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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASItKU
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
DZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-

TY__DO UZYTKU SZKOt OGOLNO-
KSZTAtCACYCH, ZAKLADOW KSZTAL-
CENIA NAUCZYCIELI | TECHNIKOW

(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI

Jan Mergentaler — Aftronomia
rentgenowska.

Stanistaw R. Brzostkiewicz — Mi-
kotaj Kopernik (7).

Stanistaw R. Brzostkiewicz — Na-
jazd Ziemian na Marsa.

Kronika: Osobliwe cechy pulsara
rentgenowskiego Cyg X-1 — Kolej-
ny kwazar w poblizu galaktyki —
Anomalie zawarto$ci helu na po-
wierzchni gwiazdy osobliwej CU
Vir — CisSnienie atmosferyczne na
Marsie — Czy odwrécenie biegu
rzek syberyjskich wptynie na obrot
Ziemi? — Nowa planetoida.

Z prac Giéwnej Komisji Ludo-
wych Obserwatoriow Astronomicz-
nych i Planetariéw: Pawilony astro-
nomiczne.

To i owo: Zaémieniowe cieka-
wostki — Ksiezycowy kalendarz
przed 35 tysigcami lat?

Z korespondencji.
Kalendarzyk Astronomiczny.

Planetarium w Warszawie

Poczawszy od dnia 17 lipca
w  Muzeum Techniki NOT
w Warszawie (Patac Kultury
i Nauki) czynne jest Planeta-
rium z aparaturg firmy Zeiss.

Uroczystego otwarcia doko-
nat prezes Naczelnej Organi-
zacji Technicznej prof, dr Je-
rzy Bukowski w obecnosci
Ministra Jerzego Kuberskiego
oraz licznie zgromadzonych
gosci. Wérdd cztonkéw naszego
Towarzystwa obecny byt ne-
stor astronomii polskiej, prof,
dr Michat Kamienski.

Szczeg6ty dotyczace dzia-
talnosci nowego Planetarium,
jak rowniez zakresu wspoétpra-
cy Muzeum Techniki oraz
Osrodka Postepu Technicznego
NOT z Polskim Towarzystwem
Mitosnikéw Astronomii, omo-
wimy w jednym z najblizszych
numerow.

Wspoétpraca z zagranica

W dniu 25 czerwca z inicja-
tywy czechostowackiego mie-
siecznika Rise Hvezd nastapito
w Krakowie pierwsze spotka-
nie redaktoréw mitos$niczych
czasopism astronomicznych z
Czechostowacji (Jiri Bouska),
Niemieckiej Republiki Demo-
kratycznej (Helmut Bern-
hard), Wegier (Aurel Ponori)
i ,Uranii”.

Omoéwiono projekt wspo6t-
pracy w dziedzinie populary-
zacji astronomii, informowania
o dziatalno$ci towarzystw mi-
to$niczych, wymiane artyku-
tow, w szczeg6lnosci zwigza-
nych z rocznicg Kopernika.
Goscie wzieli udziat w odby-
tym w tym dniu zebraniu Za-
rzadu Gtéwnego PTMA.

Pierwsza strona oktadki: Marsjafnska dolina w rejonie Tithonius Lacus sfotogra-
fowana ?rzez Marinera 9 z wysokosci 1977 km.
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Czwarta strona oktadki: Marsjanskie szczeliny na Mare Sirenum sfotografowane

przez Marinera 9 z wysokos$ci 1730 km.
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JAN MERGENTALER — Wroclaw

ASTRONOMIA RENTGENOWSKA

W laboratoriach i przychodniach medycznych stosuje sie pro-
mienie rentgenowskie w tym celu, zeby uzyska¢ informacje
» wnetrzu organizmu ludzkiego. W laboratoriach fizycznych
bada sie samo promieniowanie rentgenowskie, jego cechy i spo-
soby powstawania. W astronomii z poczatku rejestrowano tylko
to promieniowanie, celem dowiedzenia sie skad ono jest wysy-
tane, ale bardzo szybko zaczeto bada¢ czy nie udatoby sie z po-
mocg obserwacji tego promieniowania uzyskac¢ informacji o sta-
nie materii w dalekich obszarach wszechswiata. Czy mozna to
nazwac¢ diagnostykg astronomiczng podobng do lekarskiej ? Chy-
ba nie, ale obok pomiaréw radiowych i w dziedzinie optycznej,
promienie X dostarczajg wielu zupetnie nowych informacji
o stanie materii trudnych do uzyskania w laboratoriach. Przede
wszystkim zdano sobie sprawe z tego, ze tam skad pochodzi
rentgenowskie promieniowanie albo musi panowac temperatura
milionéw stopni, albo musza wystepowac relatywistyczne elek-
trony, albo kolosalne — miliony gausséw liczagce — pola magne-
tyczne, albo nisko energetyczne kwanty zamieniane w kwanty
krotkofalowe przez zderzenia z elektronami, albo — zapewne
jeszcze pare innych zjawisk bez ktérych w pewnych przypad-
kach nie mogtoby to promieniowanie powstac.

Astronomia rentgenowska narodzita sie w r. 1962, a wiec 10
lat temu i w ciggu tego krdtkiego okresu czasu rozwineta sie
nadspodziewanie dzieki wykorzystaniu balonéw (dla twardego
promieniowania X) oraz rakiet i satelitow dla migkkiej sktado-
wej.

A oto pare ciekawszych osiggnie¢ minionego dziesieciolecia:

Zaczne od konca. W r. 1971 odkryto Zrodto promieniowania X
na granicy gwiazdozbiorow O#arz i Niedzwiadek. Nazwano je
GX 340+ 0. Liczby te oznaczajg dtugos¢ galaktyczng 340° i sze-
roko$¢ 0°, a wiec Zrédto lezy w phaszczyznie galaktyki i nalezy
do naszej Galaktyki. Proby interpretacji pozwolity stwierdzic,
ze jest to gwiazda neutronowa, ktora promieniuje jak ciato
czarne o temperaturze okoto 15 milion6éw stopni. Srednica tej
gwiazdy wynosi okoto 8 kilometréw; powinna ona szybko za-
gasna¢, gdyby nie to, ze jej silne pole grawitacyjne powoduje
spadek na jej powierzchnie materii miedzygwiazdowej, a wiec
proces akrecji materii podtrzymuje wysoka temperature i emi-
sje promieniowania X.
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Zaczatem od tej gwiazdy dlatego, ze w innych Zrodtach pro-
mieniowania X bardzo czesto witasnie gwiazdy neutronowe od-
grywajg decydujaca role, zresztg zupetnie inng niz GX 340+ 0.

Tak wigc np. w mgtawicy Krab prawie cata mgtawica promie-
niuje rentgenowsko — ale przyczyng i sprawcg umozliwiajagcym
to promieniowanie jest zapewne malutki pulsar — wirujaca
gwiazda neutronowa. Mgtawica promieniuje mianowicie nie tak
jak ciato czarne, ale mechanizmem produkujacym kwanty rent-
genowskie (zresztg i widzialne takze) jest proces synchrotro-
nowy — emisja promieniowania przez swobodne elektrony
w polu magnetycznym. Diugos$é fali emitowanego promienio-
wania jest proporcjonalna do kwadratu energii elektronéw i do
pola magnetycznego. To ostatnie jest w mglawicy bardzo stabe
i wynosi zaledwie okoto 0,0005 gaussa. Na to wiec by w tak
stabym polu magnetycznym powstawaly kwanty o znacznych
energiach musza by¢ bardzo znaczne energie elektronéw —
rzedu 104 eV — a wiec muszg to by¢ elektrony relatywistyczne.
Powstaje pytanie skad mogly sie one wzigé w rozrzedzonej
mgtawicy gazowej. Ich Zrodiem jest zapewne Ow maty pulsar
w Srodku mgtawicy, wirujacy z okresem okoto 30 ras. Okres ten
powoli wydtuza sie, co oznacza, ze gwiazda traci energie, jak
pokazuja obliczenia w ilosci okoto 1038 erg/sek. Tyle akurat emi-
tuje Swiatla w réznych dtugosciach fali cata mgtawica.

Ta uciekajaca energia jest w jaki$ sposéb przekazywana mgta-
wicy. Dzieje sie to zapewne tak, ze z gwiazdy wieje stale silny
wiatr gwiazdowy, innymi stowy uciekajg z niej czastki materii.
Czastki te muszg posiada¢ bardzo znaczne predkosci (a wiec
i energie), zeby mogly przezwyciezy¢ opoér silnego pola grawi-
tacyjnego i jeszcze chyba silniejszego pola magnetycznego,
ktore zresztg jest wiasnie odpowiedzialne za rozpedzanie elek-
tronéw do tych ogromnych predkosci. Rozpedzanie to odbywa
sie w obszarze o $rednicy kilkuset kilometréw, a wiec dosé
znacznym w pordwnaniu ze $rednicg pulsara (10 km), ale mini-
malnym w stosunku do catej mgtawicy liczacej miliony Kkilo-
metrow. Skoro energia rozpedzonych elektronéw jest znacznie
wiegksza od energii pola magnetycznego, moga one uciekac z tego
pola i wnika¢ daleko w obszary mglawicy, dopdki nie stracg
energii poprzez wypromieniowanie jej w postaci kwantéw rent-
genowskich, Swietlnych czy radiowych, w stabszym polu magne-
tycznym.

Ale nie zawsze tak bywa. Zdarza sie, ze gesto$¢ energii ma-
gnetycznej jest tak duza, ze przewyzsza gesto$¢ energii plazmy
wiatru gwiazdowego, uniemozliwiajgc ucieczke materii z gwiaz-
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dy. Wtedy wiatr gwiazdowy nie wieje, ale otacza gwiazde po-
witoka, podobng troche do pierscieni Van Allena otaczajgcych
Ziemie, ktdrej Srednica jest kilkadziesiat lub nawet pareset razy
wigksza od kilkukilometrowej $rednicy gwiazdy neutronowej.
Promieniowanie rentgenowskie moze wtedy pochodzi¢ z wne-
trza takiej powioki. Nie obserwujemy wtedy strumieni gazu,
tworzgcych mglawice, jak w przypadku mgtawicy Krab, ale
gwiazdowe zrodto rentgenowskie, jakim zapewne jest Sco-1
w gwiazdozbiorze Skorpiona. W tym przypadku pole magne-
tyczne na powierzchni gwiazdy jest zapewne rzedu 50 miliardow
(5 » 109 gausséw, Srednica powioki jest rzedu 107 cm, a pole
magnetyczne na jej peryferiach rzedu 50 milionéw gaussow.

Mogg by¢ zresztg i inne jeszcze zrodta rentgenowskie, nie
zwigzane ani z pulsarami, ani z wirujagcymi gwiazdami neutro-
nowymi. Takim Zrodiem jest prawdopodobnie Cyg X-1 w ta-
bedziu. Jest to gwiazda spektroskopowo podwdjna z okresem
5",6075. Jasniejszy skiadnik jest goracym biatym nadolbrzymem
0 typie widmowym BOI, o masie co najmniej 10-krotnie wiek-
szej od masy Storica. Ciemniejszy towarzysz ma zapewne mase
rzedu 6 mas Stonca. Gorgca wieksza gwiazda jest rozdeta do
takich wymiaréw, ze jej rbwnowaga jest zachwiana i traci ona
stale mase na korzy$¢é mniejszej gwiazdy. Wystepuje wiec staty
przeptyw materii od gwiazdy goragcej do chtodniejszej, od bar-
dziej masywnej do lzejszej i mniejszej. Przeptyw ten nie jest
jednostajny, ale by¢ moze potgczony z zaktéceniami pola magne-
tycznego prowadzacymi do takich zjawisk jakie obserwujemy
na Storicu — do znacznie silniejszych niz na Stonicu rozbty-
skow. Jak wiadomo nawet stabe rozbtyski na Stoncu sg zrédiem
promieniowania rentgenowskiego; tym bardziej obfitymi Zzro-
dtami tego promieniowania sg potezne wybuchy rozblyskowe
na tej spektroskopowo podwojnej gwiezdzie. )

Znamy jednak jeszcze i inne zrédta promieni X. Swiecg w tym
przedziale widma jakie$ obiekty w Duzym Obtoku Magellana
1 sam Oblok, zaré6wno Duzy jak i Maly, jako catos¢. Silnym
Zzrodtem jest takze daleka galaktyka M87, gdzie obserwujemy
ogromny wytrysk materii w jednym kierunku i w#asnie w tym
strumieniu, zapewne gazowym, liczacym setki parsekow S$red-
nicy, znajduje sie zrodto promieniowania rentgenowskiego. Nie-
wiele — poza nieraz $Smialtymi hipotezami — wiemy jeszcze
o tym, jak promieniowanie to powstaje w tych wyrdzniajgcych
sie galaktykach.

Ale i przestrzen miedzygwiazdoWa petna jest kwantdw rent-
genowskich. Jest to promieniowanie tlta, mniej wiecej jedna-
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kowo silne we wszystkich kierunkach, izotropowo rozsiane
w przestrzeni. By¢é moze przed milionami lat powstaty wysoko-
energetyczne elektrony, moze w czasach gdy Wszechswiat roz-
poczynat rozszerzaé sie. Elektrony te — zderzajgc sie z nisko-
energetycznymi fotonami jakie pozostaly z czasow prawybuchu
praatomu wszechswiata (big bang) — przekazujg tym kwantom
swojg energie, zamieniajgc je po milionach lat i wielokrotnych
zderzeniach w kwanty rentgenowskie.

Jak widac z tego pobieznego przegladu zjawisk zaobserwowa-
nych w promieniowaniu rentgenowskim, spotykamy sie z za-
gadnieniami bardzo r6znorodnymi. Od gwiazd neutronowych
poprzez Swiecenie plazmy w mgtawicy i w rozbtyskach az do
majacych znaczenie kosmologiczne kwantow promieniowania
tta. Pomingtem tutaj te problemy jakie nastrecza Stonce, gdzie
mozna nieraz wnika¢ w subtelniejsze szczegéty. Ale dosé i tych
problemdéw jakie nastrecza pozastoneczna astronomia rentge-
nowska. Zwazywszy, ze to dopiero od 10 lat trwajg badania
w tej dziedzinie, dotychczasowe wyniki sg nieraz rewelacyjne
i z pewnoscig zawazg w przysztosSci na rozwoju catej astrofizyki.

STANISEAW R. BRZOSTK1EWICZ — Dabrowa Gérnicza

MIKOELAJ KOPERNIK (7)
Narodziny wspoétczesnej astronomii

Wielkie odkrycie Kopernika nie narodzito sie nagle ani tez
przypadkowo, lecz dokonato sie w wyniku dtugoletnich rozmy-
§lan, dociekan, obserwacji. Wielki astronom diugo nosit w swojej
wyobrazni obraz zarysu prawdziwej budowy Swiata, byta to
jednak zaledwie mglista wizja, poparta jedynie intuicjg i og6l-
nymi rozwazaniami. Trzeba wiec byto jg dopiero podbudowaé
matematycznie i podda¢ surowej probie obserwacyjnej.

Dotychczas nie udato sie Scisle ustali¢, gdzie i kiedy w umy-
$le Kopernika zrodzita sie idea nowego systemu budowy Swiata,
zwanego powszechnie heliocentrycznym (z greckiego Helios —
Stonice). Jest jednak wiecej jak prawdopodobne, ze nastgpito to
juz w okresie jego studiow w Akademii Krakowskiej. Tu prze-
ciez otrzymat gruntowne wyksztatcenie astronomiczne, tu wresz-
cie po raz pierwszy zetknat sie z krytykg geocentrycznego sy-
stemu Ptolemeusza.
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Sama idea mogta sie zrodzi¢ pod wptywem pisma Marka Tu-
liusza Cycerona (106 — 43 p.n.e.) pt. Somnium Scipionis (Sen
Scypiona *), w ktérym przedstawiony jest system geocentryczny
Heraklidesa z Pontu. Z pisemka tego dowiadujemy sie o tym,
jak Scypion zmozony winem i trudami podrézy do Afryki zostat
uniesiony przez duchy przodkéw w Swiat nadksiezycowy i usty-
szat taki oto wyktad o budowie Swiata: ...prawie w $rodku znaj-
duje sie Stonice... Za nim, jako towarzysze, idg obiegi Wenus
i Merkurego...

Ale mysl kopernikowska mogta sie réwniez zrodzi¢ pod wpty-
wem dzieta Marsilio Ficino (1433—1499) pt. De sole et lumine
(O Stoncu i Swietle **)). W dziele tym jest mowa o Stoncu jako
symbolu Boga, ktére byto najpierw stworzone i znajduje sie
w Srodku nieba. Ma to zapewne jaki$ zwigzek ze stowami, jakie
wielki astronom pozostawit w swym wiekopomnym dziele De
revolutionibus orbium coelestium (O obrotach sfer niebieskich),
gdzie czytamy co nastepuje: Wszakze nie bez stusznosci nazy-
wajg go (Stonce) niektérzy tatarnig Swiata, inni rozumem jego,
jeszcze inni wiadca.

Duze sg luki w chronologii mys$li kopernikowskiej, zwilaszcza
mato wiemy o jej poczatkach. Pewne jednak jest, ze wkrdtce
po powrocie Kopernika z Italii szkic teorii heliocentrycznej byt
juz gotowy i gdzie$ w latach 1505—1507, najp6zniej za$ w roku
1512, opracowat on traktat pt. De hypothesibus motuum coele-
stium a se constitutis commentariolus (Komentarzyk o hipo-
tezach ruchdw niebieskich), zwany w skrécie po prostu Com-
mentariolus (Komentarzyk).

Rozprawa ta nie byla przez Kopernika ogtoszona drukiem
i znamy ja jedynie z trzech starych odpisow. Pierwsza kopie
odkryt w roku 1877 prof. Maksymilian Curtze w bibliotece na-
dwornej w Wiedniu, drugg kilka lat p6Zniej odnalazt prof. Arvid
Lindhagen w Sztokholmie. Niedawno za$ szkocki historyk nauki
Wiliam P. D. Wightman odkryt trzeci egzemplarz w bibliotece
uniwersyteckiej w Aberdeen **), ktéry niegdy$ nalezat do zna-
nego lekarza i przyrodnika Duncana Liddela (1561—1613).

Nie wiemy nawet doktadnie jaki tytut pierwotnie nosit trak-
tat Kopernika. Przypuszcza sie tylko, ze obecny tytut pochodzi

*) Z pogladem takim wystgpit w roku 1920 prof. Ludwik Antoni Bir-
kenmajer.
**) Do takiego wniosku doszedt prof, dr Eugeniusz Rybka.
***) Odkrycia powyzszego dokonano przy wspotudziale doc. dra Jerzego
Dobrzyckiego z Pracowni Badah Kopernikanskich Zaktadu Historii Nauki
i Techniki PAN w Warszawie.
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od astronoma czeskiego Tadeusza Hajka (1525—1600) lub od
wielkiego astronoma durniskiego Tychona Brahego (1546— 1601),
ktéry byt wielbicielem naszego astronoma, chociaz jego teorii
budowy Swiata nie uznawat. W najwczesniejszym, dzi§ juz nie
istniejgcym odpisie *), nalezgcym do ksiegozbioru Macieja z Mie-
chowa (1457— 1523), traktat Kopernika miat krotki tytut Theo-
rica (Teoria).

W chwili opracowania tego traktatu Kopernik byt jeszcze
mtodym uczonym, niedawno uzyskat tytut doktora praw w Fer-
rarze i dopiero co wrocit do kraju. Pozostawat wtedy pod sil-
nym wrazeniem Pitagorasa i jego szkoty, ktéra zobowigzywata
swych uczni do zachowania swej filozofii w Scistej tajemnicy
przed ludzmi niepowotanymi. Zwyczajem wiec pitagorejczykéw
pisemko swoje Kopernik dawat w odpisach tylko najblizszym
przyjaciotom.

W traktacie tym Kopernik po raz pierwszy oglosit zwiezlty
zarys nowego mechanizmu $wiata, zestawiajac swg nauke w sied-
miu podstawowych zatozeniach (aksjomatach):

Pierwsze zatozenie: Nie istnieje wspoélny Srodek dla wszyst-
kich kregbw, czyli sfer niebieskich.

Drugie zatozenie: Srodek Ziemi nie jest $rodkiem $wiata, ale
jedynie Srodkiem ciezkosci oraz Srodkiem drogi Ksiezyca.

Trzecie zalozenie: Wszystkie drogi planet otaczajg dokota
Stonice, w poblizu ktérego znajduje sie srodek Swiata.

Czwarte zatozenie: Stosunek odtegtosci Storica od Ziemi do
odlegtosci firmamentu jest mniejszy, anizeli promienia Ziemi do
odlegtosci Stonca, totez w otchtaniach nieba staje sie znikomy.

Pigte zalozenie: Cokolwiek ruchomego dostrzegamy na catym
firmamencie, nie pochodzi z jego wiasnego ruchu, ale wywo-
tane jest ruchem samej Ziemi. Ona to wiec wraz z najblizszymi
jej zywiotami odbywa w ciggu doby ruch obrotowy dokota swo-
ich niezmiennych biegunéw, wobec nieba trwale nieruchomych.

Széste zatozenie: Jakikolwiek ruch wydawatoby sie mie¢ Ston-
ce, zjawisko takie nie pochodzi z wlasnego jego ruchu, lecz jest
ztudzeniem powstatym skutkiem ruchu Ziemi oraz jej kregu, po
ktorym toczymy sie dokota Stonica, albo tez dokota jakiej innej
jeszcze gwiazdy. Znaczy to, ze Ziemia odbywa réwnoczes$nie
kitka ruchéw.

*) Zachowat sie jedynie katalog ksiegozbioru Macieja z Miechowa,
o czym wspomina L. A. Birkenmajer (Stromata Copernicana, Krakow
1924, str. 199— 208).
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Siodme zalozenie: Dostrzegane u planet cofanie sie wstecz
i posuwanie naprzod nie jest ich wiasnym ruchem, ale takze
zludzeniem, pochodzgcym z ruchomosci samej Ziemi.

Tezy te zachwialy gmachem starej astronomii, bowiem w trze-
cim i si6dmym zatozeniu Kopernik ogtosit najwazniejsze pod-
stawy swej nauki, wystarczajgce w zupetnosci do wyttumaczenia
zagadkowych ruchéw planet na niebie. Z czwartego za$ zatozenia
jasno wynika, ze odlegto$¢ Ziemi od Stonca jest znikomo mata
w poréwnaniu z odlegtosciami dzielagcymi nas od gwiazd sta-
tych. Skala ta nie miesScita sie jednak w wyobrazni Tychona
Brahego, ktéry nie mogac zaobserwowac wzglednych przesunie¢
gwiazd na niebie, odrzucit system Kopernika jako niepraw-
dziwy.

Wielki astronom polski peten uniesienia traktat swoj konczy
nastepujgcymi stowami: Orbita Merkurego potrzebuje kombina-
cji siedmiu kol, Wenus — pieciu, Ziemi — trzech, Ksiezyca —
czterech, a Marsa, Jawisza i Saturna — po pie¢ dla kazdej. Tak
wiec 34 kola wystarczajg zupetnie do wyjasnienia catej budowy
Swiata i wszelkich ruchow planet.*)

Kopernik w okresie pracy nad tym traktatem nie byt jeszcze
catkowicie przekonany o stuszno$ci wiasnego systemu ani tez nie
moégt sie spodziewac¢ uznania od innych uczonych, zanim nie
ulepszyt go do tego stopnia, zeby jego teoria zgadzata sie z ob-
serwacjami. Tutaj wiasnie stanat przed najtrudniejszym zada-
niem, ktoremu poswiecit wiele lat wytezonej pracy. Niestety,
wiegksza jej czes¢ byta daremna, chociaz prawda lezata tak bli-
sko. Wystarczyto przeciez dokonac¢ jednej matej poprawki, mia-
nowicie orbity kotowe zastgpi¢ orbitami eliptycznymi, bardzo
zresztg podobnymi do kolistych.

Jednakze umyst wielkiego astronoma byt jeszcze przepojony
arystotelesowskim pogladem o naturalnosci i koniecznos$ci ruchu
jednostajnego, odbywajgcego sie po torach kolistych. Obowigzy-
waty przeciez wtedy jeszcze poglady starozytnych i nikt nie
oSmielitby sie mys$le¢ nawet przez chwile, ze ruch w doskonale
urzadzonej przyrodzie mogt by¢ inny. Aby wiec teoria zgodna
byta z obserwacjami, a jednocze$nie z tymi mylnymi zaloze-
niami, Kopernik musiat zastosowa¢ w swym systemie odpowied-
nig liczbe niewielkich epicykli.

Wraz z uptywem czasu Kopernik jest coraz blizszy poznania
rzeczywistej prawdy, ale jednocze$nie ogarniajg go coraz wiek-

*) Dla wyjasnienia skomplikowanych ruchéw planet w uktadzie geo-
centrycznym potrzebowano okoto 80 két.
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sze niepewnosci. Dlatego tez pilnie studiuje dzieta starozytnych
medrcdw, o czym Swiadczg jego wihasnoreczne notatki na mar-
ginesach tych ksiag lub stowa, jakie pozostawit w swym wieko-
pomnym dziele. Z jednych dziet czerpie otuche i zachete do
dalszej pracy, nad innymi zapewne usmiechnie sie z pobtazaniem,
nie wierzac ich naiwnej madrosci.

Niezwykle wazng ksiegg dla wielkiego astronoma byto niebo
gwiazdziste, rozpostarte nad wiezami fromborskiej katedry.
W tej wielkiej ksiedze przyrody poszukuje odpowiedzi na dre-
czace go pytania i w tym celu obserwuje rozgrywajgce sie na
firmamencie zjawiska. Siedzi zawite ruchy planet i Ksiezyca
oraz pozorng droge Stonca, ktére kazdego dnia wschodzi nad
brzegiem Battyku i co dnia kryje sie pod zachodnim horyzon-
tem ziemi warminskiej.

Nalezy jednak pamieta¢, ze Kopernik byt przede wszystkim
teoretykiem i dla jego odkrycia decydujace znaczenie miaty obli-
czenia matematyczne. Pracowite za$ i zmudne obserwacje nieba,
prowadzone przy pomocy niezwykle prymitywnych przyrzadéw
(kwadrant, triquetrum i sfera armillarna), odegraty drugorzedng
role. Tym niemniej byty konieczne, pozwalaly bowiem spraw-
dzi¢ prawdziwos$¢ podstawowych zatozeh nowego systemu bu-
dowy Swiata. Na ich podstawie odkryt takze szereg doniostych
faktow, nieznanych starozytnym astronomom (np. ruchomos$é
apsyd planet).

Wreszcie okoto 1530 roku rekopis dzieta De revolutionibus
orbium coelestium *) byt ukonczony, lecz Kopernik nie spieszyt
sie z jego wydaniem. Uczynit to dopiero za namowg biskupa Ti-
demana Giesego i swego ucznia Jerzego Joachima Retyka, ktory
pod koniec 1541 roku oddat je do druku znanej oficynie norym-
berskiej Jana Petreiusa. Jednakze druk dzieta, do$¢ obszernego
i zawierajgcego liczne ryciny, przeciggat sie do wiosny 1543 roku.
Ukazato sie wiec ono dopiero wtedy, kiedy wielki astronom byt
juz na tozu Smierci.

Wiekopomne dzieto Kopernika, na opracowanie ktérego po-
Swiecit — jak sam wyznaje — ,,nie dziewie¢, ale prawie cztery
dziewie¢ lecia”, sktada sie z szeSciu ksigg. Przedstawit w nich

*) Kopernik prawdopodobnie swoje dzieto nazywat po prostu ,De re-
volutionibus” (O obrotach) lub wprost ,,Revolutionum libri” (Ksiega obro-
tow), a dodatek ,orbium coelestium” (sfer niebieskich) pochodzi od
pastora luteranskiego Andrzeja Osiandra, czuwajgcego nad drukiem dzieta
z polecenia Jerzego Joachima Retyka. Jest on réwniez autorem anoni-
mowej przedmowy, ktora zostala zamieszczona na czele dzieta bez wie-
dzy i zgody wielkiego astronoma.



234 URANIA 9/1972

bardzo szczegdtowo swoja teorie, a takze mozolng droge, ktdra
doprowadzita go do odkrycia prawdziwej budowy swiata. Na jej
podstawie ludzko$¢ mogta realnie budowa¢ nauke nowoczesnej
astronomii i ksztattowa¢ materialistyczny $wiatopoglad.

Na czele dzieta zamieszczony jest list dedykacyjny Koper-
nika do papieza Pawta Ill, w ktdrym miedzy innymi czytamy:
By¢ moze, ze znajdg sie tacy, co lubigc bredzi¢ i mimo zupeinej
nieznajomosci nauk matematycznych roszczgc sobie przeciez pra-
vjo do wypowiadania o nich sadu, na podstawie jakiego$ miejsca
w Pismie $w., thtumaczonego zle i wykretnie odpowiednio do ich
zamierzen, o$mielg sie potepia¢ i przesladowa¢ mojg teorie.
O tych jednak zupetnie nie dbam, do tego stopnia, ze sad ich
mam nawet w pogardzie jako lekkomys$iny.

Calg istote swego odkrycia daje Kopernik w pierwszych jede-
nastu rozdziatach ksiegi pierwszej. Najwazniejszy jest jednak
rozdziat dziesigty, w ktérym wielki astronom zamiescit rysunek
nowego ukitadu planetarnego jako schematyczng synteze calej
teorii. Nastepne rozdzialy tej ksiegi stanowi kurs trygonome-
trii, poprzedzajacy matematyczno-geometryczne wywody. Ta
cze$¢ dzieta byta wydana oddzielnie w roku 1542 w Witten-
berdze pt. De lateribus et angulis triangulorum (O bokach i ka-
tach trojkatow).

Wielki astronom rozpoczyna swe rozwazania od stwierdzenia,
ze kazda obserwowana zmiana w potozeniu jakiego$ ciata na-
stepuje wskutek jego ruchu lub tez ruchu samego obserwatora,
albo przynajmniej od zmiany potozen obydwodch. Jezeli wiec
przyznamy Ziemi jaki$ ruch, to wszystkie planety, Stonice i Ksie-
zyc powinny sie takze porusza¢, ale w kierunku przeciwnym.
Pozorny zatem obrot dzienny ,sfery gwiazd statych” jest po
prostu odbiciem obrotu naszej planety wokot osi, ktory odbywa
sie z zachodu na wschdd raz na dobe.

Wyjasnia dalej, ze pozorne ruchy planet po wielkich epicy-
klach to po prostu odzwierciedlenie rzeczywistego obiegu Ziemi
dokota Stonca. Uwaza bowiem nasza planete za jedng z wielu
»wedrowniczek”, ktorych ruchami rzadzi ,,na tronie krolewskim
zasiadajgce Stonce.” Wszystkie zatem ruchy w uktadzie plane-
tarnym sprowadzajg sie jedynie do ruchu Ziemi i planet, krga-
zacych po orbitach kolistych dokota nieruchomego Stoiica. Ruchy
te sg przyczyng tych samych zjawisk na niebie, co skompliko-
wane ruchy epicykliczne w systemie Ptolemeusza.

Ptolemeusz wsteczny ruch planet na niebie ttumaczyt tym, ze
poruszajg sie one po obwodach duzych epicykli, ktorych srodki
z kolei obracajg sie dokota Ziemi po kotowych deferensach,
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a wypadkowa tych dwdch ruchow wywotuje powstawanie petli
na niebie. System heliocentryczny Kopernika nie wymagat juz
wielkich epicykii, poniewaz wsteczny ruch planet jest tylko ru-
chem pozornym, wywotanym przez ruch orbitalny Ziemi.

Nauka polskiego astronoma rzuca Swiatto na jeszcze inny
wazny aspekt zachowania sie planet, mianowicie na kolejnos¢
ich orbit. W systemie geocentrycznym Ptolemeusza planety
byly uporzadkowane na orbitach okotoziemskich w taki sposob,
ze Srednia odlegto$¢ miedzy planetg a Ziemig wzrastala wraz
z czasem obiegu po ekliptyce. Jednakze koncepcja taka dawata
dobre wyniki dla planet gornych, zawodzita zas zupetnie w sto-
sunku do planet dolnych. Czas ich obiegdw po ekliptyce jest
jednakowy (jeden rok), a zatem musiatyby sie znajdowaé w jed-
nakowej odlegtosci od $rodka uktadu. W rzeczywistoséci tak nie
jest i dlatego kolejnos$é orbit planet dolnych byta przedmiotem
ozywionych dyskus;ji.

W systemie heliocentrycznym kwestia ta nie podlega zadnej
dyskusji, gdyz nie ma dwoch planet, ktore miatyby jednakowe
okresy obiegu orbitalnego. Planety gdérne zachowujg swdj po-
przedni porzadek w stosunku do Srodka ukiadu, bo czasy ich
obiegdw po orbitach okotostonecznych réwne sg czasom obie-
géw po ekliptyce. Czas orbitalny planet dolnych jest natomiast
krétszy od ich obiegéw po ekliptyce, poniewaz orbity tych pla-
net lezg wewnatrz orbity Ziemi, totez w krotszym od niej czasie
dokonuja petnego obiegu dokota Stonca. A ich ruch po ekliptyce
jest tylko odbiciem ruchu orbitalnego naszej planety.

Wielkim osiggnieciem Kopernika bylo wyznaczenie wzgled-
nych odlegtosci planet od Stonca, wyrazonych w promieniach
orbity ziemskiej. Nie potrafit jeszcze daé poprawnej odpowiedzi
na pytanie, jakie sg absolutne rozmiary drog planetarnych, po-
niewaz w tamtych czasach nie znano poprawnej odlegtosci Zie-
mi od Storica. Wyznaczono jg dopiero w drugiej potowie XVII
wieku i wtedy okazato sig, ze jest ona 20 razy wigksza od war-
tosci przyjmowanej od czasow Arystarcha z Samos. Jednakze
wzgledne odlegtosci w systemie planetarnym, po raz pierwszy
podane przez Kopernika, niewiele réznig sie od rzeczywistych
odlegtosci, wyznaczonych wspotczesnymi metodami.

Wreszcie po raz pierwszy w historii astronomii Kopernik
wprowadzit pojecie ksiezycow — towarzyszy planet. W starej
astronomii nasz Ksiezyc uchodzit za ciato niebieskie, ktére —
jak wszystkie planety oraz Stofice — krazyto dokota Ziemi jako
wspolnego i jedynego dla wszystkich tych ciat $rodka. Wielki
astronom dowidédt jednak, ze nie istnieje taki wspo6lny $rodek
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i dlatego obok Stonica przyjat drugi — Ziemieg, ktdra jest srod-
kiem dla kotowej orbity Ksiezyca.

Wielki astronom nalezycie wyttumaczyt rowniez zjawisko pre-
cesji, czyli powolne przesuwanie sie na tle gwiazd punktu row-
nonocy wiosennej. Starozytni ttumaczyli to zjawisko drugim
ruchem sfery gwiazd statych, ktéra — procz ruchu dobowego
wokot osi prostopadiej do ptaszczyzny rownika niebieskiego —
miata mie¢ jeszcze ruch powolny wokét osi prostopadiej do
ptaszczyzny ekliptyki. Kopernik wykazat jednak, ze i ruch pre-
cesyjny nie jest zwigzany ze sferg gwiazd statych, ale z ruchem
stozkowym osi rotacyjnej Ziemi, zataczajacej w ciggu 26 tysiecy
lat dokota biegunéw ekliptyki kota o promieniu 23,5°.

Tak wiec juz pierwsza ksiega wiekopomnego dzieta Kopernika
daje podstawy wspotczesnej astronomii. W pozostatych ksiegach
wielki astronom przedstawit szczegdty swej teorii, opisy instru-
mentow, katalog 1022 gwiazd nieba poinocnego. Objasnia takze
szereg zagadnien zwigzanych z rachubg czasu, wskazujac po raz
pierwszy na rdznice miedzy rokiem gwiazdowym a rokiem
zwrotnikowym. Ktadzie w ten sposéb podwaliny pod nowoczesng
rachube czasu * i tworzy chronologie nowej epoki.

Zamieszcza takze tablice pomocnicze do obliczania pozycji ciat
niebieskich na niebie, gdyz stosowanie ruchu jednostajnego
i orbit kolistych zmusito go do wykorzystania w swym systemie
antycznych epicykii i mimosrodéw, przez co ciggle jeszcze wy-
stepowaly pewne rdéznice miedzy obliczeniami a obserwacjami.
Bardzo to martwito wielkiego astronoma, ale jako$ nie potrafit
sie wyzwoli¢ od falszywych pogladéw starozytnych, ze planety
muszg poruszac¢ sie dokota Stoica ruchem jednostajnym po or-
bitach kolistych.

Trzeba zaznaczy¢, ze system heliocentryczny ogtoszony w dzie-
le De revolutionibus orbium coelestium rozni sie i to do$¢ znacz-
nie od systemu przedstawionego w traktacie Commenlariolus.
Pierwotnie wszystkie planety (za wyjatkiem Ziemi) obiegaty
Stonce po kotach wspoétsrodkowych (homocentrycznych), unoszac
na swych obwodach po dwa epicykle, a Stonce umieszczone byto
doktadnie w srodku kotowego deferensa. Pdzniej jednak wielki
astronom wprowadzit mimosrody drog planetarnych, umieszcza-
jac Storice poza $rodkiem deferensa, przez co jeden epicykl
okazat sie zbedny. Tym nie mniej potrzebowat teraz wiecej

*) Reforma kalendarza w roku 1582 przeprowadzona byta na podstawie
Tablic pruskich, ktére utozyt Erazm Reinhold w oparciu o dzieto Koper-
nika.
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Okresy obiegow planet po epicyklach i deferensacth w systemie geocen-
tEycznym Ptolemeusza i heliocentrycznym Kopernika

Okres obiegu planety Okres obiegu planety w sy-
w systemie geocentrycznym stemie heliocentrycznym

Nazwa
planety*)
i po po PO
po epicyklu deferensie epicyklu**) deferensie

Stonce 0 1 rok 0 0
Merkury 80 dni 1 rok 0 80 dni
Wenus 9 miesiecy 1 rok 0 9 miesiecy
Ziemia 0 1 rok
Mars 1 rok 2 lata 0 2 lata
Jowisz 1 rok 12 lat 0 12 lat
Saturn 1 rok 30 lat 0 30 lat

*) Planety uszeregowano zgodnie z systemem heliocentrycznym Ko-
pernika, ktdrego $rodek zajmuje Stonce (w systemie geocentrycznym
Ptolemeusza w $rodku uktadu jest nasza planeta, a StohAce znajduje sie
miedzy deferensami Wenus i Marsa).

**) W systemie heliocentrycznym Kopernika wielkie epicykle okazaty
sie zbedne (wystepowanie rocznych okres6w w ruchach planet jest na-
stepstwem tego, ze obserwujemy je z Ziemi poruszajacej sie w ciggu roku
dokota Stonca).

két do wyjasnienia ruchéw planet, bo rozbudowat teorie ruchu
osi ziemskiej oraz stwierdzit zmiany potozenia peryheliow pla-
net.

Pomimo jednak tych brakéw astronomowie od poczatkow
XVII stulecia nie mogli sie juz obej$¢ bez dzieta Kopernika ani
tez bez tablic opartych na tym dziele *). Teoria heliocentryczna
powoli wprawdzie, lecz nieustannie zdobywata teren. Kolejne
pokolenia astronoméw dostarczaty coraz to nowych argumentow
na rzecz koncepcji ruchu obrotowego i obiegowego naszej pla-
nfety.

Gyenialne dzieto Kopernika stalo sie podstawg wspoiczesnej
aStronomii i wywarto wielki wptyw na rozwoj innych nauk przy-

*) Dotychczas ukazato sie 16 wydan monumentalnego dzieta Koper-
nika: 1543 — Norymberga, 1566 — Bazylea, 1617 — Amsterdam, 1854 —
Warszawa, 1873 — Torun, 1879 — Torun, 1934 — Paryz (pierwsza ksie-
ga), 1943 — Amsterdam i Turyn, 1944 — Monachium (faksymile auto-
grafu), 1947 — Londyn (pierwsza ksiega), 1949 — Monachium, 1953 —
Warszawa (pierwsza ksiega), 1964 — Moskwa, 1969 — Lipsk (faksymile
pierwszego wydania), 1971 — Praga (faksymile drugiego wydania)
i 1972 — Warszawa (faksymile autografu).
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rodniczych, a nawet i spotecznych. Zapoczgtkowato bowiem
wielkie przemiany w sposobie mys$lenia ludzkosSci, ograniczonego
dotad przez wierzenia religijne. Od czasu publikacji tego dzieta
rola nauki ciggle wzrastata, przestala ona nareszcie by¢ ,po-
korng stuzebnicg KosSciota” — jak napisat Wiodzimierz Lenin.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

NAJAZD ZIEMIAN NA MARSA

Jeszcze nie tak dawno pasjonowaliSmy sie powiescig fanta-
styczno-naukowg pt. Walka $wiatéw, w ktorej znany pisarz ame-
rykanski Herbert G. Wells opisuje najazd Marsjan na Ziemie.
| oto staliSmy sie Swiadkami, jak czeSciowo ziscily sie wizje
artysty. Rdznica miedzy jego wyobraznig a rzeczywistoscig po-
lega przede wszystkim na tym, ze to Ziemianie najechali Marsa,
na razie tylko za pomocg automatycznych sond kosmicznych.
Ponadto najazd ten ma charakter wytgcznie pokojowy, Ziemia-
nie bowiem chcg jedynie lepiej pozna¢ swego sgsiada kosmicz-
nego.

Okazjg do ,najazdu” byta ostatnia wielka opozycja Marsa,
podczas ktorej zblizyt sie on do naszej planety zaledwie na odle-
gto$¢ 56,2 mil. km (opozycja wypadta 10 sierpnia 1971 r.). Oko-
liczno$¢ powyzszg skrzetnie wykorzystali uczeni radzieccy i ame-
rykanscy, umieszczajgc na orbicie okotomarsjaniskiej trzy sztucz-
ne satelity: Mariner-9, Marsa-2 i Marsa-3 *). Zainstalowana na
nich aparatura naukowa przekazata na Ziemie wiele interesujg-
cych, nieznanych dotagd danych o strukturze powierzchni Marsa,
0 temperaturze i skladzie chemicznym jego atmosfery, o zjawi-
skach tam zachodzacych.

Pierwszym sztucznym satelita Marsa stat sie amerykanski
Mariner-9, ktéry z Ziemi wystartowat 30 maja 1971 r., aby po
168 dniach lotu znalez¢ sie u celu podrézy. W ruch okotomarsjan-
ski zostat wprawiony 14 listopada i odtagd obiega planete w ciggu
12 godzin, poruszajac sie po eliptycznej orbicie (rys.) z pery-
marsium w odlegtosci 1350 km i apomarsium w odlegtosci
17 920 km. Przekazat on na Ziemie tysigce obrazéw powierzchni
Marsa i jego dwoch naturalnych satelitow (Phobosa i Deimosa),
a takze wyniki pomiaréw wykonanych za pomocag spektrome-

*) Mariner — 9 miat mie¢ swego ,,blizniaka”, ale start Marinera — 8
nie powiodt sie na skutek awarii systemu elektronicznego rakiety nosnej.
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tréw promieniowania nadfioletowego i podczerwonego oraz re-
zultaty badan radiometrycznych.

Gtéwnym zadaniem Marinera-9 bylo dostarczy¢ na Ziemie
okoto 6500 zdjeé¢ Marsa, majacych postuzyé do opracowania
bardzo doktadnej mapy jego powierzchni. Ma ona obejmowac
obszary lezace miedzy 60° szer. potudn. a 40° szer. péin., czyli
okoto 70% ogdlnej powierzchni planety. Zdjecia uzyskano za
pomocg dwéch kamer telewizyjnych, z ktérych jedna miata
obiektyw o ogniskowej 5 cm, druga za$ o ogniskowej 508 cm.
W pierwszym wiec przypadku zdjecia obejmujg wieksze ob-
szary Marsa, ale zawierajg obiekty dopiero o $rednicy powyzej
1 km. Natomiast w drugim przypadku zdjecia przedstawiajg
tylko niewielkie fragmenty planety, wida¢ jednak na nich szcze-
gbéty nawet o Srednicy 100 m.

Swoja misje doskonale spetnity réwniez sondy radzieckie
(Mars-2 i Mars-3), ktdre takze staly sie sztucznymi satelitami

Marsa. Pierwsza z nich wystartowata z Ziemi 19 maja 1971 r.,
a w ruch okotomarsjanski zostata wprowadzona 27 listopada.
Obiega ona planete w ciggu 18 godzin po bardziej eliptycznej
orbicie niz Mariner-9, zblizajgc sie w perymarsium do jej po-
wierzchni na odlegtos¢ 1380 km, a oddalajac sie od niej w apo-
marsium na odlegtos¢ 25000 km. Od sondy krazacej wokot
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Marsa oddzielita sie plakietka z godtem Zwigzku Radzieckiego
i opadta na powierzchnie planety.

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na to, ze obie sondy
radzieckie wystartowaty przed Marinerem-9, a mimo to u celu
znalazty sie nieco pézniej od niego (Mars-2 po 192 dniach lotu,
a Mars-3 po 188 dniach). Po prostu uczeni radzieccy wybrali
dtuzsza, lecz za to bardziej ekonomiczng trajektotrie. Masa sond
radzieckich wynosita bowiem 4770 i 4650 kg, byta wiec prawie
pieciokrotnie wieksza od masy Marinera-9 (1014 kg). Aby wiec
nada¢ im takie same predkosci, z jakg poruszata sie sonda ame-
rykanska, nalezatoby zastosowac¢ duzo silniejsze rakiety. To za$
zwieszytoby jedynie koszty eksperymentu.

Druga sonda radziecka (Mars-3) wystartowata z Ziemi 28 maja
1971 r. i w ruch okotomarsjanski byta wprowadzona 2 grudnia.
Obiega ona planete w ciggu 11 dni po bardzo eliptycznej orbicie,
ktorej perymarsium znajduje sie w odlegtosci 1500 km od Marsa,
a apomarsium az w odlegtosci 50 000 km od niego. Od sondy
tej 2 grudnia oddzielit sie ladownik z aparaturg naukowg i po
raz pierwszy w historii astronautyki tagodnie osiadt na po-
tudniowej poétkuli planety, w rejonie lezagcym miedzy Phaethon-
tis a Electris (wspOtrzedne areograficzne lagdowiska: 158° diug.
i —45° szer.).

Ladowanie pojemnika z aparaturg naukowga odbylo sie
w dwdch etapach: po czesciowym wyhamowaniu areodynamicz-
nym, ktére nastagpito w wyniku oporu stawianego przez mar-
sjanskg atmosfere, uruchomiono system spadochronowy, a gdzie$
20—30 m nad powierzchnig Marsa wigczone zostaly urzgdzenia
amortyzujace. Tuz po wylagdowaniu przyrzady naukowe zaczely
pracowac, lecz sygnaty radiowe byty krotkotrwate i z niewiado-
mych przyczyn nagle ustalty. By¢ moze przyczyng tego byla
burza pylowa, szalejgca na Marsie od wrze$nia 1971 r.

Na uwage zastuguje spos6b utrzymywania tgcznosci radiowej
z aparatem ladujagcym, do czego wykorzystano — jako stacje
przekaznikowg — krazgcag wokét Marsa sonde Mars-3. Apara-
tura umieszczona na jej pokiadzie odbierata sygnaly nadawane
z aparatu znajdujacego sie na powierzchni planety i przekazy-
wata je do naziemnego o$rodka kontroli lotu. W ten sposéb
uniknieto konieczno$ci wyposazenia samego aparatu ladujacego
w silng i tym samym duzo ciezszg stacje nadawczg, niezbedng
do utrzymywania bezpos$redniej tgcznosci z Ziemia.

Zatowac nalezy, ze aparatura lgdownika przestata dziata¢, bo
moze bylaby juz rozwigzana zagadka, ktéra nurtuje ludzi od stu
prawie lat: czy na Marsie istnieje zycie? Eksperyment ten be-
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dzie miat jednak duze znaczenie dla dalszego podboju planety,
gdyz uzyskane doswiadczenie zostanie przeciez wykorzystane
przy budowie nastepnych aparatow. Totez mozna mie¢ nadzieje,
iz odpowiedZ na powyzsze pytanie otrzymamy jeszcze w tym
dziesiecioleciu. W kazdym razie winnismy jg mie¢ przed lado-
waniem ludzi na Marsie, co — jak sie dzi$ przypuszcza — na-
stapi w latach osiemdziesigtych naszego stulecia.

Na razie musimy sie zadowoli¢ danymi, jakie przekazaty na
Ziemie pierwsze sztuczne satelity Marsa. A uzyskany przy ich
pomocy materiat jest niezwykle interesujacy irzuca nowe $wiatto
na przyrode planety. Juz bowiem pobiezna analiza tych danych
wykazata, ze pod wzgledem topograficznym Mars jest mniej po-
dobny do Ksiezyca anizeli sgdzono na podstawie materiatow
uzyskanych przez poprzednie Marinery. Wystepujg tam wpraw-
dzie typowo ksiezycowe formacje (kratery, szczeliny), ale sg
rébwniez utwory podobne do ziemskich (wulkany, masywy
goérskie). Odkryto takze formacje specyficzne dla Marsa
i ich odpowiednikéw nie znajdujemy na Ksiezycu ani na
Ziemi.

O tym, ze powierzchnia Marsa pokryta jest licznymi krate-
rami, dowiedzieliSmy sie juz w 1965 r., kiedy to Mariner-4 prze-
kazat na Ziemie 21 fotografii planety, wykonanych zaledwie
z odlegtosci 9846 km. Pierwsze jednak szczeliny, uderzajaco
podobne do szczelin ksiezycowych, odkryto dopiero na zdjeciach
Marinera-9. Maja one (okoto) 1800 km dtugosci i 1,5 km sze-
rokosci, a potozone sg w rejonie Mare Sirenum (wspotrzedne
areograficzne: 155° diug. i —30° szer.). Z wygladu przypomi-
naja szczeliny Cauchy’ego na Ksiezycu, znajdujace sie w pot-
nocno-wschodniej cze$ci Mare Tranquillitatis.™)

Drugim obiektem , ksiezycowym” na Marsie jest dolina w re-
jonie Nodus Gordii (wspo6trzedne areograficzne: 130° dhug.
i —5° szer.), majaca okoto 700 km dtugosci. Jest ona podobna do
kretych dolin na Ksiezycu albo raczej do znanej doliny Schro-
tera, potozonej na poinoc od kraterow Arystarcha i Hipparcha.
Mechanizm ich powstania jest zapewne taki sam, chociaz nie
wiemy jeszcze nic pewnego na ten temat. By¢é moze powstaty one
na skutek zapadniecia sie stropow tuneli lawowych lub sg
korytami w twardszym podtozu, utworzonymi przez strumienie
lawy. Trudno bowiem przypuszcza¢, aby to byty koryta wy-
schnietych rzek. Wiadomo przeciez, ze woda na Ksiezycu w 0goé-
le nie wystepuje, a w atmosferze Marsa jest jej bardzo mato.

*) Zdjecie na okfadce.
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Typowym obiektem ,,ziemskim” na Marsie okazata sie nato-
miast formacja Nix Olympica (wsp6trzedne areograficzne: 130°
dtug. i +20° szer.), ktéra z Ziemi widoczna jest w postaci jasnej
plamy. Dotychczas sgdzono, ze sg to szczyty masywu gorskiego,
potozonego na wschodnim skraju pustyni Amazonis. W rzeczy-
wistosci za$ jest to wulkan tarczowy o $rednicy okoto 500 km
i wysokosci co najmniej 6 km, podobny do wulkanu Mauna Loa
na Wyspach Hawajskich. Na zdjeciach tego utworu, otrzymanego
za pomocg Marinera-9, mozna rozrézni¢ dtugie strumienie lawy
i zapadniete tunele lawowe, jakie wystepuja takze u ziemskich
wulkanéw tego typu. Jest to obecnie najwiekszy znany nam wul-
kan tarczowy, wspomniany bowiem Mauna Loa ma S$rednice
0 potowe mniejsza.

Ciekawa formacje, niepodobng do zadnych utworéw ziemskich
ani ksiezycowych, odkryto w okolicy Phoenicis Lacus (wspot-
rzedne areograficzne: 110° dbug. i —12° szer.). Jest to kraina
pokryta osadami pochodzenia wulkanicznego, chaotycznie po-
pekana, przez co z wygladu przypomina skére stonia. Specy-
ficznym takze utworem, nie spotykanym na Ziemi ani na Ksie-
zycu, jest dolina w rejonie Tithonius Lacus (wspétrzedne areo-
graficzne: 85° dtug. i —5° szer.). Z jednego jej brzegu wybiegajg
liczne kaniony, przy drugim za$ usadowito sie szereg kraterow,
lezacych wzdtuz doliny.*) Wydaje sie, ze w formowaniu sie tej
doliny duza role odegrato dziatanie atmosferyczne.

O dos¢ silnej erozji atmosferycznej na Marsie Swiadcza tez
profile krateréw, ktére sg o wiele bardziej ,ptaskie” niz na
Ksiezycu. Dowodzi to, ze zjawisko erozji przebiega tam bardziej
intensywnie anizeli dawniej przypuszczano. Wprawdzie mar-
sjafiska atmosfera jest bardzo rzadka (cisnienie przy powierzch-
ni wynosi zaledwie 4—8 milibaréw), to jednak wiejg tam silne
wiatry, przenoszace ogromne ilosci pytu na wielkie odlegtosci.
Swiadczy o tym chociazby przebieg ostatniej burzy pylowej na
Marsie, kiedy to szybkos$¢ wiatru dochodzita do 360 m/s. Wypa-
dta ona w okresie, gdy na potudniowej poétkuli planety byto
lato.

W tym miejscu nalezy doda¢, ze najsilniejsze wiatry wiejg na
Marsie wowczas, gdy na jego potudniowej potkuli panuje lato.
Jest ono duzo cieplejsze niz lato na potkuli pétnocnej, poniewaz
wypada w okresie przejscia planety przez peryhelium orbity **).

*) Zdjecie na okfadce.

**) Mars posiada orbite o stosunkowo duzym mimosrodzie (0,093379),
totez w peryhelium jest o okoto 42,6 mil. km blizej Stonca niz w aphe-
lium.
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Wiatry wiejg wtedy z pdinocy na potudnie, przenoszac masy
powietrza do obszaréw niskiego ci$nienia. Wtedy wystepujg na
Marsie silne burze pytowe, ktére z Ziemi obserwujemy w po-
staci z6itych obtokéw lub catkowitego zamglenia powierzchni
planety. Ostatnia burza spowodowata wiasnie, ze poczatkowo
sztuczne satelity przekazywaty zdjecia nieostre, jakby nieco roz-
mazane.

Burze pylowe oraz duze wahania temperatury odgrywajg
wazng role w kszattowaniu reliefu Marsa. Pyt najprawdopo-
dobniej jest zwiewany z obszarow gorzystych i osadzany na row-
ninach oraz na dnach rozlegtych kotlin. Przyktadem moze by¢ ko-
tlina Hellas (wspo6trzedne areograficzne: 290° diug. i —40° szer.),
majaca okoto 1600 km S$rednicy i gteboko$¢ dochodzgcg do 3 km
(w stosunku do zerowego poziomu planety). Na jej dnie zupeinie
nie wida¢ kraterow, bo zapewne zakrywa je gruba warstwa
osadéw pytowych. Trudno przeciez przypuszczaé, zeby w tej
okolicy Marsa nigdy nie spadaty meteoryty i nie wytworzyty
kraterow.

Wiatr i pyt sg by¢ moze odpowiedzialne réwniez za wyglad
tych obszar6w Marsa, ktére niekiedy widoczne sg w postaci
ciemnych plam, innym znoéw razem jako jasne obiekty. Trudno
dzi$ przyjmowacé, aby zmiany te bylty wywotywane wegetacjg ro-
§lin, jak dawniej sadzono. Zmiany te mogg powstawa¢ na sku-
tek zachodzacych w gruncie proceséw fizyczno-chemicznych
lub — co jest bardziej prawdopodobne — w wyniku cyklicznego
transportu pytu. W pewnych okresach moze on by¢ zwiewany
z tych okolic, a po ustaniu burzy znéw osiada na tych samych
miejscach.

Ciekawe jest pochodzenie samego pytu na Marsie, ktéry wy-
stepuje tam w duzych iloSciach. Zapewne cze$¢ jego powstata
na skutek kruszenia sie skat w wyniku dziatania wiatru i wa-
han temperatury, ale znaczna cze$s¢ winna byé pochodzenia
meteorytowego. Mars bowiem posiada na tyle gestg atmosfere,
zeby upadajgce meteoryty zostaly wyhamowane w takim stop-
niu, iz podczas przelotu przez atmosfere ani tez po upadku na
powierzchnie planety nie wyparowuja, jak to sie dzieje na Zi¢-
mi lub na Ksiezycu. Atmosfera ziemska jest tak gesta, ze wiek-
szo$¢ meteorytdw wyparowuje juz w atmosferze, a na po-
wierzchnie Ziemi upadajg jedynie wieksze bryty. Ksiezyc na-
tomiast pozbawiony jest catkowicie atmosfery, totez meteoryty
upadajg na jego powierzchnie z predkoscig dziesigtek kmi/s.
Przy takiej za$ szybkosSci dochodzi nie tylko do wyparowania
upadajgcego meteorytu, ale i skorupy ksiezycowej w miejscu
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upadku, ktora ucieka w przestrzen kosmiczng bezpowrotnie.
Jedynie w wyjatkowych przypadkach materia meteorytowa po-
zostaje na Ksiezycu, jak tego dowodzg przywiezione na Ziemie
probki jego gruntu, w ktérych materii meteorytowej jest bar-
dzo maio.

Gtownym skiadnikiem atmosfery Marsa — jak to wynika z po-
miarow wykonanych za pomocg sond kosmicznych — jest dwu-
tlenek wegla. Niektdrzy sadza nawet, ze czapy polarne planety
nie sg utworzone z lodu wodnego, lecz z zamarztego dwutlenku
wegla. Gaz ten ulatnia sie z wnetrza planety, gdzie powstaje
jako produkt dziatalnosci wulkanicznej. Z tego za$ wynika, ze
Mars otoczony jest wtorng atmosferg. Gtownymi bowiem sktad-
nikami pierwotnych atmosfer planetarnych byt wodor i hel. Sa
to jednak lekkie gazy, totez tatwo uciekty w przestrzen kosmicz-
na od tak matej planety. Mo6gt tam jedynie pozosta¢ neon, wcho-
dzacy takze w skiad pierwotnej atmosfery, ktorego jednak do-
tychczas nie wykryto w atmosferze marsjanskiej.

O dziatalnosci wulkanicznej na Marsie w przesztosci Swiadczy
nie tylko duza zawarto$¢ dwutlenku wegla w jego atmosferze,
ale rowniez pewne formacje na powierzchni planety. Dzi$ zresz-
tg juz chyba nikt nie watpi, ze kiedy$ wystepowat tam silny
wulkanizm. Ciagle jednak nie wiemy, czy i w jakim stopniu
Mars jest pod tym wzgledem aktywny dzis. Ma ku temu duzo
wieksze mozliwosci niz glob ksiezycowy, a wyprawa Apollo-15
stwierdzita, ze wulkanizm na Ksiezycu byt czynny jeszcze przed
2,5 miliardami lat. Nie jest zreszta wykluczone, czy i dzi$ nie
wystepuje tam staba dziatalno$¢ wulkaniczna. A przeciez na
duzo wiekszym globie, jakim jest Mars, istnienie czynnej dzia-
talnosci wulkanicznej jest jeszcze bardziej mozliwe.

By¢ moze przejawy dziatalnosci wulkanicznej na Marsie wy-
kazujg obecnie pewne obszary w okolicy formacji Nix Olympica
i Cerberus, ktére podczas tamtejszej nocy majg temperature
0 12—14°C wyzszg niz najblizsze otoczenie (pomiary wykonano
za pomocg Marinera-9 i Marsa-3). Moga to wprawdzie by¢ tylko
regiony pokryte gruntem o wiekszej zdolnosci akumulacji cie-
pta, podobne do tych, jakie znajdujg sie na Ksiezycu w okolicy
krateru Mésting C. Ale przyczyny powstawania tego zjawiska
mozna takze dopatrywaé sie w Zzrdédiach ciepta, wydzielanego
z wnetrza globu marsjanskiego, czyli w objawach jego dziatal-
nosci wulkanicznej.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze analiza materiatbw otrzymanych za
pomocg sztucznych satelitbw Marsa wyjasni nie tylko te za-
gadke, ale rdwniez wiele innych problemow. Musimy jednak by¢
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cierpliwi, poniewaz tym razem uczeni, zarbwno amerykanscy
jak iradzieccy, sag wyjatkowo powsciagliwi w udostepnianiu wy-
nikéw badan. Idzie zapewne o to, aby do publicznej wiadomosci
nie przedostawaly sie jakie$ niepewne informacje i nie wywoty-
waty sensacyjnych komentarzy. Tak wtasnie byto w 1969 r,,
kiedy to niewtasciwie interpretowano dane z Marinerdw i ogto-
szono ponetna — z uwagi na mozliwos¢ istnienia zycia na Mar-
sie — wiadomos$¢, ze w jego atmosferze znajduje sie metan
i amoniak.

Oczywiscie, pierwsze sztuczne satelity Marsa nie wyjasnia
wszystkich problemow. Jednakze nalezy sie spodziewaé nastep-
nych eksperymentdw juz w latach 1973 i 1975, kiedy to wypadng
kolejne opozycje planety (w pierwszym przypadku Mars zblizy
sie do Ziemi na odlegto$¢ 65,2 mil. km, w drugim za$ na odle-
gtos¢ 84,6 mil. km). Na orbicie okotomarsjanskiej pojawia sie
niewatpliwie kolejne sztuczne satelity, a na powierzchni planety
wyladujg doskonalsze pojemniki z aparaturg naukowg. A zatem
juz w najblizszych latach otrzymamy dalsze informacje, ktore
odstonig by¢ moze niejedng zagadke Marsa.

KRONIKA

Osobliwe cechy pulsara rentgenowskiego Cyg X-1

W styczniu br. faczna liczba skatalogowanych zrddet kosmicznych pro-
mieniowania rentgenowskiego doszta juz do 116. Z tego 75 zrodet oka-
zato sie leze¢ w poblizu réwnika galaktycznego, dziesigc zas utozsamiono
z przeréznymi obiektami pozagalaktycznymi, m. in. z galaktykg w An-
dromedzie. Ws$réd zrodet promieniowania rentgenowskiego |stn|ejq tak
rozciggte, jak gromada galaktyk w Warkoczu Bereniki (Coma). Kdaje
sig, ze istnienie tta rentgenowskiego mozna wyjasnic w oparmu o hipo-
teze superpozycji promieniowania X pochodzacego z réznych galaktyk.

Jesli chodzi o zrodta rentgenowskie w naszej wiasnej Galaktyce, to
warto zwroci¢ uwage na specjalng ich klasg, tzw. pulsary rentgenow-
skie. Cechami swymi wydajg si¢ one przynaleze¢ do klasy pulsaréw, choc¢
w petni jednoznaczna identyfikacja pulsujgcego zrodta promieniowania X
z pulsarem znanym z innych zakresow widma dokonana zostata, jak do-
tad, jedynie dla pulsara z Mgtawicy Krab o numerze katalogowym
NP 0532. Dwa nastepne, rowniez dos¢ regularne pulsary rentgenowskie,
znajdujg sie w gwiazdozbiorze Centaura (Cen X-3) i Herkulesa (o okresie
1,247 s, odkryty w tym roku). Pulsacje promieniowania rentgenowskiego
z pulsara Cen X-3 interpretuje sie przypuszczajac, ze mamy tu do czy-
nienia z natozeniem sie dwdch okreséw, réwnych odpowiednio 2,09 doby
i 4,83 sekund.

O wiele trudniej przedstawia sie kwestia interpretacji wynikow dla na-
stepnego pulsara rentgenowskiego, znajdujgcego sie w gwiazdozbiorze
tabedzia. Mniej wiecej rok temu pojawily sie na tamach czasopism
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naukowych pierwsze, sprzeczne z sobg nieraz wyniki oszacowan okresu
pulsacji: od 73 milisekund do 11 sekundy. Trudno byio wszystkie te dane
z soba powigza¢. Grupa Gursky’ego zdecydowatla sie na zebranie dal-
szego materiatu obserwacy&nego przy uzyciu sztucznego satelity Uhuru.
Analiza fourierowska uzyskanych danych wykazata wystepowanie wiek-
szej liczby sktadowych okresowych, z okresami od 01 do 10 sekund.
Zadziwiajgce jest to, ze zaden z tych okresow nie Wystgpowal przez caty
czas, za ktory zebrano dane. Indywidualne ciggi impulsow zamieraty nie-
kledy juz po uptywie pot minuty. Mozna wigc sadzic, ze wszystkie po-
przednie sprzeczno$ci wigza si¢ z tym, iz za kazdym razem obserwowano
pulsar zbyt krétko, zebrano wiec informacje tylko o jednym z wielu okre-
sow. Trudno stworzyc oczywiscie jaki$ rozsadny i prosty model pulsara
0 tak wielu okresach.

W zwigzku z tym na znaczeniu nabierajg sugestie pani Webster
1 Murdina z Obserwatorium Greenwich, jakoby pulsar Cyg X-1 mogt
by¢ ogromng czarng jama, kragzaca wokot gwiazdy-olbrzyma. Czarne jamy
majg to by¢, zgodnie z sugestiami teoretycznymi, koncowe fazy ewolucji
gwiazd, ktére ulegly zapasci grawitacyjnej i sq dzi$ niewidoczne bezpo-
srednio, w wyniku niebywatego wprost zageszczenia materii we wnetrzu
pole grawitacyjne wokot takiego obiektu jest tak silne, iz nie ma mowy
0 tym, by mogto wymknga¢ sie z wnetrza czy nawet powierzchni czarnej
jamy jakiekolwiek promieniowanie. Tym jedynym, co moze pozosta¢ po
zapadnigtej w ten sposOb gwiezdzie, bedzie jej zewnetrzne pole grawita-
cyjne. Czarna_jama moze wobec tego stanowic sktadowa uktadu podwoj-
nego. Nie mozna jej bezpo$rednio dostrzec, obecnos¢ jej w uktadzie pro-
wadzi¢ bedzie jednak do pewnych efektow ktére mozna przewidzie¢
1pordwmacé z wynikami obserwacji.

Faktem, ktory naprowadzit dwoje astronoméw brytyjskich na powyzsza
sugestie, byto utozsamienie przez nich zrédta rentgenowskiego Cyg X-1
z nadolbrzymem, dla ktérego uzyskali nastepnie widma optyczne. Analiza
tych widm wskazata z kolel na sinusoidalny charakter pozornej predkosci
gwiazdy; okres wynosit 5,6 doby. Istotnym stwierdzeniem byto takze to, ze
zmiany predko$ci pozornej wigzaly sie wyraznie w czasie z odpowiednimi
fluktuacjami natezenia promieniowania rentgenowskiego.

Zmiany szybkosci pozornej mozna byto interpretowa¢ dwojako: Albo
gwiazda pulsuje radialnie, albo tez porusza sie dookota innej gwiazdy,
bezposrednio niewidocznej. Mozliwosc pulsacji radialnych powinna pro-
wadzi¢ do takich zmian w natezeniu réznych linii widmowych, ktore po-
winny by¢ obserwowane; tymczasem tak nie jest. Wydaje sie natomiast,
ze analiza zachowania sig¢ uktadu podwdjnego, ktorego jedng skladowg
stanowi_omawiany juz nadolbrzym (o masie przewyzszajacej co najmniej
dziesieciokrotnie mase Storica), prowadzi do pewnych, sprawdzonych juz
konsekwencji. Ot6z z rozwazan dynamicznych wynika, ze niewidoczna
sktadowa uktadu podwdjnego musi mie¢ mase rowng co najmniej 2,5
masom stonecznym i powodowac bedzie wystgpowanie ogromnych przy-
ptywéw w atmosferze widzialnego nadolbrzyma. Nalezy sie spodziewaé
stopniowej utraty atmosfery przez nadolbrzyma; wyptywajaca z niego
materia spada¢ bedzie w kierunku drugiej sktadowej. Ze zjawiskiem tym
taczy sie z pewnoscig w jaki$ sposob emisja promieniowania rentgenow-
skiego; mozliwe mechanizmy sg do$¢ ztozone, nie bedziemy wiec ich tu
opisywac¢. Szybko$¢ zmian natezenia promieniowania rentgenowskiego
wskazuje, jak sie zdaje, na mate rozmiary niewidocznej sktadowej uktadu
Bodwo&nego W zasadzie moE’faby to byc albo gwiazda neutronowa, albo

iaty karzet; zgodnie jednak z przyjmowanymi obecnie modelami dla
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tych obiektow masa owej niewidocznej sktadowej musiataby byc¢ przy-
najmniej o potowe mniejsza od masy otrzymanej z rozwazan dynamicz-
nych. Jedyne, co pozostaje, to przyjecie, iz owa niewidoczna sktadowa jest
czarng jama. Analiza powyzsza wskazuje na osobliwy charakter zrodia
rentgenowskiego Cyg X-1. Czy nalezy ono do istotnie nowej klasy obiek-
téw, okaze przysztosé. Na razie mozna ograniczy¢ sie do wziecia w cu-
dzystéw stowa pulsar, gdy mowa o tym zrodle.

(Wg Nature 1972, 235, 37).
B. KUCHOWICZ

Kolejny kwazar w poblizu galaktyki

Od diuzszego juz czasu istniejg tendencje do ustalenia wiezi gene-
tycznej pomiedzy kwazarami, a znajdujgcymi sie w ich poblizu galakty-
kami. 1 tak np. Arp sugeruje, ze podczas wybuchéw w jadrach galak-
tyk wyrzucone zostajg zgestki materii, widoczne pézniej jako kwazary
i roznigce sie dos¢ istotnie swym poczerwienieniem od macierzystych
galaktyk. Problematyke te przedstawiatem juz w ub. roku w dwu not-
kach na famach Uranii (nr 11—12/1971, str. 301/302). Obecnie warto przed-
stawi¢ nowy fakt obserwacyjny, ktory wydaje sig SwiadczyC przeciwko
kosmologicznej interpretacji poczerwienien kwazarow. Grupa astronomow
(Arp, pani Burbidge i in) doniosta o zidentyfikowaniu radiozrodta
3C 455 jako kwazara. Radiozrodio to lezy w odlegtosci 23" od galaktyki
NGC 7413, ktora uwazano do niedawna za jego optyczny odpowiednik.
Doktadne pomiary potozenia wskazaty jednak, ze tak nie jest, analiza
za$ zdje¢ (wykonanych przy uzyciu 200-calowego teleskopu z Obserwato-
riow im. Hale’a) i widm ?rzynlos’ra utozsamienie radiozrodta z niewielkim
obiektem b’fekltnym (wielkosci gwiazdowej pomiedzy 19,5 a 20), charakte-
ryzujgcym sie wartoscig poczerwienienia z = 0,543. Tymczasem analogicz-
ne przesuniecie diugosci dla Swiatla z galaktykl NGC 7413 réwne jest
zaledwie z = 0,0332. Do niedawna taka réznica ,redshiftow” wystarcza-
taby, by uzna¢ jakiekolwiek powiazanie miedzy obu tymi obiektami za
wykluczone. Ostatnio jednak sprawa nie wyglada tak prosto, zwilaszcza
w Swietle niedawno przeprowadzanych analiz, wskazujagcych na to, ze
istnienie jakiego$ jednego, powszechnego 2W|qzku pomiedzy poczerwie-
nieniem a odlegtoscig jest co najmniej bardzo watpliwe. Czyzby wiec od-
kryty w poblizu galaktyki NGC 7413 kwazar byt produktem eksplozji
w jej wnetrzu?

(Wg Astrophys. J. Lett., 1972, 171, L 41).

B. KUCHOWICZ

Anomalie zawartosci helu na (powierzchni gwiazdy osobliwej CU Vir

W atmosferach gwiazd osobliwych klasy A wielokrotnie obserwowano
obnizong zawarto$¢ (obfito$¢) helu. Jak wiadomo, linie helu dajg sie
obserwowac dla temperatur efektywnych powyzej 10—12 tys. stopni; ano-
malie w obfitosci helu wyznacza sie wigc jedynie dla goretszych gwiazd
Ap (z grupy manganowej i krzemowej), w rodzaju gwiazdy krzemowej
CU Vir (czyli HD 124 224). Wyniki badan nad szeroko$cig réwnowazng
réznych linii helu w fazie minimum i maksimum dla tej gwiazdy przed-
stawita W. Chochtowa. Whniosek, jaki otrzymata, mozna sformuto-
waé nastepujgco: Na powierzchni gwiazdy CU Vir, a by¢ moze i innych
gwiazd krzemowych, istniejg obszary o normalnej obfitosci helu, obok
obszaréw o obnizonej zawartosci helu, w ktérych za to zawarto$¢ krzemu
jest wyzsza od normalnej. W ramach istniejgcych dotychczas hipotez, do-
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tyczacych gwiazd osobliwych, trudno wskaza¢ przyczyne tego rodzaju
rozmieszczenia helu na powierzchni gwiazdy. Wysunieta ostatnio przez
Michauda hipoteza grawitacyjnego rozdzielenia pierwiastkow na po-
wierzchni gwiazdy z silnym polem magnetycznym, przeciwdziatajgcym
konwektywnemu wymieszaniu sktadu materii, mogtaby ttumaczy¢ opad-
niecie helu na wieksze gtebokosci. Istniejg Jednak pewne zastrzezenia wo-
bec tej hipotezy.
(Wg Astron. Zurnat 1971, 48, 939).
T. SZYMCZAK

Cisnienie atmosferyczne na Marsie

Dwoch astronoméw z Instytutu iim. Szternberga zastosowato metode
spektroskopowa do wyznaczenia catkowitego cisnienia w atmosferze
marsjanskiej i zawartosci w niej dwutlenku wegla. Metoda ta opiera sig
na wyznaczeniu w widmie planety szerokosci rownowaznych dla dwadch
pasm linii C02 Wykorzystujgc pasma 1,2; 16 i 205 um uzyskano catko-
wite ci$nienie w poblizu powierzchni rowne ok. 5 mb. Dwutlenek wegla
okazuje sie najbardziej rozpowszechnionym gazem w atmosferze Marsa.

(Wg Astron. Zurnat 1971, 48, 1038).

T. SZYMCZAK

Czy odwrocenie biegu rzek syberyjskich wptynie na obrét Ziemi?

W ostatnich latach przywiazuje sie coraz wiecej wagi do mozliwosci
szkodliwego wptywu cztowieka na przyrode. Kampania o ochrone $rodo-
wiska naturalnego cztowieka zatacza coraz szersze kregi. W zwigzku
z tym analizuje sie nieraz ewentualne konsekwencje, jakie mogg wy-
nikna¢ z zaplanowanych przedsigwzigc. | tak np. przed paru laty poja-
wity sie watpliwosci w kwestii znanego projektu radzieckiego dotycza-
cego odwrdcenia biegu rzek syberyjskich (Ob i Jenisej), ktore miatyby
nawodni¢ obszary Kazachstanu i Azji Centralnej. Pewne zwigzane z tym
efekty mlali/)by doprowadzi¢ do spowolnienia obrotu Ziemi wokot osi.
Wyrazono obawy, czy to spowolnienie obrotu i zwigzane z tym wydtuze-
nie doby nie bedg zbyt wielkie i czy realizacja projektu nie bedzie sta-
nowic nlepozqdaneé ingerencji cztowieka w zjawiska naturalne. Ponie-
waz obawy te nie byty poparte zadnymi iloSciowymi oszacowaniami, na-
lezato te ostatnie przeprowadzi¢, chocby dlatego by sie przekonac o stusz-
nosci badz niestusznos$ci tych obaw. Wszystkim tym zajat sie w ogtoszonej
niedawno pracy J. W. Batrakow z Instytutu Astronomii Teoretycz-
nej AN ZSRR. Ocenit trzy najwazniejsze efekty, spowodowane odwro-
ceniem biegu rzek syberyjskich.

Pierwszy z tych efektow — to zmiana szybkosci katowej Ziemi w re-
zultacie nagromadzenia sie wiekszych ilosci wod gruntowych na ograni-
czonym obszarze powierzchni Ziemi (w tym przypadku chodzi o obszary
radzieckiej Azji Centralnej). Okazuje sig, ze nagromadzenie si¢ wod grun-
tow&/ch 0 objetosci ok. 1000 km3 na szeroko$ci geograficznej 45° dopro-

zi do podwyzszenia szybkosci obrotu Ziemi o mniej wigcej jedng
dziesieciomiliardowg jej czes¢. Jesli za$ chodzi o sezonowe zmiany szyb-
kosci obrotu Ziemi, wywotane okresowym przemieszczaniem sie¢ mas po-
wietrza, to sg one przynajmniej sto razy wigksze. Wida¢ wiec, ze zmiana
szybkosci obrotu Ziemi spowodowana nagromadzeniem si¢ wod grunto-
wych w obszarach dotychczas suchych nie odgrywa roli w poréwnaniu
z naturalnymi fluktuacjami tej szybkosci.
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Drugi efekt wigze sie ze zmianami sity Coriolisa. Projekt przewiduje
pobér wody z gbrnego i Sredniego biegu rzek (Ob i Jenisej) w tgcznej
objetosci ok. 200 km3 rocznie i skierowanie tej wody kanatem najpierw
na zachdd, a nastepnie na potudnie. W wyniku zmniejszenia ilosci wody,
ptynacej na poéinoc, zmniejszy sie sita Coriolisa, spowodowana przepty-
wem waod Obu i Jeniseju. Doprowadzi to do pewnego spowolnienia obro-
tu Ziemi. Jednocze$nie przeptyw wody kanatem na potludnie wprowadza
dodatkowa site Coriolisa, rowniez spowalniajgcg obrot Ziemi. W wyniku
facznego dziatania obu tych czynnikéw przez okres tysigca lat dojdzie
do zmniejszenia szybkosci obrotu Ziemi o mniej wiecej trzy stumiliono-
we czesci jej dotychczasowej wartosci. Bytoby to w przyblizeniu piecio-
krotnie mniej, niz by sie mozna spodziewa¢ z naturalnego mechanizmu
spowalniania obrotu Ziemi. (Jak wiadomo bowiem, stwierdzone wydtu-
zenie wiekowe doby wynosi ok. 0,0014 s na 100 lat). Wprawdzie efekt
spowolnienia obrotu Ziemi, wywotany odwréceniem biegu rzek syberyj-
skich, jest o przynajmniej dwa rzedy wiekszy od efektu przyspieszenia
obrotu, wynikajacego z dalszych konsekwencji tego odwrocenia, oba te
efekty tgcznie nie maja znaczniejszego wptywu na obrot Ziemi. Wyka-
zano takze, iz wahania osi obrotu Ziemi, spowodowane nagromadzeniem
si¢. wod gruntowych w obszarach Azji Centralnej, nie odgrywajg roli
w poréwnaniu z naturalnymi wahaniami tej osi. Projekt odwrocenia bie-
gu rzek nie grozi wiec zakloéceniem czy tez diugofalowymi zmianami
w obrocie Ziemi.

(Wg Astron. Zurnal 1971, 48, 1079).
T. SZYMCZAK

Nowa planetoida

27 marca 1971 r. amerykanski astronom Jerels badajacy na Palo-
mar planetoidy z rodziny trojanczykow odkryt 48 calowg kamerg Schmid-
ta nowa planetoide o jasnosci 16—17m. Oznaczono ja 1971FA. Odkrycie
nie bytoby niczym specjalnie interesujgcym gdyby nie ciekawa orbita
planetoidy. Mianowicie jej peryhelium znajduje sie w odlegtosci
84 min. km od Stonca, a aphelium az 560 min. km. (Jedno okrazenie
planetoidy wokot Stonca trwa 1,76 lat, a nachylenie plaszczyzny orbity
ma warto$¢ 22°). Rzecz jasna, ze planetoida ta moze si¢ bardzo zbliza¢ do
Ziemi i np. w momencie odkrycia byta od nas odlegta tylko o kilka mi-
lionbw km. Dalsze badania wykazaty, ze planetoida zmienia jasnos$¢
w granicach 0«8 w okresie 8i34m czyli taki jest czas trwania jednego
jej obrotu.

Wg Sky and Telescope 1971, 41, 6.
A. MARKS

Z PRAC GLOWNEJ KOMISJI LUDOWYCH i
OBSERWATORIOW ASTRONOMICZNYCH | PLANETARIOW

Pawilony astronomiczne
Pawilony dla astronomicznych instrumentéw obserwacyjnych stanowig

niewatpliwie kategorie budowli posiadajacych swojg bardzo wyrazng spe-
cyfike. Wynika to oczywiscie z wymogow narzucanych przez cele wyko-
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nywanych w nich obserwacji astronomicznych. A poniewaz bywaja one
rézne, wiec i pawilony réznig sie miedzy sobg, cho¢ majag przeciez wiele
cech wspdlnych.

Pierwsze pawilony mieszczace instrumenty astronomiczne pojawity sie
na przetomie XVI i XVII w. Od tego czasu przeszty one dituga droge ewo-
lucyjng dochodzac dzi$ do form nie tylko udoskonalonych, ale tez i dos¢
znacznie zréznicowanych. O ile doskonalenie pawilonéw byto spowodo-
wane wzrostem wymagan obserwacyjnych, to ich réznicowanie sie byto
nastepstwem powstawania coraz to nowych typéw instrumentéw. Pod
tym wzgledem szczegélnie owocne byto ostatnie stulecie.

Dawne pawilony obserwacyjne byly pierwotnie sytuowane zazwyczaj
wprost na budynkach obserwatoriéw, lub stanowity wraz z nimi jedna
zwartg cato$¢. Jednak juz w pierwszej potowie XIX w. pojawita sie ten-
dencja do oddzielenia pawilonéw obserwacyjnych od budynkéw i stawia-
nia ich wprost na ziemi. Jednocze$nie pojawita sie dgznos$¢ do lokalizo-
wania obserwatoriéw astronomicznych poza obrebem miasta. Wraz z co-
raz szybszym rozwojem miast i zwigzanego z nim przemystu obie te ten-
dencje przybieraty na sile, bowiem warunki obserwacyjne w miastach po-
garszaly sie coraz szybciej. Przez ditugi jednak czas budowanie obserwa-
toriow poza obrebem miast bytlo hamowane trudnosciami komunikacyj-
nymi. Ograniczano sie wiec najczesciej do lokalizowania obserwatoriow
na peryferiach miast. Dzi§, gdy trudnosci komunikacyjne, praktycznie
rzecz biorgc, znikly, nie jest problemem postawi¢ obserwatorium w od-
legtosci kilkudziesieciu kilometréow od miasta. Niestety w obrebie miast
muszg nadal pozostawaé¢ obserwatoria uniwersyteckie, sg bowiem wyko-
rzystywane réowniez dla celow dydaktycznych. Zresztg trafia sie i dzis,
ze gdy wymogi obserwacyjne nie sg zbyt wygdérowane, stawia sie pawi-
lon obserwacyjny po staremu na budynku obserwatorium, choé¢ trzeba
przyznaé, ze jest to przypadek coraz rzadszy.

Pawilon obserwacyjny stojacy oddzielnie, a nie na budynku, jest sta-
bilniejszy jak réwniez nie podlega jego bardzo niekorzystnym wpty-
wom termicznym. Odsuniecie za$ obserwatorium przynajmniej na pery-
ferie miasta chroni je przed termicznymi wptywami gesto zabudowanych
terendéw, wstrzagsami wywotanymi przez przejezdzajagce pojazdy, przed
zadymieniem i zapyleniem jak réwniez przed nadmiernym oswietle-
niem.

Wspotczesny pawilony obserwacyjny spetnia podwdjna role, jest mia-
nowicie zar6wno miejscem, gdzie jest ustawiony instrument jak i jego
ostona przed wptywami zewnetrznymi. W zwigzku ze swym pierwszym
zadaniem powinien on posiada¢ odpowiednio stabilny fundament, na
ktéorym stoi instrument, przy czym wiasciwy pawilon stanowigcy ostone
w zasadzie nie powinien sie styka¢ z fundamentem. Chodzi tu o to, aby
wszelkie drgania czy ruchy pawilonu wywotane czynnikami zewnetrz-
nymi nie przenosity sie na fundament a tym samym na instrument. Wa-
runek ten jest przestrzegany szczeg6lnie rygorystycznie w przypadku pa-
wilonéw dla precyzyjnych instrumentéw astronomicznych. Znacznie li-
beralniej traktuje sie te zasade w przypadku instrumentéw astrofizycz-
nych, gdzie przeciez chodzi o ilosciowe i jakosciowe badanie Swiatta
przychodzacego od ciat niebieskich. Zawsze jednak stawia sie duze wy-
magania samemu pawilonowi jako ostonie przed czynnikami zewnetrz-
nymi. Po pierwsze pawilon powinien stanowi¢ mozliwie dobrg izolacje
od zmian temperatury zewnetrznej chronigc instrument w pierwszym
rzedzie przed zbytnim nagrzaniem sie w ciggu dnia. Po drugie pawilon
powinien posiada¢é mozliwie matg pojemnos$¢ cieplng, tak aby madgt
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mozliwie szybko ostygng¢ przed obserwacjg, jest bowiem rzecza niedo-
puszczalng, aby w trakcie obserwacji wnetrze pawilonu posiadato tempe-
rature wyzsza, niz otoczenie. Tam, gdzie szczeg6lnie zalezy nam na matlej
pojemnosci cieplnej, ograniczamy do minimum wszelkie wystajgce ponad
ziemie partie ceglane czy betonowe zastepujac je drewnem, blachg i izo-
lacjg termiczna.

Osobnym zagadnieniem jest ksztalt pawilonu wynikajacy nie tyle
z funkcji, jaka spetnia instrument obserwacyjny, ile raczej ze stopnia
jego swobody. Tak wiec pawilonom teleskopow zenitalnych wystarcza
w zasadzie rozsuwany dach, cho¢ pozyteczne jest takze czeSciowe otwie-
ranie Sciany potudniowej i po6inocnej. W przypadku za$ instrumentow
potudnikowych (instrument przejsciowy, koto potudnikowe i wertykalne)
pawilony majg ksztalt poétcylindryczny. Potcylinder ten rozsuwa sie na
boki tworzac w plaszczyznie potudnika szeroki otwor dla celéw obser-
wacyjnych. Jednakze wiekszo$¢ instrumentéw posiada petnag swobode ru-
choéw pozwalajgcg na skierowanie lunety w dowolnym kierunku. One to
wymagajg obrotowych i otwieranych koput umozliwiajacych obserwacje
w dowolnym kierunku. W zasadzie koputa ma rozsuwane po szynach po-
krywy dachowe, cho¢ czasem trafiajg sie inne rozwiazania.

Wielkie koputy teleskopéw-gigantdbw majg wysokosci i $rednice rzedu
kilkudziesieciu metrow. W dolnych kondygnacjach zawierajg one liczne
pomieszczenia pomocnicze, z ktdrych czes¢ jest przeznaczona na aparatu-
re sterujacg ruchem zaréwno teleskopu jak i koputy.

W przypadku obserwacji Stonca trzeba czasem uzy¢ lunety o bardzo
diugiej ogniskowej dochodzacej nawet do kilkudziesieciu metrow. Po-
niewaz jednak budowanie ruchomej lunety tej ditugosci byloby niecelo-
we, instaluje sie lunete nieruchoma, poziomg lub pionowa. W pierwszym
przypadku powstaje, teleskop horyzontalny, w drugim — wiezowy. Oczy-
wiscie w obu tych przypadkach swiatto od Stonca musi by¢ rzucane do
obiektywu lunety przez ruchomy system zwierciadet zwany celostatem.

Pawilon teleskopu horyzontalnego jest podtuznym budynkiem skiero-
wanym w Kkierunku potnoc-potudnie. Jego potudniowe zakonczenie jest
odsuwane, tam bowiem znajduje sie celostat. Natomiast teleskop wiezowy
jest albo petng pionowa budowlg, albo azurowa wieza, przy czym celostat
znajduje sie na szczycie w obrotowej kopule. Trzeba jednak zauwazyé,
ze budowla nadziemna jest jedynie czescig tego rodzaju pawilonu. Znacz-
na jego czes¢ wchodzi gileboko pod ziemie i tam znajdujg sie odizolo-
wane od zmiennych wpltywdéw zewnetrznych pomieszczenia dla aparatury
naukowej.

Na osobne omoéwienie zastugujg obserwatoria ludowe a wiec popularne,
jak rowniez mitosnicze pawilony astronomiczne. Tu oczywiscie wymogi
obserwacyjne sg mniej surowe, natomiast na plan pierwszy wysuwajg
sie inne aspekty.

Obserwatoria ludowe sg nastawione nie tylko na mito$nicze obserwa-
cje, ale réwniez na szeroka akcje popularyzacyjng. Trzeba wiec przy ich
urzadzaniu pamietaé, ze przewija sie przez nie sporo os6b. Zatem pawilon
lub pomieszczenie zawierajgce lunete powinien by¢ na tyle obszerny, aby
mogt pomiesci¢ sporg grupe uczestnikow pokazow nieba. Mozna nawet
zrezygnowa¢ z klasycznej koputy instalujgc odsuwany na szynach dach.
Mozna po6js¢ jeszcze dalej ustawiajgc lunete na tarasie lub nawet na
potozonej na ziemi ptycie betonowej ostaniajgc sama lunete lekkim pa-
wilonikiem catkowicie odsuwanym po szynach. Jedna ze scian takiego
pawilonu jest dwuskrzydtowymi drzwiami, po otwarciu ktorych caly pa-
wilonik daje sie tatwo odsung¢ na bok. W tych warunkach uczestnicy
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pokazu majg zupetnie swobodny dostep do lunety a jednocze$nie niczym
nie zastaniany widok na niebo.

Pokazy nieba stanowig jedynie cze$¢ dziatalnosci popularyzacyjnej.
Uzupetniajg jg odczyty, propagowanie czytelnictwa i zachecanie do pra-
cy mitosniczej. Z tego powodu obserwatorium ludowe powinno posiadaé
sale odczytowa, biblioteke, pomieszczenia na pomoce naukowe i dla mi-
to$nikéw astronomii. Cennym uzupetnieniem jest male planetarium.

Zupetnie uproszczong budowe moga mie¢ mito$nicze pawilony astro-
nomiczne. Kopula obrotowa moze sie tu okaza¢ zbyt skomplikowana
i kosztowna w budowie. Zreszta mozna sie zupetnie dobrze obejs¢ bez
niej. Mitosnikowi wystarczy w zasadzie maly pawilonik z odsuwanym,
lekko sko$nym, lub prawie ptaskim dachem. Wysoko$¢ takiego pawiloniku
powinna by¢ przy t?]/m tak dobrana, aby przy poziomym ustawieniu lu-
nety zamkniety dach by} bezposrednio nad nig. Tego rodzaju rozwigza-
nie zapewnia duze pole widzenia przy obserwacjach. Wazng rzeczg jest,
aby podtoga pawilonu byla nieco wzniesiona nad poziom gruntu. Ma to
na celu zabezpieczenie wnetrza pawilonu przed wodg pochodzacg z desz-
czu lub topniejgcego $niegu. We wnetrzu pawilonu dobrze jest zainsta-
lowaé pare pofeczek na rézne drobiazgi uzywane przy obserwacjach oraz
maty stoliczek do robienia notatek. Pozgdane jest doprowadzenie do pa-
wilonu pragdu celem oswietlenia, trzeba jednak pamieta¢, ze w czasie
obserwacji mozna mie¢ najwyzej stabe oswietlenie, przy czym korzystne
bywa $wiatto czerwone lub zielone.

Z powodzeniem stosowa¢ tez mozna wspomniane powyzej przesu-
wane na bok lekkie pawiloniki. Pawilonik taki powinien jednak posia-
da¢ jakie$ umocowanie do ziemi, jest bowiem lekki i grozi mu wywré-
cenie przez wiatr.

Opisane tu pawiloniki obserwacyjne mogag stuzy¢ jako schematy, na
ktérych oprze sie mito$nik astronomii przy budowie witasnego pawilonu.
Jego szczeg6towe rozwigzanie i wykonczenie bedzie juz zalezato od mozli-

wosci i inwencji samego konstruktora.
PRZEMYSLAW RYBKA

TO I OWO

Zaémieniowe ciekawostki

W nowym kanonie zaémieA Stofica opracowanym przy pomocy maszyn
cyfrowych obejmujagcym okres od 1898 do 2510 roku i sto razy doktad-
niejszym od kanonu Oppolzera mozna znalez¢ wiele interesujacych cie-
kawostek:

W wymienionym okresie przypada: 29 za¢mien pierscieniowo-catkowi-
tych, w tym w latach od 2386 do 2500 nie bedzie ani jednego takiego
zaémienia, podczas gdy w XX w. jest ich 6, a w XXI bedzie 7. Najbliz-
sze z tych zaémien przypada 3 pazdziernika 1986 roku.

Zaé¢mienie o najmniejszej fazie 0,001 miato miejsce 5 stycznia
1935 roku,

Po pie¢ zaémien w roku przypada tylko w latach 1935 i 2206 (a p6z-
niej dopiero w roku 2709).

Najbardziej dlugotrwate catkowite za¢mienie w biezacym stuleciu
(7 minut 8 sekund) miato miejsce 20 czerwca 1955 roku na Filipinach.
Nastepne co do d+uaotrwa+oéci (7 minut 4 sekundy% mie¢ bedzie miejsce
30 czerwca 1973 roku na Saharze. W caltym przebadanym okresie naj-
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dtuzej (7 minut 29 sekund, czyli tylko o 2 sekundy mniej niz teoretyczne
maksimum) trwacé bedzie zaémienie 16 lipca 2186 roku.

Najbardziej dtugotrwate za¢mienie pierscieniowe (12 minut 9 sekund)
byto w biezagcym stuleciu 14 grudnia 1955 roku (teoretyczne maksimum
wynosi 12 minut 30 sekund).

W przebadanym okresie bedzie tylko jeden przypadek dwoéch zaémien
w ciaggu miesigca, z ktorych jedno bedzie catkowitym (7 lipca 2195 roku

i catkowite — 5 sierpnia 2195 roku).
A. MARKS

Ksiezycowy kalendarz przed 35 tysigcami lat?

Odnajdywane na terenie Europy kosci ptakéw i zwierzat, z wykona-
nymi na nich przez pierwotnych ludzi nacieciami, traktowano dotychczas
jako przejaw poczynan artystycznych tych ludzi. Niedawno jednak astro-
nom amerykanski A. Marshak dokonat starannej mikroskopowej
analizy tych nacie¢ i na podstawie statystycznego opracowania duzego
materiatu doszedt do wniosku, ze naciecia te stanowig .. prymitywny ka-
lendarz ksiezycowy.

(Wg Science Vie, 1971, 644).

A. MARKS

Z KORESPONDENCJI

W lipcu ub. roku mieszkaniec Leszna (woj. Poznanskie) p. Wojciech
Mogilanski powiadomit listownie Obserwatorium Astronomiczne UAM
w Poznaniu o zaobserwowaniu spadku meteorytu w poblizu Leszna.

Na miejsce domniemanego spadku udat sie w lipcu dr J. Moczko (Sta-
cja Szerokosciowa PAN w Borowcu), a jesieniag — mgr Henryk Kuzmin-
ski (Obserw. Astron. UMK), ktory wywiad z p. Mogilanskim relacjonuje
w liscie do redakcji w nastepujacy sposéb:

W dniu 2 lipca 1971 r. miedzy 17'i a 18> p. Wojciech Mogilanski, bedac
na porebie le$nej ok. 4 km na wsch6d od Leszna, zauwazyt nadlatujgcy
ze Swistem S$wiecacy obiekt z kierunku péinocnowschodniego (azymut
ok. 30°, wysoko$¢ ok. 60°), poczym nastgpit jego spadek w odlegtosci
ok. 10 m od obserwatora, powodujagc dymienie i rozprysk ziemi na od-
legtos¢ kilku metrow oraz wgtebienie o Srednicy ok. 40 cm i gtebokosci
ok. 20 cm.

Dr J. Moczko przywidzt zlepiong bryte zwiru z miejsca spadku. W cza-
iig pobytu mgr H. Kuzminskiego kopanie w tym miejscu nie dato wyni-
ow.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1972 r.

Stonce

Przesuwajgc sie po ekliptyce przecina w tym miesigcu réwnik nie-
bieski; 22 wrzesnia okoto poétnocy Stonce wstapi w znak Wagi i znajdzie
sie w punkcie réwnonocy jesiennej. Dzieh stale jest coraz krotszy i w cig-
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gu miesigca ubywa go prawie o dwie godziny: w Warszawie 1 wrze$nia
Stonce wschodzi o 7h47m, zachodzi o 18h24m; 30 wrze$nia wschodzi
o 5h35m, zachodzi o 17h16m.

Ksiezyc

Do potowy wrze$nia noce bedg praktycznie bezksiezycowe, bowiem
kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu nastepujgca: néw 7>181>,
pierwsza kwadra 15920h, peinia 23<I511, ostatnia kwadra 291120I> Najdalej
od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 13 wrzes$nia, a najblizej 25. Wedrujgc wsréd
gwiazd Ksiezyc znajdzie sie 14 wrze$nia w bliskim zlgczeniu z Antare-
sem, gwiazda pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie
gwiazdy przez tarcze Ksiezyca teoretycznie bedzie widoczne i u nas, ale
praktycznie dokonanie obserwacji bedzie niemozliwe, poniewaz zjawisko
przebiega w dzien; uzycie nawet wiekszych lunet prawdopodobnie nie-
wiele tu pomoze.

Planety i planetcidy

W pierwszej potowie wrze$Snia mamy dobre warunki widocznosci
Merkurego. Odnajdziemy go rankiem nisko nad wschodnim hory-
zontem jako gwiazde okoto —1 wielko$ci. Natomiast wysoko nad hory-
zontem biyszczy Wenus jako Gwiazda Poranna —3.8 wielkosci. We-
nus oddala sie teraz od Ziemi i jej odlegto$ci wzrasta w ciggu miesigca
od 1114 min km do 144 min km.

Mars jest w tym miesigcu niewidoczny. Jowisza mozemy obser-
wowaé wieczorem jako jasng gwiazde okoto —2 wielkosci do$¢ nisko
nad potudniowym horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca. Saturn wi-
doczny jest prawie calg noc jako gwiazda okoto +0.3 wielko$ci w gwiaz-
dozbiorze Byka. Uran, Neptun i Pluton sa niewidoczne.

Przez lunety mozemy tez obserwowaé dwie planetoidy okoto 8 wiel-
ko$ci gwiazdowej, Weste i Eunomie, obie widoczne prawie catg noc: We-
sta w gwiazdozbiorze Byka, a Eunomia na granicy gwiazdozbioréw Ryb,
Pegaza i Andromedy. Westa jest nieco jasniejsza niz Eunomia i lepiej wi-
doczna w drugiej potowie nocy. Eunomia znajdzie sie 22 wrzeénia w opo-
zycji. Ponizej podajemy wspdtrzedne obu planetoid dla zlokalizowania
ich na niebie wéréd gwiazd (rozpoznamy je po zmianie potozenia obser-
wujac wskazang okolice nieba kolejno przez kilka nocy).

W esta Eunomia
rekt. deki. rekt. deki.
10d 4h49.m2 15°54' 0h07.m8 21°39'
20 4 56. 4 15 55 23 59. 2 21 47
30 501 3 15 52 23 49. 9 21 25

1<l O 10h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°. O 19129m
heliograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy Storica wynosi 0°; jest to poczatek
1592 rotacji Stonca wg numeracji Carringtona.
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2dish Wenus w ztgczeniu z Polluksem (w odlegtosci 9°), jedng z dwéch
jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat.

3<I24h Wenus w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

3/4t" Rankiem nad wschodnim horyzontem obserwujemy piekng kon-
figuracje jasno Swiecgcej Wenus i sierpa Ksiezyca.

4il O 211'Im obserwujemy poczatek zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety. O 24h Merkury znajdzie sie w zilaczeniu z Regulusem
(w odlegtosci 1°), gwiazdg pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Lwa.

7d12h Zitgczenie Marsa ze Storicem. O 19|I39m obserwujemy zakrycie
1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

81 Wieczorem na tarczy Jowisza wida¢ plamki cieni dwéch jego ksie-
zycéw, a ksiezyc 1 jest niewidoczny na tle tarczy planety. O 19!113m
ksiezyc 1 konhczy przejscie i ukazuje sie przy brzegu tarczy. O 19h23lu
schodzi z tarczy Jowisza cien ksiezyca 3, a cien ksiezyca 1 widoczny jest
do 201i29»i.

91 O 19|12G"1obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

10'112>i Ztaczenie Urana z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

11*1 Do 19h2ui na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.

13** O 20h3lm obserwujemy poczatek zakrycia 4 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

1411511 Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odlegtosci 6°. Po potudniu
tarcza Ksiezyca zakryje Antaresa; zakrycie' widoczne bedzie w Europie
i w poinocno-zachodniej cze$ci Azji. W Polsce zjawisko przebiega za
dnia, jest wiec praktycznie niewidoczne; poczatek zakrycia okoto 15114011,
koniec okoto 16hOm.

15d Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i do 21h7m
jest niewidoczny. Natomiast na tarczy Jowisza pojawiajg sie cienie dwdch
ksiezycow: o 20H10m cien ksiezyca 1, o 20i]14»i cier ksiezyca 3.

16d Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O 19>>34»i obser-
wujemy koniec zaémienia tego ksiezyca; pojawi sie on nagle z prawej
strony (w lunecie odwracajgcej), w odlegtosci nieco wiekszej niz promien
tarczy od jej brzegu. O 9h Jowisz byt w zigczeniu z Ksiezycem w odle-
tosci 2°.

’ 181 O 19h2>n obserwujemy koniec przejscia 2 ksiezyca Jowisza na tle
tarczy planety.

19iI21>> Gérne zlaczenie Merkurego ze Stoncem.

221 Wieczorem obserwujemy poczatek przejscia dwoéch ksiezycow Jo-
wisza na tle tarczy planety: o 19hOm rozpoczyna przejScie ksiezyc 3,
a 0 20h48m ksiezyc 1. O 23h33m Stonice wstepuje w znak Wagi (jego dtu-
gos$¢ ekliptyczna wynosi wowczas 180°); mamy poczatek jesieni astrono-
micznej na potkuli p6inocnej.

24<1221> Pluton w ztgczeniu ze Storicem.

28<U7h Zitaczenie Saturna z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

29<I1>i58m Heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy Stonca wynosi 0° (juz
po raz drugi w tym miesigcu); jest to poczatek 1593 rotacji Stonica wg
numeracji Carringtona.

30d O 19h52m obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

Minima Algola (beta Perseusza): wrzesiefn 3',171135m, 15114h55m, 18rtl h40m,
20]i22h25m, 23<U9h20ni, 26" 16t5™.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-europej-
sfcim.
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