,8°. Praktycznie kamera B byta zaadoptowanym ukiadem Schmidta —
Cassegraina o f/2,5 i aperturze 200 mm. Posiadata asferyczne soczewki
korekcyjne, za$ sferyczne zwierciadlo gtéwne i sferyozno-sptaszczone
pomocnicze miaty ten sam promien krzywizny wynoszacy 5504 mm.
Ujecia kamery B dokonywane byly przez filtr zotty aby zmniejszy¢
ewentualne efekty ,zamglenia” atmosfery marsjanskiej. Obie kamery
zamontowano na platformie majacej mozliwos¢ obrotu o 215° i wychy-
lenia o 64° — dla zapewnienia zachodzenia na siebie poszczegdlnych
fotografowanych partit Marsa.

W 1965 roku kazde zdjecie Marinera 4 sktadato sie z 200 linii wybie-
rania po 200 elementow obrazu na kazdej linii. Wszystkie 40000 ele-
mentéw notowane bylo na taSmie magnetycznej w celu po6Zniejszej
transmisji do os$rodka w Goldstone dysponujgcego jeszcze wtedy tylko
25-cio metrowg anteng. Przy uzyciu 10 watowego nadajnika przekazanie
jednego obrazu trwato az 85 godziny.

W 1969 roku Marinery 6 i 7 miaty nadajniki 20 watowe za$ os$rodek
w Goldstone antene 63 metrowa. To pozwolito na nadawanie jednego
obrazu sktadajgcego sie z 704 linii po 945 elementéw na linii (razem
665280 elementéw) w czasie 55 minuty.

Nastgpit wiec 2000-krotny wzrost szybkosci nadawania, co pozwolito
na bezposrednie przekazanie do Goldstone zdje¢ z wigkszej odlegtosci
i rezerwacje tasmy magnetycznej dla obrazéw zblizen Marsa. Kazdy
element obrazu reprezentowany byt przez oSmiocyfrowa liczbe (wyrazong
w uktadzie dwojkowym) okreslajacg jeden z 264 odcieni czerni anali-
zowanego elementu. Poniewaz jednak dlugo$¢ tasmy magnetycznej na
kazdym z Marineréw wynosita tylko 220 metréw, badacze uciec sie¢ mu-
sieli do pewnych trikdw_elektronicznych aby powigkszy¢ mozliwosci
magazynowania informacji na niej. Na kazdym z pojazdow znajdowata
sie podwdjna aparatura nagrywajaca sygnaty — jedna cyfrowa druga
analogowa. Notowaty one tylko cze$¢ sygnatdw — cze$¢ nadawana byta
bezposrednio na Ziemie a reszte odrzucano. Trzeba zauwazy¢, ze jakos$¢
niektérych zdje¢ nie jest dobra a to ze wzgledu na efekty fatszujace
nadawanie oraz kosmiczny szum radiowy utrudniajgcy selekcje infor-
macji na Ziemi. Obecnie dziatanie tych czynnikdw niweluje sie droga
rekonstrukcji i analizy dokonywanej za pomocg maszyn elektronowych.
Mariner 6 wykonat 50 zdje¢ z wiekszej odlegtosci oraz 24 podczas
zblizenia obejmujgc nimi gfownie obszary réownikowe Marsa. Mariner 7
przestat 93 fotografie ,dalekie” i 33 ,bliskie”. Lepsze byty zdjecia Mari-
nera 7 poniewaz towarzyszyto im mniej szumoéw elektrycznych. Zadna
z fotografii nie wykazata obecnosci jakichkolwiek ,mgiet” czy tez
»blyszczacych obtokow” w atmosferze marsjafnskiej widocznych na
zdj%ciach wykonanych przez Marinera 4. Zapewne ukiad optyczny tego
probnika zostat w jakis spos6b zanieczyszczony.

5 Spektrometria w nadfiolecie (UVS)

Na pokiadzie Marinera 6 i 7 znajdowaly sie spektrometry pracujgce
w nadfioletowej czeSci widma e-m. Mialy one zanalizowaé¢ skiad gor-
nych warstw atmosfery Marsa. Gtéwng czeScig kazdego z spektrometrow



4/1970 URANIA 117

byta siatka dyfrakcyjna o 2160 nacieciach na jednym milimetrze, po-
woli obracajagca sie w przod i w tyt tak, ze dwie szczeliny wyjsciowe
otrzymywaty odrebne cze$ci widma. Na drodze wiazki $wietlnej znajdo-
waty sig¢ oczywiscie zwierciadta zbierajgce etc. Kazde wyjscie konczyto
sie fotolpowielaczem. Docieraty tam fotony kazdego z dwoch zakresow:
od 1100 do 2150 angstremdw oraz od 1900 do 4300 angstremow.
Spektrometry obu stacji pracowaly bez zarzutu. Gdy w polu widzenia
Marinera 6 znalazt sie jasno oSwietlony brzeg tarczy Marsa, spektro-
metr UV wykryt w widmie tego promieniowania linie emisyjne wo-

Rys. 2 — Spektrometr dla nadfioletu.
Promieniowanie wstepnie skupiane
przez zwierciadto wkleste 1, szczeline
wejsciowa 2 oraz lustro 3, odbija sie
od zwierciadta gtdwnego 4 i pada na
siatke dyfrakcyjng 5.~ Widmo otrzy-
mane skupiané” jest powtdrnie, po
czym poprzez szczelin WijClovW 6
wchodzi 'do fotopowielacza™ 7. 8
miedci sie aparatura elektroniczna.

doru, tlenu, tlenku i dwutlenku wegla. Najwazniejszym chyba efektem
pracy obu sond jest stwierdzenie braku azotu czasteczkowego w atmo-
sferze planety. Jesli szersze badania potwierdzg to odkrycie, wtedy
jeszcze bardziej zmaleje i tak juz nikta szansa odkrycia na Marsie
zycia w formach znanych na Ziemi.

Mariner 7 jak juz wiadomo przeleciat nad potudniowg czapkag po-
larng. Spektrometr UV na jego pokifadzie zanotowal nagty wzrost in-
tensywnosci promieniowania pozafioletowego przy przejsciu znad ob-
szarow ,,pustynnych” nad obszary ,polarne”. To oznacza, ze zabdjcza
dla zycia radiacja krotkofalowa moze dochodzi¢ do samej powierzchni
planety. Juz po eksperymencie okazato sie, ze nadfioletowe limie emi-
s%/jne zawarte w przedziale 2800—4200 angstremow, a wykryte w atmo-
sferze Marsa, mozna otrzymaé¢ w laboratorium drogg bombardowania
strumieniem niskoenergetycznych elektrondw dwutlenku wegla pod
ciSnieniem 0,001 atmosfery. | podobnie: otrzymany z Marineréw zakres
widma od 2000—2800 angstrem6w odpowiada teoretycznie obliczanemu
widmu fluorescencyjnemu (rozpraszanemu) tlenku wegla. Obszary naj-
intensywniejszej radiacji nadfioletowej to wodorowa linia 1216 angstre-
fflow (a Lymana), tlenowe linie 1304 i 1356 angstremOw oraz pasma
tlenku wegla.

6. Spektrometria w podczerwieni (IRS)

Celem tego eksperymentu byto wykrycie ewentualnych molekut wie-
loatomowych w atmosferze Marsa. Kazdy z dwdéch identycznych spek-
trometrow (na Marinerze 6 i 7) przeszukiwat widmo planety w dwdch
zakresach: 2—6 mikronéw oraz 4—14 mikronéw. W czasie dokonywania
Pomiaréw ulegt awarii zakres dtugofalowy Marinera 6. Pracujacy za-
kres krotkofalowy wykryt wyrazne roznice temperatur miedzy réznymi
czeSciami powierzchni Marsa przy czym maksymalna zanotowana tem-
peratura wyniosta +18°C. Stwierdzono, ze znacznie cieplejsze sg tzw.
»,ciemne” partie planety. Z wstepnych badan wynika, ze ilos¢ dwutlenku
wegla w atmosferze marsjanskiej zalezy od potozenia miejsca pomiaru
tej ilosci. Wykryty zostat tlenek wegla, nie znaleziono za$ tlenku azotu.
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Odkryto réwniez widmo ,lodu” kitére przypisuje sie wedtug Wstepnych
analiz obecnosci bardzo cienkiej warstwy zamarznigtej ,mgly”. Na Ma-
rinerze 7 oba zakresy badan pracowaty wiasciwie. Wykryty one staly
dwutlenek wegla w rejonach potudniowej czapki polarnej Marsa. Duzy
rozgtos uzyskato wykrycie widma gazowego metanu i amoniaku w tej
samej okolicy. W miesigc po tym odkryciu okazato sie jednak, ze
pasma przypisywane poczqtkowo tym dwom gazom nalezg réwniez do
statego dwutlenku wegla.

Literatura:
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ZBIGNIEW PAPROTNY

Ciagte przejscie od kwazarow do pulsaréw?

Niedawno Morrison (USA) zaproponowat jednolity model dla
kwazaréw i pulsaréw, uwazajgc, ze réznice miedzy tymi obiektami sg
wytgcznie natury ilosciowej, a nie jakosciowej. Wszystkie te obiekty
charakteryzowac si¢ majg silng rotacja bardzo zageszczonej bryty cen-
tralnej, z ktorag razem obraca sie silne pole magnetyczne. Wielu dzi$
przyjmuje, ze pulsary sa pozostatosciami po wybuchach gwiazd super-
nowych. Analogicznie kwazary majg powstawa¢ w _ wyniku eksplozji,
w ktérych udziat biorg masy rzedu masy galaktyki. Zdaniem Morri-
sona moze istnieC_caly ciaglty szereg przypadkow posrednich, kiedy
tylko czes¢ materii zawartej w galaktyce kolapsuje tworzac super-
gwiazde, a nastgpnie ulega wybuchowi; w szeregu tym miesci¢ si¢ majg
galaktyki Seyferta. PodejScie Morrisona odmienne jest od czesto obec-
nie dyskutowanego ujecia ewolucyjnego, z ciggiem ewolucKJnym ga-

laktyk, od kwazaréw, poprzez galaktyki radiowe do zwyktych galaktyk
spiralnych lub ellptycznych
(Wg Astrophys. Journ. Letters, 1969 157, 173). br. Kuchowicz

Gwiazda nowa zblizajgca sie do maksimum blasku

Wydaje sie, ze astronomowie z Dominion Observatory w V|ctor||
(Kanadag zaobserwowali ostatnio dosé niezwyktg ,,powolng nowg”. In-
formacje o niej ukazaly sie najpierw w International Astronomical
Union Circular Nr 2174, a nastgpnie zostaty potwierdzone w Nr 2176.
Zauwazono silne linie balmerowskie i poszerzone linie tlenu (O I11) oraz
neonu (Ne Ill), co zdaje sig¢ wskazywac na istnienie mgtawicy wokot
gwiazdy centralnej. Z drugiej znOw strony linie emisyjne (w tacznej
liczbie ok. 120) sa nader ostre. Pozostaje wreszcie sprawa predkosci
radialnej ekspansji, o czym wnosimy zazwyczaj z przesunigecia dopple-
rowskiego linii. Dla gazow wyrzuconych przez wybuchajacg nowg pred-
ko$¢ ta jest rzedu 1000 km/s, tymczasem w przypadku wzmiankowanej
nowej otrzymano wartos¢ ple(:lokrotnle mniejsza. Ze wzgledu na to,
ze widmo podobne jest do widma gwiazd nowych, podczas gdy |ndy-
widualne linie wykazujg podobienistwo z liniami mgtawic planetarnych,
wysunieto przypuszczenie, ze obiekt zaobserwowany jest bardzo po-
wolng gwiazdg nowsa.

Mozna sadzic, ze problem rozstrzygniety zostanie po kilku miesigcach
dalszych obserwacji i po zarejestrowaniu fluktuacji natezenia promie-
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niowania. Je$li obiekt powyzszy istotnie jest gwiazdg nowg w fazie
przed maksimum jasnosci, wtedy wyniki obserwacji zmian widma
w czasie pozwolg teoretykom na skonstruowanie modelu mechanizmu
wybuchu, znacznie doktadniejszego niz dotychczas proponowane. Jest
takze mozliwe, ze uda sie dzieki tym obserwacjom wypetni¢ luke po-
miedzy gwiazdami nowymi, a innymi typami gwiazd zmiennych.
(Wedtug New Scientist 1969, 44, 281). br. Kuchowicz

Jeszcze jedna teoria pochodzenia tektytow

W réznych miejscach na kuli ziemskiej znajdowane sg szkliste kulki
skalne, zwane powszechnie tektytami (z greckiego tektos — stopiony).
Przypuszczalnie stanowig one pewien rodzaj meteorytéw, ktérych wiek
waha sie w granicach od 35 min do 710 tys. lat (najmtodsze tektyty zna-
leziono w Australii, na Filipinach, w Indochinach i na Jawie). Badania
wykazaly, ze kiedy$s miaty plastyczng, a moze nawet pltynng mase. Zda-
niem niektorych badaczy tektyty sa czasteczkami materii ksigzycowej,
wyrzuconej w przestrzen kosmiczng podczas tworzenia sie kraterow.

Z interesujacg hipotezg wystgpit ostatnio Dean R. Chapman
z Osrodka Naukowego NASA w Moffett Field (Kalifornia). Uczony ten
przypuszcza, ze tektyt% znalezione w Australii zostalty wyrzucone z kra-
teru Tycho, majacego by¢ pozostatoscig wulkanu ksiezycowego typu eks-
plozywnego. Potezny wybuch miat spowodowaé wyrzucenie z wnetrza
krateru ogromnej ilosci lawy, ktéra rozrzucona po powierzchni Ksie-
zyca utworzyta wieniec jasnych smug. Jednak jej cze$¢ odrzucona zo-
stata w przestrzen kosmiczng i po pewnym czasie spadta na naszg pla-
nete w postaci tektytow. Obliczenia dokonane przez Chapmana wyka-
zaly, ze najwiecej czastek lawy wyrzuconej z krateru Tycho powinna
spa$¢ wiasnie w Australii (w rozwazaniach tych uwzglednit wzajemne
potozenie Ksiezyca i Ziemi).

W tym miejscu warto przypomniec teorig, z jaka przed kilku laty
wystapit John OKeefe z Osrodka Lotow Kosmicznych im. Goddarda
w Greenbelt (Maryland). Uczony ten réwniez twierdzi, ze tektyty pocho-
dza z Ksiezyca, ale wyrzucone byly w przestrzen kosmiczng w wyniku
upadkow na jego powierzchnig meteorytow. W miejscu upadku materia
ksiezycowa topita sie i rozpryskiwata na wszystkie strony, w rezultacie
czego dokota pierwotnego krateru tworzyly sie liczne kratery wtérne.
Wobec jednak matej sity cigzenia cze$¢ stopionej materii odrzucona zo-
stata w przestrzen kosmiczna, tam krzepta, a nastepnie spadata na naszg
planete pod postacig tektytéw. W czasie za$ przelotu przez geste warstwy
atmosfery ziemskiej ulegta wtérnemu stopieniu, czym moznaby wyjasnic¢
ich ,,guzikowaty” ksztatt.

A zatem obie teorie sg za ksiezycowym pochodzeniem tektytéw, na co
jednak brak jakichkolwiek dowodow. Mogg one przeciez pochodzi¢ z wy-
buchéw ziemskich wulkanéw lub by¢ czastkami stopionego gruntu po
upadku na naszg planete olbrzymiego meteorytu. Rozwigzanie tej zagadki
powinny przynie$s¢ badania wykonane bezposrednio na Ksiezycu. O ile
bowiem teorie ,ksiezycowe” sg prawdziwe, wowczas w poblizu kraterow
ksiezycowych nalezy oczekiwa¢ duzej liczby ,kamykéw” o podobnym
sktadzie chemicznym. Oczywiscie, winny sie one nieco rézni¢ od ziem-
skich tektytéw, poniewaz przez stan cieklty przechodzity tylko raz.

Rzeczywiscie, pyt ksiezycowy przywieziony na Ziemie przez wyprawe
»Apollo-11” sktada sie w jednej trzeciej z mikroskopijnych kuleczek
szklistych, ktére prawdopodobnie powstaty w wyniku upadku mikro-
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meteorytow. Doktadna analiza wykazata jednak, iz zawierajag one znacz-
nie wiecej tytanu, wapnia i magnezu niz ziemskie tektyty. Wobec tego
dr Anthony L. Turkevich z uniwersytetu w Chicago oraz prof.
H. Wanke z Instytutu Chemicznego im. Maksa Plancka w Moguncji
(NRF) doszli do wniosku, ze szkliste kuleczki sg wprawdzie ksiezyco-
wymi tektytami, lecz nie majg nic wspdlnego z ziemskimi utworami
tego typu.

Zdaniem bowiem tych uczonych ziemskie tektyty powstaty w wy-
niku stopienia sie skat po uderzeniach olbrzymich meteorytow, ktére
spadaty nie tylko na Ksiezyc, ale takze na powierzchnie naszej planety.
Z rozbitych i stopionych skat tworzyt sie potezny grzyb, po pewnym
za$ czasie zawarta w nim para skalna stygta | spadata na Ziemie
w postaci niewielkich ,guziczkow”. Stuszno$¢ tej teorii wydaje sie po-
twierdza¢ fakt, ze mniej wiecej przed 34 milionami lat spadt na teren
Potwyspu Arabskiego wielki meteoryt, a taki wtasnie wiek majg tek-
tyty znalezione w Stanach Zjednoczonych.

(Na podstawie korespondencji z dr Chapmanem).

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

| jeszcze raz o kopalnych $ladach czastek w meteorytach

Podczas XXI Zjazdu Fizykéw Polskich w Poznaniu (8—13 wrzesnia
ub. r.), ktéry podsumowat dorobek fizyki polskiej i wytyczyt kierunki jej
rozwoju, odbyto sie specjalne posiedzenie dyskusyjne na temat ,,Poszu-
kiwanie pierwiastkow superciezkich”. Chodzi tu o poszukiwania w ru-
dach ziemskich, w meteorytach, promieniowaniu kosmicznym itp.

O mozliwo$ci wystepowania pierwiastkow superciezkich w przyrodzie
i o ich powstawaniu pisaliSmy (autor: dr Br. Kuchowicz) w Uranii w ub.

roku dwukrotnie: nr 1, str. 9 — ,Kopalne $lady natadowanych czastek
w meteorytach” i nr 9, str. 237 — ,,jeszcze raz o kopalnych $ladach w me-
teorytach™.

BR. K.

Promieniowanie podczerwone Jowisza i Saturna

Badania w zakresie podczerwieni promieniowania wysytanego przez
Jowisza i Saturna przyniosty zastanawiajace wyniki: wypromieniowuja
one znacznie wiecej energii, niz otrzymuja od Stonca. Taka szybkos¢
wypromieniowywania energii wydaje sie odpowiada¢ stopniowemu
zmniejszaniu rozmiaréw tych planet (kontrakcja grawitacyjna) o pare
milimetrow w skali rocznej. Taka kontrakcja jest czym$ nader istot-
nym, jesli chodzi o konstruowanie modeli teoretycznych dla wnetrz tych
planet. Moze sie¢ bowiem okazaé, ze modele te bedg bardziej zblizone do
modeli gwiezdnych niz do modeli matych planet w rodzaju Ziemi.

(Wg Astrophys. Journ. Letters, 1969, 157, L 169)

BR. KUCHOWICZ

Ciata sptaszczone lepiej sie opieraja kontrakcji grawitacyjnej

Wieksza cze$¢ gwiazd i galaktyk, jak sie sadzi, dokonuje rotacji wo-
kot swej osi. Tymczasem teoretycy natrafiajg na istotne trudnosci przy
analizie modeli gwiazd, galaktyk i innych obiektow astronomicznych
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z uwzglednieniem rotacji. Najtatwiej jest zawsze rozwigza¢ rownania
opisujace strukture o symetrii kulistej, wcale sie nie obracajgcg. Roz-
winieto jednakze pewnag liczbe metod, pozwalajagcych na przyblizone
uzyskanie rozwigzan w przypadku, gdy rotacja jest powolna, a jesli
chodzi o obiekty nierelatywistyczne (tj. takie, dla ktérych opisania wy-
starcza mechanika newtonowska, a wiec np. gwiazdy ciggu gtowne-
go) — to nawet dla stosunkowo szybkiej rotacji. Mimo wszystko dawat
sie odczu¢ brak mozliwosci doktadnego ujecia wiasciwosci obiektow
silnie sptaszczonych i rotujacych.

Probe teorii tych obiektéw, z uwzglednieniem efektoéw og6lnej teorii
wzglednosci, przedstawili ostatnio amerykanscy teoretycy Bardeen
i Wagoner. W ramach ich teorii okazuje sie, ze wirujgce i silnie
sptaszczone obiekty (zwane przez nas w dalszym ciggu dla krétkosci
dyskami), w odr6znieniu od obiektow o symetrii kulistej, moga oprzeé
sie w petni kontrakcji grawitacyjnej (gwattownemu kurczeniu, zapada-
niu do srodka) nawet przy dowolnie duzym natezeniu pola grawitacyj-
nego. Wniosek ten ma donioste znaczenie, prawdopodobnie bedzie teraz
mozna uzyska¢ na drodze teoretycznej dowolnie wysokie przesuniecie
ku czerwieni, a mozliwe, ze uda sie skonstruowa¢ modele relatywi-
styczne roznych obiektéw dla najrozmaitszych przedziatow wartosci
masy }. poczerwienienia, bez odwolywania sie do réznych sztucznych
zatozen odnos$nie wtasciwosci fizycznych; wystarczy przyja¢, ze obiekty
te sg sptaszczone i wiruja. Nie spodziewajmy sie od razu zbyt wiele
od teorii, ktéra sie dopiero rodzi. Mozemy by¢ jednak pewni, ze tgczne
rozpatrywanie szybkiej rotacji i silnego pola grawitacyjnego doprowa-
dzi do wynikéw catkiem odmiennych od tego, co nam wiadomo z teorii
struktur kulistosymetrycznych. Moze na tej drodze uda sie nam zrozu-
mie¢ strukture kwazaréw, jader galaktyk, gwiazd neutronowych.

(Astrophys. Journ. Letters 1969, 159, 165). dr. Kuchowicz

TO I OWO

Numerologiczne ciekawostki lotu Apollo 11

Podstawg ponizszych spostrzezen jest liczba 11 bedaca numerem ko-
lejnego eksperymentu ksiezycowego programu NASA (National Aero-
nautics and Space Administration — Panstwowy Urzad Lotnictwa
i Astronautyki, amerykanska agencja, ktora planuje, koordynuje i fi-
nansuje badania kosmiczne w Stanach Zjednoczonych) oznaczonego
kryptonimem Apollo.

Angielskie stowa moon landing okreslajgce krétko zasadniczy cel
Apollo 11 — Ilagdowanie na Ksiezycu, zawierajg 11 liter. 11-g literg
alfabetu jest K; celem programu Apollo jest Ksiezyc, jego inicjatorem
byt prezydent Kennedy a start do lotu Apollo 11 nastapit z przyladka
Kennedy. Liczba 11 jest najmniejszym czynnikiem pierwszym liczby
1969 bedacej numerem roku, w ktdrym odbyt sie lot Apollo 11. Miej-
scem lgdowania na Ksiezycu byto morze spokoju, po angielsku tran-
quility —+ wyraz zawierajacy 11 liter. Stynne zdanie Armstronga ,To
jest maty krok cztowieka i wielki ludzkosci” w oryginalnej wersji
angielskiej (That’s one small step for man, one giant leap for man-
kind) zawiera 11 stébw. Pierwszy cztowiek, ktory stangt na Ksiezycu
miat 38 lat; suma cyfr tej liczby wynosi 11. Wodowanie Apollo 11
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na Pacyfiku nastapito w odlegtosci 11 mil od oczekujacego na pierw-
szych zdobywcéw Ksiezyca lotniskowca Hornet.

Potraktujmy teraz liczbe 11 jako parg dwoch cyfr 1 symbolizujacych
dwoch pierwszych ludzi na Ksiezycu. Pierwszg literg alfabetu jest A;
nazwiska obydwu pierwszych zdobywcow Ksiezyca zaczinaja, sie tg
litera, Dwie litery A wystepujg takze w skrdcie NASA, ktéry mozna
réwniez odczyta¢ jako Neil Arm Strong, Astronaut. | wreszcie imie
i nazwisko drugiego zdobywcy Ksiezyca (Edwin Aldrin) oraz pilota
statku Apollo 11 (Mike Collins) zawierajg 11 liter.

(Wg Scientific American, 1969, 221, 4). k.ziotkow ski

Kalendarzowa ciekawostka

Biezacy 1970 rok jest jednym z niewielu, w ktorym az trzykrotnie
qutek przypada 13 dnia miesigca (w Iutym marcu i listopadzie). Ta,
y¢ moze nleweso’fa dla niektdrych, sytuacja zdarza sie co najmniej raz
i co najwyzej trzy razy w roku. W obecnym stuleciu maksimum po-
wtorzy sie jeszcze w latach 1981, 1984, 1987 i 1998. k.ziotkow ski

Nowe supernowe

W zwiagzku z Swiezo otrzymang wiadomoscig o eksplozji w dniu
1 bm. trzech supernowych w naszej Galaktyce, chcielibySmy przypo-
mnie¢, ze wiadomos$¢ te podaliSmy juz w numerze styczniowym ,,Uranii”
na str. 21 (wiersze 14—16) w notatce pt. ,,14 supernowych odkryto na
Mount Palomar w 1968 roku”, w nastepujgcym brzmieniu:

»--Wybuchy supernowych trafiajg sie rzadko, np. w naszej Galakty-
ce zaledwie trzy razy, odkad zostat zainstalowany wzmiankowany te-
leskop na Mt. Palomar”.

Zdanie to zostatlo tak skonstruowane przez nizej podpisanego pod-
czas opracowania redakcyjnego w przeczuciu potwierdzenia faktu na
drodze obserwacyjnej. Autor wzmiankowanej wzmianki o supernowych
widocznie nie ma fantazji i opiera sie jedynie na znanych powszech-
nie faktach, poniewaz zakonczyt ja w swoim maszynopisie jak naste-
uje:

P J...Wybuchy supernowych trafiajg sie rzadko, np. w naszej Galaktyce
zaledwie trzy razy w ciggu ostatniego tysigclecia i ani razu, odkad
zostat zainstalowany wzmiankowany teleskop na Mt. Palomar”.

(Zamiast ,Erraty”). Nacz. red.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Maj 1970 r.

W pierwszych dniach maja teoretycznie widoczny jest jeszcze Mer-
kury zaraz po zachodzie Storica nisko nad zachodnim horyzontem,
a mozemy prébowa¢ odnalez¢ go przez lunete, w ktorej bedzie miat
wyglad waskiego sierpa zblizajagcego sie z dnia na dzien do Stonca.
Istotnie, 9 maja Merkury znajdzie sie w dolnym zigczeniu ze Storicem,
ale bed2|e to ztaczenie pod pewnym wzgledem wyjatkowe, poniewaz
z Ziemi widoczne bedzie przejscie Merkurego na tle tarczy Stonca.
Blizsze szczeg6ty na temat tego rzadkiego zjawiska podawaliSmy w sty-
czniowym numerze ,Uranii’ z br. w cze$ci Kalendarzyka omawiajacej
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og6lnie ciekawsze zjawiska, jakie wydarzg si¢ na naszym niebie w 1970
roku. W Polsce wedrowka Merkurego na tle tarczy Stonca widoczna
bedzie przez osiem godzin przed potudniem 9 maja. Doktadne momenty
poczatku i konca zjawiska, jak tez dane dotyczace widocznosci zja-
wiska na $wiecie, podajemy w teks$cie Kalendarzyka pod odpowiednig
datg na podstawie Rocznika Astronomicznego Instytutu Geodezji i Kar-
tografii na 1970 r.

Ozdobg wieczornego nieba jest nadal Wenus, ktéra Swieci piek-
nym blaskiem nad zachodnim horyzontem jak gwiazda —3.4 wielkoSci.
Wieczorem tez widoczny jest jeszcze Mars, ktéry ciggle oddala sie od
Ziemi i widoczny jest w gwiazdozbhiorze Byka jako czerwona gwiazda
okoto drugiej wielkosci.

Natomiast prawie calg noc widoczny jest Jowisz jako jasna gwia-
zda (—2 wielkos$ci) w gwiazdozbiorze Panny. Przez lunety lub nawet
dobre lornetki mozemy S$ledzi¢ ciekawe zjawiska w uktadzie czterecii
galileuszowych ksiezycéw Jowisza; doktadne momenty tych zjawisk po-
dajemy pod odpowiednimi datami.

Od potowy miesigca mozemy prébowaé¢ odnalez¢ Saturna, ktory
Swieci rankiem nad wschodnim horyzontem jak gwiazda +0.5 wielko-
$ci w gwiazdozbiorze Barana. Uran widoczny jest w pierwszej potowie
nocy w gwiazdozbiorze Panny jako gwiazda okoto szoéstej wielkosci,
a Neptuna mozemy obserwowaé przez catg noc wséréd gwiazd désmej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Wagi. Pluton widoczny jest w pierwszej
potowie nocy w Warkoczu Bereniki, ale dostepny jest tylko przez
wielkie teleskopy jako gwiazda okoto 14 wielkoSci.

Przez lunety mozemy tez obserwowaé¢ dwie z czterech najjasniej-
szych planetoid: Pallas widoczng rankiem w gwiazdozbiorze Pegaza
(okoto 10.4 wielkos$ci) i Weste widoczng wieczorem w gwiazdozhiorze
Lwa (jasniejszg, bo okoto 7.8 wielkosci).

1/2il Po péinocy obserwujemy poczatek przejScia 2 ksiezyca i jego
cienia na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 2 rozpoczyna przejScie o Ihl4m,
a jego cien pojawia sie na tarczy planety o [1l1l42In.

2d Obserwujemy koniec przejscia 3 ksiezyca i jego cienia na tle tar-
czy Jowisza. Koniec przejscia ksiezyca nastapi o 20hllm) a jego cienia
0 21>26m. O 24h Saturn znajdzie sie w ziaczeniu ze Storicem.

3U22h Mars w zitgczeniu z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej wielko-
$§ci w gwiazdozbiorze Byka. O 23h23m obserwujemy koniec zaémienia
2 ksiezyca Jowisza. Ksiezyc ten pojawi sie nagle z cienia planety bli-
sko jej prawego brzegu (patrzac przez lunete odwracajacg).

6d8h Wenus w ztaczeniu z Aldebaranem.

6/7<l O O0h44'ii obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety. Koniec za¢mienia tego ksiezyca nastgpi prawie
0 zachodzie Jowisza w Polsce i jest praktycznie niewidoczny.

™ Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu z dwiema planetami w odlegto-
§ci 4°: o 181 z Wenus i o 20h z Marsem. Wieczorem nad zachodnim
horyzontem obserwujemy piekng konfiguracje sierpa Ksiezyca z Wenus
1 Marsem, przy czym obie planety znajdujg sie blisko siebie.

7/8<l Ksiezyc 1 i jego cieh przechodzag na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
1 rozpoczyna przejscie o 22h4m, a jego cien pojawia sie na tarczy pla-
nety o 22h26m. Ksiezyc 1 konczy przejscie o O0h13m, a jego cien o 0h37m.

8li Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczg planety a potem w jej
cieniu. O 21h45m obserwujemy koniec zaé¢mienia tego ksiezyca, ktory
Pojawi sie nagle w poblizu prawego brzegu tarczy planety (w lunecie
odwracajacej).
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90 Dolne ztaczenie Merkurego ze Stonicem. Obserwujemy przejsécie
Merkurego na tle tarczy StoAca (momenty podajemy dla Warszawy):

poczatek przejscia — maj 9% 5h20"'38s
koniec przejscia — 9(113t112>i'37wy

Srednica tarczy Merkurego wynosi 12" ($rednica tarczy Stonca 31'.7).
Zjawisko widoczne bedzie prawie na catej kuli ziemskiej, z wyjatkiem
wschodniej cze$ci Pacyfiku i Antarktydy. Tego tez dnia o Ilh Wenus
znajdzie sie w bliskim zlaczeniu z Marsem w odlegtosci 0°.2.

9/10d Obserwujemy przejécie 3 ksiezyca Jowisza i jego cienia na tle
tarczy planety. Ksiezyc rozpoczyna przejscie o 21il31nS a jego cienh
o 23h8m. Ksiezyc konczy swg wedréwke na tle tarczy o 23h3lni, a jego
cien o 11>24m.

10|l121146"> Heliograficzna dtugos¢ $rodka tarczy Stonca wynosi 0°%
jest to poczatek 1561 rotacji Stonca wg numeracji Carringtona.

10/1l1d Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi za tarczg planety. O 22'i31lm
obserwujemy poczatek zakrycia tego Kksiezyca przez tarcze Jowisza.
Koniec zaémienia widoczny bedzie o lhsam niedaleko prawego brzegu
tarczy planety.

14d2h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Regulusem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa. Zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w obydwu Amerykach.

14/15'i Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejScia ksiezyca o 23>>49m, a jego cienia o Oh2lm; ksiezyc kon-
czy przej$cie o 11158m, a jego cien o 2h31im.

16/17(1 Ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety od 0>5lin
do 2h54,n.

17(1 O 3h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°. O 19'1 Mer-
kury w bliskim ztgczeniu z Saturnem w odlegtosci 0°.2.

17/189 O OM8m obserwujemy zakrycie 2 ksiezyca Jowisza przez tar-
cze planety.

18(124ii Jowisz w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 0°.

19/20d Ksiezyc 2 i jego ciefi przechodzg przed tarczg Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejsScia: ksiezyca o 21l124m i cienia o 22"42m.

21<I Dzien zapewne wazny z astrologicznego punktu widzenia, nastg-
pi bowiem wiele zjawisk, ktére tu kolejno wyliczymy: o 1'l Neptun
w przeciwstawieniu ze StoAcem; o 5h petnia Ksiezyca; o 71 Ksiezyc
w ztaczeniu z Neptunem w odlegtosci 7°; o 121l40m Stonce wstepuje
w znak Bliznigt (jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi wédwczas 50°); o 16h
Merkury nieruchomy w rektascensji; o 2111 Ksiezyc w bliskim ztgczeniu
z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona
(zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudnio-
wej Afryce i w Australii).

21/22d Ksiezyc 1 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 11134m
rozpoczyna przejScie na jej tle.

22/23d Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi za tarczg planety. O 22h4lm
obserwujemy poczatek zakrycia tego ksiezyca, a o 1h33m koniec jego
zaémienia.

23/24d Ksiezyc 1 i jego cieA przechodza na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy koniec zjawiska: koniec przejscia ksiezyca o 22I'llm, ko-
niec przejsScia cienia o 22h54™,

26/27d Tym razem ksiezyc 2 wraz ze swym cieniem przechodzi na
tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 2 rozpoczyna przejscie o 21hl2m, a jego
cien o 22ll45m; ksiezyc kornczy przejscie o 23h43m, a cien o [1>18m.
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27/28*1 Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. Koniec za-
¢mienia obserwujemy o 23l112m; ksiezyc 3 pojawi sie wdéwczas nagle
z prawej strony u géry (patrzac przez lunete odwracajacg) w odlegtosci
od brzegu tarczy planety réwnej jej promieniowi.

29il4h Merkury w zilgczeniu z Saturnem w odlegtosci
drugi w tym miesigcu!).

29/30*1 O 0h28m obserwujemy zakrycie 1 ksiezyca Jowisza przez tar-
cze planety.

30/31*1 Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Ksie-
zyc 1 rozpoczyna przejscie o 21h48m, a jego cien pojawia sie na tarczy
planety o 22h39m; ksiezyc konczy przejscie o 23h58m, a jego cien wi-
doczny jest do OMSm.

31*1 Wieczorem spostrzegamy w poblizu Jowisza brak jego 1 ksie-
zyca. Jest to ukryty za tarczg planety, a potem w jej cieniu i pojawi
sie nagle w poblizu prawego brzegu tarczy Jowisza o 21*>57m (koniec
zaémienia).
k_Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie Srodkowo-europej-
skim.

1°.7 (po raz

Odlegtosci bliskich planet

P — kat odchylenia

tarczy;

Wenus Mars
Data
od Stonca | od Ziemi od Stonca od Ziemi
1970 j. a minkm j. a. mlnkm J. a minkm J. a. minkm
1V 22 0.720 107.7 1.f56 232.7 1550 231.9 2.326 348.0
vV 2 0.719 107.6 1514 226.4 1563 233.8 2.381 356.2
12 0.719 1075 1466 219.4 1575 2356 2432 363.8
22 0.718 1075 1414 2115 1586 237.3 2479 370.8
VI 1 0.719 1075 1.357 203.0 1597 2389 2521 377.1
Dane dla obserwatorow Stonca
(na 131 czasu $rodk.-europ.)
Data P Data p
1970 BO Lo 1970 BO Lo
0 0 0 0 0 0
V1 -24.18 -4.12 118.89 VvV 17 -20.42 -2.38 267.33
3 -23.80 -3.91 92.45 19 -19.84 -2.14 240.88
5 -23.40 -3.70 66.02 21 -19.22 -1.91 214.42
7 -22.98 -3.49 39.58 23 -18.58 -1.68 187.96
9 -22.52 -3.28 13.13 25 -17.92 -1.44 161.50
11 -22.04 -3.06 346.69 27 -17.24 -1.20 135.03
13 -21.53 -2.83 320.24 29 -16.53 -0.96 108.57
15 -20.99 -2.60 293.79 31 -15.80 -0.72 82.10

osi obrotu Storica mierzony od po6inocnego wierzchotka

B0, LO — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ sSrodka tarczy.



Maj 1970 r. PLANETY | TLANETOIDY
?93;8 _ Ih czasu Warszawa _ Ihczasu Warszawa
$rodk.-europ. Srodk.-europ.
a | 8 wsch. | zach. a | 8 wsch. | zach.
MERKURY WENUS
h m 0 h m h m h m 0 h m h m
1 317 +20.3 424 20 10 407 +21.5 506 21 08
11 300 + 165 352 18 50 459 + 23.7 503 21 36
21 247 +13.0 320 17 36 5 52 + 24.8 508 21 57
31 229 + 13.0 253 17 09 6 44 + 247 521 22 10
W pierwszych dniach maja wido- Swieci pieknym blaskiem nad
czny wieczorem na_ zach. hory- zach. horyzontem jako Gwiazda
zontem (okoto +3 wielk. gwiazd.). Wieczorna” —3.4 wielk. gwiazd.
MARS JOWISZ
1 426 +224 518 21 33 13 53 -10.1 17 45 401
11 455 + 23.4 501 21 30 13 49 - 97 17 00 320
21 524 +240 446 21 23 13 45 - 93 16 14 239
31 553 +24.3 434 21 15 13 42 - 91 15 30 159
Wi_doczng wieczorem w gwiazdo- Widoczny prawie catg noc w gwia-
zbiorze Byka (+0.5 wielk. gwiazd.). zdozbiorze Panny jako jasna gwia-
zda —2 wielkosci.
SATURN URAN
1 240 + 134 4 30 18 50 1221 -1.5 15 23 315
21 250 +141 316 1747 1219  -1.3 14 06 156
10 300 + 148 2 04 16 41 12 18 -1.2 12 46 036
Od potowy miesigca, widoczny Widoczny w _pierwszej potowie
rankiem w_gwiazdozbiorze Bara- nocy W _ gwiazdozbjorze ~Panny
na (+0.5 wielk. gwiazd.). (okoto 55 wielk. gwiazd.).
a 3 1W potud. w potud.
NEPTUN PLUTON
h m o' h m h ms h m
V 2 15 52.9 -18 28 051 12 06 56 + 16 53.0 21 02
22 15 50.8 -1821 2326 12 05 49 + 16 52.0 19 43
M 11 1548 6 -18 14 22 05 12 05 24 + 16 44.9 18 24
Widoczny przez catag noc w gwia- Widoczny w pierwszej potowie
zdozbiorze Wagi (okoto 8 wielk. nocy w° Warkoczu Bereniki; do-
gwiazd.). stepny tylko przez wielkie tele-
skopy (okoto 14 wielk. gwiazd.).
PLANETOIDA 2 PALLAS PLANETOIDA 4 WESTA
V1 22 04.3 + 831 7 06 9181 + 22 57 18 19
1 22 12.1 + 922 6 35 9279 =+22 00 17 49
21 22 18.8 + 10 09 6 02 939.4 + 20 54 17 22
31 22243 + 1051 528 952.2 + 19 39 16 55
M 10 22 28.4 + 11 25 4 53 10 06.1 + 18 16 16 30

Okoto 104 wielk. gwia'cl. Widocz-
na nad ranem w gwiazdozhiorze
Pegaza.

Okoto 7.8 wielk. gwiazd. Widocz-
rll_a wieczorem w  gwiazdozbiorze
wa.

Planetoide( rozpoznajenak/ po ich ruchu wsérdd gwiazd, porownuj
ic u

i c ri/sunki z kilku
nocy okolicy nieba wedfug podanych wyzej wspétrzednych (epoka

950.0).



G'ze 6z A uwleN 0SST €TT vOT + ¥OT 1€
9i6¢ ST AN ‘mleN  LgvT 10T T¥ + ¥10 OF €€¢ G¢6T v 0¢- OV VT 0OC 700 v9 ¢lz+ 059 OT
p €0€T 0SS0 LC - SZE€C 6¢ 9T ¢ 69.T ¥'ST- 8V ET 6T — ¢vS ¢8¢+ SSS 6
6€ 1T 860 68 - Sg£2¢ 8¢ €0C 9¢9T 66 - O00CET 8T 9T €¢ 6vv Llc+ LSV 8
Azo1e1 1waiz po ZT0T v20 T'ST- €Tz [Z €ST 8TST Ty - GTCI /T v 22 OT¥ LSz+ 00V £
BOIUPAIS %mubmw__wvm 8 900 v'0¢- yOCZ 92 €T vOVT LT + 2€TT 9T 650C Cr€ €¢C+ ¥OE€ 9
o A — 9'v¢- 87 6T GC veT T8¢ ¥'L + 67V0T ST GE6T ¢¢c¢ 9LT+ 0TC §
€vS OV e€c €.¢- SV8T ¥¢C €T OV 1T LZT + SOO0T #T 6087 L0€ 6TIT + 8TT V¥
6c¥ TOE€C 1'82- Tv .l €¢C TTT [¢O0T ST + T¢6 €T Zror vSs¢ 96 + Lc0 €
Y€€ ¥02¢ T'L2- LEIT <¢ G660 €16 LTc+ €8 (T LTGT ¢ve TT - LEEC ¢
€ v IA MON LS¢C 6v0C v'vec- 9€ST T¢ A EEO0 6SL 0SC+ ev. [IIA ¢S€ET T€C L)L - Vil T A
ve 1T A eapemy eluelsg WU wu o By wuy wy o w oy wuy wy o wy
S TC A elUtad
T €T A vIPEMY BZSMU3Id Ud®Z "YIsm S o) ‘yoez "yosm 1 e ‘yoez ‘yosm g e
aMs A MON 061 0461 . 06T
‘doina-)pois e1eq "doina-"4pois greq douna- ypois eleq
wﬁ ﬂm Nl eIpemy eluleisQ eMRZSIe M\ nsezo y| eMRZSIE M\ nsezo .1 BMRZSIE M nsezo |y
©aAzd1sy Azed DAZIISH
IG6T ¢O€E OV6T €c€ SS6T 9T € 8y6T TEE 8T 0C TTE S00C 8€ ¢TI 02 TEE 820C GEE€ 6C¢C+ 0TS 60+ 0T IA
¢y 6T 80E€ TEGT 62€ 96T 22€ 6E6T LEE 80O0C 8T € 9561 ¥ve 200C LEE 610C Tve 8TIZ+ 6% 9T+ 1€
8¢ 6T 0CE 6T6T 6E€E€ €E6T EEE€ LZO6T LvE €561 TEE vy 6T ¥SE 0S6T 87€ S00Z €S€ 002+ 6VE 9€ + TC
TI6T LEE GO6T €S€ LT 61T 6VE CT6T TOV SE6T 6V€ 86T 60% ¥EG6T V0¥ 87y 6T OT ¥ L.T + 60§ L€+ T
¥S8T SS€ 6V8T OT v 006T OV /G8T 8TV LT6T 60V ZI 6T LZV 9T 6T €Z¥ OS6T 627 6%VT + TEZ 8T+ T A
el wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy Wy wy wy wy wy (o] wy w
"yoez "ydsm "ydez -yosm "ydez "Ydasm 'yoez "YydISM ‘Yoz "YydSM "ydez ‘UYISM UYdBZ ‘UYISM 'UdBZ ‘YISM S 3 nsez 1
*dosna- ypois eled
NolsAtelg  MOzSezy eMBRZSIBAN MO BRI MSUepS  MBIOOIAN ueuzod u19929zs nsezo y|
JONOS 4 06T lenw



128 URANIA

CONTENTS

R. Gtebocki — Novae.

F. Zwicky — Physics and Chemistry
on the Moon (II).

Chronicie: First results of the Mari-
ner 6 and 7 flights — Continuous link
between quasars and pulsars — A Nova
approaching its maximum of light —
One more theory of tectite origin,, —
Once more on the fossil traces of par-
ticles in meteorites — Infrared emission
of Jupiter and_Saturn — Flattened bo-
dies Dbetter resist the gravitational con-
traction.

This and that.

Astronomical calendar.

4/1970

COfIEPJKAHME

P. 1JI3MOOIJKM — HOBbie 3Be3fibl.

«I». 1jBJIKIl — <J>M3MKa M XMMPIH Ha
JiyHe (11).

XpoiiHKa: IlepBbie pe3agibTaTbi nojie-
tob 'KocMMHecKMx  30H,n; Mapj-mep 6
m 7 — HenpepbiBHbiM nepexo,n; ot KBa-
3apoB flo nyjibcapoB «— HoBan 3Be3#a
AOCCTiiraiOLUidH MaKMMyM 6#|ecKa — Emse
OAHa TeopMH npOMCXOJKfleHMH tekTm-
tob — H eiue'\faS 0 MCKonaeMbix cjie-
Aax nacTMu b MeTeopirrax — MHcE>paKpa-
CHoe H3JiyHeHMe IO mrrepa m CaTypHa —
CnjuomeHHbie Tejia cwjibHee conpoTM-
BJII—_||10TCH rpaBMTaUMOHHOMy CJKaTblO.

0 U ce.
AcTpoHOMM "ecKMii KajieHAapb.

OGLOSZENIA
Prowadzimy sprzedaz i dostawg na zamoéwienie:
Odznaki Cztonkowskie PTMA — emaliowane — dla cztonkéw zwy-

czajnych w cenie a zt 30— ptuc koszta wysytki zt 5— razem zt 35—

Odznaki dla Cztonkéw MKA i SKA — srebrzone na brgzie — w ce-
nie a zt 20,— plus koszta wysytki zt 5— razem zt 25—

»Obrotowa Mapa Nieba ” — A. Stowika i M. Mazura — cena zt 25—
za egz. plus koszta opakowania i wysytki zt 5— razem zt 30,—. Dla
cztonkéw PTMA cena znizona zt 20— plus koszta opakowania i wysyt-
ki zt 5— razem zt 25—

,urania” (archiwalne numery i roczniki oraz biezace) — egz. archi-
walne do 1964 r. wigcznie w cenie zt 2— za egzemplarz, od 1965 i bie-
zace w cenie katalogowej zt 6— za egzemplarz.

Miesiecznik CSRS ,Rise Hvezd” — pojedyncze egzemplarze z lat
1968—1969 i biezace w cenie zt 6— za egz. — roczniki kompl. zt 72,—

Zamowienia: Zarzad Gitowny PTMA Krakow, ul. Solskiego 30/8 —
wptaty: PKO | OM w Krakowie, konto nr 4-9-5227, z wyraznym poda-
niem na blankiecie PKO imienia i nazwiska, adresu i celu wptaty.

Sprzedam refraktor 0 70 mm, f = 1030 mm, Firmy Reinfelder in
Miinchen. Optyka bardzo dobra.

Zgtoszenia na adres: Janusz Kazimierowski — Kalisz, ul. 3-go Maja 19
m. 39, woj. Poznan.

Kupie obiektyw do refraktora 0 70 do 120 mm, f = 1000 do 1500 mm.
Zgtoszenia na adres: inz. Brunon Komarek — Opole, ul. KoSciuszki 7
m. 31
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raty: roczna — 72 zt, dla czlonkéwIPdTl\IQA :\’glsrlamach sktadki 60 zt, 1 egz. — 6 zt
ndeks

Druk: Prasowe Zaktady Graficzne RSW Prasa, Krakow, ul.
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