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Kalendarzyk astronomiczny.

Gdy stynny astronom an-
gielski John Herschel (1792-
1871) znajdowat sie na tozu
$mierci i duchowny zaczat mu
opisywa¢ wspaniatosci, jakie
czekajg go w zyciu pozagro-
bowym, Herschel przerwat mu:
»,Dla mnie najprzyjemniejszg
rzeczg byloby ogladanie nie-
widocznej strony Ksiezyca”.

Do dzi§ - w sto lat po
Smierci Herschela — Ksiezyc
z obu stron i z bliska oglada-
to juz 17 tudzi (w tym jeden
dwukrotnie): Frank Bormann,
James Lovell i William An-
ders (Apollo 8, grudzien 1968),
Thomas Stafford, John Young
i Eugene Cernan (Apollo 10,
maj 1969), Neil Armstrong, Ed-
win Aldrin i Michael Collins
(Apollo 11, lipiec 1969), Char-
les Conrad, Alan Beam i Ri-
chard Gordon (Apollo 12, li-
stopad 1969), James Lovell —
powtérnie, Fred Haise i Jack
Swigert (Apollo 13, kwiecien
1970, omal nie katastrofa) oraz
Alan Shepard, Edgar Mitchell
i Stuart Roosa (Apollo 14, luty
1971). Sze$ciu z nich stgpato
po powierzchni Ksiezyca, wie-
le milionéw ogladato transmi-
sje telewizyjne z ich pobytu
na Srebrnym Globie, a kazdy
dzi§ moze podziwia¢ wspania-
te fotografie ,,odwrotnej” stro-
ny, dokonane przez kamery
amerykanskie i radzieckie,
o jakich nawet nie marzono
za czasOw Herschela...

Pierwsza strona oktadki: Wielki Obtok Magellana. Zdjecie wykonane 24-calowym
teleskopem w Bloemfontain w Potudniowej Afryce. Jest to jedna z najblizszych
nashgalaktyk spiralnych, znajdujaca sie w odlégtosci okoto™ 150 tys. lat Swietl-
nych.

Druga i trzecia_strona oktadki: Cztery zdjecia z reiisu polskich astronoméw_jach-
tem ~ ,Podhalanin” do Brighton (Anglia) na XIV Kongres Miedzynarodowej "Unii
Astronomicznej w sierpniu 1970 r. (opis wyprawy patrz Urania nr 12 z ubiegtego
roku). U goéry: — ,Podhalanin” w_porcie "Shoreham koto Brighton. W $rodku "—
rupa uczestnikow rejsu, od lewej: M. Sroczynska, M. Abramowicz, A. Spoden-
iewicz, J. Stoddikiewicz, K. Ziotkowski, J. Smak, W. Dziembowski, J. Satabun,
J. Zytowiecki. U dolu — poktad jachtu zalewany przez fale podczas sztormu na
MorZu Poéinocnym. Trzecia strona oktadki — trudng umiejetno$¢ przechodzenia
suchg noga na poktadzie w czasie sztormu posiadta, jako jedna z niewielu czton-
kéw zatogi jachtu, M. Sroczyhska; A. Woszczyk oczekujé na dogodniejszy mo-
ment. Zdjecia wykonat Kwast

Czwarta strona oktadki: Maty i Wielki Obtok I\/_Ia%allana. Zdjecie wykonane sze-
rolcatng kamerg w Bloemfontain w Potludniowej Afryce.
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MICHAL KAMIENSKI — Warszawa

ASTRONOMIA W SLUZBIE CHRONOLOGII

Od czasu stworzenia przez Willarda F. Libby’ego przy
wspoétpracy Jamesa R. Arnolda (1950 r.) metody ,wegla pro-
mieniotwdrczego” 1C nauka otrzymata Scistg metode ustalania
wieku znalezisk pochodzenia organicznego, co w znacznym
stopniu przyczynito sie do wyznaczenia wzglednie skorygowa-
nia dat niektorych wydarzen z zamierzchtej przesztosci. Meto-
da ta umozliwita przede wszystkim ustalenie daty zakoniczenia
ostatniego zlodowacenia.

Stabg strong metody wegla promieniotwdrczego MC jest nie-
watpliwie jej ograniczona doktadnos$¢: wynosi ona Srednio oko-
to plus-minus 200 lat. To tez wielkie znaczenie majg metody
astronomiczne, dzieki ktérym istnieje mozliwo$¢ ustalania dat-
z doktadnoscig nieraz wprost niewiarogodng — do jednej mi-
nuty.

Z metod astronomicznych na pierwszym miejscu wypada wy-
mieni¢ od dawna znang, postugujaca sie datami catkowitych
zaémien Stonca. Metoda ta podawana jest w licznych podrecz-
nikach astronomii, a jako przykiad zastosowania wymienia sie
zwykle zac¢mienie Stonca, jakie zdarzyto sie podczas bitwy Li-
dyjczykéw z Medami nad rzeka Halis.

Druga metodg korygowania zagmatwanej nieraz chronologii
starozytnej — jest przekazywany nam przez kronikarzy obraz
nieba gwiazdzistego i potozenia planet na niebie w czasie wy-
darzen opisywanych. Poniewaz niektére z takich obrazow wy-
stepujg bardzo rzadko i powtarzajg sie dopiero po kilkuset lub
kilku tysigcach lat, umozliwiaja one dokladne wyznaczenie
zdarzenia przekazanego w opisie kronikarza.

Na szczegdlng uwage zastuguje trzecia metoda — zwigzana
z okresowym pojawianiem sie komety Halleya. Kometa ta,
niby ognista wskazéwka niebieskiego zegara, od wielu tysiecy
lat zaznacza szereg zdarzen w (dziejach ludzkosci.

1. Zaémienia Stonca korygujg chronologie starozytna

Zaémienia Stonca zdarzajg sie wprawdzie kilka razy w ro-
ku, jednakze widoczne jako za¢mienie catkowite w okreslonej
miejscowosci zachodzg bardzo rzadko — raz na pareset lat.
To tez, gdy kronikarze piszg o takich za¢mieniach i tgcza je
z pewnymi wydarzeniami historycznymi, wéwczas mozna bar-
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dzo doktadnie umiejscowié je w czasie. Zastosowanie tej me-
tody najlepiej wyjasnia wspomniany wyzej przykitad bitwy
nad rzekg Halis w Azji Mniejszej.

Jak podajg Herodot i Pliniusz, w szdstym roku wojny mie-
dzy Lidyjczykami i Medami, w czasie bitwy nad rzekg Halis
zaszto catkowite zacmienie Stonca, ktére wywarto na obie
walczace strony tak silne wrazenie, ze bitwa zostata natych-
miast przerwana. Juz Airy (1801—1892), dyrektor Obserwa-
torium w Greenwich, obliczyt, ze za¢mienie to miato miejsce
w dniu 28 maja roku 585 p.n.e., a moment maksimum zaémie-
nia nastgpit na trzy kwadranse przed zachodem Stonca.

Herodotl) podaje, ze zatmienie to przepowiedziat Tales z Mi-
letu. Mdgt on tego dokonaé na podstawie znanego mu cyklu
za¢mien, zwanego saros, wynoszacego 18 lat i I0Vs lub 11V2
dni, po uptywie ktérego zaémienia powtarzajg sie, cho¢ juz
w innych miejscach Ziemi. Saros byt juz znany starozytnym
Babilonczykom a wykryty byt przez nich na drodze empirycz-
nej.

Okres saros wynika ze wspotmiernosci pomiedzy dtugoscia
miesigca synodycznego S = 29,53059 dni a diugoscig miesigca
smoczego D = 27,21292 dnid. Otoz

223 S = 6585,32 dni
242 D = 6585,36 dni.

Dla utatwienia obliczen zaémien Stonca wielkg pomoc sta-
nowi klasyczne dzieto Oppolzera pt. ,,Canon der Finsternisse”
(1827), w ktdrym podane sg zaémienia zachodzace na Ziemi —
od bieguna po6tnocnego az do szerokosci potudniowej 30°, dla
okresu od roku 1208 p.n.e. do roku 2163 n.e. Kanon zawiera
réwniez mapy tych obszaréw Ziemi, przez ktdre przechodza
zaCmienia. Sg one zaznaczone diugimi czarnymi cienkimi pa-
sami.

Metoda ta umozliwita przede wszystkim ustalenie zalezno$ci
miedzy rachubg czasu wspdiczesng (wg kalendarza gregorian-
skiego) a opartag na stosowanych w starozytnosci erach, np.
wedtug lat, ktore uptynety od pierwszej olimpiady lub od za-
fozenia Rzymu, a to dlatego, ze niektdrzy historycy starozytni
datowali wydarzenia historyczne wedtug tych systemow.

1) Dzieje, I, 74

23 Miesigc synodyczny — okres czasu, w ciggu ktérego powtarza sie
peiny cykl faz Ksiezyca, miesigc smoczy — okres czasu pomiedzy dwo-
rna kolejnymi przejsciami Ksiezyca przez wezet wstepujacy orbity.



68 URANIA 3/1971

Gdy jednak obecnie nauka odsuneta czasy historyczne na
szereg tysigcleci wstecz, poza zasieg kanonu Oppolzera, oblicza-
nie zacmien Stonca dla owych dawnych czaséw staje sie nie-
co utrudnionym. Tak jest np. w przypadku tablic klinowych
z Nippur i Babilonu, na ktérych sa wzmianki o za¢mieniach
Stonca zachodzacych w latach panowania éwczesnych wiad-
cow. Czes¢ zaledwie tych tablic zostata dotad odczytana i moz-
na si¢ spodziewaC dalszych wzmianek, ktére wypadnie opra-
cowac. *

Wielkg pomocg dla obliczania takich za¢mien stanowi cykl
521,00 lat julianskich (tzn. lat, ktérych liczba dni wynosi okra-
gto 365,25), podany w dziele A. Michajtowa ,,Teoria zacmien”
(Moskwa, 1954). Michajtow wykryt istnienie doktadniejszego
zwigzku pomiedzy diugoSciami miesiecy synodycznych S i smo-
czych D w postaci nastepujgcej:

716 S = 21 143,9011 dni
777 D = 21 143,8949 dni

Uwzgledniajgc fakt, ze za¢mienia Stonca mogg sie zdarzaé
gdy Ksiezyc znajduje sie w gornym lub dolnym weZle swej
orbity, Michajtlow podaje cykl 521,00 lat julianskich réwny
190 295 dni, po uptywie ktérych zaémienia sie powtarzajg. Za-
znaczy¢ nalezy, ze okres -ten nie jest dotad jeszcze podawany
w zadnym podreczniku astronomii.

Autor niniejszego artykutu, pracujgc nad ustaleniem chrono-
logii starozytnej za pomoca metod astronomicznych, wykryt
tenze cykl 521 lat = 190 295 dni na innej drodze, zupetnie nie-
zaleznie od Michajtowa. Cykl ten mozna nazwa¢ mahasaros.

Dla przykiadu przytoczymy kilka za¢mien z Kanonu Oppol-
zera:

Tablica 1
Dzien
Nr Data julianski Odstep
211 — 1123.VI.18 1311020 190 295
1442 — 602. V.18 1501 315
2611 — 8l V.18 1691 610 190 295

Z tablicy3 wynika, ze mozna daty zacmien ekstrapolowac
wstecz, na przykiad:

3 Dzien julianski (oznaczany zwykle J. D.) — kolejny numer dnia
od poczatku (dzien zerowy) przypadajacego w dniu 1 stycznia roku
—4712 (wg rachuby astronomicznej) czyli roku 4713 p.n.e. (rachuba hi-
storyczna).
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1311 020 — 190295 = 1120725 wedtug dni juliaidskich, co
odpowiada dacie —1644.V.19, czyli 19 maja 1645 r. p.n.e.

Oczywiscie, zbadanie przez jakie miejsca na Ziemi przecho-
dzi pas catkowitego zaé¢mienia Stofica — wymaga do$¢ skom-
plikowanych obliczen.

2. Widok nieba w czasie pewnych zdarzen ustala ich date

Najjaskrawszym przykiadem zastosowania tej metody jest
wyznaczenie roku narodzin Mojzesza.

Jozef Flawiusz, jak rdéwniez rabin Abarbaneld podajg
w swych dzietach, ze Mojzesz urodzit sie w trzy lata po wiel-
kiej koniunkcji9 planet w konstelacji Ryb. Juz Wéllner obli-
czyt, ze taka koniunkcja miata miejsce w roku 1334 p.n.e. Au-
tor powtorzyt te obliczenia i znalazt, ze wieczorem w dniu
2 marca roku 1334 p.n.e. geocentryczne ekliptyczne diugosci
planet, StohAca i Ksiezyca wynosity:

Merkury 305°,0 Mars 329°,1
Wenus 329,0 Saturn 307,9
Stonce 328,4

Ksiezyc  328,0 Jowisz 358,2

Sze$¢ z wymienionych planet — z wyjatkiem Jowisza —
znalazty sie w gwiazdozbiorze Ryby. Takie koniunkcje planet,
a tym bardziej w okres$lonej konstelacji, zachodzg nadzwyczaj
rzadko — raz na wiele tysiecy lat.

Zgodnie ze wzmiankami Flawiusza i Abarbanela Mojzesz
urodzit sie w trzy lata pozniej, to jest w roku 1331 p.n.e. Po-
zwala nam to ustali¢ jeszcze jedng date: date wyjsScia Zydow
z Egiptu. W czasie Exodus Mojzesz miat 80 lat, a wiec miato
to miejsce w roku 1251 p.n.e. — w doskonatej zgodzie z r. 1251
podanym przez Zenona Kosidowskiego w jego ,,Opowiesciach
Biblijnych”, datg wydedukowang na podstawie danych histo-
rii starozytnej.

4 Joseph Flavius, zydowski historyk z czaséw poczatku chrzescijan-
stwa; rabin Abarbanel (lub Abravanel) lzaak ben Jehuda (1437—1508),
uczony na dworze krola Portugalii Alfonsa V i Hiszpanii, Ferdynanda.

5 Koniunkcja — pozorne zblizenie sie ciat niebieskich na niebie.
Przez ,,planety” rozumiano do czaséw Kopernika siedem ciat niebieskich:
Merkury, Wenus, Stonce, Ksiezyc, Mars, Jowisz i Saturn.
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3. Kometa Halleya jako zegar dziejow ludzkosci

Kometa Halleya jest jedyng kometg, ktérej ruch mozemy
prze$ledzi¢ na przestrzeni kilku tysiecy lat. Daty jej przejsc¢
przez peryhelium wstecz od roku 1910 (ostatnie jej pojawie-
nie) az do roku 9542 p.n.e. zostaly obliczone przez autora i opu-
blikowane w Acta Astronomica (vol. 11) w r. 1961. Nie mamy
oczywiscie absolutnej pewnosci, ze istniata ona w tak odle-
gltych czasach. Nie mniej, na podstawie badan autora oraz
L. Zajdlera nad potozeniem jej orbity w przesztosci, podcho-
dzita ona w ubiegtych tysigcleciach o wiele blizej do Ziemi
niz w czasach nowszych, a w roku 9541 p.n.e. zblizyta sie do
Ziemi na odlegto$¢ Ksiezyca. Mozliwe, ze Ziemia przeszia
wtedy nie tylko przez jej warkocz, ale i przez jej gtowe, ktdra
powstata z jej olbrzymiego — o Srednicy okoto 50 km — jadra,
na skutek wydzielenia z niego pary i gazéw. Nie wykluczone,
ze przy tak wielkim zblizeniu komety Halleya do Ziemi, mégt
z jej luznego jadra oderwac sie pewien fragment i spas¢ na
Ziemie, powodujac katastrofe Atlantydy. Za takg mozliwo-
§cig przemawia m. in. podany przez Pliniusza fakt spadku na
Ziemie duzego meteorytu w r. 467 p.n.e., gdy kometa Hal-
leya — przy swym zblizeniu do Ziemi w tym czasie — znaj-
dowata sie w pewnej chwili naprzeciw Stonca.

Kometa Halleya w czasach potopu biblijnego

Za najdawniejszg komete, wymieniong w Kometografiach
Lubienieckiego i Pingre, uwazano dotad komete z roku 2312
p.n.e., zwang ,kometg potopu”. Lubieniecki cytuje okoliczno-
§ci jej ukazania sie wedtug kronikarza Eckstormiusa jak na-
stepuje:

»W roku Swiata 1657, czyli w roku 2312 przed narodze-
niem Chrystusa, gdy Noe miat 600 lat, potop oblat calg
Ziemie. Ukazata sie wowczas kometa w Rybach pod Jo-
wiszem, ktéra w ciggu 29 dni przebiegta przez wszystkie
znaki zodiaku”.

Pomijajagc wzmianke o wieku Noego, zauwazy¢ nalezy, ze ta
notatka jest petna sprzeczno$ci. Najwazniejsza z nich jest bled-
ne twierdzenie, ze w roku 2312 przed narodzeniem Chrystusa
kometa byta pod Jowiszem, i ze w ciggu 29 dni przebiegta
przez wszystkie znaki zodiaku. Ponadto — i to najwazniej-
sze — potop biblijny zdarzyt sie prawie o 1500 lat wcze$niej.
Nie ,oblat on calg Ziemie”, a tylko znaczny obszar Mezopo-
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tamii, od Zatoki Perskiej do géry Ararat. Byta to wiec olbrzy-
mia powodz, spowodowana by¢ moze wstrzagsem sejsmicznym,
ktérego epicentrum znajdowato sie w Zatoce Perskiej. Na sku-
tek tego wstrzasu dno zatoki podniosto sie i wody wplynely
do doliny Mezopotamii.

Niewatpliwe $lady tego potopu wykryt archeolog Sir Leo-
nard Woolley w czasie prowadzenia wykopalisk w Ur w okre-
sie 1927—1929. Zaréwno Woolley jak i dr Walter Keller (Ham-
burg, 1950) odnosza te katastrofe do czasow okoto r. 4000
p.n.e.

W roku za$ 2312 p.n.e. i w ciggu Kilku lat sgsiednich Jowisz
znajdowat sie w zupetnie przeciwnej stronie nieba (a nie w Ry-
bach), a ponadto jest astronomiczng i geometrycznag niemozli-
woscig, aby kometa w ciggu 29 dni mogta przebiec przez
wszystkie znaki zodiaku.

Takie sprzecznosci wskazujg, ze nalezy z jak najwiekszg
ostroznos$cig odnosi¢ sie do relacji starozytnych kronikarzy.
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Nie pozostaje wiec nic innego, jak poszuka¢ w innych latach
ukazania sie komety Halleya 3+ tylko ta kometa moze by¢
przesledzona do tak odlegtych czaséw — takiego, ktére czynito
by zado$¢ warunkom podanym we wspomnianej notatce kro-
nikarskiej.

Autor stawia tu hipoteze, ze kronikarz, opisujgc ukazanie
sie komety w r. 2312 p.n.e., uzupetnit swe opowiadanie na pod-
stawie relacji swego poprzednika, méwiacego o komecie z r.
3850 p.n.e.

Kometa Halleya z r. 3850 p.n.e. czyni zado$¢ wiekszej czesci
wspomnianej wyzej notatki. Przeszta ona przez peryhelium
okoto 19 lutego r. 3850 p.n.e., i — oczywiscie — nie byta
przyczyng potopu. Jej ruch geocentryczny byt — okoto 27
marca tegoz roku — bardzo szybki, i znajdowata sie wowczas
doktadnie o 8° ponizej Jowisza w Rybach. W ciggu za$ 29 dni
przebiegta po niebie tuk o diugosci 172° — a wiec tylko po-
towe znakdéw zodiaku.

Tak szybkiekruchy komety Halleya po niebie zachodzg tylko
wtedy, gdy przechodzi ona przez wezet dolny swej orbity
(rysunek), a Ziemia znajduje sie w poblizu tego wezta. Zja-
wisko takie jest dosc rzadkie, w ciggu ostatniego tysiaclecia
miato to miejsce tylko dwa razy — w r. 912 i w r. 1910.
W zwigzku z tym hipoteza autora o ukazaniu sie ,komety
potopu” w r. 3850 p.n.e. — a nie w r. 2312 p.n.e. — staje sie
bardzo prawdopodobna.

Kometa Halleya ustala rok narodzin Abrahama

Patriarcha Abraham byt wspétczesnym krdélowi babiloiskie-
mu Hammurabiemu, ktéry panowal w latach 1792—1750 p.n.e.
(dane wedtug Awdiewa ,Istoria Drewniego Wostoka”). Je-
zeli przyjmiemy bona fide 6) relacje kronikarza Eckstormiusa
cytowang przez Lubienieckiego w ,Historii Komet”, ze gdy
Abraham miat 70 lat — ukazata sie kometa w konstelacji Ba-
rana pod planetg Mars, a mogto to by¢ pojawienie sie komety
Halleya w r. 1780 p.n.e., to wowczas rok narodzin Abrahama
przypadtby na 1850 p.n.e.

O dziwnej wizji Abrahama ,,pieca kurzgcego sie i pochodni
ognistej” wspomina 1 Ksiega Mojzesza ,,Genezis” w rozdziale
XV, 17. Niewatpliwie mowa tu o komecie i witasnie — o ko-
mecie Halleya.

6 Bona fide (fac.) — w dobrej wierze.
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Gdy dalej przyjmiemy, stosownie do notatki w Kometogra-
fii Pingre (tom Il, pg. 296), opartej na danych poprzednich
kronikarzy, ze Sodoma i Gomorra byly zniszczone ,ogniem
niebieskim” gdy Abraham miat 99 lat, to dla tej katastrofy
otrzymamy rok 1751 p.n.e.

Podane wyzej daty panowania Hammurabiego (1792—1750)
oparte sg na podstawie danych z wykopalisk archeologicznych
w Mapi w latach 1931—1936 i w Chorsabadzie. | aczkolwiek
inni historycy podajg okres panowania Hammurabiego nieco
rézniacy sie od przytoczonego wyzej, to jednak w tej zagma-
twanej chronologii dziejow starozytnych i przy sprzecznych
notatkach kronikarzy, jedyng nicig przewodnig Ariadny mogg
by¢ metody astronomiczne — jak np. ustalenie roku narodzin
Mojzesza (patrz wyzej).

Zburzenie Troi

W .iuz cytowanym dziele Lubienieckiego o kometach jest
notatka nastepujaca, oparta na kronice Roekenbachiusa:
~W roku 2770 od stworzenia $Swiata, w sierpniu, Assyryj-
czycy widzieli straszliwg komete w konstelacji BliZniat.
Powstata wéwczas diugotrwata i nieszczesna wojna, a to
z powodu Heleny, ktérg Parys, syn kréla Priama, porwat
Menelausowi, krélowi Sparty... Troia zostata wzieta i zbu-
rzona w roku Swiata 2783".
Kilka stron dalej Lubieniecki cytuje notatke kronikarza Al-
stediusa o brzmieniu nastepujacym:

W roku Swiata 3947, kiedy narodzit sie Chrystus, byta
widoczna kometa, o ktérej Sybilla odpowiedziata Augu-
stowi na jego pytanie w sposéb nastepujacy: ,To dziecko
jest wieksze od ciebie, adoruj go”. Przepowiedziata takze,
ze ta kometa oznacza chrzescijariska religie”.

Whynika stad, ze ,rok Swiata 3947” to ,rok narodzin Chry-
stusa”, co umozliwia nam wyznaczenie roku poczatku wojny
trojanskiej i pojawienia sie komety obserwowanej przez Assy-
ryj-czykow:

2770 — 3947 = —1177, czyli rok 1178 p.n.e..

Najblizsze tej dacie przejscie komety Halleya przez pery-
helium przypada na rok 1163 p.n.e. A poniewaz starozytni
kronikarze nie notowali pojawiehh matych komet, nie ma wat-
pliwosci, ze mowa tu o komecie Halleya. Obliczone jej pozycje
na sierpien roku 1163 p.n.e. zgadzajg sie bardzo dobrze z no-
tatkg kronikarska: w dniu 31 sierpnia (starego stylu) roku 1163
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p.n.e. kometa znajdowata sie doktadnie posrodku miedzy gwia-
zdami Eta i Beta w gwiazdozbiorze BliZzniat.

Poniewaz — jak to wynika z notatki Lubienleckiego —
»Troia zostata wzieta i zburzona w roku 2783”, na date zbu-
rzenia Troi otrzymujemy rok 1150 p.n.e.

Zauwazy¢ nalezy, ze rdzni historycy podajg daty zburze-
nia Troi réznigce sie miedzy sobg w granicach kilkudziesieciu
lat. Opisana metoda umozliwia ustalenie tej daty w sposob
obiektywny.

Kometa Halleya w czasach krola Dawida

Wedtug opiséw biblijnych (ksiegi: 11 Samuela, rozdz. XXIV
i Kroniki I, rozdz. XXI) Jahwe, rozgniewany na Dawida za
przeprowadzenie spisu 'ludnosci, wystat Aniota z mieczem ogni-
stym dla zburzenia Jerozolimy. Dla przebtagania Jahwe S$lu-
bowat Dawid zbudowanie wspaniatej Swigtyni. Data zatozenia
Swiagtyni w Jerozolimie jest jednag z fundamentalnych dat hi-
storii. Jej ustalenie stato sie mozliwe dzieki odcyfrowaniu no-
tatki kronikarza sprzed 3000 lat, podanej w Kometografii Pin-
gre. Wedtug obliczen autora niniejszego artykutu wizja kréla
Dawida miata miejsce okoto 18 maja 1010 roku p.n.e., a wiec
za rok zalozenia Swigtyni Jahwe nalezy przyja¢ rok 1010
p.n.e. Budowe jej ukonczono dopiero po 16 latach, a wiec
w roku 994 p.n.e., juz za czasoOw krdéla Salomona, syna Da-
wida.

Wizja proroka Jeremiasza — kometa Halleya z r. 622 p.n.e.

O ukazaniu sie komety Halleya w r. 662 p.n.e. nie posiada-
my zadnych informacji kronikarskich, z wyjatkiem krotkiej
wzmianki w Starym Testamencie (Jeremiasz I, 13):

| stato sie stowo Paniskie do mnie powtére, mowiac: Co
widzisz? | rzektem: Widze garniec wrzacy, a przednia
strona jego ku stronie po6inocnej”.

Kometa z r. 662 byta poza tym obserwowana w Chinach.
Astronom M. Wiliew (Issliedowania po teorii dwizenia komety
Galeja, Leningrad, 1917) pierwszy zauwazyt, ze ,wizja Jere-
miasza” dotyczy wiasnie ukazania sie komety Halleya.

Od redakcji

Blizsze szczegoty dotyczace badan Autora powyzszego artykutu w za-
kresie dawnych pojawien komety Halleya znalez¢ mozna w Jego licz-
nych artykutach publikowan&ch gtéwnie w Acta Astronomica, a takze
w dawniejszych rocznikach Uranii.
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TOMASZ KWAST — Warszawa

FIGURY ROWNOWAGI

Czes¢ 1. Sity i ich potencjaty

Wszyscy doskonale wiemy, ze na skutek ruchu wirowego
planety sg bardziej lub mniej splaszczone. Trudniej bytoby
jednak co$ wiecej powiedzieé¢ na temat zaleznosci sptaszczenia
od predkos$ci wirowania albo na temat ksztattu wirujacej pla-
nety. Spodziewamy sie wprawdzie, ze im szybciej planeta wi-
ruje, tym bardziej jest sptaszczona i ze ma ksztalt zblizony
do elipsoidy, ale juz zupetnie niewiadomo jakie stgd mozna
by wyciggna¢ wnioski. Otéz w tym i w kilku nastepnych arty-
kutach autor sprébuje opowiedzie¢, co mozna wywnioskowaé
np. z ksztattu planety.

Problemy dotyczace ksztattu planet i innych cial niebie-
skich nalezg do tzw. teorii figur rownowagi. Mdéwimy ,row-
nowagi”, bo interesuje nas w tym przypadku stacjonarny stan
planety, tj. taki stan, w ktérym planeta (czy inne ciato nie-
bieskie) wirujgc jednostajnie, zachowuje ciggle ten sam ksztah.
Nie bedziemy sie tu zajmowacé zagadnieniami typu ,,co by byto,
gdyby ruch wirowy planety przyspiesza¢ lub zwalnia¢”, albo
gdyby ja sztucznie ,na site” sptaszczy¢. Ale i bez tego temat
jest dostatecznie trudny i dlatego musimy zrezygnowacé z przy-
taczania wszystkich rachunkéw, z ktérych oczywiscie ,tatwo
widac¢” wyniki wszystkich rozwazan. Aby jednak nie wszystko
przyjmowac na wiare, musimy sobie przypomnie¢ pewne wia-
domosci z matematyki i fizyki *).

1 Skalary i wektory

Ostatecznym rezultatem naszych obecnych rozwazan ma byc¢
znalezienie zwigzku miedzy sitg dziatajagca na pewng prdébng
mase m a energia potencjalna tej masy. Zwigzku tego bedzie-
my szuka¢ w dwoch przypadkach: gdy sita jest pochodzenia
sprezystego oraz grawitacyjnego. Wiemy, ze zaréwno sita dzia-
tajaca na mase m jak i energia potencjalna tej masy sa
w ogolnosci rézne w rdéznych punktach przestrzeni — mowi-
my, ze sita i energia sg funkcjami wspdtrzednych masy m. Wy-
czuwamy jednak, ze te dwie wielkosci fizyczne rdéznig sie od

*) Fragmenty tekstu wydrukowane petitem mozna przy pierwszym
czytaniu pomingé. (Red.).
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siebie w pewien dosy¢ istotny sposob. Mianowicie energia jest
w petni okreslona jedna liczbg odpowiadajacg jej wartosci, pod-
czas gdy podanie tylko wartosci sity nie jest pelnym opisem
tej sity, bo nic nie mowi o jej kierunku. Wielkosci mogace by¢
w petni opisane jedng liczbg na-
zywamy skalarnymi (sg
nimi np. energia, temperatura,
ciSnienie hydrostatyczne), za$
wielkosci oprocz wartosci posia-
dajgce kierunek i zwrot, nazy-
wamy wektorowymi (np.
sita, predkos$¢, ped, pole elek-

tryczne, magnetyczne).
Widzimy wiec, ze samo poto-
zenie masy m w jakim$ ukia-
/' *r dzie wspotrzednych jest wek-
torem. Symbolicznie przedsta-
wia sie go jako strzatke zacze-
piong w poczatku ukfadu
z ostrzem w interesujgcym nas
punkcie przestrzeni, w tym
przypadku w punkcie m (rys.
1). Wektor ten ma swojg war-
tos¢ — jest nig dtugos¢ czyli odlegtos¢ srodka masy (punktu
m) od poczatku uktadu, a jego kierunek i zwrot moze by¢ okre-
Slony przez katy z osiami uktadu wspoéirzednych. Ale wiemy, ze
wspotrzedne masy m w tym ukladzie — to trzy liczby x, vy, z
wyznaczone na osiach uktadu przez prostokgtne rzuty wek-
tora r ,na te osie. Od razu zauwazamy, ze ta tréjka liczb zawie-

ra w sobie petna informacje o wektorze potozenia r. Miano-
wicie jego dlugos¢ w mysl twierdzenia Pitagorasa wynosi
r =j/a:2+ y2+ z2 za$ katy utworzone przez wektor z osiami
uktadu mozna okresli¢, podajgc ich cosinusy czyli liczby
JE., 3L, Liczby x, y, z bedace wspétrzednymi masy m moz-
r rr

na zatem nazwaé¢ wspotrzednymi (sktadowymi) wektora poto-
zenia (inaczej: wektora wodzacego) tej masy: r = [Xx, vy, z].

Widzimy réwniez, ze tréjka liczb — ¥ 52 tez stanowi petng

informacje o jakim$ wektorze. tatwo sie przekonaé, ze jego
dlugos¢ jest jednostkowa, a kierunek i zwrot taki sam jak
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wektora r. Inaczej méwigc, cosinusy kierunkowe dowolnego
wektora sg wspotrzednymi wektora jednostkowego o tym sa-
mym kierunku i .zwrocie.

Majac teraz do dyspozycji symbolike wektorowg mozemy na-
pisa¢ formuly zawierajgce catg informacje o sile sprezystej
czy grawitacyjnej. W obu przypadkach zaktadamy, ze masa
probna m jest przyciggana ku poczatkowi uktadu wspoétrzed-
nych, tak jakby byta tam zaczepiona sprezyna ciggngca ma-
se to, albo w drugim przypadku tam byta umieszczona inna
giasa M dzialajgca na naszg mase prébnag. Zardéwno sita spre-
zysta jak i grawitacyjna przy tych zatozeniach beda dziatac
wzdtuz prostej tagczacej mase m z poczatkiem uktadu i ku temu
witasnie poczatkowi uktadu, czyli w strone przeciwng niz jest
skierowany wektor wodzacy r. Mozna zatem powiedzie¢, ze
kierunek i zwrot wektora sity dziatajgcej na to bedzie taki,

jak jednostkowego Wektora———-:- ,

No i wreszcie do petnego opisu sity pozostaje nam okresli¢
jak jej warto$¢ zalezy od potozenia masy .. . przestrzeni.
Oto6z sita sprezysta to taka, ktérej warto$¢ jest wprost propor-
cjonalna do rozciaggniecia sprezyny czyli do diugosci wektora
wodzacego: F = kr. Zatem peiny wzor na site sprezysta ma po-
stac:

Fsor= —kr I —[—kx, —ky, —ka\,
r

gdzie k jest pewnym wspbtczynnikiem proporcjonalnosci. Nato-
miast sita grawitacyjna, jak wiemy z prawa Newtona, jest wprost
proporcjonalna do iloczynu oddziatywujagcych mas a odwrot-
nie proporcjonalna do kwadratu ich odlegtosci: F = GMm/r2
i znowu petny wzdr ma site ma postac:

Gl GMmy GMmx GMm z
r2 r’ rz r > r2 r'

Tu role wspotczynnika proporcjonalnosci spetnia stata grawi-
tacji G.

Fgraw

2. Energia potencjalna przy sitach sprezystych

Nasza idealna sprezyna w stanie zwolnionym ma dlugosé
zero. Sita wtedy nie wystepuje, a wiec energia masy m (znaj-
dujacej sie w poczatku uktadu) musi by¢ zerem. W miare roz-
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ciggania sprezyny sity zewnetrzne muszg wykona¢ pewng prace
i praca ta zostanie zmagazynowana w masie m — mowimy, ze
przy rozcigganiu sprezyny masa m zyskuje energie potencjal-
ng sprezystosci. Zatem, aby znaleZ¢ jakg energie ma masa m
w odlegtosci rGod poczatku uktadu, trzeba obliczy¢ prace wy-
konang przez sity zewnetrzne podczas przesuniecia tej masy na
odlegto$¢ r0 od poczatku uktadu. Nie mozna tego obliczyé
wprost ze wzoru: praca = sita razy przesuniecie, bo sita zmie-
nia sie w miare przesuwania. Wobec tego nalezatoby do wzoru
na prace podstawi¢ jakas$ $red-
nig site na drodze od 0 do rG
F Tylko wiasnie problem w tym,
jaka Srednig: arytmetyczng,
F=kr geometryczng czy moze jeszcze

jaka$ inna.

Aby to rozstrzygnaC przepro-
wadzimy nastepujace rozumo-
wanie. Wyobrazmy sobie prze-

\  suniecie masy m na bardzo ma-
tym odcinku Ar. Na tej drodze
sity zewnetrzne wykonajg pra-

rys. 2 ce F Ar, gdzie F jest jaka$ $red-

nig sita na odcinku Ar. Nie jest

dla nas wazne jaka to jest $red-

nia, bo wtasnie gdy odcinek Ar jest bardzo maty, to sity na jego

koncach sg prawie jednakowe, a wiec i jakakolwiek Srednia tez

bedzie miata wartos¢ po prostu F(r) = kr. Zatem przyrost ener-

gii ciezarka m mozna zobrazowaé powierzchnig stupka o pod-

stawie Ar i wysokosci F(r) (rys. 2). Wobec tego praca potrzeb-

na do rozciggniecia sprezyny od O do ra bedzie zobrazowana

sumg wszystkich stupkéw postawionych na tym odcinku i dla

bardzo matych Ar bedg one razem stanowi¢ pole catego zakre-
skowanego trojkata, a to juz potrafimy obliczy¢:

praca = suma [F(r)Ar] =-F(rQrO0=y krOerO=y kr@

Ostatecznie energia ciezarka w odlegtosci ogolnie r od poczat-
ku uktadu wynosi

Teraz widzimy juz jakg nalezy wzig¢ $rednig site na odcinku
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od 0 do ra, mianowicie Srednig arytmetyczng, gdyz wttedy

praca =||[F(0)+F(rQjr0=Y F(rg"' poniewaz F(0)= 0.

Rozumowanie powyzsze jest ideg rachunku catkowego. W jezyku ma-
tematyki wyzsze] mowimy, ze praca zmiennej sity na pewnej drodze
jest catkag sity na tej drodze czyli w naszym przypadku

r. ro

praca= U(rQ=J" F(r)dr=J" fcr » dr=-i-fc j*r2j °=-~-kr*,

3. Energia potencjalna przy sitach grawitacyjnych

Trudniej jest znalez¢ energie potencjalng przy sitach grawi-
tacyjnych. Chciatoby sie tez powiedzie¢, ze energia potencjalna
masy m w odlegtosci r0 od masy M jest pracg potrzebng do
przesuniecia matej masy m od masy M na odlegtos¢ r,. Ale od
razu widac, ze taka definicja jest tu niemozliwa do zastosowa-
nia, bo dla r = 0 sita oddziatywania nie jest zerem (a nawet
przeciwnie — dazy do nieskohczonosci), a wiec energia poten-
cjalna nie moze tu byé zerem. Wprawdzie w przyrodzie sity
nieskonczone nie wystepujg bo nie ma mas punktowych, ale
pozostaje faktem, ze wraz z maleniem odlegtosci r sita ros$nie,
a nie maleje i to uniemozliwia zastosowanie powyzszej definicji.

Ale i w tym przypadku istnieje taka odlegtos$¢, na ktorej sita
nie wystepuje, a wiec na Kktorej energia potencjalna masy m
jest zerem — jest nig odlegto$¢ nieskonczenie wielka. Wobec
tego moznaby sprébowaé okresli¢ energie potencjalng masy m
w odlegtosci ra od masy M jako prace sit zewnetrznych, po-
trzebng do przesuniecia masy m od nieskonczonosci na odle-
gtos¢ ra. Moze sie to wyda¢ niemozliwoscig, no bo tym razem
zamiast nieskonczonych sit mamy nieskonczong droge. Zaraz
jednak zobaczymy, ze wiasnie w tym przypadku praca da sie
obliczyc.

Na poczatek znajdZmy prace potrzebng ido przesuniecia ma-
sy m z odlegtosci rGna jaka$ wiekszg odlegtos¢ rx Praca ta
bedzie (jak zwykle) iloczynem S$redniej sity przez odlegtosé,
z tym, ze teraz wezmiemy $rednig geometryczng sity w punk-
tach rDi ri. Otrzymamy

N .
praca=)’/FtrO)F(ﬁ5-{’\—ro)'= GMm M o -
~0 0] ri
Ze wzoru tego widac, ze gdy r\ dazy do nieskoriczonosci to drugi
sktadnik w wyrazeniu na prace dazy do zera i pozostaje tylko
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wielkos¢ GMm/r0. Okazato sie wiec, ze praca na nieskoriczonej
drodze moze byC skonczona. Domyslamy sie, ze stato sie tak
dlatego, ze sita ,dostatecznie predko” malata ze wzrostem od-
legtosci.

Niezrozumiate moze wydawac¢ sie, dlaczego na site $rednig przyjmu-

jemy tu S$rednig geometryczng. Fakt ten natychmiast wynika z rachun-
ku catkowego, mianowicie znowu

praca= f F(r)dr—GMm T ! 8Zr=—GMm rip._>MMm > y—
r, u

czyli po prostu wida¢, ze wziecie $redniej geometrycznej jest postepo-
waniem prawidtowym bo prowadzi do dobrego wyniku.

Mamy zatem rezultat taki: aby przenies¢ m z odlegtosci r0
do nieskonczonosci sity zewnetrzne muszg wykonaé prace
GMm/r0 i ta warto$¢ bedzie przyrostem energii potencjalnej
masy m. Ale okre$liliSmy energie potencjalng jako prace po-
trzebng do przesuniecia masy m w strone przeciwng. Wtedy
nie sity zewnetrzne beda wykonywac prace,.lecz grawitacyjne,
bo masa m ,sama” spada z duzych wysokosci na mniejsze.
Praca ta bedzie wobec tego z punktu widzenia sit zewnetrznych
ujemna i ostatecznie trzeba napisa¢ ogo6lnie dla odlegtosci r

Ugraw[r)=—GMmlr.
Rachunek catkowy umozliwia znowu obliczenie energii potencjalnej
wprost z definicji, mianowicie
o
U= I"F(@dr= [G—Mmdrz—GMmEir' = —GMm/r0.

.co

Inaczej mowiac, energia potencjalna jest rowna minus pracy
sit zewnetrznych potrzebnej do przeniesienia masy m z odle-
gtosci rQdo nieskonczonosci. Nie ma powodow przejmowac sie
tym, ze jaka$ energia jest ujemna. Sami widzimy, ze tak by¢
musi skoro zero energii ma by¢ w nieskonczonosci, a w odle-
gtosci skonczonej energia ma by¢é mniejsza.

4. Potencjat sity

Zachowanie sie masy pod wptywem sity sprezystej lub gra-
witacyjnej pogladowo przedstawia sie jak na rysunku 3. Mé-
wimy, ze energia potencjalna tworzy jame i kulka symbolizu-
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jaca probng mase m puszczong swobodnie chce oczywiscie sto-
czy¢ sie jak najnizej.

Sprébujmy znalez¢ jeszcze og6llny zwigzek miedzy energig
potencjalng masy m a dziatajacag na nig sita. Zrobmy zesta-
wienie:

. Energia
Sita potencjalna
) -»>
sprezystosc¢ —kr 2
oMm T
L m r .
grawitacja ra r GMm/r

Na pierwszy rzut oka wida¢ niewiele. Ale zauwazmy, ze obie
energie potencjalne sg typu U = Ar'la odpowiadajgce im sity

s3 typu F = —nArn~|$ O tak powigzanych funkcjach mowi-

my, ze sita F (wektor) ma potencjat (Scis$lej mowiagc: minus po-
tencjat) bedacy skalarem, albo odwrotnie: sita jest minus gra-
dientem potencjatu. Jest to jedno z najwazniejszych twierdzen
mechaniki. Zapamietajmy je dobrze, bo bedzie nam ono czesto
potrzebne w dalszych rozwazaniach.

Zwigzek miedzy U a F jest oczywisty na gruncie matematyki wyz-
szej. Skoro V obliczaliSmy catkujac F po drodze, to na odwrot — F
obliczymy rézniczkujac U po wspotrzednych. F jest wtedy minus po-
chodng U za$ wektor F jest gradientem energii potencjalnej wzigtym
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N\
z przeciwnym znakiem, co zapisuje sie jako

F — — tiradU

Rozwazane przez nas zwigzki sit sprezystej i grawitacyjnej z ich po-
tencjatami sg szczeg6lnymi przypadkami tej zaleznosci.

Teraz Czytelnik, ktéry dobrnat do tego miejsca moze ode-
tchna¢, bo zakonczyliSmy najwazniejszy matematyczno-fizycz-
ny wstep do zagadnien teorii figur réwnowagi. Byto to by¢
moze nieco trudne a na pewno niezbyt ciekawe, ale potrzebne
do uporzadkowania niezbednych wiadomosci. Nasuwa sie teraz
zasadnicze pytanie: po co to robiliSmy? Jakie moze by¢ zasto-
sowanie sit sprezystych w astronomii, bo gdzie wsrod planet sg
sprezyny? Tymi i dalszymi zagadnieniami zajmiemy sie w Kil-
ku nastepnych ,wyktadach”, gdzie bedziemy wykorzystywaé
poznang tu wiedze.

KRONIKA

Wybuchy gwiazd supernowych w réznych typach galaktyk spiralnych

Od wielu juz lat astronomowie usitujg wyznaczy¢ czestos¢, z jaka
w galaktykach nastepujg wybuchy gwiazd supernowych. Co pewien
czas ukazujg sig rdzne oszacowania, przy czym wyniki roznych autorow
sa dos¢ odmienne: rozbieznoSci siegajg od sredniej czestotliwosci poja-
wiania sie supernowej co 15 lat w galaktyce do jednego wybuchu na
350 lat dla jednej galaktyki. Mozna sadziC, ze czestoS¢ pojawiania sie
supernowych zalezy od rodzaju galaktyk*). Przed kilku laty problemem
tym zajmowat sie Aizu, ktéry przeprowadzit oddzielnie analize dla
gromady galaktyk w gwiazdozbiorze Panny i dla galaktyk w polu. Oto
uzyskane przez niego wzgledne czestoSci pojawiania sie¢ gwiazd superno-
wych w roznych typach galaktyk:

Typ galaktyki E Sa Sh Sc |
Galaktyki z pola 0,34 12 1 15 13
Galaktyki z gromady 090 048 1 16 0

Rozréznienie galaktyk w polu i galaktyk w gromadach wydaje sie istot-
ne z punktu widzenia ich ewolucji. W obu przypadkach unormowano
wzgledng czesto$¢ pojawiania sie gwiazd supernowych do jednos$ci dla
galaktyk typu Sh. W przedstawionej tabelce typ E oznacza galaktyki

*) Na tamach Uranii klasyfikacjag galaktyk zajmowata sie dr_ M. Karpowicz
w n-rze 7 z 1958 r., str. 197. ‘Do powyzszego artykutu odsytam zainteresowanych.
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eliptyczne (od prawie kulistych do bardzo sptaszczonych), Sa, Sh i Sc —
galaktyki spiralne z rozmaitym stopniem rozwoju ramion spiralnych,
wreszcie | — galaktyki nieregularne. Wyniki Aizu opierajg sie na infor-
macjach o 88 supernowych (34 typu I, 22 — typu Il, 32 — 0 nieznanym
typie); z tego o 42 — w galaktykach Scio2l —w galaktykach typu Sh.
W gruncie rzeczy przy niewielkiej liczbie gwiazd supernowych w innych
typach galaktyk wypowiedzi na temat ich czgstoSci pojawiania sig¢ obar-
czone sg sporg niepewnoscig. W ciggu ostatnich lat udawato sie wynaj-
dywa¢ pewne korelacje pomiedzy wilasciwosciami galaktyk a superno-
wymi. | tak np. Pskowski zauwazyt, ze liczba galaktyk typu Sc,
w ktérych zaobserwowano gwiazdy supernowe typu 1, spada wyk#ad-
niczco w miare jak przechodzimy od galaktyk jasniejszych do stabszych.
Szczegotowsy analize pojawiania sig gwiazd supernowych w galaktykach
spiralnych przeprowadzit ostatnio G. A. Tamm ann na ftamach , Astro-
physics” (tom 8, str. 458, 1970). Zajat si¢ on tylko takimi galaktykami
typéw Sb i Sc, dla ktérych znana jest jasno$¢, a odlegtos¢ nie przekra-
cza odlegto$ci do znanej gromadE/ galaktyk w gwiazdozbiorze Panny.
Juz wyniki pracy Aizu wskazywaly na odmienne zachowanie sig typow
galaktyk Sb i Sc. Wniosek ten zosta’r potwierdzony. W galaktykach typu
Sc supernowe pojawiajg sie przecietnie trzykrotnie czesciej niz w galak-
tykach typu Sh. Pojawianie sie ich zalezy tez wyraznie od klasy jasno-
sci. Supernowe typu Il pojawiajg sie $rednio dwa razy czesciej niz su-
pernowe typu I

W trzynastu galaktykach zauwazono dotychczas wiecej niz jeden wy-
buch gwiazdy supernowej; dziewigC sposrod tych galaktyk nalezy do ty-
pow rozwazanych przez Tammanna. Jest rzeczg godng uwagi, ze wszyst-
kie one nalezag do wyzszych klas jasnosci. Wprawdzie nic dziwnego
w przypuszczeniu, ze w galaktyce jaSniejszej, zawierajacej wiec wiecej
gwiazd, istnieje wieksze prawdopodobienstwo pojawienia sig¢ superno-
wej, jednakze korelacja pomiedzy czestoscig pojawiania sig¢ supernowych
a masg galaktyki jest nieliniowa: czesto$¢ powyzsza rosnie szybciej niz
by to wynikato ze wzrostu masy.

Przecigtna czesto$¢ pojawiania sie gwiazdy supernowej w galaktyce
Wynosi raz na 140 lat, co wydaje si¢ stanowiC gorna granice, trzeba sie
bowiem liczy¢ z tym, ze mozna pewnych wybuchéw nie zauwazy¢. Na-
der interesujaca Jest mozliwos¢ zastosowania wynikow analizy Tam-
manna do roznych galaktyk, w tym i naszej. Oto przewidywana cze-
stos¢ ﬂOjawmnla sie gwiazd supernowych w naszej Galaktyce, przy
g)ZImI/(C I(_dopuszczalnych zatozeniach na temat zaklasyfikowania naszej

alaktyki:

Supernowa pOjaWIa’ J] |lat jesli Galak- g $redniego
sie przecietnie raz na | tyka® jest typu |

Chociaz_od czasow Keplera nie udato si¢ astronomom zauwazy¢ wybu-
chu gwiazdy supernowej w naszej Galaktyce, nie mozna uwaza¢ poda-
nych wyzej $rednich_czestosci za wyraznie sprzeczne z posiadanymi przez
nas informacjami. Znane sg przeciez trudno$ci obserwacji optycznych
Podobnego wybuchu w ptaszczyznie Drogi Mlecznej. Nowe mozliwosci
otwiera tu astronomia radiowa. W kazdym razie nie bedzie chyba rzecza
zbyt Smialg wysuniecie przypuszczenia, ze mozna si¢ spodziewaé w nie-
zbyt dtugim chyba czasie jakiego$ wybuchu w naszej Galaktyce.

W ciggu ostatnich lat wykryto zwigzek pomiedzy wybuchem gwiazdy
supernowej, a wytworzeniem sie zrodfa lokalnego (wewnatrz Galaktyki)
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promieniowania radiowego. Wystarczy wspomnie¢ 0 znanej powszechnie
Mgtawicy Krab. Caswell z Australii przeprowadzit oszacowania $red-
nit(ajj czestosci wybuchu gwiazdy supernowej w Galaktyce, korzystajac
z danych radioastronomicznych; otrzymat przecietny odstep czasu ok. 50
lat pomiedzy wybuchami. Charakterystyczne jest, ze najnizsza wartos¢
wieku zrdédta promieniowania radiowego w Galaktyce, ktore datoby sie
powigza¢ z uprzednim wybuchem supernowej, wynosi ok. 250 lat. Wynik
ten prowadzi do wniosku, ktéry juz sie nasungt po przedstawieniu rezul-
}ai[(éw Tammanna: Spodziewajmy sie wybuchu supernowej w naszej Ga-
aktyce!

Przedstawione rezultaty obliczen nabierajg istotnego znaczenia dla ba-
dan nad nowym typem obiektow astronomicznych: pulsarami. Wszak
majg one powstawa¢ w wybuchach gwiazd supernowych. Wedtug osza-
cowan, moze by¢ az miliard wygastych pulsarow w naszej Galaktyce.
Wprawdzie znamy dzi$ niewiele powyze] pét setki pulsaréw, istnieja
jednakze powazne szanse, zwigzane zwtaszcza z obserwacjami przy uzy-
ciu rakiet i sztucznych isatelitow, na szybkie uzupetnienie tej listy dal-
szymi obiektami — by¢ moze wtiasnie wygastymi pulsurami, emituja-
cymi promieniowanie rentgenowskie.

B. KUCHOWICZ

Nowy holenderski radioteleskop

24 czerwca br. krolowa holenderska Julianna wzieta udziat w uro-
czystym uruchomieniu wielkiego radioteleskopu w poblizu wioski Wester-
bork; budowa jego trwata cztery lata. Ma on zdolno$¢ rozdzielcza 0,3
sekundy fuku li oparty jest na wykorzystaniu metody syntezy apertury.
Nadaje sie do badan nad bardzo stabymi i odlegtymi radiozrodtami, jest
sto razy potezniejszy od dotychczas wykorzystywanego przez holender-
skich radioastronoméw radioteleskopu w Dwingeloo. Koszt catkowity
budowy wynosi ostatecznie 3 miliony funtéw angielskich. Holenderscy
radioastronomowie pragng w ciggu paru najblizszych lat wykorzystac
nowy teleskop radiowy do badan nad promieniowaniem ciggtym mgta-
wic i oblokow gazowych. Po paru latach zamierzajg oni przystapi¢ do
badan spolaryzowanego promieniowania. Wtedy konieczne stanie sie do-
budowanie nowych urzadzen do detekcji tego promieniowania oraz do-
tagczenie nowego komputera — koszt tego bedzie w przyblizeniu ok. 35
miliona funtow.

B. KUCHOWICZ

Petnia Ksiezyca i pioruny

Wielokrotnie styszatem takie zdanie, ze fazy Ksiezyca w jaki$ sposob
wplywajg na pogode. Moéwiono nieraz, ze po peini pogoda sie odmieni.
Nie chciatem wierzy¢ tym twierdzeniom i nie bardzo wierze i dzi$
cho¢ przytocze poglad jednego z geofizykdw popierajgcego te ludowe
przekonania.

Zagadnieniem, w jaki spos6b wigze sie obfitos¢ burz z piorunami
w danym okresie czasu z fazg Ksiezyca zajat sie mianowicie M. D. V.
Lethbridge, ktoéry w geofizycznych publikacjach U.S.A. rozpatruje
ostatnio to za(};adnienie. Autor uzyskat wynik sSwiadczacy o tym, ze
w 2 dni po pelni Ksiezyca wzrasta w sposob wyrazny ilo$C burz z pio-
runami, przy tym zjawisko to miato miejsce zarbwno w okresie 1930—
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1933 jak i w latach 1942—1965. Autor wydzielit z materiatu opracowa-
nego te miejscowosci, ktére lezg na pétnoc od 17 réwnoleznika i otrzy-
mat jeszcze wyrainiejszi efekt. Zalezno$¢ nie jest moze rzucajgca sie
w oczy, ale przekracza kilkakrotnie wartos¢ btedu Sredniego statystyki,
moze wiec zapewne by¢ uwazana za do$¢ prawdopodobna.

Wynik taki, stuszny zresztg tylko dla tych okolic' Ziemi, dla ktorych
statystyka zosta’ra wykonana, a wigc dla terenéw Ameryk| Po6tnocnej,
wydaje si¢ wyraznie wskazywac na dosC tajemniczy wptyw fazy Ksie-
zyca na pogode. Autor podejrzewa, ze przyczyny moga byC nastepujace.
Jak wiadomo ze Stonca plynie stale tzw. ,wiatr stoneczny”, ktory
optywa Ziemie a raczej ziemska magnetosfere i tworzy po odstonecznej
stronie Ziemi co$ w rodzaju ogona magnetyczno- elektrycznego, wypet-
nionego przez ,wiatr stoneczny”. W ogonie tym — pomiedzy polamo-
sciami potnocng i potudniowg magnetycznymi tworzy sie warstwa neu-
tralna. Ot6z w czasie peini Ksiezyc jest wiasnie po stronie odstonecz-
nej i przekracza w poprzek 6w ziemski ogon naruszajac jego réwno-
wage. Powoduje to odksztatcenie linii sit pola magnetycznego, a to
umozliwia wkraczanie w jonosfere Ziemska energicznych czastek i przez
caty tancuch wydarzen w réznych warstwach atmosfery moze prowa-
dzi¢ do zwiekszenia czestosci burz w poéinocnych obszarach kuli ziem-
skiej. Niektorzy autorowie przypuszczali, ze na pogode wplywa fala przy-
ptywowg co 2 tygodnie: w czasie petni i w czasie nowlu, a tymczasem
Wplyw nie jest wyrazny, gdyz Ksiezyc powoduje najwiekszg fale przy-
ptywowg co 2 tygodnie: w czasie pelni i w czasie nowiu, a tymczasem
observ;/qwane zjawisko wzrostu ilosci burz wystepuje tylko w 2 dni
po peini.

Na poparcie swojej tezy o wazno$ci Ksigzyca dla pogody, autor przy-
tacza obserwacje méwiqli:e o tym, ze pozycja ksigzyca lo w uktadzie
Jowisza w stosunku do kierunku na StofAce powoduje zmiany w emisji
radiowej tej planety.

By¢ moze rozwazania autora sg tylko ciekawostkg, by¢ moze jednak,
ze zwrocit on uwage na realny fakt, Swiadczacy o ogromnej zaleznosci
zjawisk klimatycznych od stanu wiatru stonecznego i magnetosfery i od
tego, czy nie jest ona zaklocana (chocby w catkiem mechaniczny spo-
sob) przez takie nieduze ciato niebieskie jakim jest nasz Ksiezyc.

JAN MERGENTALER

Katastrofy we wczesnej historii uktadu Ziemia—Ksigzyc

Obecnie niektorzy uczeni sadza (J. J. Gilvarry, H. C. Urey),
kotliny ksiezycowych moérz i wielkie kratery powsta’ry w wyniku upadku
na powierzchnie Ksiezyca istniejgcych niegdy$ matych satelitbw Ziemi.
Te liczne drobne ciata zderzaly sie z globem ksiezycowym, gdy ten pod
dziataniem tarcia ptywowego stopniowo oddalat sie od naszej planety.
O tym, jaki przebieg mialy takie zderzenia i jak skutkiem tego docho-
dzito do katastrof na powierzchni Ksiezyca, piszg uczeni amerykanscy
N. A.Barricelli iR Metcalfe w artykule pt. ,,The lunar surface
and early history of the Earth’s satellite system” (lcarus, Vol. 10, 1969,
No 1, p. 144—163).

Satelity poruszajace si¢ po zewnetrznej stronie orbity ksigzycowej mia-
’3/ oczywiscie najwieksze mozliwosci zderzenia sie z Ksiezycem. Ale upa-
aty one przede wszystkim na jego odwrotng strong, tymczasem morz
jest duzo wiecej na po6ikuli widocznej z Ziemi. Jednak w epoce powsta-
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wania moérz ruch obrotowy globu ksiezycowego byt juz zahamowany,
lecz wtedy jego odwrotng strong byta pétkula zwrécona dzi$ ku nam.
Dopiero upadek satelity, ktory utworzyt kotline Mare Imbrium, przyspie-
szyt wirowanie Ksiezyca. Zaczat on bowiem obraca¢ sie dokota swej osi
jeden raz w ciggu 21 dni, czyli okres obrotu nie byt juz réwny okresowi
obiegu. Skutkiem tego glob ksiezycowy zblizyt sie do Ziemi, a wéwczas
okresy te ponownie sie wyréwnaly. Zaczat on znéw zwracaé ku nam tyl-
ko jedng potkule, tylko tym razem juz ta, ktéra niegdy$ byta dla nas
jego odwrotng strong.

Uczeni amerykanscy usitowali takze odpowiedzie¢ na pytanie, czy na
skutek upadku matego satelity Ziemi materia ksiezycowa mogta sie sto-
pi¢, czy tez lawa lepelniajqca kotliny mérz ma endogenne pochodzenie?
W tym celu obliczyli maksymalng temperature wnetrza krateru, utworzo-
nego w wyniku upadku jakiego$ duzego ciata na Ksiezyc. Temperatura
ta zalezna jest nie tylko od energii kinetycznej spadajacego ciata, czyli
od jego predkosSci, ale rowniez od temperatury gruntu ksiezycowego
w okolicy upadku oraz od temperatury bryty padajacej. W rozwazaniach
swych przyjeli, ze predko$¢, z jaka zderzal sie glob ksiezycowy z sate-
litami Ziemi, nie byta wieksza anizeli 2—25 km/s, a temperatura sko-
rupy Ksiezyca i spadajacego satelity wynosita okoto 0°C.

Z obliczen tych wynika, ze przy takiej predkosci i temperaturze wne-
trze nowopowstatego krateru mogto sie rozgrzaé najwyzej do tempera-
tury okoto 400—500°C. Gdyby jednak zewnetrzna warstwa skorupy Ksie-
zyca withwili katastrofy miata temperature rzedu 500°C, wowczas wne-
trze krateru rozgrzatoby sie do temperatury okoto 800—900°C. Natomiast
rozgrzanie wnetrza krateru do temperatury topnienia mineratow krze-
mowych (1250°C) nastapitoby dopiero wtedy, gdyby temperatura gruntu
I -iezycowego wynosita okoto 1000°C, a krater miat co najmniej 50 km
$rednicy. To za$ dowodzi, iz lawa tworzaca morza ksiezycowe ma naj-
prawdopodobniej endogenne pochodzenie, gdyz inaczej skorupa Ksiezyca
w chwili tworzenia sie kotliny danego morza musiataby jeszcze byé
w stanie plastycznym.

Niektére morza ksiezycowe zostaly zalane przez lawe wydobywajgca
sig z wnetrza Ksigzyca niemal natychmiast po utworzeniu danej kotliny.
Sa tam jednak rowniez takie morza, w ktérych wylew lawy nastgpit
znacznie p6zniej — tak przynajmniej sadzi znany badacz planet G. P.
Kuiper. Do pierwszej grupy zaliczy¢ nalezy przede wszystkim Mare
Imbrium, -do drugiej za$ Mare Serenitatis i Mare Crisium. Do wnetrza
kotliny Mare Imbrium wylaly sie tak wielkie ilosci lawy, ze zatopiona
zostata nie tylko niecka tego morza, ale takze zapadlina Oceanus Pro-
cellarum i inne pobliskie niziny (Mare Frigoris, Mare Vaporum, Sinus
Iridum, Sinus Roris).

Wszystkie morza ksiezycowe, ktérych powstanie wigze sie z upadkami
matych satelitow Ziemi, rozlokowane sa w pasie réwnikowym miedzy
30° szerokosci potudniowej a 50° szerokosci poinocnej. Oznacza to zda-
niem Berricelliego i Metcalfe’a, ze orbity tych satelitéw potozone byly
mniej wiecej w tej samej ptaszczyznie co orbita Ksiezyca 1 jego réwnik.
Przypuszczajg oni takze, iz ostatnim morzem, jakie powstato na zwro-
conej ku nam pdikuli globu ksiezycowego, byto Mare Crisium, ktore
utworzone zostato w wyniku upadku bryty o $rednicy okoto 150 km. Na-
tomiast bryta tworzaca kotline Mare Serenitatis miata okoto 210 km $red-.
nicy, a Mare Imbrium az 345 km S$rednicy.

Mniejsze bryty upadaty w catosci, poniewaz niewielki ich promien nie
byt dostatecznym ,zaczepieniem” dla ptywowych sit Ksiezyca. Jednakze
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satelita Ziemi, ktérego upadek wytworzyt kotling Mare Imbrium miat juz
duzg srednlce, totez jeszcze przed zderzeniem z powierzchnig Ksigzyca
oderwaty sie od niego drobne odtamki, gdy tylko przekroczyt granice
Roche’a. Niektore odtamki upadaty w najbliiszej okolicy kotliny Mare
Imbrium, tworzac krater?/ Archimedesa, Platona 1 Sinus Iridum, ale inne
mogty upas¢ znacznie dalej i wytworzy¢ tam rowniez duze kratery (Eudo-
xus, Aristoteles).

Kratery mogty takze powstawac przy upadku innych ciat na Ksigzyc,
jak na przyktad planetoid. Ciata te mogly spada¢ na glob ksiezycowy
z predkos$cig okoto 10 km/s, totez ich energia kinetyczna byta ogromna,
Zgodnie z obliczeniami Barrlcelllego i Metcalfe'a” juz przy predkosci
6 km/s temperatura w nowopowstatym kraterze osiggnetaby warto$¢
rzedu 2200°C, w takiej za$ temperaturze moga si¢ tatwo topi¢ nawet mi-
neraty krzemowe. Upadki planetoid powinny zatem wywotywac kardy-
nalne zmiany takze w wystygtej juz materii ksigzycowej, na skutek za$
parowania i wyziewow gazu z tak powstatego krateru wyrzucona zostata
znaczna ilos¢ materii, ktora upadata daleko od miejsca upadku plane-
toidy. W ten zapewne sposob powstaty kratery otoczone wiencem ja-
snych smug, jakimi sg Tycho, Kopernik, Kepler i Arystarch.

(Wg Icarus, 1969, 10, 144) S. R. brzostkiewicz

Badanie prébek ksiezycowych (8) Mineralogia szczeg6towa

Jak dotychczas, najwieksze bogactwo drobiazgowych informacji daty
szczegtowe badania mineralogiczne prébek gruntu ksiezycowego uzyska-
nych przez wyprawe Apollo 11. Niestety jednak jak narazie nie idzie za
tym w parze sformutowanie jakich$ jednoznacznych i pewnych pogladéw
na temat catoSciowego potraktowania problemu genezy powstania i roz-
woju powierzchni Ksigzyca. Z tego powodu w niniejszym artykule moz-
liwe wiec bytoby tylko podanie setek stabo wigzacych sie ze sobg drob-
nych szczegotéw, co nie wydawato sie celowe.

Dlatego ogranicze sie raczej do podania tylko kilku uogélniajacych
wnioskéw, przy czym jednak nie pretendujg one bynajmniej do miana
ostatecznych i pewnych.

Drobiazgowa analiza mineralogiczna probek potwierdza wniosek, ze
grunt w badanym rejonie znajdowat sig¢ niegdys w fazie StOpIOﬂEj
i wowczas wygotowaty sie z niego substancje alkaliczne. P6zniejsza kr
stalizacja mineratow zachodzita przy tym w sposéb nagty, prawdopodob-
nie w przechtodzonych magmach, przy czym odbywata sie ona w warun-
kach silnie redukujacych.

Ro6znice budowy roznych okazoéw skalnych i mineralnych wynikajg
Prawdopodobnie z réznic warunkow stygniecia, a to z kolei zapewne byto
uzaleznione od gtebokosci powstawania. Wyrazony zostat poglad, ze ksie-
zycowe bazalty mogty powsta¢ na gtebokosci od 200 do 400 km.

Topienie probek przy cisnieniach 35 kb prowadzi do wniosku, ze wne-
trze Ksiezyca moze by¢ utworzone z klinopiroksenu, lub amfibolitycznego
Perydotytu.

Maskony moga by¢ utworzone z akumulacji ilmenitu, lub tez dolne
Partie mét; mogtly by¢ utworzone z eklogitu o gestosci 374 g/cm3 i on
wiasnie stanowi maskony.

Obecne dane na temat mineralogii Ksiezyca zdajg sie przeczy¢ roz-
szczepieniowej i schwytaniowej hipotezie jego powstania, a zdajg si¢ po-
twierdza¢ hipoteze akrecyjna.

Dla_sktadu mineralogicznego gruntu Ksigzyca znamienna jest nieocze-
kiwanie mata zawarto$¢ w nim substancji pochodzenia meteorologicznego,
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cho¢ wystepuje jednak pewna ilo$¢ zelaza z charakterystyczng dla meteo-
rytow domieszkg niklu. Zelazo to koncentruje sie przede wszystkim
w brekcjach i miale. Brekcje sg przy tym bogatsze w zelazo niz ilmenit.
Wskazuje to, ze procesy uderzeniowe odgrywaly jednak istotng role
w ksztattowaniu sie powierzchni Ksiezyca. Topienie skat jakie temu to-
warzyszyto wytworzyto zelazo troilitowe, kuleczki szkliwa i szkieletowe
ilmenity. (Wspomnie¢ warto, ze w miale bardzo mato jest jednak mate-
riatbw podobnych do wystepujacych w meteorytach weglistych, co moze
Swiadczy¢ o tym, ze ulegt on wyparowaniu, lub tez roztworzeniu w mate-
riale miejscowym).

Mikroskopowe badania przy duzych powiekszeniach ultracienkich
przekrojéw ujawniajg w ilmencie i plagioklazie osobliwos$ci strukturalne
Swiadczgce o tym, ze badany materiat znajdowat sie przejsciowo w fazie
deformacji plastycznej.

Ziarna augitu sg bardzo wzbogacone w Zelazo w warstwie powierzch-
niowej o grubosci 15~=-20 nm, co tez by¢é moze wigze sie z oddziatywania-
mi meteorytowymi. Chemicznie niejednorodny podwapniowy augit mogt
by¢ poczatkowo piroksenem z ktérego wydzielit sie pigeonit, poniewaz
posréd ziarn augitu wystepuja pigeonitowe jadra.

Pospolicie wystepujacy plagioktaz jest bogaty w krzem, a ubogi w glin,
w stosunku do stochimetrycznego skalenia. Znajduja sie przy tym w nim
sktadniki charakterystyczne dla anortozytéw, co moze mie¢ duze znacze-
nie dlatego, bo podejrzewa sie, iz ksiezycowe lagdy mogg mie¢ budowe
anortozytowa.

W prébkach wykryto kilka nowych mineratéw — na przyktad minerat
o sktadzie chemicznym Fe0sMgo.5Ti205 ktéry nazwano pseudobrukitem
(towarzyszy on ilmenitowi i chromianowemu ulvospinelowemu ilmenito-
wi). ANDRZEJ MARKS

Pierwsze wyniki badania prébek tuny 16

Cze$¢ powrotna radzieckiego aparatu kosmicznego tuna 16 dostarczy-
ta na Ziemie nieco ponad 100 g ksigzycowego gruntu z miejsca o wspot-
rzednych 0°41'S i 56°18'E znajdujgcego sie na Morzu Zyznosci (Mare
Foecunditatis).

Prébka miata posta¢é walcowatego rdzenia o diugosci 35 cm — na
taka bowiem glebokos$¢ przenikneto w grunt Ksiezyca pobierajgce ja
wiertto.

Grunt miat w tym miejscu strukture ziarnista (regolit) i bardzo po-
rowata. W warstwie przypowierzchniowej okazat sie przy tym znacz-
nie bardziej drobnoziarnisty, niz w warstwie giebinowej. Srednia ge-
stos¢ witasciwa probki miata wartos¢ 1,2 g/cm3 a po silnym sprasowa-
niu 1,8 g/cm3

Pierwsze ogledziny w laboratorium na Ziemi pobranej prébki wy-
kazaty, ze ma ona wyglad ciemno szarego proszku. Kolor probki zmie-
niat sie jednak zaleznie od kierunku patrzenia i kierunku intensywno-
$ci oswietlenia, na brunatny, a nawet zielonkawy. Wywotane to byto
strukturg i wtasciwo$ciami optycznymi powierzchni ziarn. Sfednie al-
bedo probki miato w promieniach podczerwonych warto$¢ 12,6%, w pro-
mieniach widzialnych 10,7°/0 i w promieniach nadfioletowych 8,6°0,
a wiec byto nieco wieksze niz $rednie albedo powierzchni Morza Zy-
znosci. (Mogto to wynikaé¢ z lokalnej w#asciwosci gruntu w miejscu
pobrania proébki, ale przede wszystkim z faktu, ze byta to prébka pod-
powierzchniowa).
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Mikroskopowe ogledziny prébki wykazaty obecno$¢ bardzo réznorod-
nych czastek. W pierwszej kolejnosci mozna je jednak byto podzieli¢
na dwa zasadnicze typy:

Czasteczki pierwotnych magmatycznych skat (przede wszystkim typu
bazaltow).

Czasteczki podlegte silnej metamorfizacji na powierzchni Ksiezyca
lub utworzone w trakcie proceséw ,wietrzeniowych” zachodzacych na
powierzchni Ksiezyca (np. uderzen meteorytow).

W gruboziarnistej frakcji probki wystepujg skaly typu bazaltowego
(zarowno drobnoziarniste, jak i gruboziarniste typu gabroidalnego).
Gtownymi mineratami sa skalen, pirokseny, ilmenit i oliwin. W préb-
kach typu gabroidalnego wystepujg piekne okazy krysztatbw przezro-
czystego skalenia, brunatnego, czerwonawego, lub niekiedy rozowego
piroksenu i czarnego ptytkowego ilmenitu.

W prébce wystepujg takze ziarna biatawe o réznych odcieniach. Skia-
dajg sie one niemal wytgcznie ze skalenia i sg podobne do ziemskich
anortozytéw. Prawie powszechnie mniema sie dzi§, ze stanowig one
materiat pochodzacy z ksiezycowych ladéw i zostaty przerzucone na
ksiezycowe morza przez wybuchy towarzyszgce uderzeniom meteory-
tow. (Podkresli¢ nalezy, ze pochodzenie ziemskich anortozytow jest nie-
jasne, totez tym bardziej interesujace jest badanie anortozytow Kksie-
zycowych).

Piszac o mineralogicznym skladzie probki wypada wspomnie¢, ze
We wszystkich frakcjach wystepuja oddzielne ziarna mineratow, zwila-
szcza tych, ktdre wchodzg w sktad skat bazaltowych. Jezeli jednak cho-
dzi o ich barwe i morfologie, to czesto rdznig sie one od tych jakie
wystepujg w skatach bazaltowych.

Jezeli chodzi o drugi .zasadniczy typ materiatu wystepujacego w prébce,
to mam% do czynienia z brekcjami, spiekami, szlakami, a takze réznorod-
nymi obtymi obtopionymi ziarnami — przede wszystkim o strukturze
szklistej (trafiajg sie jednak ws$rdd nich takze ziarenka metaliczne).

Barwa wiekszo$¢ bardzo obficie wystepujacych ziarenek szkliwa jest
czarna, brunatna i zielonkawa.

Powszechnie uwaza sie, ze te obte ziarenka powstajg w wyniku ude-
rzen w powierzchnie Ksiezyca meteorytbw — ze stapiania zaréwno
gruntu Ksiezyca w otoczeniu miejsca uderzonego, jak i stapiania samej
materii meteorytow.

Podkreslic nalezy, ze ziarenka oble szczegdlnie obficie wystepujg
w drobnoziarnistej frakcji prébki.

Brekcje stanowig do 40°/0 bardziej gruboziarnistej frakcji. Stanowig
one scementowane ze sobg réznorodne ziarna regolitu. Niektére sg przy
tym do$¢ zwarte, inne przeciwnie, tatwo dajg sie rozdrobni¢. W brek-
cjach wystepuje sporo czastek o wiasnosciach magnetycznych.

Spieki podobne sg do brekcji, z tg jednak zasadnicza roznicag, ze
Powstaty w wyniku ztgczenia sie ze sobg nadtopionych ziarn regolitu.
Wystepujag one tylko we frakcji gruboziarnistej.

We wszystkich frakcjach probki wystepuja substancje szlakopodobne,
0 réznorodnym stopniu przetopieniu, wigcznie do stopnia powodujgcego
zeszklenie. Wystepujg one obficiej (jak réwniez spieki) w przypo-
wierzchniowej warstwie probki. Nie ma powodéw do powatpiewania,
ze spieki i substancje szlakopodobne powstaty najprawdopodobniej
Przede wszystkim w wyniku ostrzatu powierzchni Ksiezyca przez me-
teoryty. (WspomnieC tutaj nalezy, ze w probce wystepujg takze odtam-
ki wiekszych szkiet — prawdopodobnie pochodzenia wulkanicznego).
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Badania sktadu chemicznego prdébki daty wynik podany w artykule
B. Kuchowicza pt. ,Pierwsze wyniki analizy probek ksiezycowych,
dostarczonych przez tune 16” w poprzednim numerze Uranii.

Dalsze badania trwaja. Bedziemy o nich nieraz jeszcze donosili.

ANDRZEJ MARKS

Wybrane zadania z XIIl Olimpiady Astronomicznej

1. W najblizszych latach zostanie zbudowana okotoziemska stacja
orbitalna majgca ksztatt pierscienia. Zaktadajac, ze $rednica stacji wy-
nosi 1000 m oraz, ze grubo$¢ pierscienia jest zaniedbywalna w stosunku
do rozmiarow stacji, obliczy¢ z jaka predkosciag katowag (co) powinna
obracac¢ sie wokot wiasnej osi stacja, azeby wytworzyé na niej sztuczna
site ciezkoSci o natezeniu rownym potowie natezenia sity ciezkosci na
powierzchni Ziemi. Obliczy¢, o ile odchyli sie od sztucznie wytworzo-
nego pionu ciato spadajgce w kabinie tej stacji z wysokosci 1 m. Za-
danie zilustrowaé rysunkiem.

2. Wwidmie pewnego uktadu podwoéjnego gwiazd zaobserwowano ma-
ksymalne rozdwojenie linii Ha w granicach od X* do 12 Dtugos¢ labora-
toryjna tej linii wynosi a0. Nachylenie ptaszczyzny, w ktdérej poruszaja
sie oba sktadniki do ptaszczyzny stycznej do sfery niebieskiej w punk-
cie przeciecia sie sfery z promieniem widzenia wynosi i = 90°. Obliczy¢
predkos¢ sktadnikéw wzgledem sSrodka masy. przy zatozeniu, ze masy
obu sktadnikdéw sa réwne i ze obie gwiazdy okrgzajg Srodek masy po
orbitach kotowych.

3. Dnia 9 maja 1970 r. nastapi przejScie Merkurego przed tarcza
Stonca. W momencie koniunkcji dolnej Merkurego ze Stoncem 9 maja
br. rektascensja $rodka tarczy Storica a r6wna jest rektascensji Mer-
kurego c¢M i wynosi 3hoam 22S,50. Promienn katowy Storica w tym dniu
R = 15'52".08. Przyrost-rektascensji Stonca w ciagu jednej godziny wy-
nosi Aa= +9773, przyrost rektascensji Merkurego na jedng godzine
wynosi AaM = —5S,30. Wychodzac z powyzszych danych i zaktadajac, ze
Merkury przemieszczaé¢ sie bedzie w przyblizeniu wzdtuz Srednicy tar-
czy Stonca obliczy¢ czas trwania zjawiska przejscia Merkurego przed
tarcza StofAca. Rozwigzanie zadania zilustrowaé¢ rysunkiem.

KRONIKA ZALOBNA

Wspomnienie o inz. Stefanie Kalinskim, jednym z inicjatorow
Kota Mitosnikéw Astronomii

W dniu 11 listopada 1970 r. zmart nagle inz. Stefan Kalinski.

Licznym cztonkom naszego Towarzystwa moze nie byt znany, gdyz
ostatnio mato udzielat sie¢ Towarzystwu — od chwili, gdy w roku' 1918
brat udziat w pierwszych pracach organizacyjnych, mineto juz ponad
p6t wieku. BylisSmy wtedy uczniami szkoty Sredniej, opiekowat sie na-
szymi pracami nie zyjacy juz takze prof. Felicjan Kepinski. Skromne
Koto Mitosnikéw Astronomii, utworzone jako miedzyszkolne koto
uczniowskie, szybko zaczeto sie rozrasta¢ poza szkoly I poza Warszawe.
Wtedy zostato utworzone Towarzystwo Mitosnikdw Astronomii.
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Formalnymi zatozycielami Towarzystwa byli Mudzie doro$li, nie ko-
niecznie zajmujacy sie astronomig, jak na przykiad ojciec jednego
z naszych kolegow. Miodzi uczniowie, ktérzy byl faktycznymi zatozy-
cielami, naturalnie nie rezygnowali z aktywnej pracy w Zarzadzie, ich
to gtdwng zastuga byty préby zorganizowani w r. 1923 szkolnych obcho-
déw kopernikowskich. Inz. Kalinski brat wtedy czynny udzial w re-
dagowaniu odpowiedniej odezwy do szk6t w catej Polsce, a nastepnie
w rozsytaniu Jej do wszystkich szkét. To jeden z fragmentow. Po woj-
nie, kiedy we Wroctawiu uruchomiono na krétki czas planetarium
dzieki zainstalowaniu aparatury Zeissa w pawilonach powystawowych,
inz. Kalinski byt jednym z prelegentéw i organizatoréw tego przedsie-
V\izie_cia w bardzo jeszcze trudnych warunkach w zniszczonym Wro-
ctawiu.

W tych paru wspomnieniach pragnatbym ,zachowa¢ od zapomnie-
nia” jednego z zalozycieli Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii, bez
inicjatywy ktérego Towarzystwo z pewnosScig powstatoby pare lat poz-
niej i zapewnie nie nabratoby od razu tego rozmachu, jakim charakte-

ryzowato sie w pierwszych latach istnienia.
JAfi MERGENTALER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Kwiecien 1971 r.

Na poczatku kwietnia mozemy jeszcze probowaé¢ odszuka¢é Merku -
rego, wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem. W ciggu pierw-
szych szesciu dni miesigca jasno$¢ Merkurego spada od zerowej do
+1 wielkosci gwiazdowej i coraz trudniej odnalezé go w poswiacie
Stonica ukrytego tuz pod horyzontem. Wenus zdaza do zlgczenia ze
Storicem i jest juz niewidoczna.

Marsa odnajdziemy nad ranem w gwiazdozbiorze Strzelca; Mars
zbliza sie stale do Ziemi i w ciggu miesigca jasno$¢ jego wzrasta od
+05 do zerowej wielkosci gwiazdowe;j.

Jowisza mozemy juz obserwowaé¢ prawie cala noc na granicy
gwiazdozbiorow Wezownika i Skorpiona. Jowisz btyszczy pieknym bla-
skiem jak gwiazda —2 wielkosSci I jest teraz najjasniejszym po Ksie-
zycu ciatlem niebieskim na nocnym niebie. Przez lunety mozemy obser-
wowaé ciekawe zjawiska w uktadzie 'czterech galileuszowych ksiezy-
cow Jowisza. Pod odpowiednimi datami podajemy doktadne momenty
i opis przebiegu tych zjawisk.

Saturn widoczny jest jeszcze w pierwszych dniach kwietnia wie-
czorem na granicy gwiazdozbiorow Barana i Byka jako gwiazda okoto
+ 0.4 wielkosci. Uran widoczny jest prawie calg noc w gwiazdozbio-
rze Panny, ale odnajdziemy go przez lunete lub dobrg lornetke jako
gwiazdke okoto 6 wielkosci, czyli na granicy widzialnosci gotym okiem.
Neptuna odnajdziemy przez lunete wséréd gwiazd 8 wielkosSci na
granicy gwiazdozbioréw Skorpiona i Wagi w drugiej potowie nocy.
Pluton widoczny jest przez calg noc na granicy gwiazdozbioréw
Warkocza Bereniki i Panny, ale dostepny jest tylko przez duze tele-
skopy jako gwiazda okoto 14 wielkosci i bywa z reguty obserwowany
na drodze fotograficzne;j.

Przez wigksze lunety mozemy tez prébowac odnalez¢ dwie planetoidy
okoto 105 wielkosci gwiazdowej. Obie planetoidy goruja prawie doktad-
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nie w tym samym czasie i obie widoczne sa przez calg noc: Hebe
na granicy gwiazdozbiorow Wolarza i Panny, a Nemausa w gwiazdo-
zbiorze Panny.

I'l O 6h Merkury w najwiekszej wschodniej elongacji w odlegtosci
19° od Stonca. O 23h Uran w przeciwstawieniu ze Stoncem.

1/2'l Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cienia na tle
tarczy Jowisza. Cien ksiezyca 1 pojawia sie na tarczy planety o 2lI50m,
a sam ksiezyc rozpoczyna przejscie o 31152“1

2'1201551* Heliograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy Storica wynosi 0°; jest
to poczatek 1573 rotacji StoAica wg numetacji Carringtona.

2/3<l Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest za tarczg planety, a ksiezyc 1 zbli-
za sie do brzegu tarczy. O 24>'6n ksiezyc 1 znika nagle w cieniu pla-
nety blisko lewego brzegu jej tarczy (patrzac przez lunete odwraca-
jaca). Teraz widoczne sag w poblizu Jowisza tylko dwa jego ksiezyce.
Nad ranem ukazujg sie kolejno spoza prawego brzegu tarczy Jowisza
(w lunecie odwracajgcej): o 21'46"i ksiezyc 2, a o 3hl5m ksiezyc 1

6<II5h Bliskie, lecz niewidoczne zigczenie Ksiezyca z Regulusem,
gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa. Zakrycie gwiazdy
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Antarktydzie.

9d20h Merkury nieruchomy w rektascensji.

9/10d Tej nocy obserwujemy zac¢mienie kolejno dwoéch ksiezycéw Jo-
wisza: o 0h39m ksiezyc 2 znika nagle w cieniu planety w odlegtosci
rownej promieniowi tarczy od jej lewego brzegu (w lunecie odwraca-
jacej), a o Itisam ksiezyc 1 pograza sie w cieniu Jowisza blisko lewego
brzegu jego tarczy. Juz do rana obydwa ksiezyce bedag niewidoczne.

10d7h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

10/11<1 Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Kiedy
0 24,I6m ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie, jego cien juz od wschodu Jo-
wisza w Polsce wedruje po tarczy planety. Koniec wedréwki cienia
obserwujemy o 1h22i», a ksiezyc 1 konczy przejscie o 2,116I".

141 Tego dnia Ksiezyc znajdzie sie w zlgczeniu kolejno z trzema
ciatami niebieskimi. O 1il nastagpi niewidoczne zlgczenie Ksiezyca
z Neptunem w odlegtosci 7°, a o 16> z Jowiszem w odlegtosci 6°. Na-
tomiast wieczorem o 211 nastapi bliskie, lecz niewidoczne ztgczenie
Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze
Skorpiona (Niedzwiadka); zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca wi-
doczne bedzie w Potudniowej Afryce i w Australii.

18d2h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°. Rankiem nad
potudniowo-wschodnim horyzontem obserwujemy Ksiezyc w ostatniej
kwadrze, a na po6tnoc od niego odnajdziemy czerwonego Marsa.

18/19<I Noc bogata w ciekawe zjawiska w uktadzie ksiezycow Jowi-
sza. Zaraz po wschodzie Jowisza dostrzegamy plamki cieni dwoéch ksie-
zycoOw wedrujace po tarczy planety, a trzy ksiezyce zgrupowane s3
blisko brzegéw tarczy. O 22t20"> ksiezyc 1 znika nagle w cieniu pla-
nety w poblizu lewego brzegu jej tarczy. O 23131“ ksiezyc 2 rozpo-
czyna przejScie na tle tarczy planety i przestaje byé widoczny. Tym-
czasem zbliza sie koniec wedrowki cieni ksiezycow 3 i 2 i opuszczajg
one tarcze planety kolejno o OMm i 0 0h31lm. Wreszcie o 1h3» ksiezyc
3 dociera do brzegu tarczy, rozpoczyna przejscie i znika na jej tle. Te-
raz w poblizu Jowisza widoczny jest tylko jeden jego ksiezyc 4, daleko
od brzegu tarczy planety. Taki stan trwa jednak tylko 12 minut, bo
juz o Ih15m ksiezyc 1 ukazuje sie spoza prawego brzegu tarczy (w lu-
necie odwracajacej). Ksiezyce 2 i 3 konczg przejScie i ukazujg sie
kolejno O 2h0>n i O 2h58m.
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191124|>Merkury w dolnym ziaczeniu ze Storicem.

201|118h551 Stonice wstepuje w znak Byka. Jego diugo$é ekliptyczna
wynosi wéwczas 30°.

22'I1241> Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

25/26*1 Po po6inocy nastgpi seria ciekawych zjawisk w uktadzie ksie-
zycOdw Jowisza. O OhI3m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca,
ktéry znika nagle w cieniu planety w poblizu lewego brzegu jej tarczy.
Dalej na tarczy Jowisza pojawiajg sie kolejno cienie ksiezycéow 2 i 3,
o ohsz2am i o Ili4ém. O 1h48m ksiezyc 2 rozpoczyna przej$cie na tle tar-
czy Jowisza. O ShOm ksiezyc 1 ukazuje sie spoza tarczy planety, a o 31|5>
cien ksiezyca 2 schodzi z tarczy Jowisza. Cien ksiezyca 3 opuszcza tar-
cze planety o 4hOm. O 4hl17m ksiezyc 2 konczy przejScie na tle tarczy,
a tymczasem ksiezyc 3 o 4"27"i dopiero swoje przejScie rozpoczyna.

26dI5h Zigczenie Saturna z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

26/27*1 Ksiezyc 1 i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia: cienia o 23,139m, ksiezyca 1 o 0I‘15m.

30*131110M Po raz drugi w tym miesigcu heliograficzna dtugos$¢ $rodka
tarczy Stonca wynosi 0°; jest to poczatek 1574 rotacji Stonca wedtug
numeracji Carringtona.
k_Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-europej-
skim.

Odlegtosci bliskich planet

Data W enus Mars
1971 od Storica od Ziemi od Stonca od Ziemi
J.a. minkm j. a. minkm J. a. mlnkm j. a. mlinkm
1 22 0.726 108.7 1.116 167.0 1.535 229.7 1.259 188.4
v 1 0.727 108.8 1.183 177.0 1.522 227.8 1.167 174.6
11 0.727 108.9 1248 186.8 1.509 225.8 1.078 161.2
21 0.728 1089 1311 196.1 1.496 223.8 0.991 148.2
VvV 1 0.728 1089 1.370 205.0 1.483 2219 0906 135.6

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

Data Data
1971 P BO Lo 1971 P BO Lo
0 0 0 0 0 0
IV 1 -26.22 -6.52 17.49 vV 17 -25.97 -5.43 166.30
3 -26.26 -6.47 351.10 19 -25.80 -5.26 139.90
5 -26.33 -6.29 324.71 21 -25.62 -5.08 113.47
7 -26.34 -6.16 298.32 23 -25.40 -4.90 87.05
9 -26.32 -6.04 271.92 25 -25.14 -4.72 60.62
11 -26.58 -5.89 245.52 27 -24.86 -4.54 34.20
13 -26.20 -5.74 219.11 29 -24.55 -4.34 7.77
15 -26.10 -5.59 192.71 VvV 1 -24.22 -4.14 341.34
. P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka
tarczy;

B,i Lg — heliograficzna szeroko$¢ 1 dtugo$¢ Srodka tarczy.



1971 r.
 Ihczasu Warszawa
Srod.-europ.
0 wsch. j zach.
MERKURY
h m 0 h m h m
146 + 137 533 19 57
201 + 157 4 56 1944
144 + 123 420 18 28
128 + 79 4 49 17 09
W pierwszych dniach kwietnia
mozna prébowa¢ odszukat go ni-
sko nad zach. horyzontem Y{okoto
+1 wielk. gwiazd.).
MARS
1851 -23.4 208 934
1916 -23.0 ! 150 922
1940 -22.5 i 132 910
2004 -21.8 112 901
Widoczny nad ranem w gwiazdo-
zbiorze gtrzelca (okoto +0:3 wielk.
gwiazd.).
SATURN
309 + 156 724 22 15
318 ! +16.2 6 10 21 04
328 | +16.9 458 20 00
Na poczatku kwietnia widoczny
jeszcze  wieczorem na _granicy
gwiazdozbioréw Barana i~ Byka
(+0.4 wielk. gwiazd.).
w potud.
NEPTUN
h m o ' h m
16 05.2 -19 06 357
16 04.1 -19 02 225
16 02.3 -18 57 105
Widoczny w drugiej potowie nocy

na gra_nl\%/ gwiazdozbioréw Skor-
piona i Wagr (85 wielk. gwiazd.).

PLANETOIDA 6 HEBE

14 02.8 + 808 112
1355.1 + 929 024
1346.5 + 10 40 23 32
13 38.0 + 11 32 22 45
13 30.3 + 12 00 21 58
13241 + 12 05 21 12

Okoto 104 wielk. gwiazd, Widocz-

ranicy

na przez eata ROE na
anny.

gwiazdozbiorow Wolarza i
Y’ rozpoznajem
ic

y nieba wedtug podanych wyzej wspo6trzednych (epo

PLANETY | PLANETOIDY
~ Iheczesu Warszawa
Srodk.-europ.

a 3 wsch. zach.

WENUS

h m 0 h m h m
22 20 -11.1 419 14 20
23 06 - 70 402 14 49
23 51 - 26 345 15 17

035 + 2.0 327 15 45
Niewidoczna.

JOWISZ

1619 -20.4 23 11 724

1617 -20.3 22 28 642

1614 -20.2 21 45 6 02

1610 -20.0 2102 520

Widoczny prawie catg noc na gra-
nicy gwiazdozbior6w Wezownika
i Skorpiona (—2 wielk. gwiazd.).

URAN
1245 -4.1 11844 6 04
1242 -3.7 11719 4 43
1239 -3.4 15 56 324

Widoczny = prawie catg noc. w
gwiazdozbiorze Panny (58 wielk.
gwiazd.).

w potud.
PLUTON
hms o ' h m
12 19 40 + 1554.9 001
12 17 42 + 16 06.2 22 37
12 15 59 + 16 12.2 21 16

Widoczny przez cata noc na gra-

nicy _gwiazdozbioréw Warkocza
Bereniki i Panny wielk.
gwiazd.).

PLANETOIDA 51 NEMAUSA
14 02.7 -4 36 112
13 55.9 —251 025
13478 -1 07 23 34
13 39.8 +023 22 47
1333.0 +131 2201
13 28.3 +212 21 16

Okoto 108 wielk. gwiazd, Widocz-
na przez catg noc w gwiazdozbio-
rze Panny.

po ich ruchu ws$roéd gwiazd, poréwnujahc rysunki z kilku

a 1950.0).
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