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Jan Hanasz — Eksperyment ko-
smiczny ,lIntarkosmos — Kopernik
500”.

Michat Rézyczka — Galaktyki (5).

Kronika: Mariner 10 obserwuje
Merkurego — Kometa Bradfielda
(1974b) — Zakrycie komety Bradfiel-
da przez Ksiezyc — Pozaatmosfe-
ryczne obserwacje komet — Sktad
atmosfery Jowisza — Sigma Orio-
na — ciekawa gwiazda podwoéjna.

Obserwacje: Od redakcji — Erra-
ta — Komunikat Centralnej Sekcji
Obserwator6w  Stonica PTMA —
Dwie obserwacje bolidéw.

Kronika PTMA: Krakowskie ob-
chody 500 rocznicy urodzin Mikotaja
Koperniika.

Nowosci wydawnicze.

Kalendarzyk astronomiczny.

»Interkosmos — Kopernik
500" — to wspaniaty przyktad
wspobtpracy naukowcéw pol-
skich z radzieckimi. Mito nam
go przedstawi¢ w miesigcu
przyjazni polsko-radzieckiej
w artykule dra Jana Hanasza,
autora eksperymentu.

Eksperymentowi patrono-
wata Akademia Nauk ZSRR,
ktéra wtasnie obchodzi 250-le-
cie swego istnienia. Powstata
w r. 1724 jako Petersburska
Akademia Nauk za czasow
Piotra | Wielkiego, zatozyciela
Petersburga, od r. 1934 w Mo-
skwie, prowadzi m. in. inten-
sywne badania w dziedzinie
przestrzeni kosmicznej ii astro-
nomii.

Uroczystosci kopernikowskie
dobiegty konhca. Nadchodzi czas
by dokona¢ pewnych podsu-
mowan tego, co pozostawity
one w polskiej kulturze w spo-
s6b trwaty. Wstepny bilans
przedstawiamy w omoéwieniu
obchodéw w Krakowie, na
petny jest jeszcze za wcze$nie.
Pewne jest jedno: Rok Koper-
nikowski byt zjawiskiem wy-
jatkowym w zakresie popula-
ryzowania wiedzy o wszech-
Swiecie i propagandy nauk
przyrodniczych.

Przedstawiamy rewelacyjne zdjecia powierzchni Merkurego wykonane przez ka-

mery telewizyjne statku Mariner 10 w dniu

29 marca 1974 r. (do artykutu na

str. 306). Dalsze zdjecia zamieScimy w numerze nastepnym.

Pierwsza strona oktadki: Fragment powierzchni

Merkurego widziany z odlegtosci

60 tys. km przedstawia obszar o rozmiarach ok. 500X500 km.

Druga strona oktadki: U géry — mozaika ze zdje¢ z odlegtosci ok. 230 tys. km.

Terminator odpowiada mniej wiecej 20°

Trzecia strona oktadki: U goéry — Krakowski
piast. Bronistawa Chromego. U dotu —

dtugosci zachodniej. U dotu — z lewej
strony zdjecie z odlegtos$ci ok. 20 tys. km ($rednica centralnego krateru ok.
z prawej strony fragment zdjecia goérnego.

10 km),

Medal Kopernikowski projektu art.

Medal Kopernikowski Ogdlnopolskiego

Komitetu FIJN (do artykutu na str. 311). Fot. Janusz Dziadosz.

Czwarta strona oktadki: Mozaika zdje¢ Merkurego z odlegtoséi ok. 200 tys. km.

Pétnocny biegun planety znajduje sie u

zdjecia, rownik przebiega od lewa

do prawa, zakre$lajac mniej wiecej !s wysoko$ci zdjecia. Jasny brzeg planety

przypada na ok. 110° diugos$ci zachodniej,

a terminator na ok. 200°.
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JAN HANASZ — Torun

EKSPERYMENT KOSMICZNY ,INTERKOSMOS —
KOPERNIK 5007

Przeszto rok temu, 19 kwietnia 1973 r., z jednego z kosmo-
droméw na terenie Zwigzku Radzieckiego wystartowat satelita
»Interkosmos — Kopernik 5007, nazwany tak dla upamietnienia
pieésetlecia urodzin Wielkiego Astronoma. Na pokladzie satelity
znajdowata sie skonstruowana w Polsce aparatura naukowo-ba-
dawcza dla przeprowadzenia zaproponowanego przez zespot to-
runskich astronoméw eksperymentu kosmicznego.

Oto krotka relacja ze startu. .Na punkcie obserwacyjnym ze-
brali sie naukowcy i technicy polscy i radzieccy. Wiekszos¢
z nich brata bezpos$rednio udziat w przygotowaniach ekspery-
mentu. Ostatnie tygodnie spedzili na kosmodromie, pracujac
przy montazu i pomiarach kontrolnych aparatury.

,Gotowos$¢ jedna minuta” — wszyscy z napieciem obserwujg
czerwong gtowice rakiety, ktéra pionowo sterczy nad jasng zie-
lenig ptaskiego jak morze stepu. Stycha¢ krotkie zapowiedzi
przez megafon. Godzina 13.21 czasu moskiewskiego — pada ko-
menda ,,Pusk!”. Czerwony ptomien rakiety i brunatny dym ude-
rzajg nagle w biekit nieba, zakrywajac rakiete. Za chwile jej
smukty korpus majestatycznie wychyla sie z oblokdéw ognia
i dymu.

Huk silnikow rakiety zagtusza megafony. Rakieta najpierw
powoli, potem coraz szybciej unosi sie w gbre, pozostawiajac
za sobg diuga pionowg smuge. Na 17ntym kilometrze nad po-
wierzchnig Ziemi zostaje odrzucona pokrywa glowicy rakiety,
od tej chwili satelita jest odstoniety. Jego nieaerodynamiczne
ksztatty nie mogg juz na tej wysokosci zaktoci¢ lotu. W ciggu
70 sekund rakieta osigga wysokos$¢ 40 km. Tu wyczepiony zo-
staje pierwszy czton rakiety. Niektorzy widzg jeszcze przez lor-
nety ten manewr. Wkrétce rakieta zniknie w biekicie i tylko
przez radio stycha¢ komendy: ,Wiaczenie systemu radio-tele-
metrycznego”, ,,odrzucenie drugiego stopnia rakiety”, i oto po
6 minutach rozpedzania satelita jest juz na orbicie, na wysoko-
§ci 202 km.

Radio-telemetria caly czas informuje co dzieje sie na pokia-
dzie satelity. Rozkazy padajg czesto. Komentator donosi o pracy
poszczeg6lnych zespotow aparatury. W $lad za rozkazami nad-
chodzg potwierdzenia ich wykonania. Nastepne czynnosci prze-
biegajg na poktadzie sprawnie: ,,Wigczenie bloku czasu pokita-
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dowego”, ,Wiaczenie aparatury badawczej”, ,Rozwinigecie an-
ten”, ,Wiaczenie uktadu pamieci” i wreszcie satelita uchodzi
z obszaru tgcznosci radiowej.

Kontakt z satelitg zostaje nawigzany ponownie po pierwszym
okrgzeniu Ziemi, po 100 minutach. W czasie krotkiego, piecio-
minutowego seansu przekazane zostajg informacje zarejestro-
wane w ciggu catego okrazenia w pokiadowym ukladzie pamie-
ci. Informacje z kolejnych okrgzen bedg przekazywane do roz-
nych stacji odbiorczych na terenie Zwigzku Radzieckiego.

Satelita wszedt na odbite okotoziemska, ktdrej wysokos$¢ w pe-
rygeum wynosita 202 km a w apogeum 1551 km. Orbita satelity
byta nachylona do rownika pod katem 48°43', okres obiegu
dokota Ziemi wynosit 102,2 minuty. Parametry te w trakcie lotu
ulegaty zmianom na skutek hamujgcego dziatania gérnych
warstw atmosfery, szczeg6lnie w okolicach perygeum. Powoli
malat mimosrdd orbity, apogeum obnizato sie z predkos$cig ok.
10 km na dobe, skracat sie tez okres obiegu o ok. 1,5 minuty
na miesigc. Po dokonaniu 2665 okrgzen Ziemi, 16 pazdziernika
ubiegtego roku satelita wszedt w geste warstwy atmosfery
i sptonagt. Wszystkie urzadzenia poktadowe satelity wraz z apa-
raturg naukowga pracowaty do konca bez awarii.

W ciagu okoto po6trocznej pracy satelity na orbicie nawiazy-
wano z nim tgczno$¢ 680 razy. Dokonano wielu interesujgcych
obserwacji wybuchowego promieniowania radiowego korony
stonecznej na niskich czestotliwos$ciach oraz réznorodnych po-
miaréw jonosfery.

W uktadzie pamieci satelity zapisywaly sie wyjsciowe para-
metry fizyczne mierzone przez (przyrzady naukowe oraz urza-
dzenia poktadowe. Dane pomiarowe byty ,nagrywane” na po-
ktadowym magnetofonie z predkosciag 6 prébek na sekunde
w kazdym 1z Kkilkudziesieciu kanatow radio-telemetrycznych
w ciggu 100 minut. Na rozkaz z Ziemi byly odtwarzane w ciagu
5 minut przelotu satelity nad obszarem odbioru stacji radio-te-
lemetrycznej. Stacje te, rozlokowane na terytorium catego
Zwigzku Radzieckiego, prowadzity odbiér danych zarejestrowa-
nych w ciggu 7 do 8 godzin dziennie.

Niezaleznie od typowego dla satelitdw serii ,Interkosmos”
systemu tgcznosci na pokiadzie ,,Kopernika 500” (pracowat za-
instalowany przez polskg grupg nadajnik produkcji czechosto-
wackiej, ktory stuzyt do '“formowania na biezaco o pracy pol-
skiej aparatury. Dane przekazywane za pomocg tego nadajnika
byly odbierane w czasie rzeczywistym przez stacje telemetrycz-
ng w Obserwatorium Astronomicznym w Ondrzejowie medale-
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ko Pragi. Dzieki uprzejmosci astronoméw czechostowackich mio-
(IJI_zi naukowcy z Torunia prowadzili nastuch sygnatéw z sate-
ity.

Na stacjach odbioru radio-telemetrii dane byty zapisywane
na tasmach filmowych i magnetycznych. Zapis fotograficzny
stuzy gtdwnie do oceny jakosciowej materiatu obserwacyjnego,
nadaje sie do wyszukiwania interesujagcych zjawisk, czasami
pozwala je klasyfikowac i wnioskowa¢ z grubsza o ich przebie-
gu. Dla szczeg6towej analizy wykorzystuje isie dane zapisywane
na taSmach magnetycznych, ktoére po wstepnym przetworzeniu
w Instytucie Badan Kosmicznych Akademii Nauk ZSRR w Mo-
skwie przesytane sg w postaci cyfrowej do dalszego opracowa-
nia w Instytucie Maszyn Matematycznych w Warszawie. Tam,
na maszynie cyfrowej IBM 370/145 dokonuje sie uporzadkowa-
nia danych, redukcji z uwzglednieniem aktualnych kalibraciji,
obliczeh potozenia i orientacji satelity oraz wizualizacji wyni-
kéw w postaci wykresow. Zesp6t astronoméw ‘orunskich moze
wykorzystywaé dane w tej postaci do interpretacji wynikéw
obserwacyjnych.

Aktualne parametry orbity satelity byly wyznaczane przy
zastosowaniu systemu ,radiowej kontroli orbity”, ktérego za-
sada wykorzystuje pomiar dopplerowskich zmian odbieranej
czestotliwosci sygnatu wysytanego z bardzo stabilnego nadajni-
ka zainstalowanego na pokiadzie satelity.

Oddzielny problem stanowita orientacja satelity. Z zalozenia
nie byt to satelita o stabilizowanej osiiobrotu, nie mniej dla ce-
16w naukowych byla istotng informacja o potozeniu osi geome-
trycznych korpusu i anten. Dlatego tez na pokladzie zostat za-
instalowany magnetometr, ktéry na biezagco mierzyt rzuty wek-
tora ziemskiego pola magnetycznego w trzech kierunkach zwiga-
zanych z gtébwnymi osiami satelity. Przekazane przez teleme-
trie wyniki pomiarow wskazujg, ze satelita ,koziotkowat”
z okresem ok. 90 sekund w poczatkowej fazie lotu, nastepnie
przyspieszyt do ok. 30 sekund, by z kolei zwolni¢ do 1 obrotu
na 9 minut w ostatnim miesigcu przebywania na orbicie.

Polski program w eksperymencie ,Interkosmos Kopernik 500"
przewidywat pomiary sporadycznego promieniowania radiowe-
go korony 'stonecznej na falach hektometrowych. W tym celu
na pokiadzie satelity umieszczony zostat radiospektograf opra-
cowany i wykonany w Polsce przez zesp6t | Pracowni Astrofi-
zyki Zaktadu Astronomii Polskiej Akademii Nauk w Toruniu,
Zalktadu Radioastronomii Uniwersytetu M. Kopernika oraz In-
stytutu Lotnictwa w Woarszawie. Radiospektograf (rys. 1) mie-
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Rys. 1. Zainstalowany na satelicie radiospaktrograf polskiej konstrukcji
(z prawej w glebi) w czasie badan kontrolnych. Przed nim 4 przed-
wzmacniacze antenowe, z lewej strony — aparatura kontrolna. Fot. A. Ka-
czor.

rzyt poziom promieniowania radiowego w widmie fal o dtugo-
Sciach od 50 do 500 metrow. Przyrzad ten zostat potaczony
z systemem antenowym (wykonanym w ZSRR), .sktadajgcym sie
z dwéch skrzyzowanych dipoli o rozpietoSci 15 metrow, prosto-
padtych do osi podtuznej satelity (rys. 2).

Jakiego typu Zrodta promieniowania obserwowano za pomocg
radiospektrografu? Dokonajmy najpierw krétkiego przegladu.

Rys. 2 Rozmieszczenie anten na satelicie ,,Interkosmos — Kopernik 500”
(widok z boku i z gory). 1 — antena sondy niskoczestotliwosciowej, 2 —
uktad dwoch skrzyzowanych dipoli o rozpietosci 15 metréw pofgczony
z radiospektrografem, 3 — antena sondy wysokoczestotliwosciowej, 4 —
anteny czechostowackiego nadajnika telemetrycznego, 5 — baterie sto-
neczne, 6 — przedwzmacndacze radiospektrografu.
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Wiele lat temu wykryto w koronie stonecznej wybuchy pro-
mieniowania radiowego, ktore poczatkowo obserwowano na
wybranych czestotliwo$ciach, a nastepnie przy pomocy spektro-
graféw, umozliwiajacych $ledzenie dynamiki zjawisk w szero-
kim pas$mie czestotliwosci. Dzieki tym badaniom, prowadzonym
przez tzw. ,okno radiowe” z powierzchni Ziemi, ustalono ze
przyczyn wybuchéw nalezy poszukiwaé¢ w obszarach ponad pla-
mami stonecznymi, gdzie we wzmozonych polach magnetycz-
nych o roznorodnych konfiguracjach istniejg korzystne warunki
nagtej przemiany energii magnetycznej w kinetyczng. Procesy
te przebiegajg wybuchowo, moga zatem by¢ Zrédtem poteznych
fal uderzeniowych oraz strumieni wysokoenergetycznych cza-
stek, ktére wedrujac w koronie stonecznej wywotujg oscylacje
plazmy. Bywa, ze schwycone w zamknietych polach magnetycz-
nych plam elektrony, pedzac po spiralach dokota linii sit pola
magnetycznego, wysSwiecajg sie podobnie jak elektrony w syn-
chrotronach. W widmie radiowym fal metrowych obserwujemy
skutki tych zaburzen: powoli dryfujgce po widmie od wysokich
ku niskim czestotliwosciom skomplikowane struktury (typu II)
odzwierciedlajg fale uderzeniowe postepujgce od gestych ku co-
raz bardziej rozrzedzonym warstwom korony z predkoscig 3 do
8 razy przewyzszajaca predkos¢ dzwieku; szybko dryfujace,
wzglednie proste pasma wybuchoéw radiowych (typu IlIl) — to
Slady po pedzacych od Stohca z predkoscig ok. 100 tys. km/s
strumieni natadowanych czastek. Zarowno fale uderzeniowe jak
i czastki wywotujag drgania plazmy proporcjonalne do pierwiast-
ka z gestosci elektronowej w koronie. Wreszcie promieniowanie
ciggte, silnie spolaryzowane (typu 1V), o zmiennej i skompliko-
wanej strukturze — to efekt promieniowania synchrotronowego
wysokoenergetycznych elektronéw poruszajgcych sie w silnych
polach magnetycznych plam.

Strumienie czastek, wywotujace wybuchy typu Ill, sg przy-
czyna drgan wiasnych plazmy o zmniejszajacej sie czestotliwo-
éci w miare oddalania sie od Storica. W wyniku turbulencji
i niejednorodnosci w koronie nieznaczna czes¢ energii fal pla-
zmowych zmienia sie w energie fal elektromagnetycznych o cze-
stotliwos$ciach bliskiej czestotliwosci plazmowej oraz harmonicz-
nej, o oktawe wyzszej. Fale elektromagnetyczne o czestotliwo-
§ci podstawowej ulegajg znacznemu ttumieniu przy wydosta-
waniu sie z poziomu gdzie byly generowane, natomiast fale
o czestotliwo$ci harmonicznej opuszczajg poziom generacji z tfa-
twoscig. Faktycznie nie wiadomo na ktdrej z tych czestotliwo-
$ci obserwuje sie wybuchy typu Ill, wszakze gromadzi sie co-
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raz wiecej argumentéw na rzecz harmoniki. Znajomosé roziktadu
gestosci elektronéw w koronie stwarza mozliwo$¢ oceny w przy-
blizeniu szybkoS$ci rozprzestrzeniania isie zaburzenia.

Jonoisfera, ttumigc fale elektromagnetyczne dtuzsze od kilku-
dziesieciu metréw ,,zastania” obszary koronalne oddalone od
Stonica wiecej niz kilka promieni stonecznych. Umieszczane na

Rys. 3. Trajektoria wybuchu typu IlIl w przestrzeni miedzyplanetarnej
w dniu 16 maja 1971 r. Kropki — kolejne zatozenia wybuchu na réznych
czestotliwosciach (w kilohercach). Odlegtosci od Stonca wyrazone w pro-
mieniach stonecznych. Rysunek stanowi reprodukcje z pracy R. P. Lina,
L. G. Evansa i J. Fainberga (Astroph. Let.,, 1973, 14, 191—198).

sztucznych satelitach Ziemi odbiorniki radioastronomiczne umo-
zliwiajg obecnie $ledzenie ruchu strumieni czastek wywotujg-
cych wybuchy typu Il od najblizszego otoczenia Storica do or-
bity Ziemi, gdzie czestotliwos¢ drgan plazmy miedzyplanetarnej
spada do kilkudziesieciu kilohercow. Rysunek 3 jest przyktadem
trasy zrédta wybuchu typu I, zarejestrowanego 16 maja 1971 r.
przez grupe radioastronomiczng w Goddard Space Flight Cen-
ter, Greenbelt, Maryland, USA, na satelicie IMP-6. Zrédto po-
ruszajgce sie wzdtuz spiralnych linii sit pola magnetycznego do-
tarto do Ziemi. W momencie gdy satelita znalazt sie we wne-
trzu zrodta zainstalowany monitor czastek zarejestrowat réwno-
czes$nie przybycie strumienia elektrondw o energiach rzedu kil-
kudziesieciu kiloelektronowoltéw. Obserwacja ta pozwala sa-
dzi¢, ze zrodtem wybuchdw typu Il sg elektrony o predkosciach
okoto Vs predkosci Swiatta.
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Przedmiotem obserwacji satelity ,,Interkosmos-Kopemik 500"
byty miedzy innymi wybuchy typu Ill. Radiospektrograf mogt
je rejestrowaé w pasmie 50 do 500 metréw. Przyklad zapisu te-
lemetrycznego jednego z wiekszych wybuchdw typu I1Il, zaob-
serwowanego przy pomocy tego aparatu w dniu 4 lipca 1973 ro-
ku, jest widoczny na rysunku 4. Na trzech réwnolegtych reje-

JULY 4TH 1973

iy-apHHj

HMfUT ;-h4aS* uT r

Rys. 4. Rejestracja telemetryczna wybuchu typu 111 w dniu 4 lipca 1973 r.
przy pomocy radiospektrografu na satelicie ,,Interkosmos — Kopernik
500”. Przerwy w zapisach — czestotliwosci, na ktérych sygnat byt za-
ktécony. W pasmie 1,7 do 3,0 MHz nastepuje odciecie sygnatu wybuchu
przez jonosfere.

stracjach znajdujg sie 3 podzakresy widma radiowego, analizo-
wane cyklicznie w okresach 12-sekundowych. Sktadajgc ze sobg
zapisy uzyskane w tych samych okresach 12-sekundowych moz-
na otrzymaé widma dynamiczne wybuchoéw od 1,7 do 6,0 MHz.
Ich charakterystyczne cechy, widoczne na rysunku 4, to nagty
wzrost i powolny spadek amplitudy oraz dryf zjawiska od wyz-
szych ku nizszym czestotliwoSciom. Istotnie start (linia P—P)
i maksimum zjawiska (linia M—M) wystepujg najwczesniej
w podzakresie 6 do 4,4 MHz, p6zniej w podzakresie 4,4 do
3 MHz, najpdzniej za§ — od 3 do 1,7 MHz.

Ujecie zjawiska, widoczne w pasmie 3 do 1,7 MHz jest wyni-
kiem dziatania jonosfery. Gdyby satelita znajdowal sie w mo-
mencie wybuchu wyzej, lub gdyby Stonce znajdowato sie blizej
lokalnego zenitu satelity, wowczas zjawisko mogtoby by¢ wi-
doczne na jeszcze nizszych czestotliwosciach.

Analiza struktury widm dynamicznych wybuchdw typu IlI,
ich amplitud, czaséw trwania pobudzenia, czasu trwania zani-
kow, dryfow, korelacji z innymi przejawami aktywnosci sto-
necznej, moze powiekszyé naszg wiedze o naturze strumieni
czastek pobudzajacych te wybuchy, o mechanizmie generacji fal
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radiowych i ich rozprzestrzenianiu sie w plazmie koranalnej,
a takze o wiasciwosciach samej korony stonecznej. Przy pomo-
cy radiospektrografu zainstalowanego na satelicie ,Interkosmos-
-Kopernik 500” zaobserwowano okoto 40 wybuchow typu III.
Opracowanie tego materiatu obserwacyjnego jest w toku.

Jonosfera zmienia takze wiasciwosci odbiorcze anten. Pomia-
ry zmiennych parametrow anten w plazmie jonosferycznej, wy-
korzystywane takze dla oceny czutosci radiospektrografu, byty
celem radzieckiego eksperymentu, realizowanego przy pomocy
niskoezestotliwosciowej sondy umieszczonej na tym satelicie.

Drugi radziecki eksperyment polegat na pomiarze zmian sta-
tej dielektrycznej plazmy w otoczeniu satelity. Stata ta bezpo-
Srednio zalezy od gestosci elektronowej. Wysokoczestotliwo$cio-
wa sonda jonosferyczna umozliwiata ten pomiar oraz ocene
rozmiarow niejednorodnosci elektronowych w plazmie jonosfe-
ry.cznej.

Wreszcie radiospektrograf rejestrowat pasywne i aktywne re-
zonanse plazmowe w otoczeniu satelity na czestotliwosciach za-
leznych od lokalnej gestosci elektronowej jonosfery i od lokal-
nego pola magnetycznego. Przykiad rejestracji pasywnego rezo-
nansu plazmowego, o amplitudzie modulowanej przez obrdt
satelity dokota witasnej oisi w ziemskim polu magnetycznym,
pokazuje rysunek 5.
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Rys. 5. Modulacja amplitudy rezonansu plazmowego w jonosferze na sku-
tek rotacji satelity, zarejestrowana przez radiospektrograf na poktadzie
»Interkosmos — Kopernik 500”.

Dzieki mozliwosci poréwnania réwnoczesnych pomiaréw, za-
stosowany zestaw aparatury pozwalat na badania r6znorodnych
zjawisk zachodzacych w jonosferze, jaik np.: $ladu ciggnacego
sie w jonosferze za satelitg, ekranu jonowego otaczajgcego sate-
lite, oscylacji plazmy przejawiajagcych sie w rezonansach pla-
zmowych obserwowanych w réznych kierunkach wzgledem pola
magnetycznego Ziemi. ¢
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Na zakonczenie pare stow o konstrukcji radioapektrografu.
Byt to czuty czterokanatowy system odbiorczy elektronicznie
przestrajany w pasmie 0,6 do 6,0 MHz z okresem powtarzania
12 isekund. Dla uzyskania bardziej rownomiernej charaktery-
styki kierunkowej system ten byt potgczony z dwoma 'skrzyzo-
wanymi dipolami. Rozwigzanie to pozwolito unikngé modulacji
sygnatu radiowego na skutek ,koziotkowania” satelity. Na ze-
wnatrz korpusu umieszczone byly przedwzmacniacze odporne
na zmiany temperatury od —50° do +60°C. Logarytmiczna
charakterystyka wzmocnienia zapewniata dynamike odbioru
ok. 60 decybeli. Dodatkowo na rozkaz z Ziemi mozna byto zmie-
nia¢ wzmocnienie uktadu skokowo. Radiospektrograf ibyt zaopa-
trzony w autonomiczny system kalibracji czestotliwos$ci i ampli-
tudy, sterowany w z gory zaprogramowany sposéb. Wylgczat sie
on automatycznie raz na okrazenie Ziemi. Cato$¢ przeszta przed
startem niezwykle ciezkie proby wytrzymatosciowe, co zagwa-
rantowato wysoka pewnos$¢ dziatania w czasie startu i lotu.

Jakosé uzyskanych danych jest najlepszym Swiadectwem rze-
telnej pracy polskich i radzieckich naukowcéw i technikow.
Dzieki mozliwosci korzystania z osiggnie¢ radzieckiej techniki
program badan kosmicznych ,Interkosmos” stwarza ogromne
mozliwosci przeprowadzania dalszych eksperymentéw kosmicz-
nych w atmosferze wspotpracy miedzynarodowej.

MICHAL ROZYCZKA — Warszawa
GALAKTYKI (5)

V. Ewolucja galaktyk

..nasze dzisiejsze proby zrozumienia
ewolucji galaktyk mozna poréwnac
do prob zrozumienia ewolucji gwiazd
poczynionych w czasach, gdy nie
znano jeszcze zrédeJ energil jadro-

wej...
(G. R. Burbidge %

Piszac poprzednie odcinki staratem sie utrzymaé w roli prze-
kaZznika informacji odbieranej przez wiekszo$¢ urzadzen, jakie
ludzie skonstruowali dla podpatrywania Kosmosu. Swoje zamia-

* Znany astronom amerykanski, specjalizujagcy sie w astronomii poza-
galaktycznej.
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ry zadeklarowatem zresztag wyraznie — rezygnujac z pobiezne-
go choc¢by zaznajomienia Czytelnika z prébami zinterpretowania
opisywanych Obserwacji, ,,jesli zrozumieniem nazwac zlapanie
w siatke prawidet fizycznych”. Dzisiaj, w ostatnim odcinku,
pomachamy troche owa siatkg. Uprzedzam jednak od razu, ze
dotychczasowe prdby zarzucenia jej na galaktyki konczyly sie
nieodmiennie fiaskiem. | jesli juz fizyke przyréwnujemy do
siatki — 'powiedzmy, na motyle — to astrofizyk jawi sie w tej
konwencji jako krotkowzroczny entomolog, ktéremu przyszio
ztapac... stonia. Dla unikniecia nieporozumien: ostatnie zdanie
nie zawiera ani krzty zto$liwosci pod adresem astrofizykow.
Cho¢, po prawdzie, niektorym (ale nielicznym!) troche by sie
nalezato.

Zajmujac teraz stanowisko przekaznika spekulacji myslo-
wych prosze z géry o wybaczenie nieciggtosci i niejasnosci. Wi-
nien jestem nie tylko ja: ten ston jest naprawde za duzy.

V.l. O tym, dlaczego ciag Hubble’a przestano uwaza¢ za ciag
ewolucyjny.

Uktad zawierajgcy dostatecznie duzo poruszajgcych isie z roz-
nymi predkosciami gwiazd jest, jak powiada mechanika, two-
rem samoorganizujgcym sie. Po odpowiednio diugim okresie
czasu gwiazdy obdarzone najwiekszymi predkosciami po prostu
zen wylecg (uzywa sie czasem stowa ,,wyparuja”). Pozostate —
uformujg elipsoide obrotowa, nawet, jesli poczatkowo Uktad
zadnej symetrii nie wykazywat. Od ktérej to klasycznej zasady
prosta droga wiodta do nazwania poznanych przez nas najwcze-
$niej galaktyk nieregularnych najmiodszymi, eliptycznych za$ —
najstarszymi. Siady owych pierwotnych wyobrazeA mozna dzi$
jeszcze odnalez¢ w terminologii astronomicznej: typy Sh, Sci |
nazywane bywajg ,,miodymi”. Same wyobrazenia przetrwaly
znacznie krécej: do chwili zwazenia galaktyk.

Jak pamietamy, najmniej masy zawierajg galaktyki nieregu-
larne, najwiecej za$ — eliptyczne. Czyli — dla utrzymania za-
postulowanego kierunku ewolucji — hipotetycznie miode ga-
laktyki nieregularne nie tylko nie mogtyby traci¢ masy, lecz
musiatyby ja wytapa¢ z przestrzeni miedzygalaktycznej. | to
wytapaé bardzo duze ilosci, wielekroé¢ wieksze, niz ich masy
poczatkowe. Dodam jeszcze, ze nie bardzo wiadomo, czy w prze-
strzeni miedzygalaktycznej znajduja sie niezbedne dla takich
przemian ilosci materii. A o tym, ze materia miedzygalaktyczna
w 0go0le istnieje, przekonano sie dopiero w ostatnich latach,



300 URANIA 10/1974

z chwilg zaobserwowania rozciggtych Zrodet rentgenowskich
w gromadach galaktyk. Uwierzywszy wiec w oceny masy ga-
laktyk trzeba byto przedstawiony, a niestety — najprostszy opis
ewolucji odrzucié. Scislej rzecz biorgc — wykluczyé mozliwosc
przejscia od galaktyk spiralnych do eliptycznych, tam bowiem
skok masy jest najwiekszy (Srednio rzecz biorgc, oczywiscie).

Dysponujac jednocze$nie danymi o rotacji galaktyk, bez kto-
rych poczatkowo nie umiano wyznacza¢ masy, odrzucono takze
konkurencyjna mozliwos$é przeksztatcania sie galaktyk eliptycz-
nych w spiralne (mozliwo$¢ takze dopuszczong przez mechanike
w mysl zasady ,wszystko zalezy od warunkéw poczatkowych”).
Ta sama mechanika postuguje sie bowiem wszedzie prawem za-
chowania momentu pedu. Zas moment pedu jednostki masy ga-
laktyki spiralnej okazat sie wielokrotnie wiekszy, niz w galak-
tyce eliptycznej. Przejscie E—IS wymagatoby zatem niezmiernie
trudnej do wyobrazenia utraty bardzo duzych ilosci masy, ktéra
uleatujac pozostawiataby w dodatku galaktyce swo6j moment
pedu.

Rychte kategoryczne wykluczenie mozliwosci przebywania
przepasci dzielagcej galaktyki eliptyczne od spiralnych nie ozna-
czato jeszcze zupetnego odsadzenia ciggu Hubble’a od jakichkol-
wiek zwigzkéw z ewolucja. Przytoczone argumenty tracg bo-
wiem moc na odcinku S—I, gdzie ani rdznice masy,, ani réznice
momentu pedu na jednostke masy nie sg miedzy poszczegolnymi
podtypami tak drastyczne. Dopuszczenie mozliwosci ewoluowa-
nia, nawet w tak ograniczonym zakresie, réwnato isie jednak
uznaniu pewnych galaktyk za milodsze, powstate stosunkowo
niedawno, innych zas — za starsze. | dopiero doktadniejsze ba-
dania gwiazdowej zawartoSci galaktyk (mozliwe do przeprowa-
dzenia oczywiscie tylko w galaktykach najblizszych, ktére jed-
nak wiasnosciami globalnymi zupetnie od przecietnej nie po-
winny odbiega¢) pozwolity na stwierdzenie, ze wszystkie obser-
wowane galaktyki majg mniej wiecej ten sam wiek, ze wy-
odrebnity sie z Kosmosu mniej wiecej w tym samym czasie.
We wszystkich bowiem galaktykach, niezaleznie od tego, ile
gwiazd -mtodych zawieraty, znajdowano gwiazdy bardzo stare.
Wiek gwiazd mozna wyznaczaé do$¢ doktadnie — nad tym prze-
ciez zagadnieniem pracowali SpecjaliSci od teorii ewolucji gwiazd
przez ostatnie paredziesiat lat.

Najstarsze z obserwowanych gwiazd powstaty pare miliardéw
lat temu. Przyjmuje sie wiec, ze narodziny galaktyk miaty miej-
sce przed mniej wiecej dziesiecioma miliardami lat. Jest to
warto$¢ bliska odwrotnos$ci statej Hubble’a, czyli czasowi, jaki
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Kosmos zuzyt na rozszerzenie sie do obecnych rozmiaréw. Jak
przedstawiaty sie warunki fizyczne w momencie narodzin ga-
laktyk — jest wiec sobie bardzo trudno wyobrazi¢. Dajmy za-
tem miodemu Kosmosowi spokdj, przynajmniej na razie. Waz-
nym jest w tej chwili, ze doszliSmy do 'wniosku, iz miejsce zaj-
mowane przez galaktyke na ciagu Hubhle’a (czyli jej typ morfo-
logiczny) zalezy nie od mierzonego w latach wieku, lecz od bli-
zej jeszcze nie okreSlonych warunkéw poczatkowych.

Co prawda — jak wszedzie, tak i tu istnieje hipoteza po cze-
$ci konkurencyjna, ktéra moéwi, ze warunki poczgtkowe sg ta-
kie same dla wszystkich galaktyk. To, co sie z konkretng ga-
laktyka stanie, zalezy od dziatajgcych juz po jej uformowaniu
sie czynnikéw zewnetrznych. Ten teoretyczny poiprodukt daje
jednak takie mozliwosci spekulowania, ze nie bedziemy sie nim
w ogdle dalej zajmowa¢. 'Przyjmiemy tym samym, ze z grubsza

V.2. Typ morfologiczny galaktyki jest niezmiennikiem ewolucji

Przypisujac galaktyce okreslony typ morfologiczny bierzemy
sitag rzeczy pod uwage Swiecacag cze$¢ zawartej w niej materii,
czyli gwiazdy. Stwierdzenie, ze typ morfologiczny nie zmienia
sie¢ z uptywem czasu jest wiec rownowazne stwierdzeniu, iz
gwiazdy rodza sie i umieraja w tempie wyznaczonym w danej
galaktyce przez warunki poczatkowe, zaleznym co najwyzej od
miejsca w galaktyce, lecz nie zmieniajgcym sie w czasie. Dla
przyktadu: tempo powstawania i wygasania gwiazd w ramio-
nach galaktyki spiralnej bedzie state w czasie, lecz inne, niz
w przestrzeni miedzy ramionami tej samej galaktyki, czy w jej
halo. Termin ,staty” nie oznacza oczywiscie wszechwiecznej
niezmiennosci, chodzi jedynie o stato$¢ w iskali czasu, jaki upty-
nat od momentu powstania najstarszych gwiazd. Bardzo proste
i mimo poczynionych grubych przyblizen nie mniej, niz wszyst-
ko, o czym dzi§ moéwimy, wiarygodne rozwazania dowodzg
stusznos$ci hipote2y o istatosci typu. Wynika z nich, ze czas, po
jakim wyczerpane zostang zapasy gazu miedzygwiazdowego
(czyli — po jakim w galaktyce przestang powstawa¢ gwiazdy)
jest proporcjonalny do masy gazu i odwrotnie proporcjonalny
do sumarycznej jasnosci gwiazd wyznaczajgcych typ morfolo-
giczny.* Obliczywszy 6w czas dla galaktyk typéw Sb, Sc i |
otrzymano wartosci niemal jednakowe, znowu — rzedu kilku
miliardow lat. Tak diugo jeszcze galaktyki sg w stanie swoj
obecny wyglad utrzymaé, dtuzej nawet, jesli uwzglednimy fakt
wielokrotnego wykorzystywania tej samej materii miedzy-
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gwiazdowej przez gwiazdy powstajgce w roznych momentach
zycia galaktyki. Galaktyki E i SO ze wzgledu na niezmiernie
niskg zawarto$¢ materii miedzygwiazdowej do podobnych
obliczeh zupetnie sie nie nadajg. O tym, ze ich wyglad mato
sie z uptywem czasu zmienia, zapewnia nas teoria ewolucji
gwiazd. Nowe gwiazdy praktycznie juz tutaj nie powstaja,
a te ktore istniejg, beda Swiecity bez zadnych zmian jeszcze
miliardy lat.

Z tego, coSmy dotychczas powiedzieli, wynika, ze statg w cza-
sie powinna w kazdej galaktyce pozostawa¢ zawarto$¢ (w sen-
sie Uo masy) materii' miedzygwiazdowej. Jest to wniosek dosc
oczywisty, jako, ze tempo powstawania gwiazd, z ktérego sta-
toscig juz sie oswoiliSmy, zalezy przede wszystkim od iloSci gazu
miedzygwiezdnego. Gaz 6w przyjeto utozsamiac z jego gtownym
sktadnikiem — wodorem. Niniejszy paragraf zamkniemy wiec
wnioskiem, ze raz ustalona w danej galaktyce — zawarto$¢ wo-
doru przez bardzo dtugi czas prawie sie nie zmienia (o ile tylko
galaktyka nie oddziatywuje z materig miedzygalaktyczng). Po-
zostaje wiec poszuka¢ odpowiedzi na pytanie, dlaczego nie we
wszystkich galaktykach zawarto$¢ wodoru ustala sie na tym
samym poziomie, czyli

V.3. Co wiasciwie determinuje typ morfologiczny powstajgcej
galaktyki

Przed rozpoczeciem teoretyzowania warto bedzie przypo-
mnie¢, ze funkcjami typu morfologicznego précz zawartosci wo-
doru i masy catkowitej sg jeszcze: rozktad momentu pedu i cal-
kowita gesto$¢ materii. Ta ostatnia, zmierzona w masach Storica
na parsek szeScienny, zmienia sie od 0.003 w galaktykach nie-
regularnych do 0.3 w galaktykach eliptycznych (wedtug badan
Holmlberga). Mowigc o rozkladzie momentu pedu mam na mysli
funkcje, ktorej argumentem jest warto§¢ momentu pedu, i ktora
podaje ilos¢ masy dany moment pedu posiadajagcej. Ksztatt tej
funkcji zalezy oczywiscie od typu galaktyki — wyznaczona
np. dla galaktyki eliptycznej bedzie sie urywata przy duzych
wartosciach momentu pedu, predkosci ruchu obrotowego sg
przeciez w takiej galaktyce znikome. Jesli przyjmiemy, ze
wiekszo$¢ masy galaktyk jest skupiona w gwiazdach, ktére
Zz natury majg bardzo skromne mozliwo$ci wymiany momentu
pedu, uznamy tym samym stato$¢ inicjalnego jego rozktadu. Co
innego z materig miedzygwiazdowa: skupiona w nieporéwnanie
wigkszych od gwiazd obtokach moze moment pedu w proce-
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sach zderzeh obtokéw wymienia¢ zupetnie swobodnie. Nie tyle
moze jego warto$¢, co raczej kierunek, czyli — ustawienie osi
obrotu, wokot ktorych obtoki w galaktyce sie poruszaja.

W tym miejscu wypada wreszcie nazwa¢ po imeiniu zaanon-
sowane wczes$niej warunki poczatkowe. Najwazniejszym jest
niewatpliwie catkowita masa powstajgcej galaktyki. Im jest
wieksza — tym szybciej protogalaktyczny obtok materii bedzie
sie kurczyt i dzielit na mniejsze obtoki, ktére dadzg poczatek
gromadom gwiazd. Od wydajnosci proceséw kontrakcji i po-
dziatu zalezy za$ tempo powstawania pierwszych gwiazd i sto-
pien zaizycia przez nie zapaséw wodoru. Srednio rzecz biorgc,
galaktyki masywniejsze powinny wiec po ostatecznym uformo-
waniu sie zawiera¢ mniej wodoru miedzygwiazdowego, niz ga-
laktyki mniej masywne. Masa catkowita 'galaktyki jest wiec po
czesci przynajmniej odpowiedzialna za to, co dzi§ w galaktyce
Swieci: gwiazdy miode wczesnych typéw widmowych o zabar-
wieniu biatym i btekitnym (ramiona spiralne!), czy stare i chtod-
ne gwiazdy o zabarwieniu czerwonym (galaktyki eliptyczne). Za
rozktad przestrzenny materii za$, czyli za to, jak sie gwiazdy
uktadaja, odpowiada rozktad momentu pedu po masie. Proto-
galaktyczny obtok zawierajgcy duzo momentu pedu jest w sta-
nie uformowac¢ podczas kurczenia isie dysk, tym wyrazniejszy,
im wiekszym momentem pedu obtok dysponowat. Jesli jednak
(masa obtoku nie jest zbyt duza — duzy moment pedu bedzie
raczej przeszkadzat, niz pomagat w utworzeniu sie dysku. Po-
rzagdkujace oddzialywanie masy bedzie w takich wypadkach
niewydajne (galaktyki nieregularne).

Do przedstawionego schematu nie pasujg zupetnie tylko kar-
towate galaktyki eliptyczne. Mozna sie¢ jedynie domysla¢, ze
twory takie powstajg z obtokéw stosunkowo gestych, ktore dla
osiggniecia odpowiedniej szybkosci formowania gwiazd nie mu-
szg mie¢ duzych mas. Powiedziatem bowiem przed chwilg, ze
nie sama masa galaktyki determinuje szybkos$¢ jej kurczenia
sie i kawatkowania. Rownie wazng role moga odgrywac para-
metry termodynamiczne: gesto$¢ i temperatura protogalaktycz-
nego obtoku, ktdry wiasnie uzyskuje tozsamos¢, zawarte w nim
pole magnetyczne i — przede wszystkim — ruchy turbulentne,
tzn. drobnoskalowe ruchy wirowe. Pytanie, skad takie ruchy
sie biorg, nie bardzo ma sens. W pewnych warunkach osrodek
ciggty wytrgcony ze stanu réwnowagi wytwarza po prostu sa-
morzutnie takie wiasnie niewielkie wiry. Przyjecie istnienia
w protogalaktyoe ruchow turbulentnych jest konieczne dla wy-
jasnienia, czemu wiasciwie wszystko w galaktyce: gwiazdy, pla-
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nety i ksiezyce, wykonuje ruch wirowy. Ta sama turbulencja
jest w stanie uchroni¢ protogalaktyke przed nieograniczonym
kurczeniem sie, mogacym doprowadzi¢ do powstania ,czarnej
dziury”, czyli do zerwania wiezi z resztg Kosmosu.

Problem uzyskiwania przez protogalaktyki tozsamosci (czyli —
wyodrebniania sie protogalafctyk z otoczenia) atakowali wielo-
krotnie kosmolodzy — specjalisci od ogdlnej teorii wzglednosci,
uzywajac przy tym najbardziej wyrafinowanych metod. Nie-
stety, dotychczas bezskutecznie. Siegajac swymi pracami tam,
gdzie przestaje niemal obowigzywac fizyka i czynigc najroz-
niejsze zatozenia nie zdofali wyprodukowa¢ w rozszerzajgcym
sie Kosmosie niejednorodnosci o masach odpowiadajgcych ma-
som galaktyk. Otrzymane przez nich wartosci pasowaty w naj-
lepszych przypadkach do mas najbogatszych gromad galaktyk.
A przeciez spotyka sie i gromady mato masywne, i liczne ga-
laktyki najprawdopodobniej w ogdle do gromad hie nalezgce.
Z naleznym duzemu wysitkowi kosmologéw szacunkiem pozo-
stawmy wiec problem formowania sie protogalaktyk i zbierzmy
w jednym miejscu to, co sie z prdtogalaktyka juz wyodrebniong
ma szanse stac.

Kontrakcje — czyli samopodtrzymujacg sie niestabilno$¢ gra-
witacyjng wyzwoli¢ mogg czynniki zewnetrzne (ciSnienie pro-
mieniowania, mozliwos¢ bardzo mato prawdopodobna w mio-
dym Kosmosie) lub wewnetrzne (przewaga energii potencjalnej
nad kinetyczng energig ruchu atomow i czgsteczek). Szybkosé
kontrakcji jest, jak juz powiedzialem, okresSlona przez mase
obtoku, gesto$¢ i temperature gazu oraz turbulencje. Pole ma-
gnetyczne w zasadzie kurczeniu sie obloku nie przeszkadza,
utrudnia za to kawatkowanie sie. Im wieksza malsa i gesitos¢ —
tym kontrakcja jest szybsza. Im wieksza temperatura i turbu-
lencja — tym kontrakcja jest wolniejsza. Wyzwalajaca siie pod-
czas kontrakcji energia poczagtkowo mato wydajnie, za$ z upty-
wem czasu coraz wydatniej wylapywana jest przez materie.
Ulega przeksztatceniu w energie wewnetrzng gazu, zostaje zu-
zyta na dysocjacje czasteczek i jonizacje atomdéw. Obtok ogrze-
wa sie i staje sie zrédtem promieniowania. Ci$nienie promienio-
wania wptywa hamujgco na dalsze kurczenie sie (przyspieszac¢
kontrakcje mogto promieniowanie docierajgce z zewnatrz obto-
ku!). Jednocze$nie z ogrzewaniem sie obtoku nastepuje wymia-
na momentu pedu i rozseparowanie materii obdarzonej réznymi
wartosciami momentu pedu. Centralne czesci obtoku zapadaja
sie najszybciej — tam wi#asnie grupuje sie materia o matej
energii kinetycznej dniewielkim momencie pedu. W catej masie
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galaktyki lokalne niestabilno$ci grawitacyjne doprowadzajg
najprawdopodobniej ido powstania pierwszej generacji gwiazd
0 bardzo duzych masach i bardzo krétkim czasie zycia. Promie-
niowanie ich jest dodatkowym czynnikiem hamujgcym kon-
trakcje i Zrodtem nowych niestabilno$ci grawitacyjnych. Kon-
czac swoj niedtugi zywot pierwsze gwiazdy zwracajg do osrodka
miedzygwiazdowego praktycznie catg swojg mase, wzbogacong
w hel i w niewielkie ilosci pierwiastkow ciezkich. Wtdérne nie-
stabilnosci grawitacyjne zapoczatkowujg powstawanie drugiego
pokolenia gwiazd — najstarszych gwiazd Il populacji, tych
wiasnie, ktére sg obserwowane we wszystkich galaktykach
1 ktorych istnienie stato sie dowodem jednoczesnego mniej
wiecej powstania galaktyk. Okres kontrakcji i formowania sie
pierwszych dwéch pokolen gwiazdowych jest bardzo krotki
w poréwnaniu z resztg zycia galaktyki, wynosi zaledwie 0.1 mi-
liarda lat. Remanenty gazu miedzygwiazdowego sg zbiornikiem
masy dla gwiazd jeszcze miodszych. W miare uptywu czasu
Sredni ciezar -czasteczkowy owej masy systematycznie sie zwiek-
sza. Gwiazdy powstajgce na naszych oczach (a obserwacje takie
wydajg sie by¢é bezsporne) majg juz znaczne zawartosci pier-
wiastkéw ciezszych od helu i ewolucja ich przebiega nieco ina-
czej.

Tymczasowy epilog

Przerzucitem wiasnie ostatni odcinek i z niezadowoleniem
zauwazytem, ze skrajnie metne hipotezy przedstawitem zbyt
klarownie. | je$li Czytelnik sktonny jest w tym miejscu zaakcep-
towaé¢ wszystko, co Mu zostato na temat ewolucji galaktyk po-
dane — jestem zmuszony przestrzec: Klarowno$¢ jest czasem
nieuchronng konsekwencjg poziomu przekazu. Utrzymujac po-
ziom popularny nie sposéb przeciez przekaza¢ wszystkich dy-
skusyjnych szczegétow. A w tym przypadku wszystkie, ale to
dostownie wszystkie stwierdzenia i sugestie dajg sie podwazyc.
Przeciez przedstawiony obraz ewolucji nie zawiera wcale ta-
jemniczych jader galaktyk. Nie wiadomo zupetnie, jaka role od-
grywaja, ani jak powstajg. | tak dalej, i tak dalej.

Swojg droga szkoda, ze nie obserwuje sie galaktyk wia-
$nie powstajacych. Chociaz —e kto wie, tyle iprzeciez ostatnio
dziwnych obiektéw odkryto, moze ktére$s z nich sg miodymi
galaktykami? Jesli tak sie okaze — nie omieszkam poinformo-
wac.
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KRONIKA

Mariner 10 obserwuje Merkurego

Do niedawna informacje o powierzchni Merkurego sprowadzaty sie do
stwierdzenia, ze przy najlepszych warunkach obserwacyjnych wyglada
ona jak powwrzchma Ksigzyca ogladanego gotym okiem. Jednym z ostat-
nich osiagnie¢ w badaniach Merkurego byto wyznaczenie w 1965 r.
okresu jego obrotu (59 dni), czego udato sig¢ dokona¢ przy pomocy obser-
wacji radarowych. Ponadto, rowniez za posrednictwem obserwacji rada-
rowych, w styczniu b.r, stwierdzono istnienie na Merkurym co najmniej
pieciu kotowych tworow, prawdopodobnie krateréw, o Srednicy okoto
50 km i gtebokosci 700 m. | wihasciwie to wszystko. SytuaCJa gwattownie
sie zmienita w wyniku_obserwacji dokonanych przez amerykanska sonde
Mariner 10 (tzw. Mariner Venus-Mercury), ktora 29 marca br. przele-
ciata w poblizu Merkurego dokonujgc serii zdje¢ jego powierzchni.

Krétkg informacje o wyposazeniu Marinera 10 podaliSmy w notatce
0 jego przelocie w poblizu Wenus (Urania, lipiec 1974). W obecnym eks-
perymencie najistotniejsze byty kamery telewizyjne o ogniskowej 15 m,
swiattosile 1/843 i polu widzenia 0,°36X0,°48. Dzigki kompletowi filtrow
mozna byto 'Uzyskiwac obraz w kilku zakresach promieniowania od ultra-
fioletu do barwy pomarafnczowej. Obraz telewizyjny liczyt 700 linii skta-
dajacych sie z 832 elementow kazda.

Fotografowanie powierzchni Merkurego rozpoczete zostalo 23 marca
z odlegtosci 54 miliona km i kontynuowane bylo do 3 kwietnia, kiedy
Mariner 10 znalazt sie 35 miliona km od planety. W chwili najwiek-
szego zblizenia Mariner 10 znajdowat sie 750 km nad powierzchnig pla-
nety, ale nad nieoSwietlong jej strong, dlatego obrazy o najwyzszej zdol-
nosci rozdzielczej (ok. 100 m) robione byty z odlegtosci okoto 10000 km.
Mariner 10 ,obejrzat” jedynie okoto potowe powierzchni Merkurego,
jednak znakomita jakos$C telewizyjnych obrazéw umozliwia juz obecnie
wyciaggnaé pewne nioski.

Ogolny wniosek z obserwacji Merkurego przez Marinera 10 jest taki,
ze planeta ta jest rzeczywiscie bardzo podobna do Ksigzyca. Na po-
wierzchni Merkurego mozna wyrdzni¢ obszary przypominajace ksiezy-
cowe morza, za$ cata powierzchnia planety, podobnie jak Ksiezyca, usiana
jest kraterami. Ich $rednice zawierajg sig w szerokich granicach od blisko
200 km do ledwo rozréznialnych na zdjeciach o najwyzszej zdolnosci
rozdzielczej. Stosunek s$rednicy do glebokosci krateréw wydaje sie byé
taki jak u kraterow ksiezycowych.

Jednym z pierwszych tworéw na powierzchni Merkurego dajacym sie
wyrézni¢ z duzej odlegtosci byta pewna jasna plama, ktéra z bliska oka-
zata sig kraterem otoczonym promienistymi smugami. Zesp6t naukowcow
opracowujacych dane z Marinera 10 zaproponowat nazwanie tego krateru
imieniem Kuipera, zmartego w grudniu ubiegtego roku astronoma, kt6ry
byt czionkiem tego zespotu.

Na podstawie zdje¢ uzyskanych za posrednictwem Marinera 10 mozna
wyciagnaé juz pewne wnioski dotyczace ewolucji Merkurego. Przede
wszystkim nie znaleziono zadnych sladow erozji atmosferycznej. Zatem
od czasow powstania kraterow Merkury nie m|a+ i nie ma atmosfery
0 zauwazalnej gestosci. Z kolei obecno$c ,morz” Swiadczy o tym, ze po
powstaniu kraterow Merkury przezyt jeden lub kilka okresow dziatal-
nosci wulkanicznej. Jego powierzchnia wydaje sie by¢ pokryta substan-
cjami podobnymi do tych, ktére pokrywaja morza ksiezycowe, a wiec
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gtownie krzemianami. Jednak znaleziona na podstawie ruchu sondy
srednia gestos¢ Merkurego (545 g/cm3 dowodzi, ze wnetrze planety musi
by¢ zbudowane z materiatu o wiele gestszego. Moze nim by¢, podobnie
jak u Ziemi, wielkie jadro zelazne.
(Wg Sky and Telescope, June 1974).
TOMASZ KWAST

Kometa Bradlielda (1974b)

Mozna by powiedzieé, ze jasniejsze komety — jak nieszcze$cia — cho-
dzg parami. Po jasnej komecie Bennetta w 1970 roku zaraz pojawita si
dos¢ jasna kometa Abe’go. Teraz za$ po komecie Kohoutka, ktéra, choc
nie tak jasna jak przewidywano, nalezy jednak do jasniejszych komet,
pojawita sie dos¢ jasna kometa Bradfielda. Jej pojawienie sie byto pra-
wie nie zauwazone, gdyz nie byta ona tak jasna, aby zainteresowala sie
nig prasa codzienna, a odkryto ja na tyle po6zno, ze ,Urania” nie byta
w stanie jej zap0W|ed2|ec

Komete odkryt 12 lutego 1974 roku Wiilliam A. Bradfield z Dernan-
court w poblizu Adelaidy w Australii. Znajdowata sie ona wdwczas
w gwiazdozbiorze Rzezbiarza i miata ksztatt rozmytej plamki o jasnosci
9ii‘. Poniewaz byta druga kometg odkrytg w 1974 roku, otrzymata ozna-
czenie 1974b. Doniesienia obserwatoréw z 2 i 4 marca méwily juz o istnie-
niu stabego warkocza o dtugosci okoto 15 minut tuku. Jasno$¢ komety
wzrosta do 6,m5. Kometa zblizata sie do Stonca wedrujac jednocze$nie
w kierunku rosngcej deklinacji. Od potowy marca byfa juz widoczna na
péinocnej potkuli zaraz po zachodzie Storica. 12 i 15 marca obserwowano
komete w U.S.A. jako obiekt od|asnosm odpowiednio 6,IL2 i 5m0. Obser-
watorzy zwroécili uwage na bardzo silnie skoncentrowany obraz komety
przypomlnajqcy gwiazde. Kometa miata krotki warkocz.

8 marca kometa znalazta sie w peryhelium i w ciaggu nastepnego ty-
godnla jej jasno$¢ utrzymywata sie na poziomie 4,5—5m0. 26 marca
nastapito zakrycie gtowy komety przez Ksigzyc. Mozna go byto obserwo-
waé tylko z pétnocnej Alaski i pétnocno-wschodniej Syberii. Jadro ko-
mety bylo widoczne w odlegtosci 10' od brzegu tarczy Ksiezyca.

Kilka obserwacji wskazuje na do$¢ duze podobienstwo komety Brad-
fielda do komety Kohoutka. 21 marca przeprowadzono wizualne obser-
wacje jasnosci komety, oraz obserwacje w podczerwieni. Objely one
przedziat dtugosci fal od 0,55 do 18 i otrzymano jasnosci odpowiednio od
5,ni6 do —4,“18. Wyniki te poréwnano z podobnymi obserwacjami komety
Kohoutka, gdy byta ona w tej samej odlegto$ci od Storica i stwierdzono,
ze jasnosci obu komet majg zblizone wartosci. 28 i 31 marca zaobserwo-
wano w widmie komety pasma pochodzace od czasteczek HD+. Mialy
one podobne natezenie jak w widmie komety Kohoutka w tej samej
odlegtosci od Stonca.

Warkocz komety Bradfielda byt widoczny juz przed peryhelium, ale
nie byt duzy. Jego rozmiary wzrosty po przejSciu przez peryhelium.
18 marca na zdjeciach otrzymanych w obserwatorium Joint zaobserwo-
wano warkocz gazowy dbuzszy niz 5° i pytowy dluzszy niz 1°. 22 marca
dtugos¢ warkocza gazowego wzrosta do 9°, a pylowego do 3°. Wizualnie
obserwowano do korica marca warkocz o dtugosci od 1° do 2,°5. Ciekawe
wyniki obserwacji podat G. Alcock z Wielkiej Brytami. 30 marca za-
obserwowat on warkocz gazowy majacy 3° i pytowy majacy 1,°5 dtugosci
skierowane w kierunku po6tnocno-wschodnim, a takze glowe wyciagnieta
w kierunku potudniowym i niewielki podwdjny antywarkocz skiero-
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wainy na zachdd ii piotudnie. Nastgpnego wieczora czyli 31 marca wyglad
warkocza znacznie sie zmienit. Giowny warkocz byt o wiele bardziej
rozmyty od strony poinocnej i widoczne byly rozwijajace sie stabe,
wachlarzowate smugi. Wyraznego antywarkocza nJie byto widac.

W kwietniu nastepuje zmiana w wygladzie warkocza. Z diugiego
i do$¢ waskiego przeksztatca sie w krotki, lecz wachlarzowato roztozony.
Obserwatorzy podajg, ze 11 kwietnia warkocz byt tak szerokim wachla-
rzem, ze wydawato sig, ze wida¢é dwa warkocze potaczone rozmytg po-
swmtq W drugiej potowie kwietnia warkocz miat ksztatt wachlarza
0 szeroko$ci 30°—40°, a jasno$¢ komety wahata sie miedzy 7m i 8m.

Na podstawie 58 obserwacji wykonanych od 14 lutego do 19 kwietnia
Marsden policzyt elementy orbity na epoke:

1974 Mar 140 ET
Moment przejécia przez peryhellum T = 1974 Mar 18.3564 ET

Odlegtos¢ peryhelium od wezta: * = 333.°1301
Diugos¢ wezta wstepujacego: Q = 143.°0372 ,
Nachylenie orbity: i = 61.°2899
Odlegtos¢ od Storica w peryhelium: q = 0503194 ja
Mimosrod: = 0.999733

Uwzgledniono perturbacje od wszystkich dziewieciu planet. Marsden
uwaza, ze odchylenie warto$ci mimosrodu od 10 jest istotne i kometa
krazy po bardzo wydituzonej elipsie.

W Olsztynie po raz pierwszy odnalaztem komete Bradfielda w sobote
23 marca. Byla widoczna tylko gtowa komety, poniewaz pogoda nie byta
najlepsza i kometa byta nisko nad horyzontem. Od 27 marca rozpocze-
lismy pokazy tej komety dla mieszkanicow Olsztyna. Kometa miata wy-
raznie widoczny warkocz i w ciagu kolejnych wieczorow mozna bylo
obserwowaé, jak -zmienia sie jego kierunek. W miare jak kometa we-
drowata na potnoc, warkocz w odwracajacej lunecie byt coraz bardziej
odchylony ku potudniowi. Pokazy trwaty do 7 kwietnia wiacznie i cie-
szyly sig dos¢ duzym zainteresowaniem. Oprocz komety, ktorej wyglad
przy gorszej pogodzie wywotywat rozczarowanie (To ma by¢ kometa?!),
ogladano réwniez Ksiezyc i Saturna wraz z piercieniami. W sumie po-
Ilga_lz_ylvI ’I&omety Bradfielda byly udang impreza olsztyriskiego oddziatu

ANDRZEJ PILSKI

Zakrycie komety Bradfielda — 1974b przez Ksiezyc

Przetom roku 1973 i 1974 obfitowat w ciekawe komety. Ledwo ucichia
wrzawa wywotana kapry$na kometg Kohoutka — 1973f — a juz moglisSmy
obserwowaé komete Bradfielda — 1974b. Zostala ona odkryta jako druga
tegoroczna 12 luitego w gwiazdozbiorze Rzezbiarza przez W. A. Bradfielda.
W momencie odkrycia kometa miiata jasno$s¢ 9m; w miaire gdy zblizata
sie do Ziemi i Stonca zwigkszata jasnos¢ tak, ze w marcu dostepna byta
do obserwacji nawet przez lornetke. W dniu 26 marca, gdy kometa znaj-
dowata sie w gwiazdozbiorze Barana nastapito jej zakryC|e rzez Ksiezyc.
We wschodnie] cze$ci Syberii wczesnym wieczorem, mozna bylo obserwo-
waé zakrycie warkocza komety, a w poinocnej czeSci Alaski obserwo-
wano -nawet zakrycie glowy komety. U nas te zjawiska niestety nie byty
widoczne. Gdyby podobne zakrycie obserwowano kiedykolwiek do cza-
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sow M. Kopernika nikt nie wysuwatby twierdzenia o atmosferycznym
pochodzeniu komet, gdyz byloby wtedy dla wszystkich jasne, ze orbity
komet znajdujg sie poza ,sferg” Ksiezyca.

Wedtug cyrkularzy Miedzynarodowej Unii Astronomicznej.

BARBARA PAWICKA

Pozaatmosferyczne obserwacje komet

W ostatnich latach czytelnicy Uranii niejednokrotnie byli informo-
wani o wynikach obserwacji komet przeprowadzanych za pomocag apa-
ratury unoszonej z Ziemi na poktadach sztucznych satelitow Ziemi
i prébnikéw kosmicznych. W programie obserwacji pozaatmosferycz-
nych, pomnazajacych w istotny sposéb stan wspotczesnej wiedzy o ko-
metach, na szczegbélng uwage zastugujg projekty NASA. Do realizacji
tego programu badan przewidziane sa r6zne statki kosmiczne zwane
og6lnie Cometary Explorer.

W sklad wyposazenia tych statkéw wchodzi¢ bedzie szereg przyrza-
déw, ktorych dziatanie zostato sprawdzone podczas juz zrealizowanych
misji kosmicznych:

— kamera telewizyjna o duzej zdolno$ci rozdzielczej zastosowana na
statku Mariner 9.

— spektrometr masowy uzywany w statkach typu Pionier przezna-
czonych do badania Wenus,

—e detektor plazmy stosowany do obserwacji prowadzonych przez
sztucznego satelite Ziemi OGO — 6,

—= detektor plazmy wchodzacy w skiad zestawu ALSEP ustawionego na
powierzchni Ksiezyca przez selencnautéw realizujgcych program Apollo.

Program dtugoletnich obserwacji ma na celu gtéwnie badanie natury
fizycznej komet. W wyniku szczeg6towej analizy elementéw orbit wy-
typowano 13 odpowiednio jasnych komet, ktére w czasie od 1980 do
2000 — przechodzac przez peryhelium, znajdg sie w poblizu Ziemi. Wsréd
wytypowanych do badania obiektow oprécz komet Grigg — Skjellerup,
Giacobimi — Zinner i Halley’a znajduje sie takze kometa Enckego,
z ktdrg autorzy programu wiaza najwueksze nadzieje. Jest to kometa
o niewielkim jadrze, poruszajgca sie po orbicie o duzym mimosrodzie
(e = 0,847), dzieki czemu zbliza sie do Stofca na odlegto$¢ zaledwie 0,34
jednostki astronomicznej.

Planuje sie wprowadzenie probnika Cometary Explorer na orbite
o takich parametrach, by sonda kosmiczna przez kilkadziesigt dni po-
ruszata sie w sasiedztwie komety, zblizajagc sie do miej na odlegtos¢
rzedu 1000 km.

Nalezy oczekiwaé, ze badania komet prowadzone za pomocg aparatury
zainstalowanej na poktadach sond kosmicznych przemierzajgcych rozne
obszary ukiadu stonecznego, znacznie rozszerzg zakres naszych wiado-
mosci na temat komet i pozwolg odpowiedzie¢ na wiele pytan dotycza-
cych komet.

(Wg Astronautika i Radiodynamika 1974 r. No 7). o
MARIA PANKOW

Sktad atmosfery Jowisza

S. T. Ridgway z Obserwatorium Kitt Peak odkryt niedawno ko-
lejne sktadniki atmosfery Jowisza: etan (C_>H) oraz acetylen (CH2. Do-
tad na Jowiszu stwierdzono wystepowanie metanu (CH4 i amoniaku
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(NH3 — badania R. Wildta z 1932 roku, oraz wodoru czgsteczkowego
(H2 — prace C. C. Kiesa z 1960 roku.

S. T. Ridgway poréwnywal laboratoryjnie otrzymane (wzorcowe)
widma emisyjne etanu i acetylenu z podczerwonym widmem Jowisza
w poblizu fali 12 mikronéw. Oba te zwigzki tworzg sie najprawdopodobniej
z metanu i amoniaku pod dziataniem nadfioletowej skladowej promie-
niowania stoneczinego.

Sugeruje sig, ze w ten sam spos6b powstawa¢ mogg w atmosferze
Jowisza rowniez inne zwiazki organiczne, np. etylen.

Wg Sky and Telescope, 47, 4, 240).
( g y P ) ZBIGNIEW PAPROTNY

Sigma Oriona — ciekawa gwiazda podwojna

Sigma Oriona jest goraca, blekitng gwiazdg o jasnosci wizualnej 4m
i typie widmowym 09. Posiada ona trzech odlegtych towarzyszy widzial-
nych w niewielkich teleskopach.

W 1888 r. S. W. Gurnham zauwazyt, ze gwiazda gtowna sama jest
ciasnym uktadem dwéch gwiazd odlegtych od siebie o okoto 0",26. Para
ta znana jest jako Sigma Oriona AB lub ADS 4241 AB (Aitkens Double
Stars Catalogue). Od 1888 r. mniejszy skiadnik dokonat prawie potowy
obrotu wokdt srodka ciezkosci uktadu, niewiele zmieniajgc odlegtos¢
od gwiazdy wiekszej. Obliczenia elementéw dokonat ostatnio W. D.
Heintz, specjalista od gwiazd podwojnych pracujacy w Swarthmore
College. Wedle niego okres obieku sktadnikéw wynosi 170 lat, wielka pot-
o$ orbity 0,247, paralaksa 0",0025 (co odpowiada odlegtosci 1300 lat Swia-
tla), mimosrod orbity jest rowne tylko 0,07 a nachylenie jej ptaszczyzny
do linii widzenia wynosi 165°.

Obliczona z tych danych catkowita masa uktadu réwna jest 35 masom
Stonca, przy czym masa skiadnika gtownego siega 20—25 mas Stonca.
Bylaby to wiec jedna z najbardziej masywnych ws$réd znanych gwiazd.
Znamy bowiem niewiele gwiazd ciezszych, a i z tych wiekszo$¢ jest po-
dWS(')&na spektroskopowo.

y and, Telescope, 47, 4 241
ZBIGNIEW PAPROTNY

OBSERWACJE
Od redakcji

Wyniki obserwacji komety 1974b (Bradfielda) nadestali:

Wiestaw Czerniewski — Sopot, Roman Farigor — Warszawa (zdjecia),
Stanistaw Hatas, Bronistaw Sroka i Stawomir Wegrzyn — Lublin,

Andrzej Pilski — Olsztyn, Wojoiech Sedzielowski — Gdansk Oliwa.
Czesciowe zaé¢mienie Ksiezyca 4/5 czerwca 1974 r. obserwowali
a) wizualnie: Tadeusz Mozdzan — Krosno nad Wistokiem, Marek Za-

wilski — £0dz, Marek Go6zdz, Piotr Grzedzielski i Magda Ztotowska —

Warszawa,

b) fotograficznie: Roman Fangor — Warszawa, Andrzej Pilski —

Frombork oraz Marek Szczepanski — Chorzéw.

Zakrycie Wenus przez Ksiezyc w dn. 17 lipca 1974 r.
obserwowat Mieczystaw Szulc — Maly Medromierz.

Materiaty bedg opublikowane w' ,Uranii” po skompletowaniu i opra-
cowaniu zbiorczym.
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Errata

W numerze lipcowym ,Uranii” na str. 212, wiersz 5 biednie podano
nazwisko obserwatora; powinno by¢: Marek Gézdz.

W tymze numerze na str. 210 w kolumnie ,obserwator” przy zakryciu
nr 5 199 powinno by¢ nie Uta lecz Uda.

Przepraszamy Autoréw i Czytelnikow.

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Storica PTMA

W miesigcu lip cu 1974 r. aktywno$¢ plamotwdrcza StohAca znacznie
wzrosta w stosunku do miesiaca poprzedniego. Prowizoryczna $rednia
miesieczna wzgledna liczba Wolfa wyniosta

lipiec 1974 ....coovnnnne R = 47,6

a wiec byta o 80Vo wyzsza niz w czerwcu, przy czym wszystkie odnoto-
wane w lipcu grupy plam ukazaty sie na potudniowej poétkuli Stonca.
Nowych grup odnotowano 12.

Dabrowa Gornicza, 3 sierpnia 1974 r. .
WACLAW SZYMANSKI

Dwie obserwacje bolidéw

W dniu 24 marca 1974 r. w czasie obserwacji sztucznego satelity zauwa-
zytem w okolicy gwiazdozbioru Oriona bardzo silny blask. Z tego kie-
runku przez gwiazdozbiory Matego Psa, Raka az do Lwa przeleciat bolid.
Jego jasno$¢ oceniam na —5m. Ciagnat za sobg lekko z6ttg smuge dtu-
gosci ok. 20°. Zadnego odgtosu nie styszatem. Przelot bolidu trwat ok.
trzech sekund, po przelocie jasna smuga utrzymywata sie w ciggu
ok. Im50s. Zjawisko skonczyto sie o 20h32m cjs.e.

Miejsce obserwacji: Tarn6w (ul. Starowolskiego 12 m. 3)

WALDEMAR SIWIEC

W dniu 13 sierpnia 1974 r. ok. 21!130m w czasie przygotowania lunety
do obserwacji ujrzatem przelot b. jasnego meteoru. Smuga po jego prze-

locie byta widoczna w ciggu ok. 15 sekund. Jasno$¢ obiektu oceniam na
ok. —4m.

Miejsce obserwacji: Grzegorzéwka 12, woj. rzeszowskie (wspoétrzedne
22°13,'2 E i 49°55,'8 N, poczta 36-025 Dylaggéwka).

WILHELM DZIURA

P. W. Dziura (uczen XI kl. liceum Ogo6lnokszt. w Tyczynie, cztonek
PTMA) zatlaczyt szkic, z ktérego wynika ze bolid przeleciat od alfa Wiel-
kiej Niedzwiedzicy w kierunku alfa Pséw Gonczych (przyp. red.).

KRONIKA PTMA

Krakowskie obchody 500 rocznicy urodzin Mikotaja Kopernika

19 kwietnia 1964 r. obradujacy w Krakowie Walny Zjazd Delegatéow
PTMA podjat uchwate w sprawie uczczenia 500 rocznicy urodzin Miko-
taja Kopernika, wytyczajagc réwnoczeénie zasadnicze kierunki przysztych
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dziatan i okre$lajac ich cele. Kontynuacjg tej ‘inicjatywy byto ztozenie
przez Zarzad Gtdwny PTMA w dniu 14 pazdziernika 1965 r. w Ogdlno-
polskim Komitecie FIN i w Komitecie Astronomii PAN memoriatu
w sprawie przygotowan do uroczystosci rocznicowych.

W nastepnych latach szereg kontaktow nawigzanych z réznymi insty-
tucjami i placowkami, ich wiasne propozycje i inicjatywy, coraz wyraz-
nie] wskazywaty ma koniecznos¢ utworzenia zespotu, ktéry podjatby sie
koordynacji i wypracowania szczeg6towego i spdjnego programu. W paz-
dzierniku 1970 r., takze z inicjatywy PTMA, utworzony zostat przy Kra-
kowskim Komitecie FIN Zespot Koordynacyjny przeksztatcony w lutym
1971 r. w Komitet Organizacyjny Obchodéw 500 rocznicy Urodzin Miko-
taja Kopernika.

W roku 1971 przygotowania weszty w swg faze bezposrednig. Komitet
zostat poszerzony*), a jego Prezydium — po dokonaniu analizy dotych-
czasowej dziatalnosci — uznato za 'konieczne podjecie .krokow, ktore
podniostyby range i znaczenie obchodow krakowskich. Komitet stangt na
stanowisku, ze Krakéw obok Torunia i Fromborka byt miastem najsilniej
zwigzanym z postacig Wielkiego Astronoma. Krakowski program obcho-
dow winien wigc zawieraC pozycje o znaczeniu nie tylko lokalnym, lecz
takze o znaczeniu i zasiggu ogolnokrajowym i miedzynarodowym. Szcze-
gllnie zas nalezy podkreslic rolg i znaczenie Wszechnicy Krakowskiej
w uksztattowaniu osobowosci naukowej Wielkiego Astronoma. Wazng
propozycja byto ujeciie uroczystosci rocznicowych w dwa wielkie bloki —
»Tygodnie Kopernikowskie” — z ktérych pierwszy rozpoczat sie w dniu
rocznicy urodzin Kopernika, a drugi trwat od 11 do 18 wrzes$nia 1973 r.

Lutowy otwarta uroczysta Sesja Rady Narodowej m. Krakowa. Odbyty
sie liczne wystawy, galowe koncerty i sesje popularnonaukowe. Tydzien
wrzesniowy przebiegat pod hastem ,Hotd nauki”. Ztozyly sig¢ nan imprezy
0 powaznym charakterze naukowym, jak specjalne sympozjum Miedzy-
narodowej Uniii Astronomicznej, wchodzace w_sktad Nadzwyczajnego
Kongresu MUA w Polsce, a poswiecane zagadnieniu konfrontacji teorii
kosmologicznych z danyml obserwacyjnymi.

Pierwszg organizacja, ktéra w sposob planowy i na szeroka skale pod-
jeta "pateczke kopernikowskiej sztafety” byt Zwigzek Harcerstwa Pol-
skiego. W lipcu i sierpniu 1968 r. w akcji ZHP ,Operacja 1001 — From-
bork™ brato udziatl zgrupowanie obozéw harcerskich Choragrwii Krakow-
skiej ZHP. Wraz z tym zgrupowaniem rozpoczeta we Fromborku prace
grupa prelegentow PTMA. Byt to wynik specjalnego porozumienia mie-
dzy Gtowng Kwaterg ZHP i Z. G. PTMA. Celem ,Operacji 1001 From-
bork” byto bowiem nie tylko odbudowa i uporzadkowanie miasta,
w ktorym Kopernik spedzit znaczng cze$¢ swego zycia, ale takze spo-
wodowanie, by harcerska miodziez zdobyta tam rzetelng wiedze o nim
1 jego dziele. Grupy naszych wyktadowcow, w wiekszosci takze harce-
rzy, braty udziat w Operacji az do roku 1973 i zyskaty wysoka ocene
swej pracy.

Dziatalnos$¢ ,,kopernikowska” Choragwi Krakowskiej nie ograniczata sie
tylko do udziatu w Operacji 1001. 20 lutego 1969 roku uroczystg sesjg po-
pularnonaukowag w Collegium Maius Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz
w Auli Polskiej Akademii Nauk zainaugurowano harcerskg kampanie pod
hastem ,,Kopernik byt obywatelem naszego miasta i regionu”. 24 wrze$nia
1972 roku w czasie Ogolnopolskiego Zlotu Miodziezy Harcerskiej na Ryn-
ku Gtownym w Krakowie proklamowano patronat ZHP nad obchodami

*) Sktad Komitetu podany w zakonczeniu nin. artykutu.
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kopernikowskimi w $rodowisku miodziezy szkolnej. Potrzebom tej har-
cerskiej akcji stuzyty opublikowane w formie wktadki do ,,Uranii”: opra-
cowane przez PTMA materiaty do quizu ,,0d Kopernika do Sputnika”.

Obszernym dorobkiem mogg sie tez szczyci¢ szkoty i placowki wycho-
wania pozaszkolnego. Najpowazniejsza i najcenniejszag chyba w tym za-
kresie akcja, o zasiegu zresztg ogolnopolskim, bylo urzadzanie w szko-
tach tzw. gabinetow kopernikowskich. Dawato to nieraz okazje do uroczy-
stych sesji, akademii z montazami muzyozno-poetycfcimi lub spektaklami
teatralnymi o Koperniku i jego epoce. Czesto przy tej okazji szkoty
przyjmowaty imie Wielkiego Astronoma. W wojewodztwie krakowskim
I Krakowie ogdtem 7 szkot Srednich li 27 podstawowych nosi to imie.

Wazniejsze sesje popularnonaukowe odbyly sie w liceach w Brzesku,
w Zywcu, w Niepotomicach. Tu, w Sali Rycerskiej Zamku dokonano
uroczystego otwarcia wystawy ,Mikotaj Kopernik 1473—1543”, wykona-
nej przez miodziez pod kierunkiem ii wspotpracy Oddziatlu Krakowskiego
PTMA. W ciggu lipca i sierpnia w Stacji Astronomicznej w Niepotomi-
cach byly prowadzone pokazy nieba dla’wycieczek odwiedzajgcych mia-
sto. We wrze$niu wystawe zaprezentowano mieszkancom Andrychowa.

Za bardzo wysoki uznano poziom sesji astronomicznej w Patacu Mto-
dziezy w Krakowie. Na sesji organizatorzy — Pracownia Astronomiczna
Patacu Mitodziezy — poinformowali o projekcie wyprawy astronomicznej
na zaémienie Stonca na Sahare. Doszta ona rzeczywiscie do skutku, i za-
konczyta sie petnym sukcesem. Ta witasnie amatorska wyprawa byta je-
dyna polska wyprawa na za¢mienie Stofica w 1973 roku.

Kilka tysiecy uczniéw iszkot krakowskich znalazto sie w eliminacjach
szeregu olimpiad i guizbw organizowanych przez Domy Kultury, a takze
w ramach placowek branzowych, jak Dom Kultury Huty im. Lenina
w hotelach robotniczych.

Bogata, renesansowa osobowo$¢ Kopernika sprawita, ze w obchody
wigczyli sie przedstawiciele nauk ekonomicznych, medycznych itd. Ze
sktadek cztonkdéw Towarzystwa Lekarskiego zrekonstruowano zniszczony
w czasie wojny witraz projektu Stanistawa Wyspianskiego ,,Apollo spe-
tany czyli system Kopernika” w lokalu tegoz Towarzystwa. Zaintereso-
wanie wzbudzita wystawa filatelistyczna 1 filumenistyczna o tematyce
kopernikowskiej i astronomicznej.

Srodowisko studenckie zorganizowato trudng do okres$lenia liczbe sym-
pozjéw, spotkan i konferencji o temacie kopernikowskim. Zorganizowato
takze wielkie plenerowe widowisko na Rynku Gitdwnym w Krakowie
w czasie Juwenalidw pn. .“Mikotaj Kopernik”.

Osobny rozdziat rocznicowej kroniki stanowi udziat macierzystej
Wszechnicy Kopernika — Uniwersytetu Jagiellonskiego.

W dniach 14 i 15 wrze$nia 1973 roku obradowata Miedzynarodowa
Sesja ,Rola Krakowa w ksztattowaniu sie poglagdow Kopernika oraz re-
cepcji jego inauk”, na ktorg przybyli przedstawiciele trzynastu zaprzy-
jaznionych z krakowska uczelni. Cenng pomoca w akcji propagandowej
byty wydawane przez UJ broszury i ksigzki. Wielkim wydarzeniem byty
zapewne zorganizowane przez Muzeum UJ wystawy, m.in. wystawa
autentykow kopernikowskich eksponowana w ,,Patacu Sztuki” Tow. Przy-
jaciot Sztuk Pieknych w Krakowie pn. ,,Kopernik w Krakowie” oraz zor-
ganizowana przy wspotudziale O.K. FJN wystawa ,,Kopernik i jego cza-
sy”, ktora odwiedzita Paryz, Lille, Waszyngton, Filadelfie, Nowy Jork,
Milwaukee, Detroit, Ottawe i Londyn.

Posta¢ i dzieto Kopernika od dawna byty inspiracjg dla artystéw. Zna-
lazto to wyraz w czasie obchodéw. Odbyty sie liczne konkursy plastyczne,
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a Filharmonia Krakowska wprowadzita do swego repertuaru takie pozy-
cje jak ,,Kosmogonia” Pendereckiego, ,,Cosmos |” Stefana Kisielewskiego,
.11 Symfonie Kopernikowska op. 31” Henryka Gdreckiego i tegoz kompo-
zytora kantate ,,Nicolao Copernici dedicatum?.

Stanowi to wszystko neipetny rejestr wydarzen kopernikowskiego ro-
ku, daje jednak pewne wyobrazenie o zasiegu i znaczeniu tych uroczy-
stosci.

W dniu 7 lutego 1974 roku, w czasie Sesji Rady Narodowej m. Krako-
wa, odbylo sie zakonczenie obchodéw kopernikowskich. Roéwnoczesnie
zakonczyt swg czteroletnig dziatalnos¢ Komitet Kopernikowski. Zostata
ona wysoko oceniona przez Wiadze, a wyrazem uznania byto nadanie
specjalnych medali kopernikowskich.

| tak, Krakowski Medal Kopernikowski projektu artysty plastyka Bro-
nistawa Chromego przekazany zostal na rece przedstawicieli Torunia,
Bolonii, Bratystawy, Kijowa, Lipska, Opola i Wielkiego Tyrnowa — miast,
ktorych udziat w obchodach oceniono najiwyzej. Taki sam medal otrzyma-
ty: Uniwersytet Jagiellonski, Choragiew Krakowska ZHP, Drukarnia Na-
rodowa w Krakowie, Drukarnia Wydawnicza, Kopalnia Soli w Wieliczce,
Panstwowa Filharmonia im. Karola Szymanowskiego, Liceum Sztuk Pla-
stycznych w Wisniczu, Kuratorium Okregu Szkolnego w Krakowie, Miej-
ska Biblioteka Publiczna, Przedsiebiorstwo ,,Mostostal”, Muzeum Naro-
dowe w Krakowie, Patac Miodziezy w Krakowie, Polskie Towarzystwo
Mitosnikdw Astronomii, Polski Zwigzek Filatelistow Koto nr 1w Krako-
wie oraz Towarzystwo Przyrodnikéw im. Mikotaja Kopernika.

W gronie odznaczonych Medalem Kopernikowskim nadanym przez
Ogo6lnopolski Komitet FIN znalezli sie czionkowie PTMA — dziatacze
Towarzystwa: Janusz Dziadosz, Tadeusz Grzesto, Marek Kibinski, Adam
Kluzik, Kazimierz Kordylewski, Karol Koziet, Stanistaw Lubertowicz,
Maciej Mazur, Jan Mietelski, Janusz Pagaczewski, Eugeniusz Rybka, Ka-
zimierz Urbanski.

Obchody kopernikowskie byty dla naszego Towarzystwa wielkim egza-
minem. Po raz pierwszy chyba, w jego ponad pigcdziesigcioletniej historii,
idea propagowania, ktorej stuzy, byla podejmowana w tak szerokim za-
kresie. Z uznaniem nalezy podkresli¢ fakt, ze na zadnym odcinku pracy
w tym okresie nie zabrakto naszych dziataczy, ktdrzy swym bezintere-
sownym wysitkiem dali Swiadectwo swego zaangazowania i obywatelskiej
postawy. Nalezy baczyé, aby to co zdobyliSmy w tych latach, chronic
I rozwija¢ dalej dla dobra naszej kultury, dla dobra naszego Towarzy-
stwa. JANUSZ DZIADOSZ

Komitet obchodéw 500 rocznicy urodzin Mikotaja Kopernika w Krakowie

Prezydium: Prof, dr Mieczystaw Klimaszewski, Prof, dr Eugeniusz
Rybka, Dr Jerzy Banach, Mgr Jan Broniek, Prof, dr Jézef Gierowski,
Mgr inz. Julian Jaworski, Prof, dr Kazimierz Mas$lankiewicz, Dr Jan
Mietelski, Mgr Franciszek Debski.

Cztonkowie: Dr Wiestaw Bienkowski, Karol Borkowski, Mgr Sta-
nistaw Czerpak, Andrzej Dziech, Inz. Janusz Dziadosz, Prof, dr Karol
Estreicher, Wiadystaw Figa, Tadeusz Grzesto, Doc. dr Kazimierz Kordy-
lewski, Inz. Marek Kibiniski, Prof, dr Karol Koziet, Mgr Franciszek Deb-
ski, Inz. Stanistaw Lubertowicz, Jan Malec, Jerzy Marczynski, Mgr Bar-
bara Mikos, Mieczystaw Miszczyk, Mgr Wiadystaw Negrey, Mgr Jan No-
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wak, Ewa Pietrusinska, Bolestaw Polak, Mgr Tadeusz Prokopiuk, Prof,
dr Emanuel Rostworowski, Jan Skarbowski, Dr Jan Skiba, Mgr Kazi-
mierz Traciewicz, Mgr Janusz Wiltowski, Mgr Maria Wojciechowska,
Anna Zalewska.

NOWOSCI WYDAWNICZE

Ostatnio czesto spotyka sie ciekawe materiaty astronomiczne publiko-
wane w nie astronomicznych wydawnictwach. Chcac utatwi¢ mitosnikom
astronomii dotarcie do niich oraz zwréoci¢é uwage na najwartosciowsze
uwazamy za celowg ich prezentacje w niniejszej rubryce.

Cztowiek i nauka, rocznik 1973, Wiedza Powszechna, Warszawa, 1973,
stron 332, cena 95 zi.

Juz po raz drugi ukazujacy sie w Polsce rocznik, redagowany we
wspotpracy z redakcjg analogicznego rocznika radzieckiego pt. ,,Nauka
i Czetowieczestwo” (wydawanego przez wydawnictwo ,Znanije” w Mo-
skwie), zawiera kilka wazkich szkicow astronomicznych. Otwierajagcy tom
esej Jerzego Dobrzyckiego pt. ,,Dwie astronomie Mikotaja Kopernika”
zwraca uwage na dajacy sie zauwazy¢ w samym dziele Kopernika, oraz
odzwierciedlajacy sie w jego dalszych losach, podziat na niezmienne fun-
damentalne zatozenia astronomii heliocentrycznej oraz mniej lub bardziej
prawdopodobne i mogace ulegaé w przysztosci modyfikacjom tezy mate-
matycznej teorii ruchu planet. Szczeg6lng warto$¢ przedstawia przeglad
Bohdana Paczynskiego pt. ,Ewolucja gwiazd”. Ukazuje on bowiem nie
tylko aktualny stan wiedzy w dziedzinie teorii budowy wewnetrznej
i ewolucji gwiazd lecz jednocze$nie prezentuje osiggniecia astronomii
polskiej w zakresie badan teoretycznych, ktére sg uwazane za najwybit-
niejsze w okresie powojennego trzydziestolecia. W krotkim artykule
pt. ,Kosmologia a fizyka” Hannes Alfven, opowiadajac si¢ za dazeniem
do interpretacji obserwacji astrofizycznych na gruncie znanych praw
fizyki jako podejscia do kosmologii, ktére jest przeciwstawne probom
poszukiwan nowych praw fizycznych dla opisu obserwowanych zjawisk,
przedstawia pewne konscekwencje fizyczne i kosmologiczne idei symetrii
materii i antymaterii we Wszechswiecie. Cennym uzupetnieniem arty-
kutu Alfvena jest praca S. Z. Sagdiejewa pt. ,Plazma w Kosmosie
i w laboratorium”. Po zapoznaniu sie z tymi atrakcyjnymi zagadnieniami
wspotczesnej nauki warto uzmystowié¢ sobie, ze fundamentem, na ktérym
opiera sie wielki gmach dzisiejszej astronomii jest astrometria, o czym
pisze Aleksander A. Michajlow w szkicu pt. ,Astrometria — podstawg
astronomii”. Mito$nikow astronomii winny réwniez zainteresowac cie-
kawe materiaty dotyczace zastosowan sztucznych satelitow Ziemi. Piszg
0 nich Janusz ZieliAski (,,Sztuczne satelity w stuzbie cztowieka”) i Wiktor
A. Bugajew (,Meteorologia satelitarna”). Pozytecznym bedzie ponadto
zapoznanie sie¢ z artykutem kosmonauty W. |. Sewastjanowa pt. ,Zwigzki
kosmonauty z Ziemig”.

Michat Heller — O strukturze — ewolucji Wszechswiata, cykl artyku-
téw w miesieczniku ,Znak” rozpoczety w numerze 229 (lipiec, 1973).

Jeden z rozdziatéw swej ksigzki pt. ,Wobec Wszechswiata” (Spoteczny
Instytut Wydawniczy Znak, Krakow, 1970)'M. Heller rozpoczyna od
zwrdcenia uwagi na poglad, ze zdziwienie zrodzito nauke. Pomijajac
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spory, ktére to przekonanie moze prowokowaé, trudno nie zgodzi¢ sie z je-
go trafnoscig przynajmniej w odniesieniu do astronomii. Zdziwienie wo-
bec Wszech$wiata legto chyba réwniez u podstaw kolejnej serii szkicow
z pogranicza astronomii i fizyki oraz zagadnien filozoficznych, ktére
M. Heller kontynuuje w miiesiecaniku ,,Znak”. Ich' lektura jest frapujgca
przygoda intelektualng nie tyle z racji okreslonych implikacji $wiatopo-
glagdowych co ze wzgledu na forme prezentacji trudnych i zawitych pro-
bleméw wspétczesnej kosmologii oraz metod wnikania w nie. Autor
z gtebokim znawstwem i wnikliwo$cia omawia takie zagadnienia jak ob-"
serwacyjne podstawy kosmologii (nr 229), skala czasu (nr 230), struktura
czasoprzestrzeni (nr 231), konstruowanie modeli wszech$wiata (nr 232).
Bez uzycia zadnych symboli matematycznych, a jedynie jezykiem opi-
sowym, przeprowadza np. dyskusje rozwigzan réwnan pola (nr 232); Nie
przygotowany czytelnik ma dzieki temu mozno$¢ poznania urokéw nie
tylko fizycznej interpretacji rozwigzan czyli modeli kosmologicznych, lecz
takze sposobdw, ktérymi dochodzi do nich wspétczesna nauka. Miejmy
nadzieje, ze rozproszone dotychczas szkice M. Hellera o strukturze i ewo-
lucji Wszech$wiata ukazg sie niebawem w wydaniu ksigzkowym.

Frederick Pilcher, Jean Meeus — Tables of Minor Planets (Tablice
matych planet), 1973; mozliwo$¢ nabycia przez zgtoszenie zapotrzebowa-
nia na adres: Mr. Geoffrey Falworth, 11 Wimbledon Ave., Blackpool
FY5 ISA, England; cena 4 dolary.

Jest to obszerna, ponad stu stronicowa publikacja zawierajgca wszyst-
kie najwazniejsze informacje o planetoidach wedtug stanu na 1973 rok.
Oprécz podstawowych danych charakteryzujagcych ruch 1820 planetoid
(elementy orbity) oraz ich rozmiary i jasno$ci znajdziemy tam nazwiska
odkrywcéw oraz daty i miejsca odkryé wszystkich matych planet, alfa-
betyczny spis nazw oraz prowizoryczne oznaczenia, wykazy planetoid
nalezacych do réznych typéw (np. Trojanczycy, grupa Hildy), spis naj-
wiekszych planetoid, zestawienia planetoid, ktérych orbity majg najwiek-
sze i najmniejsze mimos$rody i nachylenia, a takze najmniejsze odlegtosci
peryhelium i najwieksze odlegtosci aphelium. Jedng z najcenniejszych po-
zycji jest zestaw wszystkich rodzin planetoid i ich cztonkéw. Dla 49 pla-
netoid podane sg okresy obrotu wokét osi wyznaczane mniej lub bardziej
doktadnie z obserwowanych zmian jasnosci.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Pazdziernik 1974 r.
Stonce

Obniza sie po ekliptyce pod réwnikiem niebieskim, deklinacja jego ma-
leje, a w zwigzku z tym w ciggu miesigca dnia ubywa prawie o dwie
godziny. W Warszawie 1 pazdziernika Storice wschodzi o zachodzi
0 17hl5m, a 31 pazdziernika wschodzi o 61|2811], zachodzi o 16M0»>. W paz-
dzierniku Stonce wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka).
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Ksiezyc

Bedzie $Swiecit nocg w pierwszej dekadzie i w ostatnim tygodniu mie-
sigca, kolejno$¢ faz Ksiezyca jest bowiem w pazdzierniku nastepujaca:
petnia |°912h, ostatnia kwadra 8ii2lh, néw 15dI3I>, pierwsza kwadra 23"3'>
i znowu petnia 31d2h. Najblizej Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 12, a najdalej
24 pazdziernika.

Planety i planetoidy

Merkury przez caly miesigc jest niewidoczny, dopiero w ostatnich
dniach pazdziernika mozna prébowa¢ odnalezé go rankiem nisko nad
horyzontem na krétko przed wschodem Stonca. Wenus widoczna jest
jeszcze do potowy miesigca jako Gwiazda Poranna nisko nad wschod-
nim horyzontem.

Jowisza mozemy obserwowaé przez wieksza cze$¢ nocy jako jasng
gwiazde —2.4 wielko$ci w gwiazdozbiorze Wodnika. Przez lunety mozemy
obserwowaé ciekawe zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksie-
zycOw Jowisza. Saturn wschodzi przed péinocag i Swieci w gwiazdo-
zbiorze Bliznigt jak gwiazda +0.3 wielko$ci. Pozostate planety sa niewi-
doczne.

Przez lunety mozemy tez obserwowaé¢ dwie z czterech najjasniejszych
planetoid, obie widoczne w pierwszej potowie nocy: Ceres okoto 8
wielk. gwiazd, nisko nad horyzontem w potudniowej czes$ci gwiazdozbioru
Wodnika oraz Juno okoto 9 wielkos$ci takze w Wodniku, ale wyzej nad
horyzontem. Podajemy wspoétrzedne planetoid dla kilku dat:

Ceres Juno
rekt. deki. rekt. deki.
h m 0 h m 0
X 1 22 39.7 —24 30 22 315 — 859
11 22 34.9 —24 21 22 28.5 -10 29
21 22 32.3 —2354 22 28.3 —11 35
31 22 32.1 -23 11 2231.1 —12 16

Meteory

Od 16 do 26 promieniuja Orionidy, maksimum aktywnosci przy-
pada 21 pazdziernika. Radiant meteoréw lezy na granicy gwiazdozbio-
row Oriona i BliZznigt i ma wspotrzedne: rekt. 61124l», deki. +15°. Wa-
runki obserwacji sg w tym roku dobre.

*

* *

lilHh Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca (26°);
jednak potozenie Merkurego wzgledem Ziemi i Storica jest tak nieko-
rzystne, ze jest on praktycznie niewidoczny. Wieczorem w poblizu Jowi-
sza dostrzegamy brak jego 1 ksiezyca, ktéry ukryty jest za tarcza, a potem
w cieniu planety; o 22l132in obserwujemy koniec za¢mienia tego ksiezyca.

4d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w cieniu planety i o 21h59m obser-
wujemy koniec jego zaé¢mienia; ksiezyic iten pojawi nam sie w polu wi-
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dzenda nagle w odlegtosci nieco wiekszej niz $rednica tarczy planety od
jej prawego brzegu (patrzac przez lunete odwracajaca).

5d12hi7m Heliograficana dtugo$¢ srodka tarczy Storica wynosi 0; jest to
poczatek 1620 rotacji Stornca wg numeracji Carringtona.

6/7<) Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi za tarcza i przez strefe cienia pla-
nety. O 211112"> obserwujemy poczatek zakrycia tego ksiezyca, a o 11137m
koniec jego zaémienia.

7/8d Obserwujemy ciekawe zjawisko w ukladzie ksiezycow Jowisza.
Ksiezyc 4, jedyny spos$réd czterech ksiezycéw widocznych wieczorem
po jednej stronie tarczy planety, oddala sie od brzegu tarczy i nagle
pogrgza sie w cieniu planety. O 19h53m obserwujemy poczatek, a o 23,126'1l
koniec za¢mienia tego ksiezyca. W tym czasie ksiezyc 1 zbliza sie do
brzegu tarczy i o Oh5m rozpoczyna przejscie na jej tle; o 0lI52>n na tarczy
Jowisza pojawia sie ciedn 1 ksiezyca. Ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy
do 2li22m, a jego cien widoczny jest na niej do 3hom.

8> Do 20I>3Im na tarczy Jowisza widoczny jest ciefi jego 2 ksiezyca.
W tym czasie do brzegu tarczy planety zbliza sie ksiezyc 1; o 21"24m
obserwujemy poczatek zakrycia, a o 24h27m koniec za¢mienia tego ksie-
zyca.
y9d3h Saturn w ztaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°. Wieczorem obser-
wujemy koniec wedréwki ksiezyca 1 i jego cienia na tle tarczy Jowisza.
Ksiezyc 1 koAczy przejscie o 20h48m, a jego cien widoczny jest na tarczy
planety do 21li37n>.

11/12~ Od 19h9m ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest ;za tarcza planety.
O 221>3im obserwujemy koniec zakrycia ,ale zaraz o 22h38nl nastgpi po-
czatek zaémienia tego ksiezyca, ktére bedzie trwato az do 21>0m, kiedy
pojawi sie on nagle z cienia planety w odlegto$ci wiekszej niz $rednica
tarczy od jej prawego brzegu (w lunecie odwracajgcej).

13d O 23h32m obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksigzyca Jowisza przez
tarcze planety. O 24h Merkury nieruchomy w rektascensji.

14di4h Ztgczenie Marisa ze Storicem.

14/15d Obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 1 (o 1h53m) i jego
cienia (0 2h48m) na tle tarczy Jowisza.

15/16d Wiele interesujagcych zjawisk dzieje sie tej nocy w ukladzie
ksiezycéw Jowisza. Wieczorem na tle tarczy planety przechodzi ksiezyc
2, a od 20h2lir» widoczna jest plamka cienia tego ksiezyca. W tym czasie
bardzo blisko brzegu tarczy widoczny jest ksiezyc 4, ktéry o 20I'27m roz-
pocznie przejécie na jej tle. Ksiezyc 2 kofczy przejscie o 21h17m, a jego
cien o 23t7m. W tym czasie do brzegu tarczy planety zdazyt zblizy¢ sie
ksiezyc 1 i o 23h10m obserwujemy poczatek jego zakrycia przez tarcze
Jowisza. Ksiezyc 4 konczy przejscie na tle tarczy i ukazuje sie o 23h52ra.
0 2l22m obserwujemy koniec zaémienia ksiezyca 1, ktéry po przejsciu
za tarczg planety i przez strefe jej cienia pojawi sie nagle w polu widze-
nia lunety blisko prawego brzegu tarczy (w lunecie odwracajacej).

16d O 17h planetoida Juno nieruchoma w rektascensji. O 20'1 bliskie
ztgczenie Merkurego z Ksiezycem; zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie (teoretycznie, bo Ksiezyc tuz po nowiu!) na Pacyfiku
1w Ameryce. Wieczorem obserwujemy przej$cie ksiezyca 1 i jego cienia
na tle tarczy Jowisza. Poczatek przejscia ksiezyca o 20I'20m, a jego cienia
0 2IM7m; koniec przej$cia ksiezyca o 22h36m, a cienia o 23b33m.

17d Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O 20150n" obser-
wujemy koniec zaémienia blisko prawego brzegu tarczy.

18f O 22l1139»i obserwujemy poczatek zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.
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21'l Maksimum promieniowania meteoréw ze strumienia Orionidéw.
Warunki obserwacji sg w tym roku dobre i powinniSmy dostrzec ponad
30 meteoréw w ciggu godziny. O 23l Uran w ziaczeniu ze Stoncem.

22'1 Ksiezyc 3 Jowisza przechodzit na tle tarczy planety i do 20:0m
widoczny jest na niej jego cied, a juz do brzegu tarczy zbliza sie ksie-
zyc 2 by o 20l153m rozpoczat swoje przejscie; cien tego ksiezyca pojawia
sie na tarczy planety o 22h57jn. Koniec przejscia ksiezyca nastgpi
0 23tl39m, a jego cien bedzie wedrowat po tarczy Jowisza jeszcze prawie
dwie godziny.

23(20h Stonce wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka). Jego diu-
gos¢ ekliptyczna wynosi wéwczas 210°. Wieczorem obserwujemy pocza-
tek przejscia ksiezyca 1 (0 22]I9m) 1 jego cienia (o 23h12>n) na tle tarczy
Jowisza.

2451 Dwa ksiezyce Jowisza ukryte sg jednocze$nie w strefie cienia pla-
nety. Obserwujemy koniec zaémienia: ksiezyca 2 o 20hl4m, a ksiezyca 1
0 221>45»>,

25t114h Dolne ztaczenie Merkurego ze Storicem.

26'1 O 14h Jowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°. O 19'1 pla-
netoida Ceres nieruchoma w rektascensji.

29d Do 19h26m ksiezyc 3 Jowisza przechodzit na tle tarczy planety,
a dopiero o 20I>43m pojawia sie ,na niej cien tego ksiezyca (widoczny be-
dzie do péinocy). Ksiezyc 2 zbliza sie w tym czasie do brzegu tarczy pla-
nety i o 231117%1 rozpocznie swoje przejscie na jej tle.

A< Ksiezyc 1 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety i minute
przed pdinocag rozpocznie przejscie na jej tle.

3ldi7lh Saturn nieruchomy w rektascensji (zmienia kierunek swego
pozornego ruchu wséréd gwiazd). Od 17h36m ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest
za tarczg planety, a o 2111161 obserwujemy poczatek zakrycia ksiezyca 1.
Teraz w poblizu Jowisza widoczne sg tylko jego dwa ksiezyce. Koniec
za¢mienia ksiezyca 2 nastgpi o 22>'53m, a ksiezyca 1 o 24l|41m.

Minima Algola (beta Perseusza): pazdziernik 12d4hlOm, 15<ilhom)
17'd21h50m, 20<118h35m, 23<115'i25m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie Srodkowo-europejskim.

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

303 5377 105 Tau 6,0
700 5378 a Cne 43
701 5379 . 43
904 5380 237B Leo 6,3

11,7 121 141 166 17,7 260 240
183 165 19,5 156 189 90 130
150 144 164 155 17,3 300 340
358 358 373 381 391 310 336

Data Nr, nazwa i wielk. Przewid. moment i kat fazowy
1974 gwiazdy, zjawisko P Wr T K Wa Ap A*
dh m m m m m 0 0
X. 600 5368 53 Tau 54 k 12,2 08,1 149 06,1 135 215 250
700 5369 109n Tau 51 p - — — 280 — 358 39
700 5370 lo'-n Tau 51 k - - - 315 — 352 33
20 17 5371 —22° 4516 6,fi p - — - 29,9 286 120 104
21 18 5372 36 Sgr 51 p 446 448 458 47,0 476 40 20
2623 5373 —2°5858 64 p 349 349 360 360 374 40 10
27 17 5374 1° 4744 56 p 59,7 57,3 622 57,7 627 54 84
28 01 5375 19 Psc 53 p 082 088 089 108 105 52 18
XI. 300 5376 i Tau 4,7 k 292 266 32,6 278 33,7 235 260
k
p
k
k
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