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KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa

CZYM SA PULSARY?

Gtéwnym kryterium zakwalifikowania jakiego$ obiektu astro-
nomicznego jako pulsara *) jest wysoce stabilna periodyczno$é
impulséw jego promieniowania z bardzo matym okresem miesz-
czacym sie dla znanych obeanie pulsarow w przedziale od 3X
X10—2s do 4 s. Dotychczasowe koncepcje probuja taczy¢ pulsary
z: biatymi kartami, gwiazdami neutronowymi, gwiazdami po-
dwadjnymi i wreszcie obiektami jakiego$ nowego typu.

Biate karly stanowig najprawdopodobniej koncowe stadium
ewolucji gwiazd. Posiadajg wymiary rzedu rozmiaréw Ziemi,
a ich masy sg rzedu masy Stonca co daje gestosci setki tysiecy
razy przewyzszajace gestos¢ wody. Maiteria, z ktorej zbudowane
sg biate karty jest wiec catkowicie zjonizowana, tzn. skfada sie
jedynie z jader atomowych i wolnych elektronéw. Jako mecha-
nizm odpowiedzialny za okresowo$¢ impulséw promieniowania
biatych kartow proponowano poczatkowo rozwazaé pulsacje lub
obroty. Dopoki znane byly jedynie pulsary o okresach wiekszych
niz 0.25 s wybor miedzy tymi dwoma mozliwosciami byt trudny.
Sytuacja nieco sie wyjasnita dopiero po odkryciu krotkookreso-
wych pulsaréw PSR 0833-45 i NP 0532 o okresach wynoszacych
odpowiednio 0.089 s i 0.033 s. Okazato sie mianowicie, ze podsta-
wowy okres radialnych pulsacji nierotujgcych biatych kartdw
przy uwzglednieniu efektéw ogoélnej teorii wzglednos$ci nie moze
by¢ mniejszy niz okoto 2 s. W przypadku ratujgcych biatych kar-
téw okres quasi-radialnych pulsacji moze dojs¢ do 0.6 s, a gtow-
nych pulsacji nieradialnych nawet do 0.2 s. Jednakze branie pod
uwage pulsacji nieradialnych wydaje sie nieuzasadnione ze
wzgledu na ich wygasanie wskutek promieniowania grawitacyj-
nego. Okresy obrotow biatych kartéw zdeterminowane sg miedzy
innymi wymogiem braku kolapsu i nieobecnosci wyptywu mate-
rii z gwiazdy. Ostatni warunek jest spetniony jesli przyspieszenie
sity ciezkosci przewyzsza przyspieszenie sity odsrodkowej. Z nie-
go wynika, ze okres wiekszy od 1 s moze wystapi¢ przy gesto-
§ciach mniejszych niz 108g/cm3. Uzyskanie okresu mniejszego od
0.1 sna drodze tego mechanizmu wydaje sie niemozliwe, a okresy
mniejsze od 1s sg dla biatych kartdw bardzo mato prawdopodob-
ne. Prowadzi to do wniosku, ze przynajmniej krétkookresowe

*) Podstawowe informacje o pulsarach zawiera np. artykut L. Zale-
skiego w nr 3 Uranii z 1970 roku.
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pulsary nie moga by¢ biatymi kartami. Diugookresowe pulsary
(o okresach wiekszych od 1 s) mogtyby by¢ ratujgcymi lub pul-
sujacymi biatymi kartami, ale wydaje sie to bardzo mato prawdo-
podobne biorgc pod uwage wzgledy ewolucyjne np. zwiekszanie
sie okreséw pulsardw z czasem, jak rowniez brak dowoddéw na
wystepowanie pulsaréw zupetnie odmiennych typéw. Whnioski
te potwierdza takze fakt, ze zaden z dotychczas znanych pulsa-
réw nie zostat zidentyfikowany optycznie z gwiazdg — biatym
kartem. Pulsara NP 0532 w mgtawicy Krab nie mozna uwazac
za biatego karta poniewaz jego promieniowanie optyczne w okre-
sach miedzy pulsami praktycznie zanika.

Gwiazdami neutronowymi nazwano obiekty o bardzo matych
wymiarach (promien rzedu 10 km) i ogromnej gestosci (do
1015 g/cm3 bliskiej gestosci jadra atomowego. Moga one powsta-
wat¢ w wyniku wybuchu supernowych, podczas ktérego czesc
materii zostaje wyrzucona na zewnatrz z ogromng predkoscig
podczas gdy wewnetrzne czesci, w ktérych zgromadzona jest
wiegksza cze$¢ masy gwiazdy, ulegajg nagtemu skurczeniu. Pro-
ces tego kurczenia prowadzi wtasnie do powstania gwiazdy neu-
tronowej. Pierwotne obliczenia wskazywaly, ze maksymalna ma-
sa gwiazdy neutronowej zawiera sie w przedziale od 1 do 2.5 mas
Stonca, przy czym w przypadku dolnej granicy promien gwiazdy
wynosi Okoto 10 km, a okres pulsacji jest rzedu 10-3—10~4s. Dla
Izejszych gwiazd neutronowych o masach okoto 0.1—0.2 mas
Storica na warto$¢ promienia otrzymano 50—200 km, gestosci
3X1013— 1014 g/cm3i okresy pulsacji okoto 10~2s. Inne rachun-
ki, w ktorych jak sie wydaje uzywano doktadniejszego rownania
stanu materii, z ktorej zbudowana jest gwiazda neutronowa,
wskazuja, ze gestosciom mniejszym niz 1015 g/cm3 odpowiada
maksymalna masa 0.26 masy Stonca, a przy gestoSciach mniej-
szych od 3X10M g/cm3 co odpowiada maksymalnej masie 0.13
mas Stonca, nie istniejg juz stabilne konfiguracje. Stad wynika
oczywisty wniosek, ze okresy pulsacji gwiazd neutronowych sg
mniejsze od 10—2 s czyli mniejsze od okresow obserwowanych
u znanych pulsaréw.

Jesli natomiast przyjac rotacje gwiazdy neutronowej jako me-
chanizm pulsacji to przy masie rzedu masy Stoica i promieniu
okoto 10 km $rednia gesto$¢ gwiazdy wynosi okoto 5X1014 g/cm3
i okres obrotu winien by¢ wiekszy od 10-3 s. Inne rachunki wska-
Zuja, ze przy masie gwiazdy neutronowej wynoszacej okoto 0.2
masy Stonca i promieniu okoto 30 km jej Srednia gestos¢ wynie-
sie okoto 4X1012g/cm3 a okres obrotu bedzie wiekszy od 10~2s.
Tak wiec z punktu widzenia mozliwosci otrzymania wymagane-



276 URANIA U —12/1971

go okresu wszystkie znane pulsary moga by¢ rotujacymi gwiaz-
dami neutronowymi.

Przypuszczenie, ze pulsary moga by¢ gwiazdowymi uktadami
podwoéjnymi nalezy wykluczy¢ uwzgleniwszy promieniowanie
grawitacyjne. Wskutek tego promieniowania okres gwiazdy po-
dwdjnej mniejszy od 1s powinien wzrasta¢ znacznie szybciej niz
to sie obserwuje w przypadku znanych pulsaréw.

Pozostaje wiec przypuszczenie, ze pulsary sg obiektami jakie-
go$ nowego typu np. czyms$ w rodzaju miniaturowych kwazarow.
Konkretnie problem sprowadza sie do rozwazenia czy ewolucja
lub kolaps gwiazd moze prowadzi¢ do konfiguracji innych niz
biate karty lub gwiazdy neutronowe. Je$li nie wychodzié poza
ramy ogolnej teorii wzglednosSci to wydaje sie, ze jedyng moz-
liwoscig szukania nowych gestych quasi-gwiazdowych konfigu-
racji jest uwzglednienie wptywu pola magnetycznego (lub elek-
tromagnetycznego). Jednakze aby wptyw pola magnetycznego
miat w tym wypadku co$ do powiedzenia energia magnetyczna
gwiazdy musi byé porownywalna z'jej energig grawitacyjna.
Obliczenia wskazujg, ze dla gwiazd o masach rzedu masy Storica
i promieniu mniejszym od 100 km natezenie pola magnetycznego
winno byé wieksze od 1016 ersitedow. Pojawienie sie tak silnych
pél jest bardzo mato prawdopodobne.

Jeszcze mniej prawdopodobna wydaje sie mozliwos$¢ tgczenia
pulsaréw z gestymi pulsujgcymi konfiguracjami dopuszczalnymi
w przypadku jakiej$ zmiany réwnan ogdlnej -teorii wzgledno-
§ci. Zmienionej postaci tych rGwnan mozna oczekiwac przy gesto-
§ciach rzedu 108 g/cm3 ktérg miataby gwiazda o masie rzedu
1059 i promieniu rzedu 10— cm!

Z tego krotkiego przegladu mozliwych teoretycznych modeli
pulsarow widaé, ze jedynie rotujagce gwiazdy neutronowe moga
by¢ brane pod uwage w dalszych badaniach. Im wiec poSwiecimy
jeszcze chwile uwagi.

Aby w procesie nagtego kurczenia sie gwiazdy prowadzacego
do powstania konfiguracji neutronowej byt zachowany moment
obrotowy, predkos$¢ obrotu winna rosngaé w przyblizeniu odwrot-
nie proporcjonalnie do promienia, a okres obrotu — odwrotnie
proporcjonalnie do kwadratu promienia gwiazdy przy zatozeniu,
ze masa kurczacej sie gwiazdy pozostaje stata. Dlatego naturalng
jest rzeczg oczekiwaé szybkiej rotacji gwiazd neutronowych. Po-
dobnie sytuacja przedstawia sie w przypadku pola magnetycz-
nego: w warunkach ,,wmrozenia” linii sit strumieA magnetyczny
zachowuje sie, a wiec natezenie pola wzrasta odwrotnie propor-
cjonalnie do kwadratu promienia gwiazdy lub proporcjonalnie do
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pierwiastka trzeciego stopnia z kwadratu gestosci gwiazdy. Tak
wiec dla pdl magnetycznych o natezeniu rzedu 1 ersteda przy
promieniu gwiazdy rownym 3X1010cm i gestoSci 1 g/cm3 po
skurczeniu sie gwiazdy takim, ze jej promien bedzie 3X106 cm
i gesto$¢ 1012g/cm3otrzymujemy pole magnetyczne rzedu 108er-
stedow. Ale poczatkowo pola magnetyczne w gwiazdach moga
byé rzedu 103—104 erstedow, a gesto$¢ gwiazd neutronowych
w ich centralnych cze$ciach 1014—10155 g/cm3. Dlatego tez
w gwiazdach neutronowych pola magnetyczne moga (cho¢ nie
powinny) osigga¢ natezenia rzedu 1013—1015 erstedéw lub — co
wydaje sie bardziej prawdopodobne — 1012 erstedéw. Warto do-
da¢, ze mozliwosc¢ istnienia w gwiazdach neutronowych tak wiel-
kich po6l magnetycznych byta sygnalizowana jeszcze przed od-
kryciem pulsarow. Ponadto nie ma zadnych podstaw aby sadzié,
ze 0§ symetrii magnetycznej pokrywa sie z osig obrotu.

Za interpretacjg pulsaréw jako rotujacych gwiazd neutrono-
wych przemawiajg jeszcze dwie okolicznosci. Po pierwsze wsku-
tek promieniowania elektromagnetycznego i grawitacyjnego,
a takze w wyniku wyptywu materii (wiatr gwiazdowy) obrot
gwiazdy winien by¢ zwalniany, a to powinno powodowac¢ wzra--
stanie okresu. Jak wiadomo u pulsaréw taki wzrost zaobserwo-
wano. Po drugie w przypadku pulsara NP 0532 w mgtawicy Krab,
ktorego okres podwaja sie w przeciggu 2400 lat, mozna oczeki-
waé, ze zmniejszenie energii kinetycznej gwiazdy winno by¢
réwne catkowitej jasnosci mgtawicy we wszystkich zakresach
promieniowania. To przypuszczenie dobrze zgadza sie z oceng
energii kinetycznej gwiazdy neutronowej o masie rzedu masy
Stonca i promieniu rzedu 10 km.

(Opracowano na podstawie referatu akademika V. L. Ginzburga
(ZSRR) wygtoszonego podczas XIV Kongresu Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej w sierpniu 1970 roku w Brighton).

STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ — Dabrowa Gérnicza
U STOP KSIEZYCOWYCH APENIN

Jedng z najpiekniejszych, a zarazem najciekawszych pod
wzgledem selenologiciznym okolic na Ksiezycu, jest niewatpliwie
Mare Imbrium. Basen tej ogromnej roéwniny kolistej, majgcej
okoto 900 000 km2 powierzchni, prawie zewszad otaczajg tancu-
chy gorskie (Jura, Alpy, Kaukaz, Apeniny i Karpaty). Niegdys$
tworzyty one ,,wat gorski” olbrzymiego krateru, jakim w dale-
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Rys. 1. Okolica szczeliny Hadleya na fotografii otrzymanej za pomoca
sondy Lunar Orbiter (strzatkg zaznaczono ladowisko wyprawy Apollo-15)

kiej przesztosci byta kotlina Mare Imbrium. Powstata ona praw-
dopodobnie na skutek upadku na Ksiezyc matej planetoidy lub
ogromnego meteorytu. Pézniej zalana zostata przez magme wy-
dobywajaca sie z wnetrza globu ksiezycowego, z ktdrej po za-
stygnieciu uformowata sie pokrywa lawowa, tworzaca dzi$ po-
wierzchnie Mare Imbrium.

Najefektowniejszym za$ tarncuchem gdrskim i to nie tylko
w tej okolicy Ksiezyca, ale na catej jego powierzchni, sg bez-
sprzecznie Apeniny. Lezg one przy potudniowo-wschodnim brze-
gu Mare Imbrium, ciggnac sie na przestrzeni okoto 650 km. Naj-
wyzsze ich szczyty znajdujg sie w srodkowej czesci masywu,
wznoszgc sie ponad otaczajgcy teren o 5600 m (Mt Huygens)
i 04800 m (Mt Bradley). Natomiast w potudniowej partii masywu
najwyzszym szczytem jest Mt Hadley o wysokosci 4200 m i przy-
legajgcy do niego Mt Hadley Delta o wysokosci 3300 m. U ich
stop biegnie zygzakowato szczelina Hadleya o gtebokosci ponad
300 m, majaca okoto 130 km diugosci i okoto 1500 m szerokosci.

Przy brzegach tej witasnie szczeliny, okoto 3 km na zachéd od
podn6za Mt Hadley Delta, wylgdowata czwarta z kolei wyprawa
ksiezycowa — Apollo-15. Cztowiek po raz pierwszy znalazt sie
nie tylko u stop wysokich gor na Ksiezycu, ale tez daleko od
ksiezycowego réwnika, bo okoto 800 km na péinoc od niego
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Wszystkie poprzednie wyprawy zatogowe lgdowaty blisko réw-
nika: Apollo-11 okoto 20 km na pdtnoc, Apollo-12 okoto 80 km na
potudnie, a Apollo-14 okoto 110 km na potudnie. Niedaleko od
rownika, gdyz zaledwie okoto 20 km na potudnie od niego, wy-
ladowat réwniez radziecki robot kosmiczny tuna-16. Jedynie
ladowisko tuny-17, ktéra przetransportowata na Ksiezyc pierw-
szy pojazd samobiezny tunochod-1, znajduje sie jeszcze dalej na
péinoc niz lagdowisko wyprawy Apollo-15. Lezy ono bowiem przy
pétnocno-zachodnim brzegu Mare Imbrium, okoto 1150 km od
rownika.

W tym witasnie czasie, kiedy amerykanscy selenonauci z wy-
prawy Apollo-15 przebywali u podn6za Apenin, w p6tnocno-za-
chodnim rejonie Mare Imbrium byla jeszcze noc. Konczyta sie
prawie dziesigta doba ksiezycowa, jak tunochod-1 rozpoczat ba-
dania okolicy potozonej Okoto 80 km na potudnie od przyladka
Heraclidesa *). Badania te sg bardzo wazne i uzupetniajg te, jakie
amerykanscy selenonauci przeprowadzili w okolicy Apenin. By¢
moze utatwig one uczonym odtworzy¢ przebieg procesow, ktore
uformowaty kotling Mare Imbrium.

Tabela 1

Wspdtrzedne selenograficzne ladowisk amerykanskich wypraw zatogo-
wych i radzieckich robotow kosmicznych:

Wspotrzedne seleno-

Nazwa graficzne ladowiska Uwagi
wyprawy
dtugosé szerokosc

Apollo-11 23° 25' E 0° 41' N Mare Tranquillitatis
Apollo-12 23° 271" W 2 66" S Oceanus Procellarum
tuna-16 5% 18' E 041 S Mare Foecunditatis
tuna-17 35° 00" W 38 17" N Mare Imbrium
Apollo-14 17° 29' W 340'S Fra Mauro )
Apollo-15 3 39E 26° 05' N Montes Apenninus

Przebieg ladowania wyprawy Apollo-15, podobnie zresztg jak
wyprawy Apollo-14, byt nieco inny niz przebieg Ilgdowania
pierwszych wypraw ksiezycowych (Apollo-11 i Apollo-12). Pod-
czas tamtych bowiem wypraw lgdowniki LM oddzielaty sie od

*) £unochod-1 zostat umieszczony na powierzchni Ksiezyca 17 listo-
pada 1970 r. i do 2 sierpnia 1971 r. nawigzano z nim tgczno$¢ 132 razy.
W tym czasie przebyt on droge o tgcznej diugosci 10 226 m, przekazujac
na Ziemie panoramiczne obrazy badanej okolicy oraz wiele danych o wta-
$ciwosciach fizycznych gruntu ksiezycowego.
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statkdw Apollo na ,kolistych” orbitach i dopiero po roztgczeniu
zaczynaty samodzielnie obiega¢ glob ksiezycowy po eliptycznych
orbitach, ktérych periselenia znajdowaty sie kilkanasci kilome-
trow nad lgdowiskami. Natomiast w ostatnich wyprawach statki
Apollo razem z lgdownikami wprowadzone zostaty na orbity elip-
tyczne z periseleniami nad lgdowiskami i wtedy dopiero naste-
powato ich roztgczenie.

Chodzito przede wszytkim o to, zeby lgdowniki LM zaoszcze-
dzity pewng ilos¢ paliwa, jakg nalezatoby zuzy¢ przy wprowadza-
niu ich na odpowiednie orbity eliptyczne. Uzyskane w ten sposob
oszczednosci paliwa stanowity rezerwy, ktére mogty byé wyko-
rzystane w ostatniej fazie lgdowania. Teren bowiem w okolicach
ladowisk dwdch ostatnich wypraw byt gdrzysty, totez seleno-
nauci musieli mie¢ wiecej czasu, aby spokojnie dokona¢ wyboru
odpowiednio rownego miejsca do lgdowania. Nie mozna za$ byto
zabiera¢ wiecej paliwa, gdyz i tak lgdowniki LM wypraw Apol-
10-14 i Apollo-15 obcigzone byty dodatkowym sprzetem nauko-
wym i pomocniczym.

Dotyczy to zwilaszcza wyprawy Apollo-15, ktéra przeciez za-
brata ze sobg ,tazik terenowy” i w dodatku wylagdowata u pod-
ndza wysokich gor ksiezycowych. Tym razem selenonauci (Dawid
R. Scott iJames B. Irwin) nie mogli narzeka¢ na momoton-
no$¢ krajobrazu, nigdzie bowiem na Ksiezycu nie jest on bardziej
urozmaicony anizeli przy potudniowo-wschodnim brzegu Mare
Imbrium. Na potudniowy wschod od lgdowiska znajdujg sie Ape-
niny, ina potudniowy zachdd szczelina Hadleya oraz niewielkie
wzniesienia. Natomiast na potnoc od lgdowiska jest rownina Pa-
lus Putredinus, pokryta licznymi kraterami o $rednicach docho-
dzacych niekiedy do 1000 m. Najwiekszym kraterem w tej oko-
licy jest Autolycus (39 km S$rednicy), ktéry jednak lezy okoto
160 km na poéitnocny zachdd od lgdowiska i nie byt widoczny
przez selenonautdéw z powierzchni Ksiezyca.

Selenonauci z wyprawy Apollo-15 spedzili na powierzchni
Ksiezyca 67 godzin, czyli prawie trzy ziemskie doby. Byt to re-
kordowy pobyt cztowieka na tym niegoscinnym globie, gdyz po-
przednie wyprawy przebywaty tam jedynie od 21,5 godziny
(Apollo-11) do 33,5 godziny (Apollo-14). W tym czasie Scot i Irwin
trzy razy opuszczali kabine lgdownika LM, przeznaczajac na ba-
dania w terenie ponad 20 godzin. Zadanie to w znacznym stopniu
utatwit im tazik ksiezycowy”, dzieki ktdremu mogli sie oddala¢
od lgdownika LM na odlegtos¢ kilku kilometréow. Odbyli przy
jego pomocy itrzy przejazdzki o tacznej trasie wynoszacej okoto
28 km, docierajac do z géry wyznaczonych obiektow.
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Rys. 2. Mapa powierzchni Ksiezyca z zaznaczonymi lgdowiskami amery-
kanskich wypraw zatogowych i radzieckich robotéw kosmicznych (pétnoc
na mapie jest u dotu, a wschéd na lewo): 1 — Apollo-11, 2 — Apollo-12,
3 — tuna-16, 4 — tuna-17 (teren badany za pomocg tunochodu-1), 5 —
Apollo-14, 6 — Apollo-15, 7— Apollo-16 (miejsce planowanego lgdowiska)

~Lazik ksiezycowy” jest pojazdem dwuosobowym, przystoso-
wanym do jazdy w trudnych warunkach terenowych. Ma okoto
310 cm dtugosci, okoto 180 cm szerokosci i mase okoto 700 kG.
Cztery jego kota napedzane sg silnikami elektrycznymi, zasila-
nymi pradem elektrycznym z dwdch baterii o napieciu 36 wol-
tow. Maksymalna jego predko$¢ wynosi 16 km/godz., lecz ze
wzgledéw bezpieczenAstwa zostata ona na Ksiezycu ograniczona
do 8 km/godz. Z tych samych tez powod6éw selenonauci mogli sie
oddala¢ od lagdownika LM jedynie na odlegtos¢ 8 km, chociaz
kazda z baterii umozliwia przejazd okoto 120 km. Nalezato jed-
nak zapewni¢ im mozliwo$¢ powrotu ,,na piechote” w przypadku,
gdyby jakie$ urzadzenie tazika odmoéwito postuszenstwa.
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Ten pierwszy osobowy pojazd ksiezycowy wyposazony byt
w kamere telewizyjng i antene paraboliczng do przekazywania
obrazéw na Ziemie. Dzieki temu telewidzowie na catym Swiecie
mogli widzie¢ wszystkie czynnosci selenonautéw nie tylko w po-
blizu ladownika LM, ale takze i wtedy, kiedy znajdowali sie oni
daleko od niego. Nie bytoby to mozliwe, gdyby kamera wraz
z anteng byta zainstalowana na state przy lagdowniku LM, ponie-
waz horyzont na Ksiezycu jest bardziej ,,$cisSniony” niz na Ziemi
i wida¢ bytoby selenonautdéw najwyzej w odlegtosci kilkuset me-
tréw. Po raz pierwszy mogliSmy réwniez ogladaé start z Ksie-
zyca, po zakonczeniu bowiem wszystkich prac tazik zostat ,,za-
parkowainy” okoto 90 m od lgdownika LM, a kamera telewizyjna
skierowana na niego.

Pierwsza, rekonesansowa przejazdzka ,tazikiem ksiezycowym”
prowadzita wzdtuz szczeliny Hadleya do podnéza Apenin. Sele-
nonauci zbadali wowczas znajdujacy sie na jej zakrecie niewielki
krater , zatrzymujac sie dtuzej przy jego wschodnim wale. Po raz
drugi zatrzymali sie na potudnie od krateru i weszli na jego wat
gérski. Tam uwage ich zwrécita zasypana czesciowo skata, po-
kryta z jednej strony ,szklistymi barnkkami”. Po zabraniu frag-
mentu skaly z tajemniczymi tworami udali si¢ do krateru
St. George *), gdzie powierzchnia wydawata sie im ciemniejsza
i bardziej sypka anizeli w innych miejscach badanego,terenu.

Trasa drugiej przejazdzki réwniez wiodta do podn6za Apenin,
ale bardziej na wschod. | tym razem gtownym zadaniem seleno-
nautéw byty badania ,,geologiczne”, przede wszystkim za$ zbie-
ranie prébek skat ksiezycowych. Przed podniesieniem kazda
z nich zostata sfotografowana i doktadnie opisana, a nastepnie
fotografowano miejsce, gdzie dana skata lezata. W ten sposdb
uczeni beda wiedzieli dokfadnie, w jakich warunkach kazda
z przywiezionych na Ziemie skat znajdowata sie na Ksiezycu. Ma
to duze znaczenie naukowe, poniewaz u podndza Apenin powin-
ny wystepowacé skaty tworzace kiedy$ pierwotng skorupe globu
ksiezycowego. Znajdg sie tam zapewne itakze skaly, ktore zostaty
wyrzucone podczas formowania sie krateru Autolycus.

Celem trzeciej i ostatniej przejazdzki ,tazikiem ksiezycowym”
byt brzeg szczeliny Hadleya, ktérej zbocza sg stosunkowo tagod-
ne, chociaz na zdjeciach wykonanych z orbity okotoksiezycowej
za pomocg sond Lunar Orbiter robig wrazenie stromego urwiska.
Podczas tej przejazdzki selenonauci rowniez zbierali prébki cie-

*) Nazwa stosowana jedynie na mapach wyprawy ,,Apollo-15” celem

utatwienia pracy selenonautom, poniewaz nazwami tatwiej sie postugi-
wac niz wspétrzednymi selenograficznymi
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kawych skat i fotografowali interesujgce obiekty. Miedzy innymi
sfotografowano na zboczach szczeliny Hadleya odstonietg czesc¢
ksiezycowej skorupy, majaca wyraznie warstwowg strukture.
Zdjecie to stanowi niewatpliwie bardzo cenny materiat ,,geolo-
giczny” i powinno da¢ pewien poglad na budowe giebszych
warstw skorupy Ksiezyca, a takze rzuci¢ jakie$ Swiatto na pocho-
dzenie samej szczeliny.

Pod koniec pierwszej przejazdzki selenonauci zainstalowali
stacje selenofizyczng, na ktdérg sktadajg sie nastepujgce przy-
rzady: 1 — stacja centralna do odbioru polecen i przesytania in-
formacji naukowych na Ziemie, 2 — radioizotopowy generator
termoelektryczny dostarczajgcy energii elektrycznej dla wszyst-
kich przyrzadéw, 3 — magnetometr do pomiaru pola magnetycz-
nego, 4 — spektrometr do badania korpuskularnego promienio-
wania Stonca, 5 — detektor jonéw supratermicznych do badania
ksiezycowej jonosfery, 6 — licznik z zimng katoda do wykrywa-
nia i badania gazéw ulatujgcych z wnetrza Ksiezyca, 7 — sondy
cieplne do pomiarow temperatury gtebszych warstw ksiezycowe;j
skorupy i 8 — sejsmometr do rejestracji trzesienn na Ksiezycu.
Zainstalowano takze odbtysnik laserowy o powierzchni trzy razy
wiekszej niz w poprzednich wyprawach.

A zatem na powierzchni Ksiezyca dziataja juz trzy stacje sele-
nofizyczne, a niewatpliwie najwazniejszym ich urzadzeniem sg
sejsmometry. Miejsca, w ktorych zostaty one ustawione, tworzg
trojkat o bokach nastepujgcej dtugosci: 120 km (odlegtos¢ miedzy
ladowiskami Apollo-12 i Apollo-14), 1150 km (odlegto$¢ miedzy
ladowiskami Apollo-12 i Apollo-15) i 1100 km (odlegtos¢ miedzy
ladowiskami Apollo-14 i Apollo-15). Dzieki temu mozliwa jest
nie tylko rejestracja trzesien wywotanych upadkami drobnych
meteorytéw na catej powierzchni Ksiezyca, ale takze dokiadne
umiejscowienie tych upadkow.

Dane te bedga jeszcze Scislejsze, gdy za kilka miesiecy wyprawa
Apollo-16 zainstaluje na Ksiezycu czwarty sejsmometr. Pigta
bowiem wyprawa, ktdrej start przewidziany jest na marzec
1972 r., wylgdowaé¢ ma w rejonie krateru Descartesa (okoto
200 km na zachdéd od krateru Cyrillus*). Do tego wprawdzie
czasu przestanie chyba dziata¢ sejsmometr wyprawy Apollo-12

*) Ladowisko wyprawy Apollo-17, w ktérej po raz pierwszy uczestni-
czy¢ ma naukowiec — geolog (dr Harrison H. Schmitt z Uniwersy-
tetu Harwardzkiego) zlokalizowane zostato w okolicy krateru Marius
(okoto 800 km na zachdd od krateru Kopernik). Bedzie to ostatnia zatogo-
wa wyprawa na Ksiezyc w ramach programu Apollo (jej start przewi-
dziany jest na grudzien 1972 r.).
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(izotopowe ogniwo termoelektryczne przestanie dostarcza¢ ener-
gii elektrycznej), ale trzy czynne sejsmometry tworzy¢ beda nie-
mal rownoramienny trojkat (jego boki bedg miaty nastepujgce
dtugosci: 1100, 1000 i 1250 km).

Podczas ostatniej wyprawy na Ksiezyc, podobnie jak w czasie
poprzednich wypraw, wywotano dwa sztuczne trzesienia ksiezy-
cowej skorupy *). Pierwszy taki eksperyment przeprowadzono
jeszcze przed wylagdowaniem u stop Apenin lgdownika LM, bo
wkrdétce po tym, jak statek Apollo-15 zaczat kragzy¢ po orbicie
okotoksiezycowej. Wowczas to lecacy niezaleznie od niego trzeci
stopien rakiety nosnej Saturn-V spadt na ksiezyc i rozbit sie
0 jego powierzchnie. Upadt on okoto 50 km na pdéinocny wschod
od krateru Lalande (wspdtrzedne selenograficzne miejsca upad-
ku: 7,58° diug. zach. i 3,65° szer. potudn.), lecac z predkoscig
okoto 2,5 km/s. Energia, jaka wyzwolita sie w wyniku tego upad-
ku, odpowiada sile wybuchu 11 ton trdjnitrotoluenu.

Rzecz zrozumiata, iz upadek trzeciego stopnia rakiety nosnej
wywotat potezne drgania ksiezycowej skorupy, ktore zarejestro-
wane zostaly przez sejsmometry, zainstalowane na Ksiezycu
przez wyprawy Apollo-12 i Apollo-14. Do pierwszego sejsmo-
metru, znajdujgcego sie okoto 480 km na zachdd od miejsca
upadku, fala sejsmiczna dotarta dopiero po 55 sekundach. Do
drugiego za$, potozonego okoto 300 km na zachdd od epicentrum
wstrzgsow dotarta juz po 39 sekundach. Sposob rozchodzenia sig
drgan potwierdza hipoteze, ze skorupa globu ksiezycowego nie
jest jednorodna.

Podobny eksperyment przeprowadzono juz po starcie z Ksie-
zyca i przejsciu selenonautéw z lgdownika LM do kabiny statku
Apollo-15, krazacego z trzecim astronautg po orbicie okotoksie-
zycowej. Wtedy niepotrzebna sekcja wzlotu ladownika LM zo-
stata odczepiona i spadta na powierzchnie Ksiezyca w okolicy
szczeliny Hadleya, okoto 50 km na zachdd od lgdowiska wyprawy
Apollo-15. Wywotato to drgania ksiezycowej skorupy, jakie spo-
wodowatby wybuch okoto 80 kg trdjnitrotoluenu. Tym razem
trzesienie zarejestrowaty nie tylko sejsmometry zainstalowane
przez wyprawy Apollo-12 i Apollo-14, lecz réwniez sejsmometr
wyprawy Apollo-15. Zapis ten ufatwi rozszyfrowanie natural-
nych trzesien skorupy Ksiezyca.

*) Podczas dramatycznej wyprawy Apollo-13 takze przeprowadzono
doswiadczenie sejsmiczne, wywotujac sztuczne trzesienia ksiezycowej sko-
rupy przez rozbicie na powierzchni Ksiezyca ostatniego cztonu rakiety
nosnej. Byt to zresztg jedyny zaplanowany eksperyment, jaki udato sie
przeprowadzi¢ w czasie tej ,pechowej” wyprawy.
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Plon wyprawy Apollo-15 jest bardzo bogaty i dostarczy uczo-
nym wielu nowych danych o budowie globu ksiezycowego oraz
0 procesach zachodzacych na nim w dalekiej przesztosci. Naj-
wiekszg warto$¢ naukowg majg oczywiscie prébki gruntu ksie-
zycowego, ktorych ostatnia wyprawa przywiozta na Ziemie okoto
70 kg. Byty one pobrane u podno6za najwyzszych gor na Ksiezycu
1to nie tylko na powierzchni, ale takze z gtebszych warstw (préb-
ki rdzeniowe pobrano na gtebokosci 3 m). Wiadomo zas$, ze prébki
dostarczone przez poprzednie wyprawy pochodzity z powierzchni
»MOrz”, ate przeciez formowaty sie pézniej od ,ladéw” i w wy-
niku nieco innych proceséw.

Ale w czasie ostatniej wyprawy badania przeprowadzone byty
nie tylko bezpos$rednio na powierzchni Ksiezyca, lecz takze z or-
bity okotoksiezyoowej. W tym samym bowiem czasie, kiedy Scott
i Irwin przebywali u stop Apenin, trzeci astronauta (Alfred M.
Worden) krazyt w kabinie statku Apollo-15 dokota Ksiezyca
i robit rézne pomiary za pomocg przyrzaddéw zainstalowanych
w kadtubie cztonu napedowego statku (spektrometr promienio-
wania gamma, spektrometr promieniowania rentgenowskiego,
spekt)rometr czastek alfa, spektrometr masowy i altymetr lase-
rowy).

W cztonie napedowym statku Apollo-15 zainstalowane réwniez
byty specjalne kamery fotograficzne, za pomocg ktérych otrzy-
mano okoto 5000 doskonatych zdje¢ powierzchni Ksiezyca. Po
zakonczeniu tych prac Worden musiat wyjs¢ na zewnatrz statku,
zeby wymontowaé kasety z naswietlonymi filmami. Kamera
24 calowa stuzyta do wykonywania zdje¢ panoramicznych, a ka-
mera 3,5 calowa do robienia zdje¢ kartograficznych. Jedno zdje-
cie panoramiczne obejmuje obszar o dtugosci 22 km i szerokosci
339 km, natomiast jedno zdjecie kartograficzne obszar 167X
X167 km. Na ich podstawie sporzgdzona zostanie bardzo szczegé-
towa mapa, pokrywajaca okoto Vs og6lnej powierzchni Ksiezyca.

Ciekawy eksperyment przeprowadzono tuz przed odlotem
w kierunku Ziemi, kiedy od statku Apollo-15 oderwat sie mini-
satelita o masie 35,6 kG, posiadajacy ksztatt graniastostupa o wy-
sokosci 79 cm i Srednicy 36 cm. Ma on krazy¢ dokota globu ksie-
zycowego w ciggu jednego roku i przekazywa¢ na Ziemie dane
o polu magnetycznym Ksiezyca, jak rowniez bada¢ ogon ziem-
skiej magnetosfery i promieniowanie korpuskularne Stonca. Po-
nadto bedzie badat anomalie ksiezycowej grawitacji celem uzy-
skania doktadniejszych danych o koncentracji masy na Ksiezycu,
odkrytych przed kilku laty na podstawie analizy orbit sond Lu-
nar Orbiter.
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»Rozktad jazdy” wyprawy Apollo-15 Tabela 2
Moment
w czasie  Czas
Rodzaj czynnosci Data $rodko- liczony
wo-euro- od startu
pejskim
Start z Przylgdka Kennedy’ego 26. VII. 1971  14h 34m  00h 00m
Wejdcie na orbite okotoziemska 14 46 00 12
Odlot w kierunku Ksiezyca 17 24 2 50
Wejscie na orbite okotoksiezycows
(parametry orbity: 107X315 km) 29.VII. 1971 21 07 78 33
Upadek na Ksiezyc trzeciego stopnia 21 47 79 13

rakiety nosnej
Wejscie na orbite ladujaca

cSf)arametry orbity: 15X107 km) 30. VII. 1971 114 82 40
Odtagczenie lagdownika LM od statku

Apollo 19 13 100 39
Wejscie na orbite parkingowg

(parametry orbity: 100X120 km*) 20 09 101 35
Ladowanie na Ksiezycu
Pierwsze wyjscie na powierzchnie Ksie- 23 15 104 41

zyca 3L.VIL1971 14 24 119 50
Drugie wyjscie na powierzchnie Ksie-

zyca LVIN 1971 10 44 141 10
Trzecie wyjscie na powierzchnie Ksig-

zyca 2.VINL 1971 8 24 161 50
Start z Ksiezyca 18 12 171 38
Potgczenie lgdownika LM ze statkiem

Apollo 20 04 173 30
Upadek lgdownika LM na Ksiezyc 3VINL1971 2 05 179 31
Zmiana orbity okotoksiezycowej

(parametry orbity: 102X139) 4. VI 1971 19 59 221 25
Odtaczenie minisatelity 21 10 222 36
Odlot w kierunku Ziemi 22 18 223 44
Wyjscie astronauty na zewnatrz statku

po kasety z filmami 5. VIII. 1971 16 34 242 00

Wodowanie kabiny Apollo na Pacyfiku 7.VIII. 1971 21 46 295 12

*) Po tej orbicie statek Apollo-15 krazyt przez caty czas pobytu sele-
nonautéw na powierzchni Ksiezyca.

Na tym jednak nie kornczyt sie program badawczy wyprawy
Apollo-15, gdyz dalsze obserwacje poczyniono juz w drodze po-
wrotnej na Ziemie. Za pomocg kamery fotograficznej, wyposa-
zonej w specjalny filtr, fotografowano naszg planete i Ksiezyc
w promieniach nadfioletowych. Uzyskane w ten spos6b zdjecia
pozwolg lepiej poznaé ziemska atmosfere oraz radiacje na po-



11— 12/1971 URANIA 287

wierzchni globu ksiezycowego, wywotang krétkofalowym pro-
mieniowaniem Stonca. Sfotografowano takze — po raz pierwszy
poza atmosferg ziemskga — przebieg za¢mienia Ksiezyca i Ston-
ca *).

Czwarta wyprawa cztowieka na Ksiezyc zakonczyta sie petnym
sukcesem, a przywieziony na Ziemie materiat naukowy jest nie-
zwykle bogaty. Jedynym jej mankamentem byt stan zdrowia se-
lenonautow (ktopoty z ukladem krazenia i pracg serca), ktorzy
wracali do pierwotnej formy duzo wolniej niz ich poprzednicy.
Uczeni zastanawiajg sie nawet, czy nie bytoby wskazane w na-
stepnych wyprawach skréci¢ pobyt selenonautéw na Ksiezycu
lub nie ograniczy¢ ich czynnosSci na tym niegoscinnym globie.
Nalezy zaznaczy¢, ze zatoga wyprawy Apollo-15 nie przechodzita
juz kwarantanny po powrocie na Ziemie. Przekonano sie bo-
wiem, iz na Ksiezycu brak jakichkolwiek $ladéw zycia i nie grozg
nam zadne ,,epidemie ksiezycowe”.

TOMASZ KWAST — Warszawa

FIGURY ROWNOWAGI

Czes¢ 5. Elipsoidy Maclaurina

Teoria elipsoid Maclaurina

StwierdziliSmy ostatnio, ze ciekla wirujgca masa przyjmuje
ksztatt elipsoidy w ogdlnosci trdjosiowej o pétosiach a, b i c ta-
kich, ze wielkosci u = c2a2 i v = c¢2b2 nazwane przez nas
»Sptaszczeniami” spetniajg zwigzek

(u—v)F(u,v)=0.

Tu mata uwaga odnosnie owych ,,sptaszczen”. Poniewaz c jest
najmniejsza potosig elipsoidy, wiec wielkoSci u i v sg zawsze
mniejsze od jednosci i to tym mniejsze im bardziej figura wiru-
jacej masy rézni sie od kuli, czyli np. im bardziej jest sptaszczo-
na. Zatem wielkos$ci u iv zastugiwatyby raczej na nazwe odwrot-
nosci splaszczen. Jednak aby nie wprowadzaé niepotrzebnie

*) Catkowite zacmienie Ksiezyca z dnia 6 sierpnia 1971 r. byto dla
statku Apollo-15, ktéry w tym czasie znajdowat sie w drodze powrotnej
na Ziemieg, jednoczes$nie catkowitym za¢mieniem Stonca.
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skomplikowanych nazw bedziemy je dalej nazywac ,sptaszcze-
niami”, piszac za to ten wyraz zawsze w cudzystowie.

A wiec pierwszg mozliwoscig spetnienia zwigzku (u—v)
F(u, v) = 0 jest u —v. Wtedy oczywiscie zachodzi a —b> ¢,
a wiec zwigzek powyzszy jest spetniony przez elipsoidy obrotowe
zwane tez elipsoidami Maclaurina. Latwo wtedy przewidzieé, ze
skoro w ptaszczyznie réwnika figury nie ma zadnego wyroznio-
nego kierunku (to znaczy o$ x jest rownouprawniona z osig y), to
przy$pieszenie wewnatrz takiej elipsoidy musi w identyczny
sposéb zaleze¢ od wspdtrzednej x jak i od y. Z punktu widzenia
matematyki nastgpi to wtedy, gdy bedg réwne wspdiczynniki
przy X iy we wzorze na przyspieszenie lub na jego potencjat
wewnatrz elipsoidy, a wiec gdy P bedzie rowne Q.

Jak wiemy, znajagc P, Q i R mozna na dwa sposoby wyrazié
przez te wielkosci predkos¢ katowa. W przypadku elipsoidy obro-
towej te dwa sposoby sg identyczne witasnie ze wzgledu na row-
nosci P = Qoraz u —v i wtedy a22 jest rGwne np. P—uR. Ze
Scistych rachunkéw moglibySmy otrzymaé doktadng zalezno$é
»Sptaszczenia” u od predkosci katowej, z powodu jednak duzych
trudnosci matematycznych w tych rachunkach musimy sie zno-
wu ograniczy¢ do podania gotowych wynikow. Otdz okazuje sig,
ze wygodniej jest wynik przedstawi¢ w postaci zaleznosci od-
wrotnej, mianowicie predkosci katowej od ,,sptaszczenia” u i to
nawet nie samej predkosci katowej lecz wielkosci £2 = ud2xGaq,
ktora ma te zalete, ze jest wielkoScig bezwymiarowga. Funkcja Q
w dosy¢ skomplikowany spos6b zalezy od ,,sptaszczenia” u, tak
ze darujemy sobie nawet przytaczanie dokladnego wzoru, a wy-
starczy nam tylko wiedzie¢, ze ma ona przebieg orientacyjnie jak
na rysunku 1.

Z wykresu tego widzimy, ze powyzej pewnej predkosci kato-
wej, ktérej odpowiada wartos¢ 0 = 0,2247 elipsoidy Maclaurina
w og6le nie mogg istnie¢. Jest chyba intuicyjnie zrozumiate, ze
okreslona ,,kropla” materii powyzej pewnej predkosci wirowania
rozpadnie sie, gdyz sity grawitacyjne nie bedg w stanie zréwno-
wazy¢ duzych sit odSrodkowych. Natomiast pewnie juz nie takie
oczywiste jest, ze przy ustalonej dopuszczalnej predkosci kato-
wej ta.sama masa moze przyjaé jeden z dwéch ksztattdw. Jeden
bedzie odpowiadat wartosci u zblizonej do jednosci, czyli bedzie
to elipsoida stosunkowo mato sptaszczona, ale drugi bedzie miat
u zblizone bardziej do zera, czyli promieA rownikowy a bedzie
duzo wiekszy od promienia biegunowego c. Jeszcze inaczej mo-
wigc, bedzie to elipsoida duzo bardziej sptaszczona. | tak np. po-
niewaz dla Ziemi Q = 0,0023 to owe dwie wartosci u sg: jedna
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0,99 oo w przyblizeniu odpowiada rzeczywistosci, a druga
0,000 002 156 skad wynika, ze a/c bytoby réwne 681. Zatem przy
aktualnej predkosci katowej Ziemia mogtaby takze istnie¢ w po-
staci tak bardzo sptaszczonego dysku. Z tych dwoch mozliwosci
przyroda wybrata oczywiscie te, ktora ma wieksze szanse diugo-
trwatego istnienia. Analogiczna jest sytuacja dtugiego preta umo-
cowanego na jednym koncu. Pret taki podparty od dotu by¢ moze
zdota usta¢ w pozycji pionowe] jesli postawimy go dos$¢ precy-
zyjnie, ale lada powiew powietrza wytrgci go z tego stanu i pret
upadnie. Méwimy, ze pret zostat wytragcony ze stanu rownowagi
chwiejnej. Natomiast taki sam pret zawieszony na jednym koncu
bedzie zachowywat pozycje pionowg dowolnie dtugo, bo wszelkie
zaktécenia moga tylko spowodowac, ze bedzie sie on wahat wokot
potozenia najnizszego, czyli tzw. potozenia réwnowagi trwatej.
I tak witasnie ,prawdziwa” istniejgca Ziemia jest figurg réwno-
wagi trwatej, a wiec stabilng. Natomiast ta druga, bardzo sptasz-
czona ,,Ziemia” nawet gdyby kiedy$ powstata, to istnie¢ dtugo by
nie mogta, gdyz bytaby figurg rownowagi chwiejnej.

Podobnie jak w modelu Roche’a znajdziemy zwigzek miedzy
sptaszczeniem planety a = (a—c)/a a wielkoScig q, ktorg okresli-
lismy jako stosunek przys$pieszenia odsrodkowego na rowniku
do catkowitego (grawitacyjne plus odsrodkowe) przyspieszenia
tez na réwniku planety. Roéwniez, jak w poprzednich rozwaza-
niach, ograniczymy sie do przypadku matych predkosci kato-
wych, a wiec i matych sptaszczen planety. Dlatego (tez bedg nas
interesowaty tylko przyblizone zalezno$ci wspotczynnikéw P, Q
i R od ksztaltu planety, co zapiszemy w postaci funkcji od razu
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sptaszczenia a. Okazuje sig, ze przyblizone wzory sg nastepujgce:

Nietrudno teraz znalez¢, ze skoro a2 = P—uR zaS u ™ 1—2a
to bedzie a2” %kGou. Przys$pieszenie od$rodkowe wynosi jak

wiemy ofa. Z kolei przyspieszenie grawitacyjne na rowniku jest
wartoscig wektora przyspieszenia w punkcie o wspotrzednych
np. x = a y = 0,z = 0, awiec wynosi 2Pa. Poniewaz przyspie-
szenie odsrodkowe dziata w przeciwng strone niz grawitacyjne
to, jak wiemy, wypadkowe bedzie ich réznica, czyli na réwniku
mamy przyspieszenie catkowite ge = 2Pa—ada, a w konsekwen-
cji q — aa/(2Pa—adx). Podstawiwszy tu podane wyzej przybli-
zone wzory tatwo policzy¢, ze ostatecznie dla modelu jednorod-
nego musi zachodzié
4

I oto mamy analogicznie jak w modelu Roche’a podobny zwig-
zek miedzy wielko$ciami mechanicznymi dotyczacymi planety,
a jej ksztaltem opisywanym przez splaszczenie a. Ciggle tylko
pamietajmy, ze jest to zaleznos$¢ przyblizona, stuszna dla matych
predkosci katowych, ale wtasnie z takg sytuacjg praktycznie ma-
my do czynienia w przyrodzie.

Poréwnanie teorii z obserwacjami

DoszlisSmy wreszcie do takich wnioskow z teorii, jak widzieli-
$my, nieprostej, ktore dadza sie w dos¢ tatwy sposob sprawdzic¢
obserwacyjnie. Pamietamy, ze w modelu Roche’a (skrajnie nie-
jednorodnym) sptaszczenie a wynosito q/2, za$ teraz znalezliSmy,
ze w modelu jednorodnym stosunek a do q wynosi 54. Tak wiec
znalezienie tego stosunku np. dla planet uktadu stonecznego od
razu daje informacje, wedtug ktdérego modelu zbudowana jest
dana planeta, czyli dostajemy pierwszg informacje o wewnetrz-
nej budowie danej planety. Oto zestawienie wynikéw obserwacji
dla niektérych planet naszego uktadu:
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Planeta 3 a alq
Ziemia 0,00347 0,00337 0,97
Mars 0,00462 0,00526 1,14
Jowisz 0,0976 0,061 0,63
Saturn 0,1925 0,103 0,54
Uran 0,0751 0,056 0,74
Neptun 0,0353 0,020 0,57

Widzimy, ze Mars okazat sie najbardziej jednorodng planeta,
za$ do modelu Roche’a najbardziej pasuje Saturn. Budowa in-
nych planet, jak mozna byto sie spodziewa¢, jest posrednia mie-
dzy modelem jednorodnym a skrajnie niejednorodnym.

STANISEAW R. BRZOSTK1EWICZ — Dabrowa Gérnicza

MIKOLAJ KOPERNIK (5)

Dziatalno$¢ spoteczna i polityczna

W roku 1516 obrano Mikotaja Kopernika administratorem
dobr kapituty warminskiej. Siedziba administratora byt zamek
olszitynski, gdzie wielki astronom mieszkat przez kilka lat i pozo-
stawit $lad w postaci tablicy astronomicznej, wykonanej na tynku
Sciennym pod sklepieniem kruzganku. Za pomocg tej tablicy
obserwowat punkt wiosennego zréwnania dnia z nocg celem wy-
znaczenia diugosci roku zwrotnikowego.

Wybd6r na administratora majatkéw kapituty byt zapewne bar-
dzo nie na reke Kopernikowi, bo witasnie pracowat nad swym
monumentalnym dzietem o hieliocentrycznej budowie S$wiata.
Tymczasem musiat sie zaszy¢ na kilka lat w Olsztynie i skoncen-
trowac swe sity na sprawach dos¢ odlegtych od astronomii. Ale
wielki astronom nigdy nie uchylat sie od zadnych obowigzkdw,
chociaz czesto byty one bardzo absorbujace.

Kopernik urzad ten sprawowal dwukrotnie: pierwszy raz od
8 listopada 1516 roku do 8 listopada 1519 roku, drugi za$ raz od
8 listopada 1520 roku do czerwca 1521 roku. Pierwszy wiec okres
urzedowania przypadat na czas intensywnej odbudowy gospodar-
czej débr kapitulnych, zniszczonych w wojnach z drugiej potowy
XV wieku. Drugi za$ raz w okresie wojny polsko-krzyzackiej,
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sprowokowanej przez wielkiego mistrza Albrechta Hohenzoller-
na.

Posiadtosci kapituty warminskiej skupiaty sie gtdwnie na ob-
szarze potudniowej Warmii, gdzie tworzyty dwa komornictwa:
olsztynskie i melzackie *). (Trzecie, niewielkie zresztg komornic-
two, tworzyt region Fromborka). W komornictwie olsztynskim
znajdowato sie wowczas 59 wsi chtopskich o areale 1700 fanéw
(1 tan = 16,8 ha), a w komornictwie melzackim byto 60 wsi o are-
ale 1950 tanow. Kazda zatem z wsi liczyta przecietnie okoto 20—
40 fanow.

Wiadzy administratora podlegali wszyscy mieszkancy majat-
kow kapituty i to nie tylko chiopi, ale takze mieszczanie, szlachta,
burgrabiowie zamkdéw. Gtéwng jego czynnosciag byto wyznacza-
nie oraz przyjmowanie czynszOow i panszczyzn, rozmieszczanie
nowych osadnikoéw, zwalnianie ze Swiadczen. On sadzit szlachte,
przyjmowat odwotania od sadéw tawniczych i wdjtowskich, po-
wiadamiat poddanych o edyktach kapituty, o uchwatach sejmiku
pruskiego i warminskiego.

Posiadtosci kapituty, podobnie zresztg jak cata ziemia pruska,
silnie ucierpiaty w okresie wojny trzynastoletniej **). Zniszczeniu
ulegto wowczas okoto 40% gospodarstw chiopskich, a nowi osad-
nicy czesto porzucali objetg ziemie na skutek napasci band krzy-
zackich Kopernik starat sie temu zaradzi¢ i w tym celu wypra-
wiat sie do zapadtych wsi, aby na miejscu przeprowadza¢ zmia-
ny i stuzy¢ chtopom rada lub inng pomoca.

Zyjac przez wiele lat wsrod prostego ludu warminskiego wiel-
ki astronom dobrze poznat nedze chtopdw i serdecznie wspotczut
ich niedoli. Wprawdzie potozenie chtopdéw warminskich, w za-
sadzie wolnych i oczynszowanych, byto moze nieco lepsze od po-
tozenia spoteczno-ekonomicznego chtopéw na innych ziemiach
polskich, ale i oni dotkliwie odczuwali ucisk feudalny. Z ich pra-
cy zyta przeciez cata feudalna hierarchia, szlachta, duchowien-
stwo, aw pewnym sensie takze dwor papieskKi.

Jako administrator dobr kapituty warminskiej Kopernik
w miare moznosci starat sie polepszy¢ dole chtopéw, o czym
Swiadczg jego zapiski o udzielanych im ulgach. Nadawat chtopom
tany, przydzielat konie, krowy i sprzet gospodarski, zwalniat na
trzy, cztery, a niekiedy i na sze$¢ lat od ptacenia czynszow. Gdy
za$ mogt, obdarzat chtopéw catkowitg wolnoscia.

*) Melzak — obecna nazwa Pieniezno.

+*) Wojna stanéw pruskich i Polski z zakonem krzyzackim w latach
1454 1466.
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Swojg wiedzg lekarskg takze Kopernik chetnie stuzyt wszyst-
kim potrzebujagcym. Biogostawiono wiec rece wielkiego astrono-
ma/ ktdre jakze czesto uwalniaty od choroby i niejednokrotnie
przynosity wolnos¢ od jarzma poddanstwa. Totez z czasem pro-
sty lud warminski zaczat w nim widzie¢ nie tyle petnomocnika
swych panow, ile swego przyjaciela i dobrego opiekuna.

W okresie swej kadencji wielki astronom odbyt 71 wypraw in-
spekcyjnych w teren, odwiedzajac 43 miejscowosci majatkéw ka-
pituty warminskiej i sporzadzajac 73 protokoty lokacyjne. Wpi-
sywat je do specjalnego rejestru pt. Locationes mansorum deser-
torum (Lokacje tan6w opuszczonych), zatozonego jeszcze w ro-
ku 1494 przez kanonika Baltazara Stockfischa (zmart w roku
1521). Z zapis6w tych jasno wynika, ze Kopernik w znacznym
stopniu zasiedlat Warmie osadnikami polskiego pochodzenia.

Podczas swych licznych podrozy do wsi kapitulnych Kopernik
czesto stykat sie z osadnikami polskimi, naptywajgcymi szczego6l-
nie z Mazowsza. Przybyli oni na Warmie juz w pierwszej poto-
wie XV wieku, ale gtéwna ich fala zaczeta naptywaé od konca
tego stulecia. W ten sposob zmieniato sie oblicze etniczne tego
regionu, dotychczas zamieszkatego przede wszystkim przez lud-
no$¢ staropruska i kolonistéw niemieckich.

Trzeba przy okazji doda¢, ze wielki astronom zapisujagc imiona
i nazwiska chtopdw polskich najczesciej odtwarzat fonetyczne
znamiona naszej mowy. Pisat je wiec tak, jak je wéwczas w Pol-
sce pisano, chociaz niekiedy pod wyraznym wplywem pisowni
tacinskiej (Gregorhs Czepan — Grzegorz Szczepan, Martzyn
Voyteg — Marcin Wojtek, Czepan Copetz — Szczepan Kope¢,
Stanislaus Czichotzinsky — Stanistaw Ciechocinski).

Suche i monotonne zapisy lokacyjne Kopernika ukazujg jego
Scisty zwigzek z zyciem i praktyka dnia codziennego w stosun-
kach osadniczych, gospodarczo-spotecznych i finansowych wsi
warminfiskiej. Sg one wyraznym odbiciem faktu, ze wielki astro-
nom mocno tkwit w codziennej rzeczywistosci i srodowisku, czer-
pigc z niego doswiadczenia dla swych zainteresowarn ekonomicz-
nych. W tym wtasnie czasie powstaty dwie pierwsze wersje trak-
tatu Kopernika o reformie monetarne;j.

Zapiski w ksiedze lokacyjnej dostarczyty uczonym wielu cen-
nych Informacji o historii Warmii i o zyciu wielkiego astrono-
ma *). Szczegdlnie za$ interesujgca jest wiasnoreczna notatka Ko-

*) Krytyczne wydanie Lokacji tanéw opuszczonych Kopernika w opra-
cowaniu prof, dra Mariana Biskupa zostato opublikowane w roku 1970
przez Os$rodek Badan Naukowych im. Wojciecha Ketrzynskiego w Ol-
sztynie.
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pernika z dnia 23 kwietnia 1517 roku, kiedy to zapisujagc nada-
nie tanéw nowemu osadnikowi we wsi tugwatd nie zapomniat
dodacé: Actum die S. Adalberti patrie patris et apostoli (W dzien
Sw. Wojciecha, patrona i apostota ojczyzny).

Znaczenie tych stéw nie moze budzi¢ najmniejszej watpliwosci,
bo kult $w. Wojciecha nabrat w Polsce cech kultu panstwowego
jeszcze w roku 1000, kiedy to Swiety zostat patronem metropolii
gnieZznienskiej i panstwa Bolestawa Chrobrego. Trzeba tez dodac,
ze Sw. Wojciech wraz ze $w. Stanistawem patronujg walce z Krzy-
zakami pod Ptowcami i pod Grunwaldem, a Wiadystaw Jagieto
po zwyciestwie w roku 1410 odbywa nawet pielgrzymke dziek-
czynng do grobu $w. Wojciecha w Gnieznie.

Ale o patriotyzmie Kopernika $wiadczg nie tylko stowa w ksie-
dze lokacyjnej, lecz przede wszystkim jego postawa w ciggu ca-
tego zycia, w szczegodlnosci zas w okresie wojny polsko-krzyzac-
kiej w latach 1520—1521, kt6ra doprowadzita do hotdu pruskie-
go na rynku krakowskim. Wybuchta ona zaledwie trzy miesigce
po odbyciu przez Kopernika kadencji administratora i jego za-
mieszkaniu we Fromborku. Wielki astronom musiat wréci¢ do
Olsztyna, tym jednak razem w charakterze uciekiniera wojen-
nego.

W schytkowym bowiem okresie istnienia Zakonu Krzyzackiego
ziemia warminska stata sie waznym obiektem w ekspansywnej
polityce wielkiego mistrza Albrechta Hohenzollerna (1490—1568).
Jego przygotowania do wojny z Polska zostaty poprzedzone sze-
regiem napadéw band krzyzackich na Warmie, ktérych aktyw-
no$¢ wyraznie wzmogta sie w latach 1515—1517. Sytuacja stata
sie do tego stopnia napieta, ze krdl Zygmunt Stary zmuszony byt
zarzadzi¢ pogotowie wojenne.

W tej sytuacji 22 lipca 1516 roku kapituta pisze list do krola
Zygmunta Starego, w ktérym miedzy innymi czytamy takie oto
stowa: Totez unizenie Wasz Majestat zaklinamy i btagamy, racz
Krolewska Swa madroscig i stanowczoscig zapobiec tym zbrodni-
czym usitowaniom, Kos$ciét nasz i nas samych w oczywistym
niebezpieczenstwie pogrgzonych, otoczyé Swojg opiekg i obrona,
azeby$Smy mogli i stuzbe Bozg i nas samych, ktérzy nie ustajemy
w modlitwach o pomys$iny stan dostojnego Krdlestwa Twojego,
lepiej zachowac w cieniu wzniostych cn6t Twoich...*)

Sprawg napadow band krzyzackich na Warmie zajat sie 5 paz-
dziernika 1517 roku sejmik pruski, na ktérym biskupstwo repre-

*) Autorem listu, ktéry znajduje sie w Sztokholmie, byt kanonik Tide-
man Giese, 6wczesny kanclerz kapituty warminskiej.
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zentowane bylo przez kanonikéw Tidemana Giesego i Maury-
cego Ferbera. Wystannicy kapituty warminskiej przedstawili
wolwczas diugg liste zbrodni Zakonu Karzyzackiego, a takze od-
stonili obtudng i perfidng polityke wielkiego mistrza. Na koncu
za$ zwrocili sie do kréla Zygmunta Starego o pomoc zbrojng i ten
przydzielit kapitule oddziat jazdy.

Wreszcie po gorgczkowych przygotowaniach krol Zygmunt
Stary na czele dwudziestotysiecznej armii przybyt do Torunia
w roku 1519 i zwotat tam sejm generalny, na ktérym 11 grudnia
tegoz roku uznano wielkiego mistrza Zakonu Krzyzackiego za
wroga Polski i wypowiedziano mu wojne. Giownym terenem
dziatan wojennych miata sie sta¢ Warmia, a jednym z jej boha-
terow zosta¢ miat witasnie wielki astronom.

W pierwszym okresie wojny Krzyzacy zagarneli Braniewo
i 23 stycznia 1520 roku znienacka napadli na pobliski Frombork,
palac miasto i dworki kanonikow lezgce poza murami obronny-
mi katedry, ktdrej jednak nie udato sie im zdoby¢.

Jesienig 1520 roku wojska zakonne wtargnety na obszar $rod-
kowej Warmii i 19 pazdziernika obiegty Lidzbark, broniony
dzielnie przez biskupa Fabriana Luzjanskiego i oddziaty polskie
pod dowddztwem Jakuba Secygniewskiego. Krzyzacy dokonali
takze wypadu na Dobre Miasto, zdobywajac je szturmem 15 li-
stopada, a dziesie¢ dni pdzniej zajeli Ornete. W ten sposob w za-
siegu ich operacji znalazt sie Olsztyn, w ktorym wdéwczas prze-
bywata cze$¢ kapituty warminskiej wraz z Kopernikiem oraz
niewielki oddziat wojska polskiego pod dowddztwem Pawta Do-
tuskiego.

Wtedy to wiasnie Kopernik ponownie objat urzagd administra-
tora i zaraz z wielkim zapatem zabrat sie do fortyfikowania OlI-
sztyna, zeby obroni¢ miasto przed spodziewang napascig krzy-
zacka. Niezaleznie od tego 16 listopada 1520 roku pisze w imieniu
kapituty do krola Zygmunta Starego list z prosbg o pomoc woj-
skowg i zapewnieniem wiernosci *). Czytamy w nim miedzy in-
nymi: Pragniemy czyni¢ to, co przystoi ludziom szlachetnym
i uczciwym oraz bez reszty oddanym Waszemu Majestatowi na-
wet jeSliby przyszto nam zging¢. Pod tegoz Majestatu opieke sie
uciekajac, cato$¢ naszego mienia i nas samych polecamy i powie-
rzamy.

Obawy wielkiego astronoma byty catkowicie uzasadnione, bo
juz 16 stycznia 1521 roku sam wielki mistrz Albrecht na czele

*) List ten zostat niedawno odkryty przez prof, dra Mariana Biskupa

w Archiwum Zakonu Krzyzackiego, ktére obecnie znajduje sie w Ge-
tyndze.
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swej armii podszedt pod Olsztyn. Ale najezdZzcy krzyzaccy — jak
to wynika z odkrytych niedawno przekazéw zrdodtowych — nie
odwazyli sie szturmowaé grodu, starannie przygotowanego do
obrony przez Kopernika. Wielki mistrz wystat jedynie obroficom
zadanie kapitulacji, grozagc w wypadku odmowy atakiem i znisz-
czeniem. W odpowiedzi nastgpit zbrojny wypad grupy polskich
konnych, wobec czego wojska krzyzackie nie osiggngwszy zamie-
rzonego celu pomaszerowaly w kierunku Lubawy, gdzie naste-
powata koncentracja wojsk krélewskich.

Krzyzacy jednak nie rezygnowali wcale z zawtadniecia Olszty-
na, usitujagc zdobyé miasto podstepnie przez zaskoczenie. Podjat
sie tego zadania brat krzyzacki Wilhelm von Schaumburg, ktéry
26 stycznia 1521 roku z opanowanego wczesniej Dobrego Miasta
dokonat zbrojnego wypadu na Olsztyn. Krzyzakom udato sie na-
wet wytamac jedng z furt miejskich, ale wkrotce zostali wyparci
przez obroncow grodu. Miasto i tym razem uchronito sie od anek-
sji krzyzackiej dzieki wytrwatosci i przewidywaniom Kopernika,
niezmordowanego wspétorganizatora obrony Olsztyna.

Zygmunt Stary wysoko ocenit bohaterstwo Kopernika, jedy-
nego wiasciwie kanonika warminskiego, ktéry nie tylko pozo-
stat na Warmii (czes¢ kapituty uciekta do Gdanska), ale stanat
na czele obrony najwazniejszej twierdzy warminskiej. Wyrazem
za$ uznania dla wielkiego astronoma byto mianowanie go komi-
sarzem Warmii, ktorg to godnos¢ Kopernik petnit od czerwca do
listopada 1521 roku.

Po zakoniczeniu dziatan wojennych Kopernik wrécit do From-
borka, nie zaprzestajagc jednak swej dziatalnoSci spoteczno-po-
litycznej. Miat on rozlegty wiedze i wiadomosciom tym nie
pozwolit préznowaé, lecz korzystat iz nich w catej petni przez
cate zycie. Pisal nawet rozprawy ekonomiczne i udzielat rad
w sprawach zwigzanych z obiegiem pienieznym. A stosunki
monetarne w Owczesnych Prusach byty bardzo powiktane wo-
bec istnienia az czterech mennic: Torun, Elblagg, Gdansk i Kro-
lewiec.

Wymienione miasta oraz Zakon Krzyzacki ciggnety ogromne
zyski przez nieustanne przetapianie dobrej monety na gorsza, za-
wierajgcg coraz to mniej srebra. Aby temu zapobiec w przyszto-
§ci wielki astronom opracowat traktat pt. Modus cudendi mone-
tam (Sposob bicia monety) i wygtosit go na sejmiku pruskim
w Grudzigdzu, ktéry odbyt sie w okresie od 17 do 21 marca
1522 roku. Szkic tego traktatu powstat jeszcze w roku 1519, po-
tem zostat rozszerzony i wreszcie w latach 1522—1528 nastgpita
jego ostateczna redakcja.
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W tym traktacie Kopernik méwi, ze na skutek spadku warto-
Sci pienigdza ceny wcigz rosng, a handel zagraniczny staje sie co-
raz trudniejszy. Dobre monety srebrne sg wychwytywane i prze-
tapiane na gorszg monete, z czego zyski czerpig miasta posia-
dajace prawo bicia monety oraz kupcy, ktérzy sprzedajg swe to-
wary wedlug wartosci ztota. Pierwszy zatem sformutowat prawo
mowigce o tym, ze gorszy pienigdz wypiera z obiegu lepszy. Zna-
cznie p6zniej mys$l te wypowiedziat Thomas Gresham (1519—
1579) i odtad nosi ono nazwe ,,prawa Greshama”.

Kopernik widzac ogromne szkody, jakie z tej réznorodnosci
monet wynikaty dla zycia gospodarczego kraju, wysungt projekt
ujednolicenia monety. Projekt przewidywat likwidacje feudal-
nych, lokalnych przywilejéw menniczych i utworzenie jednej,
centralnej mennicy panstwowej. Jego projekt reformy monetar-
nej opiera sie na dokladnej analizie zaobserwowanych prawidto-
wosci, ktére staratl sie wykorzysta¢ w interesie miast pruskich
i catej gospodarki kraju.

Wspéicze$ni ekonomisci twierdzg, ze praca Kopernika stano-
wita przetom w dotychczasowym mysleniu o pienigdzu. Przed
nim nikt nie opracowat rozprawy tak precyzyjnie ujmujacej po-
wyzsze zagadnienie, a ponadto wolnej catkowicie od tradycji
Sredniowiecza i zgodnej z nowym typem panujacych stosunkow.
Traktat ten byt wiec wielkim osiggnieciem w tamtych, czasach,
pierwszym nowozytnym dzietem ekonomicznym.

Wystepujagc w przetomowym okresie powstajacej i burzliwie
rozwijajacej sie gospodarki wczesno-kapitalistycznej, ktadt pod-
waliny pod naukowe ujecie praw rzadzacych rozwojem nowych
spoteczenstw, opartych o gospodarke towarowo-pieniezng. Po-
nadto traktat Kopernika byt jedng z form jego walki z Zakonem
Krzyzackim, ze wzgledu na rzucenie ciezkiego oskarzenia, iz swo-
ja politykg menniczg doprowadzili Prusy do ruiny gospodarczej.

Proponowat on bowiem jednolita monete dla catych Prus, co
jest jeszcze jednym dowodem gtebokiego patriotyzmu. Z jednej
strony miata ona mie¢ herby ksiecia i miast pruskich, z drugiej
za$ orta polskiego na znak suwerennej wtadzy nad tym obsza-
rem. Nad herbami ksiecia i miast pruskich miata byé wybita ko-
rona, ktora Swiadczytaby o zwierzchnictwie kréla polskiego. Po-
nadto nowa moneta powinna by¢ przyjmowana na terenie calej
Polski, a to miatoby ogromne znaczenie dla utatwiania stosunkow
handlowych.

Zajecie sie przez Kopernika problemem bicia pieniedzy wyni-
kato z gtebokiej wiezi, tgczacej go z postepowym mieszczan-
stwem polskim. W handlu miedzynarodowym kraj nasz od dawna
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brat udziat; dotyczy to zwilaszcza miast nadbattyckich. Rozwi-
jaly sie zaczatki kapitalistycznego sposobu produkcji, rozszerza-
ta sie produkcja towarowa, wzrastat eksport. W zwigzku z tym
zagadnienie wymiany towaru na pienigdz nabiera powaznego
znaczenia, coraz pilniejszym staje sie dobry pienigdz, jako trwa-
ty i staty miernik wartosci.

Kopernik zajmuje sie szczegétowo zagadnieniem bicia pienie-
dzy, poniewaz jego zdaniem jest to jeden z warunkéw ekono-
micznego i kulturalnego rozwoju kraju. Rozumowat on — po-
dobnie jak wspdtczesny mu Andrzej Frycz Modrzewski (1503—
1572), ze doprowadzi¢ do tego moze tylko jednolita wiadza pan-
stwowa. Niestety, szlachta polska zdecydowanie odrzucita te po-
stepowe wskazania.

Ale traktat o momencie nie jest jedyng ekonomiczng pracg
Kopernika. Podczas licznych podrézy po Warmii stwierdzit ciez-
kg sytuacje wsi, chociaz panowat wreszcie od dawna upragniony
pokdj. Wsie jednak byty wyludnione, pozostali za$§ mieszkancy
zyli w wielkiej nedzy, gdyz ceny zb6z byty bardzo niskie i chio-
pi dostawali za swg prace marng zaptate. Sejmiki pruskie bez-
skutecznie usitowaty temu zapobiec, chcac przeprowadzi¢ regu-
lacje cen.

Okolicznosci powyzsze i prawdopodobnie prosbha kapituty
sktonity Kopernika do studiéw nad cenami chleba. Owocem tych
rozwazan byt krotki memoriat pt. Panis coquendi ratio (Obrachu-
nek wypieku chleba) z tablicami uczciwych cen dla chleba oraz
instrukcjg jego wypieku. Wyliczyt doktadnie, ile trzeba maki,
ile kosztujg drozdze i jakie sg koszty wypieku. Cena chleba mia-
ta sie ksztattowaé w zaleznos$ci od naktadu pracy i faktycznych
kosztéw zakupu surowca.

Widzimy wiec, ze Kopernik dobrze przystuzyt sie ludzkosci nie
tylko jako astronom. Z powodzeniem zajmowat sie zagadnieniami
ekonomicznymi i prawniczymi, ttumaczyt na jezyk tacinski pisa-
rzy greckich, niemal cate zycie prowadzit rozlegltg praktyke le-
karskg. Brat wreszcie czynny udziat w zyciu politycznym Prus
Krdélewskich, walczyt z zaborczoscig Krzyzakow.

KRONIKA

Promieniowanie rentgenowskie i kosmiczne z pulsaréw

Z chwilg odkrycia pulsaréw teoretycy najrozmaitszej masci — zar6w-
no astronomowie jak i fizycy — wyczuli, ze otwiera sie przed nimi nowe
pole do popisu. Zaczety powstawaé najrozmaitsze teorie budowy i emisji
promieniowania przez pulsary; niemal kazdy z wielkich astrofizykéw
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uwaza za swoj obowigzek wystapi¢ z kolejng hipoteza. Sytuacje te utat-
wia ztozono$¢ analizy teoretycznej, do ktdrej niezbedna jest znajomosc
fizyki jadra atomowego i czgstek elementarnych, fizyki plazmy 1 elek-
trodynamiki, ogdlnej teorii wzglednosci i wielu jeszcze innych dziatow
fizyki. Cho¢ znamy juz ponad pot setki pulsaréw, zarejestrowali$my cha-
rakterystyczne przebiegi impulsow promieniowania elektromagnetycznego
z tych obiektéw, sytuacja w dziedzinie obserwacji jest jeszcze daleka od
uzyskania tego Wszystklego co jest nam potrzebne do skonstruowania ra-
cjonalnej teorii owych zagadkowych obiektéw. Nic wigc dziwnego, ze
uwaza sig je w tej chwili za zrédla najrozmaitszych rodzajéw promienio-
wania, prowadzi oszacowania i kieruje pod adresem obserwatorow za-
dania detekcji tegoz promieniowania. Sposrod ogtoszonych ostatnio prac
teoretycznych dwie zastugujg na szczeg6lng uwage.

Sadzimy, ze jasna faza ewolucji pulsara trwac moze nie diuzej niz trzy
miliony lat. Z uwagi na wiek Galaktyki (ok. 1010 lat) mozna przypuszczac,
ze bedzie ona wypetniona milionami wygastych, juz dzi$ niewidocznych
pulsarow. Ostriker, Rees i Silk (1) ocenili liczbg wygastych pul-
sarbw w naszej Galaktyce na ok. 10&1 W pracy swej zajeli sie oni mozli-
woscig obserwacji tych wygastych, bardzo gestych gwiazd neutronowych.
Choc¢ juz we wnetrzach tych gwiazd nie przebiegajg reakcje jadrowe, kto-
re by dostarczaty energii, gwiazdy takie, dzieki swemu nader silnemu polu
grawitacyjnemu sg w stanie $ciggac materie z przestrzeni kosmicznej na
swg powierzchnie. W rezultacie akrecji materii przez pulsary dojs¢ moze
do emisji promieniowania rentgenowskiego i gamma. Tak wiec pulsary
w stanie akrecji mogga sta¢ sie powaznymi zrédtami promieniowania rent-
genowskiego tta w naszej Galaktyce; wedtug oszacowan wspomnianej pra-
cy moc Galaktyki pochodzaca od tego mechanizmu emisji wysoko-energe-
tycznego promieniowania elektromagnetycznego moze wynosi¢ ok. 103 W.
W ptaszczyznie’ Galaktyki (Droga Mleczna) nalezy sie spodziewaé zwiek-
szonej emisji promieniowania X. Warto zauwazyé¢, ze wzrost taki zaob-
serwowala juz w zakresie $rednich energii rentgenowskich grupa z Uni-
wersytetu Leicester (2).

Obliczenia promieniowania elektromagnetycznego z gwiazd neutro-
nowych podczas akrecji materii przez nie przeprowadzit rdéwniez
Szwarcman (3). Wspomniane prace teoretyczne oczekujg weryfikacji
doswiadczalnej poprzez obserwacje promieniowania X i gamma. Jesli
w poblizu uktadu stonecznego znajduje sie jakis wygasty pulsar, wtedy
mozna si¢ z niego spodziewa¢ wzmozonego w poréwnaniu z ttem galak-
tycznym natezenia promieniowania X i y. Obserwacji nie mozna wyko-
nywac na Ziemi z uwagi na pochtanianie obu tych rodzajow promienio-
wania przez atmosfere ziemska. Do prowadzenia pomiarow przydadzg sie
orbitujgce obserwatoria astrofizyczne (albo, w przysztosci, umieszczenie
detektorow promieniowania X i gamma na powierzchni Ksigzyca).

Jak wida¢ z krotkiego omodwienia przytoczonych prac teoretycznych,
panuje obecnie moda na przypisywanie pulsarom wszelkiego promienio-
wania, ktérego pochodzenie trudno uzasadni¢ w inny sposob. Od paru lat
panuje przekonanie, ze promienie kosmiczne, zwtaszcza wysokiej energii,
wytwarzane sg réwniez w pulsarach. Szczegdlny ktopot nastreczato fizy-
kom od dawna promieniowanie kosmiczne bardzo wysokich energii. Wy-
dawato sie rzeczg do$¢ prosta umiesci¢ zrédto tego promieniowania w pul-
sarach. Przekonanie powyzsze opierato sie jednak na argumentach natu-
ry raczej jakosciowej i ostatnio ukazata si¢ praca teoretyczna, ktéra po-
wyzszej opinii zadata klam. Jest to praca dwoch Hinduséw z Instytutu
Taty w Bombaju (4). Zajeli sie oni powstawaniem pulsardw w wybuchach
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gwiazd supernowych na przyktadzie znanego pulsara NP 0532 w Mgtawicy
Krab. Studia warunkéw panujacych w tym stosunkowo miodym pulsa-
rze doprowadzity ich do wniosku, ze czastki korpuskularne wysokiej ener-
gii sg raczej absorbowane niz emitowane, a energia ich przekazywana
jest promieniowaniu_elektromagnetycznemu. Z atmosfery takiego pulsara
udaje sie ujS¢ jedynie czastkom o stosunkowo niewielkiej energii (proto-
ny do 1013eV, elektrony do 109eV). Na drodze emisji promieniowania kor-
puskularnego przez pulsary nie daje si¢ w sposéb zadowalajacy wyttu-
maczy¢ catego widma promieni kosmicznych az do energii rzedu 108 eV.
Moéwiac delikatnie, nie jest to mozliwe w ramach przyjetych dzi$, stan-
dardowych wyobrazen o strukturze pulsaréw. Okazuje sie. ze pulsary
nie moga odpowiada¢ za wszystko.
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B. KUCHOWICZ

Drugi pulsar w zakresie rentgenowskim

Niewatpliwie najbardziej zbadanym dotychczas pulsarem jest pulsar
NP 0532, znajdujacy sie w Mgtawicy Krab. Pulsuje on zarébwno w zakre-
sie optycznym i radiowym jak tez i rentgenowskim.

Dopiero niedawno prasa doniosta o odkryciu drugiego pulsara, pulsu-
jacego w zakresie rentgenowskim. Pulsar ten ma znajdowac sie w gwiaz-
dozbiorze tabedz; by¢ moze, stanowi on cze$¢ znanego zrédta promienio-
wania rentgenowskiego, Cygnus X-1. Pulsar w kabedziu przejawia nie-
zwykta wihasciwos¢: wceale nie pulsuje w zakresie optycznym ani w radio-
wym. W teorii powstawania pulsaréw przyjmuje sie dotychczas, ze tworz
sie one podczas wybuchdw gwiazd supernowych. Powinien wiec pozostac
jakis$ $lad po tym wybuchu, w postaci np. mgtawicy otaczajacej pulsar,
jak to ma miejsce np. w przypadku pulsara w Krabie. Tymczasem pul-
sar w tabedziu wcale nie jest otoczony zadng mgtawica. Jak wiec prze-
biegat wybuch supernowej, prowadzacy do wytworzenia sig tego pulsara?
R. Giacconi, oznajmiajagc o powyzszym odkryciu, wysungt hipoteze,
jakoby pulsar ow wigzat sie z powstaniem innego jeszcze obiektu, tzw.
kolapsara czyli czarnego dotu.

Drugi pulsar rentgenowski udato sie wykry¢ dzieki analizie obserwa-
cji ze sztucznego satelity Explorer 42, wyrzuconego w przestrzen w grud-
niu 1970 roku dla badan nad promieniowaniem X. Okres pulsara rentge-
nowskiego w gwiazdozbiorze Labedzia wynosi okoto jednej pietnastej cze-
sci sekundy, co wskazuje na to, iz zrodto tych impulséw stanowi¢ musi
stosunkowo miody pulsar.

(Wg New Scientist and Science Journ. 1971, 50, 136).

B. KUCHOWICZ

Galaktyka o najwiekszej masie

O nader ciekawym odkryciu doniést S. van den Bergh z uniwer-
sytetu w Toronto. Zainteresowat sie on poteznym zrodiem promieniowania
radiowego 4C 31.04, ktérego widmo radiowe odznaczato sie maksimum wo-
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kot diugosci fali 60 cm, co juz samo w sobie byto dos¢ niezwykte. Obser-
wacje przy uzyciu 200- calowego teleskopu na Mt Palomar przyniosty dal-
sze niezwykie informacje.

Przede wszystkim okazato sig, ze 4C 31.04 stanowi pare galaktyk. Z po-
miaru szybkosci ruchu jednej z nich wzgledem drugiej mozna oszacowaé
mase, w oparciu o prawa Keplera. Masa, jakg otrzymat van den Bergh,
jest nieprawdopodobnie wielka i przewyzsza najwieksza znang dotych-
czas mase galaktyki. Jest ona az 45 razy wieksza od masy naszej Galak-
tyki. Dotychczas za najciezszg galaktyke uchodzita galaktyka eliptyczna
M 87 — 0 masie przewyzszajacej dwudziestokrotnie mase naszej Galak-

yKi.
(Wg Publ. Astron. Soc. Pacific 1970, 82, 1374)
B. KUCHOWICZ

Mapa centrum Galaktyki

Grupa uczonych z Instytutu im. Goddarda (NASA) przedstawita wyni-
ki badan nad strukturg obszarow potozonych w poblizu jadra Galaktyki,
Badania prowadzono na dtugosci fali 100 um, przy zdolnosci rozdzielczej
6 minut tuku. Do uzyskania ich postuzono sie 12-calowym teleskopem
(w podczerwieni), wyniesionym na pokiadzie balonu w dniu 15 lipca
1970 r. Analiza wynikow wykazata, ze zrédta emisji w podczerwieni wia-
za sie ze zrédtami promieniowania radiowego w obszarach centralnych
Galaktyki. Wyniki badan przedstawiono w postaci schematycznego dia-
gramu centralnych obszaréw Galaktyki, na ktérym potaczono punkty, od-
powiadajace jednakowemu natezeniu promieniowania.

Obok obserwacji centrum Galaktyki prowadzono takze obserwacje Jo-
wisza oraz zrédet M17 i M8. Obserwacje Jowisza pozwolity na wycecho-
wanie uktadu pomiarowego i na upewnienie si¢ o wiarygodnosci rezulta-
tow. Indywidualne zrodta promieniowania podczerwonego okazaty sig na
ogot wieksze niz na czestosciach radiowych. | tak np. zrédto Sgr A ma
na falach radiowych srednice mniejszg od 3 minut tuku, tymczasem roz-
miary jego dla dtugosci fali 100 |im wynoszg mniej wiecej 38'X15'. Moz-
na przypuszczaé, ze promieniowanie podczerwone powstaje w rezultacie
emisji termicznej przez czastki pytu. majgce temperature okoto 50°C.

(Wg Astrophys. J. Letters 1971, 164, L23).

B. KUCHOWICZ

Czy kwazary znajdujg sie w gromadach galaktyk?

Niezwykle trudno jest odpowiedzie¢ na pytanie zawarte w tytule no-
tatki. Wszak nawet najblizsze kwazary znajdujg sie tak daleko od nas —
okoto 500 milionow lat swietlnych — ze obserwacje towarzyszacych im_ga-
laktyk sg niezwykle mato skuteczne, co dopiero za§ méwié o badaniach
widm takich odlegtych i stabo Wldocznych galaktyk.

Dane obserwacyjne, wskazujace niezbicie na usytuowanie okreslonych
kwazar6w w gromadach galaktyk sg skape i w gruncie rzeczy sprowadzajg
sie do informacji o kwazarze PKS 2251+ 11. Krok wstepny na drodze do
uzyskania nowych danych uczynili ostatnio matzonkowie Bahcallo-
wie z Princeton. Zbadali oni istniejagce zdjecia nieba w obszarach ota-
cza jacych siedem kwazaréw o niewielkich warto$ciach poczerwienienia z.

azdym przypadku znalezli kilkanascie galaktyk zgrupowanych wokot
tych kwazarow. Lista tych galaktyk wraz z ich dokladnym potozeniem
na niebie — to dopiero zestawienie obiektow, ktore warto zbadaé¢ doktad-
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niej. Krokiem nastepnym powinno by¢ wyznaczenie poczerwienien z dla
tych galaktyk, co pozwoli na stwierdzenie, czy rzeczywiscie znajduja sie
one w otoczeniu owych kwazaréw, czy tez wystgpienie ich na kliszy sta-
nowi wytacznie efekt rzutowania obiektéw, rozmieszczonych w réznych
odlegtosciach, na sfere niebieskg. Mozna sadzi¢, ze po zestawieniu listy
przez Bahcallow obserwatorzy zajma sie rozstrzygnigeciem tej kwestil.
Przyjmuje sie, ze prawdopodobienstwo przypadkowej koincydencji pomie-
dzy warto$ciami poczerwienienia dla galaktyki i kwazara jest mniejsze od
jednej dziesigtej procenta. Jesli wiec obserwacyjne wartosci poczerwienien
okazg sig¢ bardzo bliskie, bedzie to argumentem na rzecz wiezi genetycz-
nej pomiedzy kwazarami a pobliskimi zgrupowaniami galaktyk. Na ten
temat istnieja juz ciekawe hipotezy teoretyczne.

(Wg Publ. Astron. Soc. Pacific 1970, 82, 1276).
B. KUCHOWICZ

Kwazar PKS 2251+ 11 i obiekt Ton 256 a zwigzek miedzy kwazarami
i galaktykami

Od dtuzszego juz czasu trwa dyskusja na temat przejscia ciagtego od ga-
laktyk do kwazaréw, oraz o zwigzku pomiedzy kwazarami a gromadami
galaktyk. Dane na temat kwazara PKS 2251+ 11 zebrat ostatnio Gunn
z Obserwatoriow im. Hale’a. Kwazar ten lezy w gromadzie galaktyk
0 wartosci poczerwienienia z = 0,323. przy czym wartos¢ ta dla niego zgod-
na jest z wartosciami z dla galaktyk z doktadno$cig do 3°0. Taka zgodnos¢
mogtaby by¢ dzietem przypadku jedynie z prawdopodobiefistwem mniej-
szym niz 0,001.

Gunn zastanawiat sig takze nad wtasciwosciami zagadkowego obiektu
0 numerze katalogowym Ton 256. Zdaniem jednych jest to kwazar, zda-
niem innych — nie, nie ulega jednak watpliwosci, ze znajduje sie on
w gromadzie galaktyk Wedtug Gunna jest to obiekt posredni miedzy ga-
laktykg seyfertowskag a kwazarem. Gdyby tak istotnie byto i gdyby moz-
na byto uwaza¢ kwazary za rezultat gwattownych proceséw zachodzacych
w jadrach przynajmniej niektérych galaktyk, wtedy mozna by uwazaé
1PKS 2251+ 11 za obiekt zwigzany z jadrem galaktyki w stanie eksplozji.
Z drugiej znow strony, obserwacja waskiego wiokna materii w poblizu
PKS 2251+ 11 wydaje si¢ wskazywac na zwigzek jego z owym kwazarem.
Gdyby zostat on z tego ostatniego wyrzucony, wtedy nie mozna by uwa-
za¢, ze kwazar powstaje po prostu w rezultacie nagtego rozbtysku w ja-
drze galaktyki. W takiej sytuacji nabierataby sensu hipoteza Arpa
0 zwigzku miedzy powstawaniem nowych galaktyk w wyniku ,pekania”
jader juz istniejacych galaktyk, a zjawiskiem kwazarow.

(Wg Astrophys. J. Letters 1971, 164, L 113).

B. KUCHOWICZ

Gigantyczne pola magnetyczne biatych kartéw

Do ciekawych odkry¢ astronomicznych nalezy niewatpliwie stwierdze-
nie emisji promieniowania o polaryzacji kotowe] przez gwiazde
Grw 70°8247, bedaca biatym kartem. W roku 1970 zespoly z kilku obser-
watoriow zajmowa’fy sig rejestracja stopnia_polaryzacji owego promie-
niowania w zaleznosci od czasu i od dtugosci fali. Stopien ten wahat sie
od kilku do kilkunastu procent w przedziale diugosci fal od 04 do
18 jim, przy czym wystepowaly dwa maksima: w poblizu dlugosm 0,5
1 14 urn. Zauwazono wariacje krotkookresowe polaryzacji, jak rowniez
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pewng domieszke promieniowania spolaryzowanego liniowo. W bliskim
ultrafiolecie polaryzacja spada gwattownie do zera.

Zdaniem teoretykOw owa emisja promieniowania spolaryzowanego
moze by¢ spowodowana silnym polem magnetycznym (ok. 10 min Gs),
w ktorym dochodzi do utworzenia pozioméw cyklotronowych, a maksima
polaryzacji odpowiadajg pierwszej i trzeciej harmonicznej czestosci cy-
klotronowej w polu magnetycznym gwiazdy.

Astrophys. J. Lett. 1970, 162, L61, 67 i 69.
BRONISLAW KUCHOWICZ

Przeciw hierarchicznemu modelowi Wszechs$wiata

Zwolennicy hierarchicznego modelu Wszech$wiata sugerujg, jakoby
istniaty zgrupowania gromad galaktyk (ewentualnie gromady tychze
gromad i tak dalej, bez konca). Nie jest to problem do konca rozstrzy-
gniety, cho¢ wiele danych zdaje sie zaprzecza¢ powyzszej mozliwosci.
Pewne nowe informacje wnosi badanie tzw. tta rentgenowskiego z ko-
smosu. Dla promieniowania tego atmosfera ziemska jest nieprzepuszczal-
na, obserwacje prowadzi sie wiec z poktadéw sztucznych satelitow Ziemi.
Analiza wynikow uzyskanych przy uzyciu sztucznego satelity OSO-III
pozwolita stwierdzi¢, ze nie ma takiej anizotropii w rozktadzie promie-
niowania rentgenowskiego w zakresie energii 7,7 do 38 keV, ktorej by
nie dato sie wyjasni¢, przyjmujac ruch Ziemi (z szybko$cig 800 km/s)
wzgledem uktadu odniesienia, w ktérym rentgenowskie promieniowanie
tta jest catkowicie izotropowe. Na podstawie tych wynikéw Burbidge
i Wolfe sadza, ze zgrupowania gromad galaktyk nie istniejg, przyjecie
ich prowadzitoby bowiem do znacznie wiekszej anizotropii w promie-
niowaniu rentgenowskim tta, niz na to wskazujg obserwacje.

Sadzi sie dzi§, ze tlo rentgenowskie powstaje w rezultacie rozpro-
szenia comptonowskiego wysokoenergetycznych elektronéw z poszczeg6l-
nych galaktyk na niskoenergetycznych fotonach promieniowania szczat-
kowego, wypetniajagcych réwnomiernie Wszechswiat. Fakt, ze elektrony
pochodzg z galaktyk, wnosi tu pewng anizotropie. Gdyby galaktyki zgru-
powane bylty w tzw. supergromady liczace po ok. 10° galaktyk, wtedy
mapy konturowe emisji rentgenowskiej wskazywatyby na istnienie zgru-
powan gromad galaktyk na niebie. Tak jednak nie jest; obserwacja
ta podwaza inne argumenty na rzecz hierarchicznego modelu Wszech-
Swiata.

Jak pogodzi¢ nieistnienie fluktuacji natezenia promieniowania X zko-
smosu z grudkowatg strukturag Wszech$wiata? Burbidge i Wolfe sadza, ze
istniejag dwa mozliwe wyjscia z tej sytuacji. Mozna by przyja¢, ze pro-
mieniowanie rentgenowskie tta powstatlo w dawniejszych epokach ewo-
lucji Wszechswiata, o ktérych wiemy nader mato, a wiec zawsze datoby
sie wymysli¢ takie mechanizmy, ktére by pozwolity na wygtadzenie po-
czatkowej anizotropii tta. Inng mozliwosc stanowitoby przyjecie modelu,
zgodnie z ktérym zrédta dyskretne promieniowania X (albo elektro-
now) roztozone bytyby w sposéb bardziej rownomierny niz galaktyki,
miatyby bardzo niskag jasno$¢ w zakresie optycznym i bytyby praktycz-
nie jedynie zrodtami fotonéw rentgenowskich lub czastek wysokiej
energii (0 niskiej jednak mocy sumarycznej). Jak jednak uzasad-
ni¢c ow rozktad zrédet promieni X lub elektrondw? Czy nie jest to
ttumaczenie ciemnego przez niejasne?

(Wg Nature 1970, 228, 1170).

5. KUCHOWICZ
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Wykorzystanie linii aldehydu mréwkowego do pomiaréw odlegtosci

Juz od diuzszego czasu znany jest astronomom radiowym fakt obecno-
$ci aldehydu mrowkowego w przestrzeni kosmicznej; swiadczg o tym
obserwacje jego linii absorpcyjnych. Gdyby promieniowanie radiowe
z pozostatos$ci po wybuchu supernowej przechodzito przez obtoki aldehydu
mréwkowego, mozna by to stwierdziC poprzez wystepowanie charaktery-
stycznych linii absorpcyjnych. T. L. Wilson z Instytutu Radioastronomii
w Bonn przeprowadzit doktadne pomiary widm z 14 oblokéw stanowig-
cych pozostato$¢ po wybuchach supernowych, ktére nastgpity w ramieniu
spiralnym Galaktyki w poblizu jej jadra. Na podstawie obserwacji linji
absorpcyjnych udato mu sig¢ wyznaczy¢ minimalng odlegto$¢ do powyz-
szych_ obiektow, jak rowniez oszacowa¢ pewne ich wiasnosci fizyczne:
rozmiary i jasnosc.

(Astrophys. Letters 1970, 7, 95).

BRONISLAW KUCHOWICZ

O mozliwosci zycia na Marsie i- Wenus

Niedawno na tamach Uranii (nr 4 z 1971 r., 103) pisatem o istnie-
niu w przestrzeni kosmicznej przynajmniej niektorych sposrdd tych
zwigzkow chemicznych, ktére stanowig podstawe dla zycia organiczne-
go. Nie implikuje to oczywiscie, jakoby zycie takie poza Ziemia miato
istnie¢. Od lat jednak snuje sie najrozmaitsze spekulacje teoretyczne na
ten temat, a w zwigzku z lotami kosmicznymi szczeg6lnego znaczenia na-
biera problem istnienia zycia na tych ciatach niebieskich, na ktérych wy-
ladowat juz cztowiek, badz tez w najblizszej przysztosci wyladuje. | tak
np. przewiduje sie za cztery lata lgdowanie na Marsie, ktore moze roz-
strzygnie ostatecznie problem istnienia zycia na tej planecie.

Wprawdzie jeszcze w ubiegtym wieku powstaty powiesci fantastyczne
0 zyciu na Marsie, uczeni nie byli jednak skionni w istnienie tego zycia
wierzy¢, zwiaszcza gdy sie okazato, ze atmosfera marsjanska sktada sie
niemal wylgcznie z dwutlenku wegla wraz z niewielkg domieszkg tlenku
wegla i pary wodnej. Nie ma wiec ona wcale charakteru redukcyjnego,
tzn. nie zawiera takich gazoéw jak wodoér, amoniak czy tez metan, ktérych
obecno$¢ uwaza sig dzisiaj za niezbedng do ewolucji chemlcznej trakto-
wanej jako_stopien wstepny do ewolucji biologicznej. Wydawatoby sie
wigc, ze wazne dla zycia molekuty organiczne nie mogty powsta¢ na Mar-
sie. Wytania sie jeszcze jedna trudnos¢, zwigzana z tym, ze promieniowa-
nie ultrafiotkowe, podstawowe zrédto energii dla syntezy nowych mole-
kut, z trudnoscig przedziera sie przez atmosfere z dwutlenku wegla, tra-
cac w niej sporo energii, ktérej niewiele pozostaje dla aktywacji dwutlen-
ku wegla, tlenku wegla czy tez wody.

Wiadomo, jakimi hamulcami rozwoju nauk przyrodniczych sg uprze-
dzenia czy tez fatszywe zatozenia wstepne. Nie dajac sie zatem zasuge-
rowaé przedstawionemu wyzej w skrocie rozumowaniu, grupa bioche-
mikéw kalifornijskich przeprowadzita laboratoryjne badania nad dzia-
taniem promieniowania ultrafiotkowego na sztucznie wytworzong atmo-
sfere ,marsjanska”. W badaniach swych, ktérych wyniki opublikowano
niedawno na tamach Procedings of the National Academy of Sciences
(Tom 68, str. 574) uzyli oni radioaktywnego tlenku wegla (tzn. zawieraja-
cego promieniotwdrczy atom wegla HC) — dla przesledzenia dalszych lo-



11—12/1971 URANIA 305

sOw tego zwigzku. Okazato sig, jak byto zreszta do przewidzenia, ze po
uptywie kilku dni powstawaty pewne ilosci radioaktywnego dwutlenku
wegla (co wskazywatoby, z pewnymi ograniczeniami, o ktdrych tu mowic
nie bedziemy), ze pod dziataniem promieniowania ultrafiotkowego zacho-
dzi reakcja chemiczna powstawania dwutlenku wegla z tlenku wegla.

Rezultatem dodatkowym, nie przewidzianym, bylo stwierdzenie, ze po-
wstaty pewne iloSci promieniotworczego aldehydu mréwkowego, i al-
dehydu octowego. Tymczasem oba te zwigzki stanowig punkt wyjscia dla
syntezy roznych substancji bardziej ztozonych, np. cukréw. Dokiadny
sktad ilosciowy produktow reakcji chemicznych pod dziataniem ultrafio-
letu zalezat od warunkoéw reakcji, m. in. od sredniej dtugosci fali promie-
niowania ultrafiotkowego oraz od tego, czy reakcje te przebiegaty w obec-
nosci sterylizowanej gleby czy tez sproszkowanego szkla. Istniejg suge-
stie, ze molekuty organiczne powstaty w wyniku adsorpcji tlenku wegla
i Wody przez powierzchniowe warstwy gleby (energia niezbedna do ak-
tywacji CO i HD jest wyzsza w fazie gazowej).

W atmosferze Marsa brak jest azotu; czy jest wobec tego mozliwa syn-
teza aminokwasow, ktore przeciez odgrywajq pierwszorzedng role w po-
wstaniu zycia. Mozna jedynie snu¢ przypuszczenia, ze zwigzki zawierajace
azot znajdujg sie w warstwach powierzchniowych gruntu na Marsie i ze
moga zachodzi¢ reakcje chemiczne pomiedzy tymi zwigzkami, a aldehy-
dami, ktore ulegly adsorpcji. Hipoteza ta nie jest pozbawiona racjonal-
nych podstaw, zwiaszcza w obliczu wynikéw badan nad materig ksiezy-
cowg i meteorytowa, ktore okazaly sie zawiera¢ przynajmniej dwa naj-
prostsze aminokwasy: glicyne i alanine.

Waznym warunkiem wstepnym powstania zycia jest nagromadzenie sie
dostatecznych ilosci _substancji organicznych pochodzenia abiogennego.
Czy moze do tego dojs¢ na Marsie? Czy promieniowanie ultrafiotkowe nie
rozbije z powrotem tych molekut, ktérych synteza dokonata sig przy jego
udziale? Wydaje sie, jak gdyby korzystnq role mogty tu spetniac istnie-
jace przypuszczalnie na Marsie burze pytowe, ktére moglyby zmiatac
wieksze 1losci wytworzonych zwigzkéw organicznych w jedno miejsce.

Podczas gdy wiec wyniki badan laboratoryjnych nad ,symulowang”
atmosferg marsjanska wydajﬁ sie raczej wskazywa¢ na mozliwos$¢ co naj-
mniej daleko posunietej ewolucji chemicznej prebiologicznej na tej pla-
necie, szanse teoretyczne istnienia zycia na Wenus zmalaly po przepro-
wadzonej ostatnio przez J. L. Lewisa analizie mozliwego skiadu che-
micznego oblokéw na tej ostatniej planecie. Od pewnego juz czasu pro-
wadzono badania nad polaryzacjg promieniowania stonecznego, odbitego
od tych obtokoéw. Sadzi sie, ze obtoki te sktadajg sie z niewielkich kry-
sztatkow o promieniu_ok. 1 |tm i wspotczynniku zatamania ok. 145 dla
dtugosci fali 0,55 m. Tej wartosci wspdétczynnika zatamania odpowiadajg
dwie mozliwosci sktadu chemicznego obtokow: Ipodtlenek We%la (CD2
albo roztwor wodny chlorowodoru. Jesli ekstrapolowac wyniki badan Ia-
boratoryjnych do takich warunkéw fizycznych, jakie istniejg w goérnej
warstwie obtokéw na Wenus, wtedy stuszng wyda sie druga z wymie-
nionych mozliwosci. Argumenty na rzecz ,,obtokéw kwasu solnego” przed-
stawit Lewis na tamach Nature (tom 230, str. 295, z 1971 r.). Sprawa nie
jest jednak z pewnoscig na tym zakonczona, zwitaszcza iz powstaje pyta-
nie: Czy zbiezno$¢ pomiedzy wspdétczynnikiem zatamania dla owych obto-
kéw a wspotczynnikiem dla roztworu wodnego HC1 nie jest przypadko-
wa? Skad sie moglty wzigé niemate przeciez ilosci chlorowodoru na We-

?
nus: B. KUCHOWICZ
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Nowa hipoteza o czerwonym zabarwieniu powierzchni Marsa

W. T.Plummer i R K Carson rozpatrujg problem dotyczacy
zabarwienia powierzchni Marsa. Wedlug tych autorow czerwony kolor
powierzchni Marsa moze by¢é spowodowany obecno$cig zwigzku C2 3
Zwiazek ten jest ptynem wrzacym w temperaturze TC i moze by¢ fatwo
spolimeryzowany przez promieniowanie ultrafioletowe. Istnieje hipoteza,
ze C2a powstaje z tlenku wegla CO i dwutlenku wegla C02 w wyniku
reakcji zachodzacej w obecnosci promieniowania ultrafioletowego. Czer-
wono-pomaranczowa barwa Marsa moze wiec by¢ spowodowan obecno-
écirz\ zestalonego C20s.

Wg VAstronomie, avril 1971).
IRENA JANOS

Phobos nie spada

Mniej wiecej od 25 lat dos¢ rozpowszechnione byto przekonanie,
ze ksiezyc Marsa Phobos powoli spada na planete. Poglad ten wyrazit
w 1945 r. astronom amerykanski B. Sharpless na podstawie ana-
lizy wykonanych przez siebie obserwacji pozycji Phobosa i obserwacji
wykonanych wczesniej przez astronoma amerykanskiego H. Struvego.
Obserwacje te doprowadzity bowiem do wniosku, ze Phobos stopniowo
przyspiesza swoj ruch, czyli przybliza sie do planety, poruszajac sie
po orbicie spiralnej. Tempo tego przyblizania sie miato by¢ takie, ze
winno byto spowodowac spadek Phobosa na Marsa za okoto 15 min lat.

Niemniej jednak w owym czasie nie znano doktadnej teorii ruchu
Phobosa, totez czas zgodnosci teoretycznych efemeryd z obserwacjami
nie przkeraczat 10 lat, w zwigzku z czym zdania na temat realnosci
odkrycia Sharplessa byty podzielone.

Ci badacze, ktorzy wychodzili z zatozenia, ze odkrycie to jest realne,
poszukiwali teoretycznego wyjasnienia zachowania sie Phobosa. Okazato
sie jednak, ze nastrecza to istotne trudnosci. W 1959 r. wybitny astrofi-
zyk radziecki J. Szktowski wyrazit wiec na p6t powazne przypusz-
czenie, ze moze Phobos jest w $rodku pusty i dlatego witasnie — jako
duzy, a lekki — podlega silnemu hamowaniu przez opoér wyzszych
warstw atmosfery Marsa. Rozwijajac dalej te mysl Szkilowski wyrazit
przypuszczenie (tez nie traktujac tego powaznie), ze moze Phobos jest...
sztucznym ksiezycem Marsa. Jak wiadomo hipoteza ta zostata niepraw-
dopodobnie rozreklamowana przez prase (i czesciowo przy tym znie-
ksztatcona).

Niedawno jednak analize ruchu Phobosa przeprowadzita mtoda astro-
nom — aspirant Instytutu Szternberga w Moskwie S. N. Waszko-
w jak. Opracowata ona teorie ruchu Phobosa niezwykle skrupulatnie,
uwzgledniajac wszelkie mozliwe czynniki wptywajace na jego ruch
(sptaszczenie Marsa — o wartosci 1:192, oddziatywanie Stonca, wzajem-
ne oddziatywanie Phobosa i Deimosa, itd.). Teoria ta jest przy tym
uniwersalna i nadaje sie takze do analizy ruchoéw Deimosa i w ogole
kazdego satelity z mimosrodem orbity wiekszym niz 0,1. Przewidy-
wane w oparciu o te teorie potozenia Phobosa dobrze przy tym zgadzajg
sie z obserwacjami za okres czasu 1877—1926 z doktadnoscig 0,4, co sta-
nowi obecng doktadno$¢ obserwacji fotograficznych pozycji Phobosa

Analiza catego materiatu wykazata, ze Phobos nie tylko nie przyspie-
sza _swego ruchu, ale wrecz przeciwnie zwalnia go o 0",3 na stulecie *
(a Deimos o 1" 7)
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Doda¢ mozna, ze analiza tego problemu zajgt sie niedawno réwniez
astronom brytyjski H. Wilkins pracujacy w znanym Obserwatorium
w Herstmonceux. Wykorzystat on zaréwno stare obserwacje (z lat 1877—
1926) jak i nowe z lat 1956—67 (wykonane w Obserwatorium w Putko-
wie). Opracowana przez niego teoria ruchow Phobosa réwniez odznacza
sie doktadnoscig utamka sekundy katowej i rowniez wykazuje, ze Phobos

nie przyspiesza, ale zwalnia swoj ruch.
ANDRZEJ MARKS

Tablice satelitéw Jowisza

Stale zmieniajace sie konfiguracje 4 galileuszowych ksiezycow Jowisza
naleza do zjawisk astronomicznych chetnie obserwowanych przez mito-
$nikoéw astronomii posiadajacych niewielkie nawet lunety.

Dla takich obserwatoréw ciekawa niewatpliwie bedzie informacja, ze
astronom belgijski Jean Meeus opracowat tablice, na podstawie
ktorych, po wykonaniu elementarnych dziatan arytmetycznych mozna
obliczy¢ konfiguracje czterech ksigzycow Jowisza w dowolnym momencie
(z doktadnoscig do 1 minuty czasu). Jako koAcowy wynik rachunku otrzy-
muje sie, dla kazdego z czterech wymienionych satelitow, obserwowang
odlegto$¢ od Jowisza wyrazong w jednostkach promienia planety oraz in-
formacje, czy satelita widoczny jest na wschdd, czy tez na zachod od Jo-
wisza. Stosujagc wspomniane tablice, mozna oblicza¢ konfiguracje ksiezy-
cow Jowisza w latach od 1600 do 2200.

Tablice opublikowane sg w ,, The Journal Of The British Astronomical

Association” 1962 Vol. 72 No. 2. i
MARIA PANKOW

Przed rokiem kopernikowskim

Przygotowanla do obchodéw 500 rocznicy urodzin M. Kopernika za-
rowno w kraju, jak i zagranica przybierajag coraz intensywniejszy cha-
rakter i stajg sie waznym osrodkiem zainteresowan w wielu $rodowiskach
naukowych. Na czele komitetéw obok wybitnych naukowcoéw stajg row-
niez przedstawiciele wtadz panstwowych.

W marcu 1971 r., pod auspicjami Francuskiego Komitetu historii fi-
lozofii nauk, powstat Komitet obchodéw 500 rocznicy urodzin M. Koper-
nika. Francuski Komitet d.s. UNESCO reprezentowany jest w tej nowej
organizacji przez wybitnego uczonego Pierre Auger, przewodniczgcego
podkomisji nauk $cistych Komitetu, a Julien Cain, przewodniczacy Fran-
cuskiego Komitetu d.s. UNESCO zasiada w Komitecie honorowym obcho-
déw rocznicy Kopernika.

W potowie lipca 1971 r. odbyto sie we wtoskim Ministerstwie Spraw
Zagranicznych zebranie konstytucyjne Komitetu obchoddéw 500 rocznicy
urodzin Mikotaja Kopernika, na ktorym uczestnicy zebrania podkreslili
zwiazki polskiego uczonego z Wiochami w czasie jego studidow na uni-
wersytetach w Bolonii, Ferrarze i Padwie. Na czele Komitetu obchodéw
stangt senator D. Coppo, b. podsekretarz stanu we wioskim Ministerstwie
Spraw Zagranicznych. W sktad Komitetu weszli rdwniez przedstawiciele
wioskiego MSZ, Ministerstwa Oswiaty, Akademii im. Lincei, uniwersyte-

*) Nawiasem mowigc jest to wynik tez zastanawiajgcy, gdyz satelita okrgzajacy
planete macierzystag w odlegtosci takiej, iz czas jednego jego okrazenia jest Krot-
szy od czasu jednego obrotu planety —Jak to jest u Phobosa — powinien jednak
spada¢ na planeta macierzysta.
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tébw w Bolonii, Ferrarze i Padwie, Obserwatorium Astronomicznego
w Rzymie oraz Wioskiego Komitetu d.s. UNESCO. Ponadto na zaprosze-
nie przebywata w Polsce w lipcu br. dr Maria Paronetto Valier, sekr.
gen. Komitetu d.s. UNESCO z Wioch, ktéra odbyta podréz ,szlakiem ko-
pernikowskim” zwiedzajac m. in. Olsztyn, Frombork, Gdansk i Torun.
W czasie Jej pobytu omowiono wspotprace Komitetow d.s. UNESCO Pol-
ski i Wioch w przygotowaniach miedzynarodowych obchodédw rocznicy
kopernikowskiej pod patronatem UNESCO.
Wg Biuletynu UNESCO nr 7, VIII—IX/1971 r.
TADEUSZ GRZESLO

Proby bezposredniego badania materii komentarnej

W lutym 1971 roku NASA rozpoczeta eksperymenty w zakresie bezpo-
Sredniego badania materii kometarnej. Po raz pierwszy czasteczki pytu
pochodzenia kometarnego zarejestrowata aparatura pomiarowa Marine-
ra 4 podczas przejScia_tego statku kosmicznego przez ptaszczyzne or-
bity komety Enckego. Ziemia przeszta przez plaszczyzne orbity tej ko-
mety 23 lutego 1971 roku (takie przejscia powtarzajg sie co 3,5 lat). W celu
zebrania czasteczek pytu kometarnego NASA uruchomita rakiete sondu-
jaca (typu Aerobee). Na tej podstawie mozna oczekiwac, ze rejestrowanie
czasteczek pytu pochodzacego od okreslonej komety, a znajdu&alcego sie
w atmosferze Ziemi i poza jej granicami, umozliwi badanie skfadu ma-
terii kometarnej.

(Wg Astronawtika i Rakietodynamika 1971 r. Nr 28).

M. PAfIKOW

KONFERENCJE | ZJAZDY
Plazma w laboratorium i we Wszechs$wiecie

Powiazania astronomii z fizykg sg od dawna S$ciste i w réznych dzia-
tach astronomii mniej lub bardziej rozwijane. Zaden jednak chyba z dzia-
téw astronomii nie jest w tej chwili az tak $cisle powigzany z pracami
laboratoryjnymi jak ten, ktéry obejmuje badania promieniowania rent-
genowskiego i pozafioletowego Storica oraz zrédet pozastonecznych. Dowo-
dem na to, ze powigzania te sg bardzo silne bylo zorganizowanie przez
Miedzynarodowg Unie Astronomiczng trzeciego juz z rzedu sympozjum
poswieconego omdwieniu badan laboratoryjnych i astronomicznych wid-
ma emisji plazmy w przedziale rentgenowskim i w dalekim pozafiolecie.
Sympozjum to odbyto sie w Utrechcie pod przewodnictwem prof, de J a-
gera, ktéry wraz z lokalnym komitetem przyjat na siebie obowigzki ad-
ministracyjne zwigzane z organizacjg sympozjum. Wzieto w nim udziat
okoto 200 uczestnikdw, ktdrzy w ciggu trzech dni od 24 do 26 sierpnia
1971 roku radzili nad emisjg krotkofalowga plazmy.

Jeden z referentow — D. D. Burgess z Londynu — w jasny sposob
opisat sposoby badania plazmy. Mozna wyrézni¢ trzy stopnie w spektro-
skopii plazmy. Stopien zerowy to tylko identyfikacja widm jonoéw silnie
poobdzieranych z powiok elektronowych. Stopien pierwszy to wyznacza-
nie fundamentalnych danych atomowych zwigzanych z oddziatywaniem
wzajemnym atomu z pojedynczg czastkg — fotonem lub elektronem, wy-
znaczanie sit oscylatora, przekrojow czynnych na zderzenia itp. | wresz-
cie wyzsze stopnie zawierajg badania nie tylko atomow ale takze samej
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plazmy tta, a wiec wyznaczanie profili linii zaleznych od stanu gazu, po-
budzenie linii satelitarnych itp. Zarébwno w laboratorium jak i w astro-
nomii wszystkie te trzy stopnie badan sg rozwijane. Najwiecej jednak za-
interesowania budzi obecnie chyba ten ostatni stopien — badanie ogdlne
catej plazmy. Stwierdzenie obecnosci linii widmowych réznych pierwiast-
kéw w niektdrych przedziatach widma jest mniej lub wiecej pewne. Wie-
my jakie jony Zzelaza, tlenu, helu wystepuja w widmie rentgenowskim
Stonca. Znacznie trudniej jest zbada¢ w jakich miejscach korony stonecz-
nej istnieja warunki odpowiednie dla powstawania linii oraz jaka jest
gesto$¢ lub temperatura korony. Jest jeszcze jeden kiopot. Fotografujac
widmo rentgenowskie Storica lub rejestrujac je za pomocg licznikow fo-
tonéw, otrzymujemy sumaryczny obraz emisji catego Stonca. Jezeli jest
ono w tym czasie spokojne to mozna stad wnosi¢ o tym jak promieniuje
cata dolna korona. Ale jezeli istnieje akurat jakie$ silne zrodto aktyw-
ne — np. pojawit sie w czasie rejestracji rozbtysk — jego $wiecenie do-
minuje nad calg resztg tarczy stonecznej i nie wiadomo jak rozdzieli¢ te
dwie emisje — spokojnej korony i zaburzonej. W integralnym S$wietle za
pomocg filtrow, wydzielajagcych waski przedziat np. od 10 do 20 A w wid-
mie, mozna Stonce fotografowaé¢ z pomocg kamer ciemniowych lub re-
flektora rentgenowskiego, ale wtedy nic nie wiemy o liniach widmowych,
bo w przedziale takim sumuje sie Swiecenie licznych linii i widma cig-
gtego. Problem nie jest wiec tatwy.

Gtownym celem obecnych badan poza poznaniem szczegétéw sposobu
Swiecenia atoméw jest poznanie struktury korony stonecznej — tych jej
warstw gdzie koniczy sie chromosfera, a zaczyna korona. Stuzy¢ temu ma
miedzy innymi rozpatrywanie i interpretacja uzyskanych widm. Na szcze-
Scie rozne linie widmowe niosg ze sobg dos$¢ liczne informacje na temat
budowy gazéw promieniujgcych. Sa np. obserwowane linie widmowe ato-
mow zelaza (tzw. linie satelitarne), ktérych stosunek natezenia do innych
linii zalezy silnie od temperatury gazu, a nie zalezy od jego gestosci. Inne
linie sg czule na gestosc. Pordwnanie natezen pozwala na wyznaczenie
temperatury, zbadanie profili lub innych cech (np. gestos$¢). W ten spos6b
niezaleznie wyznaczamy dwa parametry okre$lajgce stan_fizyczny plazmy
Swiecacej. Istnieje jednak jeszcze jedna trudnos¢ a mianowicie emisja
promieniowania nie pochodzi z gazu o jednej temperaturze. Na jednym
registogramie czy kliszy obserwujemy linie widmowe pochodzace od ob-
szaréw gazu o temperaturze od kilkuset tysiecy do paru milionow stopni,
przy czym okreslona linia moze pochodzi¢ takze od warstw o r6znej gesto-
sci i roznej temperaturze. Rozwik}anie tych probleméw wymaga bardzo
zmudnej analizy réznych linii widmowych w rentgenowskim przedziale
widma i dalekim pozafiolecie, zanim bedzie mozna stworzy¢ racjonalny
model budowy dolnej korony stonecznej.

Obecnie z grubsza wiadomo, ze $rednia temperatura dolnych warstw
korony jest rzedu 1—2 milionéw stopni, ze gtdwnym Zzrédtem emisji rent-
genowskiej i pozafioletowej (ale przede wszystkim rentgenowskiej) sa,
nieraz matych rozmiaréw, centra zwigzane z obszarami aktywnymi na
Stoncu, najczesciej z pochodniami chromosferycznymi. Wiadomo tez, ze
struktura takiego pojedynczego centrum emisji jest nieraz bardzo ztozona
i ze mamy do czynienia z rownie skomplikowanymi strugami gazu jak
w chmurach burzowych na Ziemi lub w iskrowym wytadowaniu elek-
trycznym.

Sympozjum odbywato sie w sali starego Uniwersytetu koto pieknej
gotyckiej katedry. W wirydarzu klasztornym koto katedry gromadzili sie
dos$¢ hatasliwi miodzi ludzie, niezbyt elegancko ubrani, ale za to z diu-
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gimi brodami, wasami i wtosami. Na sympozjum zreszta brod takze nie
brakowato, im piekniejszy zarost tym miodszy referent pracy naukowej,
nieraz zresztg juz profesor. Na waskich uliczkach starego Utrechtu nie
spotykato sie prawie ludzi chodzacych na piechote. Potowa jechata na
rowerach, druga potowa w samochodach, a dopiero reszta na piechote.
Ci ostatni to przewaznie cudzoziemcy lub uczestnicy sympozjum, ktdérzy
ogladali petne przedziwnego uroku holenderskie miasto. Uczestnicy
sympozjum pochodzili z r6znych stron $wiata. Liczna byta grupa uczonych
z USA, kilku przedstawicieli Zwigzku Radzieckiego, Anglii, Francji,
Wioch, Izraela, NRF i w tym licznym zespole jeden delegat Polski. A szko-
da. Nowa dziedzina astronomii silnie sie rozwijajagca I przynoszaca cie-
kawe wyniki u nas dopiero z trudem sie rodzi. Jest jednak nadzieja, ze
w nastepnych sympozjach bedzie bardziej wyrazny udziat naszych mio-
dych rentgeno-helio-fizykdw.

JAN MERGENTALER

OBSERWACJE

Obserwacja za¢mienia Ksiezyca w Planetarium i Obserwatorium Astro-
nomicznym w Chorzowie

W dniu 6 sierpnia br. z terenu catej Polski obserwowane byto ciekawe
zjawisko — catkowite zaémienie Ksiezyca. W Polsce mozna byto obser-
wowac¢ niemal cate zjawisko — poczawszy od koncowych faz zac¢mienia
czesciowego poprzedzajgcego zacmienie catkowite. W Obserwatorium
Astronomicznym w Chorzowie na obserwacje zgromadzity sie rzesze lu-
dzi w liczbie prawie 500 oséb. Pierwszego kontaktu nie mogliSmy jednak
oglada¢, poniewaz Ksiezyc byt jeszcze pod horyzontem (moment wscho-
du w Warszriwie 19hI3m). Z powodu zachmurzenia nieba i drugi kontakt
byt niewidoczny. Zjawisko zaémienia Ksiezyca byto dostrzegalne dopiero
od momentu najwiekszej fazy za¢mienia. Zwiedzajacym udostepniono du-
zy refraktor Zeissa ($rednica obiektywu 3000 mm, ogniskowa 4500 mm)
oraz mate refraktory (odpowiednio 80 mm, 120 mm). Za pomocg tych lu-
net pokazywano Ksiezyc oraz inne aktualnie widoczne obiekty niebie-
skie (Jowisz, Mars, gwiazdy podwdjne, mgtawice). Za¢mieniu Ksiezyca
towarzyszyto zjawisko zakrycia gwiazdy przez Ksiezyc. Wedtug efeme-
rydy zamieszczonej w Roczniku Obserwatorium Krakowskiego w dniu
6 sierpnia o godz 21¥>05m (moment dla Krakowa) miato nastgpi¢ ukazanie
sie gwiazdy 6 wielkoSci spoza zacmionej tarczy Ksiezyca.

Trzeba podkres$li¢, ze warunki obserwacji zakry¢ gwiazd podczas za-
¢mienia Ksiezyca sg szczegOlnie korzystne, poniewaz mozna obserwowac
gwiazdy stosunkowo stabej jasnosci. Szkoda tylko, ze z powodu zachmu-

Nr fot. Moment w UT Czas ekspoz.

w sek
1 20h 40m 12
2 20h 56m 12
3 21h 06m 1/5
4 21h 33¢ 1/52

1IRENA JANOS



11—12/1971 URANIA 311

rzenia nie mogliSmy oglada¢ tego interesujgcego zjawiska. Na margine-
sie warto dodac, ze obserwacje zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc sa niezwykle
wazne z punktu widzenia teorii Ksiezyca. Pewne fazy za¢mienia Ksie-
zyca zostaty utrwalone na fotografiach wykonanych przez pracownika
Planetarium Jana Terende, ktéry za pomocg aparatu Exakta-Varex foto-
grafowat Ksiezyc na btonie ORWO 27 DIN. Aparat fotograficzny byt do-
faczony do refraktorka Zeissa o $rednicy obiektywu 80 mm i ogniskowej
1200 mm. Czasy naswietlania sg podane w ponizszej tabeli, a zdjecia re-
produkowane na 3 stronie oktadki.

KRONIKA PTMA

Kilka uwag o dziatalnosci Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw
Astronomii

Od kilku lat mam mozliwo$¢ $Sledzenia dziatalnoSci towarzystw grupu-
jacych mitosnikéw astronomii w kilku krajach. Nieuniknione przy tym
poréwnania z pracg PTMA nie wypadajg niestety dla nas korzystnie. Wy-
daje mi sig, ze gtéwng niedomoga Towarzystwa jest dysprpporcja migdzy
teorig a praktyka astronomiczng. Nie rozmineg si¢ chyba zbytnio z prawda
twierdzac, ze obecnie gtéwnym kierunkiem dziatania PTMA jest popula-
ryzacja astronomii. Popularyzacja — nie prace badawcze. Ten stan rzeczy
znalazt swoje odbicie w zmienionym (w 1967 roku) Statucie. Porownujgc
tre$¢ rozdziatu Il, artykutu 6, poswieconego zdefiniowaniu celéw Towa-
rzystwa z odpowiednim rozdziatem |II, paragrafem 5 starego Statutu
PTMA, stwierdzi¢ mozna kilka zmian. W starym Statucie pod punktem
».C” 8 5 mowa byta o ,utatwianiu i popieraniu prac cztonkdéw Towarzy-
stwa — w nowym Statucie dla tego punktu brak miejsca. To sa-
mo zresztg z punktem ,.e” tegoz paragrafu. Punkty pozostate sg identyczne
z tymi, ktore znalezé mozna w nowym Statucie. A wiec okrojenie celow"”

Jesli chodzi o popularyzacje astronomii i nauk pokrewnych to wyobra-
zam ja sobie inaczej niz dotychczas. Przyktadowo: Towarzystwo Wiedty
Powszechnej mogtoby wzig¢ na siebie trud organizowania prelekcji i po-
kazow (ma ono po temu wigksze mozliwosci — posiada szerszg baze od-
dziatywania), zas strona merytoryczna (zapewnienie prelegentéw, pomocy
ilustracyjnych) bytaby klopotem wiasciwego Oddziatu PTMA.

Wewnatrz Towarzystwa, procz popularyzacji a nawet przed nig, po-
winny by¢ realizowane amatorskie prace badawcze. Pejoratywny skad-
ingd przymiotnik ,amatorskie”, ma w odniesieniu do astronomii zna-
czenie jedynie dodatnie. Swiadczag o tym chociazby wypowiedzi astro-
nomoéw zawodowych (szczeg6lnie specjalistow od meteorytyki, gwiazd
zmiennych i komet). Dopiero po uzupetnieniu popularyzacji badaniami
amatorskimi (realizowanymi w skali proporcjonalnej do mozliwosci),
mozna bedzie méwié¢ o spetnieniu przez PTMA roli opiekuna mito$nikow
astronomii.

Siedzac kolejne numery URANII dojs¢ mozna do wniosku, ze mamy
w Polsce spora grupe amatoré6w o nieztym przygotowaniu teoretycznym,
za$ praktykéw-obserwatoréw policzyé mozna na palcach. Powtarzajgce
sie w rubryce obserwacyjnej URANII nazwiska, $wiadcza o braku szer-
szego zainteresowania problemami obserwacyjnymi. Moze zresztg jest to
tylko brak mozliwosci? Mysle o braku mozliwosci wywotanym niedosta-
teczng znajomoscig technik obserwacyjnych. W malo ktdrej dziedzinie
przyrodoznawstwa znaczenie prac mito$niczych jest tak duze jak w astro-
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nomii — nawet wtedy, gdy cate instrumentarium to nieuzbrojone ale
wprawne oko.

Kilka lat wstecz napisatem do URANII krotkg notatke o zastosowaniu
przez mitosnikéw amerykanskich anteny typu YAGI do zliczania zjonizo-
wanych $ladéw meteoréow. Konstrukcja aparatury byta na tyle prosta,
ze mozliwym bytoby zbudowanie w Polsce podobnego urzadzenia (na przy-
ktad przy pomocy radioamatoréw z LOK). Na przestany artykulik redak-
cja odpowiedziata listem, w ktéorym odmawia wydrukowania go wyraza-
jac obawy, ze jego skala trudnos$ci przewyzszy poziom przecietnego czy-
telnika. Powotano sie przy tym na opinie prezesa jednego z Oddziatow,
ktory miat w swoim czasie stwierdzi¢, iz obecny poziom URANII jest zbyt
wysoki dla ,,szarego” cztonka PTMA. Czy tak jest w rzeczywisto$ci? War-
to bytoby moze rozpisa¢ ankiete wsérdéd cztonkdéw Towarzystwa. Mogtaby
dac¢ ona pojecie o stopniu zaawansowania zainteresowan astronomicznych,
0 roli pracy Oddziatow, itd.

Na koniec uwaga natury ogoélnej. Zblizajacy sie rok kopernikanski zo-
bowigzuje nie tylko do wzmozenia akcji propagandowej, ale rowniez
sprzyja rozwinieciu dyskusji nad modelem pracy Towarzystwa, tak, aby,
praca ta byta godna pamieci Mikotaja Kopernika.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Akcja szkoleniowo-obserwacyjna PTMA — lato 1971 r.

Dorocznym zwyczajem Zarzad Gt PTMA przy wspotpracy Oddziatow,
w tym szczeg6lnie fromborskiego i krakowskiego, zgodnie z planem prze-
prowadzit w lipcu i sierpniu br. turnusy (kursy) szkoleniowo-obserwacyj-
ne dla cztonkéw PTMA i miodziezy zrzeszonej w SKA i MKA.

Od 6—28 lipca br. przy pomocy Oddziatu PTMA we Fromborku, wspdt-
dziatajac ze Stabem ZHP akcji ,Operacja 1001” prowadzony byt turnus
szkoleniowo-obserwacyjny dla poczatkujgcych (dziewczat). Statych uczest-
niczek byto 9 nie liczac dochodzacych z poszczeg6lnych obozéw harcerek.
Zajecia teoretyczne i praktyczne prowadzity instruktorki PTMA p. mgr
Maria Brzozowska (Sosnowiec) i p. Honorata Koepikiewicz (Ko$cian woj.
Poznan). Zajecia teoretyczne obejmowaly m. in. zagadnienia: budowy
1 powstania Uktadu Stonecznego, ewolucje gwiazd, budowe i ewolucje
Galaktyki, gwiazdy zmienne i metody ich obserwacji, Stonce, jego bu-
dowa i obserwacje, wptyw atmosfery ziemskiej na obserwacje wizualne
itp. Omawiano réwniez podstawy budowy amatorskich przyrzadéw astro-
nomicznych. Zajecia praktyczne obejmowaty m. in. obserwacje Stonca
i klasyfikacje plam (12 dni), 40 ocen zmian blasku fi Per., RZ Cas. Zare-
jestrowano réwniez przelot dziewigciu meteoréw. Uczestniczki turnusu
prowadzity takze szerokg akcje popularyzacji. Zorganizowano dla har-
cerzy i mieszkancow Fromborka specjalng sesje poswiecong zyciu i dzia-
talnosci Mikotaja Kopernika. W pogodne wieczory, w siedzibie Oddziatu,
na ,Wiezy Wodnej”, organizowano pokazy nieba dla mtodziezy harcerskiej
oraz turystéw, w ktérych tgcznie uczestniczyto ok. 1900 oséb.

Z udziatem 10 obserwatoréw pod kierownictwem mgr Piotra Flina
i inz. Janusza Dziadosza z Oddz. Krakowskiego, w okresie od 16—26 lip-
ca br. przeprowadzono turnus szkoleniowo-obserwacyjny dla obserwato-
row gwiazd zmiennych zaé¢mieniowych wg specjalistycznego programu,
przygotowanego dla amatorskich obserwacji. Do dyspozycji uczestnicy
turnusu posiadali nastepujgce instrumenty: Zeiss 0 110 mm, Zeiss
0 80 mm paralaktyk, Binar-Somet, refraktor 0 200 mm i lunetke
»mysliwska” prod. PZO. Wyniki przeprowadzonych obserwacji zostang
po opracowaniu opublikowane.
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W dniach od 1—15 sierpnia br. miat miejsce drugi turnus (kurs) szko-
leniowo-obserwacyjny dla poczatkujacych (chtopcow), prowadzony réw-
niez przy wspotpracy z Oddziatem PTMA we Fromborku. Uczestnikéw
byto 17-tu —reprezentujac rézne rejony kraju. Zajecia teoretyczne i prak-
tyczne prowadzili instruktorzy PTMA p. Jacek Koperski (Poznan) i p. Wio-
dzimierz Augustynek (Krakéw) — obstuge techniczno-administracyjng
kursu zapewniat inz. Jan Rolewicz. Uczestnicy zakwaterowani byli
w szkolnym os$rodku wycieczkowym PTSM we Fromborku. Uczestnicy dy-
sponowali m. in. nastepujagcymi instrumentami: teleskop Newtona
0 150 mm, lunetg AT-1, lunetg f-my Fischer Dietz, 2-ma teleskopami
szkolnymi typu Maksutowa z ekranem do obserwacji Storica oraz lornetg
f-my ,Hedsoldt”. Na skutek ztych warunkéw pogodowych zrezygnowano
z zaplanowanych obserwacji gwiazd zmiennych, prowadzono natomiast
obserwacje Stonca z wyznaczeniem liczby Wolfa (11 obserwacji), obser-
wacje Marsa i zaémienie Ksiezyca, wykonujgc réwniez fotografie z ob-
serwowanych zjawisk. Program zaje¢ teoretycznych zblizony byt do ukta-
du tematycznego zastosowanego w lipcu na turnusie dla dziewczat. Kie-
rownictwo turnusu w dniach 12—13 sierpnia br. zorganizowato semina-
rium astronomiczne z udziatem Zarzadu Oddziatlu PTMA we Fromborku.
W akcji popularyzacji wiedzy astronomicznej uczestnicy turnusu zorga-
nizowali prelekcje dla ok. 200 oséb i 16 pokazow nieba dla ok. 400 os6b —
turystow, harcerzy i mieszkancéw Fromborka.

W okresie od 16—28 sierpnia 1971 r. przeprowadzono kolejny turnus
(kurs) szkoleniowo-obserwacyjny w Stacji Astronomicznej Oddziatu Kra-
kowskiego PTMA w Niepotomicach pow. Bochnia, w ktdrym uczestni-
czyto 22 osoby — miodziez z SKA i MKA. Reprezentowane byty Oddziaty
PTMA: Gdansk, Katowice, Krakéw, Opole, Szczecinek, Torun, Warszawa,
Wroctaw, Zielona Géra. Zajecia teoretyczne i praktyczne prowadzili in-
struktorzy PTMA p. Helena Hankiewicz i p. Wiodzimierz Augustynek.
Do dyspozycji uczestnikbw oddano nastepujace instrumenty: Zeiss
O 110 mm, Zeiss O 80 mm, Binar-Somet, Astrograf w | pawilonie
Stacji oraz 2 lunetki AT-1 i 4 teleskopy szkolne typ. Maksutowa z ekra-
nem do obserwacji Stonca. Program zaje¢ teoretycznych m. in. obejmo-
wat wyktady i prelekcje ilustrowane przezroczami na temat gwiazd
zmiennych fiz. i zaémieniowych — metody ich obserwacji i opracowa-
nia, Storice, jego budowa i metody obserwacji plam stonecznych, mete-
ory i komety, modele kosmologiczne itp. Na zajeciach praktycznych pro-
wadzono codziennie ,stuzbe czasu”, obserwowano planete Mars, mgtawi-
ce i gromady gwiazd, meteory i plamy na Stoncu. Jedna z grup obserwa-
toréw pod kierownictwem Bogdana Warwasa z Wroctawia wyznaczyta ra-
diant roju ,,Kappa Cygnidy” — po opracowaniu ukaze sie stosowna pu-
blikacja w ,,Uranii”.

Z oceny przebiegu akcji szkoleniowo-obserwacyjnej dokonanej na ze-
braniu plenarnym Zarzadu Gt. PTMA w Krakowie w dniu 9 wrze$nia br.
wynika, ze miata ona przebieg prawidtowy, cieszyla sie uznaniem uczest-
nikow, ktc’)rzg pogtebili swoje wiadomosci zaré6wno w zakresie teorii jak
1 praktyki obserwacji wizualnych, i stanowita wazki element w realiza-
cji statutowych zadan Towarzystwa. Spotecznym instruktorom PTMA
prowadzacym poszczeg6lne turnusy, za ich trud i ofiarno$¢ nalezg sie
szczegOlne stowa uznania i podziekowania. Na wyrazy uznania i podzie-
kowania zastuzyly takze Zarzady Oddziatbw PTMA w Krakowie i From-
borku oraz te ktére sprawnie przeprowadzity rekrutacje uczestnikow
szkolenia na terenie swego dziatania, w tym szczeg6lnie Oddziaty z Opo-
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la, Gdanska, Wroctawia, Warszawy i Zielonej Goéry. Uczestnikom turnu-
sow, ktorzy dyscypling oraz zapatem i zaangazowaniem w pracy, wyka-
zali postawe godng cztonkéw T-wa réwniez serdecznie dzigkujemy, zy-
czac powodzenia w kontynuowaniu dziatalnosci obserwacyjnej i popula-
ryzatorskiej, jak tez zadowolenia oraz dalszych sukceséw w penetracji
gwiazdzistego nieba. Przeprowadzona w tym roku akcja szkoleniowo-ob-
serwacyjna PTMA byta niewatpliwie przyczynkiem wzbogacajacym wie-
dze astronomiczng ws$réd spoteczeristwa, jak tez skromnym wktadem na-
szej spotecznej dziatalnoSci w program przygotowan obchodéw koper-

nikowskich w Polspe.
TADEUSZ GRZESLO

NOWOSCI WYDAWNICZE

Jan Heweliusz: Epistota ad amicum de cometa anno 1677 Gedanii ob-
servato*. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Gdansk 1989, str. 42, cena
20— zt.

W r. 1677 pojawita sie na niebie do$¢ jasna kometa, kt6rag obserwowato
wielu éwczesnych astronoméw europejskich, a takze nasz Jan Heweliusz.
Astronom gdanski bardzo interesowat sie tymi niezwyktymi ciatami nie-
bieskimi, poniewaz powszechnie panowato wéwczas przekonanie, iz ko-
mety przynosza ludziom nieszczesScie. Prawdziwa natura komet zostata
poznana znacznie pézniej, chociaz juz Mikotaj Kopernik zaliczat je do
ciat niebieskich krazacych dokota Storica poza sferg Ksiezyca.

W czasach Heweliusza nie potrafiono jeszcze obliczy¢ orbit komet, to-
tez obserwacje tych ciat niebieskich polegaty wytacznie na wyznaczaniu
ich potozen, a nastepnie badaniu widomej drogi komety na sferze niebie-
skiej. Dokonywano tez pomiaréw S$rednicy gtowy komety, dtugosci warko-
cza i obserwacji jakichs niezwyktych szczegétéw (promienie w warkoczu,
zmiana blasku, ksztatt gtowy itp.). Obserwacje te w zasadzie robiono
okiem nieuzbrojonym, gdyz 6wczesne lunety nie mialy achromatycznych
obiektywoéw i skutkiem tego miaty bardzo diugie ogniskowe, co ogromnie
utrudniato obserwacje.

Takie wtasnie obserwacje robit Heweliusz w odniesieniu do komety
z roku 1677. Pogoda w Gdansku szcze$liwie dopisata i mogt on obserwo-
waé komete prawie przez caly okres jej widocznosci na tamtejszym fir-
mamencie. Po raz pierwszy zaobserwowat komete 27 kwietnia, kiedy znaj-
dowata sie ona w gwiazdozbiorze Ryb. Ostatni za$ raz dostrzegt komete
8 maja w gwiazdozbiorze Perseusza, ale wtedy byta ona juz stabym obiek-
tem, widocznym jedynie przez lunete.

Opis zjawiska i dane obserwacyjne podat Heweliusz w dwdch listach
(z118maja 1677 r.), ktére opublikowat w Philosophical Transactions, naj-
powazniejszym wowczas pismie naukowym Europy. Kompilacjg tych
dwoch listow jest praca Heweliusza pt. ,Epistota ad amicum de cometa
anno 1677 Gedanii observato” (List do przyjaciela o komecie obserwo-
wanej w Gdansku w roku 1677). Publikacja ta nalezy dzi$ do bardzo rzad-
kich drukéw, znamy bowiem zaledwie 10 egzemplarzy: dwa znajdujg sie
we Francji, jeden w Holandii, cztery w NRD i trzy w Polsce (Biblioteka
PAN w Gdansku).

Bibliofildéw i mito$nikéw gdanskiego astronoma ucieszyta zapewne wia-
domos¢, ze Biblioteka PAN w Gdarisku wsp6lnie z PWN wydaty facsimile
»listu o komecie”. Publikacja zawiera wstep pidra Andrzeja Lisickiego,
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ktéry réwniez kierowat pracag redakcyjng. Najwazniejsze jest oczywiscie
facsimile pierwodruku z r. 1677 oraz tekst tacinski i ttumaczenie polskie,
opracowane przez Anne Siemiginowska. Ponadto publikacja zawiera cen-
ne objasnienia do tekstu polskiego oraz streszczenia w jezyku angielskim,
rosyjskim, francuskim i niemieckim.

S. R. BRZOSTK1EWI1CZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Grudzien 1971 r.

Wieczorem, do$¢ nisko nad potudniowo-zachodnim horyzontem wi-
doczna jest Wenus; $wieci jak gwiazda —3.4 wielkosci. Wieczorem tez,
prawie do pdéinocy widoczny jest Mars; S$wieci jako czerwona gwiazda
na granicy gwiazdozbioréw Wodnika i Ryb, a w ciggu miesigca blask
jego stabnie od zerowej do +0.5 wielko$ci gwiazdowej.

Prawie catg noc widoczny jest Saturn jako gwiazda zerowej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Byka. Natomiast nad ranem widoczny jest jaz
Uran i Pluton; Urana odnajdziemy przez lornetke w gwiazdozbio-
rze Panny wsérod gwiazd széstej wielkos$ci, a Pluton na granicy gwiazdo-
zbioréw Warkocza Bereniki i Panny dostepny jest tylko przez duze tele-
skopy (okoto 14 wielkos$ci gwiazdowej). Od potowy miesigca mozna tez
rankiem poszukiwaé Merkurego; widoczny nisko nad potudniowo-
-wschodnim horyzontem pod koniec miesigca osiggnie blask okoto zerowej
wielko$ci gwiazdowej. Neptun i Jowisz sg niewidoczne.

Przez lunety mozemy tez odnalezé dwie sposrdéd czterech najjasniej-
szych planetoid: Ceres i Pallas, obie okoto 7.5 wielko$ci gwiazdo-
wej. Ceres przebywa w gwiazdozbiorze Lwa i widoczna jest po péinocy,
natomiast Pallas widoczna jest wieczorem bardzo nisko nad potudnio-
wym horyzontem w gwiazdozbiorze Pieca (tacinska nazwa Fornax).

W grudniu promieniujg tez dwa roje meteorow: Geminidy od 7 do
151 Ursydy od 17 do 24. W tym roku szczegdlnie dobre warunki ob-
serwacyjne przypadaja dla Ursydéw. Dane dotyczace radiantéw podaje-
my pod datg maksimow aktywnosci obydwu rojow (Geminidéw 13 i Ursy-
déw 22 grudnia).

1d24h Ztgczenie Saturna z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

3dah Merkury nieruchomy w rektascensji.

10d5h Ztaczenie Jowisza ze Storicem.

12d o Ilh Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtoéci 6°, a o 22h dolne
ztgczenie Merkurego ze Storicem.

13d Maksimum aktywnos$ci Geminidéw. Radiant meteoréow lezy
w gwiazdozbiorze BliZznigt (w poblizu Kastora) i ma wspé6trzedne: rekt.
7h28m, deki. +32°. W tym roku warunki obserwacji sg raczej niekorzystne,
cho¢ powinniSmy dostrzec takze jasne meteory wsréd okoto 55 meteoréow
w ciggu godziny.

16'15h Neptun w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. O 14h nastapi
tez bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka), zakrycie gwiazdy przez tar-
cze Ksiezyca widoczne bedzie w Srodkowej i Potudniowej Ameryce oraz
w Afryce.

20d6h Bliskie ztaczenie Wenus z Ksiezycem. W Azji i na Pétnocnym
Pacyfiku widoczne bedzie zakrycie Wenus przez tarcze Ksiezyca.
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21/22°1 Maksimum aktywnos$ci Ursydéw. Radiant meteoréw lezy
w gwiazdozbiorze Matej Niedzwiedzicy i ma wspotrzedne: rekt. 14h28m,
deki. +78°. W tym roku warunki obserwacji sg bardzo dobre, cho¢ roj
nie jest bardzo bogaty (powinnismy zaobserwowac do 18 meteordw w cig-
gu godziny).

22("13h24ui Stonce wstepuje w znak Koziorozca; jego dtugos¢ ekliptycz-
na wynosi wéwczas 270°. Mamy poczatek zimy astronomicznej na potkuli
po6tnocnej. O 23h Merkury nieruchomy w rektascensji.

24d24h Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°

27d21h Planetoida Ceres nieruchoma w rektascensji.

29J611Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

Minima Algola (3 Perseusza): grudzien 6d8h5m, 994h55m, 12dlli40m,
14d22h30m) 17d19h25m, 20d16h10m, 29d6h35m.
I(_Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-europej-
skim.

Odlegtosci bliskich planet

Wenus Mars
Data
od Stonca od Ziemi od Stonca od Ziemi

197 1 Ja. minkm Ja. minkm ja minkm j.a. minkm
X1 27 0.728 108.9 1521 2275 1424 2133 0.907 1356
X 7 0.728 108.9 1.479 2212 1434 2146 0.986 147.6

17 0.728 108.9 1.434 2145 1.445 216.2 1.069 159.9

27 0.727 108.8 1.385 207.2 1.457 218.0 1.153 1725

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

Data Data

1971 P BO Lo 1971 P BO Lo
0 0 o] 0 0 o]
Xl 1 +16.18 + 0.84 3388 Xl 17 + 9.36 -1.20 183.06
3 + 1540 + 0.60 7.52 19 + 8.44 -1.45 156.70
5 + 14.60 + 0.34 341.16 21 + 7.50 -1.70 130.36
7+ 13.77 + 0.08 314.81 23 + 6.55 -1.95 104.02
9 + 1292 -0.18 288.46 25 + 5.59 -2.59 77.67
11+ 12.06 -0.43 262.10 27 + 4.63 -2.44 51.32
13+ 11.18 -0.68 235.75 29 + 3.66 -2.68 24.98
15 + 10.28 —0.94 209.40 31 + 2.70 -2.92 358.64
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od po6tnocnego wierzchotka

tarczg;
BO, LO — heliograficzna szeroko$¢ i diugo$¢ $rodka tarczy.

W grudniu dwukrotnie heliograficzna diugo$¢ Srodka tarczy Storica wyniesie
0° _wg numeracji Carringtona 1582 rotacja  Stonca rozpocznie sie 4 grudnia
0 2h4Im, a 1583 rotacja 31 grudnia o 10h36m.



Grudzien 1971 r. PLANETY I PLANETOIDY

Data I'h czasu W arszawa I'h czasu W arszawa
$rod.-europ. Srodk.-europ.
« 1 3 |wsch. | zach. a 0 wsch. 1 zach.
MERKURY WENUS
h m 0 h m h m h m 0 h m h m

X1 27 17 41 -25.6 9 27 16 20 1748 -24.5 925 16 36
X7 17 46 -23.6 8 38 16 02 18 43 -24.5 941 16 52
17 1656 -20.0 6 43 14 58 1937 -23.3 946 17 15
27 16 48 -19.8 555 14 12 20 30 -20.8 943 17 46

Pod koniec miesigca widoczny ni- Widoczna nad ptd.-zach. horyzon-
sko nad pld.-wsch. horyzontem, tem jako Gwiazda Wieczorna’ —34
rankiem (okoto +0.5° wielk. wielkosci.

gwiazd.)
MARS JOw ISz
X1 27 22 54 -8.4 1251 2321 1653 -22.1 8 14 15 58
X7 23 16 -5.7 12 20 23 18 1702 -22.4 746 15 16
17 23 38 -3.0 1147 23 15 1712 -22.6 717 14 56
27 001 -0.2 U 17 23 13 1722 -22.8 6 49 14 26

Widoczny prawie do péinocy na Niewidoczny.
granicy “gwiazdozbiorow Wodnika
i Ryb "(okoto +0.5 wielk. gwiazd.).

SATURN URAN
X1 17 409 + 188 1617 747 1301 —538 325 14 24
X7 402 +185 1454 6 19 1305 -6.2 213 13 07
27 356 + 183 1330 4 53 1307 -6.4 0 57 11 49

Widoczny prawie cata nocw gwia- Widoczny nad ranem w gwiazdo-
zdozbiorze Byka (zerowei wielk. zbiorze “Panny (okoto € wielk.

gwiazd.). gwiazd.).
‘a 5 1w potud. a 5 * w potud.
NEPTUN PLUTON
h m o - h m h ms o - h m
X1 17 16 02.9 -19 0 11 55 122945 + 14 05.7 824
X7 16 06.1 -1914 10 40 123132 + 14 04.7 707
27 16 09.0 -19 22 924 123237 + 1409.9 549
Niewidoczny. Widoczny nad ranem _na granicy

Warkocza Bereniki i Panny (oko-
to 14 wielk. gwiazd.).

PLANETOIDA 1 CERES PLANETOIDA 2 PALLAS
X1 27 9411 + 2209 457 418.2 -31 18 23 29
X7 9478 + 2234 424 4 09.5 -32 00 22 41
17 | 9522 + 2316 349 401.6 -31 52 21 54
27 9539 +2413 311 3557 -30 58 21 09

Okoto 75 wielk. gwiazd, Widocz- Okoto 7.9 wielk. gwiazd. Widoczna
na po pdinocy w gwiazdozbio- Wwieczorem nisko “nad horyzontem
rze Lwa. w gwiazdozbiorze Pieca.

Planetoidy rozpoznajemy po ich ruchu w$réd gwiazd, poréwnujac rysunki
z kll)ku nocy okolicy nieba wedlug podanych wyzej wspo6trzednych (epoka
1950.0).
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OGLOSZENIA
Uwaga! Nowos§¢!

Janusz Pagaczewski
VADEMECUM ASTRONOMICZNE

Wyd. Polskie Towarzystwo Mito$nikéw Astronomii, Krakow
1971. Brosz. 88 stron + okt ilustr.,, nakiad 3000 egz., cena
25— zt.

Ksigzka obejmuje dwie czesci: I. Niezbedne wiadomosci z ko-
smografii. Il. Jak rozpozna¢ najwazniejsze konstelacje. Zawiera
37 ilustracji (fotografii i rysunkow).

VADEMECUM ASTRONOMICZNE jest treSciwym podrecz-
nikiem niezbednym dla kazdego, kto zamierza prowadzi¢ samo-
dzielne obserwacje zjawisk astronomicznych.

Andrzej Stowik, Maciej Mazur
MAPA OBROTOWA NIEBA

Wyd. V. Polskie Towarzystwo Mitosnikoéw Astronomii, Kra-
kéw 1971. Okladka karton, z objasnieniami i ruchoma tarcza,
barwng. Wznowienie znanej pomocy naukowej dla obserwatorow
nieba. Cena 25.— zt (dla cztonkéw PTMA 20.— z}).

Tadeusz Grzesto, Jan Rolewicz

50 LAT SPOLECZNEGO MILOSNICZEGO
RUCHU ASTRONOMICZNEGO W POLSCE

Rys historyczny

Wyd. Polskie Towarzystwo Mitosnikoéw Astronomii, Krakow
1971. Brosz. 24 stron + okfadka, cena 6.— zt.

Sprzedaz na miejscu i wysytke na zamdwienie prowadzi Biu-
ro Zarzadu G PTMA w Krakowie, ul. L. Solskiego Nr 30/8.
Woptaty mozna przekazywac na r-k bank. w PKO | OM w Kra-
kowie Nr 4-9-5227.

Przy wysytkach na koszty opakowania i optaty dolicza sie: za
»,Vademecum Astronomiczne" i ,Mape Obrotowag Nieba" po
5.— z}, za ,Rys historyczny" 3.— zt.
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P. T. Cztonkéw Towarzystwa i prenumeratorow mies. URANIA pro-
simy uprzejmie o dokonanie wptat z tytutu sktadek cztonkowskich i optat
prenumeraty pisma na rok 1972 do dn. 31 grudnia 1971 r. Brak wptaty
w tym terminie spowoduje wstrzymanie dalszej wysytki miesiecznika
URANIA.

Whptat mozna dokonywa¢ w kasie Zarzadu Gt PTMA w Krakowie,
ul. L. Solskiego Nr 30/8, w kasie witasciwego Oddziatu PTMA Ilub zalg-
czonym blankietem PKO nr r-k bank. Zarz. Gt. w PKO | OM w Krako-
wie Nr 4-9-5227. Wptaty moga by¢ dokonywane takze na okresy pot-
roczne.

Zalegajacy z optatami skitadek cztonkowskich i prenumeraty za rok
biezacy proszeni sa o niezwtoczne uregulowanie naleznosci.

Trzecia strona oktadki: zdjecia za¢mienia Ksiezyca w dniu 6 sierpnia 1971 roku
wykonane w Planetarium i Obserwatorium "Astronomicznym w Chorzowie.
Szczegéty patrz notatka w dziale Obserwacje.

Czwarta strona oktadki: James Irwin (Apollo~15) pobiera proébki

gruntu Kksiezy-
cowego. W gtebi — zbocze gdéry Hadleya odlegtej o okoto 14 km.

Przewodn. Rady Redakcyjnej S. Piotrowski, red. nacz. L. Zajdler, sekr. K. Zié}-

kowski, red. techn. B. Korczynski. Adres Redakcji: Warszawa, Al. Ujazdowskie 4;

Wydawca: Polskie Towarzystwo Mito$nikéw Astronomii, Zarzad Gtéowny, Krakéw,

Solskiego 30/8, telefon: 530-92; Nr konta PKO | OM 4-9-5227. Warunki prenume-

raty: roczna — 72 zi, dla CZ'OnkOW|PJ'\£A3\éV15£amaCh sktadki 60 zt, 1 egz. — 6 zi.
ndeks

Druk: Prasowe Zaktady Graficzne w Krakowie. Zam. 2080/71. 3000. M-15
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