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Kalendarzyk astronomiczny.

O roli astronomii we wspot-
czesnej nauce S$wiadczy fakt,
ze Nagrode Nobla z fizyki za
rok 1974 otrzymali dwaj astro-
nomowie z Uniwersytetu w
Cambridge: Profesor A. He-
wish — odkrywca pulsarow,
oraz Sir Martin Ryle — twor-
ca najwigkszych radiottlesko-
pow.

Jest to juz trzecia w ciaggu
kilku lat Nagroda Nobla za
prace z zakresu astronomii;
poprzednie dwie otrzymali fi-
zycy: H. A. Bethe (Ameryka®
nin, podat wyjasnienie Zzrodet
energii gwiazd, 1967) oraz
H. O. Alfven (Szwed, twérca
elektrodynamiki  kosmicznej,
1970).

*

W czasie najblizszej opozy-
cji (w drugiej potowie stycz-
nia) planetoida Eros zblizy sie
do Ziemi na odlegto$¢ ok. 23
milionéw kim. Mitosnikom za-
lecamy szczeg6lnie obserwacje
przebiegu zmian jej jasnosci.
Planetoide mozemy zacza¢ ob-
serwowaé¢ w grudniu, o czym
informuje Dr Maria Pankow
w naszej Kronice. Planetoida
Eros widoczna bedzie przez ca-
ta noc w gwiazdozbiorze Ry-
sia (Lynx).

Pierwsza strona okfadki: Stacja orbitalna Skylab, wprowadzona na orbite wokdt-

ziemska 14 maja 1973 r., sfotografowana na tle Ziemi przez
dni_trzeci

1974 r. po sge zeniu w_niej & |
Pogue i E. G. Gibson. Przewiduje sie, ze
osiem do dziesieciu lat.

owracajacg 8 lutego
ig G. P.]%grr, W. %?

8 za%og% w sktadz arr,
kylab™ bedzie krazyt wokét Ziemi przez

Druga strona okfadki. Widok Skylaba z drugie{'I strony. W $rodku wyraznie wi-

doczne urzadzenie do tgczenia ze statkiem A
ne byly do stacji jej kolejne trzy zatogi. Bra

Eopo prawe

0, za ‘pomocyg ktérego dostarcza-
stronie baterii stonecz-

nych” jest wyniKiemich ,zgubienia” podczas startu Skylaba.

Ponizej:
10 godzin przed zakryciem

Zblizenie Wenus i ksiezyca 17 lipca 1974 r. o 2h07m, tj. na niespeina
zczegoty na str. 375), sfotografowane w Warszawie

s
kamerg Practica LTL z teleogiektywem f =200 mm. Fot.: Roman Fangor.
Trzecia strona oktadki: Tréjwymiarowa rekonstrukcg']a erupcji stonecznej na pod-

stawie pojfedP/nczych pomiaréw w siedmiu zakresac . F
iole ?rafu na Skylabie. Wylatujacy ze Stonca stru-
czastek zostal zarejestrowany fotoelektrycznie. Zjawisko nie

mocg nadfi towe%o spektrohelio

mien zjonizowanyc

widma, dokonanych za po-

moze by¢ obserwowane z powierzchni ziemi na skutek pochtaniania promieniowa-

nia przéz atmosfere.

Czwarta strona okladki: Wybuch na Stoncu sfotografowany za pomoca zainstalo-

wanego na Skylabie
cztonka pierwszej zatogi, P."J.

s_pektrohelio_?rafu promieniowania Tentgenowskiego przez
Weitza.
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BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa

KROTKOZYCIOWE PIERWIASTKI PROMIENIOTWORCZE
W GWIAZDACH

W drugiej potowie dwudziestego wieku zjawisko promienio-
tworczosci jader atomowych nie budzi juz wiekszego zdziwie-
nia, a wiekszo$¢ czytelnikow z pewnoscig bez wiekszego trudu
wymieni cho¢ dwa pierwiastki promieniotwdrcze, odkryte przez
nasza wybitng rodaczke, Marie Skiodowska-Curie: polon i rad.
Co to wszystko ma jednak wspdlnego z gwiazdami — zapytaja
czytelnicy. Skoro na Ziemi wykryto pierwiastki promieniotwar-
cze, dlaczego nie miatyby istnie¢ gdzie indziej?

W tym miejscu zaczyna sie wiasnie problem. Nie wszystkie
bowiem pierwiastki promieniotworcze, poznane dotad przez
cztowieka, wystepuja w materii ziemskiej. Wiele z nich pozna-
liSmy dzieki temu, ze fizycy i chemicy jadrowi potrafili je na
drodze sztucznej wytworzy¢ w laboratorium, dzieki temu staé
sie mogty przedmiotem badan i poznano ich wiasciwosci. Pozna-
nie ich pozwolito zrozumieé nam, dlaczego ich wtasnie w materii
ziemskiej nie wykryto: krotko moéwigc, sg one na to zbyt nie-
trwate. W materii, z ktorej sktada sie Ziemia, dawno juz skon-
czyty sie procesy tworzenia pierwiastkow, analogiczne do proce-
séw przebiegajacych dzi$ jeszcze w roznych gwiazdach. Od wie-
lu miliardéw lat w materii ziemskiej przebiegajg w zasadzie tyl-
ko procesy rozpadu nietrwatych jgder atomowych m prowadzgace
do wytworzenia jader innych pierwiastkbw; moga to by¢ na-
wet dtugie tancuchy przemian (np. znany szereg uranowo-rado-
wy), koricowym jednak elementem kazdego z takich tancuchéw
jest trwata odmiana jakiego$ pierwiastka. Spéjrzmy na przed-
stawiony schematycznie na rysunku 1 fancuch przemian prowa-
dzacych od najbardziej rozpowszechnionego izotopu uranu, 23U,
do trwatego izotopu otowiu, Z8b, na ktdrym przemiany sie
koncza. Tak wiec z uptywem czasu liczba atomdéw promienio-
tworczych na Ziemi maleje.

Dla dalszego jako tako $cistego formutowania mysli potrzeba kilku de-
finicji. Przypomnijmy, ze wszystkie atomy okreslonego pierwiastka che-
micznego skiadajg sie z dodatnio natadowanego jadra i znajdujacych sie
wokot niego elektronoéw. Jadro zawiera dwa rodzaje czastek zwanych
nukleonami: dodatnio natadowane protony i pozbawione tadunku neu-
trony. Liczba protonéw w jadrze nazywa sie liczhg atomowg Z; dla
neutralnego atomu réwna sie ona liczbie elektronéw atomowych, a wiec
charakteryzuje jednoznacznie dany pierwiastek chemiczny. Atomy okre-
$lonego pierwiastka moga sie¢ rézni¢ tylko liczbg neutronow N w jadrze;
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nazywamy je izotopami danego pierwiastka. Liczbe nukleonéw w jadrze,
tj. sumg Z+ N nazywamy liczbg masowag A danego jadra. lzotopy da-
nego pierwiastka réznig sie wiec liczbg masowg A. Dla jednoznacznego
scharakteryzowania Okreslonego izotopu jakiegos pierwiastka wystarczy
przy symbolu pierwiastka umiesci¢ z lewej strony u gory liczbe maso-
wa A, a nie trzeba podawac licziby atomowej Z (bo juz samo podanie
symbolu chemicznego wyznacza warto$¢ Z). Nazwy ,izotop” nalezy uzy-
wac tylko w potgczeniu z nazwg pierwiastka. Gdy chcemy natomiast
mowi¢ ogolnie o atomie_okreslonego rodzaju, scharakteryzowanym przez
podanie wartosci liczb Z i A, m0W|my o nuklidzie. Przedrostek ,radio”
albo przymiotnik ,,promieniotworczy” dodaje si¢ w obu przypadkach (nu-
klidu lub izotopu) dla zaznaczenia, ze chodzi o odmiang nietrwata.

Pierwiastek chemiczny ma zazwyczaj sporo izotopéw, wsérdéd ktérych
bywajg trwate i nietrwate. W miare postepu fizyki jadrowej potrafimy
wytwarza¢ coraz to nowe radionuklidy, tak wiec z uptywem czasu po-
znajemy coraz to wiecej nietrwatych izotopéw okreslonego pierwiastka.
Pierwiastek nazywamy trwatym, gdy przynajmniej jedfen z jego izotopow
jest trwaty; w przeciwnym razie pierwiastek nosi nazw%(plerwastka pro-
mieniotworczego. Pierwiastkami trwatymi sg wszystkie kolejne pierwiast-
ki uktadu okresowego od pierwiastka nr 1 (wodor) do pierwiastka nr 83
(bizmut), z wyjatkiem pierwiastkéw o liczba atomowych Z = 43 (technet)
i 61 (promet). Mamy wiec faczne 81 pierwiastkow trwatych, z ktérych
kazdy ma $rednio po kilka trwatych izotopow (wodér ma np. dwa trwa-
te izotopy, a cyna az dziesie€), tacznie znamy wiec 272 nuklidy trwate.
Wszystkie pierwiastki trwate wystepuja na Ziemi, przy czym niektore
sposréd nich wystepujg nie tylko pod postacig |zot0p0w trwatych, ale
i promieniotwérczych. Tak wiec np. ok. 15 procent samaru (pierwiastek
nr 62) stanowi jego promieniotworczy izotop, 4Sm, rozpadajacy sig jed-
nak nadzwyczaj powoli, z pétokresem zaniku rzedu 100 miliardow lat.

W tym miejscu godzi sie wspomnie¢ o waznej ilosciowej charaktery-
styce trwatosSci, czy moze raczej nietrwatosci radionuklidow. Jest to
potokres zaniku — wielkos¢ charakteryzujaca dany radionuklid jedno-
znacznie wraz z podaniem rodzaju rozpadu, nie ma bowiem dwoch roz-
nych radionuklidow rozpadajgcych sie w ten sam sposéb i z tym samym
potokresem. Poétokres zaniku Tj/2 jakiego$ radionuklidu jest to czas, po
uptywie ktorego liczba rozpadajacych sie atomow tego radionuklidu
zmniejsza sig¢ do potowy. Po6tokresy zaniku znanych radionuklidow miesz-
czg sie w przedziale od miliardowych czesci sekundy do tysiecy miliar-
dow lat. Nie nalezy watpi¢, ze z rozwojem metod detekcji czastek pro-
mieniowania jgdrowego uda sig stwierdzi¢, ze promieniotwaorczymi (cho¢
niezwykle stabo promieniotwérczymi, tj. majqcymi potokres zaniku rze-
du milionéw miliardéw lat i wiekszy) okaza sie nuklidy, uwazane do
dzis za trwate. Stosunkowo niedawno stwierdzono, ze najlzejszy izotop
platyny, IsOPt, jest promieniotworczy (Tj/j = 600 miliardéw lat). O nie-
trwatosc podejrzewa sie nastepny wystegujqcy w przyrodzie izotop pla-
tyny, 16Pt, a takze jedyny trwaty izotop bizmutu, Z)Bi. Gdyby to ostatnie
miato sie okaza¢ prawda, wtedy liczba pierwiastkdw trwatych spadtaby
do osiemdziesieciu.

Tablica 1 zawiera zestawienie pierwiastk6w promieniotwor-
czych o liczbach atomowych az do Z = 100. Podawalismy war-
tosci potokresu zaniku dla jednego lub dwu najbardziej diugo-
zyciowych izotopéw kazdego z tych pierwiastkow. Rzut oka
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Tablica 1. Pierwiastki promieniotwércze w pierwszej setce uktadu okre-
sowego

Liczba po-

Nazwa pier- Jeden lub dwa izotopy najbardziej dtugozy-

rzqdlzmwa wiastka ciowe (w nawiasie potokres zaniku)

43 technet ®BTc (1,5 min ilat), "Tc (210 tys. lat)

61 promet ¥Pm (17,7 lat), “'Pm (55 Ilat)

84 polon fPo (103 lata), o0 (2,89 lat)

85 astat 210At (8,3 godz.

86 radon 2Rn (3,824 dni)

87 frans 2%Fr (°1,8 min)

88 rad 28Ra glGOO lat)

89 aktyn 2ZIAc (21,8 lat)

0 tor ZTh (13,9 mld lat), 2°Th (75 tys. lat)

91 protaktyn  23Pa (32,5 tys. lat)

92 uran 280 (45 mld laft), 28J (710 min lat)

93 neptun 2ZNp (2,14 min lat)

94 pluton 2/Pu (82 min lat), 22Pu (380 tys. lat)

95 ameryk 2BAIm (7950 lat), 24Am (433 lata)

96 kiur 2Cm (16,4 min lat), 28 Om (470 tys. lat)

97 berkel 2Bk (1380 lat), 20 Bk (314 dni)

98 kaliforn 2Cf (892 lata), 2Cf (360 lat)

99 einstein HEs (276 dni), ZE&s (ok. 140 dni)

100 ferm I7Fm (80 dni), ZFm (3 dni)

na dot tablicy wskazuje na szybkie zmniejszanie sie potokresow
zaniku dla pierwiastkow pozauranowych, ktére, z wyjatkiem
plutonu, nie wystepujg w skorupie ziemskiej, a zostaty jedynie
sztucznie wytworzone przez cztowieka. Dwa ostatnie pierwiast-
ki u dotu majg i tak potokresy stosunkowo diugie w poréwna-
niu z wartosciami potokreséw zaniku dla dalszych pierwiastkéw
pozauranowych, wytworzonych sztucznie. | tak np. w chwili pi-
sania tego artykutu nie znamy takich izotopow pierwiastkéw
nr 104 i 105, ktére by mialy potokres zaniku diuzszy od sekun-
dy. Wprawdzie od kilku lat fizycy majg nadzieje, ze by¢ moze
pierwiastki (jeden lub wiecej) wokét liczby atomowej Z = 110
albo Z = 114 charakteryzowaé sie bedg wiekszymi wartoSciami
pétokresu zaniku, dochodzacymi nawet dla niektdrych nuklidow
do czasow rzedu miliarda lat, istniataby wiec szansa ich wykry-
cia gdzie$ w przyrodzie, jak dotad jednak ich nie wykryto ani
w meteorytach, ani tez w pierwotnym promieniowaniu kosmicz-
nym, ani w materii ziemskiej czy gdzie indziej. Nie udato sie
tez ich wytworzy¢ sztucznie. Nadzieje, ktorym przed laty datem
wyraz w artykule ,Jeszcze raz o kopalnych $ladach czastek
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w meteorytach" (Urania nr 9 z 1969 r.), nie spetnity sie. Po-
szukiwania w przyrodzie i préby wytworzenia owych pierwiast-
kéw superciezkich w laboratoriach trwajg jednak nadal.

W dalszym ciggu nie bedziemy wiec mowili o (pierwiastkach promie-
niotwadrczych o liczbie atomowej Z > 100. Te sposrdd nich, ktére mogtyby
by¢ dostatecznie dtugozyciowe, by warto si¢ zastanawia¢ nad ich wyste-
powaniem gdzies w gwiazdach, nie zostaly jeszcze dotgd nigdzie wykry-
te. Rodzg sie w zwigzku z tym watpliwosci dwojakiego rodzaju:

1. Czy mozna wierzy¢ przewidywaniom fizyki jadrowej, w mysl kto-
rych miatyby by¢ one tak bardzo diugozyciowe?

2. Nawet gdyby przewidywania fizyki jadrowej byty trafne, jest jesz-
cze jedno ,ale”: Czy odpowiednie mechanizmy powstawania pierwiast-
kéw w gwiazdach mogtyby doprowadzi¢ do powstania owych pierwiast-
kéw superciezkich? Mechanizm tworzenia sie tych pierwiastkéw bytby
procesem szybkiego wychwytu neutronéw, o ktorym pisatem przed wielu
laty (Urania, nr 5z 1965 r., str. 135). Prowadzone obecnie rachunki wska-
zujg, zdaniem wielu astrofizykéw, na niemozno$¢ dotarcia w tym proce-
sie do ,,wyspy guasi-stabilnosci” pierwiastkéw superciezkich.

Z wyjatkiem technetu i prometu, pierwiastki promieniotwar-
cze zajmujg koncowg cze$¢ tablicy Mendelejewa. Naturalnymi
pierwiastkami promieniotworczymi przywykto sie nazywac te
sposréd nich, ktore wystepujg na Ziemi. Byto to do niedawna
dziewie¢ pierwiastkéw, od polonu do uranu, wchodzacych
w skiad trzech rodzin promieniotwérczych, z ktoérych jedna
przedstawiliSmy na rys. 1. Przed paru laty udato sie stwierdzic,
ze w skorupie ziemskiej znajdujg sie Sladowe ilosci dziesigtego
pierwiastka, plutonu — w postaci jego najbardziej dtugozycio-
wego izotopu, 24Pu.

Jak dotad, nie udato sie stwierdzi¢ wystepowania na Ziemi
jakichkolwiek innych pierwiastkow z tablicy 1. Ttumaczy sie
to tym, ze chocby nawet kiedy$ istniaty w wiekszych iloSciach,
to juz rozpadty sie w takim stopniu, ze praktycznie nic z nich
nie pozostato. Wezmy dla przyktadu technet. Gdyby przyjaé, ze
wystepowat on kiedy$ jako 9BTc, o potokresie zaniku 1,5 milio-
na lat, wtedy tatwo obliczy¢, ile razy zmniejszyta sie jego ilos¢
w skorupie ziemskiej w ciggu 4,5 miliarda lat (minimalny wiek
Ziemi). 4,5 miliarda lat obejmuje 3000 poétokreséw zaniku 9BTc,
a wiec w ciggu tego czasu poczatkowa zawarto$¢ technetu zma-
lata 2300~ 109Brazy. Jest to spadek tak powazny, ze ile by nie
byto technetu na poczatku historii Ziemi, nie dotrwatby do dzi$
ani jeden atom tego pierwiastka (nawet, gdyby cata Ziemia
sktadata sie poczatkowo z technfetu!). W podobny sposdb mozna
zrozumie¢, dlaczego nie udato sie na Ziemi stwierdzi¢ dzi$ obec-
nosci prometu czy fermu, jeszcze bardziej krétkozyciowych.
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A przeciez pierwiastki od polonu do aktynu wystepujg w sko-
rupie ziemskiej, cho¢ sg bardziej krétkozyciowe od technetu!
Owszem, ale przyczyng ich wystepowania jest state ich odtwa-
rzanie w fancuchach rozpadéw promieniotwérczych, zaczynaja-

Rys. 1 Szereg promieniotworczy uranowo- radowy

cych sie od trzech najdtuzej zyjacych radionuklidéw z tablicy
1:22Th, 28U i 229U. Nuklidy te majg potokresy zaniku na tyle
dtugie, ze wcigz jeszcze wiekszos$¢ ich atomdw nie zdotata sie
rozpas¢. Z wolna sie rozpadajg, produkujac wciaz rézne izotopy
pierwiastkbw o 82" Z”" 92. W ten spos6b w réwnowadze
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z uranem i torem w rudach tych metali istniejg nietrwate krot-
kozyciowe produkty ich rozpadu, w iloSci tym mniejszej im
krotszy ich potokres zaniku. W réwnowadze z 1 kilogramem
uranu znajduje sie np. 0,35 miligrama radu itd. Sposrdd tych
wszystkich radionuklidéw wtdérnych w najmniejszych ilosciach
wystepujg w skorupie ziemskiej frans i astat. £gczng ilos¢ fran-
su w catej skorupie ziemskiej szacuje sie na 650 g, taczng ilos¢
astatu — na 0,4 ¢!

Zauwazmy teraz, ze zaréwno technet jak tez i promet wy-
stepujg wsréd produktéw rozszczepienia jader uranu, zaréwno
samorzutnego jak tez i spowodowanego przez neutrony w reak-
torze czy bombie atomowej. Mozna by sie wiec spodziewaé, ze
w skorupie ziemskiej wystepowac¢ powinny, z uwagi na wcigz
sie odbywajgce akty samorzutnego rozszczepienia jader uranu,
pewne chocby minimalne ilosci prometu i technetu w réwno-
wadze z uranem. Szacuje sig, ze w rownowadze z 1 kilogramem
uranu istnie¢ bedzie ok. jednej miliardowej czesci grama "Tc
(bardziej diugotrwaty izotop technetu "Tc, nie moze tworzyé
sie w rozszczepieniu) oraz 10~4 g (jedna stotysieczna jednej mi-
liardowej czeSci grama) 14Pm, z pétokresem zaniku 2,62 lat.
Ciekawe, kiedy uda sie wykry¢ te sladowe ilosci prometu i tech-
netu w skorupie ziemskiej?

Wiasciwosci prometu i technetu zbadano dzieki temu, ze
znaczne ilosci tych pierwiastkbw wytworzono w reaktorach
jadrowych. W laboratoriach spektroskopowych, przy zachowa-
niu powaznych $rodkéw ostrozno$ci z uwagi na promieniotwar-
czo$¢ obu pierwiastkdw, ustalono linie widmowe pochodzace od
prometu i technetu. Zadziwiajace okazato sie w dalszym ciggu
to, ze cho€ linii tych nie stwierdzono w zadnych prébkach po-
chodzenia ziemskiego, znaleziono je w widmach odlegtych
gwiazd. Do sprawy tej powrécimy za chwile, obecnie za$ do-
damy, ze istnieje takze doniesienie 0 zaobserwowaniu w jednej
z gwiazd linii dwu dalszych pierwiastkéw promieniotwérczych,
nie zaobserwowanych na Ziemi: ameryku i kiuru. Jesli wszyst-
kie te odkrycia uznaé za wiarygodne, wtedy do dziesieciu natu-
ralnych pierwiastkéw promieniotwérczych wystepujgcych na
Ziemi (Po, At, Rn, Fr, Ra, Ac, Th, Pa, U, Pu) dochodzg jeszcze
cztery naturalne pierwiastki promieniotw6rcze obserwowane
poza Ziemig (Tc, Pm, Am, Cm). Od razu cisnie sie na usta py-
tanie: Dzieki jakim szczegdlnym okolicznosciom udato sie nam
te ostatoie pierwiastki zaobserwowac?

Z miejsca wykluczyé trzeba odpowiedZ, ktora by fakt ten
przypisywata zmienionej trwatoSci wspomnianych pierwiastkéw.
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Fizyka jgdrowa uczy nas o niezaleznosci po6tokresu zaniku ja-
kiego$ jadra atomowego od stanu, w jakim sie ono znajduje,
a wiec np. od cisnienia, temperatury, przyspieszenia sity ciez-
kosci itp. Nie wida¢ zadnego powodu, by np. nadzwyczaj silnie
krotkozyciowe jadra prometu staly sie gdzie indziej jadrami
dtugozyciowymi czy moze trwatymi. Mozna co najwyzej przy-
puszczaé, iz udato sie dokonac¢ obserwacji w jakiej$s szczegOlnie
dogodnej chwili, gdy akurat jadra te w jakim$ wydajnym pro-
cesie produkcji powstaty, albo nawet powstajg nadal.

Jakie moga by¢ procesy produkcji jader pierwiastkéw pro-
mieniotworczych? Najwazniejszym procesem, ktéry mégtby od-
powiada¢ za wytworzenie wszystkich pierwiastkow z tablicy 1,
wydaje sie by¢ szybki wychwyt neutronéw, zachodzacy podczas
wybuchéw gwiazd supernowych (patrz Urania, nr 5i 7/8 z 1965
roku). Ponadto technet i promet moga sie tworzy¢ w rezultacie
powolnego wychwytu neutronéw, zachodzgcego we wnetrzach
czerwonych olbrzymow (Urania, nr 4 z 1965 r.), oraz w samo-
rzutnym rozszczepieniu ciezkich pierwiastkdw promieniotwor-
czych (uran i pierwiastki pozauranowe).

Sposrod pierwiastkOw promieniotworczych wymienionych w tablicy 1
jedynie dwa, tor i uran, sg na tyle dlugozyciowe, by mialy szanse na
dotrwanie do dzi§ w znaczniejszych ilosciach w materii uktadu stonecz-
nego od chwili jego powstania. | tak jest rzeczywiscie. Oba wystepuja
na Ziemi w takich ilosciach, ze mozna przy ich wykorzystaniu zbudowac
energetyke jadrowa, opartg na wydzielaniu energii podczas rozszczepia-
nia jader tych pierwiastkobw w reaktorach jadrowych. Linie jednokrot-
nie zjonizowanego uranu i toru zaobserwowano w fotosferze stonecznej.
Obfitosci pierwiastkbw chemicznych w gwiazdach wyznacza sie zazwy-
czaj wedtug skali, w ktérej za punkt umowny przyjeto rozpowszechnie-
nie atoméw krzemu N(Si) = 106 W skali tej otrzymujemy nastepujace
wartosci rozpowszechnienia toru i uranu w atmosferze stonecznej —
w oparciu o obserwacje i obliczenia astrofizykow norweskich Engvol-
da i Haugego, przeprowadzone w 1974 roku:

N(Th) = 0,16, N(U) < 0,1

Oznacza to, ze np. na 100 milionéw atomoéw krzemu przypada 16 atomow
toru i co najwyzej 10 atomo6w uranu. Nie jest to wcale mato, jesli wzigsé
pod uwage wielkie rozpowszechnienie kosmiczne krzemu.

Zaréwno uran jak 1 tor obserwowano w wielu réznych gwiazdach.
Jest rzeczg naturalng, ze nie udato sie zaobserwowac linii krdtkozycio-
wych produktéw ich rozpadu, pierwiastkow od polonu do aktynu oraz
protaktynu, gdyz wiemy jak mato sg one rozpowszechnione nawet w ru-
dach uranowych i torowych na Ziemi. Sprawa pierwiastkdw pozaurano-
wych nie jest juz tak jasna. W zasadzie mozna by obserwowac je
w gwiazdach mtodych, ktére ipowstaty tak niedawno, ze wiek ich jest
porownywalny z poétokresami zaniku dwu najdtuzej zyjacych nuklidéw
transuranowych: 24<Pu i 24Cm. Wszystkie pierwiastki transuranowe, po-
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dobnie zresztg jak i uran. i tor, tworzy¢ sie maja, zgodnie z obecnie pa-
nujagcymi wyobrazeniami, w procesie szybkiego wychwytu neutronow,
przebiegajacym podczas eksplozji jakiej$ gwiazdy jako supernowej. Tak
wiec materia wyrzucona w przestrzen kosmiczng podczas takiej eksplo-
zji zawiera¢ moze pewne iloci owych ciezkich, nietrwatych pierwiast-
kow, a gdy z materii tej utworzg si¢ miode gwiazdy, wtedy od poczat-
kéw swego istnienia wykazywac¢ one powinny wieksze niz srednio ilosci
uranu i toru, a takze, by¢ moze, obsecno$¢ innych pierwiastkow ciezkich.
Uzywamy tu wyrazenia ,,by¢ moze” z tego wzgledu, ze nie jest przesa-
dzone z gory, iz w wyibuchu gwiazdy supernowej proces szybkiego wy-
chwytu neutronéw musi doprowadzi¢ do wytworzenia wszystkich zna-
nych dzi$ pierwiastkbw pozauranowych, a wiec az do pierwiastka nr 106.
Okolicznosci moga spowodowaé, ze proces ten zatrzyma sie np. na pier-
wiastku setnym, a moze i na uranie lub plutonie. Wszystko zalezy od
szczegotdw mechanizmu eksplozji, ktory moze nieco sie rézni¢ w kazdym
indywidualnym przypadku. Raz moze by¢ wiecej, raz znébw mniej neu-
tronéw, eksplozja moze przebiega¢ dtuzej lub krocej, to znéw moze
brakowa¢ tzw. jader-zarodzi, ktére majg wychwytywa¢ neutrony.
Istnieje na ten temat rozlegta literatura teoretyczna, prowadzi sie
wiele obliczen, pewne jest jednak tylko jedno: Pierwiastki ciezsze od
bizmutu (Z > 83) powsta¢ moga (ale nie musza) w procesie szybkie-
go wychwytu neutronow przez istniejace juz w eksplodujacej gwiezdzie
jadra pierwiastkow lzejszych, wytworzonych w poprzednich procesach
nukleosyntezy.

Przez diugie lata astronomowie malo sie interesowali pierwiastkami
transuranowymi, uwazajac je za pierwiastki sztucznie przez fizykow wy-
tworzone. Dopiero w potowie lat piecdziesigtych zwr6cono uwage na je-
den z tych pierwiastkow, kaliforn, w zwigzku z dziwng zbieznoscig po-
miedzy przebiegiem krzywej blasku gwiazd supernowych typu I a krzy-
we] rozpadu poznanego ciezkiego izotopu kalifornu, 264Cf, dla ktérego
ustalona wtedy warto$¢ poétokresu zaniku wynosita ok. 56 dni (dzi$ war-
tos¢ te poprawiono na 60,5 dni). Astrofizycy zaczeli doktadnie wyznaczaé
tempo spadku jasnosci gwiazd supernowych po przejsciu przez maksi-
mum. Okazato sie, ze dla tych gwiazd supernowych typu I, dla ktorych
dostepne byly doktadne obserwacje, jasnos$¢ spadata w przyblizeniu do
potowy po uptywie 55 dni. Nasuwato to podejrzenie, ze podczas wybuchu
nastapita synteza znacznej liczby jader kalifornu ZACf, ktdre nastgpnie
rozpadajgc sie miatyby dostarcza¢ energii wypromieniowywanej przez
supernowg w fazie jej spadku jasnosci. Wprawdzie $miata ta hipoteza
upadta pozniej, gdy potokres zaniku kalifornu ZACf okazat sie jednak
istotnie odmienny od potokresu spadku jasnosci gwiazd supernowych,
a ponadto nie udato sie wskaza¢ mechanizmu przeksztatcania sie energil
wydzielanej podczas rozszczepienia kalifornu w energie promieniowania
optycznego, wysSwiecanego przez gwiazde, jednakze odegrata znaczng
role w rozwoju astrofizyki jadrowej — dyscypliny stosujgcej fizyke ja-
drowg do zagadnien astronomicznych.

W 1972 roku, w ponad 15 lat po wysunieciu hipotezy kalifor-
nowej, pojawito sie nastepne interesujgce doniesienie w prasie
naukowej, odnoszace sie do pierwiastkbw transuranowych
w gwiazdach. Panie Mercedes Jaschek i Estella Brandi
z Obserwatorium Astronomicznego La Plata w Argentynie
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przedstawity wyniki szczeg6towej analizy linii widmowych
w gwiezdzie oznaczonej numerem katalogowym HD 25354, na-
lezacej do grupy tzw. gwiazd osobliwych typu widmowego A.
W widmie tej gwiazdy stwierdzono wystepowanie wielu linii
pierwiastkdw ciezkich, w tym lantanowcéw (cer, neodym, europ,
terb, tul, holm, lutet), wolframu (Z = 74), renu (Z = 75), osmu
(Z = 76), platyny (Z = 78), toru (Z =90), uranu (Z = 92), a na-
wet ameryku (Z = 95) i kiuru (Z = 96). Gdyby wykrycia tych
pierwiastkéw dokonano na podstawie jednej czy dwdch linii
widmowych, mogtyby powsta¢ spore watpliwosci. Wyniki ana-
lizy spektroskopowej przemawiajg najsilniej na rzecz obecnosci
kiuru; sposrod dziewieciu najsilniejszych linii neutralnego Kiu-
ru, znalezionych w laboratorium spektroskopowym, zidentyfi-
kowano az osiem w widmie gwiazdy; ponadto stwierdzono
obecnos$¢ kilku stabszych linii tego pierwiastka. Argumentacja
na rzecz obecnosci ameryku jest nieco stabsza, ponadto istniejg
pewne wskazania, Swiadczgce o wystepowaniu niektérych linii
plutonu. Wyniki powyzsze wymagajg oczywiscie potwierdze-
nia przez innych badaczy. Je$li popatrzymy na pétokresy za-
niku transuranow w tablicy 1, jasne sie stanie, dlaczego np.
udato sie stwierdzi¢ wystepowanie kiuru, a nie kalifornu. Kiur
jest o wiele bardziej ditugozyciowy, miat wiec znacznie wiecej
szans na przetrwanie. Dziwne jest tylko, dlaczego tak niepew-
ne sg dane dla plutonu, ktéry ma przeciez izotop az tak diugo-
zyciowy, ze Sladowe jego ilosci stwiedzono w skorupie ziem-
skiej. Niewykluczone, ze przyczyna tego tkwi w spektroskopii,
gdyz np. niekorzystne potozenie linii widmowych plutonu, przy
niewielkiej jednak obfitosci tego pierwiastka, sprawié¢ moze iz
bedg one zakryte przez linie bardziej rozpowsezchnionych pier-
wiastkow, i trudno bedzie cokolwiek o obfitosci plutonu wy-
wnioskowaé. Ze zjawiskiem tym stykamy sie nieraz przy ana-
lizie danych spektroskopowych.

Juz doniesienie o odkryciu ameryku wydaje sie nader inte-
resujgce, gdyz potokres zaniku najdtuzej zyjacego izotopu ame-
ryku wynosi mniej niz 8 tysiecy lat. Sensacyjno$cig odkrycie
to bije jednak doniesienie Charlesa Cowleya i pani Margo
A ller z Uniwersytetu stanu Michigan, ktérzy w listopadz;e
1970 roku podali do wiadomosci fakt identyfikacji linii pro-
metu w widmie gwiazdy HR 465, ktdra tez nalezy do kategorii
gwiazd osobliwych typu A. Doniesienie to jest dlatego tak sen-
sacyjne, ze promet, zaliczany do grupy lantanowcow (pier-
wiastki ziem rzadkich) jest wyjatkowo krétkozyciowy. Pot-
okresy zaniku trzech jego kolejnych co do trwatosci izotopow
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wynoszg odpowiednio 17,7 lat (dla 148m), 5,5 lat (dla wPm)
i 2,62 lata (dla 14Pm). JeSli jest on obecny w atmosferze ja-
kiej$§ gwiazdy, trudno przypusci¢, by istniat w niej od chwili
jej powstania; dawno juz powinien sie rozpas¢. Obecnos¢ jego
najtatwiej wytlumaczyé, odwotujac sie do trwajgcych wcigz
proceséw jadrowych, w ktérych nadal powstaje. Jednym z ta-
kich proceséw mogtoby byé samorzutne rozszczepienie pier-
wiastkOw pozauranowych, w ktorych r6zne izotopy prometu
powstajg z paroprocentowa wydajnoscig, innym natomiast spo-
sobem powstawania prometu — to tworzenie sie tego pier-
wiastka na biezaco w reakcjach jadrowych z jadrami pier-
wiastkow sgsiadujagcych z nim w ukladzie okresowym. Mozna
wiec sobie wyobrazi¢, ze:

a) w gwiezdzie znajduje sie pewna liczba wysokoenergetycznych pro-
tonéw, ktére whijajg sie do jader neodymu — pierwiastka nr 60 — i wy-
rzucajg z nich neutron, tworzac izotopy prometu, np.

A"Nd+p-"Pm+n

b) w gwiezdzie tworzg sie w jakich$ procesach neutrony, ktére albo
ulegaja wychwytowi przez trwaly izotop neodymu 'gSjNd: '*Nd+n ->
-»'goNd+f, po czym tworzacy sie nietrwaty nuklid 14MNd ulega prze-
mianie (3- do prometu ~"Pm, albo tez wybijajg protony 60 z jader réz-
nych izotopéw samaru, pierwiastka nr 62, np.

“jSm+n “m*Pm +p

Caty kiopot tkwi obecnie w tym, ze wspdtczesna teoria budo-
wy gwiazd nie pozwala na wydajny przebieg powyzszych reak-
cji w warstwach powierzchniowych gwiazd, w ktérych sie
przeciez promet obserwuje. Gdyby znéw przypusci¢, ze reakcje
powyzsze odbywajg sie we wnetrzu gwiazdy, wtedy nalezatoby
przyja¢ wydajny mechanizm konwekcji, przenoszacej wytwo-
rzone jadra prometu z wnetrza do atmosfery. Jedno i drugie
jest dziwne, i najlatwiejszym sposobem wytlumaczenia obec-
nosci prometu w atmosferze gwiazdy HR 465 jest hipoteza,
wysunieta przed kilku laty przez nizej podpisanego autora, ja-
koby atmosfera zawierata sporo atomow pierwiastkOw pozau-
ranowych, ktére poprzez samorzutne rozszczepienie wcigz na
nowo odtwarzajg rozpadajacy sie szybko promet.

W tym momencie dociekliwy czytelnik zada¢ moze pytanie:
A skad sie te pierwiastki pozauranowe w owej atmosferze
wziety az w tak duzej ilosci, by linie prometu staty sie do-
strzegalne? Sprawa ta wigze sie z mechanizmem powstawania
anomalii obfitosci pierwiastkow ciezkich w warstwach po-
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wierzchniowych gwiazd osobliwych typu A, do ktérych nalezg
i gwiazda HR 465 zawierajagca promet, i gwiazda HD 25354,
w ktorej zidentyfikowano lin;e pierwiastkow transuranowych.
Zapoznanie czytelnikéw z anomaliami w gwiazdach osobliwych
odktadam do nastepnego artykutu, czy tez raczej cyklu artyku-
téw, dotyczacych tych gwiazd. W obecnym artykule ogranicze
sie do podania faktow, zwigzanych z kontrowersyjnymi odkry-
ciami nietrwatych pierwiastkow.

Oto wyniki prob identyfikacji prometu w gwiezdzie HR 465.
Skorzystano z zestawienia 153 linii zaobserwowanych w labo-
ratorium spektroskopowym jako linie jednokrotnie zjonizowa-
nego prometu. Z liczby tej znaleziono az 110 linii w widmie
gwiezdnym, przy czym sposrdd pozostatych 43 linii znanych
z laboratorium niektore byty moze zakryte przez silne linie
innych pierwiastkow, niektére za$ byty ledwie dostrzegal-
ne. Wokot identyfikacji prometu rozgorzata dyskusja, w kto-
rej wysuwano przede wszystkim to zastrzezenie, ze w wid-
mie gwiazdy osobliwej, w ktorym wida¢ ogromng liczbe roz-
nych linii, nader tatwo popetni¢ pomytke w utozsamieniu li-
nii obserwowanych z liniami poszukiwanego pierwiastka. Mi-
mo ze cala sprawa jest nadal niepewna, argumenty natury
statystycznej wydajg sie wskazywa¢ na znikome prawdopo-
dobienstwo catkiem przypadkowej koincydencji pomiedzy az
110 liniami laboratoryjnymi prometu i liniami obserwowany-
mi w gwiezdzie.

W oparciu o analize widm dwu gwiazd typu widmowego S:
V Cne (V Raka) i T Sgr (T Strzelca) przedstawita pani Dorothy
Davis z Obserwatoriow im. Hale’a (dawne Mt Wilson i Palo-
mar) argumenty na rzecz mozliwej identyfikacji prometu
w tychze gwiazdach. Sg to gwiazdy tego samego typu widmo-
wego, w ktorego atmosferach przed z go6rg dwudziestu laty
astrofizyk amerykanski Paul W. Merrill zidentyfikowat
inny nietrwaty pierwiastek — technet. Z uwagi na to, ze tech-
netu nie udato sie zidentyfikowa¢ ani w materii ziemskiej, ani
tez w widmie stonecznym, byto to w swoim czasie sporg sen-
sacjg. W chwili obecnej wykazano wystepowanie technetu
w duzej czesci gwiazd typu widmowego S. Gwiazdy te, z cha-
rakterystycznymi pasmami nalezacymi do tlenku cyrkonu, za-
wierajgce ponadto wiele pierwiastkow ciezkich (jak stront, itr,
cyrkon; niob, bar, pierwiastki ziem rzadkich), zalicza sie do
czerwonych olbrzyméw. Wydaje sie obecno$¢ technetu w ich
atmosferach dos¢ dobrze koreluje z duzg stosunkowo obfitoscig
pierwiastkow sgsiadujgcych z technetem w uktadzie okreso-
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wym. Technet moze za$ tworzy¢ sie w rezultacie wychwytu
neutrondw przez jadra sasiedniego pierwiastka, molibdenu, do-
znajgce nastepnie przemiany beta (z pétokresem zaniku ok. 67
godzin). Oto oba te kolejne procesy:

98, 55 99 99,, 993?_ , — ., =~
MO+ n e 2M o +T, 2Mo_> 40l Cte+ V

(Tutaj e_ oznacza elektron, v — powstajagce z nim réwnocze-
$nie w przemianie antyneutrino).

Sprawa technetu jest stosunkowo prosta. Od lat sgdzimy, ze
tworzy sie on w procesie powolnego wychwytu neutronéw
w czerwonych olbrzymach. Wiasnie jego wystepowanie w atmo-
sferach tych gwiazd Swiadczy o stusznosci koncepcji procesu po-
wolnego wychwytu neutron6w. W zasadzie nie mozna tu dodaé
nic nowego do tego, co pisatem przed 9 laty (Urania, nr 4
z 1965 r., str. 103).

Nowa sytuacja otwiera sie w wyniku ostatnio dokonanych
identyfikacji w widmach gwiazd trzech dalszych pierwiastkow
promieniotwdrczych: prometu, kiuru i ameryku. Wszystkie one
muszg by¢ w jaki$ sposéb zwigzane z innym procesem nukleo-
syntezy w gwiazdach: z szybkim wychwytem neutronéw, oraz
z eksplozjami gwiazd supernowych. Kiur i ameryk mogty po-
wsta¢ tylko w tym procesie. Promet mégtby sie tworzy¢ w pro-
cesie powolnego wychwytu neutronéw, gdyby nie byt tak stra-
sznie krétkozyciowy. Pozostaje wiec powigza¢ jego wystepowa-
nie z rozszczepieniem jader pierwiastkow ciezkich, ktére juz
uprzednio powstaly przez szybki wychwyt neutronéw. Ale prze-
ciez eksplozja, towarzyszaca szybkiemu wychwytowi neutro-
néw, rozrywa sie strzepy gwiazde, w ktorej ciezkie pierwiast-
ki powstaty. A zanim dojdzie do wytworzenia nowej gwiaz-
dy z materii miedzygwiazdowej, wzbogaconej w produkty owej
eksplozji( juz wiekszo$¢ atomdéw pierwiastkdw pozauranowych
zdazy sie rozpas¢. A przeciez to z nich na biezagco ma sie od-
twarza¢ niezwykle krotkozyciowy promet. Skad wiec sie on
ma brac?

Zagadki tej nie rozwiktamy juz w tym artykule, Przedstawilismy fak-
ty, niezbyt moze jeszcze pewne, ale interesujgce, pobudzajgce do mySle-
nia. Wyjasni¢ je mozna tylko po zrozumieniu tego, co sie dzieje w gwiaz-
dach osobliwych typu A — tych, w ktérych zidentyfikowano promet,
ameryk, Kkiur. Jest to jedno z najbardziej zagmatwanych zagadnien
astrofizyki, sprébujemy jednak ztozy¢ poszczegdlne fakty i hipotezy
w jako taka zwartg catos$¢, na tle ktérej wiele sformutowan z niniejsze-
go artykutu zyska na josnos$ci. Wkrétce w cyklu artykutéw na tamach
Uranii zajmiemy sie ,osobliwo$ciami gwiazd osobliwych”.
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KAZIMIERZ SCHILLING

MOZLIWOSC ZYCIA WE WSZECHSWIECIE

Méwiac o zyciu we Wszechswiecie mysli sie najczesciej o zy-
ciu inteligentnym, o istnieniu cywilizacji pozaziemskich i moz-
liwosci kontaktéw z tymi cywilizacjami. Aby jednak rozwazac
problem istnienia cywilizacji pozaziemskich, trzeba najpierw
odpowiedzie¢ na pytanie: czy we Wszech$wiecie gdzies poza
Ziemig moze w ogoéle istnie¢ zycie? Dopiero po pozytywnej od-
powiedzi na to pytanie mozna przystgpi¢ do rozwazah nad moz-
liwosécig kontaktu z inteligentnymi formami zycia pozaziem-
skiego.

Obecny stan wiedzy pozwala na postawione przed chwilg py-
tanie odpowiedzie¢ twierdzaco. Nie ma zadnych powodow, aby
we Wszechswiecie nie mogto powstawac¢ i rozwija¢ sie zycie.
Rownoczesnie jednak nie ma jak dotad zadnego dowodu na
to, ze gdzie$ poza Ziemig istnieje zycie. Brak takiego dowodu
nie jest zresztg niczym dziwnym. Wszak na drodze obserwacji
astronomicznych nie udatoby sie odkry¢ zycia nawet na Ziemi.
Tak, czy inaczej, istnienie zycia poza Ziemia jest obecnie przyj-
mowane prawie jako pewnik, a dyskusje dotyczg nie samego
faktu istnienia zycia poza Ziemia, lecz prébujg odpowiedziec
na pytania: w jakich warunkach moze zycie powstawacd, jakie
moze przybiera¢ formy, czy zycie jest we Wszechsdwiecie zja-
wiskiem rozpowszechnionym, czy wrecz przeciwnie, nader rzad-
kim, itp.

Problem zycia we Wszechswiecie tylko cze$ciowo jest proble-
mem astronomicznym. Jest to ogromne, interdyscyplinarne za-
gadnienie, ktdrym zajmuje sie liczna grupa powaznych naukow-
cow, reprezentujgcych najrézniejsze dyscypliny wiedzy — nie
wytaczajgc nauk spotecznych. Zainteresowanie tym problemem
staje sie zrozumiate, gdy usSwiadomimy sobie jego znaczenie
Swiatopogladowe. Odkrycie chociazby bardzo prymitywnych
form zycia, pozwolitoby na daleko idace uogélnienia w dzie-
dzinie biologii i nauk pokrewnych, pozwolitloby by¢ moze na
sformutowanie ogélnych praw rzadzacych ewolucjg materii
i stanowitoby jeszcze jeden dowdd uniwersalnosci praw przy-
rody odkrywanych przez cztowieka. Dlatego takg wage przy-
wigzuje sie do poszukiwan zycia na planetach Uktadu Stonecz-
nego, co stato sie obecnie mozliwe w zwigzku z rozwojem astro-
nautyki. Podstawowym wyposazeniem budowanych obecnie
prébnikéw Marsa typu Viking sg wtasnie ,detektory zycia".
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Przed przystgpieniem do omawiania problemu istnienia zy-
cia we Wszechswiecie, nalezatoby podac¢ definicje zycia. | tutaj
pojawia sie zasadnicza trudno$¢. Definicji takiej nie ma. Zado-
walajacej definicji zycia nie potrafita jak dotad da¢ biologia.
Wydawato sie, ze potrafi to zrobi¢ cybernetyka a $cislej teoria
informacji. Dotychczasowe proby sg jednak dalekie od dosko-
natosci. Coraz czestsze sg zresztg dzisiaj gtosy, ze definicji zy-
cia nie mozna podaé, opierajgc sie na jednym tylko egzempla-
rzu zycia, tzn. na zyciu jakie istnieje na Ziemi. Procz tego, zy-
cie ziemskie widzimy nie w postaci pierwotnej, ale w postaci
jaka przybrato po milionach lat ewolucji. O tym za$ jak i w ja-
kich warunkach ono powstato nie wiemy praktycznie nic. Pro-
blemy te zostang by¢ moze rozwigzane w najblizszych latach,
o ile w Uktadzie Stonecznym uda sie znalezé jakie$ prymityw-
ne chocby formy zycia. Nie przesadzajac jeszcze kwestii istnie-
nia zycia na Marsie, coraz wiecej uwagi poswieca sie obecnie
planetom gigantom — Jowiszowi i Saturnowi oraz ich ksie-
zycom.

Nie dysponujac definicjg zycia, musimy zadowoli¢ sie jego
0goélnym opisem, tzn. og6lnym opisem zycia wystepujacego na
Ziemi. Jest ono oparte na weglu, jako pierwiastku zdolnym do
tworzenia skomplikowanych tancuchéw molekularnych oraz na
wodzie, petnigcej role rozpuszczalnika organicznego. Do tego
dochodzi oczywiscie caly szereg warunkow fizycznych, niezbed-
nych dla wiasciwego funkcjonowania zywych organizméw. Pod-
stawowym z tych warunkdw jest odpowiednia temperatura.
Ziemskie formy zycia mogg aktywnie istnie¢ w zakresie tempe-
ratur od —20° do +100°C.

Gdzie we Wszech$wiecie mogg istnie¢ podobne warunki?
Oczywiscie tylko na planetach. | to na planetach krgzgcych
w tak zwanych ekosferach gwiazd. StaneliSmy zatem przed nie-
zmiernie interesujgcym problemem astronomicznym — czy ist-
niejg planety krgzace wokoét innych niz Sltonce gwiazd? Astro-
nomia odpowiada na to pytanie twierdzgco. Caty szereg gwiazd
jest bowiem podejrzanych o to, ze krgza wokét nich jakie$ nie
dajace sie zaobserwowac ciata. Stwierdzenie, ze wokot gwiazdy
krazy jakie$ niewidoczne cialo, jest teoretycznie rzecz biorac
bardzo proste. Jezeli bowiem woko6t gwiazdy krazy jakie$ ciato,
to zarébwno gwiazda, jak i to cialo poruszajg sie wokot wspdlne-
go Ssrodka masy. Zaobserwuje sie zatem pewne niewielkie ale
systematyczne przesuniecia gwiazdy i jej ruch w przestrzeni
nie bedzie linig prostg lecz falistg. Takie oscylacje stwierdzono
u 25% gwiazd, zawartych w kuli o promieniu 16 lat $wietl-
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nych od Stoinca. Ogotem znamy obecnie okoto 200 gwiazd, kto-
re muszg posiada¢ ciemne niewidoczne satelity. W kilku przy-
padkach, z analizy ruchu gwiazdy, udato sie — przy zalozeniu,
ze wokodt gwiazdy krazy tylko jedno ciato — wyznaczy¢ jego
mase, odlegto$¢ od gwiazdy oraz okres obiegu.

Poniewaz omawiane oscylacje gwiazd sg bardzo mate, rzedu
kilku tysiecznych sekundy tuku, metode te mozna zastosowac
tylko do gwiazd bardzo bliskich, a précz tego mozna nig wy-
kry¢ tylko bardzo duze obiekty. Wezmy dla przyktadu Stonce.
Gdyby je obserwowac z okolic gwiazdy a Centaura, to stwier-
dzono by oscylacje o wielkosci 0."004. Z ich analizy odkryto by
kragzace wokot Stonca ciato o masie kilku tysiecznych masy
Stonca i okresie obiegu okoto 60 lat. Zamiast uktadu planetar-
nego odkryto by zatem jedng planete, wywotujacg taki efekt
jak sumaryczne oddziatywanie Jowisza i Saturna (wpltyw po-
zostatych planet jest niezauwazalnie maty). Otrzymany okres
obiegu jest bowiem wspotmierny z okresami obiegu dwdch
planet (12 i 30 lat). Najpewniejsze wyniki otrzymano dla
gwiazdy zwanej ,Strzalg Barnarda" — jednej z najblizszych
nam gwiazd i posiadajgcej przy tym najwiekszy ze wszystkich
gwiazd ruch w przestrzeni. Uzyskane pomiary mozna zinter-
pretowaé dwojako: albo istnieje jedna planeta o masie 1,7 masy
Jowisza i okresie obiegu 25 lat, albo dwie planety o masach
11 i 0,8 masy Jowisza i okresach obiegu wynoszacych odpo-
wiednio 12 i 26 lat. MielibySmy zatem do czynienia z dosko-
natymi niemalze duplikatami Jowisza i Saturna. A najprawdo-
podobniejsze jest przypuszczenie, ze mamy do czynienia z ca-
tym uktadem planetarnym. To ostatnie przypuszczenie odnosi
sie w catosci do pozostatych gwiazd, przy ktdrych stwierdzono
istnienie niewidocznych satelitow.

Pozostaje jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie: czy planety przy
gwiazdach sg czym$ wyjagtkowym, czy tez rzeczg normalna.
Odpowiedz na to pytanie daje ogOllnie obecnie przyjeta teoria
formowania sie gwiazd, podana przez astronoma angielskiego
Freda Hoyla. W zarysie przedstawia si¢ ta teoria nastgpu-
jaco.

Gwiazda powstaje w wyniku grawitacyjnego kurczenia sie
obtoku gazu i pytu miedzygwiezdnego. Obtok taki, jeszcze przed
rozpoczeciem kurczenia sie, wykonuje bardzo powolny ruch
obrotowy a takze posiada pewne witasne pole magnetyczne.
W trakcie kurczenia sie obtoku powstaje coraz szybciej wiru-
jaca proto-gwiazda. Gdyby nie obecno$¢ pola magnetycznego to
predkos¢ wirowania wzrastataby nieograniczenie i doprowadzita
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W rezultacie do rozerwania proto-gwiazdy i rozproszenia sie jej
materii. Obecno$¢ pola magnetycznego zapobiega takiej ewen-
tualnosci. Wzajemne oddziatywanie pola magnetycznego proto-
-gwiazdy i reszty obtoku stanowi swoisty hamulec magnetycz-
ny, ktory powoduje, ze predko$¢ wirowania proto-gwiazdy
ustala sie na poziomie okoto 100 km/s. Dalsze formowanie sie
gwiazdy zalezy od jej temperatury powierzchniowej. W przy-
padku temperatury rownej lub wiekszej od okoto 10 tysiecy
stopni, proto-gwiazda kurczy sie jeszcze troche, jeszcze troche
zwigksza szybko$¢ swego wirowania i, w momencie gdy we
wnetrzu proto-gwiazdy temperatura osigga wartos¢ okoto 10 mi-
liondw stopni, zostajg zapoczatkowane reakcje termojgdrowe.
Proces formowania sie gwiazdy zostaje zahamowany — powsta-
je goraca, szybko wirujgca gwiazda nie posiadajgca planet.

W przypadku temperatury powierzchniowej roéwnej lub
mniejszej od okoto 7 tysiecy stopni, proces formowania sig
gwiazdy przebiega inaczej. Po osiggnieciu predkosci wirowania
réwnej 100 km/s, proto-gwiazda przestaje by¢ stabilng. Od
rownika proto-gwiazdy zaczynajg oddzielaé sie warstwy ma-
terii tworzace dysk otaczajgcy proto-gwiazde. Materia dysku
unosi sie ze sobg linie sit pola magnetycznego i wzajemne ma-
gnetodynamiczne oddziatywanie dysku i proto-gwiazdy prowa-
dzi do wyhamowania obrotu proto-gwiazdy a przyspieszenia
ruchu obrotowego dysku. Predkos¢ wirowania proto-gwiazdy
zmniejsza sie do kilku km/s. Z materii dysku kondensujg sie
planety a proto-gwiazda kurczy sie jeszcze troche i po osiggnie-
ciu we wnetrzu temperatury okoto 10 milion6éw stopni zaczy-
najg zachodzi¢ reakcje termojgdrowe. Powstaje chtodna, wolno
wirujaca gwiazda, otoczona planetami.

Wida¢ zatem, ze powstawanie planet jest sktadowg czescig
procesu powstawania chtodnych, wolno wirujgcych gwiazd. Ta-
kich gwiazd jest w naszej Galaktyce okoto 75%, przy czym
wiekszo$¢ z nich to gwiazdy podobne do naszego Storica. We-
diug Struvego w najblizszym sasiedztwie Stonca, w kuli
0 promieniu 17 lat Swiatta, na o0go6lng liczbe 59 gwiazd tylko
3 zgodnie z przedstawiong powyzej teorig nie posiadajg planet.
Sg to gwiazdy: Syriusz, Altair i Procjon. Jezeli wiekszos¢
gwiazd powinna posiada¢ planety, to chciatoby sie je zobaczy¢.
Z powierzchni Ziemi jest to jednak z wielu powoddw niemoz-
liwe. A z przestrzeni kosmicznej? Z rozwazanh Spitzena
1Danilsona wynika, ze przy pomocy specjalnych telesko-
pOéw umieszczonych w przestrzeni poza atmosferg ziemska, be-
dzie mozna obserwowac planety krazgce wokdt najblizszych
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gwiazd. | to nie tylko planety olbrzymy typu Jowisza ale tak-
ze mate, typu Ziemi. Nie wchodzgc w rozliczne techniczne trud-
nosci zwiazane z realizacjg takich obserwacji, mozna stwier-
dzi¢, ze obserwacyjne odkrycie planet krgzacych wokdét innych
gwiazd jest tylko kwestig czasu i nastgpi przypuszczalnie w naj-
blizszych latach.

Planetami, na ktorych mogtoby istnie¢ zycie, juz dysponu-
jemy. Jak zatem przedstawiajg sie szanse powstania i rozwoju
zycia na tych planetach? Jak juz wspominano, problem jest
trudny, poniewaz praktycznie nic nie wiemy nawet o tym jak
powstato ono na Ziemi.

Do niedawna sadzono, ze musi by¢ spetniony caly szereg spe-
cyficznych warunkéw fizycznych, aby na powierzchni planety'
doszto do ewolucji chemicznej, w wyniku ktérej wytworzg sie
skomplikowane zwigzki chemiczne, ktére w toku dalszej ewo-
lucji utworzg zywe organizmy. Obliczano prawdopodobieristwo
takiej chemicznej ewolucji, ale wyniki byty bardzo pesymistycz-
ne. Prébowano ratowac sprawe poprzez zwiekszenie ilosci pier-
wiastkow, zdolnych podobnie jak wegiel do tworzenia skompli-
kowanych tancuchdéw molekularnych. Pierwiastkami takimi mo-
gltyby byé na przyktad: bor, krzem, german, azot, fosfor oraz
siarka. Role rozpuszczalnikoéw organicznych mogtyby wtedy, za-
miast wody, petni¢ takie zwigzki chemiczne jak amoniak —e
NH3 siarkowodér — HZS, cjanowod6r — HCN, fluorowodor —
HF, dwutlenek siarki S02 oraz tlenek fluoru — F2. Hipote-
tyczne formy zycia oparte na tych zwigzkach mogtyby istnie¢
w bardzo szerokim zakresie temperatur — od —200°C do
+400°C a organizmy krzemowe nawet do +1000°C. Zalozenie,
ze moze istnie¢ zycie oparte na innym niz ziemski chemizZmie,
znacznie zwiekszato szanse jego powstania. Byly to jednak zu-
petnie spekulatywne rozwazania, poniewaz nie powodzity sie
laboratoryjne préby ,,zmuszenia" innych pierwiastkow do two-
rzenia skomplikowanych taricuchow molekularnych. Rozwiaty
sie miedzy innymi nadzieje na stworzenie chemii organicznej
zwigzkow krzemu.

Ostatnie lata przyniosty jednak w tej dziedzinie zupeing re-
welacje. A stato sie to za przyczyng astronomii a $cislej mowigc
radioastronomii.

Jeszcze kilka lat temu sgdzono powszechnie, ze w warunkach
kosmicznych, to znaczy w otwartym kosmosie a nie na po-
wierzchniach planet, nie moga istnie¢ molekuty ztozone z wie-
cej niz dwoch atomdéw. A i te mogg powstawac tylko spora-
dycznie i zyja bardzo krotko z powodu niszczacego dziatania
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promieniowania ultrafioletowego. Tymczasem, rozpoczynajac od
roku 1970, radioteleskopy zaczety wykrywac¢ promieniowanie
radiowe ztozonych molekut i to molekut nalezgcych bezsprzecz-
nie do chemii organicznej. Molekut takich odkryto dotad okoto
30 i co jaki$ czas pojawiajg sie doniesienia o odkryciu dalszych.

Oto niektdre z odkrytych molekut: amoniak — NH3 metan —
CH4, rodnik hydroksylowy — OH, woda — H2, tlenek we-
gla — CO, siarkowodér — ,H2S, cjanowodér HCN, tlenosiar-

czek wegla — OCS, kwas izocjanowodorowy — HNC, metyloace-
tylen — H3CCCH, formaldehyd (aldehyd mréwkowy) — H2CO,
alkohol metylowy — H3COH, tioaldehyd — HZCS, acetonitryl —
H3CCN, cjanoacetylen — HCCCN, aldehyd octowy — H3CCOH,
kwas mrowkowy — HCOOH, kwas izocjanowy — HNCO, for-
mamid (amid kwasu mrowkowego) — H?NCOH. Na podkresle-
nie zastuguje fakt, ze wszystkie molekuty, zlozone z trzech
i wiecej atoméw, zawierajg wegiel a pozostatymi pierwiastka-
mi, wchodzacymi w ich skiad, sa: tlen, woddr, azot i siarka,
czyli te pierwiastki, ktdre razem z weglem tworzg podstawe
zwigzkéw organicznych wystepujacych na Ziemi.

Istnienie w kosmosie ztozonych, organicznych zwigzkéw che-
micznych byto zupeinym zaskoczeniem i do dzisiaj nie jest zu-
petnie jasne jakie sg mechanizmy ich powstawania. Tym nie-
mniej sg wszelkie podstawy do przypuszczen, ze procz tych,
stosunkowo jeszcze prostych zwigzkéw organicznych, istniejg
w kosmosie takze zwigzki bardziej skomplikowane. Zupetnie
powaznie moéwi sie na przyktad o aminokwasach. Skitadniki,
z ktorych syntetyzujg sie aminokwasy, juz przeciez odkryto.
Jeszcze w roku 1953, w klasycznym eksperymencie Millera
i Urey'a, otrzymano aminokwasy, wywotujgc wytadowania
elektryczne w mieszaninie wody, amoniaku i metanu. Nato-
miast w roku 1970 dokonano syntezy aminokwas6w i puryn
z mieszaniny amoniaku i aldehydu mréwkowego, dziatajgc na
te mieszanie stosunkowo niewysokag temperaturg +185°C. Po-
dobnie wykazano, ze z cjanowodoru syntetyzuje sie az 14 ami-
nokwasow, a w przypadku poddania cjanowodoru dziataniu pro-
mieniowania ultrafioletowego, mozna zsyntetyzowac zasady pu-
rynowe: adenine i guaning. A od aminokwaséw i zasad pury-
nowych juz tylko jeden krok do syntezy biatek i kwaséw nu-
kleinowych, stanowigcych podstawowe sktadniki zywej materii.

Podkreslano juz fakt, ze poza bardzo prostymi, wszystkie po-
zostate molekuty, odkryte w przestrzeni kosmicznej, opierajg
sie na weglu. Widac z tego, ze wegiel nawet w skali kosmicznej
jest jedynym pierwiastkiem zdolnym do tworzenia skompliko-
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wanych zwigzkéw chemicznych. Mowigc o mozliwosciach zycia
we Wszech$wiecie, nie ma zatem potrzeby szukania innych
pierwiastkow o podobnych wiasciwosciach i rozpatrywania moz-
liwosci istnienia form zycia opartych na innym chemizmie niz
formy ziemskie.

Pozostaje jeszcze powiedzie¢ w jakich rejonach Wszechswia-
ta odkrywa sie molekuty. | teraz dochodzimy do sedna spra-
wy. Molekuty odkrywa sie bowiem nie gdzie indziej jak wias-
nie w obtokach gazu i pylu miedzygwiezdnego. Najwiekszg ich
koncentracje obserwuje sie w obtokach gestych, o ktdrych wia-
domo, ze sa w trakcie kondensacji. Przyczyna tego faktu jest
zrozumiata. Po pierwsze, w obtokach gestych wieksza jest takze
gestos¢ molekut i w zwigzku z tym emitowane przez nie pro-
mieniowanie radiowe jest na tyle duze, ze daje sie rejestrowac.
Po drugie, w trakcie kondensacji obtoku wzrasta jego tempera-
tura i wydzielajagca sie energia pobudza molekuty do intensyw-
nego promieniowania. Najwiecej molekut odkryto w tych obto-
kach gazu i pytu, w ktérych znajdujg sie tak zwane globule,
czyli protogwiezdne zgeszczenia materii. Typowym przyktadem
jest mgtawica w Orionie oraz w Strzelcu.

W ten sposob wrociliSmy do problemu powstawania gwiazd
i planet. Podsumowujac dotychczasowe wywody widzimy, ze
ewolucja chemiczna, prowadzaca do powstania skomplikowa-
nych zwigzkéw organicznych, i to zwigzkow opartych wiasnie
na weglu, dokonuje sie w obtokach pytu i gazu miedzygwiezd-
nego jeszcze przed tworzeniem sie z tych obtokdéw gwiazd i pla-
net. O ile do niedawna powstanie zycia we Wszechs$wiecie trak-
towano jako swoisty przypadek, to teraz zaczyna sie je trakto-
wac jako normalny etap ogdlnej ewolucji materii. O ile pomi-
niemy mato jeszcze dzisiaj poznane, wczesne stadia ewolucji
materii we Wszech$wiecie, to znaczy procesy tworzenia sie ga-
laktyk, dalsze etapy tej ewolucji przedstawiajg sie dosy¢ jasno.
W glebinach Wszech$wiata zalegajg mianowicie obtoki gazu
i pylu miedzygwiezdnego. Zachodzg w nich nieznane nam jesz-
cze procesy, prowadzgce do tworzenia sie molekut organicznych.
W wyniku kondensacji obtokdw powstaja gwiazdy otoczone pla-
netami. W atmosferach i na powierzchniach nowo powstatych
planet, znajduja sie duze ilosci skomplikowanych zwigzkéw or-
ganicznych — by¢é moze nawet aminokwaséw i zasad puryno-
wych —i nic w zasadzie nie stoi na-przeszkodzie dalszej ewo-
lucji, prowadzacej ostatecznie do powstania zywych organiz-
mow. Nastepny etap to dalsza, tym razem juz biologiczna, ewo-
lucja zywych organizmow.
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A to, czy w wyniku tej biologicznej ewolucji musi doj$¢ do
pojawienia sie istot obdarzonych rozumem, istot, z ktorymi
mozna nawigzac¢ kontakt, jest juz zupetnie odrebnym zagadnie-
niem, ktére wykracza poza ramy niniejszego artykutu.

KRONIKA

Czapy biegunowe na Marsie

Wprawdzie nie ma jeszcze wsrod uczonych jednolitego pogladu na
charakter czap biegunowych Marsa, jednak wigkszo$¢ astronomow skita-
nia sie¢ do pogladu, ze czapy skiadajq sie ze zwyklego $niegu i zamar-
znietego .dwutlenku W%gla

Jaka moze by¢ grubos¢ pokrywy $nieznej czap? Zgodnie z oblicze-
niami W. Aleksina z Gorkowskiego Instytutu Radiofizyki, maksymalna
grubo$¢ tej pokrywy w rejonie bieguna pétnocnego Marsa réwnowazna
jest 94 g wody na 1cm2 Na biegunie zas potudniowym nieco mniej —
86 g/om2 ale $niegu na tym biegunie bywa wiecej niz na pdtnocnym,
poniewaz zima na potkuli potudniowej trwa diuzej.

Maksymalna ilosc $niegu na potudniowej czapie wynosi 3510183, a na
p6tnocnej — 2,5¢10lag.

1lo$¢ sniegu na czapach Marsa nie zmienia sie z roku na rok, ponie-
waz ukitad ,czapy polarne — atmosfera” znajduje sie w réwnowadze.
Srednie ci$nienie w atmosferze planety wynosi ok. 6,1 mbar. Jednak
w przeciggu roku cisnienie to, na skutek kondensacji w biegunowych
czapach podlega wahaniom ok. 0,75 mibar. Jak wykazujg obliczenia Ale-
ksina, dwa razy w ciggu roku cisnienie atmosferyczne na Marsie osiagga
maksymalne warto$ci. Szczeg6lnie szybko wzrasta, gdy planeta znajduje
sie w perygeum. W tym czasie odbywa sie intensywne parowanie po-
tudniowej czapy biegunowej. Kondensacja dwutlenku wegla w czapach
biegunowych wywotuje przesuwanie si¢ mas powietrznych z jednej pot-
kuli na drugg. Srednia predko$C ruchu mas powietrznych moze wzro-
sng¢ do 80 m/s. Tak silny wiatr zdolny jest unie$¢ w atmosfere ogromne
masy pytéw. Dlatego tez, zdaniem autora, przejSciu Marsa przez pery-
geum towarzyszak burze piaskowe na ca’rym globie.

Astronomiczeskij Zurnal, 1i973, 50, 3.

JERZY POKRZYWNICK1

Eros zbliza sie do Ziemi

Eros, odkryty w 1898 roku, okrgza Storice w Sredniej odlegtosci 1,458
j-a., po orbicie eliptycznej o mimosrodzie e = 0,223 — dzieki -czemu pod-
czas wielkiej opozycji moze znacznie zblizy¢ sig¢ do Ziemi. Najblizsza
opozycja Erosa, przypadajaca w styczniu 1975 roku, nieznacznie wyprze-
dza w czasie przejscie planetki przez peryhellum Nadarza sie zatem
szczegGlnie korzystna okazja do przeprowadzenia obserwacji planetki,
ktora w drugiej potowie stycznia 1975 r. minie Ziemig w odlegtosci za-
ledwie 0,151 j.a. (najmniejsza odle%osc miedzy Ziemig a Erosem od czasu
odkryC|a planetki) osiagajac maksymalng jasno$¢ 7,n|8.

Planetka jest brytg o wydtuzonym ksztalcie, obracajgcg sie wokét
wiasnej osi, co powoduje zmiany jasnosci dochodzqce dla obserwatora
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ziemskiego nawet do pétorej wielkoSci gwiazdowej. Bardzo pozadane sg
obserwacje i oceny jasnosci planetki, ktora bedzie w zasiegu nawet sto-
sunkowo niewielkich lunet.

Styczniowy numer URANII przyniesie bogatsze informacje o Erosie
i jego opozycji, a takze efemeryde na najdogodniejszy do obserwacji
okres. Dla posiadaczy odpowiednich lunet zainteresowanych obserwacja-
mi Erosa cytuje sie za J. Meeusem ,Sky and Telescope”, october 1974)
efemeryde na miesiac grudzien br.

grulg??eﬁ a 8 r A jasnos$é
m
7 7h48,2 + 56°19" 1,190 j.a. 0,275 j.a. 9,8
9 7 515 + 56 06 1,186 0,266 9,7
11 7 54,4 +55 50 1,182 0,258 9,7
13 7 56,9 + 55 30 1,178 0,250 9,6
7 59,1 +55 06 1,174 0,242 9.5
17 8 00,8 + 54 38 1,170 0,234 9,4
19 8 0272 + 54 04 1,167 0,227 9,3
21 8 03,1 + 53 25 1,163 0,219 9,2
23 8 03,7 + 52 41 1,160 0,212 9,1
25 8 03,9 + 51 51 1,157 0,206 9,0
27 8 03,8 +50 54 1,154 0,199 8,9
29 8 03,3 + 49 50 1,151 0,193 8,8
31 8 02,5 + 48 39 1,149 0,187 8,7
1975
styczen
2 8 014 +47 20 1,146 0,182 8,6
4 8 00,0 + 45 53 1,144 0,177 18,5
6 7 58,4 + 44 18 1,142 0,172 8,4
8 7 56,6 +42 35 1,140 0,168 8,3
10 7 54,7 + 40 43 1,139 0,164 8,2

Uwaga: Przez caly grudzien Eros znajdowacé sie bedzie nad horyzon-
tem jako oibiekt okotobiegunowy.
25 grudnia o godz. 10-tej czasu uniwersalnego minie w odle-
gtosci 7 minut gwiazde 27 Lyncis o jasno$ci 4,m8.
MARIA PANKOW

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréow Storica PTMA

W miesigcu wrzes$niu 1974 r. nastapito nieznaczne zwiekszenie sie pla-
motwdrczej aktywnosci Stonca. Prowizoryczna $rednia miesieczna
wzgledna liczba Wolfa wyniosta

wrzesien 1974 ... R = 33,2
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Wysokie liczby Wolfa w $rodku miesiagca wrze$nia dochodzace do
R = 70 spadty w koncu do zera. Odnotowano 2 dni bez plam. Na uwage
zastuguje ukazanie sie na szeroko$ci heliograficznej + 11° duzej grupy
plam stonecznych o tgcznej maksymalnej powierzchni ok. 2000 mlj. cz.
Grupa ta przeszta przez $rodkowy potudnik 15 wrzes$nia.

Nowych grup odnotowano 15.

Dabrowa Gérnicza, 4 pazdziernika 1974 r. )

WACLAW SZYMANSKI

Zakrycie Wenus przez Ksiezyc w dniu 17 lipca 1974 r.

To efektowne i rzadkie zjawisko przeszto prawie niedostrzezone. Gtow-
ng tego przyczyng byto pochmurne niebo w catym kraju. Ale nawet przy
pogodzie trudno by byto je zaobserwowaé, poniewaz zaszto niemal w po-
tudnie, waski sierp Ksiezyca na dwa dni przed nowiem byt trudno do-
strzegalny okiem nieuzbrojonym.

Na niespetna 10 godzin przed zakryciem p. Roman Fangor (War-
szawa) dokonat zdjecia, ktére reprodukujemy na oktadce. Byto 'to na
potorej godziny przed wschodem Stonica, w godzine po wschodzie Ksie-
zyca i w pot godziny po wschodzie Wenus. W ciggu dnia niebo w War-
szawie ipokryte byto chmurami.

Jedyng obserwacje przeprowadzit p. Mieczystaw Szulc (Maly Me-
dromierz, pow. Tuchola). W uwagach podaje: ,,Pogoda niezbyt dobra,
dosy¢ duzo chmur, na szczeScie w czasie zakrycia ibyta wieksza przer-
wa w chmurach. Konica zjawiska (tj. wyjscia planety z za tarczy Ksiezy-
ca) ze wzgledu na niepogode nie obserwowatem”. Zanotowane momenty:

pierwszy kontakt  [IM6m47s + 2*
znikniecie Wenus 1IM 7nl20s,6i

Luneta 0 65 mm, powiekszenie 42, stoper i zegarek nareczny regulo-
wany wg sygnatéw czasu Polskiego Radia o Ilh.
LUDWIK ZAJDLER

KRONIKA PTMA

Sprawozdanie z turnusu szkoleniowcgo-obserwacyjno-szlifierskiego PTMA
w Niepotomicach w 1974 roku

W dniach od 1 do 14 lipca 1974 roku odbyt sie w Niepotomicach pod
Krakowem kolejny turnus obserwaeyjno-szlifierski dla miodziezy zrze-
szonej w PTMA. W turnusie brato udziat 18 os6b oraz kadra. Wzorem
lat ubiegltych zasadniczg bazg turnusu byta zamiejska Stacja Astrono-
miczna w Niepotomicach. Powazne klopoty, ktére towarzyszyty organi-
zacji turnusu zwigzane z zakwaterowaniem, udato sie¢ pokonaé przy po-
mocy kilku instytucji. Pomieszczenia na zakwaterowanie uzyczyto Liceum
Ogdlnoksztatcagce w Niepotomicach. Z kilku pomieszczen tej Szkoty oraz
je] wyposazenia dydaktycznego (‘pomoce naukowe, epidiaskopy, projek-
tor filmowy) korzystano w realizacji programu zaje¢ teoretycznych.
20 tozek wraz z materacami wypozyczyta nieodptatnie Dyrekcja HilL,
a Spotdzielnia ,,Motoruch” w Niepotomicach takze nieodptatnie uzyczy-
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ta samochodu na odwiezienie sprzetu po zakonczeniu turnusu. Nieod-
ptatnie wypozyczyty posciel Towarzystwo Przyjaciét Dzieci oraz Dyrek-
cja ,Domu Turysty” PTTK w Krakowie.

Program teoretyczny turnusu zostat zrealizowany w catosci. W cato-
ci zrealizowano takze program praktycznych zaje¢ szlifierskich. W dwu
lustrach O 250 oraz -w jednym lustrze O 180 uzyskano petne krzywizny
sferyczne. Nie udato sie zrealizowaC niestety programu obserwacy)-
nego. Praktycznie w ciggu catego turnusu nie byto ani jednej nocy, kté-
ra umozliwitaby chociazby nauke orientacji na niebie. Duzg pomocg oka-
zato sie w tych warunkach variabilium, ktére umozliwito w ogolnych
przynajmniej zarysach przetrenowanie obserwacji gwiazd zmiennych.
Uczestnicy obejrzeli w czasie zaje¢ -dwa petnometrazowe, barwne filmy
dokumentalne, ,,Tajemnice Wulkandéw” oraz ,,Wspomnienia z przyszto-
§ci”, a nadto film ,Wszechswiat w lustrze” o budowie i konstrukcji wiel-
kiego teleskopu Schmidta w Tautenburgu w NRD. Spotecznie poprowa-
dzili zajecia z teorii gwiazd zmiennych kol. Bogumit Peschak oraz z ra-
dioastronomii i kosmologii relatywistycznej mgr Andrzej Kutak. Odby-
ta sie takze dyskusja nt. cywilizacji pozaziemskich. Przedzielata ona
dwie projekcje filmu ,Wspomnienia z przysztosci”. W czasie -turnusu
uczestnicy brali udziat takze przy pracach ziemnych na ibu-dowie Sta-
cji. Niestety niesprzyjajgca pogoda i te zajecia -powaznie ograniczyta.

W charakterze opiekuna turnusu przebywat w Niepotomicach wizyta-
tor oddziatow ZG PTMA i-nz. Marek Kibinski.

Lista uczestnikow turnusu w Niepotomicach: Jerzy Borowiecki (JOze-
fow ipow. Zawiercie), Marek Caban ﬂLuinn), Piotr Dragon (Gliwice), An-
drzej Dubas (Lublin), Jacek Jaskoélski (Sopot), Michat Juszczakiewicz
(Gdansk), Jurek Juzyczynski (L6dZ), Stanistaw Kilanowicz (Nowy Targ),
Ireneusz Matopolski (Tarnéw), Roman Per-czyfs-ki (Warszawa), Jerzy
Siwek (Lublin), Zdzistaw Sosnowski (Swinoujscie), Janusz Szumski (Ole-
$nica), Edwin Switata (Cza-r-nkéw woj. Poznanskie), Zbigniew Switelski

(Poznan), Adam Trzyniec (Krakéw), Stawomir Wegrzyn (Lublin), Stani-
staw Wrdbel (Tarnéw),.
JANUSZ DZIADOSZ

Sprawozdanie z turnusu obserwacyjno-szkoleniowego PTMA w Ujsotach
pow. Zywiec w 1974 roku

W dniach 14—18 sierpnia 1974 -roku odbyt sie w Ujsotach pow. Zywiec
obserwacyjno-szkoleniowy turnus PTMA. W turnusie wzieto udziat 19
0s6b z catej Polski, w tym précz kierownika turnusu, dwoje instruk-
torow spotecznych, Bogumit Peschak oraz mgr Krystyna Krzyk. Ze
wzgledéw na walory turystyczne miejscowosci, uczestnikom pozostawiono
znaczng ilos¢ -czasu wolnego na wycieczki oraz wypoczynek, -planujac za-
jecia w jednym duzym popotudniowo-nocnym bloku. Sze$¢ nocy pogod-
nych pozwolito na zrealizowanie prawie w catoSci programu obserwa-
cyjnego. Wyposazenie stanowity 2 lunetki AT-1, lunetka mysliwska, tele-
skop szkolny Maksutowa, oraz dowieziony pdzniej teleskop Zeissa O 80.
Uczestnicy przygotowali i wygtosili 12 referatow w ramach zaje¢ semi-
naryjnych.

Warunki pracy i zakwaterowania w Ujsotach sg bardzo doibre. Celowe
wydaje sie wtasnie tam organizowanie turnuséw dla niezaawansowanych
obserwatorow.
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Lista uczestnikdw: Robert Borkowski (Krakéw), Maria Borkowska
(Krakoéw), Daniel Buczkowski (Warszawa), Regina Gotaszewska (Ustka),
Aleksander Grakowicz (Ligota pow. Trzebnica), Barttomiej Goérecki (War-
szawa), Adam Jedrkowiak (Rawicz), Adam Machaczka (Ramuttowicewoj.
Wroctaw), Zbigniew Maston (Torun), Marian Misior (Szymiszéw), Pawet
Thommee (Ciechocinek), Wojciech Tomasik (Wroctaw), Adam Trzyniec
(Krakéw), Cecylia Urban (Warszawa), Andrzej Woroniecki (Sopot), Da-
riusz Zdzieborski (Warszawa).

JANUSZ DZIADOSZ

W Stowacji, ,,blizej do gwiazd” — VI Zjazd Mitodych Amatoréw Astro-
nomii w Banskiej Bystricy

Tak blisko nas, bo tylko 70 km lotem ptaka od potudniowej granicy,
wyznaczyt sobie szoste sEotkanle Stowackl Zwigzek Amatoréw Astrono-
mii, organizujagc obdz szkoleniowo-wypoczynkowy dla miodziezy 15—20-
-IetnleJ w dniach od 1—7 lipca 1(974 r. Do Banskiej Bystricy, malowniczo
potozonej u stép Niskich Tatr, zaproszono rowniez po czworo miodziezy
pod opieky osoby starszej z Butgarii, Polski i Wegier. PTMA reprezento-
waili cztonkowie SKA i Sekcji PTMA w Miedzyrzeczu Gérnym O/Kato-
wice: mgr Helena Kocrnan — opiekun grupy — Maria Bartoszek, Urszula
Gluza, Andrzej Gluza i Alojzy Iskrzycki. Podziwia¢ trzeba umiejetnosci
organizacyjne Zarzagdu Giownego S.Z.A.A. z Hurbanowa koto Bratislawy
oraz zaangazowanie pionier6w ruchu amatorskiego, ktorzy przez blisko
50 lat szukali_drog do obecnych osiggniec i potrafili pociggnac za soba
»00 nieba gwiazdzistego” swoich godnych nastgpcow. Wzbudzajg zainte-
resowanie wséréd starszego spoteczeristwa, ogarniajg mtodziez i szkola
nowe kadry w atmosferze serdecznej, prawie ze rodzicielskiej zyczliwo-
§ci z wyrozumiato$cig i poczuciem humoru. Wszystkich taczy nie tylko
praca nad odkrywaniem zagadek Wszech$wiata, lecz réwniez solidar-
no$¢ braterska zahartowana przed 30 laty w walkach Stowackiego Po-
wstania, poczucie odpowiedzialnosci za przyszte losy kraju i ludzkosci
oraz pragnienie przekazania miodym swej wiedzy | wartosci ludzkich
w pelnym tego stowa znaczeniu. Swojg postawg i pracg zyskali uznanie
Ministerstwa Kultury CSSR i wiadz terenowych, co pomaga w uzyski-
waniu funduszéw na budowe ludowych obserwatorlow wydawanie dwu-
miesiecznika ,,KOZMOS” i innych ciekawych publlkaCJI na organizowa-
nie akcji szkoleniowo-wypoczynkowych dla mtodych amatoréw astrono-
mi ze szkolnych kotek caiego kraju.

Ten VI z kolei ,raz” zgromadzit 120 dziewczat i chiopcow oraz 30
0s6b dorostych — czuwajacych nad zaspokojeniem potrzeb organizacyj-
nych, naukowo-wychowawczych, opiekuiczych i technicznych catego
obozu rozlokowanego w autocampingu za miastem. Na program sktadaty
sig¢ zajecia rekreacyjne w dowodnie tworzacych sie grupach, ktore same
organizowaty gry, zabawy towarzyskie i ruchowe, rozmowy i dyskusje.
Mozna byto korzysta¢ z boiska, storica i basenu kqplelowego Z materia-
tow prasowych i telewizora (mledzynarodowe mecze pitkarskie). Na te
zajecia bylo najwiecej czasu i swobody. Prdcz tego pracowano w szesciu
grupach regionalnych po péttora do trzech godzin dwa razy na dobe.
Zaleznie od stanu pogody, tematu oraz koncepcji wyktadowcy, zbierano
sie 0 godz. 9,15 lub 20-tej na murawie miedzy namiotami ustawionymi
w potkole. Na srodku wmontowany byt wspanialy teleskop skonstruowa-
ny przez doswiadczonych wspdétpracownikéw obserwatorium Hurbanowo,
ktory stuzyt do obserwacji nieba oraz do ¢wiczen w umiejetnosci nasta-
wienia go na dowolnie obrany obiekt.
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Kazda grupa zwiedzi¢ mogta obserwatorium na wzgérzu za miastem,
skad byt wspaniaty widok na przepiekng kraine Sredniej Stowacji. Byty
to wiec wymarzone warunki poznawcze i wypoczynkowe po pracy
w szkole i trudach podrozy, szczegolnie dla grupy butgarskiej z odlegtej
Starej Zagory, z ktérg réwnoczes$nie przybylismy. W drodze ze stacji ko-
lejowej do obozu zdazylisSmy si¢ zapozna¢, razem powitano nas serdecz-
nie mimo sp6znionej pory I razem rozlokowano w czteroosobowych na-
miotach — meskim i zenskim, a na pare opiekundéw czekaty t6zka w
domkach wsréd stowackiej ,starszyzny”.

Okazato sig, ze porozumienie si¢ w czterech réznych, lecz podobnych
jezykach nie stanowi problemu, a raczej pobudza do wesotosci i checi
blizszego poznania ich, do zainteresowania osobami, ich pracg, warunka-
mi zycia osobistego, spotecznego i organizacyjnego w krajach sobie bli-
skich — stowianskich. Kilka o0séb starszych i miodych poznato juz Pol-
ske ,szlakiem Kopernika” i znalazto w niej przyjaciét. Z entuzjazmem
dzielg sie spostrzezeniami, wspominajg zabawne epizody, wyrazajg zy-
czenie nastepnych spotkan, utrwalania przyjazni i kontynuowania dalszej,
Scislejszej wspotpracy miedzy bratnimi organizacjami réznych krajow.
Taki cel zaplanowali sobie Organizatorzy tej imprezy i osiggnell go
w pekni. Dajac mtodziezy wiedze teoretyczng i praktyczng o Wszechs$wie-
cie nie pomineli zagadnien wychowawczych. Pokazujac piekno i bogac-
two kraju przedstawili jego historie, bohaterstwo ludzi w walce o wol-
no$¢ narodowg i sprawiedliwos$¢ spoteczng. Planujac spotkanie przy ogni-
sku z weteranami, po catodniowej wycieczce wszystkich grup szlakiem
walk powstanczych, nauczyli szanowaé pamie¢ polegltych w walce jak
tez pomordowanej ludnosci bezbronnej. Zaden film, ksigzka, wyktad
czy Inna publikacja nie da takich wiadomosci, przezyé, wspomnien i po-
czucia potrzeby braterstwa narodéw. Jedynie grupa wegierska stata
zwykle na uboczu, poniewaz potrzebowata ttumacza. Trudniej nam byto
swobodnie porozumiewac sie, poniewaz znali tylko powiedzonko ,Po-
lak — Madziar dwa bratanki” | stabo wtadali jezykiem angielskim.

Z powyzszego wynikaja nastepujace wnioski: Trzeba opanowac je-
zyki obce, aby znalez¢ ,wspélny jezyk”. W miare moznosci organizowac
co roku podobne imprezy w naszym i innych krajach z udzialem grup
zagranicznych ?na ‘wymiane). Wiecej popularyzowa¢ osiagniecia PTMA
przez prase i telewizje.

HELENA KOCMAN

KRONIKA HISTORYCZNA
O uczniu Mikotaja Kopernika stéw pare

Powszechnie sgdzi sie, ze najstarszym zyciorysem Mikotaja Kopernika,
nie liczac zaginionego zyciorysu napisanego przez Retyka, jest zyciorys
sporzadzony przez Jana Brozka. Starszym jednak od niego, bo z 1688 ro"
ku, jest szkic piéra Bernaldina Baldiego, wioskiego humanisty, umiesz-
czony w dziele Vite dei matematici.

Zyciorys ten, opublikowany w 1908 roku, uchodzit dotagd uwadze ko-
pernikanistow. Natrafit na niego w 1970 roku Bronistaw Bilinski ze
Stacji Naukowej PAN w Rzymie i opublikowat w IX t. Studia Coperni-
cana (1973).

Zyciorys rzuca nowe Swiatlo na pewne szczeg6ty z zycia Astronoma.
Dotychczas wiadomo byto, ze jedynym uczniem Kopernika byt Jerzy Joa-
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Chirn von Lauchen, zwany Retykiem, wittenberski profesor matematyki,
ktory przebywat u Kopernika w latach 1539—4541, walnie przyczyniajac
sie do edycji De revolutionibus.

Z zyciorysu pidra Baldiego wytania sie -postaC jeszcze jednego ucznia
Mikotaja Kopernika — Piotra Romanelli’ego. Zacytuje odnos$ny fragment
Zywotow matematykéw w tlumaczeniu Bronistawa Bilinskiego:

.»..-Majac lat okoto 21 Kopernik przybyt do Wioch do Uniwersytetu
w Bolonii, gdzie studiowat nauki matematyczne, jak twierdzi Pietro
Romanelli, jego uczen, pod kierunkiem Dominika Marii ltala,
ktory w 1400 r. byt profesorem publicznym tych fakultetow w Studium
Bolonii”.

Bilinski stwierdzit, ze r6d Romanellich pochodzi z miejscowosci Urbi-
no, w ktorej takze urodzit sie Baldi. Mozna wiec przypuszczaé, ze piszac
zyciorys Kopernika korzystat on z informacji rodziny Romanellich, badz
opierat sie na tradycjach Urbino.

W S$wietle informacji o woskim uczniu Kopernika — innego znacze-
nia nabiera skrot M°, wystepujacy przy nazwisku Astronoma w jednym
z dokumentéw notarianych z 1499 r. w Bolonii. Zdania uczonych byty
dotad podzielone, czy skrét ten oznacza Magnifico Magistro, czy tez jest
po prostu jakim$ tytutem grzecznoSciowym. Bilinski sadzi jednak, ze
oznaczat on Maestro — czyli tyle, co nauczyciel. Na przetomie XV i XVI
wieku uzywano tego tytutu na oznaczenie nauczyciela, nie koniecznie
uniwersyteckiego, ale np. udzielajgcego lekcji prywatnie lub prowadzg-
cego wykitady zlecone na uniwersytecie.

Jako maestro — nauczyciel — miat wiec Kopernik ucznidéw; by¢é moze,
ze jednym z nich byt wiasnie Pietro Romanelli z Urbino.

HONORATA KORPIKLEW1CZ

Muzeum Kopernika w Rzymie — uwag kilka

Dwaj profesorowie Uniwersytetu Rzymskiego, Dominik Berti oraz
Filip Serafini, podjeli w 1873 r. inicjatywe uczczenie czterechsetlet-
niej rocznicy urodzin wielkiego astronoma zorganizowaniem muzeum.
Do inicjatywy przytaczyto sie wioskie Ministerstwo Oswiecenia Publicz-
nego. Byla to jednoczeSnie manifestacja przyjaznych uczu¢ Wiochéw dla
pozbawionej niepodlegtego bytu Polski, ‘bowiem Wiosi, ktérzy niedawno
przezyli zjednoczenie swej ojczyzny i wyzwolenie poéinocnych obszaréw
spod austriackiej okupacji, rozumieli najlepiej o6wczesng sytuacje Po-
lakdw.

Inicjatorzy zwrécit isi¢ do seniora literatury polskiej, Jozefa Kra-
szewskiego, z listem, w ktérym jednoczesnie prosili, aby wystapit
do swych rozsianych po $wiecie rodakéw z apelem o sktadanie darow
na rzecz muzeum. Kraszewski zareagowat natychmiast. Nie tylko ogtosit
apel, ale i jako jeden z pierwszych przestal do zbioréw powstajacego
muzeum liczne dary: wydanie warszawskie (1854) De revolutionibus or-
biuvi coelestium, prace H. Skimborowicza O Mikotaju 'Koperniku (1873)
i kilka innych prac, juz wéwczas bardzo cennych i rzadkich. Najcenniej-
sze dary ofiarowat jednak inny Polak, uczestnik 'powstania styczniowe-
go, mieszkaniec Florenc{)i Artur Wolynski.

Artur Wotynski byt we Wioszech jednym z najbardziej aktyw-
nych organizatorow Rocznicy i propagatorem Muzeum. Zapalony zbie-
racz, ofiarowat 540 manuskryptow i roznych starych drukéw, setki me-
dali i monet polskich pochodzacych z epoki Jagiellondw: 18 rzezb w bra-
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zie, terakocie i marmurze, album z 250 portretami Kopernika i 33 innymi
portretami, liczne obrazy i ryciny, a takze instrumenty astronomiczne
z przetomu XV i XVI wieku. Za jego przyktadem poptynety eksponaty
z Polski i od rodakéw emigrantow. Nazwiska pierwszych ofiarodawcéw
wyryte zostaly na cokole wykonanego dla muzeum marmurowego popier-
sia Kopernika, dtuta Teodora Rygier a.

Zbiory uswietnito swymi dzietami réwniez wielu innych artystéw pol-
skich, m. in. Wiktor Brodzki (autor drugiego popiersia astronoma), Woj-
ciech Gerson ofiarowat obraz ,Kopernik w Rzymie”, Aleksander Lesser
(,Smieré Kopernika”), Siemiradzki, Godebski i inni.

Owczesne wyniki apelu i ofiarno$¢ Polakéw szybko urealnity projekt
stworzenia muzeum. 15 lutego 1877 r. powotana zostata komisja, ktorej
przewodniczyt 6wczesny rektor Uniwersytetu prof. Gaetano Valeri,
prowizoryczne pomieszczenie dla naptywajacych eksponatéw znaleziono
w lokalu Collegium Romanum, konserwatorem nowo zalozonego muzeum
mianowano dozywotnio Artura WotyAskiego w uznaniu jego zastug i hoj-
nej ofiarnosci, a takze reprezentowanej przezen znajomosci epoki ko-
pernikafnskiej. W 1882 r. muzeum otrzymato oficjalng nazwe — Muzeum
Kopernikanskie i Astronomiczne.

W 1923 r. Muzeum, ktdérego zbiory wciaz sie wzbogacaja, przeniesiono
do obserwatorium astronomicznego na Kapitolu, a w 1935 r. znalazto ono
obszerng siedzibe w nowym obserwatorium na Monte Mario. Kustoszem
zostat prof. Massimo Cimini, dyrektor tego obserwatorium.

Informujac w tak krotkiej formie o rzymskim muzeum Kopernika, na-

lezy dodaé, ze jest ono bardzo licznie zwiedzane przez wycieczki, i to
z catego $wiata. Muzeum Kopernika w Rzymie — to naprawde duzy zbiér
pamiagtek po Wielkim Polaku — Astronomie.

ELZBIETA M. KUDtA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Grudzien 1974 r.

Stonce

W tym miesigcu osigga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem nie-
bieskim wstepujac 22 grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy pocza-
tek zimy astronomicznej oraz najdtuzszg noc i najkrdtszy dzieA na naszej
potkuli. W Warszawie 1 grudnia Stonce wschodzi o 7122'n, zachodzi
0o 151-28m, 22 grudnia wseh. o 71143m, zach., o 15216"', a 31 grudnia wsch.
0 7h4sm, ale zach. o 15I>33m.

W dniu 13 grudnia przypada czeSciowe zaémienie Storica niewidoczne
w Polsce. Za¢mienie widoczne bedzie w Ameryce Péinocnej i Srodkowej
oraz na Oceanie Atlantyckim, a takze w zachodnich czeéciach Irlandii
1 Pétwyspu Pirenejskiego.

Ksiezyc

Widoczny bedzie w grudniowe noce wysoko nad horyzontem w pierw-
szej i ostatniej dekadzie miesigca, kolejno$¢ faz Ksiezyca jest bowiem
nastepujaca: ostatnia kwadra 6dllb, néw 13'117h, pierwsza kwadra21d21h,
petnia 29<I5h. Najblizej Ziemi znajdzie sie Ksiezyc dwukrotnie, 3 i 31
grudnia, a najdalej 19 grudnia.
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Planety i planetoidy

Merkury jest w tym miesigcu niewidoczny, natomiast Wenus
pod koniec grudnia $wieci juz nisko nad horyzontem jako Gwiazda Wie-
czorna okoto —3.4 wielkosci.

Mars wschodzi stale o 652m i widoczny jest rankiem nisko nad ho-
ryzontem jako czerwona gwiazda +1.7 wielkosci na granicy gwiazdozbio-
row Wagi i Skorpiona. Jowisz zachodzi juz w pierwszej potowie no-
cy, a Swieci w gwiazdozbiorze Wodnika &ak gwiazda okoto —2 wielko-
§ci; iprzez lunety mozemy obserwowa¢ ciekawe zjawiska w uktadzie czte-
rech najjasniejszych ksiezycow Jowisza.

W doskonatych warunkach obserwycyjnych znajduje sie Saturn
widoczny przez calg noc w gwiazdozbiorze Bliznigt, gdzie Swieci jak
gwiazda —0.2 wielkosSci. Przez wieksze lunety mozemy obserwowaé
pierscienie Saturna oglagdane od strony potudniowego bieguna planety.
Nad ranem widoczne sg jeszcze dwie planety: Uran w gwiazdozbio-
rze Panny (6 wielk. gwiazd.) i Pluton na granicy gwiazdozbiorow
Panny i Warkocza Bereniki, ale dostepny tylko przez wielkie teleskopy
(14 wietk. _gwiazd.). Neptun przebywa na niebie zbyt blisko Stonca
i jest niewidoczny.

Wieczorem mozemy tez probowac odnalez¢ dwie z czterech najjasniej-
szych planetoid, Ceres okoto 9 wielkosci i Juno 95 wielkosci, obie
Swiecace w gwiazdozbiorze Wodnika. Podajemy wspotrzedne planetek dla
kilku dat celem tatwiejszego odnalezienia ich wsréd gwiazd.

Ceres Juno
rekt. deki. rekt. deki.
h m 0 h m 0

Xl 1 22451 —1949° 22568 -11 59
1 22528 -1827 23095 -11 14
21 23018 -1700 23238 -10 13
31 23119 -1528 23394 - 859

Meteory

W grudniu promieniujg dwa roje, Geminidy (w dniach od 7 do 15)
i Ursydy (od 17 do 24). Wyjatkowo dobre warunki obserwacyjne przy-
padajg dla Geminidéw (maksimum 13/14 grudnia), ktdrych radiant lezy
w gwiazdozibiorze Bliznigt i ma wspotrzedne: rekt. 7>28m, deki. +32°.
Radiant promieniowania Ursydéw lezy w gwiazdozbiorze Matej Nie-
dzwiedzicy i ma wspotrzedne: rekt. 14I'28m, deki. +78°; maksimum ich
promieniowania przypada 22 grudnia.

*

Id Wieczorem obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cie-
nia na tle tarczy Jowisza; ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie o 20H30in, a je-
go ci}fer'\ pojawia sie na tarczy planety o 211'5lm. O 23h zigczenie Neptuna
ze Storicem.
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2'10 14li Saturn w zlaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°. Wieczorem
dwa ksiezyce Jowisza zblizajg sie do brzegu jego tarczy i obserwujemy
kolejno dwa zakrycia przez tarcze planety: o 17h9m ksiezyca 2 i o 17h44">
ksiezyca 1. Teraz przez kilka godzin w poblizu Jowisza widoczne bedg
tylko dwa jego ksiezyce. Ksiezyc 1 wychyli sie z cienia planety o 21lilOm,
z prawej strony tarczy (patrzac przez lunete odwracajaca) w odlegtosci
rownej promieniowi tarczy od jej brzegu. Koniec zacmienia ksiezyca 2
nastapi Juz po zachodzie Jowisza w Polsce.

31 Ksigzyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obserwu-
jemy koniec przejscia. Ksiezyc 1 konczy przejscie o 171115m, a jego cien
widoczny jeszcze bedzie na tarczy planety do 18h35m.

41 Cztery ksigzyce Jowisza obserwujemy blisko brzegu tarczy planety,
a na tarczy mozemy dostrzec plamki cieni dwoch ksiezycow: do 171117m
widoczny Jest ciefi ksiezyca 2, a od 16h56m do 20h10m po tarczy Jowisza
wedruje cien ksiezyca 3.

H Dwa ksiezyce Jowisza kryja sie kolejno za tarcza iplanety w krot-
kim odstepie czasu: o 19I'40™ ksiezyc 1, a o 191149"i ksiezyc 2. O 23*
Uran w zlaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

101 Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
rozpoczyna przejscie o liéll5ém, a jego cien pojawia sig na tarczy J)Iane-
ty o 18iil6In. Ksiezyc 1 konczy przejscie o 19I'12>», a jego cien widoczny
jest jeszcze do 20II31m.

lid w poblizu Jowisza widoczny jest tylko ksiezyc 4. Ksiezyc 1 ukry-
ty jest w cieniu planety, a ksiezyce 2 i 3 przechodzg na tle tarczy pla-
nety. O 17hflin na tarczy Jowisza pojawia sie ciefn ksigezyca 2, a sam
ksiezyc 2 konczy iprzejscie i ukazuje sie w ipoblizu brzegu tarczy o 171118*!.
O 171j44" ksiezyc 1 pojawia sie nagle z cienia planety niedaleko prawe-
go brzegu tarczy (w lunecie odwracajgcej). O 18li5'6"i ksiezyc 3 konczy
przejScie na tle tarczy, a o 1i9li53m schodzi z tarczy cien ksiezyca 2
Cien ksiezyca 3 pojawi sie na tarczy planety dopiero o 20ii59m i widocz-
ny na niej bedzie az do zachodu Jowisza w Polsce.

12d3h Mars w bliskim zigczeniu z Ksiezycem. Zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Antarktydzie.

13d17ii Cze$ciowe zaémienie Storica niewidoczne w Polsce. Wieczo-
rem w poblizu Jowisza trzy ksiezyce znajdujg sie po jednej stronie
tarcz?/ blisko siebie. O 21,i12m jeden z tych ksiezycow zniknie nagle
z ipola widzenia: bedzie to poczatek za¢mienia ksiezyca 4.

13/14d Maksimum promieniowania Geminidow. Warunki obserwacji
sg w tym roku bardzo dobre.

16" Ksiezyc 1 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety i skryje sie
za nig na krotko przed zachodem Jowisza (o 21,137m).

17d Obserwujemy poczatek przejécia 1 ksiezyca Jowisza i jego cienia
na tle tarczy planety. Ksiezy-c 1 rozpocznie przejScie o 18h53m, a jego
cien ukaze sie na tarczy o 20lil2ni.

18d Zaraz po zachodzie Storica Obserwujemy serie ciekawych zjawisk
w uktadzie ksiezycow Jowisza. O 16h7m ksiezyc 1 kryje sie tza brzegiem
tarczy planety. Ksiezyc 2 zibliza sie do brzegu tarczy i rozpoczyna przej-
Scie na jej tle o 17h12m. O 19h39m w niedalekiej odlegtosci od prawego
brzegu tarczy pojawia sie nagle z cienia planety ksiezyc 1 (z prawej
strony, patrzac przez lunete odwracajaca), a w tym czasie ksiezyc 3 jest
juz bardzo blisko brzegu tarczy. O 19142111 ksiezyc 3 rozpoczyna przej-
scie na tle tarczy, a o 19h45m pojawia sie na niej cien ksiezyca 2 (dopiero
teraz!); sam ksiezyc 2 konczy swoje przejscie o 191i58m.

19d2illi Goérne zlgczenie Merkurego ze Stoncem.
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201 O 17h25ra obserwujemy koniec za¢mienia ksiezyca 2, ktéry po-
jawi sie z cienia Jowisza w odlegtosci réwnej Srednicy tarczy planety
od jej prawego brzegu (w lunecie odwracajgcej).

21( Od 18t110m do 21l|51I5 ksiezyc 4 Jowisza przechodzi na tle tarczy
planety.

«22'16h5Sm Stonice wstepuje w znak Koziorozca (jego diugos¢ ekliptycz-
na wynosi wowczas 270°); mamy poczatek zimy astronomicznej. O 18hl4m
obserwujemy koniec za¢mienia ksiezyca 3, ktdory pojawi sie z cienia Jo-
wisza w odlegtosci wiekszej niz $rednica tarczy od jej prawego brzegu.
Tej nocy przypada tez maksimum aktywnos$ci Ursydow.

2] O 20t152"1 obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca Jowisza na
tle tarczy planety.

25 Dwa ksiezyce Jowisza znikajg nam kolejno z pola widzenia:
0 13h5™ ksiezyc 1 kryje sie za tarczg planety, a o 19h5X> ksiezyc 2 roz-
poczyna przejscie na jej tle. O 10h Mars w ztaczeniu z Neptunem
w odf. 2°.

Heliograficzna diugos¢ S$rodka tarczy Stonca wynosi 0°;
jest to poczatek 1623 rotacji Stonca wg Carringtona. Wieczorem obser-
wujemy koniec przejscia ksiezyca 1 (o 17738>‘) i jego cienia (0 18h521»)
na tle tarczy planety.

27> Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest w cieniu planety; o 20Mm obser-
wujemy koniec zaémienia tego ksiezyca.

29*120h Saiturn w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°. W poblizu
Jowisza po zachodzie Stonca brak byto ksiezyca 3: o 17,12SIn obserwu-
jemy koniec zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety. Ksiezyc 3 od-
dala sie teraz od brzegu tarczy, ale o 19h2>n znika nagle w cieniu pla-
nety (poczatek za¢mienia) i tej nocy juz nie bedzie u nas widoczny.

301 W poblizu Jowisza brak jego 4 ksiezyca, ktéry ukryty jeist w cie-
niu planety. Pojawi sie o 18h»m w odlegtosci rdwnej 5 promieniom tar-
czy planety od jej prawego brzegu (w lunecie odwracajqcejg.

Minima Algola (beta Perseusza): grudzien 2<1181*50™, 5d15h35m) 14d6h5m,
17'121'56m, 19<I23h5()m 22d201i35«i, 25°17425™ 287414710m

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc w grudniu 1974 r.

Nr, nazwa Przewid. moment i kat fazowy
Data i wielk.
gwiazdy, zja- P wr T K Wa ,, Az
wisko
d h m m o 0
XIl. 400 5381 45A Cne57k 269 30,6 220 254

703 5382 oLeo51k 465 463 483 487 50,3 300 325
2021 5383 —I°43937,4p 439 — — 446 — 38 0
21 17 5384 19Psc53p 387 366 4.1 371 41,7 28 24
2519 5385 54 Ari65p 073 083 100 140 146 116 136
2701 538 53Taub54p 535 557 534 589 558 100 60
2703 5387 227BTau59p 473 502 453 516 462 134 94

27 17 5388 Tau4,7p 152 132 164 12:1 156 79 120
3103 5389 29Cneb59p 048 — - — — 37 18
3103 5390 29Cne59k 202 — — 299 — 8 345

3106 5391 84B Cne 64k 325 — — — — 2710 231
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY NA 1974 ROK

Opracowat G. Sitarski

W tym foku przypadajg na Ziemi dwa za¢mienia StoAca i dwa zaémie-
nia Ksiezyca; z nich tylko zaémienia Ksiezyca widoczne bedg w Polsce.
CzeSciowe zaCmienie 4 czerwca rozpocznie sie zaraz po wschodzie Ksie-
zyca, natomiast podczas catkowitego zaCmienia 29 listopada Ksiezyc wzej-
dzie juz prawie catkowicie pogrgzony w cieniu Ziemi, tak ze obserwu-
jemy tylko koncowe fazy zjawiska.

Widocznos¢ planet bedzie w tym roku nastepujaca.

Merkurego mozemy prébowaé¢ odnalez¢ nad zachodnim horyzon-
tem wieczorem w pierwszej potowie lutego lub na przetomie maja i czerw-
ca, albo tez nad wschodnim horyzontem rankiem pod koniec lipca lub
w listopadzie. Na przetomie stycznia i lutego Merkury znajdzie sie w dos¢
bliskim sasiedztwie Jowisza (zlgczenie 28 stycznia w odlegtosci 1°), co
moze by¢ pomocne przy poszukiwaniach Merkurego, poniewaz jasnego
Jowisza tatwiej dostrzezemy nisko nad horyzontem.

Wenus prawie przez caly rok Swieci nad wschodnim horyzontem
jako Gwiazda Poranna. Po zlgczeniu ze Stoicem 23 stycznia osiaga naj-
wiekszy blask (4.3 wielk. gw.) a 27 lutego najwieksze zachodnie odchy-
lenie od Storica (46°) 4 kiwietnia. Jednak najwyzej nad horyzontem wi-
doczna bedzie latem, a jesienig bedzie wschodzi¢ ciaraz pozniej zmie-
rzajagc do kolejnego zlaczenia ze Stoncem 6 listopada. Wenus znajdzie
sie w bliskim zlgczeniu z Jowiszem 15 kwietnia, a z Saturnem 31 lipca.
Interesujgce tez jest Ziakirycie Wenus przez tarcze Ksiezyca. Niestety zja-
wisko przypada 17 lipca w godzinach potudniowych, napotykamy wiec
na powazne trudnosci chcac odnalezé na dziennym niebie Wenus i sierp
Ksiezyca na dwa dni przed nowiem.

Mars Swieci poczatkowo w gwiazdozbiorze Barana i przez catg wiosne
zachodzi po pétnocy wedrujac poprzez gwiazdozbiory Byka, Blizniat
i Raka. Ale latem zachodzi juz coraz wczesniej i kiedy w lipcu znajdzie
sie w gwiazdozbiorze Lwa, jest juz dalej praktycznie niewidoczny. Od-
najdziemy go potem po zitgczeniu ze Stoncem (14 pazdziernika) rankiem
dopiero w listopadzie i w grudniu, kiedy to przez dwa miesigce codziennie
wschodzi o tej samej godzinie (w Warszawie o 6I>2m). Mars stale oddala
liie od Ziemi, a w zwigzku z tym stabnie i ma coraz mniejszg S$rednice

atowa.
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Jowisz widoczny jest wieczorem w styczniu w gwiazdozbiorze Ko-
ziorozca, a po ztgczeniu ze Stoncem 13 lutego pojawi sie w gwiazdozhio-
rze Wodnika, gdzie widoczny bedzie wiosng nad ranem, latem po po6inocy,
a_jesienig przez catg noc, by zimg znoéw zachodzi¢ wieczorem (w prze-
ciwstawieniu ze Stoncem znajdzie sie 5 wrzes$nia). Przez lunety mozemy
obserwowac ciekawe zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksie-
zycow Jow;sza. Doktadne momenty tych zjawisk bedg podawane w co-
miesiecznym Kalendarzyku.

Saturn przebywa przez caly rok w gwiazdozbiorze Bliznigt zmie-
rzajagc powoli w Kkierunku Oriona. Poczatkowo widoczny jest prawie
catg noc, a wiosng wieczorem. Po ztgczeniu ze Stoncem 30 czerwca wi-
doczny jest latem nad ranem, jesienia po péinocy i pod koniec roku
znowu prawie calg noc. Przez lunety widoczne sg pierscienie Saturna od
strony potudniowego bieguna planety. W swej pedrowce po sferze nie-
bieskiej tarcza Ksiezyca od stycznia do maja co miesigc bedzie zakrywaé
Saturna, z czego w Polsce widoczne bedg tylko dwa zakrycia: 3 lutego
(tylko na Wybrzezu!) i 2/3 marca.

Pozostate planety najlepiej sg widoczne wiosng: Uran w gwiazdo-
zbiorze Panny (opozycja 16 kwietnia), Neptun w gwiazdozbiorze We-
zownika (opozycja 30 maja) i Pluton na granicy gwiazdozbioréw Pan-
ny i Warkocza Bereniki (opozycja 26 marca). Te planety mozna odnalez¢
tylko przez lunety, a Plutona trzeba obserwowac przez duze teleskopy.

Przelz lunety mozemy tez odnalezé na niebie najjasniejsze planetoidy.
Wiosng widoczna bedzie Westa (opozycja 5 kwietnia), a jesienig
Ceres i Juno (opozycje w pierwszych dniach wrzesnia). Wspot-
rzedne tych, a takze innych (stabszych) planetoid bedziemy podawali
w Kalendarzyku. Planetoidy rozpoznamy po ich ruchu wsréd gwiazd po-
r0\t/vndu1ac rysunki z kilku nocy okolicy nieba, w ktdérej przebywa pla-
netoida

W tym roku przewiduje sie mozliwo$¢ obserwacji 12 komet okreso-
wych, ale sg to komety stabe, dostepne tylko pr?ez duze teleskopy; obser-
wacje tych komet prowadzi sie wytgcznie na drodze fotograficznej. Na-
tomiast dla obserwacji amatorskich dostgpna jest na wieczornym niebie
przez pierwsze miesigce kometa Kohoutka. Odkryta byta w ubie-
gtym roku na kliszy fotograficznej daleko od Ziemi i Storica, 28 grudnia
przeszta przez peryhelium i w styczniu, a moze nawet w Iutym powinna
by¢ widoczna gotym okiem. W Uranii podawane sg na biezagco w kazdym
numerze komunikaty dotyczace tego atrakcyjnego zjawiska. Kometa bieg-
nie po orbicie prawie parabolicznej, nie byta wiec jeszcze nigdy wi-
doczna i nigdy tez juz do' nas nie powr6ci. W okresie widocznosci we-
druje, poczawszy od stycznia, poprzez gwiazdozbiory: Wodnika, Ryb,
Barana i Byka — a wiec prawie wzdtuz ekliptyki, oddalajac sie stale “od
Ziemi i Stonca.

Ze statych rojow meteoréw warto w tym roku obserwowac szczeg6lnie
kwietniowe Lirydy (21/22 kwietnia), a takze Leonidy (17 listopada)
i Geminidy (14 grudnia nad ranem).
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Data
1974
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Réwnanie

28

18
28

7
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27

7
17
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Ilh czasu
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m
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20

COONNDONAEWWN R P OO

10
11
11
12
12
13
14
14
15
16
16
17
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m

44
28
11
52
33
12
50
27
04
40
17
54
31
10
49
30
11
53
34
15
56
35
14
52
28
05
2
16
53
30
08
47
28
10
53
37
21

jest tutaj

Szczecin

8 wsch. zach.

o h m h m
—23.1 8 19 15 52
—21.9 8 14 16 06
—20.1 8 04 16 23-
—17.6 750 16 43
—145 732 17 01
—111 712 17 20
— 7.4 6 49 17 40
— 3.6 6 26 17 59
+ 04 6 02 18 18
+ 43 538 18 37
+ 8.1 514 18 54
+11.6 4 50 19 12
+14.9 4 29 19 30
+17.7 410 19 48
+20.1 353 20 05
+21.8 341 20 19
4-23.0 335 20 28
+23.4 333 20 34
4-23.2 337 20 34
+22.3 346 20 28
+20.8 359 20 17
+18.6 4 15 20 02
+16.0 4 30 19 43
+13,0 4 48 19 22
+ 9.6 5 05 19 00
+ 59 523 18 35
+ 21 5 40 18 12
— 18 558 17 47
— 5.6 6 12 17 23
— 94 6 34 17 00
—12.9 6 52 16 38
-16.1 712 16 19
—18.8 731 16 03
—21.0 7 48 15 51
—225 8 03 15 44
—23.3 813 15 43
—23.4 8 18 15 48

poprawka,

ktéra nalezy doda¢ do S$redniego
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wsch.

6 40
6 58
717
733
747
7 57
8 02

zach.

h
15
16
16
16
16
17
17
17
18
18
18
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
19
19
19
18
18
18
17
17
16
16
16
15
15
15
15
15

m
48
02
17
36
54
14
33
50
08
25
42
00
16
34
50
02
12
18
18
12
02
48
29
09
48
24
01
37
14
51
31
13
57
46
39
39
44

W roctaw
wsch. zach.
h m h m
756 1556
752 16 07
7 44 16 24
732 16 40
7 16 16 58
6 57 17 16
6 37 17 33
6 15 17 50
551 18 08
529 18 24
507 18 40
4 46 18 57
427 19 12
409 19 28
354 19 44
344 19 56
338 20 05
3 36 20 10
340 20 10
349 20 05
400 1956
4 14 19 42
429 19 25
4 44 19 06
5 00 18 45
515 18 23
531 18 01
5 47 17 37
6 03 17 15
6 20 16 54
6 37 16 34
6 54 16 17
712 16 02
727 15 S2
7 41 15 46
7 50 15 46
7 55 15 51
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m
30
44
01
21
42
02
23
43
02
21
39
58
17
35
53
08
18
24
24
17
05
50
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08
45
10
55
30
05
1
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59
1
29
22
20
26
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4 06
348
333
322
315
314
318
326
338
353
4 08
425
441
4 58
514
531
548
6 05
623
6 41
6 59
716
730
7 40
7 45

h

15
15
16
16
16

W arszaw a

zach.

m

33
47
03
21

09
45
22
59
36
16
57
42
31
25
24
29
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Rzeszow

zach.

h m
15 40
15 52
16 08
16 23
16 40
16 58
17 15
17 32
17 48
18 04
18 18
18 34
18 49
19 05
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Biatystok

zach.

h'm
15 20
15 33
15 49
16 05
16 21
16 43
17 06
17 24
17 44
18 01
18 18
18 36
18 54
19 11
19 28
19 42
19 51
19 57
19 57
19 51
19 40
19*26
19 07
18 46
18 26
18 00
17 37
17 12
16ws8
16 25
16 04
15 45
15 *29
15*18
15]11
15 10
15 15

aby otrzymac¢ prawdziwyczas stoneczny.



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

Data
1974 P L
0 0 0 0 0 0

11 + 1.96 -3.09 57.16 v 1 -26.22 -6.52 311.62
3 + 0.99 -3.32 30.82 3 -26.28 -6.40 285.23
5 + 0.02 -3.54 4.48 5 —26.32 -6.28 258.74
7 - 095 -3.78 338.14 7 -26.34 -6.15 232.45
9 - 191 -3.98 311.80 9 -26.32 -6.02 206.05
11 - 287 -4.20 285.48 11 —26.26 -5.88 179.65
13 - 3.82 -4.41 259.14 13 -26.19 -5.72 153.25
15 - 477 -4.61 232.80 15 -26.08 -5.57 126.84
17 - 570 -4.80 206.47 17 -25.94 -5.41 100.43
19 - 6.62 -5.00 180.14 19 -25.78 -5.24 74.02
21 - 7.54 -5.18 153.80 21 -25.58 -5.06 47.61
23 - 843 -5.36 127.47 23 -25.36 -4.88 21.19
25 - 931 -5.52 101.14 25 -25.10 -4.70 354.76
27 -10.18 -5.69 74.81 27 -24.82 -4.51 328.34
29 -11.03 -5.84 48.47 29 -24.50 -4.32 301.91
31 -11.87 -6.00 22.14 Vv 1 -24.16 -4.12 275.48
n 2 -12.68 -6.14 355.81 3 -23.79 -3.91 249.04
4 -13.48 -6.27 329.48 5 —23.39 -3.70 222.60
6 -14.25 -6.39 303.14 7 -22.96 -3.49 196.16
8 -15.01 -6.51 276.81 9 -22.50 -3.28 169.72
10 -15.74 -6.62 250.47 11 -22.03 -3.06 143.27
12 -16.46 -6.72 224.14 13 -21.51 -2.84 116.83
14 -17.16 -6.81 197.80 15 -20.98 -2.60 90.38
16 -17.82 -6.89 171.47 17 -20.42 -2.38 63.92
18 -18.48 -6.97 145.13 19 -19.82 -2.14 37.47
20 -19.10 -7.04 118.80 21 -19.20 -1.91 11.00
22 -19.70 -7.10 92.46 23 -18.56 -1.68 344.56
24 -20.28 -7.14 66.12 25 —17.91 —1.44 318.10
26 -20.84 -7.18 39.78 27 -17.22 -1.20 291.63
28 -21.36 -7.21 13.43 29 -16.51 -0.96 265.17
1 2 -21.86 -7.24 347.09 31 -15.78 -0.72 238.70
4 -22.39 -7.25 320.74 VI 2 -15.04 -0.48 212.23
6 -22.79 -7.25 294.39 4 -14.54 -0.24 185.76
8 -23.22 -7.24 268.03 6 -13.48 0.00 159.29
10 -23.62 -7.24 241.68 8 -12.68 +0.24 132.82
12 -23.99 -7.21 215.32 10 -11.87 +0.48 106.35
14 -24.34 -7.18 188.96 12 -11.03 +0.72 79.88
16 -24.66 -7.14 162.60 14 -10.19 + 0.96 53.40
18 -24.95 -7.08 136.24 16 - 9.33 + 1.20 26.93
20 -25.22 -7.03 109.88 18 - 846 + 1.44 0.46
22 -25.46 -6.96 83.51 20 - 7.58 + 1.68 333.99
24 -25.66 -6.89 57.14 22 - 6.70 + 191 307.51
26 -25.84 -6.81 30.76 24 - 5.80 +2.14 281.04
28 -26.00 -6.72 4.39 26 - 491 + 2.36 25457
30 -26.12 -6.62 338.01 28 - 4.00 +2.60 228.09
30 - 3.09 +2.82 201.62

P — kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od péin. wierzchotka tarczy.

BO, LO — hellograficzna szerokos$¢ 1 dtugos$¢ Srodka tarczy.

Momenty, kiedy hellograficzna dtugo$¢ srodka tarczy Stonca
5d21h10m,
22d 8h55m, czerwiec

18d13n43m.

wynosi 0°: styczen
luty 2d5h19m, marzec idI3h20m, 28d20h55m, kwiecienn 25d3h24m, maj



la obserwatoréw Stonca (na 13> czasu $rodk.-europ.)

Data
p BO LO 1974 P BO LO
0 0 0 0 0 0
— 2.64 + 292 188.37 X 1 + 26.03 + 6.70 52.40
- 174 + 3.14 161.90 3 + 26.14 + 6.60 26.00
- 0.82 + 3.36 135.42 5 + 26.24 + 6.48 359.62
+ 0.08 + 3.57 108.95 7 + 26.30 + 6.37 333.22
+ 0.98 + 3.78 82.48 9 + 26.33 + 6.25 306.84
+ 1.88 + 3.98 56.02 11 + 26.34 + 6.12 280.46
+ 2.78 + 4.18 29.54 13 + 26.31 + 5.98 254.08
+ 3.68 + 4.38 3.08 15 + 26.25 + 5.84 227.70
+ 4.56 + 4.56 336.62 17 + 26.16 + 5.68 201.32
+ 5.44 +4.76 310.16 19 + 26.04 +5.52 174.94
+ 6.30 + 4.94 283.70 21 + 25.90 + 5.36 148.56
+ 7.16 + 5.10 257.24 23 + 25.72 + 5.18 122.18
+ 8.02 + 5.28 230.78 25 + 25.50 + 5.00 95.80
+ 8.85 + 5.44 204.32 27 + 25.26 + 4.82 69.42
+ 9.68 + 5.60 177.86 29 + 24.99 + 4.62 43.06
+ 10.48 + 5.74 151.42 31 + 24.69 + 4.43 16.68
+ 11.28 + 5.89 124.96 Xl 2 + 24.35 + 4.22 350.31
+ 12.06 + 6.02 98.51 4 + 23.99 + 4.02 323.94
+ 12.83 + 6.16 72.07 6 + 23.58 + 3.80 297.56
+ 13.58 + 6.28 45.62 8 + 23.16 + 3.58 271.20
+ 14.31 + 6.40 19.18 10 + 22.70 ~3.36 244.83
+ 15.03 + 6.52 352.74 12 + 22.20 + 3.14 218.46
+ 15.72 + 6.62 326.30 14 + 21.68 + 2.90 192.09
+ 16.40 + 6.71 299.86 16 + 21.13 +2.67 165.73
+ 17.07 + 6.80 273.43 18 + 20.54 + 2.43 139.37
+ 17.71 + 6.88 247.00 20 + 19.93 + 2.19 113.00
+ 18.34 + 6.96 220.57 22 + 19.29 + 1.95 86.64
+ 18.94 + 7.02 194.14 24 + 18.62 + 1.70 60.28
+ 19.52 + 7.08 167.72 26 + 17.93 + 1.45 33.92
+ 20.08 + 7.12 141.30 28 + 17.20 + 1.20 7.56
+ 20.62 + 7.17 114.87 30 + 16.46 + 0.95 341.20
+ 21.14 + 7.20 88.45 XIlI 2 + 15.68 + 0.69 314.84
+ 21.63 + 7.22 62.04 4 + 14.89 + 0.44 288.48
+22.11 + 7.24 35.62 6 + 14.08 + 0.18 262.13
+ 22.56 + 7.25 9.20 8 + 13.24 -0.08 235.78
+ 22.98 + 7.25 342.80 10 + 12.38 -0.34 209.42
+ 23.39 + 7.24 316.38 12 + 11.50 -0.59 183.07
+ 23.76 + 7.22 289.98 14 + 10.60 -0.84 156.72
+ 24.12 + 7.20 263.57 16 + 9.70 -1.10 130.37
+ 24.45 + 7.16 237.17 18 + 8.78 -1.36 104.02
+ 24-76 + 7.12 210.77 20 + 7.84 -1.60 77.68
+ 25.04 + 7.07 184.37 22 + 6.90 -1.86 51.33
+ 25.29 + 7.02 157.97 24 + 5.95 -2.10 24.98
+ 25.52 + 6.95 131.58 26 + 4,99 -2.35 358.64
+ 25.72 + 6.87 105.18 28 + 4.02 -2.59 332.30
+ 25.89 + 6.78 78.79 30 + 3.06 -2.83 305.96

kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od poéln. wierzchotka tarczy;

L, — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ Srodka tarczy.

:nty, kiedy heliograficzna dtugo$é¢ $rodka tarczy Stonica wynosi 0°: lipiec

n, sierpien 11723"48m, wrzesie 8"5h48m» pazdziernik 572717m, listopad
29d2h4Im, grudzien 26d10h36m.



Ksiezyc

Ihczasu  \warszawa
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Przy datach najm njejsze{

a 0 wsch. zach.

styczen

hm hm
5.3 1031
10.3 10 50
149 11 13
18.8 1143
219 12 24
23.6 1320
+23.7 1431
22.0 1555
18.8 17 24
14.3 18 53
8.9 20 18
3.2 2140
2.4 2259
7.8
-12.
-16
-20.
-22
-23
-23
-22
-21

h m 0
027
144
303
422
535
6 38
726
8 02
8 30
8 53
9 12
931
949

10 10

1033

11 02

11 38

12 21

13 14

14 14

15 19

16 26

17 35

18 44

19 53

21 03

22 14

23 28

044
Pierwsza kwadra ]8d 19h
Petnia 14
Ostatnia kwadra 15 8
No6w 3 12
Pierwsza kwadra 31 9
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015
129
240
346
444
533
6 14
6 46
71
732
750
8 07
822
8 38
8 56
917
943

PoOROO®OBR 0N

Perygeum
Apogeum

8d 12h (33*5)
21 23 (29.4)

URANIA
_Ihczasu  warszawa
srodk.-europ.

a o wsch. zach.

luty

h m 0 hm hm
308 +20.8 1018 200
407 +230 1104 314
509 +23.8 1206 420
613 +229 1321 513
717 + 205 1446 555
818 + 16.6 1615 627
917 + 116 1744 653
1014 + 6.0 1910 714
1108 + 0.1 2033 734
1200 - 56 2131 753
1252 -10.8 2311 814
1343 -15.3 — 837
1435 -19.0 025 904
1527 -21.6 134 938
1620 -23.2 236 1019
1712 -23.7 329 1109
1804 -23.1 412 1206
1854 -21.5 447 1309
1943 -18.9 515 1415
2031 -15.6 538 1524
2118 -11.6 557 1633
2203 - 71 614 1742
2249 - 23 630 1853
2334 + 27 647 2004
021 + 76 704 2117
109 + 123 724 2232
200 + 165 749 2348
254 +199 820 —
Petnia 7d nh
Ostatnia kwadra 14 1
N6w 2 7
Perygeum Gd Ih (33.4)
Apogeum 18 9 (29.4)

1974

1974

I hczasu

. Warszaw
Srodk.-europ. arszawa

a 0 wsch. zach.

marzec

h m
101
203
304
349
424
452
515
5 36
556
6 16
6 39
7 06
737
8 15
902
957
10 58
12 03
1311
14 19
15 78
16 39
17 50
1904
20 20
21 36
22 51
24 00

h m
9 01
955
11 02
12 20
13 44
15 11
16 37
18 01
19 23
20 44
22 01
23 15
021
119
207
245
316
341
401
420
437
453
51
531
554
6 24
702
752
+231 854
+21.7 1007

h m 0
351 + 223
451 +23.5
552 + 23.2
654 +21.4
754 + 182
853 + 13.7
949 + 85
1044 + 238
11 37 -
1230 -
13 22
14 15
15 08
16 02
16 55
17 48
18 39
19 29
20 17
21 03
2149 -
2235 -
2321 +
008 +
057 +
148 +
242 +
338 +
438
538
6 39

101
147

Pierwsza kwadra >d 19h
8 11

etnia .
Ostatnia kwadra 15 20
Now 23 22
Pierwsza kwadra 31 3

Rdrh

Perygeum
yg 18 3

(3219)
Apogeum

(29.5)

i najwiekszej odlegtosci Ksiezyca od Ziemi podane sa

w nawiasach wartosci katowej Srednicy tarczy Ksiezyca w minutach tuku.



1974

Ksiezyc
Ih czasu Warszawa
3 $rodk.-europ.
Q a 8 wsch. zach.
kwiecien
hm o hm hm
1 738 +189 1127 224
2 835 + 150 1250 253
3 930 +102 1413 317
4 1024 + 48 1535 339
5 1116 - 0.8 1657 358
6 1209 - 63 1817 418
7 1301 —11.4 1936 440
8 1354 -15.8 2052 505
9 1448 -19.3 2203 534
10 1542 -21.7 2305 611
11 1636 -23.0 2358 655
12 1729 -23.1 — 747
13 1822 -22.1 041 847
14 1912 -20.2 115 950
15 2001 -17.4 142 1057
16 2048 -13.8 204 1204
17 2134 - 97 223 1312
18 2219 - 52 241 1422
19 2305 - 04 257 1532
20 2351 + 4.6 315 1645
21 040 + 94 334 1801
22 131 + 140 357 1918
23 2925 +179 425 2035
24 322 +209 501 2148
25 422 +227 548 2252
26 523 +23.0 648 2344
27 625 +219 759 —
28 725 +194 917 02S
29 822 + 157 1038 055
30 917 + 112 1200 122
Petnia 6d22h
Ostatnia kwadra 14 16
Now 22 11

Przy datach najmniejszej

Pierwsza kwadra 29 9

Perygeum 2d1lh (32*4
Apogeum 14 23 (29.6)
Perygeum 27 17 (32.4)

i najwiekszej

URANIA

Ih czasu

Srodk.-europ. Warszawa

a 8 wsch. zach.

maj
hm hm
1320
14 40
15 58
17 16
18 32
19 45
20 51
21 48
22 35
23 13
23 42
006
027
045
101
118
141
157
223
255
338
435
544
702
825
948
11 09
12 29
13 47
1503

h m 0
1010 + 6.0
1102 + 0.6
1153 - 47
1244 - 98
1336 -14
14 28 -18.
1522 -20
16 17 -22.
17 11 -23
1804 -22
1855 -20
1945 -18
2032 -14
2118 -11.
2203
22 48
23 34
021
111
203
300
4 00
503
6 06
708
8 08

coNvoOhOUIOR D

NP o
(el e N

~
~

123
165
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DPONWN ©
NN WO N O

A S
= N
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H
N
w
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.
o w
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Petnia 6d 10h
Ostatnia kwadra 14dIOh
Now 21 22

Pierwsza kwadra 28 14

Apogeum
Perygeum

12d 18h (29]6)
24 14 (32.8)

7
1974

Ih czasu
Srodk.-europ. Warszawa
a 8 wsch. zach.

czerwiec

h m 0 hm hm
1322 -13.3 1619 110
14 14 -17.2 1731 135
1506 -20.2 1839 206
1600 -22:2 1939 243
1654 -23.0 2030 329
1747 -22.7 2111 424
1839 -21.3 2144 525
1929 -19.0 2210 630
2017 -15.9 2231 736
2104 -12.2 2250 843
2149 - 80 2307 950
2233 - 35 2323 1058
2318 + 1.2 2340 1207
004 + 6.0 2359 1317
051 + 106 — 14 31
142 + 149 022 1547
236 + 186 050 17 04
335 +214 127 1817
436 +229 217 1922
540 +228 321 2015
644 +21.2 438 2056
747 + 180 602 2128
846 + 137 728 2153
943 + 86 853 2215
1036 + 3.2 1015 2235
1128 - 23 1135 2255
1219 - 7.6 1253 2316
1310 -12.3 1409 2340
1402 -16.4 1522 —
1454 -19.6 1631 008
Petnia 4d23h
Ostatnia kwadra 13 3
Now 20 6

Pierwsza kwadra 26 20

9dn h (297)
21 15 (33.2)

Apogeum
Perygeum

odlegtosci Ksiezyca od Ziemi podane sg

w nawiasach wartosci katowej Srednicy tarczy Ksiezyca w minutach luku.



Ksiezyc

D ata
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Jh czasu
$rodk.-europ. W arszawa

a 8  wsch. zach.
lipiec
h m 0 hm hm
1547 -21.8 17 33 043
1640 -22.9 1826 |26
17 33 -22.9 1910 217
1825 -21.8 1946 315
19 16 -19.8 2014 419
2004 -16.9 2037 525
2051 -13.4 2056 632
2136 - 932114 ,739
2221 - 49 2130 846
2305 - 0.2 2146 953
2350 + 4.5 2204 1102
036 + 9.1 2224 1213
124 + 13.4 22 49 13 26
216 + 17.3 2321 1440
311 +203 — 1554
410 + 224 003 1702
512 +23.0 100 1801
616 + 221 209 18 48
720 + 196 330 1925
822 + 157 458 1954
921 + 108 626 2018
1017 + 5.3 752 2040
1112 - 04 916 2100
1204 - 59 1037 2121
1257 -11.0 1158 21 43
1349 -15.3 1311 22 12
14 41 -18.8 1422 2245
1534 -21.2 152R 2325
16 27 -22.6 1623 —
1720 -22.9 17 10 013
18 12 -22.1 1747 109
Petnia 4d]4h

Ostatnia kwadra 12 16
Now 19 13
Pierwsza kwadra 26 5

Apogeum

Apogeum 6d22h ((292)

1923 (33

URANIA

Ihczasu W
$rodk.-europ. Vv arszawa

a 0 wsch. zach.
sierpien
h m 0 h m hm
1903 -20.4 1818 210
1952 -17.7 1842 316
2039 -14.4 1903 422
2125 -10.4 1921 529
2210 - 6.1 1938 636
2254 - 15 1954 7143
2338 + 31 2012 851
024 + 7.7 2031 1000
111 + 121 2053 11 11
200 + 16.0 2121 1223
253 + 193 2158 1335
349 + 21.6 2245 1444
449 + 22.8 2346 1546
550 +225 — 1637
653 +20.7 100 17 19
754 + 175 224 1751
855 + 13.1 352 1818
953 + 7.8 520 1841
1049 + 21 647 1903
1144 - 36 811 1925
1238 - 9.0 933 1948
1331 -13.7 1053 2015
1425 -17,6 12 07 20 46
15 19 -20.4 13 16 21 24
16 13 -22.2 1416 2210
1707 -22.8 1506 2304
1759 -22.3 1547 —
1850 -20.8 1620 003
1940 -18.4 1647 107
2028 -16.2 1709 213
21 14 -11.4 1728 320
Petnia 3d5h

Ostatnia kwadra 11 4

ow
Pierwsza kwadra 24 17

Apogeum Sd2h (294
Perygeum 17 8 (33
Apogeum 30 6 (294

1974
1974

Ih czasu
$rodk.- europ. Warszawa
a 8  wsch. zach.

wrzesien

h m 0 hm hm
2159 - 7.2 1746 427
2243 - 27 1802 534
2328 + 19 1820 642
013 + 6.5 1838 751
100 + 110 1900 901
149 + 15.0 1926 10 12
240 + 183 1959 11 24
335 +20.9 2041 12 32
432 +223 2135 1335
531 + 225 2242 1429
631 +21.3 2359 1512
731 + 187 — 1548
830 + 149 122 16 17
928 + 101 247 1641
1024 + 46 414 1704
1120 - 11 539 1726
1214 - 6.6 704 17 49
1309 -11.7 826 18 15
1404 -16.0 945 1845
1500 -19.3 1058 19 22
1555 -21.4 1203 20 05
1650 -22.4 1259 20 57
17 44 -22.3 1344 2156
1836 -21.0 1420 2258
1926 -18.9 1449 —
2014 -16.0 1513 003
2101 -12.4 1533 109
2146 - 84 1551 216
2231 - 40 1609 323
2316 + 06 1626 431
Petnia 1d20h
Ostatnia kwadra 9 13
Now 16 4

Pierwsza kwadra 23 8

Perygeum

14d 17h (33*1)
Apogeum

26 18 (295)

Przy datach najmniejszej i r]ajwigkszej odlegtoéci Ksiezyca od Ziemi podane sg

w nawiasach wartosci katowej Sre

nicy tarczy Ksiezyca w minutach luku.



1974 URANIA 9

Ksiezyc 1974

Ih czasu lh czasu Ih czasu
© $rodk.-europ. Warszawa srodk.-europ. Warszawa grogk.-europ. Warszawa

©

10 47 1935 2101 -12:1 10 04 20 39
1116 2041 2146 - 81 1022 2145

18 1533 -20. 945 1758 1851 -20
19 1630 -22.0 1046 1847 1942 -17.

20 1725 -22.2 1136 1944 2030 -14 3.8 1040 2251

Q a 0 wsch. zach. a. 8 wsch. zach. a 0 wsch. zach.
pazdziernik listopad grudzien

hm 0 hm hm hm o hm hm hm 0 hm hm
1 001 + 53 1645 540 307 + 19.4 1640 811 544 + 219 1723 903
2 048 + 98 1706 650 404 + 214 1728 919 645 + 204 1840 947
3 137 + 139 1731 802 503 + 222 1827 1019 744 + 175 2000 10 22
4 228 + 175 1802 914 602 + 21.6 1937 1108 842 + 13.6 2123 1051
5 322 +20.2 1842 1023 702 + 19.7 2053 1148 937 + 8.8 2243 1115
6 419 +219 1932 1128 759 + 16.6 2213 1220 1030 + 37 — U 36
7 517 +223 2034 1224 855 + 12.6 2334 1246 1122 - 16 003 1158
8 616 +215 2145 1310 949 + 78 — 1309 1214 - 6.7 122 1219
9 715 + 193 2304 1347 1042 + 26 054 1330 1306 -11.5 240 1244
10 812 +16.0 — 1417 1135 - 28 215 1352 1400 -15.6 356 1312
11 909 +11-6 025 1442 1227 - 79 375 1415 1454 -18.8 509 1346
12 1004 + 6.6 148 1505 1321 -12.6 454 1441 1549 -21.0 617 1428
13 1058 + 1-1 311 1527 1416 -16.6 612 1512 1645 -22.1 716 1518
14 U52 - 44 434 1549 1511 -19.6 725 1550 1740 -22.0 806 1617
15 1246 - 96 557 1614 1608 -21.5 831 1636 1833 -20.8 845 1720
16 1341 -14.2 718 1642 1704 -22.2 926 1730 1924 -18.6 917 18 26
17 1437 -17.9 835 1716 1758 -21.7 1011 1831 2014 -15.6 942 1933

6 1

7

.5

.8

21 1818 -21.3 1217 2046 21 16 -10

1159 2254 23 14 + 0.7 1057 2357

22 1910 -19.5 1249 2150 2201 - 6.6 1217 - 2358 + 52 1115 -
23 1959 -16.8 1315 2256 2245 - 22 1235 000 044 + 95 1135 106
24 2046 -13.4 1336 — 2329 + 23 1252 107 133 + 136 1159 216
25 2131 - 95 1356 003 015 + 6.8 1312 215 224 + 171 1229 328
26 2216 - 53 1413 109 103 + 112 1334 326 319 + 19.9 1307 439
27 2301 - 07 1431 216 153 + 151 1401 438 417 + 21.7 1357 548
28 2346 + 3.9 1449 324 246 + 184 1435 552 518 + 22.2 1500 .649
29 033 + 84 1510 434 343 +209 1519 703 620 +21.2 1615 739
30 121 + 127 1534 546 443 +221 1615 808 722 + 188 1737 820
31 213 + 164 16 03 659 822 + 151 1902 852
Petnia ld12h  Ostatnia kwadra H4'M  Ostatnia kwadra 6dIlh
Ostatnia kwadra 8 21 Now 14d 2h Noéw 13 17
Now 15 13 Pierwsza kwadra 21 24 Pierwsza kwadra 21 21
Eg;vivasza kwadra gi g Petnia 29 16  Petnia 29 5

Perygeum 2d17h (32°7)  Perygeum 8d5d (32"3) Perygeum 3d8h (3?.'5)
Apogeum 4 12 (29.6) Apogeum 21 9 (296) Apogeum 19 5 i29.5
Perygeum 311 (33

Przy datach najmniejszej i najwiekszej odlegtosci Ksiezyca od Ziemi podane sa
w nawiasach wartosci katowej $rednicy tarczy Ksiezyca w minutach luku.



10

Planety

Data
1974

URANIA
Ih czasu
$rodk.-europ. Warszawa
a 0 wsch.  zach.

MERKURY

h m 0 h m h m
18 23 -24.7 743 14 50
19 34 -23.7 8 07 15 29
20 45 -20.2 8 13 16 25
21 52 -14.2 804 17 30
22 41 - 74 7 36 18 18
22 42 - 46 6 43 17 53
22 06 - 82 547 1619
21 57 -11.4 515 15 13
2222 —11.2 500 1501
23 06 - 81 447 1521
000 - 27 434 16 04
103 + 45 421 17 05
216 + 128 410 18 24
340 + 20.5 407 19 57
503 + 25.0 418 21 12
609 + 255 437 21 42
649 + 23.6 4 56 21 27
658 + 20.8 4 45 20 39
639 + 18.8 401 19 27
619 + 18.7 303 18 26
631 +20.3 225 18 10
720 +21.6 225 18 28
839 + 19.3 320 18 52
10 00 + 141 432 19 02
11 11 + 6.6 546 18 52
12 10 - 10 6 45 18 33
1303 - 80 735 18 09
13 48 -13.8 8 13 17 43
1421 -17.6 829 17 13
14 24 -17.4 751 16 39
1347 -11,2 558 1558
13 39 - 80 454 1528
1421 -11.9 518 15 11
15 19 -17,2 6 07 14 58
16 22 -21.7 701 14 52
17 30 -24.4 748 1501
18 40 -25.0 824 15 26
Okresy dobrej widocznosci Mer-
kurego zdarza sie w ciagu roku

czterokrotnie. Wieczorem: w pierw-
szej potowie lutego oraz na prze-
fomie maja i czerweca; rankiem: na
przetomie lipca i sierpnia oraz
w listopadzie.

1974
Ih czasu

Srodk.-europ. Warszawa

a 0 wsch.  zach.
WENUS

h m 0 h m h m
20 53 -16.2 914 18 17
20 46 -14.1 8 17 17 43
20 24 -13.0 708 ¢ 16 48
20 00 -12.9 6 04 15 46
19 46 -13.5 515 14 50
19 50 -14.3 444 14 09
20 07 -14.7 424 13 45
20 34 -14.5 410 13 33
21 08 -13.6 400 13 33
2145 -11.9 347 13 40
22 25 - 94 334 13 55
23 05 - 6.3 318 14 13
23 46 - 27 303 14 33
028 + 1.2 2 46 14 56
110 + 53 226 15 19
153 + 94 209 15 44
238 + 132 153 16 10
324 + 16.6 139 16 38
412 + 195 131 17 04
502 + 215 127 17 28
554 + 22.6 132 17 49
6 46 + 22.6 144 18 01
738 + 21.6 204 18 07
8 29 + 195 229 18 04
919 + 16.5 259 17 56
1008 + 127 330 17 44
10 55 + 84 401 17 27
1141 + 3.6 433 17 09
12 27 - 14 505 16 49
13 13 - 6.3 538 16 30
14 00 -11.1 611 16 11
14 48 -15.4 6 44 15 56
15 39 —19.1 719 15 45
16 31 -21.9 7 50 15 38
17 25 -23.6 817 1541
18 20 -24.1 8 36 15 52
19 15 -23.4 8 47 16 13

Widoczna od stycznia do pazdzier-
nika jako wiazda oranna.
W dolnym ziaczeniu ze Stoncem
znajdzie’sie 23 stycznia, w gérnym
6 listapada. Okp}o\kloludma 17 lipca
nastfﬁ)l_ zakrycie Wenus przez tar-
cze Ksiezyca.



1974

VI 10

VIl 10

-9

X1 7

Kl 7

URANIA

Ih czasu
srodk.-europ. Warszawa
a 0 wsch. | zach.
M A RS
h m 0 h m h m
200 +134 1142 206
215 +14.9 11 09 151
232 +164 1037 137
251 + 179 10 08 126
311 +194 939 117
333 +208 911 109
356 +22.0 8 48 101
420 + 231 824 053
444 +23.9 804 043
510 +24.5 745 034
536 +24.9 729 024
6 02 +25.0 7 14 on
628 +24.8 703 23 52
654 +24.3 654 23 35
721 + 23.6 6 46 23 17
747 +22.6 6 40 22 57
812 +21.3 634 22 33
838 +19.9 631 22 10
903 + 18.2 628 21 45
927 + 16.2 624 21 17
9 52 + 14.2 6 22 20 52
10 16 +12.0 618 2024
10 39 + 9.6 6 15 19 55
11 03 + 7,1 613 19 25
11 26 + 4.6 6 10 18 56
11 50 + 20 6 09 18 27
12 14 - 06 6 06 17 58
1237 - 33 604 1728
1302 - 59 602 1700
1326 - 85 601 1631
1352 11.0 601l 1603
1417 -13.4 600 1536
14 44 -15.6 6 02 1511
1512 -17.7 6 02 14 47
15 40 -19.5 6 02 14 25
16 09 -21.0 6 02 14 03
16 39 -22.3 6 02 13 45

W pierwszej potowie roku widocz-
ny wieczorem, a potem dopiero od
potowy listopada nad ranem.
W zitgczeniu ze Storicem znajdzie
sie 14 pazdziernika.

11

Ih czasu

Srodk.-europ. Warszawa

a 8 wsch.  zach.

JOWI|Sz

h m 0 h m h m
2108 —17.2 935 18 26
2117 —16.6 902 17 59
2126 —159 827 17 33
2136 —151 754 17 08
2145 —143 7 19 16 43
2154 135 643 16 17
2204 —127 6 10 15 52
2213 —119 534 15 26
2221 —111 459 15 00
2230 —103 424 14 33
2238 — 96 349 14 06
2245 — 89 312 1338
2252 — 82 237 13 09
225 — 76 202 12 40
2304 — 71 124 12 08
23 09 — 6.6 047 11 37
2313 — 63 009 U 03
2315 — 60 2327 10 27
2317 — 59 2249 951
2317 — 59 2209 911
2316 — 61 2130 831
2315 — 63 2052 7 48
2311 — 6.7 2010 704
2308 — 7.2 19 30 6 18
2303 — 7.7 1849 531
2258 — 82 18 08 444
2253 — 87 17 25 357
2249 — 91 16 45 31
2245 — 95 16 03 226
2242 — 97 1522 143
2241 — 98 14 43 101
2241 — 98 14 04 022
2242 — 97 13 26 2341
2244 — 94 1245 2305
2247 — 90 12 07 2231
2252 — 85 11 29 21 59
2257 — 80 1053 2127

W styczniu
w Koziorozcu,

widoczny wieczorem
a potem od kwiet-
nia do korica roku w Wodniku.
Ztaczenie ze Stoncem 13 lutego,
opozycja 3 wrze$nia.



Planety

D ata
1974

I
1
v

ONON -

VI 10
VIl12
V11113
1X 14
X 16
X1 17
X 1119

Ih czasu

. W arszawa
Srodk.-europ.

a 0 wsch. zach.

SATURN

h'm s} h m h m
6 02 + 224 14 46 7 05
556 + 224 13 21 540
552 + 225 11 28 419
550 + 22.6 10 37 2 59
552 + 22.6 920 142
557 + 22.7 8 06 029
6 05 +22.7 6 55 23 14
6 14 + 22.7 545 22 04
6 25 + 22.7 4 37 20 57
6 36 + 22.6 331 19 49
6 47 + 224 225 18 40
6 58 + 22.2 119 17 30
7 07 + 22.0 010 16 19
714 4-21.8 22 55 15 07
719 +21.7 21 42 13 52
722 + 21.6 20 28 12 35
721 + 21.7 1908 .11 17
717 + 21.8 17 44 955
710 +22.0 16 17 8 31

W pierwszej poiowie roku widocz-
ny poczatkowo prawie calg noc,
a do konca maja wieczorem. Od
potowy lipca widoczny nad ranem,
potem po poéinocy, a_pod Kkoniec
roku juz calg noc. Zigczenie ze
Storicem 30 czerwca. Okoto po6tnocy
2 marca zakrycie Saturna przez
tarcze Ksiezyca.

a 0 W polud.
NEPTUN

h m 0 h m
16 27.4 -20 10 921
16 31.1 -20 17 719
16 32.8 -20 19 514
16 32.1 -20 16 3 08
16 29.4 -20 09 059
16 25 9 -20 01 22 46
16 22.7 -19 55 20 37
16 21.2 -19 53 1830
16 21.9 -19 57 16 25
16 24.8 -20 05 14 22
16 29.3 —20 16 12 21
16 34.3 -20 27 10 20
Widoczny wiosng i latem jako

gwiazda okoto 8 wielko$ci w gwiaz-
dozbiorze Wezownika. W przeciw-
stawieniu ze Storicem bedzie 30
maja.

Ih czasu

Srodk.-europ. Warszawa

a 8 wsch. zach.
UR AN

h m 0 h m h m
13 42 -10.0 130 1142
13 44 -10.1 014 10 24
13 44 -10.1 22 52 9 07
13 43 -10.0 21 31 7 48
13 40 - 9.8 20 09 6 27
13 37 - 95 18 45 507
13 34 - 9.2 17 21 347
13 31 - 89 15 57 228
13 29 - 87 14 36 108
13 28 - 8.6 13 17 23 45
13 29 - 87 11 59 92 27
1331 - 89 10 43 21 10
13 34 - 9.2 929 19 52
13 38 - 9.6 8 18 18 34
13 42 -10.0 7 05 17 17
13 47 -10.5 553 16 01
13 51 -10.9 442 14 45
13 56 -11.3 330 13 29
13 59 -11.6 217 12 11
Na poczatku roku widoczny po

pétnocy wiosng przez catg noc,
potem “prawie do korca wrzesnia
wieczorem, a w listopadzie i w gru-
dniu nad ranem. W przeciwstawie-

niu ze StoAcem znajdzie sie 16
kwietnia.
a 8 W potud.
PLUTON

hms 0o h m
125025 + 12 41.0 5 46
125022 + 1300.7 340
124824 + 13 26.8 132
124521 + 13 49.6 23 19
124228 + 14005 21 10
124051 + 13 55.6 19 03

12 41 07 + 13 36.1 16 58
124320 + 1307.0 14 54
1247 03 + 1235.0 12 52
125128 + 12074 10 50
125538 + 11 50.7 8 49
125835 + 1149.1 6 46
Widoczny w pierwszej potowie ro-
ku, a potem w grudniu na granicy

gwiazdozbioréw Panny i Warko-
cza Bereniki (tylko przez duze te-
leskopy, okoto 14 wielk. gw.). Opo-
zycja 26 marca.









