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MAGDALENA SROCZYNSKA — Warszawa

WIATR SEONECZNY

,»Obys$ zyt w ciekawych czasach”

Trudno chyba nie przyznaé, ze zyjemy w czasach bardzo
ciekawych. A czy czym$ za to ,ptacimy”? Sadze, ze tak. Caty
bowiem $wiat entuzjazmuje sie zdobyczami nauki i techniki:
dzien po operacji wiemy kto komu przeszczepit serce, latamy
ponaddZzwiekowymi samolotami pasazerskimi, korzystamy
z komputerow. Od wypuszczenia pierwszego sputnika uptyneto
zaledwie trzynasScie lat, a ludzkoSci udato sie juz wystaé swo-
ich przedstawicieli na naszego najblizszego kosmicznego sa-
siada — na Ksiezyc. Wiadomo, ze we wrzesniu 1977 roku wy-
strzelony zostanie z Ziemi pojazd kosmiczny, ktéry minie Jo-
wisza w 1979 roku, Saturna w 1980, Urana w 1984, Neptuna
w 1986. | tak Scisle podany program badania dalekich rejonéw
naszego uktadu stonecznego wcale nas nie zaskakuje. Tego ro-
dzaju informacje staly sie nieomal czeScig zwyktej porcji co-
dziennych wiadomosci. W rezultacie kazdy przecietny $mier-
telnik operuje w potocznej nawet rozmowie fachowymi termi-
nami z rozmaitych dziedzin: medycyny, fizyki, chemii. Czy to
zle? Na pewno nie, ale... zawsze si¢ znajdzie jakie$ ,ale”. Po
prostu nie nadgzamy za wszystkimi tymi zmianami, nie mamy
czasu sie z nimi oswoi¢. Wprowadzamy do swojego stownika
nowe wyrazy nie zawsze dokladnie rozumiejgc co one ozna-
czaja. Co to np. znaczy, ze organizm odrzucit przeszczep? Dla-
czego tak sie dzieje?

Oczywiscie w Uranii nie przeszczepy beda tematem naszych
rozwazan. Sprobujmy zaja¢ sie sprawg bardziej astronomiczng
a mianowicie wiatrem stonecznym. Termin z calag pewnoscig
znany, do znudzenia powtarzany przy transmisjach z lotéw
i lgdowan statkow ,,Apollo” (,,...lunonauci przywiozg folie alu-
miniowg, ktdrg wystawili na dziatanie wiatru stonecznego”,
.»--.ZOStawiono przyrzady do pomiaréw wiatru stonecznego”).
Termin bliski sercu i intuicji, bo co to jest wiatr wie kazdy,
a stoneczny? Na pewno co$ ma wspolnego ze Storicem, ale co?

Zaczniemy, cho¢ to moze sie wyda paradoksalne, od rozmy-
§lan na temat... czajnika, stojgcego na gazie. Oczywistym jest
fakt, ze palnik dostarcza wodzie pewng ilos¢ ciepta, ogdlniej
rzecz biorgc — energii. | dokad woda jest zimna — nic cie-
kawego sie nie dzieje. Ale w pewnej chwili woda zaczyna
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wrzeé tzn. obserwujemy gwattowne parowanie, ucieczke czg-
steczek wody w gére. A przeciez na te czasteczki dziata w dét
sita przyciggania Ziemi! Oczywiscie kazdy wie dlaczego tak sie
dzieje — po prostu nadwyzka energii cieplnej pozwala prze-
zwyciezy¢ grawitacje i uciec.

Zupetnie podobnie ma sie rzecz z wiatrem stonecznym. OlI-
brzymim ,czajnikiem” jest oczywiscie samo Stoice, podgrze-

wajagcym ,palnikiem gazowym” — zachodzace w jego wnetrzu
reakcje termojgdrowe a ,parujgcg woda” — uciekajgce ze-
wnetrzne warstwy Stofica tzw. korona stoneczna. | to jest

wiasnie 6w wiatr stoneczny, wiatr wiejgcy ze Stonca.

Zanim przejdziemy do bardziej szczegétowych rozwazan na
ten temat, chcialabym rozproszy¢ nasuwajgce sie by¢é moze
niektérym obawy, iz Stonce ,wyparuje”. Na szczescie analogia
z czajnikiem wody nie jest petna. Jak bowiem pokazaly dane
z sond kosmicznych na odlegtosci od Stonca rownej odlegtosci
Ziemi obserwuje sie strumien masy (° —5X 108 protonéw/cm .
Odlegto$¢ Ziemi od Storica réwna sie r= 15X107 km wobec
tego, zeby obliczy¢ strumien masy przeptywajacy przez po-
wierzchnie catej sfery o promieniu r, musimy pomnozy¢ to,
co przeptywa przez cm2 przez powierzchnie catej sfery, czyli:

(Px 4ot2=1,4 x 103 protondw/s.

Pamietajgc, ze masa protonu jest 1.7X10-24 g i ze rok ma
okoto 31X106s otrzymujemy:

masa wyptywajgca = 24X1011g/s = 74X1018g/rok.

W ciggu roku ucieka wiec ze Stonca 74 miliony milionéw ton
materii. Dla nas — niewyobrazalnie duzo, a dla Stonca? Jego
masa jest rowna 2X103 g. Stad wniosek, iz ,,parujac” w dzi-
siejszym tempie starczy mu materii na

2x 103 ~2,7 X1013 lat
74 X1 Q8g/rok

czyli na okres czasu okoto 5400 razy diuzszy niz czas istnie-
nia Ziemi (ten ostatni szacuje sie na 5X109 lat).

Przytoczone rachunki jasno chyba pokazujg, ze jesli grozi
nam katastrofa kosmiczna, to nie dlatego, iz Stonce traci ma-
terie wydmuchujac w przestrzen miedzyplanetarng strumienie
czastek (czyli witasnie wiatr stoneczny).
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Modele wiatru stonecznego

Dlaczego modele a nie model? Przeciez wiatr jest jeden!
Znbw zaczniemy od przyktadu z zycia codziennego. Je$li mate
dziecko chce sie pobawié ,samochodem” — wystarczy mu
nieraz po prostu pudetko od zapatek. Troche starsze dorobi
pudetku kotka. Potem dobuduje budke, zrobi w $rodku fote-

Rys. 1 Zalezno$¢ predkosci wiatru stonecznego od odlegtosci od Srodka
Stonca (odlegto$¢ podana w promieniach Stonca). Linig przerywang za-
znaczona jest odlegto$¢ Ziemi (214 R ) i predkos¢ wiatru stonecznego
na tej odlegtosci (250 km/s).

liki, czasem wsadzi lalke na miejsce szofera. Wszystko to sg
modele prawdziwego samochodu. Modele uwzgledniajace coraz
wiecej szczeg6tow pierwowzoru. Ale tylko modele — mniej lub
bardziej doktadne ,echo” rzeczywistosci.

Podobnie modeluje sie rozmaite zjawiska fizyczne, chociaz
modele te powstajg wytacznie w wyobrazni czy — jak kto
woli — na papierze w postaci rachunkdw.

Pierwszym historycznie i oczywiscie najprostszym modelem
wiatru stonecznego byt model Par ker a. Budujgc go autor
zatozyt, ze jest to zjawisko stacjonarne (tzn. w kazdej chwili
obserwuje sie to samo, zdjecie wiejgcego wiatru bytoby takie
samo bez wzgledu na moment jego zrobienia) i sferycznie sy-
metryczne (tzn. nie istnieje zaden wyrozniony kierunek, wszy-
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stkie wielkosci zalezg tylko od odlegtosci od $rodka Stonca).
Przy tych zatozeniach, uwzgledniajgc fakt, iz na korone sto-
neczng dziata sita grawitacji a w przeciwnym Kkierunku cis-
nienie, Parker otrzymatl zalezno$¢ predkosci wiatru stoneczne-
go od odlegtosci od srodka Stonca. Rozwigzanie to przedsta-
wia rys. 1 Wida¢ z niego, iz wiejgc od StoiAca wiatr rozpedza
sie az w koncu jego predko$¢ osiaga pewna statg wartosc.
Dzieje sie tak dlatego, ze dostatecznie daleko czastki prak-
tycznie nie czujg dziatania zadnej z wymienionych sit i zgodnie
z prawem Newtona poruszajg sie ruchem jednostajnym.
Model Parkera powstat w 1958 roku. Tymczasem obserwa-
cyjne potwierdzenie istnienia wiatru stonecznego przyniosty
dopiero dane ze sputnikéw radzieckich z 1960 roku, a pierwsze
jego pomiary zrobita sonda Mariner 2 w roku 1962. Duzym
sukcesem byto to, ze teoria Parkera potrafita wytlumaczy¢
obserwowang bardzo duzg predkos$¢ wiatru (patrz Tabela).

Dane charakteryzujgce wiatr stoneczny w okolicach Ziemi

Predkosé 250—500 km/s
Strumien materii 3—5X108protonéw/cm
Natezenie pola magnetycznego 3—8X 10—5gaussa
Odchylenie pola magnetycznego

od kierunku radialnego fp = 50°
Temperatura 2X105°K

Od tamtej pory powstato wiele innych, doktadniejszych mo-
deli. Ich celem jest oczywiscie wytlumaczenie wiekszej ilosci
szczegOtow obserwowanego zjawiska z uwzglednieniem wielu
oddziatywujacych nan czynnikow.

PowiedzieliSmy juz, ze Parker zbudowat model, w ktorym
uwzglednit grawitacje i ci$nienie. Ale w rzeczywistoSci sg
jeszcze inne czynniki, ktére pomagajg czy tez przeszkadzajg
wia¢ wiatrowi stonecznemu.

Takim istotnym bardzo czynnikiem, mogacym w znacznym
stopniu modyfikowa¢ wianie wiatru stonecznego, jest pole
magnetyczne. Gdyby korona skiadata sie z neutralnych ato-
méw — mogliby$Smy ten czynnik pomingé. Ale, jak wykazujg
obserwacje, temperatura korony jest bardzo wysoka (1—2X
X106°K). W tak wysokiej temperaturze materia jonizuje sie,
tzn. elektrony odrywajg sie od jader atomoéw, i mamy do
czynienia z mieszaning dodatnio i ujemnie natadowanych cza-
stek. Takie natadowane czastki w polu magnetycznym moga
poruszac sie tylko po liniach sit pola magnetycznego (tzn. po
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liniach, wzdtuz ktérych dziatajag sity pochodzenia magnetycz-
nego). Mamy wiec podobng sytuacje jak z koralikami na nitce.
Koralik nawleczony na nitke moze poruszac¢ sie tylko po niej.
Co wiecej, ruchy koralika i nitki nie sg od siebie niezalezne.
Pociagniecie bowiem koralika powoduje pociggniecie nitki i na
odwrot. Jesli teraz zastapimy koraliki natadowanymi czastka-
mi, a nitke — linig sit pola magnetycznego, to opisany obraz
przedstawia tzw. wmrozeriie pola magnetycznego. ,Wmroze-
nie”, bo czastki sg na sztywno przymocowane do linii sit.

Z obserwacji wiadomo, ze Stonice posiada pole magnetycz-
ne. Pole to jest wiec wmrozone w zjonizowang materie ko-

ronalng. Oczywiscie tam, gdzie ono jest silne, determinuje
ruch czastek (koralik na bardzo grubej lince ,nie ma sity”
nig poruszyc), a tam gdzie jest stabe daje sie czgstkom unosic¢
(cieniutka nitka zachowuje sie tak, jak chca tego koraliki). Ta
ostatnia sytuacja jest typowa dla przestrzeni miedzyplanetar-
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nej, bo witasnie tam, dostatecznie daleko od Stornca, jego pole
jest stabe czyli jego struktura zalezy od tego jak wieje wiatr.

Na ruch wiatru stonecznego moze takze mie¢ wplyw rotacja
Stonica. Wiadomo bowiem, ze podobnie jak Ziemia tak i Stonce
obraca sie dookota swojej osi. Tam, gdzie obrot jest najszyb-
szy (a wiec w okolicy rownika stonecznego) czastkom bedzie
najtatwiej sie ,urwac”. Mozna wiec rotacje zaliczy¢-do czyn-
nikow utatwiajgcych wianie wiatru.

Skoro powiedzieliSmy juz o polu magnetycznym i o rotacji
Stonca warto zauwazyC jaki bedzie wynik dziatania obu tych
czynnikow jednocze$nie. Jezeli wyobrazimy sobie linie sit pola
magnetycznego jako niteczki, czy — zeby byto zabawniej —
»wioski wystajace z gtowy Stonca”, to obrét bedzie oczywiscie
powodowat ich nawijanie (patrz rys. 2). W rezultacie w oko-
licy Ziemi pole magnetyczne bedzie odchylone od kierunku ra-
dialnego. Fakt ten potwierdzity dane satelitarne (patrz Tabela).

Przytoczone powyzej przykitady modeli wiatru stonecznego
dajg sie stosunkowo tatwo ,wyczuc¢” bez wgtebiania sie w za-
wite rozwazania matematyczne. Wielu jednak ludzi zajmuje
sie o wiele bardziej Skomplikowanymi modelami, modelami
uwzgledniajacymi rézne nie wymienione tu efekty, wymagaja-
cymi wielu godzin obliczen wykonywanych przez maszyny li-
czace. | tu pojawia sie pytanie...

Po co w ogdle zajmowac sie wiatrem stonecznym?

Wiatr stoneczny odpowiedzialny jest za wiele zjawisk, kté-
re — od dawna znane — dopiero teraz znalazty wytlumacze-
nie: np. zorze polarne, burze magnetyczne, to, ze ogony komet
zawsze skierowane sg od Stonica. Pamietac takze nalezy, iz wy-
syta sie w przestrzen miedzyplanetarng nie tylko sondy, ale
i ludzi. Trzeba wiec mozliwie doktadnie przewidzie¢ jakie tam
panujg warunki. A te warunki determinuje witasnie wiatr sto-
neczny! Stad powstajg ciggle nowe jego modele. Ale...

Miernikiem dobroci kazdej teorii jest zawsze zgodno$¢ z ob-
serwacjami. Jak wiec przedstawia sie ta zgodno$¢ w przypadku
wiatru stonecznego? Niestety, bardzo réznie. Budujgc bowiem
modele zawsze idealizujemy zjawisko, naktadamy na rozwig-
zania pewne warunki. A Stonce wcale nie ma ochoty ich spet-
nia¢! Co wiecej, nie wiemy do tej pory jakie czynniki maja
decydujacy wptyw na wiatr stoneczny, jakie sg do zaniedba-
nia. | wiasnie po to, by te i inne sprawy zrozumie¢ do konca
zajmujemy sie wiatrem stonecznym.
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MAREK ABRAMOWICZ — Warszawa
O RUCHU PERYHELIUM MERKUREGO

Czes¢ Il. Teoria relatywistyczna

Artykut jest przeznaczony dla nieco juz zaawansowanych w teorii
wzglednosci Czytelnikdw, w szczegélnosci dla szkolnych koétek astrono-
micznych. Pierwsza jego cze$¢ (Teoria klasyczna) zamieszczona byta
w nr 2 ,Uranii” w lutym br. Prosimy o nadsytanie uwag na temat tej
formy popularyzacji trudnych zagadnien. Redakcja

Albert Einstein, poproszony kiedy$ przez piekng dziewczyne
0 wyttumaczenie jej og6lnej teorii wzglednosci (,,ale bez ma-
tematyki, bo ja matematyki nie lubie”), opowiedziat takg hi-
storie:

Niewidomego spytano, czy nie napitby sie gorgcego mleka?

— Wiem, co znaczy ,,goragce” — odpart niewidomy — nie
wiem jednak, co znaczy wyraz ,mleko”.

— To taki biaty ptyn, ktéry...

— Rozumiem stowo ,,ptyn” — przerwatl niewidomy — lecz
nie rozumiem stowa ,biaty”.

— Biel jest kolorem tabedzich pior...

— Wiem, co to piora, ale nie wiem, co to takiego tabedz.

— tabedz jest wielkim ptakiem z cudownie wygieta szyja.

— Rozumiem stowo ,szyja”, nie wiem jednak co oznacza
stowo ,,wygieta”.

Wowczas rozmowca niewidomego ujat jego reke i zgiat ja
w tokciu:

— Teraz panska reka jest wygieta.

— Dziekuje — ucieszyt sie niewidomy — juz wiem co to
znaczy mleko.

Ogolna teoria wzglednosci jest niewatpliwie jedng z naj-
piekniejszych rzeczy stworzonych przez naszg cywilizacje. Od-
czuwa to kazdy, kto jg studiuje. Do studiowania ogdlnej teorii
wzglednosci potrzebna jest jednak gileboka znajomos$¢ pew-
nych dzialdbw wyzszej matematyki. W ,prawdziwej” teorii
wzglednosci rozwigzanie zadania o ruchu planety wokdét Ston-
ca sprowadza sie do rozpisania tylko dwdch wzoréw:

Rik= 0; k=0

Jak uczy doswiadczenie, wyjasnienie znaczenia tych wzorow
komus, kto zna tylko szkolng matematyke (zaktadajagc dodat-
kowo, ze ten kto$ jest raczej uzdolniony) wymaga przynajmniej
dwoch lat a zwykle trwa cztery lata. Fakt, ze cata teoria
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wzglednosci (a wiec takze poprzednie dwa wzory jako szczegdl-
ny przypadek) daje sie zapisa¢ w jednym wierszu: Gik =
= —KTik; uuk = 0, jest z pewnos$cig zdumiewajacy i piekny.
Niestety, z powodéw o ktorych juz mowiliSmy, nie mozemy ani
wyjasni¢ co oznaczajg symbole wystepujagce w tych formutach,
ani pokazaé¢ jak mozna z nich wywie$¢ rOwnanie opisujgce tor
planety woko6t Stoinca. Do rdwnania opisujacego tor planety
dojdziemy wiec inng droga, niezupeinie $cista z punktu widze-
nia ogodlnej teorii wzglednosci. Metoda przez nas przyjeta opie-
ra¢ bedzie sie o:

1. Szczegdblng teorie wzglednosci,

2. Newtonowska teorie grawitacji,

3. Zasade rownowaznosci (nizej wyjasnimy co to znaczy).

Okazuje sie, ze powyzsze zatozenia pozwalajg na wyprowa-
dzenie forriut, ktére réznig sie od doktadnych wzoréw ogdlnej
teorii wzglednosci o wyrazy bardzo mate, typu (cos)/(prad-
kos¢ Swiatta) 4 Aby z tych wzordw, ktére umiemy otrzymac za
pomocg szkolnej matematyki, otrzymywac¢ wzory jakie wyste-
pujg w prawdziwej teorii wzgledno$ci, bedziemy w roznych
miejscach naszych wzoréw dodawa¢ lub odejmowaé wyrazy
typu (co$)/(predkos¢ Swiatta)4, niezgodnie z regutami al-
gebry. Ale poniewaz dodawane przez nas wyrazy sg — z pOwo-
du ogromnej predkosci Swiatta — niewyobrazalnie mate, przeto
z bardzo wielkg doktadnoscig mozemy przyja¢ 0 = (co$)/(pred-
ko$¢ Swiatta) 4.

A przeciez zero mozna dodawaé do dowolnego fragmentu
dowolnego réwnania, nie naruszajac jego prawdziwosci.

Zamknijmy dwoéch fizykéw (rys. 1) w matych szczelnych
kabinach i jedng z nich umie$sémy na powierzchni gwiazdy
a drugg z dala od gwiazdy w rakiecie z wigczonym silnikiem.
Wyregulujmy tak site ciggu, aby réwna byta sile cigzenia na
powierzchni gwiazdy. Po tym wszystkim powiedzmy fizykom:

— Uwaga, chiopcy. Jeden z was jest w rakiecie, a drugi na
powierzchni gwiazdy. PrzyS$pieszenia sg roéwne.
Waszym zadaniem jest odgadniecie, gdzie kazdy z was jest.
W kabinach znajdziecie linijki, zegary itd.

GdybySmy zamkneli w kabinach prawdziwych fizykdw,
prawdopodobnie ustyszelibySmy odpowiedz:

— Nic iz tego nie bedzie, szefie. Takie odrdznienie jest sprze-
czne z zasadg rownowaznosci. Nie mozemy wykona¢ wewnatrz
kabiny zadnego eksperymentu, ktory by rozstrzygnat czy ka-
bina porusza sie ruchem przySpieszonym, czy tez znajduje sie
w polu grawitacyjnym gwiazdy.



138 URANIA 5/1970

MoglibySmy w to .nie uwierzy¢ i kaza¢ wykonywac uwiezio-
nym w kabinach fizykom najprzerdzniejsze doswiadczenia.
Okazatoby sie wtedy, ze fizycy mieli racje: wszystkie doSwiad-
czenia wykonywane w rakiecie i na powierzchni gwiazdy majg

Rys. 1 Zasada réwnowaznosci: doswiadczenia nad swobodnym spad-
kiem ciat dajg w rakiecie i na powierzchni gwiazdy te same wyniki.
Dzieje sie tak dlatego, ze pole grawitacyjne ma bardzo wazng wiasnosé:
wszystkie ciata, niezaleznie od ich masy, skfadu chemicznego, budowy
|tp poruszaja sie w nim dokfadnie tak samo (oczywiscie nie bierzemy
pod uwage roznych czynnikow zakiGcajgcych: oporu powietrza etc.).
Jezeli rozpatrujemy tylko bardzo malg cze$¢ pola grawitacyjnego we-
whnatrz kabiny, to poniewaz mozna je uwaza¢ za jednorodne, ,prawem
ruchu” dla wszystkich ciat w kabinie jest ruch z jednakowym przy-
$pieszeniem. W nieobecnos$ci pola grawitacyjnego wszystkie ciata poru-
szaja sie po liniach prostych ze stalg predkoscig. Dlatego przelatujacy
obok nich fizyk (w przys$pieszonej rakiecie) odnosi wrazenie, ze wszyst-
kie ciata w jego otoczeniu poruszajg sie ruchem jednostajnie przy-
$pieszonym. Stad, cho¢ fizyk na powierzchni gwiazdy i fizyk w rakie-
cie ,,obiektywnie” znajdujg sie w réznych sytuacjach, to jednak odbie-
rane przez nich wrazenia Swiata sa identyczne.

doktadnie taki sam przebieg. Widocznie wiec efekty
wywotywane polem ciezkosci i nieinercjalnoscig uktadu odnie-
sienia (poruszajaca sie ruchem przy$pieszonym rakieta jest
przeciez nieinerejalnym ukladem odniesienia) sg dokiadnie ta-
kie same — przynajmniej w matych obszarach przestrzeni.
Oczywiscie, prawdziwi fizycy nie zamykajg sie w malych
szczelnych kabinach, aby sprawdzi¢ stuszno$¢ zasady. Wszyst-
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kie réwnowazne doswiadczenia, jakich wiele juz wykonano,
prowadzg jednak do wniosku, ze: Dziatanie pola gra-
witacyjnego jest w matym obszarze prze-
strzeni réwnowazne nieinercjalnosci ukta-
du odniesienia.

Obecnie zastosujemy zasade réwnowaznosci do poréwnania
wynikoéw pomiaréw, jakie wykonuje fizyk w polu grawitacyj-
nym gwiazdy, z pomiarami wykonywanymi przez inercjalnego
obserwatora. Bedziemy robili to tak:

1. Najpierw zastosujemy znane ze szczegdlnej teorii wzgled-
nosci formuty na skrécenie ciat w kierunku ruchu i dylatacje
czasu *) dla okreslenia jak wiazg sie pomiary dtugosci ciat i cza-
su wykonywane przez fizyka w rakiecie i przez inercjalnego
obserwatora.

2. Nastepnie skorzystamy z zasady réwnowaznosci.

Wyobrazmy sobie, ze fizyk znajdujacy sie w rakiecie nary-
sowat na Scianie swojej kabiny podziatke zgodng z posiadang
linijkg oraz, ze na roznych wysoko$ciach na $cianie umieScit
jednakowe zegary. Obserwujac rdézne zjawiska fizyczne (np.
mierzac predko$¢ przelatujgcej przez kabine czastki) bedzie on
uzywat tej podziatki i zegaréw. Czy jednak jego pomiary bedg
»godne zaufania”, czy — mowiagc innymi stowami — bedg
zgodne z pomiarami inercjalnego obserwatora? Z catg pew-
noscig nie. Aby sie o tym naocznie przekona¢ kazmy naszemu
fizykowi wejs¢ na sufit kabiny i skoczy¢ w dot (dalej zakta-
damy, ze fizyk Skacze w dot z zerowg predkoscig wzgledem
kabiny).

Wyobrazmy sobie dalej, ze obok rakiety porusza sie w prze-
strzeni inercjalny obserwator, ktérego predkosé jest taka
jak predkos$¢ rakiety w momencie, gdy fizyk skoczyt w dot
z sufitu. Oczywiscie dla tego inercjalnego obserwatora fizyk
podczas skoku bedzie obiektem nieruchomym. (Rys. 2) Ponie-
waz jednak kto$ nieruchomy Wzgledem inercjalnego obserwa-
tora sam jest obserwatorem inercjalnym, wiec: obserwa-
tor swobodnie spadajgcy (w polu grawita-
cyjnym lub w nieinercjalnym uktadzie) jest
obserwatorem inercjalnym.

Poniewaz fatwo mozemy obliczy¢ z jakg predkos$cig porusza
sie wzgledem kabiny spadajacy fizyk (predko$¢ ta wynosi
v=]/2hg, gdzie h jest odlegtoscig od sufitu kabiny), mozemy
takze stwierdzi¢, ze kazdy fizyk zwigzany w sztywny sposob

*) Dylatacja = rozszerzanie sie czasu, czyli zwalnianie zegara.
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Rys. 2. Aby byC inercjalnym obserwatorem w poruszajacej sie z przy-
$pieszeniem rakiecie trzeba zdecydowa¢ si¢ na skok z sufitu kabiny.
Skaczgcy fizyk przez krétki moment, nim 05|algn|e podtoge kabiny, ma
dla zewnetrznego, inercjalnego obserwatora sta q predkos¢. Jest tak dla-
tego, ze na ciato, ktore w zaden sposéb nie styka sie z kabing, nie dzia-
taja zadne sity. Prawa dynamiki powiadajg, ze ciato, na ktore nie dzia-
taja sity, porusza si¢ ze stata predkoscia. Mozna (tak jak na rysunku)
dobra¢ tak predkos$¢ inercjalnego obserwatora, aby byta doktadnie row-
na predkosci fizyka. Fizyk w rakiecie z wquczonym silnikiem stoi na
podtodze kabiny, ale réwnie dobrze mégtby sta¢ np. na $cianie, ponie-
waz w jego kabinie nie ma cigzenia.

z przy$pieszong rakietg porusza sie wzgledem pewnego iner-
cjalnego obserwatora z predkoscia:

v=]/2gh

Wiemy, ze wskazania poruszajgcego zegara poprawi¢ trzeba
0 czynnik **)

gdzie v jest predkoscig zegara, aby otrzyma¢ wskazania zegara
nieruchomego. Skorzystamy teraz z naszej algebry, pozwala-

*) Zaktadamy, ze czytelnik zna troche szczegolna teorie wzgledno-
§ci. Wszystkie potrzebne do zrozumienia tego artykutu wzory, ktorych
nie wyprowadzamy lecz piszemy od razu w gotowej formie, byly omé-
wione w artykule Andrzeja Zieby o zwigzkach teorii wzglednosci
z astronomig (nr 11 i 12 z 1969 r. i nr 1 z 1970 r.).
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jacej na dodawanie w roznych miejscach wyrazéw typu
(cos)/{predkos¢ swiatta) 4, aby ten poprawiajgcy czynnik zapisaé
w nieco odmiennej postaci. (Nieprawidtowo z punktu widzenia
algebry dodany wyraz napisany jest ttustym drukiem)

/i ~N=Vio2~=\i 224~ =i-&
V_CZV_CZ v—c2kc4 c2
Dokonamy teraz najwazniejszego kroku w naszych rozwa-
zaniach i skorzystamy z zasady réwnowaznosci o ktorej byta

Rys. 3. Fizycy unieruchomieni
w réznych punktach pola grawita-
cyjnego poréwnujg wyniki swoich
pomiaréw z pomiarami prawie-iner-
cjalnych obserwatoréw. W nieskonh-
czenie wielkiej odlegtosci od gwiaz-
dy pole grawitacyjne jest réwne ze-
ru i dlatego fizyk nie spada z sufi-
tu kabiny. Oczywiscie w kabinie
nieskonczenie odlegtej od gwiazdy
obaj fizycy sa obserwatorami iner-
cjalnymi. W kazdej innej Kkabinie
jeden z fizykdw jest obserwatorem
nieinercjalnym (ten, ktory stoi na
podiodze kabiny).

mowa wyzej. Zbudujmy wysoka wieze od powierzchni gwiazdy
az do nieskonczonosSci i poprzyczepiajmy do niej w réznych
miejscach kabiny z fizykami (rys. 3). W ten sposéb bedziemy
mieli w roznych punktach pola grawitacyjnego nieruchomych
wzgledem gwiazdy (nieinercjalnych) obserwatoréw. Zapytamy
teraz jak majg poprawia¢ wskazania swoich zegaréw ci ,nie-
inercjalni obserwatorzy”, aby otrzymywaé wskazania zegara
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jednego konkretnego inercjalnego obserwatora? Jak
zrobi¢ to lokalnie, tzn. jak uzgodni¢ wskazania zegara
prawie — inercjalnego ***) obserwatoraz zegarem nieinercjal-
nego obserwatora w tej samej kabinie juz wiemy. Trzeba wiec
tylko uzgodni¢ wskazania zegaréw wszystkich prawie — iner-
cjalnych obserwatoréw tak, aby chodzity jednakowo. Beda one,
jak stad wynika, chodzity tak, jak zegar spoczywajacy wzgle-
dem gwiazdy i potozony w nieskoriczonej od niej odlegtosci.
Jest rzecza zupetnie jasng, ze aby takiego uzgodnienia doko-
naé, trzeba kaza¢ skaka¢ fizykom z sufitu z taka predkoscia,
jaka uzyskaliby spadajgc z samego szczytu wiezy (z nieskon-
czonosci). Bedziemy mogli wiec napisa¢, ze czynnik poprawia-
jacy wskazania zegaréw spoczywajgcych w punktach pola od-
pola odlegtych or od centrum gwiazdy:

1 81—i kM
c* rc2
M — masa gwiazdy; k — stata grawitacji

Postugujac sie podobnymi argumentami, mozemy utozy¢ taka
tabelke poprawiajacych czynnikéw dla r6znych pomiaréw wy-
konywanych przez obserwatoréw spoczywajacych w punktach
pola odlegtych o r od centrum gwiazdy:

Pomiar Poprawiajacy czynnik
czasu

dtugosci w kierunku na centrum

G+ )

dtugosci w kierunku prostopadtym do kie-
runku na centrum

%) Piszemy ,prawie-inercjalnego” a nie po prostu ,inercjalnego”,
poniewaz spadajacy swobodnie fizyk ma wiasnosci inercjalnego obser-
watora tylko wtedy, gdy jego (fizyka) rozmiary nie sg zbyt duze. Gdy-
by spadajacy fizyk miat zbyt wielkie rozmiary, to na rézne czesci jego
ciata dziatatyby rézne przyspieszenia i opisana wyzej sztuka z zasada
réwnowaznosci nie mogtaby sie udaé: pole grawitacyjne mozna bytoby
odrozni¢ od nieinercjalnego uktadu odniesienia. Nie jest to sprzeczne
z zasadag réwnowaznosci, ktéra wymaga jedynie, aby takie odrdznienie
byto niemozliwe w bardzo matym obszarze.
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Ruch planety wokot Stonca odbywa sie po pewnej ptaszczyz-
nie. Aby obliczy¢ kwadrat predkosci planety, nieruchomy ob-
serwator dodaje do siebie kwadrat predkosci radialnej i stycz-
nej:

Aby otrzymac¢ predkos¢ mierzong przez obserwatora inercjal-
nego, trzeba skorzysta¢ z naszej tabeli czynnikdw poprawia-
jacych:

Ale poniewaz:
. kM\2 2kM  {kM)- 2kM

wiec ostatecznie napiszemy:

Z tego, co wiemy, wydedukowanie rownan ruchu podobnych
do newtonowskiego prawa ruchu: (sita) = (masa) =(przyspiesze-
nie) bytoby rzeczg bardzo trudng. Aby te trudnos$é¢ omingc,
wykorzystamy zasady zachowania energii i momentu pedu pla-
nety. Energia planety jest réwna;

E = (energia Kinetyczna) + (energia potencjalna)

Wiemy, ze w przypadku szczegdlnej teorii wzglednoSci i new-
tonowskiej teorii grawitacji odpowiednie wzory sg nastepujace:

(energia kinetyczna) = mc2

(energia potencjalna) =— mk M/r,
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gdzie to oznacza mase planety. Ale jezeli predkos¢ planety wy-
nosi v, to jej masa:
m=mnc2(1—v2c2~112
mO jest masg spoczynkowa

taczac cztery ostatnie wzory otrzymamy:

o

/1 -v 2c2
PokazaliSmy jednak dawniej, ze:

2kM
rC“

Pozwala to zapisa¢ wyrazenie na energie w postaci:

2kM
mn 1

\/'-S

Moment pedu planety w jej ruchu wokot Stonca jest iloczynem
odlegtosci od Stonca, masy i skladowej stycznej predkosci.
Uzywajac tabeli poprawiajacych czynnikow i wyrazenia na
mase poruszajagcego sie ciata tatwo znajdziemy, ze

SMmoment pgfa)- €]

Réwnania (1), (2) i (3) stanowig rozwigzanie problemu. Nim
jednak pokazemy jak wyprowadzi¢ ostateczng formute, prze-
robimy zgodnie z naszg konwencjg jeden ze wspoéiczynnikow
we wzorze (1) tak, aby otrzymany rezultat byt identyczny
z doktadng teorig:

2kM
j 2kM\ Nore
rc2 | @kMm/r2 | 2kM

rc2
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i przepiszemy rownanie (!') w postaci:

(1

Potraktujmy teraz réwnania (1"), (2), (3) jako uktad z trzema
niewiadomymi:

[Ar/A<p); (A<p/At); .

Rozwigzujgc ten uktad przekonamy sie, ze:

Ostatnie réwnanie zinterpretujemy nastepujgco:

Réwnania (1), (2), (3) (ze statymi podczas ruchu warto$ciami
energii i momentu pedu) pokazujg jak zmieniajg sie wspot-
rzedna radialna r i katowa @ planety w jej ruchu dookota

Rys. 4.

Stonca, gdy czas przyrasta o At, okreslajg one bowiem odpo-
wiednie przyrosty Ar i Aqgp.

Réwnanie (4) pokazuje natomiast jak zmieni sie odlegtosc
planety od Stonca, gdy jej wspdirzedna katowa @ przyros$nie
0 Ap. Gdybysmy mogli (i chcieli) dodawac do siebie pracowicie
kolejne przyrosty wspotrzednej radialnej, spowodowane kolej-
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nymi bardzo matymi przyrostami kata @ (w przypadku
Merkurego, gdzie efekt ruchu peryhelium jest najwiekszy, ko-
lejne przyrosty o musiatyby by¢ mniejsze niz 43"/100, aby
efekt ten nie zostat zgubiony w procesie numerycznego catko-
wania — na pewno wiec nie rozpoczniemy tych rachunkow),
zobaczylibySmy, ze tor planety wokdt Stonca nie jest zamknie-
tag krzywa.

Wyglad toru planety wokdét Stonca wedtug ogdlnej teorii
wzglednos$ci przedstawia ostatni rysunek. Dodajmy, ze zgod-
nos¢ teorii z obserwacjami jest zadziwiajagco wielka:

Przesuniecie peryhelium orbity na sto lat

Merkury Wenus Ziemia
||
teoria 43"03 8'60 3'80
obserwacja 43*11+0"45 8"40+4"8 . 5"0+1"2

KRONIKA

Badanie préobek ksiezycowych

Niewatpliwie najwazniejszym wynikiem naukowym pierwszej zato-
gowej wyprawy na Ksiezyc byto przetransportowanie do ziemskich
laboratoriow 22 kg probek mineralnych z Ksiezyca — pochodzacych
z Morza Spokoju (Mare Tranquillitatis), z rejonu o wspdtrzednych
0,°67 N i 23,49 E.

W rejonie tym powierzchnia Ksiezyca sktada sie z nieokreslonego
gruzu skalnego o rozmiarach czastek od 0,8 m do tak drobnych, ze
nie rozréznialnych gotym okiem, naturalnie z przewagg frakcji drob-
nych. Gruz ten tworzy porowatg warstwe — regolit ksiezycowy —
bardzo stabo spoista na powierzchni, bardziej spoista w warstwach
podpowierzchniowych.

Bryly skalne tego rejonu odznaczajg sie duzg réznorodnoscia ksztat-
téw, ale daje sie zauwazyé, ze czesto ich gérne powierzchnie sg za-
okraglone, lub potzaokraglone, a dolne — ptaskie. Taki ksztatt czeSciej
charakteryzuje przy tym mieksze i kruchsze brekcje skalne, niz bryty
twardsze. Ksztalt ten $wiadczy o istnieniu erozji kosmicznej. Wyste-
puja tez bryty kanciaste, lub o przekroju ptytkowym. Cze$¢ bryt jest
zagrzebana w gruncie, nawet catkowicie.

Prébki ksiezycowe zostaly najpierw poddane rygorystycznej — 60
dniowej — kwarantannie biologicznej w Ksiezycowym Laboratorium
Odbiorczym (Lunar Receiving Laboratory — LRL) w Houston w Teksa-
sie. Cho¢ bowiem prawdopodobienistwo istnienia w warunkach ksiezy-
cowych jakichkolwiek form Zzycia jest skrajnie mate, to jednak oczy-
wiscie wskazana byta jak najdalej idgca ostroznos¢. Gdyby bowiem
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istniaty w gruncie Ksiezyca jakies bakterie lub wirusy przystosowa-
ne do surowych warunkow Ksiezyca, odznaczalyby sie one takg wi-
talnoscig, ze stanowityby ogromne niebezpieczenstwo dla zycia na
Ziemi.

Okres kwarantanny nie byt jednak okresem bezczynnos$ci, gdyz przez
caty czas jej trwania prowadzono — z zachowaniem nalezytej ostroz-
nosci — badania materiatu mineralnego. Nalezy sobie bowiem zdawac
sprawe z tego, ze materiat ksiezycowy, cho¢ przechowywany w prdz-
niowych zasobnikach, to jednak, wyizolowany z rodzimego srodowiska
ksiezycowego, podlegat przeciez pewnym zmianom, zatracajagc swe pier-
wotne cechy (co prawda w bardzo matym stopniu), totez z podjeciem
badan nie nalezato zwlekac.

Zebrany przez Neila Armstronga i Edwina Aldrina materiat mine-
ralny zostat podzielony w laboratorium na 4 zasadnicze kategorie:

A — drobno krystaliczng, pecherzykowatg, skate magmowa

B — S$rednio krystaliczna, jamistg magmowa skate

C — brekcje —emieszaning fragmentéw rozmaitych typow skat, mi-
neratow i substancji szklistych

D — mial — drobnice — o wielkos$ci ziaren mniejszej niz 1 cm.

Wyniki tych wstepnych badan mozna przedstawi¢ w postaci 18 za-
sadniczych konkluzji, do jakich doszta grupa przeprowadzajgca bada-

nia, noszaca nazwe PET (Preliminary Examination Team — Zespot
Badan Wstepnych):
1) Badania budowy kamieni i ich sktadu mineralnego prowadzg do

wniosku, ze mamy do czynienia z:

a) Drobno- i $redniokrystalicznymi skatami pochodzenia magmowego.

b) Brekcjami i o pochodzeniu ztozonym.

2) Skaty krystaliczne roznig sie od wszelkich skat ziemskich i od me-
teorytow pod wzgledem sktadu chemicznego i budowy mineralogicznej.

Powstaty one wskutek magmatyzmu powierzchniowego lub wgiteb-
nego. Obecno$¢ pirogennych zbioréw mineralnych i pecherzykéw gazo-
wych wskazuje na krystalizacje z materii stopionej.

Okazy typu A zawierajg 15%> poréw (objetosciowo), a po ich odli-
czeniu 53°0 klinopiroksenu, 27% plagioklazu, 8% ilmenitu, drugorzed-
nego troilitu, zelaza rodzimego i innych sktadnikéw nieprzezroczy-
stych, 2% sktadnikéw przezroczystych, oraz oliwin, niekiedy przeobra-
zony w warstwie powierzchniowej w klinopiroksen. (Podleglty temu
ziarna o S$rednicy 0,5 mm, podczas gdy wiekszo$¢ ziaren ma rozmiary
0,05—0,2 mm).

Ogdlnie rzecz biorgc, ksiezycowa skata magmowa przypomina ziem-
ski bazalt, zawierajacy oliwin i duzo sktadnikéw nieprzezroczystych,
wzglednie obfitych w Zelazo i tytan.

3) Na powierzchni Ksiezyca istnieje zjawisko erozji (oczywiscie nie
wodnej i nie powietrznej), o czym S$wiadczy fakt, ze wiekszos¢ kamieni
ma zaokraglone krawedzie, a niektore podlegty procesowi podobnemu
do tego, jaki powoduje na Ziemi powstawanie ze skat piasku. W przy-
padku brekcji na przykiad, ich fragmenty wystajgce nad powierzchnig,
majg grubsze ziarna, niz fragmenty zagiebione pod powierzchnie, co
Swiadczy o tym, ze z powierzchni wystajagcych fragmentow odkruszyty
sie ziarna drobniejsze.

4) Obecno$¢ kompleksu zelazo — troilit — ilmenit, oraz brak jakich-
kolwiek postaci uwodnionych, wskazujg, ze skaty krystaliczne two-
rzyly sie w warunkach bardzo niskiego cisnienia czasteczkowego tlenu,
pary wodnej i siarki.
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5) Brak mineratdw uwodnionych $wiadczy, ze od czasu utworzenia
sig¢ powierzchni Morza Spokoju nigdy nie byto na nim wody w jakiej-
kolwiek postaci.

6) W prébkach ksiezycowych wyraznie wystepujg przejawy inten-
sywnej metamorfizacji spowodowanej przez uderzenia meteorytéw
i towarzyszace temu zjawiska wtérne. Widoczne to jest zwiaszcza w ma-
teriale drobnym i brekcjach. W wewnetrznych zas partiach materiatu
Iérystalicznego, cho¢ sg one spekane, przejawéw tych na ogo6t nie wi-

ac

7) Wszystkie kamienie majg na powierzchni réznej wielkosci mate
jamki, wypetnione szkliwem, wyraznie widoczne sg przy tym roz-
bryzgi tego szkliwa. Nlewqtpllwe sg to $lady po uderzeniach mikrome-
teorytow.

8) W materiale miatkim i brekcji wystepujg wzglednie duze iloSci
gazow szlachetnych, niewatpliwie pochodzacych z wiatru stonecznego,
na co WskazuAe ich sktad izotopowy — podobny do s+onecznegio (przy
zatozeniu, ze hel i neon tatwo sie ulatniaty). Dotyczy to nie tylko ma-
teriatlu z samej powierzchni, ale i z pewnej gtebokosci, co swiadczy,
ze podlega on przemieszywaniu (choé¢ ﬁowolnemu) na skutek réznych
oddziatywan.*) W skatach magmowych gazéw tych jest mniej, co
wskazuje na utrate ich w czasie tworzenia si¢ tych skat, badz tez
$wiadczy to o tym, ze skaly byly wystawione na wiatr stoneczny
dopiero po ca+k0W|tym zastygnieciu.

9) Datowanie oparte na stosunku potasu 40 do argonu 40, wyniktego
z przemian radioaktywnych, wskazuje na to, ze skaty magmowe utwo-
rzyty sie na powierzchni Morza Spokoju 30+ 0,7 mld lat temu, to
znaczy tyle lat temu utworzyta sie (zastygta) powierzchnia tego morza
z magmy.

Jadra atomowe wytworzone w okazach skat przez oddziatywanie
promieniowan jonizujacych z przestrzeni kosmicznej Wskazuy(ai ze okazy
'I[e powstawaty w warstwie gruntu o grubosci 1 m przez 20 do 160 min
at

10) Zawarto$¢ substancji organicznych jest niezwykle mata (0,2H-50
cz./mIn) i moze by¢ przypisana zakazeniu przez substancje organiczne
ziemskiego pochodzenia w czasie lgdowania statku wyprawowego na
§S|ezycu w czasie transportu prdébek, przechowywania i badania na

iemi

11) Analizy chemiczne 23 prébek $wiadcza, ze na ogét sktad chemicz-
ny kamieni 1 miatu jest bardzo jednolity.

12) Sktad chemiczny skat ksiezycowych, zaréwno jezeli chodzi
o sktadniki gtowne, jak i drugorzedne, jest podobny do skfadu ziem-
skich skat magnomowych i sktadu meteorytow. Wystepujg jednak pew-
ne zasadnicze roznice np.:

. a) _\N)lecej jest skfadnikéw trudno topliwych (tytan (5% Ti02), cyr-
on, itr).

b) Mniej jest sktadnikéw alkaliczinych i sktadnikéw lotnych. Jednoli-
to$¢ chemiczna probek pod wzgledem obecnosci zasadniczych pierwiast-
kow (krzemu, glinu, tytanu, zelaza, wapnia, magnezu) jest duza, mniej-
sza drugorzednych — do 0,5% ciezarowo — (sodu, chromu, manganu,
cyrkonu), a nie wystepuje dita skltadnikéw $ladowych (zwitaszcza ni-
klu, rubidu, potasu).

*) Przede wszystkim grzez uderzenia meteorytéw, ale zapewne tez na skutek
zjawisk termicznych i obsunie¢ gruntu.
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Zelaza, manganu, niklu i kobaltu jest mniej niz w chondrytach,
wapnia i glinu wiecej. Cyrkonu, strontu, baru, itru i iterbu jest 10 do
100 razy wiecej niz w chondrytach. Potas” i rubidu jest tyle samo.

Ofow, bizmut, tal sg na ogot ponizej granicy wykrywalnosci przy
pomocy metody spektroskopwej, zastosowanej w trakcie badan wstep-
nych. Nie wykryto tez platyny, ztota i srebra.

Stosunek ilosci rubidu do strontu jest bardzo maty, zblizony do
zawartosci w oceanicznych skatach bazaltowych. Bar wystepuje dosc
obficie — w podobnej ilosci jak w ziemskich kontynentalnych skatach
bazaltowych, sporo jest litu (10 cz./mIn). Chromu i skandu jest wiecej
niz w ziemskich bazaltach, a wanadu miniej.

13) Nie zaobserwowano pierwiastkow obficie wystepujacych w me-
teorytach zelaznych (np. niklu, kobaltu, czy grupy platynowcow).

14) Stwierdzono posrod 12 Z|dentyf|kowanych izotopow promienio-
twérczych dwa izotopy pochodzenia kosmogenicznego. Sa to krotko-
okresowe izotopy mangan 52 (o okresie pétrozpadu 57 dnia) i wanad
(16,1 dnia).

15) Zawarto$¢ uranu i toru jest podobna jak w ziemskich bazaltach.

16) Zawarto$¢ glinu 26 jest zgodna z zatozeniem, ze powstat on na
skutek napromieniowania kosmicznego.

17) W _prdbkach nie stwierdzono ani $ladu obecnosci jakichkolwiek
substancji biologicznych. Nie stwierdzono tez ani $ladu obecnosci ja-
kichkolwiek skamielin takich substancji. Probki nie wykazujg tez cho-
robotworczego oddziatywania na ziemskie organizmy.

18) Grunt w miejscu lagdowania jest zasadniczo drobnoziarnisty,
zgranulowany, mato spoisty i niescisliwy. Na ©gtebokosci 15 cm jego
twardo$¢ wyraznie rosnie. Pod wzgledem wygladu i wasciwosci przy-
pomina on grunt zbadany przez aparaty Kkosmiczne Surveyor.

Pobrano tez probki rdzeniowe. Nie wykazuja one wyraznego zrozni-
cowania wielkosci ziaren. Rdzen z rurki nr 2 ma na gtebokosci 6 cm
warstwe jasniejsza o grubosci 2 do 5 mm, z wyrazng granicg gorna,
a rozmyta dolng.

W prébkach typu D jest wiele szklistych kuleczek, nieraz wtérnie
zdeformowanych. Niewatpliwe powstajg one na skutek uderzen w po-
wierzchnig Ksigzyca meteorytow. Wystepuje takze obfitos¢ plagioklazu,
klinopiroksenu, ilmenitu i oliwinu.

Artykut powyzszy zawiera oczywiscie przede wszystkim najwazniej-
sze wstepnie ustalone fakty, bez usitowania wysnuwania na ich pod-
stawie hipotez (cho¢ pewine wnioski juz sige nasuwajg). Narazie jeste-
$Smy na etapie gromadzenia niezwyktego boi actwa nowych i to bardzo
doktadnych i drobiazgowych informacji, térych wiele doda analiza

materiatu dostarczonego przez wyprawe Apollo 12 — tym bardziej,
ze wylgdowata ona na gruncie o innej budowie — na jasnej smudze
krateru Kopernik. d.c.n.

ANDRZEJ MARKS

Jak pierwotne Storice utracito sw6j moment pedu?

Powazng trudno$¢ dla najrozmaitszych proponowanych teorii powsta-
nia uktadu stonecznego stanowi znany fakt obserwacyjny, ze w ukila-
dzie naszym Storice posiada zaledwie 0500 catkowitego momentu pedu,
ogromng za$ jego cze$C unosza zewnetrzne planety: Jowisz, Saturn, Uran
i Neptun. Ostatnie lata dostarczyty wielu informacji na temat wcze-
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snych etapow ewolucji gwiazd. Japonczyk Okamoto sprébowat po-
wigza¢ wspdiczesne wyobrazenia na temat wczesnej ewolucji Stonca
z wyttlumaczeniem zagadkowego rozktadu momentu pedu w uktadzie
stonecznym. Teoria jego stanowi prébe wyjasnienia, dlaczego wtasnie
olbrzymie planety posiadajg dzi$ niemal caly moment obrotowy uktadu
stonecznego.

A oto szkic proponowanej teorii: Materia protogwiezdna ulega kon-
trakcji grawitacyjnej, przy czym w obszarach centralnych zachodzi
catkowita konwekcja. W takich warunkach, jak sie okazuje, w rezul-
tacie oddziatywania magnetycznego moment pedu przekazywany jest
nader tatwo materii, wyrzucanej podczas rozbtyskow. Niezbedna dla
tego warto$¢ pola magnetycznego wynosi okoto 600 Oe (jest wiec mniej-
sza od wartosci przypisywanej dzi$ plamom stonecznym). W modelu
przedstawionym przewazajgcg cze$¢ momentu obrotowego kontrahujacej
protogwiazdy zostaje bezpowrotnie utracona przez powstajace stonce,
gdyz duza cze$¢ wyrzuconej materii ma predko$¢ wiekszg niz pred-
kos¢ ucieczki.

Ewolucja powstajacego ukitadu zalezy w spos6b istotny od poczatko-
wego pola magnetycznego oraz od szybkosci jego narastania w trakcie
kontrakcji pra-Stonca. Jak sie wydaje, model przedstawiony zdaje sie
zgadza¢ z takim faktem obserwacyjnym, i*k duza aktywno$¢ miodych
gwiazd typu T Tauri.

(Publications Astron. Soc. Japan 1969, 21, 25).
B. KUCHOWICZ

Allende — najwiekszy znany chondryt weglisty

Chondryty wegliste stanowig klase meteorytow, ktéra od szeregu
lat skupia na sobie zainteresowanie badaczy roznych specjalnosci. Me-
teoryty te, zawierajagce w swej masie drobne, o wymiarze 1 mm lub
wieksze, ziarenka zwane chondrami, stanowig okoto 60°/0 og6tu meteory-
tow. Udziat meteorytow weglistych w tgcznej liczbie zarejestrowanych
meteorytéw nie przekracza 3%.

Szczego6lne zainteresowanie dla chondrytow weglistych pochodzi stad,
ze zawierajg one przyniesione z Kosmosu zwigzki wegla. Dyskusja nau-
kowa woko6t pochodzenia i charakteru tych zwiazkéw trwa juz ponad
sto lat — od czasu, gdy powdd do tego dato badanie meteorytu Orgueil,
ktory spadt we Francji w 1864 roku. Liczba znanych chondrytéw wegli-
stych wynosi 19, a wraz z meteorytem Allende 20.

Chondryt weglisty Allende spadt w dniu 8 lutego 1969 roku w pro-
wincji Chihuahua w Meksyku. Jego masa zostata oszacowana na 1 tone.
Wyrazono przypuszczenie, ze masa bolidu, z ktérego spadt ten meteoryt,
wynosita kilka, a by¢ moze nawet 20 ton. Pierwsze doniesienie o meteory-
cie Allende zostato przedstawione 50-temu zjazdowi Amerykanskiego
Zwigzku Geofizycznego. Pierwsza (prawdopodobnie) publikacja na jego
temat zostata zamieszczona w czasopismie Nature we wrze$niu ub. r.

Do cech znamiennych chondrytu Allende nalezy jego niejednorodnosé.
Jego podstawowym sktadnikiem jest masa mineralna o zabarwieniu czar-
nym (6000 objetosci). W masie tej tkwig nieregularne biatawe agregaty,
o wymiarze od jednego do kilku milimetrow, (10% objetosci). Pozostate
30flo objetosci stanowig jednomilimetrowe chondry.

S. Durrani i C. Christodoulides z Katedry Fizyki Uniwer-
sytetu w Birmingham (Anglia) zbadali metodg termoluminescencyjna
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probke, dostarczong im przez R. Clar k e’a — badacza Allende — z In-
stytutu Smithsonian’skiego. Ustalili oni, ze czas napromieniowania mete-
orytu, a wiec czas, ktory uptynat od katastroficznego rozkruszenia ciata
macitlarzystego meteorytu do spadku na Ziemie, wynosi 14,3%7,3 milio-
néw lat.

Meteoryt Allende zostat sklasyfikowany jako chondryt typu Il wg
Wiika, co oznacza, ze zawiera stosunkowo duzo metalu, mato wegla i bar-
dzo mato wody. Ten typ meteorytu nazwany zostat przez amerykanskiego
badacza B. Masona (1962) chondrytem oliwinowo-pizonitéwym.

BRUNO LANG

Satelity na orbicie

Mozna powiedzie¢, ze codzienne niemal wystrzeliwanie kolejnego
sztucznego satelity sprawia, iz trudno nam nie tylko bezbtednie odpo-
wiedzie¢, ile ich wtasciwie krazy wokét Ziemi, ale nawet podac przybli-
zong liczbe. Dlatego tez warto przytoczy¢ kilka liczb z odpowiedzi brytyj-
skiego ministra do spraw techniki, udzielonej w parlamencie w dniu
25 lipca 1969 r. Ot6z w dniu 24 lipca 1969 r. na orbicie woko6t Ziemi znaj-
dowato sie 1750 obiektéw, w tym 371 satelitow, pochodzacych z nastepu-
jacych krajow: USA (291), ZSRR (67), Francja (5), Wielka Brytania (2),
Kanada (3) i ESRO — organizacja krajow zachodnio-europejskich do
spraw przestrzeni kosmicznej (3). W tej samej chwili szes¢ sond znaj-
dowato sie na orbicie dookota Ksiezyca.

(Wg Nature, 1969, 223, 444).

BR. KUCHOWICZ

OBSERWACJE

Aktywnos$¢ Storica w r. 1969

Aktywno$¢ Stonca w roku 1969 byta tylko niewiele wieksza niz
w roku poprzednim. Srednia roczna liczba Wolfa wzrosta zaledwie
0 niecate 2°/o, a wiec wzrost byt witasciwie w granicach btedéw obser-
wacji i znacznie mniejszy od wahan przypadkowych. Gromadzeniem
obserwacji $wiadczacych o tej aktywnosci, w szczegdlnosci wyzna-
czaniem liczb Wolfa zajmowato sie 14 obserwatoréw, a mianowicie:
S. R. Brzostkiewicz, M. Siemieniako, £. Szymanska i W. Szymanski —
wszyscy z Dabrowy Gorniczej, T. Kalinowski z Myslenic, J. Kazimie-
rowski z Kalisza, P. Madey, W. Rymko i B. Warwas z Wroctawia,
Z. Pietron z Tych, A. Sotdacik z Gdanska, J. Utanowicz z Ostrowca
Swietokrzyskiego i J. Wieczorek z Grodzca.

Najwieksze ilosci dni obserwacyjnych mieli P. Madey (177), J. Ka-
zimierowski (172) i W. Rymko (169). Dni pogodnych, wykorzystanych
do obserwacji byto wogdle 296, a wiec o 2 tygodnie wiecej niz w roku
poprzednim. Najgorszy, jak zwykle byt grudzien, miesigc w ktorym
tylko 12 dni obserwacyjnych zanotowano. Jest rzeczg troche pociesza-
jaca, ze nawet w miedzynarodowej stuzbie Stonca w grudniu dwa dni
znalazty si¢ bez wyznaczonej liczby Wolfa, cho¢ inne obserwacje ro-
biono w tym czasie.
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W rezultacie do$¢ skromnej iloSci dni obserwacyjnych podajemy
wykres przebiegu liczb Wolfa dla_ s$rednich 10 dniowych, a nie dla
wartosci dziennych, ktore w miesigcach zimowych nie obrazowalyby
dobrze rzeczywiistego przebiegu zmian aktywno$ci. Z wykresu widac, ze
wahania w zaplamieniu Stonca byly ogromne, zwilaszcza silne w czerw-
cu, lipcu i sierpniu. W dniu 10 czerwca zanotowano liczbe Wolfa row-
ng 182, a w dwa tygodnie p6Zniej — 24 czerwca — tylko 38. Podobne
skoki wystepowaty jeszcze i w sierpniu, kiedy notowano liczby Wol-
fa 194 na poczatku miesigca i zaledwie 22 w $rodku miesiaca. Wahania
$rednich 10 dniowych sg naturalnie znacznie mniejsze, ale takze bar-
dzo wyrazne. Pod koniec roku Storice I]akby ustatkowato sie na do$¢
wysokim poziomie, nie wykazujgc tak silnych wahan w produkcji plam,

jak w pierwszej potowie roku. Najwieksza $rednia miesieczna réwna
1194 wypadta w marcu. Stad niektérzy obserwatorowie wysnuwali,
zapewne przedwczesny wniosek, ze Storice osiggneto maksimum aktyw-
nosci obecnego cyklu witasnie w poczatku roku 1969. Sadzac po tym,
ze w_styczniu 1970 r. $rednia miesieczna znowu dordwnata prawie
$redniej marcowej z 1969 r., mozna przypuszczaé, ze albo maksimum
wypadnie kiedy indziej, albo spadek aktywnosci bedzie bardzo powolny.
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Roczna $rednia dla r. 1969 wypadta rowna 984.

Jezeli jednak przyjmiemy, ze rok 1969 byt rokiem maksimum, lub
ze bedzie nim rok 1970, i poszukamy analogii z dawniejszymi cyklami,
znajdziemy nieco podobng krzywa aktywnosci w 10 cyklu, ktéry osigg-
nat maksimum w r. 1860, a wiec ponad 100 lat temu. Nie bardzo to
sie zgadza z podejrzewanym 80-letnim okresem, ale naturalnie na bar-
dziej pewne wnioski trzeba poczeka¢ jeszcze pare lat, kiedy obecny
cykl bedzie juz dobiegat korica.

Aktywnos$¢ stoneczna moze by¢é mierzona takze z pomocg ocen po-
wierzchni grup plam. Najwieksza $rednia miesieczna wedlug obserwa-
cji prowadzonych w Rzymie pod kierunkiem prof. M. Cimino przy-
padta na marzec, podobnie jak S$rednia liczb Wolfa. W miesigcu tym
wystgpita tez jedna z najwiekszgch w roku grup plam o powierzchni
przekraczajacej 1800 milionowych czesci pétkuli stonecznej. Ale znacz-
nie mniejsza $rednia powierzchnia plam w maju, prawie 3 krotnie
mniejsza od $redniej marcowej, nie wynikata z mniejszej ilosci grup,
ale z mniejszej powierzchni tych grup, gdyz liczba Wolfa w maju byta
prawie taka sama jak w marcu. Najwieksza w r. 1969 grupa wystzﬁzi’ra
w potowie czerwca, osiggajagc powierzchnie 2100 milionowych potkuli
stonecznej. Duze grupy wystapity takze w koncu pazdziernika i w kon-
cu listopada. Odpowiedzialne za wzrost liczb Wolfa pod koniec grudnia
byty nie wielkie grupy plam, ale liczne niezbyt duze.

Pewna wskazéwka moéwiacg o tym, ze by¢ moze wykraczamy juz
w okres, kiedy aktywno$¢ plamotwoércza zacznie maleé, jest to, ze
w dniu 8 marca r. 1970, a wiec juz w tym roku, obserwowano w Pol-
sce piekng zorze polarng. Zorze polarne o tak dalekim zasiegu na po-
tudnie wystepujag zwykle wtedy, kiedy wkrétce po maksimum plam
stonecznych rozwijajg sie wielkie aktywne grupy, majgce wida¢ wiecej
miejsca na Stoficu na swobodny rozrost, niz wtedy, gdy grup tych
jest duzo. Ale naturalnie wniosek ten jest tylko zupelnie dowolnym
przypuszczeniem.

Pewng niespodzianka, jaka sprawito Stonce w pierwszej potowie
roku, byto to, ze nie wystgpity wtedy silne protonowe rozbtyski jakich
spodziewano sie. By¢ moze taczyto sie to takze z tym, ze na ogét w sa-
mym maksimum StoAce mniej produkuje silnych rozbtyskow nizby
wynikato z zaplamienia. By¢ moze zreszta, role odegrata pozycja plam,
ktore mogtyby takie rozbtyski powodowac¢. Jak wiadomo droga, po
ktorej pedzg protony z rozbtysku do Ziemi nie jest prosta, i Ziemia
nie musi spotkaé na swojej drodze kazdego strumienia protonéw leca-
cych z widocznej na tarczy Stonca grupy plam.

JAN MERCENTALER

Kometa Tago — Sato — Kosaka (1969 g)

W dniu 10 pazdziernika 1969 r. trzej astronomowie japonscy: Tago,
Sato i Kosaka odkryli nowag komete. Byta to z kolei si6dma z odkry-
tych w tymze roku komet. Podobnie jak inne otrzymata ona nazwe od
nazwisk swych odkrywcéw — Tago-Sato-Kosaka — i oznaczenie
1969 g, gdzie litera g oznacza kolejnos¢ odkrycia w roku 1969

Pierwsze elementy orbity komety obliczyli T. Seki i S. W. Milbourn
na podstawie obserwacji w okresie od 13 do 3l pazdziernika 1969 r.
Doktadniejsze juz elementy, bo na podstawie 27 obserwacji obejmuja-
cych dluzszy tuk orbity w okresie od 13 pazdziernika do 26 grudnia,
obliczyt B. Mintz. Z obliczer tych wynika, ze przejscie komety przez
peryhelium nastgpito w dniu 21 grudnia 1969 r. w odlegtosci 0,47 jedn.
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astr. od Stonca. Plaszczlyzna orbity komety jest nachylona pod katem
75,8° do ptaszczyzny ekliptyki.

Kometa zostata odkryta na niebie potudniowym, gdzie widoczna byta
jako obiekt trzeciej wielkosci gwiazdowej. W dniu 25 stycznia 1970 r.
kometa przekroczyta réwnik, przechodzac na pdéikule poéinocng. Uwaza
sie (Dr Z. Sekanina) za prawdopodobne, ze okoto 1 lipca br. moze by¢
obserwowany réj meteoréw zwigzany z ta kometg, ktérego radiant
jest nastepujacy:

a=308° (20"32m), <G=+ 23°.

W miare oddalania sie komety od Stonca i od Ziemi jej jasnos¢
bardzo maleje. W poczatku lutego jasno$¢ integralna komety wynosita
55, w poczatku marca 85 wielkosci gwiazdowej. Wedtug obliczonej
efemerydy (tabela) jasnos¢ komety w poczatku kwietnia spada do
dziesigtej wielkoSci gwiazdowej (kolumna VI), a w poczatku czerwca
osiggnie 134.

Zatagczona mapka przedstawia pozorng droge, jaka kometa odbyta
w okresie od 2 do 17 lutego br. W tym czasie kometa byta obserwo-
wana w Planetarium w Chorzowie. Ze wzgledu na zte warunki atmo-
sferyczne do dnia 10 lutego udato sie jg zaobserwowac tylko trzykrot-
nie, mianowicie w dniach 4, 5 i 7 lutego.*)
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Kometa byta widoczna w okularze refraktora ($rednica obiektywu
30 cm, ogniskowa 450 cm), a nawet w celownicy refraktora (Srednica
obiektywu 6 cm, ogniskowa 75 cm). Za kazdym razem obserwowano
komete jako okragty, mglisty obiekt, przy czyim warkocza nie zauwa;
zono. Podczas dwoch wieczordw (5 i 7 lutego) sfotografowano komete za

*) Na 4 str._ oktadki, podajemy z'({ljecie_ komety Tago — Sato — Kosaka wyko-
nané w dniu i stycznia 1970 r. ‘'w Nowej Zelandii, Kiedy byta jeszcze na niebie
potudniowym (przyp. redakcji).



5/1970 URANIA 155

pomoca astrokamery (Srednica obiektywu 20 cm, ogniskowa 100 cm),
jednakze z powodu stale przechodzgcych chmur i zamglenia trzeba
byto stosowa¢ bardzo krétkie czasy ekspozycji, wobec czego nie uzy-
skano dobrych zdjec.

Ponizsza tabela zawiera efemeryde komety Tago-Sato-Kosaka na
maj 1970 r.:

I " 1 v % Vi
h m -t m
IV 24 539,04 - +51 44,4 2,350 2,350 11,9
Vo4 559,54 + 5215,7
14 619 80 + 52399 3,181 2,627 12,7
24 6 39,80 + 52585
Vi 3 6 59,51 + 53128 3,587 2,894 13,4
W kolumnie Il i IlIl podane sg wspo6trzedne réwnikowe komety,
w kolumnie IV i V jej odlegtosci od Ziemi i Stoca w jednostkach
astronomicznych, w ostatniej kolumnie — integralna jasno$¢ komety.

~Kometa bedzie dostgpna jedynie dla posiadajgcych lunety o S$red-
nicy obiektywu powyzej 15 cm. IRENA JANOS

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1970 r.

Rankiem, nisko nad wschodnim horyzontem, mozemy poszukiwaé
Merkurego, przy czym tatwiej odnajdziemy go w-drugiej potowie
czerwca, bowiem w ciggu miesigca jasno$¢ planety wzrasta od +1 do
—1 wielkosci gwiazdowej.

Wenus nadal jest ozdobg wieczornego nieba i biyszczy pieknym
blaskiem nad zachodnim horyzontem jak gwiazda —3.4 wielkosci. Wie-
czorem tez widoczny jest jeszcze Mars, ale odnalezé go jest juz
coraz trudniej, bo zachodzi coraz wczesniej, a Swieci nad zachodnim
Eoryzontem w gwiazdozbiorze Byka zaledwie jak gwiazda +2 wiel-
osci

Jowisz widoczny jest w pierwszej potowie nocy jako jasna gwiaz-

a okoto —1.8 wielkosci w gwiazdozbiorze Panny. W tym tez gwiazdo-
zbiorze przebywa Uran, ale odnajdziemy go przez lornetke jako
gwiazdke okoto 6 wielkosci.

Saturn widoczny jest rankiem w gwiazdozbiorze Barana jako
gwiazda +0.5 wielkoSci. Neptuna odnajdziemy przez lunete wsréd
gwiazd 8 wielkosci w gwiazdozbiorze Wagl i mozemy go obserwowac
prawie catg noc. Pluton widoczny jest wieczorem w Warkoczu Be-
reniku, ale dostepny jest tylko przez wielkie teleskopy, bo $wieci jak
ngazdka zaledwie 14 wielkosci.

Mozemy takze obserwowac¢ dwie sposréd czterech najjasniejszych
planetoid: Pallas i Weste. Pallas widoczna jest w ostatnich
godzinach nocy w gwiazdozbiorze Pegaza, ale odnajdziemy ja za po-
mocg wiekszej lunety jako gwiazdke okoto 10 wielkosci, natomiast ja-
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$niejsza Westa (8 wielkosci) widoczna jest jeszcze wieczorem w gwiaz-
dozbiorze Dwa.

W tym miesigcu tarcza Ksiezyca zakryje dwie gwiazdy pierwszej
\évielkosci, Regulusa i Antaresa, ale zjawiska te nie beda u nas wi-
oczne.

2d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu kolejno z dwiema planetami:
0 5h z Saturnem w odlegtosci 7°, a 0 9>z Merkurym w odlegtosci 9°
rankiem nad wschodnim horyzontem odnajdziemy obie planety ponl-
zej waskiego sierpa Ksigzyca. Wieczorem do brzegu tarczy Jowisza
zbliza sie jego ksiezyc 2; poczatek przejScia tego ksiezyca na tle tar-
czy planety obserWUJemy 0 23h33m.

X Obserwujemy zakrycie 3 ksigzyca Jowisza przez tarcze planety.
Poczatek zjawiska o 21hI3m, koniec o 23h28'u.

41 Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O 23'i03'n obser-
wujemy koniec zaémienia tego ksiezyca; pojawi sie on nagle z prawej
strony (patrzac przez lunete odwracajaca) tarczy planety w odlegtosci
nieco mniejszej niz Srednica tarczy.

5d o 4h Merkury znajdzie si¢ w najwigkszym zachodnim odchyleniu
od Stonca; kat tego odchylenia wynosi 24°. O 16h Mars znajdzie sie
w nleW|docznym zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

6'l Wieczorem nad zachodnim horyzontem obserwujemy Wenus
w pieknej konfiguracji z sierpem Ksiezyca; o 23h Wenus znajdzie sie
w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°. Tego tez wieczora ksiezyc
1 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 231136 rozpocznie
przejscie na jej tle.

™ Ksigzyc 1 Jowisza jest niewidoczny (ukryty poczatkowo za tarczg
planety, a potem w jej cieniu). O 23II52"i nastgpl koniec zaCmienia tego
ksiezyca i ukaze sie on wowczas nagle w odlegtosci réwnej prawie
promieniowi tarczy planety od jej prawego brzegu (w lunecie odwra-
cajacej).

I0MNON Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Regulusem, gwiazdg pierwszej
wielkoSci w gwiazdozbiorze Lwa. Zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie we Wschodniej Europie, w Azji oraz w poinocnej
czesci Australii.

IIdiOh Wenus w niewidocznym zlgczeniu z Polluksem (w odlegtosci
5°), jedng z dwoéch jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Bliznigt. Wieczo-
rem ksiezyc 2 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety 1 kryje sie
poza nig 0 21hlm. O 22h Pluton nieruchomy w rektascensjl.

12dI9h Uran nieruchomy w rektascens;ji.

13dllh Ksiezyc w niewidocznym zlgczeniu z Uranem w odlegtosci 4°.

144 Do 21l|15%( na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 3 ksiezyca.
Jednoczes$nie do brzegu tarczy zbliza sie ksiezyc 1 i poczatek jego
zakrycia przez tarcze planety obserwujemy o 22h3Im.

15d6h Ksigzyc w ztgczeniu z Jowiszem w odlegtosci 6°. O 22>i2m ob-
serwujemy poczatek przejscia 1 ksigzyca Jowisza na tle tarczy planety;
0 23h6m na tarczy Jowisza pojawi sie cien 1 ksiezyca.

1;(|15h Neptun w niewidocznym zigczeniu z Ksiezycem w odlegto-
sci 7°

18d7h Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona (NiedZwiadka); zakrycie gwiazdy
przez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie w Nowej Zelandii i w Potudnio-
wej Ameryce.

19d23h Merkury w ztaczeniu z Aldebaranem (w odlegtosci 4°), gwiaz-
da pierwszej wielkosci w gwiazdozhiorze Byka.
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20d Do 22h24m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.

21d20M3m Stonce wstepuje w znak Raka, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi wowczas 90°. Mamy poczatek lata astronomicznego na potkuli
potnocnej.

22d Ksiezyc 1 Jowisza i jego cien przechodza na tle tarczy planety.
Obserwujemy poczatek przejscia: ksiezyca o 21h43>1, cienia o 22h52m.

23d Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O 22MOm obser-
wujemy koniec zac¢mienia tego ksiezyca.

24dih Jowisz nieruchomy w rektascensji.

2>l Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety. CieA tego
ksiezyca ukazuje sie na tarczy Jowisza o 22>i27/m, a sam ksiezyc kon-
czy przejscie (a wiec staje sie tez widoczny) o 22I>37m.

I28<1 O 22h6m ksiezyc 3 Jowisza rozpoczyna przejscie na tle tarczy
planety.

29d o 14h planetoida Pallas nieruchoma w rektascensji. O 17h Sa-
turn w niewidocznym zilgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie Srodkowo-europej-
skim. .ol

Odlegtosci bliskich planet

WenduUs Marls °

Data

od Stonca od Ziemi od Stonca od Ziemi

1970 jo a minkm J a minkm j. a minkm j. a minkm
VI 1 0.719 107.5 1.357 203.0 1.597 238.9 2.521 377.1
11 0.719 107.6 1.295 193.7 1.608 240.5 2.558 382.7
21 0.720 107.7 1.229 183.9 1.617 241.9 2.590 387.5
VII 1 0.721 107.9 1.160 173.5 1.626 243.3 2.617 391.5

Dane dla obserwatoréw Stonca

(na 13h czasu irodk.—europ.)

Data p Data P
1970 Bo Lo 1970 BO Lo
0 0 (0] o] [0} 0
VI 1 -15.43 -0.60 68.87 VI 17 -8.92 + 1.32 217.10
3 -14.68 -0.36 42.40 19 -8.04 + 1.56 190.63
5 -13.90 -0.18 15.94 21 -7.16 +1.79 164.16
7 -13.10 +0.12 349.47 23 -6.27 +2.02 137.68
9 -12.30 + 0.36 323.00 25  -5.38 +2.26 111.21
11 -11.47 + 0.60 296.52 27 —4.47 +2.48 84.73
13 -10.63 + 0.84 270.05 29 -3.56 +2.70 58.26
15 - 9.78 + 1.08 24358 VII 1 -2.66 +2.92 31.79
¢ P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzlcho}ka
arczy;

B«, L, — heliograficzna szeroko$¢ 1 diugos$¢ Srodka tarczy.

6 czerwca o 17h48m heliograficzna diugo$é¢ Srodka tarczy Storica wynosi 0°%
jest to poczatek 1562 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.



Czerwiec 1970 r.

Data
1970

20
30

VI 10
30

Vil 1

31
10
20

VIl 10

Planetoid
nocy oko

Yicy nieba we

Ih czasu Warszawa
Srodk.-europ.

a 8 wsch. zach.

MERKURY

h'm 0 h m h'm

259 + 13.0 253 17 09

335 + 16.1 230 17 24

4 35 + 20.5 224 18 13

558 + 23.8 245 19 20
Mozna odszuka¢ go rankiem, ni-
sko nad wschodnim horyzontem
(okoto zerowej wielk. gwiazd.).

MARS

553 +24.3 434 2115

6 22 + 24.3 423 2104

6 51 +23.9 416 2052

719 + 23.2 410 2036
Widoczny wieczorem w gwiazdo-

zbiorze Byka (+1.9 wielk. gwiazd.).

SATURN
250 + 14.1 316 17 47
300 + 14.8 204 16 41
309 + 154 043 15 35
Widoczny rankiem w gwiazdozbio-
rze Barana (+0.5 wielk. gwiazd.).
* S w potudniku
NEPTUN
h m 0 h m
1550.8 -18 21' 23 26
15 48.6 -18 14 22 05
1546.8 -18 09 20 45
Widoczny prawie caig hoc w
gwiazdozbiorze Wagi (ok. 8 wielk.
gwiazd.).

PLANETOIDA 2 PALLAS

22 243 + 1051 528
22 284 + 11 25 4 53
22 30.9 + 11 49 416
22 31.7 + 1201 337
22 30.7 + 11 56 257
Okoto 10 wielk. gwiazd. Widocz-
na w_ostatnich godzinach nocy

w gwiazdozbiorze Pegaza.

PLANETY i PLANETOIDY
 Ihczasu Warszawa
Srodk.-europ.

a 8 wsch. | zach.

WENUS
h'm e} h'm hm
644 + 247 521 22 10
736 +235 543 22 12
827 +1212 6 11 22 08
914 +179 641 2154

Btyszczy pieknym blaskiem nad
zachodnim horyzontem jako Gwia-
zda Wieczorna —34 wielkosci.

JOWISZ
13 42 — 91 15 30 159
13 40 — 89 14 48 118
13 39 — 8.8 14 08 038
13 39 - 89 13 29 23 55
Widoczny w pierwszej potowie
nocy Ww gwiazdozbiorze Panny
(—1.8 wielk. gwiazd.).
URAN
1219 1 -1.3 14 06 156
12 18 -1.2 12 46 036
12 19 -1.3 11 29 23 15
Widoczny w pierwszych godzi-

nach nocy w gwiazdozbiorze Pan-
ny (okoto 55 wielk. gwiazd.).

a 8 w poludniku
PLUTON
h m s 0 h m
12 05 49 + 16 5210 19 43
12 05 24 + 16 44.9 18 24
12 05 46 + 16 32.6 17 06
Widoczny wieczorem w Warkoczu
Bereniki; dostepny tylko przez

wielkie teleskopy (okofo 14 wielk.
gwiazd.).

PLANETOIDA 4 WESTA

9522 + 19 39 16 55
10 06.1 + 18 16' 16 30
10 20.9 + 16 46 16 05
10 36.3 + 1508 1541
10 52.3 + 1325 1518

Okoto 8 wielk. gwiazd. Widoczna
wieczorem w gwiazdozbiorze Lwa.

rozpoznajengﬁl po ich ruchu wsréd gwiazd, poréwnujac rysunki z kilku
u

g podanych wyzej wspo6trzednych (epoka 1950.0).
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Prowadzimy sprzedaz i dostawe na zamdwienie:

Odznaki Cztonkowskie PTMA — emaliowane — dla cztonkéw zwy-
czajnych w cenie a zt 30— plus koszta wysyiki zt 5— razem zt 35—

Odznaki dla Cztonkéw MKA i SKA — srebrzone na brazie — 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
cztonkébw PTMA cena znizona zt 20,— plus koszta opakowania i wysyt-
ki zt 5— razem zt 25—

,Urania” (archiwalne numery i roczniki oraz biezagce) — 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 biezgce w cenie zt 6,— za egz. — roczniki kompl. zt 72—

Zamowienia: Zarzad Gitowny PTMA Krakdéw, ul. Solskiego 30/8 —
wptlaty: PKO | OM w Krakowie, konto nr 4-9-5227, z wyraznym poda-
niem na blankiecie PKO imienia i nazwiska, adresu i celu wpiaty.
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U gory dwa zdjecia wykonane przez zatog I
zycowe. Pierwszy, wySokos$ci czterech sto

niowiecznego ziemskiego zamku.

12 przedstawiaja pagdrki ksi

e Apollo 8
p (ok. 12 m), przypomina ruiny $red-

Ponizej dwa zdjecia potcieniowego zaémienia Ksil%iyc_a w dniu 25.1X.1969 r. wy-
konane przez mito$nika astronomii, p. Mariana ujnica (Spissks Nov$ Ves,
Kollsrova ul. 27, CSSR) za pomocg matego teleskopu (Sredn. 70 mm, ogniskowa
1000 mm) przy ekspozghclbl 1500 s na filmie ORWO — NP27. Zdjecie pierwsze

? 19h55m, drugie — 2 m czasu S$rodkowo-europejskiego w czasie najwiekszej
azy.








