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Gromada galaktyk w gwiazdozbiorze Korona Péinocy. Znajduje sie ona w od-
legto$ci 400 milionéw lat Swietlnych od naszej Galakfyki. Zdjecie wykonane 5 m
teleskopem na Mount Palomar.



URANIA

MIEQIEP7NIIf POLSKIEGD TOWARZYSTWA
IVIILOTi;UE. IV MIFOSNIKOW ASTRONOMII
ROK XLi LISTOPAD 1970 Hr 1l

CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASILKU
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-
TY__DO UZYTKU SZKO4 OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKE ADOW KSZTAL -
CENIA NAUCZYCJELI | TECHNIKOW
DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
U, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Bronistaw Kuchowicz — Kosmo-
chemia przestrzeni migdzygwiazdo-
wej.

Stanistaw R. Brzostkiewicz —
Wptyw komet na opady atmosfe-
ryczne. \

Kronika: Kwantowa kosmologia
i powstawanie galaktyk — Kometa
Abego — Meteoryt Oklahoma —

Wyprawa automatu po prébke grun-
tu ksiezycowego — Badanie prébek
ksiezycowych (5).

Kronika Historyczna: O pracach
Dr Tadeusza Rakowieckiego — Ga-
lileusz czy Harriot?

Kronika PTMA: Seminarium ko-
pernikowskie w Olsztynie — Rekon-
strukcja dawnych ~ instrumentéw
astronomicznych w Kaliszu..

Nowosci Wydawnicze.
Kalendarzyk Astronomiczny.

Jednym z najzywiej rozwijaja-
cych sie w Czechostowacji dzia-
tow wiedzy o wszechswiecie jest
astronomia meteorytowa. Bazg
obserwacyjng dla badan materii
meteorytowej jest sie¢ punktéw
obserwacji meteoréw pokrywaja-
ca caty obszar naszego potudnio-
wego sasiada. Wiekszos$¢ tych sta-
cji obserwacyjnych prowadzona
jest sitami astronomoéw-amatoréw.
W ykonujag oni zarébwno obserwacje
wizualne, jak réwniez — w przy-
padku jasnych meteorow — foto-
graficzne rejestracje ich przelo-
tow. Te ostatnie prowadzi sie za
pomoca specjalnych kamer umo-
zliwiajacych utrwalanie na kliszy
obrazow catego nieba. Uzyskuje
sie je poprzez uzycie po6tkulistego,
wypuktego zwierciadta, nad Kkto6-
rym zawieszona jest kamera foto-
graficzna. Na zdjeciu reproduko-
wanym na pierwszej stronie okta-
dki czarny krazek w $rodku jest
wtasnie obrazem kamery utrzy-
mywanej nad zwierciadtem przez
trzy uchwyty. Podczas kilkugo-
dzinnej ekspozycji zdjecia ($lady
gwiazd pieknie obrazuja ruch
dzienny sfery niebieskiej) zareje-
strowany zostat przelot meteoru
(przerywana linia z prawej strony
u dotu centralnego krazka). Siad

meteoru jest linig przerywang
gdyz dla umozliwienia rejestracji
czasu i szybkos$ci przelotu meteo-

ru, przed obiektywem kamery
umieszczona zostata wirujaca prze-
stona.

Astronomow ie czechostowaccy
pragna rozszerzy¢ sie¢ punktow
obserwacji meteoréw na potudnio-
we tereny naszego kraju i zwra-
cajg sie z apelem do polskich mi-
tosnikéw astronomii — gtdwnie
z takich oérodkéw jak Krakéw,
Katowice, Czestochowa, Wro-
ctaw — O wtaczenie sie do tej
dziatalnoéci. Zapewniajag instruk-
tarz, przeszkolenie obserwatoréw,
a takze dostarczenie odpowiednie-
go sprzetu obserwacyjnego. Bliz-
szych informacji na ten temat
udziela Zarzad Gidwny Polskiego
Towarzystwa Mitosnikéw Astrono-
mii, Krakéw, ul. Solskiego 30.

Pierwsza strona oktadki: Fotografia przelotu jasnego meteoru wykonana 12 sierp-
nia 1967 r. w Ludowym Obserwatorium Astronomicznym w Hurbanovie (Czecho-

stowacja). Siad metéoru widoczny jest z_prawej stron ]
w $rodku zdjecia. Szcz_e({ojw otrzymywania takich zdjeC podajemy obok:
géry — centralna cze$¢ gromady galaktyk w

Trzecia strona okfadki:

u dotu ciemnego krazka

wiazdo-

zbiorze Warkocz Bereniki. Najjasniejszy sktadnik — eliptyczna galaktyka NGC
4889 ma {asnosc 12 wielkosci gwiazdowych. Zdjecie wykonane 5 m teleskopem

na Moun

Palomar. U dotu — rekonstrukcje instrumentowsl%stronomicznych uzy-

wanych przez Karola Malaperta w Kaliszu 'w latach 1614—1618.
Czwarta strona oktadki: Zdjecie Ziemi wykonane z Ksiezyca przez Surveyora_ 7,
na ktér%m strzatka wskazane sa dwa jasne punkty — $lady wystanych w_Kkie-

runku |
Mountain
Observatory w Arizonie.

siezyca wigzek promieni laserowych: - [
bservatory w Kaliforni, punkt "dolny — laser w Kitt Peak National

punkt gérny — laser w Table
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BRONISELAW KUCHOWICZ — Warszawa

KOSMOCHEMIA PRZESTRZENI MIEDZYGWIAZDOWEJ

Na stronie 81 tomu VI Wielkiej Encyklopedii Powszechnej
PWN (wydanie z 1965 r.) podane jest nastepujace wyjasnienie
przedrostka ,kosmo”: w wyrazach ztozonych wskazuje na
zwigzek z wszech$wiatem, np. kosmobiologia, kosmonautyka.
Na tejze stronie wyjasnia sie, co to jest kosmobiologia, czy tez
kosmofizyka, nie ma natomiast nawet wzmianki na temat ko-
smochemii. Nazwa ta niezbyt czesto pojawia sie w polskich
publikacjach; jeden z niewielu wyjatkow stanowi ttumaczenie
popularnej monografii P. W. Merrilla ,,Chemia kosmosu”, kto-
ra ukazata sie przed czterema laty w ramach serii wydawni-
czej ,,Omega”. Przegladajac te ksiazeczke mozna sie zoriento-
wac, czym sie zajmuje kosmochemia. Dyscyplina ta bada sktad
chemlczny WszechS$wiata, podobnie jak najbardziej nam znany
jej poddziat — geochemia — zajmuje sie sktadem chemicznym
skorupy ziemskiej.

Do niedawna gmach kosmochemii skitadat sie tylko z pro-
stych, nieorganicznych fundamentéw. Jednym z najstarszych
zwyczajowych podziatbw chemii jest podziat na chemie nie-
organiczng i organiczng. Podziatu takiego nie dawato sie za-
uwazy¢ w kosmochemii, przez diugie lata zajmowata sie ona
wiasciwie tylko pierwiastkami chemicznymi i ich nielicznymi
zwigzkami nieorganicznymi; odpowiednik czesci organicznej
W gruncie rzeczy nie istniat. W badaniach kosmochemicznych
stworzone byty trzy istotnie odmienne metody: obserwacje
spektroskopowe w zakresie optycznym, laboratoryjne metody
analizy chemicznej, wreszcie wykorzystanie licznikéw promie-
niowania, detektoréw czgstek natadowanych. Co te metody da-
waty? Obserwacje spektroskopowe widm gwiazdowych dostar-
czaly informacji o sktadzie chemicznym powierzchniowych ob-
szarow gwiazd. W laboratoriach mozna byto wyznaczy¢ sktad
chemiczny tych nielicznych bryt materii kosmicznej, ktéra do-
stawata sie na Ziemie czyli meteorytéw; dopiero przed rokiem,
po pobraniu grudek materii ksiezycowej, zaczeta sie rozwijac
selenochemia laboratoryjna (patrz wyniki badan chemicznych
probek z Ksiezyca w notatce A. Marksa w nr 9 Uranii z br.).
Liczniki promieniowania pozwolity wreszcie na badania skfadu
chemicznego i izotopowego pierwotnego promieniowania ko-
smicznego; powazny wkiad wnoszg tu obserwacje poza atmo-
sferg ziemska prowadzone przy uzyciu sztucznych satelitéw.
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W szystkie powyzsze informacje z niewielkimi wyjagtkami do-
tyczyty jednak w gtéwnej mierze obecnosci ré6znych rodzajow
atomow. Informacje o prostych zwigzkach chemicznych, w kt6-
rych skiad te atomy wchodzg, otrzymywano do niedawna tyl-
ko z dwoch zrédet: z analizy chemicznej materii meteorytowej,
albo z obserwacji spektroskopowych widm czasteczek w atmo-
sferach gwiazd chtodniejszych (klasy M, S, N). Tym, co utrud-
nia powstawanie molekut chemicznych w atmosferach gwiazd,
jest zbyt wysoka temperatura tychze atmosfer; w wiekszych
ilosciach moga tworzy¢ sie takie czgsteczki, ktére najskutecz-
niej moga sie opiera¢ dysocjacji termicznej. Sg to tlenki i wo-
dorki metali, wegiel dwuatomowy C2, cyjan CN — wszystko
to sg na ogo6t proste molekuty dwuatomowe.

Ro6zne ztozone zwigzki chemiczne udawalo sie wykry¢é
w meteorytach; przez dtugie lata pozostawato jednak zagadka,
co jest w przestrzeni miedzy gwiazdami. Istniata oczywiscie
mozliwo$¢ posrednich obserwacji niektérych sktadnikéw gazu
miedzygwiazdowego. Otéz séd, potas, wapn, zelazo, tytan
(wszystkie oczywiscie w stanie atomowym) jak rowniez cza-
steczki cyjanu CN i CH (do tej ostatniej czgsteczki jeszcze po-
wrocimy) powodujg powstawanie linii absorpcyjnych w wid-
mach gwiazd, ktérych Swiatto przechodzi przez obszary zawie-
rajgce gaz miedzygwiazdowy. Analiza ksztaltu i przesuniecia
tych linii stanowi podstawe do przypisania ich materii miedzy-
gwiazdowej.

Taki w zarysie byt stan wiedzy kosmochemicznej pod koniec
pierwszej potowy biezacego stulecia. Byta to wiedza nader
fragmentaryczna, obejmujaca w gruncie rzeczy informacje
o rozpowszechnieniu réznych pierwiastkbw chemicznych
w ciatach kosmicznych; bardzo mato natomiast wiedziano
o wystepowaniu zwigzkdéw chemicznych. Stan ten zaczat sie
zmieniaé w miare rozwoju radioastronomii, ktora stata sie bar-
dzo przydatnym narzedziem badan kosmochemicznych. Umo-
zliwita ona obserwacje rozpowszechnienia we Wszechs$wiecie
nie tylko molekut nieorganicznych, ale i takich zwigzkéw or-
ganicznych jak aldehyd mrowkowy czy cyjanoacetylen. Dzieki
radioastronomii narodzita sie kosmochemia organiczna. Od
dwu lat odnosi ona sukcesy w poznawaniu sktadu chemicznego
przestrzeni miedzygwiazdowych.

W tym miejscu nalezy zastanowi¢ sie dlaczego moéwimy
0 przestrzeni miedzygwiazdowej. Przeciez wystepuje tam nie-
wielka czes¢ materii, od Kkilku do kilkunastu procent masy
w przypadku galaktyk spiralnych. Nie ma jednak chyba wat-
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pliwosci, ze z uwagi na wysokie temperatury atmosfer gwia-
zdowych trudno zaobserwowac¢ w nich jakie$ bardziej ztozone
molekuty, chocby np. molekuty pary wodnej. Je$li nawet
w okreslonych, bardzo chtodnych typach gwiazd, para wodna
ma wystepowac, wtedy pojawiajg sie nowe trudnosci: pasma
absorpcyjne pary wodnej wystepujg w podczerwieni, tymcza-
sem atmosfera ziemska pochtania silnie promieniowanie pod-
czerwone. Obserwacje trzeba prowadzi¢ spoza atmosfery ziem-
skiej; mozna tez wykorzysta¢ obszar itzw. bliskiej podczerwie-
ni, w ktorym atmosfera nasza jest jeszcze czeSciowo przezro-
czysta. O zastosowaniu tych metod do wykrycia czasteczek
pary wodnej w olbrzymach typu widmowego M pisat przed
kilku laty J. Smak (Urania, nr 1z 1966 r.).

Istniejg modele teoretyczne gwiazd o bardzo matej masie i niewiel-
kiej temperaturze czyli tzw. czarnych kartéw; zdaniem Kumara
temperatura i gesto$¢ centralna sg w nich tak niskie, ze nawet nie
moze dojs¢ do rozpoczecia spalania wodoru. W obszarach powierz-
chniowych moga sie tatwo tworzy¢ ziozone nawet molekuty, nie grozi
im dysocjacja termiczna. Gwiazdy takie trzeba jednak najpierw zaob-
serwowacé. Inne miejsce, w ktérym mogtyby wystepowaé ztozone mole-
kuty chemiczne to atmosfery planet. W chwili obecnej posiadamy juz
pewne informacje na temat wystepowania niektérych nieskomplikowa-
nych molekut w atmosferach niektérych planet naszego uktadu sto-
necznego (H20, O2, CO, — w atmosferach Wenus i Marsa, CH4, NH3,
H2 — w atmosferze Jowisza, trudno jednak marzyé o analogicznych ob-
serwacjach dla planet z innych uktadéw planetarnych (nawet jesli takowe
istnieja; patrz notatka w nr 12 Uranii z ub. roku, str. 333). Jak sie wy-
daje, potencjalnie najlepszym terenem towoéw na rozmaite czasteczki
chemiczne moze by¢ przestrzen miedzygwiazdowa. Niewielkg gestos¢
materii w przestrzeni kompensuje ogromna rozciggto$¢ osrodka miedzy-
gwiazdowego.

W tym miejscu wspomnijmy — w celach informacyjnych —
ze ok. 99% materii miedzygwiazdowej stanowi gaz, reszte —
pyt. W otoczeniu Stoniica srednia gestos¢ gazu miedzygwiazdo-
wego wynosi ok. 1 atom w centymetrze szesciennym (fizycy
chcieli by mie¢ takg préznie w warunkach laboratoryjnych).
Najobfitszym sktadnikiem gazu miedzygwiazdowego jest przy-
puszczalnie wodor, wystepujacy zaréwno w postaci atomow
neutralnych i zjonizowanych, jak i w postaci molekut H.. Za-
stanbwmy sie nad tym, jak mozna stwierdzi¢ obecno$¢ neu-
tralnych atoméw wodoru w os$rodku miedzygwiazdowym. Ma-
teria jest tu tak rozrzedzona, a zderzenia miedzy atomami tak
rzadkie, ze prawie wszystkie atomy wodoru znajdowaé sie
bedg w najnizszym stanie energetycznym, w ktorym moga po-
chtaniac¢ jedynie linie serii Lymana w dalekim nadfiolecie. Ze
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wzgledu na znane trudnosci z prowadzeniem obserwacji
w nadfiolecie nie miato sensu rozpoczynanie poszukiwania
neutralnego wodoru od wyszukiwania linii absorpcyjnych
w widmach gwiazd, ktorych Swiatto przechodzi przez obszary
wypetnione tym wodorem. Na szczeScie astronomowie mieli do
dyspozycji inng mozliwos¢ — wykorzystanie tzw. radiowego
okna atmosferycznego (obejmujgcego fale o diugosciach po-
miedzy 1,5 mm i 100 m). Okazato sie, ze atomy neutralnego
wodoru emitujg promieniowanie w tym zakresie (0 dtugosci
fali 21,1 cm); przewidziat to teoretycznie van de Hulst juz
w 1944 r., wykryli je zaS Ewen i Purcell w 1951 r.

Pochodzenie tego promieniowania zwigzane jest z rozszcze-
pieniem nadsubtelnym stanu podstawowego atomu wodoru na
dwa podpoziomy w zaleznosci od orientacji wzajemnej spinéw
jadra wodoru i elektronu. Poziomy te lezg tak blisko siebie,
ze przejscie z nizszego na wyzszy wymaga dostarczenia zniko-
mej porcji energii z zewnatrz. Podczas za$ przej$cia z poziomu
wyzszego na nizszy wydzielona zostaje ta niewielka ilos¢ ener-
gii pod postacig kwantu promieniowania radiowego (doktad-
niej na ten temat pisat J. Cwirko-Godycki w artykule o astro-
nomii radiowej. Urania nr 4 z 1964 r., str. 102). Obserwacje
natezenia promieniowania o dlugosci fali 21,1 cm docierajg-
cego do powierzchni Ziemi z r6znych kierunkéw pozwolity na
zbadanie rozmieszczenia wodoru w naszej Galaktyce. Byt to
pierwszy sukces astronomii radiowej. W §lad za nim przyszly
nastepne. W 1964 roku odkryto linie absorpcyjng o diugosci
fali 18 cm, wytwarzang przez czasteczki OH.

Prawdopodobnie w tym miejscu niejeden czytelnik, pamie-
tajagcy dobrze podstawy szkolnej chemii, zachnie sie: A céz to
za czgsteczka? Nigdy sie o czym$ takim nie uczylem. Wszyst-
kie podreczniki podaja, ze w przyrodzie wystepujg dwa pota-
czenia wodoru z tlenem: tlenek wodoru H20 (woda) oraz nad-
tlenek wodoru H202 (zawierajagcy ugrupowanie nadtlenkowe

A co to jest wilasciwie OH? Jest to rodnik * podobnie jak
np. weglowodér CH albo CH+ (poprzedni weglowodér, pozba-
wiony jednego elektronu). W warunkach ziemskich stwierdzo-
no, ze pewne fragmenty czasteczek chemicznych majgce nie-
sparowane elektrony biorg udziat w reakcjach chemicznych,

*) Pozwole sobie przytoczy¢ definicje z tomu X Wielkiej Encyklo-
pedii Powszechnej PWN: Rodniki — atomy lub grupy atomoéw (frag-
ment_3)/ czgsteczki) majace niesparowane elektrony (wolne wartoscio-
wosci).
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a podczas reakcji istniejg przez krdtki czas (np. okoto jednej
tysiecznej sekundy lub krotszy) w stanie wolnym; stad bierze
sie nazwa wolne rodniki. Jesli wezmiemy np. pod uwage rod-
nik CH, to w takich warunkach laboratoryjnych, jakimi dy-
sponujemy na Ziemi, nie moze on by¢ trwaty. Bardzo tatwo
dochodzi do potgczenia jego z innymi atomami i do utworze-
nia ,prawdziwej”, trwatej molekuty. Rodnik CH w $rodowisku
wodoru utworzy np. molekute metanu CH4, rodnik OH w tym-
ze Srodowisku — czasteczke wody. W przestrzeni miedzy-
gwiazdowej jednakze, w ktorej przy znikomej gestosci materii
prawdopodobienstwo zderzeh atomow czy rodnikéw ze sobg
jest nadzwyczaj mate, wolnym rodnikom nie grozi praktycznie
rekombinacja i utworzenie ,przyzwoitych” czgsteczek. Rodniki
te w przestrzeni miedzygwiazdowej nie rdznig sie pod wzgle-
dem stabilnosci od normalnych molekut, znanych z warunkéw
ziemskich. Astronomowie przywykli wiec traktowac rodniki
te na réwni z molekutami,, co rzutuje oczywiscie i na termino-
logie; wprawdzie rozciggnieciu nazwy molekuty na rodniki
sprzeciwi sie kazdy ortodoksyjny chemik, wydaje sie jednak,
ze szczeg6lne warunki stabilnosci rodnikéw w przestrzeni
miedzygwiazdowej mogg rozgrzeszy¢ astronomow.

Linia 18 cm pochodzaca od rodnika hydroksylowego OH wy-
kazuje wiele osobliwosci. Przede wszystkim sklada sie ona
z czterech linii, niewiele sie od siebie r6znacych diugosciag fali;
wigze sie to ze strukturg nadsubtelng stanu podstawowego
rodnika OH, w ktoérym istniejg cztery bardzo blisko siebie le-
zace podpoziomy, przedstawione schematycznie na rys. 1
W przejsciach pomiedzy tymi podpoziomami emitowane jest
promieniowanie radiowe, ktérego czestos¢ (w MHz) podalismy
dla czterech mozliwych przej$s¢ na rysunku.

Jaki powinien by¢ udziat tych czterech przejs¢ w absorpcji
promieniowania radiowego, przechodzacego przez obszary za-
wierajgce wolne rodniki OH? Gdyby znajdowaty sie tam one
w warunkach normalnej réwnowagi termodynamicznej, wtedy
natezenia czterech linii radiowych w poblizu 18 cm miatyby
sie do siebie tak, jak cyfry (9, 1, 1i 5) podane na rys. 1 pod
tymi liniami. W wyniku obserwacji radioastronomicznych oka-
zato sie, ze tak nie jest, co wiecej — tylko trzy z zaobserwo-
wanych linii okazaty sie liniami absorpcyjnymi, czwarta nato-
miast — linig emisyjng. Diugo astronomowie zastanawiali sie
nad tymi osobliwosciami linii OH; wyttlumaczenie ich za po-
mocg mechanizmu maserowego wydaje sie obecnie jedynym
rozsgdnym rozwigzaniem.
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Dla zrozumienia mechanizmu maserowego niezbedna jest choéby kro-
tka dygresja na temat jego teoretycznych podstaw. W charakterze naj-
prostszego masera wystepowaé moze dowolny uktad kwantowy (atom,
albo czasteczka), dla ktérego dopuszczalne sg trzy poziomy energetyczne

Rys. 1. Struktura nadsubtelna stanu podstawowego rodnika OH. Dla
linii widmowych podano czesto§¢ w MHz (z boku) i wzgledne natezenie
w normalnych warunkach rownowagi (u dotu).

(oznaczone kolejnymi cyframi 1, 2 i 3 na rys. 2); dla prostoty nazwijmy
nasz uktad w dalszym ciggu molekutg (cho¢ réownie dobrze moze by¢
to atom). CzestoSci promieniowania elektromagnetycznego, emitowanego
podczas przej$¢ miedzy trzema poziomami na rys. 2 nazwijmy odpowie-
dnio v3i (przejscie z poziomu 3 na poziom 1), (przejscie z poziomu 2
na poziom 1) i v3 (przejscie z poziomu 3 na poziom 2). Wiadomo, ze
molekuta wzbudzona (do stanu 2 lub 3) przechodzi samorzutnie do sta-
néw o energii nizszej (linie b, ¢ i d na rys. 2). Jest to tzw. emisja sa-
morzutna. Obok tego moze zachodzi¢ emisja wymuszona, kiedy np. na
molekute w stanie energetycznym 3 pada promieniowanie elektroma-
gnetyczne o czestosci v3 i molekuta przechodzi na poziom 2, emitujgc
foton o czestosci v32 W przyrodzie réwnolegle z procesem wymuszonej
emisji fotondéw, np. z poziomu 3 na poziom 2, zachodzi proces wymu-
szonej absorpcji fotonéw o tejze czestosci, prowadzacy do przej$¢ z po-
ziomu 2 na poziom 3. W przypadku, gdy molekuty znajdujg sie w row-
nowadze termodynamicznej, przy czym liczba molekut w wyzszych sta-
nach energetycznych w okre$lony sposéb (zalezny od temperatury
osrodka) spada ze wzrostem energii poziomu, procesy wymuszonej emi-
sji i absorpcji uktadu takich molekut réwnowaza sie. Nie ma wtedy
mowy 0 wzmachnianiu natezenia padajacej fali elektromagnetycznej
kosztem energii wzbudzonych molekut. Inaczej bedzie, gdy np. liczba
molekut w stanie 2 bedzie wieksza niz w stanie 1. Wtedy padajgce na
nie promieniowanie o czestosci v21 spowoduje znaczng liczbe aktow
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omisji wymuszonej, ktére nie dadzag sie skompensowaé absorpcjg wy-
muszong (przez molekuty znajdujace sie w stanie 1). W efekcie pada-
jaca wiazka promieniowania elektromagnetycznego o czestoSci v2l
ulegnie wzmocnieniu.

Wzmocnienie promieniowania o czesto$ci v2l zalezy od tzw. odwro-
cenia liczby obsadzen: warunkiem koniecznym jest to, aby stan wzbu-
dzony 2 obsadzony byt przez molekuty w stopniu wiekszym, niz to wy-
nika z warunkéw réwnowagi przy danej temperaturze. Trzeba w spos6b

\Y

Rys. 2. Zasada dziatania masera tréjpoziomowego. Linia a — pompowanie
z poziomu 1 na poziom 3; b i ¢ — przejScia samorzutne z poziomu 3;
linia d — emisja wymuszona z poziomu 2, zachodzi szybciej niz absorpcja
wymuszona (linia d'), wobec czego uktad zachowuje sie jak wzmacniacz
czesto$ci v21.

sztuczny staraé¢ sie o to, by w stanie 2 byta zawsze pewna dodatkowa
liczba molekut ,gotowych” do emisji wymuszonej. Mozna to osiggngc
przy uzyciu metody tzw. pompowania na poziom energetyczny 3, lezacy
powyzej poziomu 2. Molekuty pompuje sie na poziom 3 przyktadajgc
pole promieniowania o czestosci v3l, powodujagce absorpcje wymuszong.
Ze stanu 3 cze$¢ molekut przechodzi samorzutnie z powrotem na po-
ziom 1 (linia ¢ na rys. 2) i jest dla naszych celéw stracona, cze$¢ za$
przechodzi na poziom 2 (linia b) i sprawia, ze stan ten jest bardziej
obsadzony, niz w przypadku wylaczenia pola ,pompujgcego” o cze-
stodci v3]. Pod dziataniem padajgcego promieniowania o0 czestosci v2t
zachodzi¢ teraz beda przejscia wymuszone i natezenie fali padajacej
0 czestosci v2i ulegnie wzmocnieniu.

Przedstawiona tu zasada legta u podstaw tzw. elektroniki kwanto-
wej. Gdy czestosci wzmacnianego promieniowania lezg w zakresie mi-
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krofalowym, przyrzady stosowane do generacji wzglednie wzmacniania
promieniowania noszg nazwe maserdw; przy czestosciach optycznych
stosowane sg lasery.

Linia o czestosci 1720,533 MHz okazata sie linig emisyjna,
co wydaje sie Swiadczy¢ na rzecz mechanizmu maserowego,
lezgcego u podstaw powstania kwartetu linii OH. Mozna przy-
pusci¢, ze w obszarach wystepowania rodnika OH zachodzi na
drodze naturalnej ,,pompowanie” grupy OH na poziomy lezace
ponad cziterema najnizszymi, przedstawionymi na rys. 1. W re-
zultacie tego , pompowania” moze zwiekszy¢ sie stopieh obsa-
dzenia wyzszych stanéw energetycznych i linia absorpcyjna
moze sta¢ sie linig emisyjng, tak samo zmieni¢ sie mogg sto-
sunki natezen poszczeg6lnych linii z rys. 1. Przej$cia do wyz-
szych standéw energetycznych moga zachodzi¢ w wyniku po-
chtaniania promieniowania nadfioletowego, podczerwonego itp.
Na rzecz absorpcji promieniowania podczerwonego przez rod-
nik OH jako mozliwej przyczyny powstania naturalnego ma-
sera wydaje sie przemawiac czesta korelacja pomiedzy Zrédita-
mi silnego promieniowania w obszarze podczerwieni a zrédta-
mi linii OH.

Nie podlega watpliwosci, ze mechanizm maserowy jest za-
sadniczg przyczyng emisji promieniowania. Przemawia za itym
m. in. polaryzacja tego promieniowania, ksztatt linii, stosun-
kowo duze natezenie przy matych rozmiarach zrédia.

Promieniowanie radiowe rodnika hydroksylowego byto do
konca 1968 r. jedynym znanym rodzajem promieniowania, po-
chodzacego od grupy atomow w przestrzeni kosmicznej. Od
poczatku ubiegtego roku natomiast rozpoczeta sie seria dal-
szych odkry¢, ktéra doprowadzita w lipcu br. do wykrycia mo-
lekuty ztozonej z pieciu atomow. | na pewno nie jest to koniec.
Mozliwe, ze juz w chwili wydrukowania niniejszego artykutu
odkryta zostanie obecno$¢ w przestrzeni miedzygwiazdowej
jeszcze bardziej ztozonych czgsteczek.

Seria odkry¢ rozpoczeta sie od doniesien grupy z Berkeley
0 obserwacji linii emisyjnych amoniaku (w zakresie pomiedzy
1,2 a 1,34 cm) i wody (na dtugosci fali 1,35 cm). Wspotautorem
tych prac byt Townes, konstruktor masera amoniakalne-
go, laureat nagrody Nobla z fizyki za rok 1964. Udziat jego
w tych pracach nie jest przypadkowy; juz przed laty Townes
zaproponowatl astrofizykom poszukiwanie linii widmowych
molekut w zakresie radiowym, emitowanych w oparciu o za-
sade wymuszonej emisji. Zasada ta, ktdra legta u podstaw
konstrukcji maserow, okazata sie takze zasadniczg przyczyna
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emisji promieniowania przez amoniak i wode (podobnie jak
przez omowiony juz poprzednio rodnik hydroksylowy OH).

Czasteczka amoniaku wystepowaé moze pod postacig dwoch
konfiguracji przedstawionych na rys. 3; jedna z nich stanowi
odbicie zwierciadlane drugiej. PrzejSciu czasteczki od jednej

Rys. 3. Dwie konfiguracje czasteczki amoniaku.

konfiguracji do drugiej odpowiada emisja wzglednie absorpcja
kwantu promeniowania radiowego. W kazdej z tych konfigu-
racji mozliwe sg ponadto rozmaite stany rotacyjne; nic zatem
dziwnego, ze obserwuje sie kilka linii emisyjnych amoniaku.
Odkrycie molekuty amoniaku w przestrzeni miedzygwiazdo-
wej zdumiato astronomow, zwiaszcza gdy udato sie oszacowac,
ze az jeden procent azotu zawartego w obszarach miedzy-
gwiazdowych wchodzi w sktad amoniaku. A przeciez jest to
molekuta az czteroatomowa, a wiec powstanie jej w przestrze-
ni kosmicznej jest nadzwyczaj mato prawdopodobne. Jest ona
ponadto bardzo nietrwata, nadfioletowe promieniowanie
gwiazd z tatwoscig jg rozbija na fragmenty. Duze rozpow-
szechnienie amoniaku w przestrzeni miedzygwiazdowej wy-
daje sie wskazywac na istnienie jakiego$ mechanizmu ostania-
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jacego czgsteczki NHs przed promieniowaniem nadfiotkowym.
Niektdrzy sadza, ze taka role ostonng odgrywa pyt miedzy-
gwiazdowy.

Obserwacje linii czasteczki wody spoza Ziemi uniemozliwia
w powaznym stopniu obecno$¢ pary wodnej w atmosferze
ziemskiej. Absorpcja atmosferyczna nie jest zupetna jedynie
dla dtugosci fali 1,35 cm. Gdy przeprowadzono obserwacje tej
linii, natezenie jej w roznych radiozrodtach galaktycznych
okazato sie tak wielkie, ze wiasciwie jeszcze przed kilkunastu
laty, przy niewielkich naéwczas mozliwosciach astronomii ra-
diowej, mozna juz sie byto pokusi¢ o odkrycie wody... gdyby
kto§ o tym pomyslat. Linie emisyjng wody zaobserwowano
w kilkunastu radiozrddtach, ktdre zawieraly rodnik OH, albo
tez miaty duzg jasno$¢ w podczerwieni.

Kolejne odkrycie zostalo dokonane przy uzyciu radiotele-
skopu w Greenbank. W kilkunastu obszarach Galaktyki wy-
kryto linig absorpcyjng molekuty aldehydu mrowkowego
HaCO (dtugos¢ fali 6,2 cm). Odkrycie powyzsze mozna uwazac
za narodziny kosmochemii organicznej. Nie spodziewano sig,
ze tak ztozona molekuta moze powsta¢ w przestrzeni miedzy-
gwiazdowej w iloSci wystarczajgcej do jej wykrycia; wydaje
sie, ze rozpowszechnienie jej jest mniej wiecej tylko trzydzie-
stokrotnie mniejsze od rozpowszechnienia rodnika OH. Powaz-
nym osiggnieciem okazato sie ustalenie skiladu izotopowego
wegla w molekutach aldehydu mrowkowego. Jak wiadomo,
w przyrodzie wystepujg dwa trwale izotopy wegla, rézniace
sie jedynie liczbg neutronéw w jadrze: 12C — zawierajacy 6
neutrondw (obok szesciu protondw, co razem daje liczbe ma-
sowg 12) i 13T — zawierajacy o jeden neutron wiecej. Prawie
99% wegla ziemskiego stanowi jego lzejszy izotop 12C. Podana
wyzej dtugosé fali linii absorpcyjnej (6,2 cm) odnosi sie do mo-
lekuty aldehydu mrowkowego, zawierajacej (ten wiasnie izotop
wegla. Gdyby zastgpi¢ go izotopem ciezszym (1), wtedy linia
absorpcyjna skroci swg ditugo$¢ do 6 cm. Stosunek natezen
linii 6,2 cm do linii 6 cm pozwala wnosi¢ o skladzie izotopo-
wym wegla w obszarze, z ktérego pochodzg linie aldehydu
mréwkowego. Wyniki pomiardw wzglednych natezen linii po-
zwolity stwierdzi¢, ze sklad izotopowy wegla w pewnych ob-
szarach miedzygwiazdowych odbiega od skiadu izotopowego
wegla na Ziemi.

Tlen ma trzy trwale izotopy: 1eO, nO i IsO. W zasadzie mozliwe jest
wyznaczenie, w sposdb zblizony do przedstawionego, skfadu izotopowego
tlenu w molekutach aldehydu mrowkowego. Nie wydaje sie to jednak
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tatwe do zrealizowania, a to ze wzgledu na bardzo malg zawarto$¢ obu
ciezszych izotopéw w tlenie. W warunkach ziemskich nO stanowi 0,037%6>,
a 1 — 0,204% tlenu naturalnego i nie ma podstaw aby sadzi¢, ze wzgled-
ne rozpowszechnienie obu tych izotopéw gdziekolwiek moze by¢ znacznie
wieksze od podanych wartosci. (Astrofizyka jadrowa nie przewiduje na-
tomiast takich ograniczen dla stosunku 12C :13C, ktéry moze sie zmieniaé
od wartosci 89 :1 do kilkunastokrotnie mniejszej lub tez wiekszej).

Rok biezacy przyniost, jak dotad, odkrycie czterech rodza-
jow molekut w przestrzeni miedzygwiazdowej. Przy uzyciu
radioteleskopu w Kitt Peak zaobserwowano linig tlenku we-
gla CO na diugosci fali 26 mm w pieciu réznych obszarach.
Réwniez przy uzyciu radioteleskopu wykryto trzy dalsze mo-
lekuty: cyjanowodér HCN (linia emisyjna o diugosci fali
3,4 mm) i cyjanoacetylen HCAN (linia emisyjna o diugosci fali
3,3 cm) i cyjan (CN)2. Wreszcie przy uzyciu detektora promie-
niowania nadfioletowego, zainstalowanego na poktadzie rakie-
ty, zaobserwowano molekuty wodoru (H2) w kierunku na t
Perseusza. Widmo UV wydaje sie sugerowaé, jakoby gestos¢
warstwy molekularnego wodoru w tym kierunku byta ok.
5X1019 cm-2, co jest por6wnywalne z gestosciag atomowego
wodoru w tymze kierunku. Kuszacg wydaje sie spekulacja
0 uznaniu tego stosunku rozpowszechnienia ELr.H za typowy
dla galaktycznego wodoru. Gdyby tak miato by¢ naprawde,
wtedy odkrycie powyzsze bytoby réwnie wazne jak odkrycie
linii 21 cm przed kilkunastu laty.

Obok wynikéw pozytywnych trafit sie takze wynik nega-
tywny: nie stwierdzono obecnosci molekuty tlenku azotu (NO)
w przestrzeni kosmicznej, cho¢ prowadzono poszukiwania 4
linii widmowych w 67 réznych obszarach Galaktyki. Wybrano
takie obszary, w ktérych warunki fizyczne mogty doprowadzié
do niezwyklego pobudzenia molekut; byty to gtdéwnie mgia-
wice planetarne albo zrddta silnych linii pochodzacych od rod-
nika OH.

Zadanie radioastronomdw nie sprowadza sie wylgcznie do
prostego zarejestrowania linii, zwigzanych z okreslong mole-
kutg albo rodnikiem. Chodzi takze o dane iloSciowe, a wiec
0 wyznaczenie rozpowszechnienia réznych rodzajow molekut
na podstawie znajomosci natezeh ich charakterystycznych
linii, o wyznaczenie predkosci radialnych tych molekut na
podstawie przesunieé dopplerowskich itd. | tak np. stwierdzo-
no, ze szeroko$¢ linii emisyjnej molekut CO z Oriona A réwna
2 MHz odpowiada predkosci termicznej tych molekut rzedu
5 km/s. W radiozrédle, potozonym w kierunku $rodka Galak-
tyki, predkosci radialne molekut cyjanoacetylenu zgadzajg sie
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do$¢ dobrze z predkosciami radialnymi czgsteczek aldehydu
mrowkowego. Aldehyd mroéwkowy jest jednak prawdopodob-
nie bardziej rozpowszechniony niz HC3N, gdyz linii cyjanoace-
tylenu nie udato sie zaobserwowaé w 12 pozostatych radio-
zrodtach, zawierajgcych aldehyd mréwkowy.

Nieprzerwanie trwa polowanie na molekulty w przestrzeni
kosmicznej. Odkrywa sie nowe rodzaje molekut w przestrzeni
miedzygwiazdowej, odkrywa sie obecnos$¢ znanych juz mole-
kut w nowych obszarach. Dotychczas sadzono, ze promienio-
wanie nadfiotkowe nie pozwoli wytworzy¢ sie ztozonym mole-
kutom w przestrzeni miedzygwiazdowej. Wykrycie jednak tak
ztozonych molekut jak H.CO czy HCsN pozwala jednak mieé
nadzieje na wykrycie dalszych czgsteczek wieloatomowych.
A obserwacja tych i nastepnych molekut organicznych nie
moze nie rzutowaé na nasze wyobrazenia o powstaniu zycia.

Na zakonczenie pragne powroci¢c do wspomnianej na poczat-
ku ksiazeczki Merrilla. Nie ma w niej w og6le mowy o kosmo-
chemii organicznej, nie ma mowy o zadnej molekule czy tez
rodniku w przestrzeni miedzygwiazdowej. Nic dziwnego, ksia-
zka ta wyszta u nas w tlumaczeniu przed czterema laty,
a w oryginale — w 1963 r. Tymczasem gmach kosmochemii
przestrzeni miedzygwiazdowej (aby nie moéwi¢ juz o kosmo-
chemii organicznej!) zaczeto witasciwie wznosi¢ przed rokiem.
Na styku astronomii radiowej, elektroniki kwantowej, chemii
rodzi sie nowa dziedzina badan.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

WPLYW KOMET NA OPADY ATMOSFERYCZNE

Ziemia krazac dokota Stonca nieustannie natrafia w prze-
strzeni miedzyplanetarnej na roje czastek meteorytowych,
ktorych znaczna czes¢ przedostaje sie do atmosfery. Wejscie
do atmosfery brytki meteorytowej o rozmiarach ziarnka gro-
chu lub wiekszej obserwujemy w postaci meteoru, czyli zja-
wiska gwiazdy spadajacej. Wiekszo$¢ jednak czgstek meteory-
towych ma rozmiary zaledwie rzedu od 0,01 do 0,0005 mili-
metra (pyt meteorytowy) i dlatego zjawisko przelotu przez
atmosfere jest gotym okiem niezauwazalne. Opadanie takich
drobnych czgstek meteorytowych z géornych warstw atmosfery
na powierzchnie Ziemi odbywa sie bardzo powoli, trwa bo-
wiem Kkilkadziesigt dni (dokiadnie okoto 30 dni).
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W r. 1953 radioastronom australijski E. G. Boven wystg-
pit z hipoteza, ze pyt meteorytowy ma duzy wptyw na opady
atmosferyczne. Drobne bowiem czgstki meteorytowe stajg sie
w atmosferze ,,zarodzinami”, wokot ktérych nastepuje konden-
sacja pary wodnej. Jezeli wiec ilo$¢ pary wodnej w odpowied-
nim czasie jest dostatecznie duza, to koAcowym wynikiem sg
opady deszczu lub $niegu. Do takiego wniosku doszedt Boven
na podstawie analizy danych meteorologicznych z ostatnich
50 lat, zebranych w r6znych miejscach na kuli ziemskiej. Z ana-
lizy tej wynika, iz w skali swiatowej wyjatkowo obfite opady
wykazujg tendencje do powtarzania sie w te same dni roku. By¢
moze, ze na krotko przed owymi ,krytycznymi” datami Ziemia
w swej rocznej wedrdwce dokota Stonca przecina tor wyja-
tkowo gestego roju czastek meteorytowych, ktore wpadajac do
atmosfery tworzg w chmurach jagdra kondensacji pary wodnej.

Badania przeprowadzone przez Bovena wykazaly, ze wielkie
ulewy w Australii wystepuja doktadnie 30 dni po aktywnosci
znanych rojow meteorytowych. Opdznienie powyzsze jest cal-
kowicie uzasadnione, poniewaz jeszcze w r. 1951 astronomowie
czechostowaccy (F. Link, Z Svestka i J. Bous$ka)
dowiedli, iz pyt meteorytowy dostajagcy sie do atmosfery opa-
da na powierzchnie naszej planety dopiero po 30 dniach. Mo-
zna to byto stwierdzi¢ na podstawie rozpraszania Swiatta przez
drobne czastki meteorytowe oraz z gestosci i wielkoSci cienia
Ziemi podczas catkowitych zaémien Ksiezyca.

Hipoteza o wplywie pytu meteorytowego na opady atmosfe-
ryczne byta mocno krytykowana i dlatego Boven w latach
1956—1963 przeprowadzit analize danych meteorologicznych
z ostatnich 100 lat, wykorzystujac materiat obserwacyjny 300
stacji meteorologicznych rozmieszczonych w réznych miej-
scach naszego globu. Analiza ta potwierdzita poprzednie przy-
puszczenia, gtownym za$ jej wynikiem bylo stwierdzenie, iz
w pewnych dniach roku na catej Ziemi opady atmosferyczne
sg obfitsze niz w innych dniach roku i czesto wystepujg one
doktadnie 30 dni po aktywnosci znanych rojow meteoryto-
wych. Do podobnego wniosku doszedt meteorolog radziecki
A. A, . Dmitrijew, ktéry opracowal dane o opadach atmo-
sferycznych na terenie Zwigzku Radzieckiego w ostatnich 20
latach. (Zgodnos$¢ ,,$wiatowych dni opadéw atmosferycznych”
z datami Bovena zostala stwierdzona takze przez uczonych
w Stanach Zjednoczonych, w Indiach i w Czechostowac;ji).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze okoto 30 dni po ze-
tknieciu sie Ziemi z rojem meteorytéw zwieksza sie prawdo-
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podobienstwo wystgpienia opadéw atmosferycznych. Oczywi-
Scie sama obecno$¢ pytu meteorytowego w atmosferze nie jest
przyczyng wystgpienia opaddéw atmosferycznych, bo do itego
sg konieczne jeszcze inne czynniki. Jezeli jednak w okresie 30
dni po przedostaniu sie do atmosfery drobnych czgstek meteo-
rytowych istniejg dogodne warunki (duza ilo$¢ pary wodnej
w atmosferze), to wéwczas ilos¢ opadu deszczu lub $niegu wy-
raznie sie zwieksza. Okres 30-dniowy jest wystarczajacy, aby
drobne czastki meteorytowe opadly z wysokos$ci okoto 100 km
do poziomu wystepowania chmur. Stwierdzono rdéwniez, ze
maksima wielkich opaddéw atmosferycznych wystepujg w tym
samym czasie na obydwu potkulach naszej planety, czego po-
wodem moga byc¢ tylko czynniki pozaziemskie.

Zalgczona ponizej tablica zawiera wyniki prac Bovena i in-
nych badaczy. Zestawiono w niej te dni roku, w ktérych mo-
zliwos$¢ opadéw atmosferycznych w skali Swiatowej jest naj-
wieksza i najmniejsza. Tablica nie uwzglednia lat przestep-
nych i dlatego dla takich lat nalezy doda¢ jeden dzien. Oczy-
wiscie prognoza opracowana na podstawie tablicy nie zawsze
sie sprawdzi, czemu jednak nie nalezy sie dziwi¢. Trzeba bo-
wiem uwzglednié¢ fakt, ze dane w tablicy dotycza catej kuli
ziemskiej. Ponadto na qpady atmosferyczne majg wptyw nie
tylko drobne czastki meteorytowe, ale réwniez inne czynniki
(popidt wulkaniczny, pyt z pozaréw lesnych, pyt z pustyn itp.).

Czastki meteorytowe w przestrzeni miedzyplanetarnej po-
chodza z rozpadu komet, co nastepuje pod wptywem promie-
niowania stonecznego. (Wedtug pogladu astronoma amerykan-
skiego F. L. Whip ple’a komety sg zbiorowiskiem materii
meteorytowej, zwigzanej prawdopodobnie lodem). Zwykle roz-
padanie komet jest zjawiskiem bardzo powolnym, ale gdy ko-
meta znajdzie sie zbyt blisko Stoica, to jej rozpad moze sie
odby¢ gwattownie. Przykiadem tego moze by¢ kometa Bieli,
ktéra w r. 1846 rozpadta sie na dwie czesSci dostownie na
oczach astronoméw. Cze$¢ czastek meteorytowych pochodza-
cych z rozpadu komet spada na Stonce, czes¢ jednak dalej
krazy po pierwotnej orbicie.

Oczywiste jest, ze nie kazda kometa moze mie¢ wptyw na
opady atmosferyczne na Ziemi. Czastki meteorytowe pocho-
dzace z rozpadu komet dostajg sie do atmosfery tylko w tym
przypadku, kiedy Ziemia w swej wedrowce dokota Storca
znajdzie sie blisko orbity danej komety. Jednak szerokos¢ roju
meteorytowego jest znaczna, dlatego tez przejScie Ziemi nawet
w odlegtosci 30 milionéw kilometrow od orbity komety wy-
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1 11 11 v \Y Vi VIl VIl 1X X X1 X 11
1 X XXX XX XX 000 0 00
2 XX o] 000 00 X X
3 0 000 00 X X XXX X XXX
4 00 XX XX XXX XX XXX
5 xx 00 XX XX XX 0 XX 00 XX
6 XX XXX XXX 0 00 00 XX
7 000 X X X XX X X 0
8 XX X XXX XX X 0 000 XXX X
9 XX 000 XX XX
10 xx XX o} 0 XX
11 X 000 XX 0
12 xx 0 00 X XXX XX
13 00 XX 0 XX X
14 X X X 0 0 XX 00 X
15 X XXX XX XX X XX 00
16 XXX XX X 0 0
17 000 XX XX 0 0 XX XX
18 000 000 00 00 XX XX X
19 X XX 00
20 X XXX 0 0 X XXX 00 000
21 XX X X X 0 X
22 00 0 X X X X
23 XX 00 00 X
24 XX 0 o XX XX XX 0
25 XXX X o] XX XX 00
26 XX XXX XX 0 0 XXX X 0
27 X X 0 XXX 0 000 0 X
28 X 00 000 X 0 0 XX
29 — XX 0 000 X 000 XX
30 — XX XXX o] 000 X X 0 XX
31 XXX — — — 000 X —_ —_ XX

xxXx —bardzo duza sktonno$¢ do opadéw atmosferycznych.

xx — duza sktonno$¢ do opadéw atmosferycznych.
x — sktonnos$¢ do opadéw atmosferycznych,

000 — wyjatkowo mate prawdogodobier’]stwo opadéw atmosferycznych,
00 — bardzo mate prawdopodobienstwo opadéw atmosferycznych,
o — mate prawdopodobiefstwo opadéw atmosferycznych.

starcza zupetnie, aby do atmosfery dostat sie pyt meteorytowy.
Nie wszystkie jednak komety zblizajg sie na taka odlegtos¢ do
orbity Ziemi i z tego powodu nie wszystkie komety majg
wptyw na opady atmosferyczne.

Istnieje wiele rojow meteorytowych powstatych w wyniku
rozpadu komeit, ktorych orbity krzyzujg sie z orbitg naszej
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planety. U pewnych jednak rojow czastki meteorytowe nie sg
roztozone rownomiernie na catej orbicie, lecz zgromadzone
w jednym miejscu orbity (zwykle w poblizu pierwotnego ja-
dra komety). Dlatego tez zwiekszona aktywno$¢ tych rojow
nie wystepuje w kazdym roku, ale tylko w tych latach, kiedy
cze$¢ orbity z zageszczonym pytem meteorytowym przetnie
orbite Ziemi. W tym przypadku opady atmosferyczne wywo-
tane pylem meteorytowym wykazujg okresowo$¢ zgodna
z okresem obiegu komety dokota Storca, co tez stwierdzono
dla niektérych ,$wiatowych dni opadéw atmosferycznych”.
W pewnych przypadkach ,$wiatowe dni opadéw atmosferycz-
nych” zostaty nawet zidentyfikowane z odpowiednimi rojami
meteorytowymi, a te znéw z odpowiednimi kometami.

Wedtug starej przepowiedni ludowej ,$w. Marcin przyjez-
dza na biatym koniu”, co oznacza, ze okoto 11 listopada na-
lezy sie w naszych szerokosciach geograficznych spodziewac
pierwszego $niegu. Badania przeprowadzone przez Bovenawy-
kazaly, iz w dniach od 8 do 11 listopada na catej kuli ziemskiej
sg sprzyjajgce warunki do opadu deszczu lub $niegu. Uwzgled-
niajagc za$ 30 dniowe opbznienie opaddéw atmosferycznych
od aktywnosci roju meteorytowego udato sie ustali¢, ze
odpowiedzialny za to moze by¢ r6j meteorytowy Drakonidy
(maksimum aktywnos$ci roju przypada na 10 paZdziernika).
W latach 1933 i 1946 réj ten byt bardzo aktywny, gdyz w cig-
gu jednej godziny obserwowano az kilkanascie tysiecy meteo-
rébw. Powstat on w wyniku stopniowego rozpadu komety Gia-
cobini — Zinner, ktorej okres obiegu dokota Stohca wynosi 6
lat (opady na Sw. Marcina tez wykazujg 6-letnig okresowosc).

Interesujace jest, ze w pewnych przypadkach okresowos$¢
opadéw atmosferycznych odkryta zostata jeszcze przed odkry-
ciem danej komety. Znamy réwniez ,Swiatowe dni opadow
atmosferycznych”, ktérych nie udato sie dotad zidentyfikowaé
z zadnymi znanymi kometami lub rojami meteorytowymi. By¢
moze dana kometa nie jest jeszcze odkryta, albo rozpadia sie
juz dawno i aktywnos$¢ roju jest bardzo staba.

KRONIKA

Kwantowa kosmologia i powstawanie galaktyk

Przed paru miesigcami ukazata sie nader ciekawa praca profesora
Edwarda R. Harrisona z Uniwersytetu stanu Massachusetts na temat
powstawania galaktyk. Dotychczasowe podejscie do tego zagadnienia
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opierato sie na wielu uproszczeniach i analogiach pomiedzy powstawa-
niem gwiazd z pytu i gazu, a tworzeniem galaktyk. Wiekszo$¢ uczonych
sktonna jest uzna¢ niewielkie niejednorodnos$ci w rozktadzie gestosci
materii na pewnym etapie ewolucji Wszechswiata za poczatek pra-ga-
laktyk. W obszarach tych rozwijac sie majg tzw. niestabilnosci grawi-
tacyjne, zachodzi¢ ma dalsza kontrakcja i lokalny wzrost gestosci az do
nagromadzenia masy odpowiednio wielkiej. Powyzsze modele opierajg
sie. w powaznym stopniu na roznych zatozeniach czynionych ad, hoc,
a ponadto nie sg w stanie wyjasni¢ wielu konkretnych kwestii, np. za-
gadki pochodzenia kwazaréw i ich relacji wzgledem galaktyk, proble-
mu struktury: dlaczego galaktyka jest spiralna albo eliptyczna, wreszcie
pochodzenia pdl magnetycznych.

Odmienne podejscie do powyzszego zagadnienia przedstawia w swej
najnowszej pracy miody astrofizyk-teoretyk amerykanski pochodzenia
angielskiego — Harrison. Juz w poprzednich swych pracach zwrécit on
uwage na problematyke tzw. kosmologii kwantowej, odnoszacej sie do
najwczesniejszego etapu ewolucji Wszech$wiata, w ciggu mniej wiecej
1044 sekundy po rozpoczeciu tzw. big bang. Zdaniem Harrisona juz
wtedy zaczynajg sie tworzy¢ zarodki przysztych galaktyk pod postacig
nadgestych wirujgcych rdzeni. Trzeba porzuci¢ stosowane dzi§ modele
kosmologiczne, w ktérych przyjmuje sie jednorodnos$¢ substratu kosmo-
logicznego. Zamiast tego powszechnie dziS przyjetego uproszczenia trze-
ba juz na poczatkowym etapie ewolucji Wszechswiata przyja¢ dos$¢ zto-
zong mikrostrukture czaso-przestrzeni. Do$¢ powszechnie stosowanym
poréwnaniem w przypadku modelu rozszerzajgcego sie Wszech$wiata
byt obraz rozszerzajgcego sie balonu, wypetnionego czgsteczkami gazu,
przy czym struktura wewnetrzna tych czasteczek nie odgrywata roli.
Obecnie te czasteczki gazu trzeba zastgpi¢ jakimi$ obiektami, posiadaja-
cymi np. jednocze$nie strukture wewnetrzng wirujacego baka i zwolna
rozprezajacej sie i rozkrecajacej sie sprezyny. Obiekty te mogg symbo-
lizowaé mikroskopowe fluktuacje metryki czasoprzestrzeni, istniejace
,0d poczatku” w strukturze Wszechs$wiata, narastajgce z wolna w miare
ewolucji Wszechswiata i spadku gestosci $redniej. Sa to zalgzki poz-
niejszych galaktyk, istniejgce jak gdyby w stanie embrionalnym jeszcze
wtedy, gdy gestoS¢ materii we WszechSwiecie przekracza warto$c
102 g/cm3. Wartosci tej nie umiemy sobie wyobrazic — przekracza ona
0 76 rzedéw wielko$ci najwyzsza teoretycznie mozliwg warto$¢ dla ob-
szarbw wewnetrznych gwiazd neutronowych. Przy tak wysokiej gesto-
$ci nie podobna zreszta stosowac klasycznego opisu ogoélnej teorii wzgled-
nosci, przyjetego zazwyczaj w kosmologii; konieczny jest obraz kwan-
towy, uwzgledniajagcy nieoznaczonos$ci potozenia, energii, czasu itp.

Teoria Harrisona ttlumaczy powstawanie réznych typéw galaktyk jako
ewolucje roznych rodzajow wirujacych pra-zarodkow. Te sposrod pier-
wotnych, nadgestych ,baczkéw”, ktore wirujg bardzo szybko, przeksztat-
cajg sie w galaktyki o ksztatcie dyska, inne natomiast, wirujgce wol-
niej, stajg sig¢ pozniej galaktykami eliptycznymi, zawierajgcymi czesto
w swym wnetrzu jadro, ktdore moze wybuchaé. Szczegolnie ciekawy
okazuje sie przypadek powolnej rotacji, wtedy bowiem powstajg obiekty
0 masie nieraz 100 razy wiekszej niz masa Galaktyki; okazujg sie one
tworami nieobserwowailnymi (nasuwa sie tu analogia do tzw. opoznio-
nych w rozwoju podobszarow Ne’emana i Nowikowa). W wyniku po-
wolnej utraty czesci masy moga sie one na pewnym etapie rozwoju staé
widzialne i rozbtysng¢ jako kwazary. Wida¢ wiec, ze przedstawiona tu
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w zarysie teoria tlumaczy w sposob jednolity powstawanie réznych
typéw tworéw kosmicznych; ponadto daje ona racjonalne wyjasnienie
powstania pdl magnetycznych w wyniku rotacji.

(Wg Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 1970; 148, 119).

B. KUCHOWICZ

Kometa Abego

Nie zapomnieliSmy jeszcze pieknej komety Bennetta widocznej na
naszym niebie gotym okiem wiosng tego roku, jeszcze do Biura Tele-
gramoéw Miedzynarodowej Unii Astronomicznej w Cambridge (U.S.A))
naptywaty z catego Swiata obserwacje tej komety, a juz otrzymalismy
wiadomosé o odkryciu nowej komety. Prof. Huruhata, dyrektor ob-
serwatorium w Tokio doniost, ze 3 lipca nowg komete odkryt Abe. Ko-
meta widoczna byta wowczas w gwiazdozbiorze Barana jako mglisty
obiekt okoto 9 wielko$ci gwiazdowej, ale po kilku dniach obserwacji
wiadomo byto, ze z dnia na dzien jasnieje i poprzez gwiazdozbior Trdj-
kata zmierza w kierunku Andromedy.

Z obserwacji komety dokonanych w lipcu mozna juz byto wyznaczy¢
jej prowizoryczng orbite, a stagd okres$li¢ jej ruch w przestrzeni, a takze
poda¢ na kilka miesigcy naprzdd potozenia na niebie i oszacowac ja-
snos¢.

Pierwszg paraboliczng orbite komety Abego wyznaczyt Candy i nie-
zaleznie od niego Marsden, a pozniej ich obliczenia potwierdzit
Sekanina wyznaczajgc paraboliczng orbite z 24 obserwacji wykona-
nych w dniach od 5 do 21 lipca. Okazato sig, ze plaszczyzna orbity
komety tworzy z ptaszczyzng drogi Ziemi wokot Stonca kat okoto 126°,
a wiec kometa obiegta Storice ruchem wstecznym (tzn. w kierunku prze-
ciwnym niz wszystkie planety). W chwili odkrycia kometa zblizata sie
zarowno do Stonca jak i do Ziemi. W pierwszych dniach wrzes$nia zbli-
zyta sie do Ziemi na odlegtos¢ okoto 121 milionéw km, a 20 pazdziernika
mineta Storice w odlegtosci 166 min km. We wrze$niu i do potowy paz-
dziernika byta dostepna przez niewielkie nawet instrumenty jako mgli-
sty obiekt na granicy widocznosci gotym okiem, osiggajac najwieksza
jasnos¢ (5.7 wielkosci gwiazdowej) w potowie wrzesnia. Od lipca do
pazdziernika wedrowata po po6inocnej poétkuli nieba poprzez gwiazdo-
zbiory Trojkata, Andromedy, Cefeusza, Smoka i Herkulesa.

G. SITARSKI

Meteoryt Oklahoma

Niezwykle rzadko sie zdarza, zeby sfotografowano przelot przez ziem-
ska atmosfere jasnego bolidu, z ktérego spadty meteoryty. Po raz pierw-
szy udato sie to astronomom czechostowackim 7 kwietnia 1959 r., kiedy
to stacje obserwacyjne w Ondrzejowie i Prczici sfotografowaty wtarg-
niecie do atmosfery duzego meteorytu (bolid miat jasnos¢ —19m).
W oparciu o uzyskane zdjecia i obserwacje wizualne obliczono orbite
meteorytu oraz miejsce jego upadku, lezace w poblizu osady Luhy
niedaleko miasta Przybram. Poszukiwania doprowadzity do znalezienia
4,5 kg meteorytu, nalezacego do kamiennych chondrytéw.

Historia powtorzyta sie 4 stycznia 1970 r. o 2hldm (GTM), kiedy to
stacje obserwacyjne Astrofizycznego Obserwatorium Smithsona w Cam-
bridge (Massachusetts, USA) sfotografowaly przelot przez atmosfere bo-
lidu o jasnosci —15m. Na podstawie uzyskanych zdje¢ obliczono orbite
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meteorytu oraz jego predkos$¢ przed wtargnieciem do ziemskiej atmosfe-
ry, wynoszacg 14,2 km/s. Przelot przez atmosfere trwat 9 sekund i bolid
zgast na wysokosci 20,2 km nad powierzchnig Ziemi. Na tej podstawie
wyznaczono miejsce upadku meteorytu, potozone okoto 5 km od miej-
scowosci Lost City (Oklahoma). Zaledwie 800 m od obliczonego miejsca
znaleziono meteoryt o wadze 9,83 kg, ktory rowniez okazat sie kamien-
nym chondrytem.

(Wg Smithsonian Institution, Center for Short-Lived Phenomena,

Event cards No 842 and 846).
S. R. BRZOSTKIEW1CZ

Wyprawa automatu po probke gruntu ksiezycowego

Najcenniejsza dla planetologii korzyscig z kosmonautyki jest to, ze
data ona moznos¢ uzyskiwania probek materii z Ksiezyca, a w perspek-
tywie rokuje nadzieje na uzyskanie takich prébek z Marsa, Wenus i pla-
net bardziej oddalonych, jak rdéwniez z satelitbw planet, planetoid,
a by¢ moze takze i niektérych komet.

Jezeli chodzi o Ksiezyc, to po probki te mozna wysytaé wyprawy
zatogowe jednak z wielkim naktadem wysitku, kosztow i1 duzym elemen-
tem ryzyka. Zapewne w zasiegu mozliwosci byloby jeszcze wystanie ta-
kiej ekspedycji na Marsa. Natomiast zalogowa wyprawa na powierzchnie
Wenus nie wydaje sie juz mozliwa ze wzgledu na nadmiernie wysokie
cisnienie atmosfery planety i wysokg {'ej temperature. Rowniez zatlogowe
loty na dalsze planety nie bedga mozliwe ze wzgledu na zbyt duze ich
odlegtosci i Wynikajez]cy stad dtugi czas podrézy.

Z tego powodu jedynym zrédtem uzyskiwania probek materii z odda-
lonych ciat naszego Uktadu Planetarnego beda automatyczne aparaty
kosmiczne. Zresztg takze w przypadku Ksiezyca ten sposéb wydaje sie
najbardziej sensowny ze wzgledu na wielokrotnie mniejsze koszty niz
w przypadku wypraw zatogowych i brak ryzyka. A uzyskanie mozliwie
licznych probek gruntu ksiezycowego pochodzacych z réznych miejsc
powierzchni Ksiezyca uwazane jest za bardzo istotne dla selenologii.
Whbrew bowiem aktualnym jeszcze przed kilku laty przypuszczeniom,
ze cala powierzchnia Ksigezyca powinna mie¢ jednorodng budowe, po-
niewaz ksztattowata sie pod wptywem dominujacych przez co najmniej
3 miliardy lat oddziatywan z przestrzeni kosmicznej, okazato sie, ze jest
ona do$¢ niejednorodna.

Interesujace jest, ze cho¢ dotychczasowe badania prébek gruntu Ksie-
zyca przyniosty wiele niezwykle ciekawych wynikéw, to jednak réwno-
cze$nie nie spetnity one wszystkich poktadanych w nich nadziei. Na
przyktad nadal nie wiemy jakie jest pochodzenie Ksiezyca. Nadal tez
otwarty jest problem ewentualnej obecnosci w podpowierzchniowych
warstwach gruntu zamarznietej wody (cho¢ jest to bardzo mato prawdo-
podobne). Nadal nie mozna tez jeszcze wykluczy¢ obecnosci substancji
biologicznych cho¢ jest to jeszcze mniej prawdopodobne. Nie wiemy
nawet czy cata powierzchnia Ksiezyca byta niegdy$ w stanie roztopio-
nym czy tez nie.

Potrzebne sg wiec dalsze i mozliwie liczne i r6znorodne prébkil Po-
trzebne sg one takze dla wyjasnienia licznych niezrozumiatych osobli-
wosci wykrytych w dotychczas posiadanych prébkach gruntu ksiezyco-
wego. Dotycza one zaréwno sktadu chemicznego i budowy mineralogi-
cznej gruntu, Jak tez wielu innych jego cech.

Po prébkach dostarczonych przez aparat powrotny radzieckiej tu-
ny 16 oczekuje sie wiec wiele, tym bardziej, ze aparat osiadt na Ksiezy-
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cu we wschodniej czeSci Morza Zyznosci (Mare Foecunditatis), niedaleko
od obszaru lagdowego (w miejscu o wspo6trzednych selenograficznych
56°18'E i 0°41'S). Pozwala to przypuszczaé, ze w pobranych prébkach
znajdzie sie domieszke materiatu lgdowego przerzuconego na Morze
Zyznosci przez uderzenia meteorytdbw w otaczajace lady; uwaza sie, ze
moga to by¢ skaty anortozytowe.

Nader wazne jest, ze £una 16 pobrata z gruntu Ksiezyca tzw. prébke
rdzeniowg, przy pomocy rurowego wiertlta. Probka taka charakteryzuje
sie niezaktéconym, pionowym uktadem warstw i niezaktocong strukturg
wewnetrzng. Sonda wiertnicza siegneta przy tym na 35 cm pod powierz-
chnig gruntu Ksigzyca czyli pobrata probki z najwigkszej dotychczas
gtebokosci. Umieszczenie sondy wiertniczej na wysiegniku pozwolito wy-
sung¢ ja poza obszar gruntu najbardziej zdeformowany i zanieczyszczo-
ny przez oddzialywanie gazéw spalinowych z hamujacych silnikow ra-
kietowych ladujagcego aparatu. Pobrane prébki zostaly oczywiscie
umieszczone w szczeln%/m pojemniku umozliwiajgcym dostarczenie ich
na Ziemie w warunkach prozni.

Czasowy przebieg eksperymentu wygladat nastepujgco: start z Zie-
mi — 12 wrzes$nia, przyblizenie sie aparatu do Ksiezyca i przeksztatce-
nia go w sztucznego satelite Ksiezyca — 17 wrze$nia, lagdowanie na
Ksiezycu — 20 wrze$nia, wzlot z Ksiezyca czesci wzlatujacej aparatu —
21 wrzes$nia, ladowanie na Ziemi zasobnika — 24 wrzes$nia. (Doda¢ przy
tym warto, ze po raz pierwszy nastgpito lgdowanie aparatu na Ksiezycu
podczas nocy. Postgpiono tak zapewne dlatego aby utatwi¢ jego doktad-
ne zorientowanie sie¢ w odpowiedni sposéb wzgledem Ziemi przed odlo-
tem z Ksiezyca).

Wspaniaty sukces aparatu tuna 16 byt przede wszystkim sukcesem
techniki precyzyjnej, automatyki i umiejetnosci nawigacyjnych. Nalezy
podkresli¢c, ze lot powrotny odbyta cze$¢ wzlatujgca po trajektorii ba-
listycznej i bez korektur kierunku i predkosci, a mimo to trafita z duzg
doktadnos$cia do planowanego rejonu lgdowania w Kazachstanie, pod-
czas gdy poczgtkowo dopuszczano mozliwo$¢ wystapienia duzego odchy-
lenia miejsca i momentu lgdowania.

Udany przebieg eksperymentu z tung 16 pozwala zywi¢ nadzieje, iz
juz w niedalekiej przysztosci mozemy sie sta¢ Swiadkami innego trud-
nego, a nowatorskiego eksperymentu selenonautycznego, a mianowicie
wystania na Ksiezyc automatycznego aparatu kosmicznego wyposazonego
w samobiezne podwozie. Aparat taki bedzie mégt po miekkim wylado-
waniu przeby¢ po powierzchni Ksiezyca pewng trase i wykonywac¢ po
drodze rozne badania naukowe tgcznie ze zbieraniem probek z réznych
miejsc powierzchni. Lot Luny 16 zapoczatkowat bowiem, jezeli tak moz-
na sie wyrazi¢, ere ,automatycznych kosmonautéw”. Tym samym kos-
monautyka wkroczyta w nowy jakoSciowo etap swego rozwoju, ktory
rokuje uzyskanie nowych, zapewne ciekawych danych naukowych.

A. MARKS

Badanie probek ksiezycowych (5) — Sktad izotopowy

Badania probek ksigzycowych objety oczywiscie nie tylko ich sktad
chemiczny, ale tez izotopowy — zarowno odno$nie zawartosci izotopéw
promieniotworczych, jak i trwatych. Jezeli chodzi o izotopy promienio-
twdrcze, to pewne dane na ten temat podaje ponizsza tabela, (liczby
oznaczajg ilo$¢ rozpadéw w ciggu 1 minuty w prébce o masie 1 kg).
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A B C D

10Be 157+ 16
22Na 41+4 41+ 4 55+ 8 51 + 5
16A1 75%8 74+ 8 108+16 120 12
1 17,0+ 16
4Sc 10+2 13+ 3 13+ 4 8 + 2
48y 12+ 9

Vv 74+ 20
i'Mn 35+20

“Mn 32+6 35+ 7 38+ 10 28 = 7
5Fe 195 +22
6Co 318 43+10 3310 40 = 7
5/Co <1,8

N
(o2}
I+
o
[

Analizujac zawarto$¢ radionuklidéw oceniono, ze okoto potowe pro-
mieniotwoérczosci prébek stanowi promieniotwdérczo$s¢é wzbudzona przez
oddziatywanie na grunt Ksiezyca promieniowan stonecznych o wielkiej
energii — przede wszystkim protonéw z ,wiatru stonecznego”. (Pozo-
stata promieniotwo6rczo$¢ stanowi ,wiasng promieniotwdérczos$¢ gruntu
Ksiezyca) Daje to mozno$¢ okres$lenia jakie byto natezenie tych promie-
niowan stonecznych w czasie ostatniego miliona lat.

Mogtoby sie wydawaé, ze wobec takiego charakteru promieniotwor-
czo$ci gruntu Ksiezyca winno sie jag obserwowaé tylko w bardzo cien-
kiej powierzchniowej warstwie gruntu. Okazato sie jednak, ze wyste-
puje ona tez na pewnej gtebokosci, co stanowi kolejne potwierdze-
nie wniosku, ze do pewnej gitebokosci grunt ulega mieszaniu, acz-
kolwiek powolnemu (przede wszystkim przez uderzenia meteorytéw).
Inaczej jest jednak w przypadku zawartosci tych radionuklidow w twar-
dych brytkach gruntu (kamieniach). Okazuje sie bowiem, iz ilo$¢ radio-
nuklidéw wyraznie maleje w danym kamieniu wraz z oddalaniem sie
od jego powierzchni w gigb. Na przyktad na gtebokosci od 12 do 30 mm
jest ich zaledwie mniej wiecej potowa w poréwnaniu z powierzchniowg
warstwag o grubosci 4 mm. Stanowi to wymowne potwierdzenie kosmo-
gonicznego pochodzenia tych radionuklidow, (Znamienne jest, ze w roz-
nych prébkach stwierdzono $lady przelotu przez nie czastek promie-
niowan o wielkich energiach. llo$¢ tych $ladéw siega nawet 3 mld/cm?2).
Badania te pozwolity takze na okreSlenie S$redniej erozji kosmicznej
gruntu ksiezyca na 0,000 001 mm/rok. Nie jest to na pewno duzo, ale
w ciggu miliarda lat daje badZ co badz warto$¢ 1 m.

Jezeli chodzi o zawarto$¢ izotopédw stabilnych, to interesowano sie
przede wszystkim zawartoscig ,sO. W plagioklazach prébek typu A i B
wynosi ona 6,06-4-6,33 cz./tys., klinopiroksenach 5,75, piroksenach 5,70-4-
-4-5,95, ilmenitach 3,85-4-4,45. Okreélenie zawartosci IsO miato duze zna-
czenie dlatego, ze na podstawie zawartosci w plagioklazie — ilmenicie,
mozna byto okreéli¢ temperature zastygania skal na 1100-4-1340°C.

W trakcie tych badan okazato sie, ze stosunek ilosciowy ,80/160
i 3Si/2BSi w probkach skalnych jest taki sam, jak w ziemskich bazaltach,
ale w brekcjach i miale jest nieco wiecej ciezszych izotopéw.

Badania te pozwolity takze oceni¢ zawarto$¢ wody na 150-f-455 cz./min
w brekcjach i 810 cz./mIn w miale. a. marks
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KRONIKA HISTORYCZNA

O pracach Dr Tadeusza Rakowieckiego

Niedawno ukazata sie praca K. Zidtkowskiego ,,Orbita Komety 1898
IV (Sperra)”, wydana przez Centrum Obliczeniowe Polskiej Akademii
Nauk, Warszawa, 1970, (Prace CO PAN, nr 8), dedykowana pamieci
Doktora Tadeusza Rakowieckiego (1878—1965). Bo wtasnie Dr Rakowie-
cki, cztowiek o wszechstronnych zainteresowaniach (patrz K. Rudnicki,
Urania 1964, str. 305 oraz 1965, str. 226), dla zilustrowania metody wyzna-
czania orbit z trzech obserwacji oblicza orbite witasnie komety Sperra
1896 1V, zaktadajac raz, ze jest ona elipsg, drugi raz, ze jest hiperbols.
llez pracy musiat wtozy¢ Dr Rakowiecki, aby otrzymac¢ swoje wyniki
nie majac wowczas mozliwosci korzystania z elektronicznych maszyn
liczacych. Ale to byta tylko drobna czgstka z tych prac, ktore wykonat
w swoim_zyciu. Ogranicze sie¢ tylko do przypomnienia prac z dziedziny
astronomii.

Dr Rakowiecki wydaje dwutomowe dzieto pt. ,,Drogi planet i komet”
(Warszawa, Wydawn. Kasy im. Mianowskiego. 1928 i 1930), oraz liczne
artykuty zwigzane z ruchem planet np. ,Elementarny ruch planet”,
Warszawa 1935. P6zniej Dr Rakowiecki zajmuje sie¢ zagadnieniami zwig-
zanymi z wyznaczaniem drdg gwiazd podwojnych 1 drukuje prace:
»Nouvelle methode pour la determination des orbites des etoiles doubles
telescopiques” (Prace mat.-fizyczne, Warszawa, 1934); ,,Deux methodes
pour la determination de I’orbite reelle du satellite de letoile double
visuelle a Taide des positions opposeee”, (Wiadomosci matem., Warsza-
wa, 1936); ,Determination des orbites des etoiles doubles spectroscopi-
ques d’apres les positions opposees”, (Prace matem.-fizyczne, Warsza-
wa, 1936); ,,Determination de Torbite du compagnon de Zletoile double
visuelle a Taide de temps et des angles de position”. (Prace mat.-fi-
zyczne, Warszawa, 1938); ,,Determination de |’orbite d’une binaire spec-
troscopique a raies de doublees selon la periode, les temps des ecarte-
ments extreme et des reunions des raies”, (Prace matem.-fizyczne,
Warszawa, 1938); ,,Wyznaczenie elementéw drogi towarzysza podwajnej
gwiazdy teleskopowe] za pomocg interpolacji z tablic potozen obser-
wowanych”, (Wiad. Mat., 1938); ,,Determination de I’orbite d’une binaire
spectroscopique a l’aide de deux positions”, (Praca ztozona w rekopisie).
Dalej Dr Rakowiecki przygotowuje rekopis ksigzki pt. ,Drogi gwiazd
podwojnych” (1947 r.), ktora nie zostala wydrukowana. Rekopis tej pra-
cy oraz rekopisy prac ,Nouvelle methode pour calculer Teclipse totale
de Soleil”, (1963 r.), ,Wyznaczanie miejsca | fazy zaémienia catkowitego
Stonca”, oraz ,Wyznaczanie elementéw orbity ukfadu zac¢mieniowego
typu Algola” znajdujg sie w depozycie w bibliotece Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, gdzie zo-
staty ztozone w listopadzie 1964 roku.

Przegladajgc te rekopisy natknetam sie na odpis recenzji pracy
Dr Rakowieckiego pt. ,Drogi gwiazd podwdjnych”, napisanej przez
Prof. Dr Witadystawa Dziewulskiego, ToruA, 19 sierpnia 1947 roku. Oto
fragmenty tej recenzji: ,Podobnie jak i w dziedzinie drég planet i ko-
met autor ma réwniez w dziedzinie wyznaczania drog gwiazd podwdj-
nych swe prace i wypracowane metody. Dorobek Dr Rakowieckiego
Swiadczy, ze nie tylko wniknagt gteboko w metody obliczenia orbit po-
dwojnych gwiazd, ale pracami swymi przyczynit sie do ich pogtebienia.
Byt wiec niejako predestynowany, by zaja¢ sie napisaniem podreczni-
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ka”. | dalej ,,Praca Dr Rakowieckiego wydana jako ksigzka, bedzie ona
pozytecznym podrecznikiem dla adeptéw astronomii, tym bardziej, ze
pracy podobnej z dziedziny orbit podwdéjnych naukowa literatura pol-
ska dotychczas nie posiada. To tez moge jg zaleci¢ do druku Warszaw-
skiemu Towarzystwu Naukowemu”. Ale do druku nie doszio.

Rekopisy znajdujgce sie w depozycie w Obserwatorium Astronomicz-
nym UJ sa do wykorzystania i czekajg na ewentualnego wydawce.
W spuséciznie prac Dr Tadeusza Rakowieckiego, z ktérych korzystac
moga pokolenia, nagromadzone sa mys$li, ktére pamie¢ o Nim utrwalg
najlepiej.

R. SZAFRANIEC

Galileusz czy Harriot?

Lunety pojawity sie w pierwszych latach XV wieku u szlifierzy oku-
larow w Holandii i to w paru miejscach jednocze$nie. Trudno wiec
moéwi¢ o konkretnym wynalazcy lunety, chociaz powszechnie przypisuje

i/f

* U, <V . >/H-
o v M *f

Rys. 1 Pierwsza mapa powierzchni Ksigzyca, opracowana przez Thomasa Har-
riota w latach 1609—1610.
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sie to holenderskiemu optykowi Lippersheyowi z Middelburga.
Natomiast zastugg wioskiego uczonego Galileo Galilei jest, ze jako
jeden z pierwszych zastosowat lunete do obserwacji astronomicznych
I umiejetnie propagowat nowy instrument oraz odkrycia_dokonane z je-
go pomoca (goéry na Ksiezycu, fazy Wenus, ksiezyce Jowisza i plamy na
Stoncu

\W tg/m samym czasie ksiezyce Jowisza obserwowat astronom bawar-
ski Simon Marius i jemu wiasciwie nalezy przypisa¢ odkrycie Kalli-
sto (czwarty ksiezyc Jowisza). Wszystkie cztery ksiezyce Jowisza wi-
dziat on juz 11 stycznia 1610 r., a Galileusz w okresie od 7 do 12 stycz-
nia 1610 r. dostrzegt ich tylko trzy (czwartego zauwazyt dopiero 13 sty-
cznia 1610 r.). Trudno rowniez rozstrzygna¢, kto byt pierwszym od-
krywcg plam na Stoncu; w r. 1610 niezaleznie od siebie zaobserwowali
je Galileusz, niemieccy astronomowie Christian Scheiner i Johann
Fabricius oraz oksfordzki matematyk Thomas Harriot.

Dotad jednak przyjmowano, ze Galileusz pierwszy skierowat lunete
na Ksiezyc i pierwszy wykonat rysunki jego powierzchni (rysunki Ga-
lileusza opublikowane zostaty w dziele pt. Sidereus nuncius, Florencja
1610). Tymczasem niedawno radziecki astronom Eugenlusz Straut
stwierdzit, iz Harriot wczeéniej od Galileusza obserwowat Ksiezyc przez
lunete i wczesniej tez opracowat rysunek jego powierzchni (prawdo-
podobnie juz w r. 1609). Powyzszego odkrycia dokonano zupeinie przy-
padkowo; po prostu Straut badal kopie fotograficzne manuskryptow
prac Harriota, ktdre zostaly przestane do Moskwy przez dyrekcje ,,Bri-
tish Museum”™ w Londynie. Odkrycie to byto duzym zaskoczeniem dla
astronomoéw i historykow angielskich, gdyz jak sie okazato, dziatalno$é¢
astronomiczna Harriota byta dotychczas bardzo mato znana.

Rysunek opracowany przez Harriota jest wiasciwie pierwsza mapg
powierzchni Ksiezyca | zawiera o wiele wiecej szczegétow niz rysunki
Galileusza z r. 1610 oraz Scheinera z r. 1614. Mapa ta do$¢ doktadnie
oddaje kontury morz ksiezycowych, a ponadto jest na niej zaznaczone
okoto 40 kraterow (kratery oznaczone sg cyframi arabskimi). Niektdre
z nich mozna tatwo zidentyfikowa¢ ze znanymi kraterami, jak np.: Ty-
cho, Bullialdus, Grimaldi, Kopernik, Aristarchus, Plato, Archimedes,
Atlas, Hercules, Plinius i Ptolomeusz.

S. R. BRZOSTK1EW1CZ

KRONIKA PTMA

Seminarium Kopernikowskie w Olsztynie

Zarzad Oddzialu Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii
w Olsztynie zorganizowat w dniu 11 lipca 1970 r. jednodniowe semina-
rium popularno-naukowe dla nauczycieli poswiecone zyciu i dziatal-
nosci Mikotaja Kopernika. W seminarium wzieto udziat okoto 10G nau-
czycieli — stuchaczy Wydziatlu Fizyki z matematyka i Matematyki z fi-
zyka Zaocznego Studium Nauczycielskiego w Olsztynie. Badania astro-
nomiczne Mikotaja Kopernika z okresu pobytu astronoma w Olsztynie,
omoéwita Mirostawa Zabietowicz. Catoksztatt dziatalnosci spoteczno-poli-
tycznej M. Kopernika na Warmii omoéwit wybitny znawca tego proble-
mu, dyrektor Osrodka Badan Naukowych im. Ketrzynskiego w Olszty-
nie — mgr Jerzy Sikorski. Uczestnicy zapoznali si¢ z wieloma cieka-
wymi, a nieznanymi im faktami dotyczacymi postaci naszego wielkiego
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astronoma. Dyrektor J. Sikorski podkreslit osobisty wkitad Kopernika
w dzieto utrwalania polskosci tych ziem i zasiedlania Warmii przez
polskich chtopéw. Zwroécit tez uwage na szczegdlne cechy osobowosci
astronoma, jak pracowitos¢, skromno$¢, sumienno$¢. Mato kto ~daje
sobie sprawe, ze dzieto zycia Kopernika jest witasciwie owocem twar-
czego spedzania wolnego czasu. Prace astronomiczne nie wchodzity
w zakres czynnoSci obowigzkowych administratora ddébr koscielnych.
Znaczenie $wiatopogladowe teorii heliocentrycznej M. Kopernika omo-
wit prezes Oddzialu PTMA w Olsztynie — mgr Czestaw Wronkowski.
Na zakonczenie wyswietlono dwa filmy o tematyce kopernikowskiej.

CZ. WRONKOWSKI

Rekonstrukcja dawnych instrumentéw astronomicznych w Kaliszu

Realizujac konsekwentnie zadania jakie zaplanowata sobie grupa
obserwatorow PTMA w Kaliszu (patrz Urania nr 7/8 z 1968 r. str. 228),
w marcu 1970 r. zostaty wykonane rekonstrukcje trzech starych kali-
skich instrumentow astronomicznych uzywanych w latach 1614—1618
przez jezuitow Karola Malapert a, Szymony PetoviusL i Alek-
sego Silviusa do obserwacji nieba a zwitaszcza plam na Stoncu.
Jak wiemy, byty to lunety uzywane po raz pierwszy w Polsce, a jako
pierwsze na $wiecie dziataty na zasadzie montazu paralaktycznego. Wy-
konat je zgodnie z dokumentacjg sporzadzong przez Doc. Tadeusza
Przypkowskiego z Jedrzejowa, znany na terenie Kalisza i ceniony fa-
chowiec, mistrz stolarski Jan Karolak. Instrumenty przechowuje Mu-
zeum Ziemi Kaliskiej, ktore ponadto finansowato ich wykonanie.

J. KAZIMIEROWSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

Johannis Hevelius — Selenographia sivc Lunae Descriptio (facsimile).
Verlag fiir Kunst und Wissenschaft, Lipsk, 1969, str. 816 + mapy, cena
260 DM (858 zt *).

Jednym z pierwszych badaczy Ksiezyca byt Jan Heweliusz, wy-
bitny astronom polski z XVII wieku. W r. 1647 wydat on w Gdansku
dzieto pt. Selenographia sive Lunae Descriptio (Selenografia czyli opi-
sanie Ksiezyca), ktore przez po6ttora wieku byto aktualnym podreczni-
kiem wiedzy o Srebrnym Globie. Zresztg dzi$ jeszcze dzieto to nie stra-
cito wartosci naukowej; przyktadem moze by¢ poczerwienienie krateru
Aristarchus, obserwowane po raz pierwszy przez Heweliusza w XVII
wieku (ponownie zjawisko to obserwowane byto w r. 1963 przez
J.I. Greenacre’aiE. Barra w obserwatorium Lowella).

Dzieto swoje Heweliusz opracowat na podstawie obserwacji wyko-
nanych w latach 1641—1647. Zawiera ono 40 rysunkéw faz Ksiezyca
i trzy mapy jego powierzchni o $rednicy 28,5 cm, w tym jedna z pro-
ponowanymi przez niego nazwami dla okoto 250 obiektow ksiezyco-
wych. Doda¢ oczywiscie wypada, iz byly to pierwsze doktadne mapy
Ksigzyca. W dziele znajdujg sie tez obserwacje plam na Stoncu, na
podstawie ktorych Heweliusz stwierdzit, podobnie jak K. Scheiner,
ze ukazujg sie one jedynie do 30° szerokos$ci heliograficznej.

*) Publikacje mozna naby¢ za posrednictwem OSdrodka Kultury i Informacji
NRD w Warszawie (ul. Swietokrzyska 18).
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Fascimile dzieta Heweliusza wydanego przez Verlag fiir Kunst und
Wissenschaft (Wydawnictwo Artystyczno-Naukowe) w Lipsku oparte
jest na oryginale, ktéry obecnie znajduje si¢ w obserwatorium w Puls-
nitz. Dzieto do reprodukcji przygotowat i zaopatrzyt w przedmowe prof,
dr H. Lambrecht, znany astronom niemiecki z Jeny. Wydano je
bardzo starannie, bo nawet oprawa wzorowana jest na oryginale. Je-
dyny mankament stanowi wysoka cena, totez nie kazdy mitosnik gdan-
skiego astronoma bedzie mdgt naby¢ te bibliofilska publikacje.

W odstepie wigc zaledwie jednego roku wydano fascimile dwdch
dziet Heweliusza. Pierwszym jest trzecia czeSC jego dzieta z r. 1690
pt. Prodromus Astronomiae (Zwiastun astronomii), ktdra opublikowano
w r. 1968 w Taszkiencie z okazji 2500 rocznicy zatozenia Samarkandy
(Urania, 1968, nr 12, str. 360—361). W ten skromny sposob wiek XX
uczcit tworce selenografu za jakiego przeciez uchodzi gdanski astro-
nom. A nalezy pamietac, ze w przysztym roku obchodzm bedziemy 360
rocznice jego urodzin. S. r.brzostkiewicz

F. L. Boschke — Z kosmosu na ziemie. Meteory i meteoryty. — Pan-
stwowe Wydawnictwo Naukowe, Biblioteka Probleméw. Warszawa, 1969,
str. 428, cena 40 zt. Tlumaczyt z niemieckiego Bruno Lang.

Wykorzystujgc najnowsze zdobycze wiedzy, autor rozwija przed czy-
telnikiem calg barwng panorame historyczng obserwacji i badan
w dziedzinie meteorytyki (Froblemy spadku i znalezisk meteorytéw, lot
i pochodzenie, metody analizy itp.). Jest to jak gdyby préba encyklo-
pedycznego ujecia wiedzy o meteorytach, pomieszana w pewnym stop-
niu z reporterka silagcg sie na sensacje. Mitosnicy astronomii, ktérzy sie
z nig zaznajomia, bedg w stanie lepiej zrozumieé¢ aktualne doniesienia
prasowe na temat meteordw i meteorytéw, jak réwniez beda mogli
wnie$¢ wiasny dorobek do tej dziedziny, czy to poprzez prowadzenie
obserwacji wizualnych, czy tez poprzez wyszukiwanie spadtych meteo-
rytéw. Pokazna liczba interesujagcych informacji (moze tylko niekiedy
podanych w nazbyt dziennikarski sposéb) sprawi, ze z przyjemnoscia
I prawdziwg korzyScig ksigzke przeczyta¢ moze kazdy przyrodnik.

Ksigzka, zywo pisana (w czym niemata zastuga ttlumacza) wypeinia
luke w naszej literaturze popularnej i moze wywrze¢ pewien wptyw
na rozwoj polskiej meteorytyki. A meteorytyka nie jest u nas nauka
bez tradycji; wskazuje na to ttumacz, ktdry dopisat rozdziat o dziejach
badan nad meteorytami w Polsce. To i jeszcze jedno uzupeknienie,
a takze adaptacje tekstu do potrzeb polskiego czytelnika, dobor mate-
riatu ilustracyjnego (w duzej czesci odmiennego I lepszego niz w ory-
ginale), wreszcie usuniecie sporej liczby usterek oryginalu — S$wiadczg
0 solidnym podejsciu ttumacza do swego zadania. Aby nie byC gofo-
stownym, przytocze dwie niescistosci z wydania niemieckiego, ktore
udato sie tlumaczowi usungé. | tak w polskim wydaniu mowa jest
o Wielkim Mogole (cesarzu) Indii — Dzehangirze. Tymczasem w wy-
daniu niemieckim na str. 134 (co odpowiada stronie 134 ttumaczenia)
Boschke mowi o cesarzu ,Dschehan-girze”, a na str. 137 (co odpowiada
stronie 166 ttumaczenia) — o krélu Indii ,Jahangirze”; Wydaf( sie, jak
gdyby autor nie dostrzegt, iz chodzi tu o tg samg postac Rzeka Adycza
ze str. 327 ttumaczenia nosi w oryginale, nie wiadomo na jakiej podsta-
wie, nazwe Adachi.

Na zakofczenie sprawa nieprzyjemna, cho¢ moze i drobna. Egzem-
plarz wydania polskiego, trzymany przeze mnie w reku, przypomina
przektadaniec $wigteczny: strony 1—80, 129—192, 305—320, 413—428 sg



332 URANIA 11/1970

na papierze biatym, pozostate — na papierze kremowym. Nie wida¢ dla
tego zadnego uzasadnienia. Je$li nie wystarczyto papieru w jednako-
wej tonacji dla catego naktadu, mozna byto cze$¢ naktadu wydrukowaé
na papierze biatym, cze$¢ na kremowym, ale przy oprawianiu nalezato
pamieta¢ o tym, ze strony w jednym egzemplarzu nie powinny réznié
sie odcieniem papieru. To po prostu niechlujstwo!

B. KUCHOWICZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Grudzien 1970 r.

Rankiem nad potudniowo-wschodnim horyzontem odnajdziemy trzy
planety: najjasniej Swieci Wenus (—4.3 wielkoSci), stabszego Jowi-
sza (—13 wielko$ci) musimy szuka¢ najnizej nad horyzontem, a naj-
stabszy Mars widoczny jest w gwiazdozbiorze Panny jako czerwona
gwiazda okoto +1.8 wielkoSci.

W potowie miesigca mozna prébowa¢ odszuka¢ Merkurego.
Swieci jak gwiazda okoto zerowej wielko$ci wieczorem, nisko nad po-
tudniowo-zachodnim horyzontem. Saturn widoczny jest prawie calg
noc w gwiazdozhiorze Barana jako gwiazda okoto zerowej wielkosci.
Nad ranem widoczny jest juz Uran w gwiazdozbiorze Panny jako
gwiazdka 6 wielkosci i Pluton w Warkoczu Bereniki, dostepny tylko
przez duze teleskopy ws$réd gwiazd okoto 14 wielkoéci. Neptun jest
niewidoczny.

Mozemy takze odszuka¢ dwie planetoidy okoto 8 wielkos$ci gwiazdo-
wej: Ceres widoczng w pierwszej potowie nocy na granicy gwiazdo-
zbioré6w Wieloryba i Ryb oraz Juno widoczng prawie calg noc na
granicy gwiazdozbioré6w Erydanu i Byka.

W grudniu promieniujg tez dwa znane roje meteoréw: Geminidy
w dniach od 7 do 15 i Ursydy od 17 do 24. Blizsze dane dotyczace
tych rojéow i ich aktywnos$ci podane sg w Kalendarzyku dla dat odpo-
wiadajacych maksimum aktywnosci.

10d Saturn w ziaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 8° o 15h. O 247
Merkury znajdzie sie w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca
w odlegtosci 21°.

13d Promieniujg Geminidy (maksimum aktywnos$ci tego roju). Ra-
diant meteoréw znajduje sie w gwiazdozbiorze Bliznigt i ma wsp6t-
rzedne: rekt. 7h28m, deki. + 32°. Powinniémy zaobserwowaé¢ wiele ja-
snych meteoréw, jakkolwiek warunki obserwacji s w tym roku nie-
korzystne.

14d13hl4am Heliograficzna diugo$¢ Srodka tarczy Stonca wynosi 0°.
Jest to poczatek 1569 rotacji Stonca wg numeracji Carringtona.

16d15h Wenus osigga maksimum swego blasku; $wieci pieknym bla-
skiem jako Gwiazda Poranna.

18d10h Planetoida Ceres nieruchoma w rektascensji. O 12h bliskie,
lecz niewidoczne zigczenie Ksiezyca z Regulusem, gwiazdg pierwszej
wielkos$ci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w Potudniowej Ameryce.

19d3h Merkury nieruchomy w rektascensji.

21/22d Promieniujg Ursydy. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze
Matej Niedzwiedzicy i ma wspoétrzedne: rekt. 14h28nl, deki. +78°.
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22d O 7h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegto$ci 5°. Rankiem
nad wschodnim horyzontem odnajdziemy Urana na p6inoc od waskiego
sierpa Ksiezyca. O 7h36m Stonce wstepuje w znak Koziorozca; mamy
poczatek zimy astronomicznej na pétkuli pétnocnej.

23d2ih pianetoida Juno nieruchoma w rektascensji.

24dish Mars w ztaczeniu z Ksiezycem w odlegtoséci 6°.

25d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu kolejno ,z dwiema planetami:
0 6h z Wenus i o 16h z Jowiszem. Tego ranka nad potudniowo-wschod-
nim horyzontem obserwujemy Wenus i Jowisza w pieknej konfiguracji
z waskim sierpem Ksiezyca na trzy dni przed nowiem.

26d O 2h Neptun znajdzie si¢ w niewidocznym ztgczeniu z Ksiezy-
cem w odlegtosci 7°. O 13h nastapi bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antare-
sem, gwiazda pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedz-
wiadka); zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedziew Po-
tudniowej Ameryce i Potudniowej Afryce.

28d15h Merkury w dolnym zigczeniu ze Storicem.

Minima Algola (beta Perseusza): grudzien adehssmi7zdshsaom>i0d0h30m,
12d21h20m, 15d18h5m, 24d8h35m, 27d5h25™ 30d2h20m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie srodkowo-europej-
skim.

Odlegtosci bliskich planet

Wenus Mars
Data
od Stonca od Ziemi od Stonca od Ziemi

1970 joa mlnkm J. a minkm j. a. minkm J a minkm
X1 28 0.721 107.8 0.308 46.1 1.649 246.7 2.264 338.6
X1l 8 0.720 1076 0.360 53.8 1.643 2458 2.190 327.7

18 0.719 1075 0424 634 1636 2447 2113 316.1

28 0.718 1075 0.494 739 1.628 2435 2.031 303.8

Dane dla obserwatoréw Storica
(na 1311 czasu $rodk.-europ.)

Data D ata

1970 P BO . LO 1970 P BO Lo
0 (o] 0 (6] 0 0
X1l 1 + 16.08 + 0.82 171.45 X117 + 9.25 -1.23 320.62
3 + 15.30 + 0.56 145.09 19 + 8.32 -1.48 294.27
5 + 1450 + 0.30 118.73 21 + 7.38 -1.73 267.92
7 + 13.66 + 0.04 92.38 23 + 6.44 -1.98 241.58
9 + 1282 -0.20 66.02 25 + 5.48 -2.23 215.23
11 + 11.95 —0.46 39.67 27 + 451 -2.47 188.89
13+ 11.06 -0.72 13.32 29 + 3.54 -2.71 162.55
15 + 10.16 -0.98 346.97 31 + 2.58 -2.95 136.20
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka
tarczy;

B0, L0 — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ Srodka tarczy.



Grudzien 1970 r.

Data

1970

X1 27
X7
17

27

X1 27
X7
17

27

X1 17
X7
27

X1 18
XIl 8
28

X1 27
X7
17

27

Ih czasu

i Warszawa
Srodk.-europ.

a 8 wsch. zach.

MERKURY

hm 0 h m h m
1720 -25.4 904 16 00
1821 -25.7 927 16 20
1900 -23.7 911 16 34
1837 -21.2 752 15 50

W potowie miesigca mozna pro-
bowa¢ odnalezé go wieczorem, ni-
sko nad ptd.-zach. horyzontem
(okoto zerowej wielk. gwiazd.).

MARS
1330 - 83 327 13 58
1354 -10.6 324 1331
1418 -12.8 320 1303
1443  -14.9 317 12 37

Widoczny rankiem nad pid.-wsch.
horyzontem w  gwiazdozbiorze
Pariny; +1.8 wielk. ‘gwiazd.

SATURN
308 + 150 + 1538 622
302 + 146 + 1416 455
2 57 + 144 + 1254 329
Widoczny prawie caly noc
w gwiazdozbiorze Barana; okoto
zerowej wielk. gwiazd.
a 8 w potudniku
NEPTUN
h m [ h m
15545 -18 38 1142
15575 -18 49 10 26
16 00.4 -18 57 911
Niewidoczny.

PLANETOIDA CERES
144.6 -0 13 20 56
140.6 +018 20 13
139.1 + 104 19 32
139.9 + 202 18 54

Okoto 8 wielk. gwiazd. Widoczna
w pierwszej potowie nocy na gra-
r_ncRyb gwiazdozbioréw Wieloryba
i Ryb.

PLANETY | PLANETOIDY

I hczasu

Warszawa

Srodk.-europ.

a 5 wsch. zach.

WENUS

h'm 0 hm h'm
14 30 -15.1 505 14 20
14 34 -13.4 419 13 56
14 51 -13.3 3 56 13 33
15 18 -14.5 351 13 14

Widoczna jako Gwiazda Poranna
—4.3 wielkosci nad potudniowo-
-wschodnim horyzontem.

JOWIs z
1513 -17.0 559 14 52
1521 -17.6 531 14 18
15 30 -18.1 504 1343
1538 -18.5 435 13 10
Widoczny rankiem nisko nad
ptd.-wsch. horyzontem; —13
wielk. gwiazd.
URAN

12 45 -4.1 300 14 16
12 48 -4.4 146 12 58
12 50 -4.6 030 11 40

Widoczny nad ranem w gwiazdo-

zbiorze "Panny; okoto 58 wielk.
gwiazd.
a 8 wpotudniku
PLUTON
h m s [ h m
12 21 17 + 14474 811
12 22 58 + 14 47.5 6 54
12 23 53 + 14 53.6 536
Widoczny nad ranem w Warko-
czu Befenikl: okoto 14 wielk.
gwiazd.

PLANETOIDA PALLAS

3276 -4 46 22 43
3216 -4 56 21 53
3181 -4 28 2111
3175 -3 30 2031

Okoto 8 wielk. gwiazd Widoczna
prawie catg noc na granicy gwia-
zdozbioréw Erydanu i Byka.

Planetoidy rozpoznajemy po ich ruchu wéréd gwiazd, poréwnuj?c rysunki z kil-

ku nocy okolicy nieba wedtug podanych wyzej wspétrzednych

epoka 1950.0).
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COAEPJKAHME

B. KyXOBHH — KOCMOXMMMfl

3Be3AHoro npocTpaHCTBa.
P. EJKOCTKeBJIU — BjIMHHlie KO-

MeT Ha OTMOCCBeprle ocaKM.

XpoiiHKa:  KBaHTOBan KOCMOJiomn
n BOBHMKHOBeuMe rajiaKTMK — KoMeTa
Abe — MeTe&)WT (0] JlaxoMa — 3K
fIMUVH aBTOMara 3a 06pa3UOM leHHOt
noHBM — MccjieflOBaHMe jiyHHBIX 06pa3-
LIOB (5).

McxopnHecKaH xpoiiMKa: O paSoTax
flP T. PaKOBeijKoro — TajiMJiew mjim
rappMOT?

XpoHHKa oGinecTBa (PTMA): Konep-
HMKOBCKMM CeMMHap B OjlbUITBIHe —
PeKOHCTpyKU,MH CTapMHHbIX aCTpOHO-
MMHeCKMX MHCTpyMeHTOB B Kajmrne.

M37aTejibCKMe hobocth.

ACTpOHOMM*ieCKMM KaJlICll™apb.

MerK-

P. T. Cztonkéw Towarzystwa i prenumeratéw miesiecznika ,,Urania”
prosimy uprzejmie o dokonanie wptat z tytutu skiadek cztonkowskich

i optat prenumeraty pisma na rok 1971 do dn. 31 grudnia 1970 r.

Brak

wplaty w tym terminie spowoduje wstrzymanie dalszej wysytki mie-

siecznika ,,Urania”

Woptat mozna dokonywac w kasie Zarzgdu Gt. w Krakowie ul. Solskie-
go 30/8, w kasie witasciwego Oddziatu PTMA lub zalagczonym blankietem

PKO. Wp’raty mog

by¢ dokonywane takze na okresy poétroczne po 30 zt.
Zalegajacy z optatami sktadek cztonkowskich i

prenumeraty za rok

biezacy proszeni sa o niezwtoczne uregulowanie naleznosci.

OGLOSZENIE
Prowadzimy sprzedaz:

Odznaki cztonk. PTMA — emaliowane — dla cztonkéw zwyczajnych
w cenie po 30.— zt, plus ewent. koszty wysytki 5— zt, razem 35— z}.

Odznaki dla Cztonkéw MKA i SKA — srebrzone na bragzie —po 20—zt
plus ewent. koszty wysytki 5— zt, razem 25— zt.

Na zamowienie dostarczamy archiwalne egzemplarze mies.

,surania”

z lat ubiegtych — pojedyncze i kompletne roczniki.
Administracja mies. ,Urania” przyjmuje zamoOwienia na zamieszczanie
ogtoszen w tym miesieczniku. Ogtoszenia sa ptatne po 5— zt za kazde

stowo.

Wszelkie zamoéwienia prosimy kierowa¢ na adres Zarzadu Giédwnego
PTMA w Krakowie ul. L. Solskiego 30/8.

Przewodn.

kowski, red. techn. B. Korczynski.

Solskiego 30/8, telefon:

Rady Redakcyjnej S. Piotrowski, red.

Adres Redakcp
Wydawca Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii,
538-92; Nr konta PKO |
raty: roczna — 72 zi, dla cztonkéw PTMA w ramach sktadki 60 zt,

sekr. K. Zio6t-
Ujazdowskie 4,
Zarzad Gtowny, Krakow,
OM 4-9-5227." W arunki prenume—
1 egz. — 6 zt

nacz. L. Zajdler,
Warszawa, Al.

Indeks 38151

Druk: Prasowe Zaktady Graficzne RSW Prasa,

Krakéw, ul. Wielopole 1 — zam.

2005/70. Naktad 3000 egz. D-14











