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Kalendarzyk astronomiczny.

Realizujgc postulaty uczest-
nikéw Sejmiku Generalnego
Mito$nikéw Astronomii i As-
tronautyki w Grudzigdzu
z dnia 20 marca 1977 r., zebra-
ni w Ratuszu Grudzigdzkim
przedstawiciele miast koperni-
kowskich: Fromborka, Gru-
dzigdza, Krakowa, Lidzbarka
Warminskiego, Olsztyna oraz
Torunia postanawiajg co na-
stepuje:

Zapoczatkowa¢ z dniem 21
marca 1977 r. (w 455 rocznice
pobytu Mikotaja Kopernika
w Grudzigdzu i wygtoszenia
traktatu ,,De aestimatione mo-
netae”) wspoétprace miast ko-
pernikowskich.

Jednym z wazniejszych
przedsiewzie¢ miast koperni-
kowskich jest organizowanie
co pie¢ lat ,Festiwali Koper-
nikowskich” poczawszy od 505
rocznicy urodzin Mikotaja Ko-
pernika przypadajacej w ro-
ku 1978.

(Z uchwal Sejmiku)

W Sejmiku wzieli udziat
przedstawiciele Polskiego To-
warzystwa  Astronomicznego,
Polskiego Towarzystwa Astro-
nautycznego oraz Polskiego
Towarzystwa Mito$nikow As-
tronomii. Szczegbtowe omo-
wienie podamy w nastepnych
numerach ,,Uranii”.

llustracje na oktadce: Réznorodno$¢ tworéw powierzchni Marsa ukazujg wszystkie
cztery zdjecia otrzimane z orbity okotomarsjanskiej za pomocg Vikingéw 112:
od zadziwiajacych ksztattow poétnocnej czapy polarnej przedstawionych na fotogra-
fiach reprodukowanych na pierwszej i czwartej stronie oktadki, az po ,ksiezyco-
podobny” fragment ‘potudniowej czesci kotliny "Argyre na trzeciej stronie oktadki.
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BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa
OSOBLIWOSCI GWIAZD OSOBLIWYCH

VII. Ogélnie o modelach teoretycznych

Pora juz przerwac przeglad faktow, odnoszacych sie do gwiazd
osobliwych. Faktami tymi mozna by wypetni¢ kilka grubych to-
mow. Zresztg juz i tak tomy te sg wypetnione. Materialy sym-
pozjum poswieconego gwiazdom magnetycznym i innym gwiaz-
dom osobliwym typu A, ktére odbyto sie w 1965 roku w ame-
rykaAskim Osrodku Lotéw Kosmicznych w Greenbelt, to ksiega
liczaca 596 stron druku. Po dziesieciu latach odbyto sie podobne
sympozjum w 1975 roku w Wiedniu; tom, obejmujacy wygto-
szone referaty i wystgpienia w dyskusjach, zawiera 754 strony.
A przeciez wyniki obserwacji gwiazd osobliwych, obliczenia
i sugestie teoretyczne ukazujg sie na tamach czasopism astrofi-
zycznych w réznych krajach Swiata, przedstawiane sg na roz-
maitych zjazdach i konferencjach. Odkad zasiadtem do pisania
tego cyklu artykutdw o gwiazdach osobliwych, ktéry ukazuje
sie na tamach ,Uranii”, przybyt tom materiatbw z Wiednia
(64 referaty i sprawozdania z trzech posiedzehA dyskusyjnych)
oraz kilrlfadziesiat prac na temat gwiazd Ap w innych wydaw-
nictwach.

Wszystkiego tego niepodobna choéby w skrécie przedstawiac.
Rodzi sie jeszcze pytanie: Czy warto wszystko to na tamach
tych przedstawiaé, streszcza¢, referowac? Jaki z tego ma by¢
pozytek? O niebezpieczenstwach spowodowanych przyttocze-
niem powodzig faktow pisze tak oto R. K. Batandin, autor nie-
dawno na jezyk polski przettumaczonej ksigzki ,,Czas, Ziemia,
mozg”: ,,Ktopot w tym, ze fakt daje sie zwykle ttumaczyé na
rézne sposoby. Dlatego kazdy z osobna ma znikomg warto$c.
Niezbedna jest ich duza ilos¢. Ale im wiecej danych, tym wiek-
szy kiopot z ich interpretacjg. Dzi$ na temat niewielkiego na-
wet — jednego z tysiecy — problemu przyrodniczego nagroma-
dzono go6ry danych. Stad tez od czasu do czasu styszy sie o0 na-
rodzinach nowej dyscypliny naukowej. Nauka rodzi sie z fak-
téw, tak jak Afrodyta narodzita sie z piany morskiej. Tylko gdy
piany tej bedzie zbyt wiele — istnieje obawa, ze nie dostrzeze-
my w niej pieknej bogini”.

Ta niezwykle przenikliwie i obrazowo przez radzieckiego
autora naszkicowana sytuacja pasuje w chwili obecnej — zda-
niem wielu uczonych zajmujacych sie problematykg gwiazd
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osobliwych — do tej witasnie dziedziny. lle tu faktow — zale-
dwie drobng ich cze$¢ zdotatem przedstawi¢ — i ile mozliwych
interpretacji! Czy ktora$ z nich okaze sie w koncu prawdziwa,
czy zadna, czy moze w kazdej jest odrobina prawdy?

W drugiej czesci cyklu artykutéw o gwiazdach Ap pragne
przedstawi¢ kilka rozwazanych dzi$ przez réznych autorow spo-
sobow interpretowania danych odnoszacych sie do tych gwiazd.
Jedne z nich przecza drugim, inne je uzupeiniajag. Rozmaite
interpretacje osobliwos$ci sktadu chemicznego, wystepowania pél
magnetycznych, powolnej rotacji itd. tkwig u podstaw propozy-
cji teoretycznych, na ktérych bazie powstajg mniej lub bardziej
petne modele gwiazd osobliwych.

Tworzenie modeli teoretycznych, ktérych zadaniem jest wy-
jasnienie okre$lonych zjawisk fizycznych czy innych, stanowi
charakterystyczng ceche przyrodoznawstwa. Astronomia jest
jedng z nauk o przyrodzie, a prawa, tkwigce u jej podstaw —
to prawa fizyki. Nie ma zadnych specyficznych praw astro-
nomii, cho¢ samg astronomie traktowa¢ mozna jako fizyke pro-
cesOw, przebiegajacych w skali duzych obszarow przestrzen-
nych, wielkich mas i ogromnych przedziatéw czasu. Praktycznie
wiec wszystko, co zwyklo sie mowi¢ o modelach zjawisk w fi-
zyce, odnies¢ mozna i do kregu zjawisk astronomicznych. Punk-
tem wyjsciowym w rozwoju nauk fizycznych jest doswiadczalne
(w astronomii — przewaznie obserwacyjne, cho¢ dzieki astro-
nautyce ta najstarsza z nauk staje sie juz nauka czesciowo do-
Swiadczalng) badanie zjawisk. Analiza pomiaréw oraz jakoscio-
wych wynikéw doswiadczen prowadzi do utworzenia matema-
tycznych modeli, opisujacych jakie$ pojedyncze zjawisko, czy
jeszcze lepiej — calg grupe zjawisk. Nastepny krok — to utwo-
rzenie petnej teorii dla catej klasy zjawisk. Teorie takie — to
w gruncie rzeczy modele matematyczne dostatecznie og6lne,
w rodzaju np. mechaniki kwantowej — teorii stosowanej do
opisu zjawisk mikroswiata, lub mechaniki klasycznej — stoso-
wanej do opisu zjawisk makroskopowych. Dodajmy w tym
miejscu, ze wszystkie dzisiejsze teorie fizyczne, cho¢ na kart-
kach podrecznikéw przedstawiane sg niejednokrotnie na wz6r
prawd ostatecznych, przez zadnego szanujgcego Sie uczonego
nie sg za takie prawdy uwazane. Po doswiadczeniach pierwszej
potowy naszego stulecia, ktdre ukazaty obowigzujagce do tego
czasu teorie jako prawdy przyblizone, stuszne w okreslonych
warunkach, nie ma powodu do przypuszczen, by wiasnie nasza
wiedza stanowita ostatecznie stuszne, jedynie mozliwe ujecie
prawidtowosci w rzeczywistym Swiecie. Tak jak mechanika kia-
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syczna w odniesieniu do zjawisk mikro$wiata zastagpiona mu-
siata byé przez mechanike kwantowg, a newtonowska koncepcje
absolutnego czasu i absolutnej przestrzeni zastgpity koncepcje
Einsteina, tak tez mozliwe jest dalsze poprawianie, uogoélnianie,
poszerzanie dzisiejszych teorii. Nie ma przy tym powrotu do
dawniejszych, bardziej ograniczonych, matematycznie prost-
szych i bardziej pogladowych koncepcji. Nie wynika jednak
z tego, ze wszystkie dawniejsze koncepcje zastuguja na odrzu-
cenie i zapomnienie. Nie, w wielu przypadkach sg one przydat-
ne, tak jak np. newtonowskie prawo powszechnego cigzenia
przydaje sie do praktycznych rachunkéw we wspétczesnej ko-
smonautyce, cho¢ wecale stagd nie wynika, ze og6lna teoria
wzglednosci (ktéra zastgpita newtonowska teorie czasu, prze-
strzeni i grawitacji) jest niestuszna.

Gdy juz powstaje okreslona teoria fizyczna, dalsze jej losy
zalezag od tego, czy pozwala ona na tworzenie modeli owych
zjawisk. Zjawiska te bada sie¢ nastepnie w laboratorium, spraw-
dzajgc iloSciowo przewidywania owej teorii. W przypadku teorii
odnoszacych sie do zjawisk w skali astrofizycznej, sprawdzanie
owo polega na prowadzeniu obserwacji, na wyszukiwaniu prze-
widzianych teoretycznie linii widmowych, pdél magnetycznych
czy tez innych wielkosci charakteryzujacych okreslone klasy
obiektow. Astrofizyka teoretyczna jest w znacznym stopniu
astrofizyka modeli: sg w niej modele atmosfer gwiezdnych, mo-
dele wnetrz gwiazd, modele opisujgce pulsacje okreslonych klas
gwiazd zmiennych, modele magnetosfer, modele eksplozji i im-
plozji itd. Modele te odwotujg sie do oddziatywan i praw fizy-
ki, znanych nam dobrze z laboratoriéw ziemskich. O specyfice
owych modeli astrofizycznych stanowi przede wszystkim prze-
niesienie owych mechanizméw fizycznych w warunki kosmicz-
ne, uzycie ich do opisu tego, co dostrzegamy przy uzyciu tele-
skopow optycznych, radioteleskopdéw czy innych narzedzi badan
astronomicznych (w ostatnich latach doszty tu narzedzia tak da-
lekie od tradycyjnych, jak detektory neutrin ze Stonca i z eks-
plozji gwiazd supernowych, liczniki scyntylacyjne dla rejestracji
promieniowania gamma, czy telektory fal grawitacyjnych). Mo-
zna wiec nazwac astrofizyke teoretyczng — fizyka stosowana,
polega ona bowiem na umiejetnym zastosowaniu znanych praw
fizyki do wyjasnienia zjawisk obserwowanych w kosmosie.

Stosowanie praw fizyki w warunkach astrofizycznych oka-
zuje sie nieporéwnanie trudniejsze od stosowania ich w labora-
torium ziemskim. Fizyk pracujacy w laboratorium wymyslaé
moze specjalne testy, proby krzyzowe dla proponowanego przez
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siebie modelu. Juz wstepna weryfikacja laboratoryjna przewi-
dywanych konsekwencji okreslonego modelu pozwoli mu model
ow utrzymac, odrzuci¢, badz tez (jak najczesciej bywa) zmody-
fikowaé. C6z ma natomiast poczaé astrofizyk, ktory nie jest
przeciez w stanie poddaé prébie krzyzowej jaka$ konkretng,
przez siebie badang gwiazde lub grupe gwiazd? Ograniczy¢ sie
musi do tego, co sie da obserwowacl, i to dla mozliwie duzej
populacji statystycznej obiektéw tego rodzaju, dla ktérego
stuszne ma by¢ proponowane przezen wyjasnienie. Wynika stad,
ze okre$lony model zjawiska znacznie trudniej jest, wytacznie
na bazie astrofizycznej niz na bazie fizycznej, zweryfikowac¢ na
.tak”. Zreszta i przy wyjasnianiu zjawisk w fizyce pamietac
powinniSmy o zasadniczych ograniczeniach metodycznych, na
ktore juz w poczatkach naszego wieku wskazat najwiekszy z fi-
zykow polskich, Marian Smoluchowski: ,,...wszelkie spekulacje
o wihasciwym mechanizmie zjawisk zawierajg w sobie elementy
hipotetyczne i nie ma zjawiska, ktdre nie datoby sie wytluma-
czy¢ nieskonczong iloscig réznych sposobow. Wybieramy teorie,
ktore wydajg sie nam najprostsze, ale nie mozemy nigdy wie-
dzie¢, czy one sg prawdziwe.”

W nastepnych odcinkach naszego cyklu omawia¢ bedziemy
rozmaite proponowane modele teoretyczne gwiazd osobliwych,
ktadac przy tym nacisk na wyjasnienie anomalii sktadu che-
micznego i izotopowego na powierzchniach gwiazd Ap. Prze-
glad propozycji teoretycznych nie bedzie zupetlny, mamy za-
miar jednak przedstawi¢ propozycje diametralnie przeciwstaw-
ne, aby na tym przyktadzie stato sie widoczne, w jak odmienne
sposoby mozna te same fakty objasniac.

Astronomia w coraz wiekszym stopniu staje sie dziatem fi-
zyki. Astrometria, stanowigca nie tak dawno jeszcze gtéwne
zajecie astronoma, ustgpita dzi$ miejsca kwestiom zwigzanym
z budowg materii gwiezdnej. Kwestie te wymagajg znajomosci
praktycznie wszystkich dziatow fizyki. Jak dzis juz wiemy, pier-
wiastki chemiczne tworzg sie wcigz na nowo w reakcjach jadro-
wych przebiegajgcych we wnetrzach gwiazd, podczas powolnego
wypalania kolejnych paliw jadrowych, a takze w trakcie konco-
wej eksplozji (w gwiazdach supernowych). Anomalie obfitosci
pierwiastkow w gwiazdach Ap wigzg sie wiec z reakcjami ja-
drowymi, czy to w samych gwiazdach Ap, czy tez w poblizu
tych gwiazd. Na wiez pomiedzy gwiazdami Ap a tzw. proce-
sem r wskazywaliSmy w poprzednim odcinku.

Same reakcje jagdrowe — to jeszcze nie wszystko. W jaki
sposéb produkty niektérych reakcji dotarty w duzej ilosci na
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powierzchnie gwiazd Ap — to nastepne zagadnienie. Mdwie
wcigz o powierzchniach, mato kto gotéw bytby dzi§ sadzic, iz
cate wnetrza gwiazd Ap odznaczajg sie rOwnie dziwacznym
sktadem co ich powierzchnia; przypuszczenie takie statoby
w zbyt jawnej sprzecznos$ci z dobrze juz ugruntowang teorig
ewolucji i budowy gwiazd.

Najprosciej bytoby powiedzieé, ze anomalie obfitosci pier-
wiastkow na powierzchniach gwiazd Ap spowodowane sg re-
akcjami jadrowymi przebiegajacymi na tychze powierzchniach.
Inna mozliwosé, bardziej konwencjonalna — to odwotanie sie
do reakcji jadrowych we wnetrzach gwiazd Ap, przy czym pro-
dukty tych reakcji miatyby zosta¢ wyniesione na powierzchnie
dzieki dziataniu przeréznych mechanizméw, zwigzanych np.
z polem magnetycznym. Wreszcie produkty reakcji jadrowych
(w rodzaju procesu r), ktére odbyty sie w pobliskiej, eksploduja-
cej gwiezdzie, mogtyby w jakis sposéb trafi¢ z przestrzeni ko-
smicznej na powierzchnie gwiazdy Ap. Takie ,zanieczyszczenie”
gwiazd Ap mogtoby odbywac sie albo jednorazowo, gdyby obok
wybuchneta gwiazda supernowa, albo tez mogtoby trwaé¢ w spo-
s6b ciaggly, przy czym obecnos¢ pola magnetycznego prowadzi-
taby do selektywnej akrecji niektérych pierwiastkow. Kolejno
zajmiemy sie nie tylko wymienionymi przed chwilg sposobami
wyjasnienia, jak powstaty anomalie rozpowszechnienia na po-
wierzchniach gwiazd osobliwych, ale i sugestia G. Michaud
o roli procesow dyfuzji w atmosferach oraz sugestia A. Z. Dot-
ginowa o roli pola magnetycznego w zachowaniu niejednorod-
nosci chemicznej.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza
WIESCI Z MARSA

Przed kilkudziesieciu jeszcze laty wielu uczonych byto niemal
pewnych, ze na Marsie jest zycie, a moze nawet istnieje tam
zycie rozumne. Lecz ich pelna optymizmu wiara oparta byta
na zbyt skgpych, nie zawsze przy tym prawdziwych wiadomo-
$ciach o przyrodzie planety. Totez w miare gromadzenia o Mar-
sie coraz doktadniejszych danych, uzyskiwanych dzieki uzyciu
do jego obserwacji wiekszych teleskopéw i zastosowaniu dosko-
nalszych metod badawczych, zaczeto odnosi¢ sie z duzg rezerwga
do tych niezwyktych pogladéw. W ostatnich za$ latach nadzieja
na znalezienie zycia na Marsie zmalala prawie do zera, a stato
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sie to za sprawg wspaniale rozwijajagcej sie astronautyki. Pro-
blem ten mialy ostatecznie rozwigzaé amerykanskie sondy ko-
smiczne ,,Viking”, ktére w roku 1976 wylgdowaty na powierzch-
ni planety i przeprowadzity tam szereg interesujgcych badan.

Pierwotnie zakladano, ze lgdownik ,Vikinga-1” osigdzie
w poéinocno-wschodnim rejonie Niziny Chryse, tuz u ,ujscia”
doliny Aresa *). Dolina ta — jak sadza niektorzy badacze Mar-
sa — mogta powsta¢ w wyniku przeptywu wody. Byloby zatem
catkiem naturalne, gdyby w powyzszej okolicy planety znajdo-
wato sie nieco wiecej wilgoci niz gdzie indziej, a nawet gdyby
okresowo wystepowata tam woda w stanie ciektym. A ponie-
waz ciecz ta odgrywa tak wazng role biologiczng na Ziemi,
prawdopodobieAstwo znalezienia zywych organizméw w tym
rejonie Marsa znacznie wzrastato. Niestety, zdjecia otrzymane
za pomoca orbitujgcego juz wokét marsjanskiego globu ,,Vikin-
ga-1” wykazaly, ze wybrany obszar Niziny Chryse nie nadaje
sie na ladowisko. Jest on bowiem pokryty licznymi dolinami
i wzgorzami o do$¢ stromych zboczach, wznoszacych sie nie-
kiedy nawet do 1,5 km ponad przylegtg okolice. Nieréwnosci
powyzsze powstaty najprawdopodobniej na skutek roztajania
wystepujacej tu niegdy$ wiecznej marztoci. Liczne kratery ude-
rzeniowe $wiadczg, iz musiato to nastagpi¢ w niezbyt odleglej
przesztosci. Pod wzgledem wiec geologicznym byta to bardzo
atrakcyjna okolica Marsa. Istniata jednak obawa, ze ,Viking-1”
po wylgdowaniu moze sie wywréci¢ i wowczas nie datoby sie
wykona¢ zaplanowanych badan.

Nie lepsze okazato sie lgdowisko rezerwowe, zlokalizowane
réwniez na Nizinie Chryse, ale okoto 250 km dalej na pdtnocny
zachod od opisanego wyzej rejonu Marsa. | tu wystepuja znacz-
ne nieréwnosci terenu, co stwierdzono zaréwno na podstawie
uzyskanych z marsjanskiej orbity zdje¢, jak i w oparciu o ra-
diolokacyjne badania naziemne. W tej sytuacji nalezato poszu-
kaé innego, bardziej bezpiecznego miejsca na lagdowisko ,,Vikin-
ga-1”. Powinno ono by¢ na tyle réwne, by lgdownik pewnie
stangt na swych czterech talerzowatych tapach. Po gruntownych
studiach topografii Marsa zdecydowano sie na okolice potozong
w poinocno-wschodniej czesci Niziny Chryse, gdzie 20 lipca
1976 roku szcze$liwie wylgdowat ,,Viking-1" (wspdtrzedne areo-
graficzne lgdowiska: dtugosé — 47,5°, szeroko$¢ — 22,4° N).

Ladownik osiadt na powierzchni Marsa o godzinie 16 czasu
miejscowego, mniej wiecej na 3 godziny przed zachodem Stonca.

=) Urania, 47, 3, 74 (1976).
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WKkrétce potem uruchomiono kamery, ktore, ktore zaczely prze-
kazywaé¢ na Ziemie zdjecia planety. Na pierwszym zdjeciu wi-
da¢ jedng z nog ladownika oraz jej najblizsze otoczenie, usiane
dos¢ gesto mniejszymi i wiekszymi kamieniami. Natomiast obraz
panoramiczny przedstawia kamienistg pustynie, przypominajaca
w pewnym stopniu pustynie Nowego Meksyku. Na horyzoncie,
ktory znajduje sie w odlegtosci okoto 3 km od lgdowiska, widaé
grzbiety wzgo6rz o tagodnych zboczach. Najprawdopodobniej
jest to fragment watu gorskiego nieduzego, mocno juz przy tym
zerodowanego krateru uderzeniowego. Z niego to zapewne zo-
staty wyrzucone zalegajace okoliczng réwnine skaty, posiada-
jace niekiedy ponad 3 m $rednicy. Caly za$ teren pokrywa dosc¢
gruba warstwa pytu, tworzgcego miejscami wyrazne wydmy.
Pyt ten ma intensywnie czerwong barwe, co pozostaje w zgo-
dzie z naziemnymi obserwacjami Marsa. Krdtko méwigc — na-
danie mu miana ,,czerwonej planety” okazato sie zupeinie uza-
sadnione.

Zresztg nie tylko powierzchnia Marsa, ale i niebo nad nim
ma czerwone zabarwienie. Najprawdopodobniej zjawisko po-
wyzsze wywotuje zawiesina bardzo drobnego pytu, unoszacego
sie w nadzwyczaj rozrzedzonej atmosferze. Znajdujace sie
w niej czastki nadajg barwe tamtejszemu firmamentowi, a jed-
noczesnie go rozjasniajg przez rozpraszanie Swiatta stonecznego.
Mimo wiec matej gestosci atmosfery Mars ma jasne niebo
w przeciwienstwie do Ksiezyca, ktérego nieboskton z powodu
braku atmosfery jest zupeinie czarny. Giownym sktadnikiem
marsjanskiej atmosfery jest dwutlenek wegla, stanowigcy okoto
95 procent jej ogdlnej zawartosci. Ponadto zawiera ona od 2 do
S’Iprocent azotu, od 1 do 2 procent argonu i okoto 0,3 procenta
tlenu.

Udato sie roéwniez ustali¢ przyblizony skiad chemiczny mar-
sjanskiego gruntu. Zawiera on od 15 do 30 procent krzemu, od
2 do 7 procent glinu i az 14 procent zelaza. Temu witasnie pier-
wiastkowi planeta zawdziecza czerwonawe zabarwienie swej
powierzchni. Jest go tam znacznie wiecej niz w zewnetrznej
warstwie ziemskiej skorupy, zawierajagcej jedynie 5,6 procent
zelaza. W tej chwili trudno powiedzie¢, czy dotyczy to tylko
powierzchni Marsa i skad sie na niej wzieta tak duza ilo$¢ tego
pierwiastka. Bardzo mozliwe, ze znalazt sie on tam gtdwnie
dzieki spadkowi meteorytéw zelaznych. W kazdym razie po-
twierdzity sie przypuszczenia astronomoéw, ktérzy juz przed
kilkudziesieciu laty barwe Marsa ttumaczyli obecnoscig na jego
powierzchni duzej ilosci tlenku Zzelazowego. Proces utleniania



5 1977 URANIA 137

zelaza musiat tam przebiega¢ bardzo wolno, bo przeciez marsjan-
ska atmosfera jest nadzwyczaj rzadka i zawiera znikomg ilos¢
tlenu. Chyba ze do pordzewienia skorupy Marsa przyczynita sie
woda? Mogta ona wystepowac tam kiedy$ w wiekszej ilosci i to
zaréwno jako 16d, jak i w cieklej postaci. Cze$¢ zapewne dawno
wyparowata i umkneta w przestrzei kosmiczng, lecz cze$¢ dzi$
jeszcze moze zalega¢ pod powierzchnig planety.

Na zdjeciach otrzymanych za pomocg cztonow satelitarnych
obu ,,Vikingobw” zauwazono obtoki mgtly, ktére wystepujg w go-
dzinach porannych na dnach niektérych kraterow i w innych
zagtebieniach terenu. Uczeni sadza, ze powyzsze obtoki powstaja
wiasnie na skutek parowania wody z wiecznej marztoci. Paruje
ona pod wptywem promieni stonecznych i unosi sie do atmo-
sfery, nie wyzej jednak niz 4—5 km ponad powierzchnie plane-
ty. Natomiast w godzinach popotudniowych, kiedy temperatura
powietrza szybko spada, unoszaca sie w atmosferze para wodna
skrapla sie i zamraza. Opadajgce na powierzchnie Marsa krysz-
tatki lodu otaczajg cienkimi warstwami poszczegélne ziarenka
piasku, zlepiajac je z sobg i tworzac zwarty grunt. Nic zatem
dziwnego, ze wystgpity pewne klopoty z dostarczeniem probki
do wnetrza urzadzen badawczych.

Opisany wyzej proces nie magtby zachodzi¢, gdyby ciSnienie
atmosferyczne byto na Marsie wyzsze, gdyz panujg tam bardzo
surowe warunki. Przeprowadzone za pomocg aparatury ,,Vikin-
ga-1” pomiary wykazujg, iz w rejonie Niziny Chryse maksy-
malna temperatura wynosi zaledwie minus 30°C, a minimal-
na — minus 86°C. Podobne wyniki uzyskano za pomocga lgdow-
nika ,,Vikinga-2”, ktory osiadt w potudniowo-wschodniej czesci
Niziny Utopia, okoto 200 km na zachdd od krateru Mie (wspot-
rzedne areograficzne lgdowiska: dtugo$é — 225,8°, szeroko$¢ —
47,8° N). | tu temperatura powietrza waha si¢ latem w grani-
cach od minus 37°C (wczesne popotudnie) do minus 89°C (ko-
niec nocy). A idzie przeciez o klimat $rednich szeroko$ci areo-
graficznych. W wyzszych szerokosciach jest jeszcze zimniej,
temperatura za$ potudniowej czapy polarnej spada zimg do mi-
nus 138°C. W tych warunkach zawarty w atmosferze dwutlenek
wegla winien ulec zamrozeniu i w postaci ,suchego $niegu”
opas¢ na powierzchnie planety.

Zjawisko takie moze faktycznie na Marsie zachodzi¢. Z wyko-
nanych bowiem za pomocg orbitujgcego ,,Vikinga-I” pomiaréw
wynika, ze nad potudniowym biegunem planety jest bardzo
staba koncentracja dwutlenku wegla w okresie zimy. Widocznie
zostaje wymrozony i wychwytany przez czape polarng, a jego
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miejsce zajmuje inny gaz, by cisnienie atmosferyczne utrzymy-
wato sie na odpowiednim poziomie. Gazem tym moze by¢ argon,
ktéry zamarza w duzo nizszej temperaturze, a ktéry wedtug ra-
dzieckich badan stanowi okoto 10 procent ogdlnego sktadu atmo-
sfery Marsa. Pomiary te byly jednak przeprowadzone w innej

Rys. 1. Rozkitad temperatury powietrza na powierzchni Niziny Chryse
w ciggu marsjanskiej doby. Pomiaru dokonano za pomocag aparatury lg-
downika Viking-1

porze roku i wtedy argon mogt by¢ réwnomiernie roztozony nad
powierzchnig planety. Dopiero w okresie zimy gromadzi sie on
nad czapg polarng, naptywajac tam razem z masami nowego
powietrza, aby wypetni¢ powstatg po zamrozeniu dwutlenku
wegla luke.

Z powyzszych rozwazan jasno wynika, ze ,,Vikingi” nie tylko
dostarczyty nam wielu interesujgcych informacji o przyrodzie
Marsa, ale powiekszyty takze liczbe nierozwigzanych dotad pro-
bleméw. Gtéwnym jednak ich zadaniem byto udzieli¢ odpowie-
dzi na nurtujgce od lat ludzi pytanie: Czy istnieje tam jakie$
zycie? Tego zagadnienia nie dato sie rozwigza¢ na podstawie
naziemnych obserwacji ani nawet w oparciu, o materiat uzy-
skany za pomocg sond kosmicznych, ktore przelatywaty w po-
blizu Marsa lub stawaty sie jego sztucznymi satelitami. Jakiej$
konkretniejszej odpowiedzi mogty udzieli¢ jedynie badania
przeprowadzone bezposrednio na powierzchni planety i dlatego
uczeni tak wielkg wage przywigzywali do misji ,,Vikingow”.
Wyposazono je zaréwno w urzadzenia do pomiaréw meteorolo-
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gicznych i sejsmicznych, jak i w skomplikowane urzgdzenia do
badan chemicznych i biologicznych. Dzieki temu mozna byto
pozna¢ sktad marsjanskiego gruntu, a takze poddaé¢ go réznym
eksperymentom, zmierzajgcym do wykrycia istniejgcego ewen-
tualnie na Marsie zycia.

Jeden z tych eksperymentéw oparty zostat na zjawisku me-
tabolizmu, polegajace na tym, ze organizmy zywe przerabiaja
pobrane pozywienie, przyswajajagc sobie konieczne do zycia
sktadniki, wydalajagc za$ powstate w wyniku przemiany materii
niepotrzebne gazy i inne odpady. W tym celu marsjanski grunt
zostat zmieszany ze skazong promieniotworczym izotopem we-
gla 4C pozywkg i poddany inkubacji. Mikroorganizmy winny
pochtongé pozywke, a po jej przetrawieniu wydali¢ skazone
produkty uboczne. Lecz powinno sie to odbywaé w sposob ciggty
przez okres co najmniej kilkunastu dni, podczas gdy w prze-
prowadzonym eksperymencie zjawisko powyzsze zachodzito
bardzo szybko i juz po 70 godzinach nagle ustato. Wszystko
wskazuje wiec na to, ze nie miato ono nic wspo6lnego z proce-
sami biologicznymi, ale raczej byto najnormalniejsza reakcja
materii nieozywionej.

Drugi eksperyment biologiczny miat wykazaé, czy w marsjan-
skiej glebie znajdujg sie mikroorganizmy, ktdre zdolne bytyby
wywotaé zjawisko fotosyntezy. W tym celu prébka marsjanskie-
go gruntu poddana zostata kilkutygodniowej inkubacji w komo-
rze, gdzie znajdowaty sie znakowane promieniotwoérczym izoto-
pem wegla M4C dwutlenek i tlenek wegla. Po zakonczeniu inku-
bacji gazy usunieto do specjalnego pojemnika, a probke silnie
ogrzano celem ewentualnego wyparowania z niej materii orga-
nicznej. Autorzy eksperymentu po prostu zakiadali, ze gdyby
w marsjanskiej glebie znajdowaty sie mikroorganizmy podobne
do ziemskich, wéwczas winny zasymilowac tlenek i dwutlenek
wegla tgcznie z radioaktywnym izotopem wegla 14C. Gdyby za$
w badanej prébce nie byto zywych organizmow, to jej radioak-
tywnos$¢ powinna by¢ znikoma, a tymczasem byta szeSciokrotnie
wigksza niz oczekiwano. Lecz i to zjawisko nie stanowi jeszcze
najmniejszego dowodu, ze na Marsie jest zycie. Jest to bowiem
moze wynik najzwyklejszych proceséw chemicznych, nie maja-
cych Zzadnego zwiazku z zyciem organicznym.

Podobnie nieoczekiwany wynik uzyskano réwniez w trzecim
eksperymencie biologicznym. | on miat dostarczy¢ dowodu, ze
istniejgce ewentualnie na Marsie mikroorganizmy mogg oddy-
chaé, rozmnazac¢ sie i pobiera¢ pozywienie. W tym celu prdébke
marsjanskiego gruntu zmieszano z pozywka skazong promienio-
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tworczym izotopem wegla MC, a nastepnie umieszczono w ko-
morze zawierajgcej hel, krypton i dwutlenek wegla. Gdyby
w prébce znajdowaly sie jakie$ zywe organizmy, to na skutek
zachodzacych proceséw biologicznych winien wydziela¢ sie
z niej tlen i azot. Takie zjawisko istotnie wystgpito, ale takze
przebiegato w zbyt szybkim tempie. Totez i ten eksperyment
wykazat jedynie, ze marsjanski grunt charakteryzuje sie cecha-
mi z pogranicza materii zywej i martwej.

Te niezwykte wiasciwosci marsjanskiego gruntu mogty po-
wsta¢ na skutek diugotrwatego oddziatywania nadfioletowego
promieniowania Stonca, swobodnie dochodzgcego do powierzch-
ni Marsa ze wzgledu na zbyt rozrzedzong atmosfere. Sprawe
powinny wyjasni¢ aktualnie przeprowadzane w ziemskich labo-
ratoriach eksperymenty. W kazdym razie dotychczas nie mamy
podstawy twierdzi¢, ze na Marsie jest zycie, ale brak réowniez
dowodoéw na to, by taka mozliwo$¢ odrzucic.

Sktad chemiczny marsjanskiego gruntu wedlug badan wykonanych za
pomocg aparatury ,Vikinga-1” (zawarto$¢ danego pierwiastka podano
w procentach wagowych)

Elementy Element
Elementy podstawowe drugorzedne #) éladowey
Glin (Al) od 2 do 7 Fosfor (P) 10 Rubid (Rb) 0,01
Krzem (Si) od 15 do 30 Wanad (V) 3 Stront (Sr) 0,02
Zelazo (Fe) 14+2 Chrom (Cr) 5 Itr (Y) 0,02
Wapn (Ca) od 3 do 8 Magnez (Mg) 7 Cyrkon (Zr) 0,02
Tytan (Ti) od 0,5 do 2 Kobalt (Co) 7
Siarka (S) do 6 Nikiel (Ni) 7
Potas (K) do 2 Miedz (Cu) 05
Chlor (Cl) do 3 Cynk (Zn) 01

*) W kolumnie znalazty si¢ elementy zbadane znacznie mniej doktad-
nie (liczby podajg jedynie maksymalny procent zawartosci danego pier-
wiastka w marsjanskim gruncie).

ANDRZEJ MARKS — Warszawa

PERTURBACJE URANA A ODKRYCIE NEPTUNA

Gdy w dniu 13 marca 1781 r. William Herschel odkryt Urana,
stato sie to wielkim wydarzeniem. Nikt jednak nie przeczuwat,
ze odkrycie to da poczatek jeszcze wiekszym rewelacjom i przez
prawie trzy c¢wierci wieku bedzie materiatem dla namietnych
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sporow i dociekan naukowych. Dzi§ — w sto kilkadziesigt lat
po tych wydarzeniach — dramatyzm tych sporéow i dociekan
bardzo juz wyblakt, ale byly to przeciez wydarzenia naukowe
nasycone prawdziwym dramatyzmem. Byt to z jednej strony
ciag pomytek, nieporozumien, niedbatosci i lekcewazenia, uko-
ronowany osobistg tragediag miodego astronoma szkockiego
i kompromitacjg dwdch wybitnych i stynnych astronoméw bry-
tyjskich. Z drugiej strony byt to biyskotliwy sukces miodego
matematyka francuskiego, ktory zajat sie astronomig przez przy-
padek i mtodego astronoma niemieckiego, ktory zaczat obserwa-
cje bez zgody swego przetozonego, a wiasciwie — nazywajac
rzecz po imieniu — whrew zakazowi swego przetozonego.

Pomijajgc fakt, ze Uran zostat najpierw potraktowany jako
kometa, juz w niespetna dwa lata po odkryciu nastreczyt on
pierwszy problem. Okazato sie, ze jego faktyczna pozycja nie
zgadza sie z obliczong na podstawie wczesniejszych obserwacji.
Nie wzbudzito to jednak specjalnego zaniepokojenia, bo wyraz-
nie wida¢ byto, ze ta pierwsza obliczona orbita byta mato do-
ktadna ze wzgledu na zbyt malg ilos¢ doktadnych obserwacji,
obejmujacych przy tym tylko bardzo maty fragment catej orbity
Urana. W 1783 r. stwierdzono, ze orbita nie jest kotem (jak to
zatozono wczesniej). W tymze roku stynny Pierre Laplace wy-
liczyt wiec nowg orbite — eliptyczng. | ta orbita nie byta jednak
dostatecznie doktadna, gdyz Uran wykonat do tej pory zaledwie
V.. petnego okrgzenia wokot Stonca.

Na szczeScie okazato sie, ze zostat on zaobserwowany juz
znacznie wczesniej, przed odkryciem w 1781 r. Niemiecki astro-
nom Johann Bode stwierdzit, ze Urana dostrzegt juz 25 wrze-
$nia 1756 r. niemiecki astronom Tobias Mayer, a 23 grudnia
1690 r. Urana dojrzat brytyjski astronom John Flamsteed, nie-
stety obaj obserwatorzy nie zorientowali sie, ze zauwazyli nowg
planete. Wykorzystujgc te wczesniejsze obserwacje astronom
niemiecki P. FixImillner obliczyt w 1784 r. nowg orbite Urana.
Niestety juz w 1788 r. okazatlo sie, ze obserwowane pozycje
Urana znowu nie zgadzajg sie z obliczonymi i co gorzej, btad
ten coraz szybhciej narasta. Znowu podjeto wiec proby obliczenia
nowej orbity, niestety jednak tym razem okazato sie, ze w za-
den sposdb nie mozna znalez¢ takiej keplerowskiej orbity Ura-
na, aby zgadzaly sie z nig wszystkie obserwacje (,,stare” i ..no-
we”). Trzeba byto dopiero geniuszu stynnego Jeana Delambre’a,
aby znalez¢ rozwigzanie. W 1790 r. wykazat on, ze aby obliczy¢
doktadnie orbite Urana, trzeba uwzgledni¢ wptyw przyciggania
Saturna i Jowisza na jego ruch. Tym razem mogtoby sie wyda-
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waé, ze wreszcie problem zostal rozwigzany definitywnie. Na-
deszly zresztg wydarzenia, ktére zepchnetly na plan dalszy roz-
woj nauki, a tym bardziej astronomii. Wielka Rewolucja Fran-
cuska, Wojny Napoleoriskie — kto miat czas i checi, aby zajmo-
wac sie jakim$ tam Uranem, a zresztg kontakty miedzy uczony-
mi bardzo bytly wtedy utrudnione. Gdy mingt jednak paroksyzm
Wojen Napoleonskich i Mars przestat wiada¢ Europg, znowu
doszty do glosu muzy wraz ze swag siostrg Uranig. W 1815 r.
okazato sie, ze obserwowana pozycja Urana rdzni sie od obliczo-
nej o okoto 60". Bylo to katastrofalnie duzo, skoro doktadnos¢
pomiaréw wynosita wtedy okoto 2". Co gorzej, btad ten gwal-
townie narastat i wida¢ byto, ze w roku 1820 osiggnie juz war-
to$¢ przeszto 90".

Tym razem za obliczenia wzigt sie niezbyt znany astronom
francuski Alexis Bouvard. Poszedl on oczywiscie po tej samej
drodze, co 30 lat wczesniej Delambre, miat jednak znacznie bo-
gatszy materiat obserwacyjny od swego wielkiego poprzednika
i to ztozony nie tylko z nowych obserwacji. Okazato sie, ze przed
odkryciem Urana w dniu 13 marca 1781 r. przez Herschela za-
obserwowato go — poczynajac od 1690 r. — pieciu astronoméw,
ogo6tem 19 razy!

Wydawatoby sie, ze dysponujgc takim materiatem mozna be-
dzie obliczy¢ wreszcie doktadng orbite planety. Niestety znowu
wystgpity trudnosci. W zaden sposéb nie udawato sie pogodzic¢
wszystkich obserwacji z obliczeniami. Gdy udato sie to dla okre-
su czasu 1781—1820 z doktadnosciag 5", to dla okresu 1690—1781
niezgodnos$¢ ta wynosita 40" do 60", co byto wielkoscig nie do
przyjecia. Jezeli zmodyfikowano obliczong orbite tak, aby zga-
dzata sie ze starymi obserwacjami, to stawata sie ona bezna-
dziejnie niezgodna z nowymi. Stanowito to tym bardziej intry-
gujacy i irytujacg zagadke, ze opracowana juz wtedy byta teoria
ruchu wszystkich planet, doskonale godzaca ze sobg obserwowa-
ne i obliczone ich pozycje, tylko w przypadku Urana zgodnosci
tej w zaden sposdb nie mozna byto osiggngé. Jako wyjasnienie
tej niezgodnos$ci Bouvard podat niedoktadno$¢ dawniejszych
obserwacji. Bylo to jednak wyjasnienie do$¢ sztuczne, wyma-
gato bowiem zalozenia, ze pieciu doswiadczonych obserwatorow
pomylito sie az 19 razy.

Bouvard podat jednak jeszcze jedno wyjasnienie, warto je tu
przytoczy¢ dostownie: ,,...zostawiam na pOZniej zadanie wyja-
$nienia czy trudnosci z pogodzeniem obu systemow (tzn. dwéch
wariantow orbit, z ktdrych jeden odpowiada tylko ,starym”
obserwacjom, a drugi tylko ,,nowym™) wynikajg na skutek nie-
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doktadnosci ,,starych” obserwacji, czy tez wywotane sg one na
skutek pewnego zewnetrznego i nieznanego czynnika, ktory by¢
moze, oddziatywat na planete”.

Cho¢ Bouvard nie sformutowat tu jawnie, ze ma na mysli
oddziatywanie na ruch Urana nieznanej planety, to jednak przy-
puszczenie jego miatoby ogromne znaczenie — gdyby je zauwa-
zono. Rzecz znamienna bowiem, ze zostato ono przeoczone.

Juz w 5 lat po obliczeniach Bouvarda okazato sie jednak, ze
ponownie pojawia sie szybko narastajaca niezgodno$¢ miedzy
obserwowanymi i obliczonymi pozycjami Urana. Problem wy-
stapit z takg ostroscig, jakby kilkudziesiecioletnich wysitkow
dla jego rozwigzania, w ogdle nie bylo! Co prawda w jeszcze
5 lat pozniej — w 1830 r. wszystko jakby zaczeto sie zgadzac,
gdyz Uran jakby ,powrocit” na wiasciwe miejsce — pdzniej
jednak ponownie pojawity sie niezgodnos$ci i co gorzej zaczely
tak szybko narasta¢, ze wywotato to swego rodzaju ,,poptoch”
wsérdd obserwatoréw i teoretykéw. W 1832 r. niezgodno$¢ wy-
nosita juz 30" i narastata w tempie 6"—1. na rok, co w owym
czasie byto wartoScig razaco duzg. Co gorzej tym razem nie
mozna juz byto tych niezgodnos$ci przypisa¢ niedoktadnosci ob-
serwacji. Wytworzyta sie wiec sytuacja pozornie bez wyjscia...

Dla wyjasnienia niezgodnosci ruchu Urana z teorig, wysu-
nieto nastepujgce hipotezy:

1) Ruch Urana podlega hamowaniu przez materie gazowo
pytowga znajdujacg sie w Uktadzie Planetarnym.

2) Uran posiada nieodkrytego satelite, ktéry powoduje per-
turbacje jego orbity.

3) Niedlugo przed odkryciem Uran zderzyt sie z jakim$ cia-
tem kosmicznym, lub bardzo zblizyto sie do niego jakie$ ciato
(np. wielka kometa) co zaktdcito ruch Urana.

4) Prawo cigzenia powszechnego ma w tak wielkich odlegto-
Sciach od Stonca inng postaé, niz sformutowana przez Newtona.

5) Ruch Urana jest zakl6cany przez jeszcze jedng — niezna-
na — planete.

Juz pobiezna analiza wykazata, ze trzy pierwsze hipotezy sg
bezpodstawne. Wiecej uwagi zwrdcono na hipoteze czwartg.
Warto bowiem zwroci¢ uwage, iz w XVII, XVIII, a nawet jesz-
cze pod koniec XIX (1) stulecia byto wielu — i to nieraz wy-
bitnych — uczonych, ktdrzy powatpiewali w prawdziwos$¢ pra-
wa powszechnego cigzenia. Nalezat do nich nawet George Airy,
dyrektor obserwatorium w Greenwich!

Najbardziej wiarygodna wydata sie jednak hipoteza ostat-
nia — istnienia nieodkrytej jeszcze nowej planety. Po
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1832 r. opowiedziat sie zresztg za nig Bouvard. Ciekawe jest
tez, ze w 1834 r. brytyjski amator astronomii Thomas Hassey
napisat do Airy’ego, iz uwaza, ze za orbitg Urana znajduje sie
nieodkryta jeszcze planeta, ktdra zaktdca ruch Urana i ze uwaza,
iz mogtby empirycznie okresli¢ pozycje tej planety, a nastepnie
podja¢ jej poszukiwania swym teleskopem. Niestety Hassey
rychto przekonat sig, ze nie zdota wykona¢ odpowiednich obli-
czen, totez o swym pomysle zawiadomit Bouvarda, ktéry odpi-
sat ze obliczenia takie moga by¢ wykonane i sg ,,...nie tyle trud-
ne, co zmudne”. Bouvard zawiadomit tez Hasseya, ze korespon-
dowat na ten temat z astronomem niemieckim Hansenem. Wie-
cej nawet — Bouvard zawiadomit Hasseya, ze ,...gdyby miat
czas, to wykonatby te obliczenia i ich wyniki przestatby Has-
seyowi, aby ten odszukat nieznang planete”.

Jesli jednak chodzi o Airy’ego, to ten odpowiedziat Hasseyowi
w sposob negatywny. Napisat on ,,Duzo rozmys$latem nad nie-
prawidtowosciami Urana... To — zagadka. Ale ja bez wahan
wyrazam poglad, ze obecnie nie ma jeszcze najmniejszej nadziei
na wyjasnienie przyrody zewnetrznego oddziatywania. Jezeli
ono istnieje, to bardzo watpie, aby byto mozliwe obliczenie po-
tozenia planety wywotujacej to oddziatywanie. Jestem przeko-
nany, ze nie mozna tego wykonaé, dopoki przyroda nieregular-
nosci nie zostanie doktadnie okreslona w czasie kilku nastepu-
jacych po sobie okrazen Urana”. (To konsekwentnie negatywne
stanowisko Airy’ego miato wywrze¢ w 10 tat pdzniej fatalne
skutki dla sprawy odkrycia nowej planety). Takie stanowisko
Airy’ego zniechecito Hasseya do poszukiwania nowej planety.
W 1837 r. w podobny sposdb Airy zniechecit mtodego siostrzenica
Bouvarda, Eugene Bouvarda. Airy napisat do niego ,,Nie moge
zorientowac sie w przyczynie tych zakiocen, ale sktonny jestem
przypisa¢ je w pierwszym rzedzie pewnym niedoktadnosciom
w obliczeniu perturbacji... Jesli jest to efektem oddziatywania
jakiego$ niewidzialnego ciata, to bedzie prawie niemozliwym
kiedykolwiek odkry¢ jego pozycje”.

Mimo negatywnego stanowiska Airy’ego (ktére zresztg sze-
rzej nie byto znane) wiekszos¢ astronomdw skianiata sie po
roku 1835 do pogladu, ze zakidcenia ruchu Urana wywotywane
sg przez znajdujaca sie na zewnatrz od niego planete i ze obli-
czenie jej pozycji a w konsekwencji jej odkrycie, jest rzecza
mozliwg. Poglad ten wyznawali na przyktad: astronom niemie-
cki Beniamin Baltz (1835 r.), dyrektor obserwatorium w Pa-
lermo Nicole Cacciatore — twierdzit on nawet, ze w maju
1835 r. zauwazyt nieznang planete!, francuski astronom Louis
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Vertman donidst w 1836 r., ze obserwowat nieznang planete we
wrzesniu 1831 r. — miata sie ona znajdowa¢ dwa razy dalej
od Stonica niz Uran, a okres jej obiegu wokét Storica miat wy-
nosi¢ 243 lata!

W 1840 r. goragcym oredownikiem istnienia nowej planety
stat sie stynny Friedrich Bessel, stanowczo opowiadajacy sie za
stusznoscig prawa powszechnego cigzenia. Bessel zamierzat sam
podjac¢ obliczenia pozycji nowej planety, ale uniemozliwita mu
to ciezka choroba, a w 6 lat pdzniej Bessel zmart.

Z pewnoscig za swego rodzaju curiosum mozna uzna€, ze
w 1836 r. problem istnienia planety pozauranowej trafit nawet
na tamy literatury popularnonaukowej — w trzecim wydaniu
ksigzki Mary Somerville ,,Zwigzek miedzy naukami fizyczny-
mi”. Poglad ten wyrazony tez jest w ,,Popularnej Astronomii”
Johanna Madiera, ktéra wyszta w 1841 r., co wiecej pisze on,
ze pozycje nieznanej planety mozna bedzie obliczyé na podsta-
wie perturbacji jakie ona wywiera na Urana (!).

Pozniejsi wiasciwi odkrywcy nowej planety nie dzialali wiec
w ,,prozni”. Ich wiekopomne dzieto wywiodto sie z wczesniej-
szych przypuszczen, domystow i dociekan catej plejady uczo-
nych, a nawet amatoréw.

Faktyczne odkrycie nowej planety stanowi juz jednak na-
stepny akt dramatu, a wiasciwie kilka nastepnych aktéw...

JAN MERGENTALER — Wroclaw
AKTYWNOSC SEONCA W ROKU 1976

Pierwsze sprawozdanie z mito$niczych i profesjonalnych obserwacji
plam stonecznych dokonywanych w Polsce ukazato sie¢ w 1955 r. w Acta
Geophysica Polonica. Zawieratlo ono wyniki opracowania obserwacji od
potowy 1951 r. oraz z lat 1952—1954. Mozna wiec moéwi¢ o éwieréwieczu
systematycznych obserwacji plam stonecznych.

Poczatkowo w akcji tej brali udziat zaré6wno zawodowi astronomowie
jak i mitodnicy. Od Kkilku lat obserwatorami fotosfery stonecznej, wy-
znaczajacymi liczbe Wolfa, sag juz wytacznie mitosnicy. Czas wiec, by
catos$¢ tej akcji mitosnicy przejeli, dlatego tez to sprawozdanie jest ostat-
nie, jakie opracowatem. Ruch mito$niczy heliograficzny jest juz tak
silny, ze mozna sie nie obawia¢ o jego losy.

Storice w 1976 r. byto bardzo stabo aktywne. Plam byto na ogét b. mato,
rzadko tylko pojawiaty sie wieksze grupy, malo tez byto rozblyskéw
i mato zaktdcen pola geomagnetycznego. Obserwatorami, ktérzy przysytali
swoje wyniki do Wroctawia byli: J. Baranowski, J. Brylski, T. Kali-
nowski, J. Kazimierowski, P. Klima, A. Lazar, W. Sedzielowski, M. Sie-
mieniako, B. Szewczyk, M. Szulc, £. Szymanska, W. Szymanski, J. Uta-
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nowicz, A. Wiedtocha, S. Zagiel. Dni obserwacyjnych byto 329. Zgodnie
z informacjg jaka uzyskatem z CSOS, obserwatorow byto 27 — jak widac,
do Wroctawia przysytato wyniki tylko pietnastu.

Srednie dziesieciodniowe liczby Wolfa podano na rys. 1, gdzie — jak
zwykle — czarnym kwadratem oznaczono $rednig roczng. Ta ostatnia
wypadta réwna

Ripw=1i133
a wiec (w granicach dokfadnosci wyznaczania) identyczna jak w r. 1975.

Jak wiadomo, cykl 20 aktywnoS$ci Stonca dobiega korica. W zwigzku
z tym chcielibysmy wiedzie¢ czy juz nastgpito minimum, czy nalezy go
sie spodziewac¢ dopiero w nastepnym roku. Po giebokim spadku aktyw-
nosci w koncu wiosny 1975 r. i nastepnym, chwilowym wzroscie w je-
sieni 1975 r., w roku 1976 obserwowato sie nieduze wahania $rednich
miesiecznych dokota $redniej rocznej, co nie utatwiato okre$lenia mo-
mentu minimum. Pomocag w tej sytuacji okazaly sie pomiary p6l magne-
tycznych grup plam, wykonywane w obserwatoriach rozporzadzajacych
magnetografami. Pomiary te pozwolity ustali¢, ktére grupy plam nale-
zaly do nowego cyklu, a ktére do starego. Zadanie to, bez informacji
0 polach magnetycznych, nie byto proste, gdyz dwie duze grupy plam
nowego cyklu pojawity sie w do$¢ niskich szerokosciach heliograficz-
nych 16° 1 11° co utrudniato ich zakwalifikowanie na podstawie samej
tylko l;()ozycji na potkuli stonecznej. Zaréwno z analizy liczb Wolfa
wszystkich grup, jak i wyliczonych osobno dla grup nalezacych do roz-
nych cykli, jak z przeciecia sie krzywych uzyskanych dla tych dwdch
rodzai krzywych, astronomowie z Boulder (USA) wnioskujg, ze minimum
wystgpito w lipcu 1976 r. Prognoze zgodng z tg oceng podali uprzednio
Bonow oraz Mc Nish i Lincoln. Zapewne metodg S$rednich konsekutyw-
nych stosowang w Zurychu uzyska sie nieco inng warto$¢. Wydaje sie
jednak, ze metoda stosowana w Boulder, poszukiwania momentu prze-
suniecia dwoch krzywych okre$lajagcych zmiany liczb Wolfa, osobno wy-
znaczonych dla grup réznych cykli maé;netycznych, ma wiecej fizycznego
sensu niz czysto formalna metoda $rednich konsekutywnych *

Naturalnie chcielibySmy takze wiedzie¢, kiedy wystapi i jakie bedzie
nastepne maksimum. Sadzac z tego, ze minimum jest stosunkowo bardzo
wysokie, mozna podejrzewaé, ze nastepne maksimum takze niskie nie
bedzie. Ale to jest tylko podejrzenie, a nie prognoza. Nowsze prognozy
do$¢ zgodnie przewidujg, ze maksimum nadchodzace bedzie wyzsze od
poprzedniego. Prognozy terminu wystapienia maksimum wahajg sie
w do$¢ waskich granicach miedzy koncem roku 1980 i rokiem 1981. Daw-
niejsze prognozy, np. podane w ksigzce Witinskiego, datowaty nastepne
maksimum nawet na rok 1985, co chyba nie jest prawdopodobne.

Miniony cykl 20 byt o tyle oryginalny, ze spadek aktywnosci byt
schodkowy. W latach 1971 i 1972 S$rednie roczne byly prawie identyczne
1 podobnie w latach 1973 i 1974. Tego rodzaju krzywej nie obserwowano
w poprzednich cyklach. Rejestrowano tylko wystepowanie pojedynczego

*) Maksymalne powierzchnie tych grup byty dla pierwszej z nich rzedu 600.10—e
powierzchni pétkuli stonecznej w pierwszym jej pojawieniu i okoto 200.10—« dla
grupy lezacej blizej rownika. Obte te grupy nalezaty do typu ewolucyjnego a we-
dtug klasyfikacji Kiepenhauera. Charakteryzowat je szybki przebieg od mtodych
grup do starych i dtugi, powolny spadek wielkosci powierzchni w péZnym typie.
W Uranii nr 11 z 1976 r., str. 342, W. Szymanski ocenit powierzchnie pierwszej
z tych grup jako bliska 1000 jedn. Zapewne ,jedn.” odnosity sie do tarczy, a nie
potkuli stonecznej, gdyz inaczej trudno bytoby przypuéci¢ btad az dwukrotny po-
miaru.



5 1977 URANIA 147

schodka w cyklach 2, 10 i 13. Bardzo ptaskie jest tez minimum, ale by-
waty juz podobne w innych cyklach, chociaz nie tak wysokie. Jak wi-
da¢, rozmaito$¢ ksztattow krzywej okreSlajacej zmiany liczb Wolfa
w roznych cyklach nie zostata wyczerpana w poprzednich 19 cyklach,
a prawdopodobnie i oryginalno$¢ krzywej 20 cyklu nie jest niczym nad-

Rys. 1

zwyczajnym w zbiorze takich krzywych w okresie tysiecy lat. Niestety,
nawet zbior 100 krzywych umozliwiajacy przyblizong statystyke nie
predko bedzie dostgpny. Pozostaje wigc tylko stwierdzi¢, ze cykl 20 roznit
sie_ od poprzednich nieco, i to wszystko.

Na zakonczenie tego ostatniego sprawozdania pragne ;l)(odzugkowac
gorgco tym wszystkim mitosnikom astronomii i heliofizyki, ktorzy z ta-
kim zapatem obserwowali Storice i nie zatowali trudu, by wyniki swoich
obserwacji przesyta¢ do Wroctawia. To podzngkowame nie jest pozegna-
niem. W dalszym ciggu bede sie starat pomaga¢ ,stonecznikom” w ich
pracach, o ile tylko beda tego chcieli.

KRONIKA

Stata Hubble’a i wiek Wszechswiata

Pozagalaktyczna skala odlegtosci zaproPonowana przez Hubble’a wigze
predkosc ucieczki galaktyk z ich odlegtoscig. Podana przez niego wiel-
kos¢ przyrostu tej predkosci (stata Hubble’a), 526 km es-1 ¢« Mps-1 wy-
znaczona zostata gtownie na podstawie badan najjasniejszych gwiazd
w miodych .galaktykach. Prace Hubble’a kontynuuje obecnie Allan San-
dage (obserwatoria Hale’a). Eliminacja szeregu btedow w dokonanych
przez Hubble’a pomiarach odlegtosci bliskich galaktyk doprowadzita do
rewizji wartoSci jego statej i przyjecia, ze jest ona rowna tylko
75 km ¢s_1 ¢ Mps-1. Okazuje sie jednocze$nie, ze ta ,stata” zalezna jest
od odleglosci. Stosunek ‘wielkosci statej oryginalnie podanej przez
Hubble’a do otrzymanej przez Sandage’a wynosi 3,7 dla Uktadu Lokal-
nego, 5 dla grupy galaktyk M 81, okoto 10 dla gromady galaktyk w Pan-
nie, za$ dla wiekszych odlegtosci wydaje sie utrzymywac na tym pozio-
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mie. Szo6sta z serii prac Sandage’a poswieconych statej Hubble,
uwzgledniajgca btedy w ocenie odlegtosci Hiad, obnizyta jej warto$¢ do
57 km es-1¢Mps-1 co stanowi okoto Vjo wartoSci otrzymanej przez
Hubble’a w roku 1936 i odpowiada wiekowi Wszechswiata wynoszacemu
18 miliardéw lat. Otrzymany z rozwazan wspotczynnik hamowania eks-
pansji wynoszacy jedynie 0,03 oznacza, ze Wszech$wiat ,zdarzyt sig”
tylko raz, ucieczka galaktyk nigdy sie nie zakonczy oraz, ze wiekszos¢
masy Wszech$wiata zawarta jest w galaktykach (1). Potwierdzenie po-
danego wyzej wieku Wszechswiata przyniosta niedawna praca relacjo-
nujaca badania nad przekrojami czynnymi izotopéw 186 i 187 osmu na
wychwyt neutronéw oraz zwigzanymi z tym metodami datowania reno-
wo-osmowego (2). Na dolng granice wieku otrzymano warto$¢ 11—18 mi-
liardow lat. Poniewaz nadzieje na dalsze u$cislenie wielkosci statej
Hubble’a wigzg sie z obserwacjami gromad kulistych wokdét odlegtych
galaktyk, warto zauwazy¢, ze niedawno doniesiono o prawdopodobnym
wykryciu takich gromad w gromadzie galaktyk Hydra I (3).

[1] Sandage A. et al., Astrophys J., 1974, vol. 190, 525 + 1974, vol. 191,
603 + 1975, vol. 197, 265.

7] Hainebach K. L. et al., Astrophys. J. Lett., 1976, vol. 207, L 79.
[38] Smith W. G. et al., Astrophys. J., 1976, vol. 205, 709.

Z. PAPROTNY

Grubos$¢ dysku Galaktyki

Korzystajac z czterech réznych przeglagdéw nieba na fali 21 centymetrow
okreslono rozmiary i strukture ptaszcza wodoru neutralnego otaczajacego
Galaktyke. Okazuje sig, ze jego grubo$¢ wynosi okoto 250 parsekow na
odlegtosciach od 45 do 10 kiloparsekdw od centrum Galaktyki, spada do
100 parsekéw na odlegtosciach mniejszych od 4 kiloparsekéw 1 rosnie
przy odlegtosciach przekraczajacych 10 kiloparsekéw. Wykryto tez nie-
normalnie cienki rejon w odlegtosci przekraczajacej 10 kiloparsekow,
lezacy w przedziale dtugosci galaktycznych od 110 do 160 stopni. Byc
moze jest on zwigzany z ramieniem Perseusza, znanym z intensywnych
procesow formowania gwiazd.
Jackson P. D. et al., Astrophys. J., 1974, vol. 190, 53.

Z. PAPROTNY

Nowe planety dolne

Jak wiadomo dolnymi nazywa sie te planety, ktérych okotostoneczne
orbity potozone sg wewngatrz orbity Ziemi. Do roku 1975 znane byly
tylko dwie takie planety, a mianowicie Merkury i Wenus. Rok 1976
przyniost natomiast odkrycie dwdéch dalszych ciat niebieckich, ktére moz-
na zaliczy¢ do planet dolnych. Sg to planetoidy 1976 AA, ktérg zaobser-
wowano po raz pierwszy 7 stycznia i 1976 UA, ktd~3 odkryto 25 paz-
dziernika. Obu odkry¢ dokonata Eleonora H e lin za pomocg 18-to calo-
wego teleskopu Schmidta w Obserwatorium Palomarskim w Kalifornii
(USA) w ramach specjalnego programu obserwacyjnego poszukiwania
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planetoid grupy Apollo *). Zupetnie niezaleznie, 30 pazdziernika 1976
roku, planetoide 1976 UA odkryt N. S. Czernych w Obserwatorium
Astrofizycznym Akademii Nauk ZSRR na Krymie.

Pierwsze orbity nowych obiektéw obliczyt B. G. Marsden. Z 27 ob-
serwacji wykonanych w okresie od 7 do 19 stycznia okazato sig, ze pla-
netoida 1976 AA porusza sie po orbicie, ktérej wielka pdtos wynosi
0,97 jednostki astronomicznej, a wiec jej okres obiegu wokét Storica
jest réwny 346,8 dni czyli jest mniejszy niz Ziemi. W peryhelium od-
legto$¢ planetoidy od Stonca wynosi 0,79 jednostki astronomicznej.

Planetoida 1978 UA ma jeszcze krotszy okres obiegu wokét Stonca,
a mianowicie 283 dni. Mimos$réd jej orbity jest stosunkowo duzy i wy-
nosi 0,45, a poniewaz orbita potozona jest niemal w [plaszczyznie eklip-
tyki, wiec planetoida moze zbliza¢ si¢ do$¢ znacznie do Ziemi. Cieka-
we. ze kilka dni przed odkryciem, 20 pazdziernika 1976 roku, znajdo-
wata sie ona w odlegtoSci zaledwie 0,0077 jednostki astronomicznej
(1150 tys. km) od Ziemi. W styczniu 1981 roku planetoida 1976 UA zbli-
zy sie do Ziemi na odlegtos¢ 0,18, a w koncu 1982 roku na 0,12 jed-
nostki astronomicznej.

Nowe planetoidy sg obiektami bardzo matymi, ich S$rednice ocenia
sie najwyzej na kilkaset metrow. Warto dodaé, ze wykorzystujagc duze
zblizenie do Ziemi planetoidy 1976 AA w 1995 roku, powstat juz pro-
jekt lgdowania na niej statku kosmicznego. A poniewaz jest to obiekt
tak maty, ladowanie bytoby raczej zblizone do cumowania dwo6ch obiek-
tow kosmicznych, ktére jest przeciez znacznie tatwiejsze i bezpiecz-
niejsze.

(Wg Astronomy, 1976, Vol. 4, No. 6. Sky and Telescope, 1976, Vol. 51,
Nr. 3. Sky and Telescope, 1977, Vol. 53, No. 1).

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Promieniowanie radiowe gwiazd

Liczne obserwacje promieniowania radiowego gwiazd zrelacjonowane sg
w artykule Braesa (1). Wiekszo$¢ poéinocnych gwiazd pekuliarnych oraz
prawie wszystkie podwdjne kontaktowe i czeSciowo rozdzielone obserwo-
wane byty niedawno przez Altenhoffa (2). Na gorny limit gestosci stru-
mienia promieniowania radiowego dla bliskich gwiazd otrzymano: gwiaz-
da Barnarda = 20, Wolf 359 = 220, Lalande 21185 = 65 (jednostka jest ge-
sto$¢ strumienia promieniowania spokojnego Stohca). Nie wykryto zad-
nych wigkszych fluktuacji gestoSci strumienia. Promieniowanie radiowe
wszystkich obserwowanych obiektdéw wykazuje wptyw stosunkowo gestej
materii miedzygwiezdnej.

[1] Braes L. L. E.,, IAU Symposium no 60 (pod red. P. J. Kerra), 1974,
str. 377 i nast.

[2] Altenhoff W. J. et al., Astron. Astrophys., 1976, 46, nr 1, 11.
Z. PAPHOTNY

_*Patrz artykut K. Z_i_é%kowskiegi(o pt. ,,Odnalezienie planetoidy Apollo” w grud-
niowym numerze Uranii z 1973 roku.
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Pozastoneczne systemy planetarne

Pie¢ gwiazd najbardziej podejrzanych o posiadanie wiasnych uktadow
planetarnych to: gwiazda Barnarda, Lalande 21185, 61 Cygni, Epsilon
Eridani oraz BD + 43°4305. Gatewood (1) okreSlajagc te przypadki
jako ,watpliwe” lub ,wymagajace dalszych badan” stwierdza, 1z ze
wzgledu na niedostateczng stabilno$¢ instrumentoéw astrometrycznych
i skomasowane przez lata obserwacji btedy, nie mozna w chwili obecnej
kotegorycznie wykluczy¢ towarzyszy planetarnych lub gwiezdnych o ma-
tej masie przy jakiejkolwiek gwieZdzie. Autor stwierdza koniecznos¢
budowy specjalnie stabilnego instrumentu, przeznaczonego wytgcznie do
obserwacjl perturbacji rawitacyljnych w ruchu wiasnym bliskich gwiazd.
Bytby on zdolny do odkrycia planet pozastonecznych o masie poréwny-
walnej z masg Neptuna. Serkowski (2) proponuje, zeby w tym sa-
mym celu zamiast techniki astrometrycznej stosowa¢ obserwacje spek-
troskopowe. Zaproponowat on polarymetryczny miernik predkosci radial-
nej gwiazd, umozliwiajacy osiggniecie doktadnosci +5 m/s (3). Poniewaz
spektrosko]Powa detek((:jja pozastonecznych planet wielkosci Jowisza wy-
maga doktadnosci rzedu 001 km/s, wydawaloby sie, ze przyszto$¢ tej
dziedziny nalezy do techniki spektroskopowej. Jak wykazat jednak Dra-
vins (4), zatozenie, iz predkos¢ radialna obszaru powstawania linii
absorbcyjnych w gwiezdzie jest identyczna z predkoscig radialng Srodka
masy gwiazdy jest prawdziwe tylko wtedy, gdy w gre wchodzg doktad-
nosci rzedu 1 km/s. Nie jest mozliwe wyznaczenie prawdziwej predkosci
radialne] gwiazdy z dokfadnoscig wiekszg od okoto 05 km/s dopoty, do-
poki nieznane sg drobnoskalowe niejednorodnos$ci w rejonie powstawania
linii. Nawet linie powstajgce wyzej od obszaréw konwektywnych (np. linia
Dj sodu), moga byC¢ znieksztatcone przez emisje chromosferyczng oraz
absorbcje wokoét- i miedzygwiezdna.

1] Gatewood G., Icarus, 1976, vol. 27, nr 1, 1

2] Serkowski K., lcarus, 1976, vol. 27, nr 1, 13.

[3] Serkowski K., Post. Astronomii, 1976, vol. 24, nr 1, 3

4] Dravins D., Astron. Astrophys., 1976, 43, nr 1, 45.
Z. PAPROTNY

Prijxima Centauri nadal najblizszg gwiazda

Rezultaty przeprowadzonych w obserwatorium Siding Spring obserwacji
fotcmetrycznych gwiazdy CoD —31°622 sugerowaty, ze moze ona oka-
za¢ sie najblizszg sasiadkg Storica (zob. Urania 1/1977, str. 21). Philip
A. lanna z obserwatorium Leander — Mc Cormic donidést niedawno o po-
miarach paralaksy trygonometrycznej tej gwiazdy. Z analizy 40 klisz
otrzymanych za pomocg 66-centymetrowego refraktora australijskiego
obserwatorium Mount Stromlo wynika, ze jest ona w przyblizeniu rowna
0,003 sekundy tuku, czyli ze CoD —31°622 znajduje sie przynajmniej
kilkaset lat Swietlnych od Stonca.

Sky and Telescope, 1977, vol. 53, 2, 107.
Z. PAPROTNY

Przyczyny ,Silentium Universi”

Viewing (1) rozwazal nature rozwinietych cywilizacji pozaziemskich
w aspekcie czasu ewolucji najstarszych z nich oraz dostepnej im techno-
logii. Uwzgledniajgc potegujacy predkos$¢ ekspansji rozumu, bo tworzacy
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jego nowe i niezalezne os$rodki, charakter Wyf)raw kolonizacyjnych po-
dejmowanych prawdopodobnie przez te cywilizacje, mozna oczekiwac,
ze miaty one dosyC czasu na to, zeby wykorzysta¢ kazdy galaktyczny sy-
stem gwiezdny do swoich witasnych celow. Brak jakichkolwiek dowodow
potwierdzajacych ten scenariusz (przynajmniej w najblizszej nam czesci
Galaktyki), uzna¢ nalezy za sytuacje paradoksalng. Wytlumaczyé by ja
mogta jedna z alternatywnych hipotez:

1) rozumne formy zycia powstajg znacznie rzadziej niz sie aktualnie
sgdzi

2) Ziemia znajduje sie w takim obszarze Galaktyki, ktéremu bardziej
od nas rozwiniete cywilizacje nadaly status ,rezerwatu” (co jest nawig-
zaniem do zgtoszonej w 1973 r. hipotezy ZOO (2)). Szklowskij, rozwazajgc
przedstawiony wyzej paradoks, doszedt do wniosku bedgcego skrajnym
przypadkiem pierwszej hipotezy Viewinga: cywilizacja ziemska jest prak-
tycznie jedyna w catym Wszechswiecie, za$ ludzko$¢ — przypadkowo —
stanowi kosmiczng awangarde Rozumu (3).

[1] Viewing D., J. Brit. Interplanet. Soc., 1975, vol. 28, nr 11, 735.
[2] Ball J. A, Icarus, 1973, vol. 19, nr 3, 347.

[3] Szkiowskij J. S., Institut Kosmiczeskich Issledowanij AN SSSR,
1976, preprint nr 262.

Z. PAPROTNY

Lod w Uktadzie Stonecznym

Wyznaczone w badaniach laboratoryjnych widmo refleksyjne lodu HaO
wykazuje okre$long zalezno$¢ od temperatury. Umozliwia to zdalny po-
miar temperatury tych ciat niebieskich, na ktorych 16d HoO zostat wy-
kryty. Otrzymano w ten sposob: 95 +10 K dla Europy, 103 flO K dla Ga-
nimedesa oraz 80 +5 K dla pierScieni Saturna. Sugeruje sie zastosowanie
podobnej techniki do pomiaréw temperatury jader komet, obtokéw lodo-
wych w atmosferach planet oraz materii miedzygwiezdnej (1). Istnienie
grubej na wiele metrow warstwy lodu HsO lub mieszaniny lodu i skat
na powierzchni Europy i Ganimedesa potwierdzity niedawne badania
radarowe prowadzone na fali 12,6 centymetra za pomocg 300-metrowego
radioteleskopu Arecibo (2). Inna praca (3) poswiecona jest hydratom me-
tanu i dwutlenku wegla, w ktérych gaz zawarty jest w klatratowej struk-
turze lodu HaO. Jak wynika z badan, cze$¢ pierwotnej mgtawicy sto-
necznej znajdujgca sie dalej niz 5 j.a. od centrum, byta prawdopodobnie
wystarczajgco oziebiona, zeby takie zwigzki jak woda, amoniak, metan czy
dwutlenek wegla mogly ulec kondensacji akrecyjnej fazy powstawania
Uktadu Stonecznego i zosta¢é w nim zatrzymane. Wyniki prowadzonych
w bliskiej podczerwieni obserwacji Rei — piatego satelity Saturna —
relacjonuje artykut Johnsona (4). Widmo refleksyjne Rei okazato sie by¢
bardzo podobne do widma lodu lub szronu wody i amoniaku oraz nie-
ktérych silnie uwodnionych mineratéw (albo tez mieszaniny tych wszyst-
kich substancji).

[1] Fink U. et al., Icarus, 1975, vol. 24, 411.

[2] Sky and Telescope, 1976, vol. 52, 33.

[3] Smythe W. D,, Icarus, 1975, vol. 24, 421.

[4] Johnson T. V. et. al., lcarus, 1975, vol. 24, 428.

Z. PAPROTNY
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OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonca nr 2/77

Plamotworcza aktywno$¢ Stofca w miesigcu lutym 1977 r. nieco wzrosta
w stosunku do miesiecy poprzednich, zwiaszcza w drugiej dekadzie mie-
sigca, gdy liczby Wolfa ksztattowaty sie powyzej R = 40. Prowizoryczna
Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa za miesigc

luty 1977 ro.veee R =215

W lutym 1977 r. odnotowano powstanie czterech nowych grup plam
stonecznych. Z zaobserwowanych grup trzy nalezaty do nowego cyklu 21,
a jedna do zanikajgcego cyklu 20. Ze wzgledu na szerokos¢ heliogra-
ficzng na uwage zastuguje grupa nr 29 (dtugos¢ heliogr. ok. 160°, szero-
ko$¢ heliogr. ok. —40°) o maksymalnej odnotowanej powierzchni
155.10-6 p.p.s. Jest to pierwsza grupa nowego cyklu, powstata w tak duzej
odlegtosci od réwnika stonecznego. Grupa ta przeszta przez Srodkowy
potudnik StoiAca w dniu 12 lutego 1977 r.

W ciagu czterech dni lutego plam na Stoncu nie zaobserwowano.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba Wolfa z 13 miesiecy za
m. sierpien 1976 r. wyniosta 134, czyli znowu liczba wzrosta w sto-
sunku do miesigca poprzedniego.

Szacunkowa srednia miesieczna powierzchnia plam za miesiac

luty 1977 r.enne S = 138.10-“p.p.s.
Srednia roczna powierzchnia plam za rok 1976 wyniosta
rok 1977 ... S = 177.10-°p.p.s.

Wykhorzystano 161 obserwacji 19 obserwatoréw w 26 dniach obserwa-
cyjnych.
Dabrowa Gérnicza, 7 marca 1977 r.
WACLAW SZYMANSKI

Raport 11 1977 o radiowym promieniowaniu Storica

Srednia miesieczna strumieni dziennych —33 su (28 dni obserwacji).
Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci —0,7.
W dniach 10—13 i 2411 wystgpity stabe burze szumowe.

Torun, 9 marca 1977 r.
K. M. BORKOWSKI
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Obserwacje zakryé¢ gwiazd przez Ksiezyc

Zgodnie z porozumieniem z redakcja wydawnictwa PTMA , The Astrono-
mical Reports” wyniki obserwacji zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc, jako do-
robek naukowy cztonkéw Polskiego Towarzystwa Mito$nikéw Astronomii,
bedg publikowane w tym wydawnictwie ,in extenso”. W Uranii zamie-
$§cimy jedynie omodwienie z podaniem nazwisk obserwatoréw. Zmiana ta
jest niewatpliwie korzystna dla obserwatoréw, gdyz wyniki ich pracy
dotrg do witasciwych instytucji zagranicznych, poniewaz zasieg tego pi-
sma jest inny niz Uranii. Na ten temat patrz oméwienie ,,The Astronomi-
cal Reports” w majowym numerze Uranii z 1976 r.

Do czasu uregulowania sprawy publikacji prosimy Obserwatoréow
o nadsytanie wynikéw — jak dotagd — na adres Redakcji Uranii.

LUDWIK ZAJDLER

KRONIKA PTMA

Komunikat Gtéwnej Rady Naukowej PTMA

Gitdwna Rada Naukowa informuje, ze w naszym Towarzystwie istniejg
cztery centralne (miedzyoddziatlowe) sekcje obserwacyjne, do ktérych
zgtasza¢ sie mogag zainteresowani obserwacjami mito$nicy. Podajemy po-
nizej wykaz sekcji i adresy os6b, do ktérych nalezy sie zwraca¢ w spra-
wie przystapienia do sekcji:

Sekcja Obserwacji Gwiazd Zmiennych — Dr Piotr Flin, ul. Jontkowa
Gorka 20, 30-224 Krakow.

Sekcja Obserwatoréw Meteoré6w — p. Antoni Stiller, ul. Lakowa 24,
46-200 Kujakowice Dolne.

Sekcja Obserwacji Pozycyjnych — Doc. dr hab. Maciej Bielicki,

Al. Ujazdowskie 4, Obserwatorium Astronomiczne U.W., 00-478 War-
szawa.

Centralna Sekcja Obserwatoréw Stonca — p. Wactaw Szymanski,
ul. 3-go Maja 4, m. 15, 41-300 Dgbrowa Gérnicza.

Jednocze$nie informujemy, ze kazdy cztonek Towarzystwa ma prawo
zwraca¢ sie z problemami merytorycznymi do Rady. Ewentualng ko-
respondencje prosimy kierowa¢ na adres sekretarza Rady:

Mgr Honorata Korpikiewicz, ul. Stoneczna 36, Obserwatorium Astro-
nomiczne U.A.M., 60-286 Poznan.

HONORATA KORPIKIEWICZ

Dr Janusz Pagaczewski (1906—1975)

Dla niedawno zmartego Doktora Janusza Pagaczewskiego astronomia
byta nieomal jedyng trescig zycia. Mimo iz przez wiele dtugich lat pra-
cowat zawodowo w dziedzinach jedynie luzno zwigzanych z piekng nauka
0 niebie, to zawsze pozostawat jej wierny, nie tylko interesujgc sie no-
wymi osiggnieciami, ale réwniez prowadzac ozywiong dziatalno$¢ nau-
kowa i popularyzatorska.

Janusz Pagaczewski urodzit sie 18 sierpnia 1906 roku w Krakowie
jako syn profesora Uniwersytetu, jeden z czworga rodzeAstwa. Astro-
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nomig zainteresowat sie jeszcze jako uczehn krakowskiego gimnazjum
im. H. Sienkiewicza, w ktérym ztozy} egzamin dojrzatosci w 1924 roku.

Nastepnie zapisat sie na wydziat filozoficzny Uniwersytetu Jagiellon-

skiego specjalizujgc sie w astronomii. W 1928 roku uzyskat absolutorium,
a w cztery lata pozniej tytut doktora filo-
zofii. Juz 'w trakcie studiow Janusz Paga-
czewski wigze sie z Krakowskim Obser-
watorium  Astronomicznym podejmujgc
prace naukowga. Wtedy tez krystalizujg sie
Jego zainteresowania dotyczgce problema-
tyki gwiazd zaé¢mieniowych. Ta wiasnie
tematyka, a w szczeg6lnosci problem
wyznaczania elementow nowoodkrytych
gwiazd za¢mieniowych stanowig podstawe
przedtozonej w 1932 roku rozprawy dok-
torskiej, opublikowanej nastepnie w Acta
Astronomica ser. B. vol. II.

Z dniem 1 lipca 1962 roku Dr Pagaczew-
ski przenosi sie do Poznania, gdzie otrzy-
muje stanowisko starszego asystenta, a na-
stepnie adiunkta w Obserwatorium Astro-
nomicznym Uniwersytetu Poznanskiego.
W os$rodku tym Dr Pagaczewski nie tylko
kontynuuje rozpoczete w Krakowie bada-
nia gwiazd zacmieniowych, ale zaintere-
sowana swoje poszerza 0 gwazdy nowe,

obserwacje zakry¢é gwiazd przez Ksiezyc oraz badania jasnosci komet.
Uzyskiwane wyniki publikuje w Acta Astronomica, Astronomische Nach-
richten oraz w wydawnictwach poznanskich. We wrze$niu 1937 r. Dr Pa-
gaczewski przechodzi do pracy w Gidwnym Urzedzie Miar w Warszawie
(sekcja dtugosci i czasu), traktujac ten rodzaj zatrudnienia jako przej-
Sciowy etap w swoim zyciu. Jednakze wybuch wojny komplikuje Jego
plany i od grudnia 1939 roku znajduje zatrudnienie w Obwodowym Urze-
dzie Miar w Krakowie. W okresie okupacji hitlerowskiej nie omijajg Go
przeSladowania, m. in. wieziony jest przez okres kilku tygodni w Tar-
nowie.

W wyzwolonej Polsce z niestychang energig podejmuje trud odbudo-
wy zniszczonych w czasie wojny placéwek naukowych, biorgc aktywny
udziat wspolnie z Dr. J. Gadomskim w organizacji Krakowskich Pra-
cowni Obserwatorium Warszawskiego. W ramach te] dziatalnosci w roku
1947 zaktada prowizoryczng stacje obserwacyjng w Przegorzatach koto
Krakowa, w ktdrej m. in. wyprébowywano remontowane i konstruowane
narzedzia dla Obserwatorium Astronomicznego w Warszawie. Réwno-
czesnie prowadzi intensywne obserwacje dokonujac ponad 2500 wizual-
nych ocen jasnosci gwiazd zaémieniowych. Po zlikwidowaniu tymczaso-
wej placowki, jakg byty Pracownie, Dr Pagaczewski przez okres kilku-
nastu miesiecy bierze udzial w badaniach naukowych Obserwatorium
w Krakowie, ale w koncu decyduje sie na podjecie pracy ponownie
w Obwodowym Urzedzie Miar, pracy nie lezagcej w Jego zainteresowa-
niach i nie pozwalajgcej na petne wykorzystanie Jego wiedzy i umie-
jetnosci.

Zachowujac nadal zywy kontakt z krakowskimi astronomami, Dr Pa-
gaczewski przy Scistej wspotpracy z dyrektorem Obserwatorium Profe-
sorem Banachiewiczem prowadzi usilne starania, majgce na celu zorga-
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nizowanie zamiejskiej stacji obserwacyjnej. Wybor pada na teren poto-
zony okoto 12 km na zachdd od centrum Krakowa, poza Lasem Wolskim,
stanowigcy witasnos$¢ wojskowa. Starania i zabiegli Doktora Pagaczew-
skiego zostajg uwienczone sukcesem i w roku 1953 Wtitadze przeka-
zuja Uniwersytetowi Jagiellonskiemu dawny austriacki fort wojskowy
.Skata” na cele przysztej zamiejskiej stacji obserwacyjnej. Réwnoczesnie
Dr Pagaczewski wraz z inz. arch. B. Laszczka i przy Scistej wspoétpracy
z astronomami krakowskimi przygotowuje zatozenia projektowe, prze-
widujace m. in. przeniesienie do nowej stacji obserwacyjnej powstajgcej
placowki sejsmologicznej w ramach Zakladu Geofizyki PAN. Tego
ostatniego zamierzenia nie udato sie zreszta zrealizowac.

Mimo duzego dorobku naukowego i znacznych osiggnieciach popu-
laryzatorskich oraz duzych zdolno$ciach organizacyjnych Januszowi Pa-
gaczewskiemu w dalszym ciggu nie udaje sie uzyskac etatu naukowego,
ktory umozliwitby Mu catlkowite poswiecenie sie pracy w dziedzinie
astronomii. Od stycznia 1954 roku znajduje zatrudnienie w Zaktadzie
Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, gdzie z witasciwg sobie energig orga-
nizuje stacje sejsmologiczne w Raciborzu, Niedzicy oraz w Krakowie
(w podziemiach Zamku na Wawelu). Sejsmologiag zajmuje sie az do
chwili Iprzejécia na emeryture w roku 1972. Owocem Kilkuletniej pracy
w Zaktadzie Geofizyki, obok innych opracowan, byta znana rozprawa
0 trzesieniach Ziemi wystepujacych na terenie Polski w okresie ostatnich
kilkuset lat.

Osobny rozdziat w zyciorysie Doktora Pagaczewskiego zajmuje dzia-
talno$¢ w Polskim Towarzystwie Mito$nikow Astronomii, ktérego czton-
kiem pozostawat od roku 1924. Z chwilg przeniesienia sie do Poznania
Dr Pagaczewski organizuje Oddziat Poznanski i petni funkcje wicepre-
zesa w latach 1933—1937. W roku 1948 przez pewien okres jest wicepre-
zesem Zarzadu Gioéwnego PTMA, reaktywujac réwnoczesnie wraz
z Dr. Gadomskim ,,Uranie” i pozostajagc na stanowisku cztonka Komitetu
Redakcyjnego.

Szczeg6lne uznanie zdobyl sobie jednak Doktor Pagaczewski jako
autor niezwykle poczytnych ws$réd mitosnikow astronomii ksigzeczek
popularyzujacych piekng wiedze o niebie: ,Niebo przez lornetke”, ,,Prze-
wodnik po niebie gwiazdzistym” czy wreszcie niedawno wydane ,Vade-
mecum astronomiczne” to tytuty ksigzek, na ktérych wychowali sie nie-
omal wszyscy mitosnicy astronomii miodszego pokolenia. Znane i ce-
nione byty artykuty Dr. Pagaczewskiego ukazujgce sie licznie w ,Ura-
nii” oraz w prasie codziennej i tygodnikach, a takze pogadanki radiowe,
zawsze napisane zywo, przystepnie i w sposdb jasny omawiajacy czesto
trudne problemy wiedzy astronomicznej.

Znane sg osiggniecia Dra Pagaczewskiego w historii astronomii, ktdrg
zainteresowat sie glebiej bedac wspoétorganizatorem wystawy koperni-
kowskiej w 1953 roku. Problematyka zwigzana z dziatalno$cig naszego
najwiekszego astronoma przewija sie zresztg w wielu pracach i dotyczy
m. in. dzialalnosci obserwacyjnej Mikotaja Kopernika na Warmii oraz
problemu rekonstrukcji obserwatorium Kopernika we Fromborku
1 Olsztynie. W badaniach tych wielce pomocne okazaty sie réwniez za-
interesowania Zmartego architekturg, historig i fotografika.

Po dtugiej chorobie Janusz Pagaczewski zmart 22 pazdziernika 1975
roku w Krakowie. Zostat pochowany na cmentarzu w Bronowicach. Do
ostatnich chwil swego Zzycia pasjonowaty Go najnowsze osiggniecia
astronomii i astronautyki, interesowat sie dziatalnoscig polskich placowek
astronomicznych, prowadzit ozywiong dziatalno$¢ popularyzatorska. Zna-
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ny byt ze swej wyjatkowej skromnosci, a najwiekszg satysfakcje dawata

mu rado$¢ z dobrze wykonanej pracy. Ci, ktérzy Go znali osobiscie po-

dziwiali Jego giebokie przejecie sie sprawami astronomii polskiej.
JERZY M. KREINER

NOWOSCI WYDAWNICZE

Nowe czasopismo ,,Biuletyn Informacyjny — GEOFIZYKA” wydawane
przez Zaktad Badan Geofizycznych ,PPG” Centralnego Urzedu Geologii,
Kombinat Geologiczny — Péinoc, i realizowane przez Wydawnictwa Geo-
logiczne.

Pierwsze dwa numery nowego biuletynu naukowego poswieconego geo-
fizyce ukazaty sie w 1976 roku. Czasopismo przeznaczone gtéwnie za-
gadnieniom geofizyki, a doktadniej fizyce kory Ziemi, nie zaweza prze-
ciez swoich tamoéw do spraw wytgcznie ,przyziemnych”, lecz udostepnia
je specjalistom pokrewnych dziedzin wiedzy. Numer pierwszy Biuletynu
otwiera artykut ,Oznaki Ziemskiego Pochodzenia Ksigzyca” pidra Piotra
Wolanskiego, cztonka Polskiego Towarzystwa Astronautycznego. Artykut,
liczacy ponad 16 stron, przedstawia jeszcze jedng hipoteze powstania
Ksiezyca, a w konkluzji autor stara sie rozszerzy¢ swoje wywody i za-
stosowa¢ je do wytlumaczenia genezy catego Uktadu Stonecznego.
Wychodzac z rozlicznych danych geologicznych, paleontologicznych,
paleobiologicznych, autor sugeruje, ze Ksiezyc powstat u schytku pre-
kambru na skutek zderzenia z Ziemig masywnej planetoidy o S$rednicy
kilkuset kilometréw. P. Wolanski zaktada, ze pierwotny praocean po-
krywat catg kule ziemska, a powolny rozwdéj zycia w praoceanie przy-

pisuje wtasnie nieobecnosci Ksiezyca (brak ptywoéw!). ,llustrowane” przez
autora licznymi rezultatami obliczenr, wykonanych — przy réznych wa-
runkach poczatkowych i brzegowych — na maszynie cyfrowej EMC

CYBER 72, zderzenie planetoidy z Ziernig spowodowato zerwanie czesci
kory, a nawet plaszcza ziemskiego. Wyrzucone w przestrzen fragmenty
litosfery i elementy ptaszcza utworzyty nastepnie glob ksiezycowy. W po-
wstatg na kuli ziemskiej olbrzymiag depresje sptynat praocean odstania-
jac niezerwana, niepeing poisfere, zastonieta przed falami sejsmicznymi
przez jadro Ziemi. Niezerwana cze$¢ skorupy ziemskiej to Pangea, ktéra
nastepnie, w rezultacie naprezen wywotanych zderzeniem, rozpadta sie
na pralady, Laurazje i Gondawane, rozdzielone Morzem Tetydy, a dalej —
na skutek dryfu kier kontynentalnych — powstaty poszczegdlne czesci
Swiata. Z kolei na uformowany Ksigzyc spadaty ,nie wykorzystane” od-
tamki zdartej skorupy ziemskiej, dzieki czemu Ksigezyc jest tak obficie
pokryty kraterami. Niektére odtamki spadaly z powrotem na Ziemie —
stad ziemskie kratery meteorytowe.

Swoje rozwazania autor popiera posrednimi dowodami natury geolo-
gicznej, geofizycznej, paleobiologicznej; wykorzystuje rowniez dane doty-
czace meteorytéw, a zwtaszcza chondrytéw, co do ktorych twierdzi, ze
obecno$¢ w nich zwigzkéw organicznych jest dowodem ich ziemskiego
pochodzenia. Otrzymang rozbieznos¢ wieku Ksigezyca (ok. 2-T-2.5 mld. lat)
i wieku gruntu ksiezycowego (ok. 4.5 mld. lat) autor uwaza za nieistotng
w danym przypadku, poniewaz Ksigezyc powstat wszak z fragmentu sko-
rupy ziemskiej liczacej wtasnie ok. 4,5 mld. lat, a sam fakt kataklizmu
nie mogt przeciez zmieni¢ wieku kory — nawet tej czesci, z ktérej na-
stepnie utworzyt sie Ksiezyc.
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Autor sadzi, ze katastrofalne zderzenie pianetoidy z Praziemig nastg-
pito w okolicy Archipelagu Marshalla (<pa8+5°, X —165°), a ciggnacy
sie od wybrzezy Kalifornii poprzez potudniowy Pacyfik i Ocean Indyjski
az po Zatoke Perska podwodny system taAcuchéw goérskich i uskokow
uwaza za tuk obrzeza ogromnego krateru uderzeniowego.

Mimo niktych w gruncie rzeczy poszlak przemawiajacych za stuszno-
$cig przedstawionego pogladu jest to oryginalna i umotywowana popraw-
nie hipoteza, kolejna po sugestiach F. Zigela (,Planety Trygonalne” —
Urania 7/76) i A. Mielnika (,The Macroplanetoid?” — The Astronomical
Reports, Vol. 1, 1974) i zupetnie r6zna od tych ostatnich.

Koncowe konkluzje autora ,,Oznak Ziemskiego Pochodzenia Ksigezyca”
jak i pewne niescistosci w tekscie (wynikajgce najprawdopodobniej z nie-
nadgzania w tym naszym szalonym S$wiecie za biezacg literaturg facho-
wa) budza sprzeciw. Dotyczy to m. in. nawrotu do teorii katastrof J. Cu-
viera, chociaz trzeba przyznaé, ze powrét do tej teorii zostat wcale po-
mystowo i przekonywujgco nawet uzasadniony (z drugiej strony jednak
metoda lania mitodego wina w stare dzbany nie jest ,mile widziana”).
Zbyteczna zgota natomiast i wielce szkodliwa dla przedstawionego arty-
kutu jest niczym nieuzasadniona ekstrapolacja omawianej hipotezy na
caly Uktad Stoneczny, a bedaca doktadng niemal odwrotnoscia hipotezy
»poliwulkanizmu planetarnego” S. K. Wsjechswiatskiego, profesora astro-
nomii z Kijowa. Pokazana przez P. Wolanskiego w ogromnym skrécie
historia planctogenezy, posiadajgca co prawda pewne cechy wspdine
z hipoteza H. Urey, jest niestety juz przestarzata i nie odpowiadajgca
aktualnemu stanowi wiedzy o naszym Uktadzie Planetarnym.

Nie zamierzam bynajmniej zniecheca¢ autora, ani tym bardziej Re-
dakcje Biuletynu, do zamieszczania podobnego rodzaju artykutow.
Wrecz przeciwnie — gorgco do tego naktaniam, bowiem wielostronne na-
Swietlenie danego problemu pomnaza szanse naszego poznania. Z tym
wiekszym tedy zadowoleniem odnotowaé nalezy zamieszczenie w drugim
numerze Biuletynu publikacji réwniez z pogranicza astronomii i geofi-
zyki — ,,pogranicza”, ktore witasciwie powinno juz nosi¢ nazwe seleno-
fizyki. Jest to artykut zatytutowany ,Wstepne Dane o Asocjacjach Pier-
wiastkéw Grupy Zelaza w Skatach Ksiezycowych i Ziemskich” napisany
przez Andrzeja Jaworskiego z Zaktadu Badahn Geofizycznych ,,PPG”.

We wstepie A. Jaworski wyraznie podkre$la, ze do podjecia powyz-
szego tematu skionita go przedstawiona w numerze pierwszym ,Biule-
tynu Informacyjnego — Geofizyka” hipoteza dr P. Wolanskiego o ziem-
skim pochodzeniu Ksigzyca.

Redakcji Bluletynu zyczy¢ wypada dalszego naptywu interdyscypli-
narnych artykutow”, a ich autorom — oryginalnych pomystéow i hipotez.

T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1977 r.

Stonce

Wstepuje w znak Raka 21 czerwca o 13Il14m osiggajac najwyzszy punkt
na ekliptyce ponad ptaszczyzng rownika niebieskiego; w zwigzku z tym
mamy poczatek lata astronomicznego i okres najdtuzszych dni i najkrot-
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szych nocy na pétkuli p6éinocnej. W Warszawie 1 czerwca StofAce wscho-
dzi o 3h21m zachodzi o 19h47m, 21 czerwca wsch. o 3hl4m, zach. o 20hlm,
a 30 czerwca wsch. o 3h18m, zach. o 20l m.

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

Data Data
1977 P BO Lo 977 P B, Lo
0 0 (o] 0 0 0
Vi 1 —1532 -0.58 15956 VI 17 -8.78 + 134 307.80
3 -14.56 —0.34 133.10 19 -7.91 + 1.58 281.32
5 -13.78 —0.09 106.62 21 -7.02 + 1.82 254.85
7 -12.98 + 0.15 80.16 23 —6.14 + 2.05 228.38
9 —12.16 +0.39 53.68 25 -5.24 +2.28 201.90
11 -11.34 + 0.63 27.21 27 -4.34 + 2.50 175.43
13 —10.50 +0.87 0.74 29 -3.42 + 273 148.96
15 — 9.64 + 111 33427 VIl 1 -2.52 + 2.96 122.48
) P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdtnocnego wierzchotka
arczy;

Bn, Lu — heliograficzna szerokos¢ i d}u%os’é Srodka tarczy.
13d14h26m — heliograficzna dtugos$¢ Srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w czerwcu nastepujgca: peinia 1d22% ostatnia
kwadra 8dl6h, néw 16d1%h, pierwsza kwadra 24d14h. W zwigzku z tym
tylko w pierwszym i ostatnim tygodniu czerwca bedziemy mieli jasne
ksiezycowe noce. Najblizej Ziemi Ksiezyc znajduje sie dwukrotnie, 1 i 30
czerwca, a najdalej 14 czerwca.

W czerwcu tarcza Ksiezyca zakryje Marsa oraz Uirana, ale zjawiska
te beda u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Rankiem nisko nad wschodnim horyzontem mozemy odnalezé Merku-
rego, ktoéry Swieci jak gwiazda okoto zerowej wielkosci, a w drugiej
potowie miesigca nawet —1 wielkosci. Natomiast znacznie wyzej nad
wschodnim horyzontem bez trudu odnajdziemy Wenus, btyszczaca
jako Gwiazda Poranna —4 wielkosci. Nad ranem tez wschodzi Mars
i Swieci jako czerwona gwiazda +1.3 wielko$ci w gwiazdozbiorze Barana,
a w drugiej potowie miesiagca mozemy tez rankiem nisko nad wschodnim
horyzontem odnalezé Jowisza jako gwiazde —1.5 wielkoSci. Saturn
zachodzi wieczorem wraz z gwiazdozbiorem Raka, gdzie S$wieci jako
gwiazda +0.6 wielkosci. Uran widoczny jest w pierwszej potowie nocy
na granicy gwiazdozbiorow Panny i Wagi (6 wielk. gwiazd.), Neptun
widoczny jest catg noc nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Wezow-
nika (8 wielk. gwiazd.), a Pluton widoczny jest wieczorem na granicy
gwiazdozbiorow Panny i Warkocza Bereniki, ale dostepny jest tylko przez
duze instrumenty (14 wielk. gwiazd.). Nizej podajemy wspoOtrzedne row-
nikowe stabszych planet celem utatwienia odnalezienia ich na niebie.
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Data Uran Neptun Pluton

1977 ekt deki. rekt. deki. rekt. deki.

h m 0 - h m [l h m o '

VI 1 14 25.1 -13 55 16 55.2 -21 04 13 08.3 + 11 32

11 14 23.9 -13 49 16 54.0 -21 02 13 07.8 + 1130

21 14 22.9 -1345 16 52.9 —21 00 13 07.6 + 11 25

VIl 1 14 22.3 -1342 16 51.8 —20 59 13 07.5 + 1120
Meteory

W dniach od 10 do 21 czerwca promieniujg meteory z roju czerwcowych
Lirydéw (maksimum aktywno$ci przypada w nocy 15/16 czerwca).
Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspdétrzedne: rekt.
181i32m, deki. +35°. W tym roku warunki obserwacji sg dobre, ale rgj
nie jest zbyt obfity i mozemy zaobserwowaé zaledwie kilka meteoréw
w ciggu godziny.

2d3h Neptun w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

3dj4li Wenus w zigczeniu z Marsem w odlegtosci okoto 1°. Rankiem
nad wschodnim horyzontem odnajdziemy obie planety blisko siebie.

4<Inh Ztgczenie Jowisza ze Stofcem.

5di5h Neptun w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi.

12d O 12h Ksiezyc znajdzie sie w bliskim ztgczeniu z Marsem; zakrycie
planety przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Potudniowym Pacyfi-
ku, w Ameryce Potudniowej, na Atlantyku i w Zachodniej Afryce. O 16h
Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

15d O 6h Merkury w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. O 8h Wenus
w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca (46°).

15/164 Maksimum aktywnos$ci meteoréw z roju Lirydow.

16d16h Merkury w ztaczeniu z Aldebaranem, gwiazda pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Byka (w odl. 5°).

20d O 8> Merkury w bliskim ztgczeniu z Jowiszem (okoto 0,°1); przed
wschodem StofAca nad horyzontem obserwujemy cztery jasne planety
(Merkurego, Wenus, Marsa i Jowisza), przy czym Merkurego i Jowisza
blisko siebie. O 22h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

21dI3h14m Stonce wstepuje w znak Raka, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi wowczas 90°; mamy poczatek lata astronomicznego.

27dih Uran w bliskim zlgczeniu z Ksiezycem; tarcza Ksiezyca zakryje
planete, co bedzie widoczne w Ameryce Po6tnocnej, na P6éinocnym Atlan-
tyku, w Zachodniej Europie i w po6inocno-zachodniej czesci Afryki.

28d22h Pluton nieruchomy w rektascensji.

29<l12h Neptun w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

U1 Gorne zigczenie Merkurego ze Storcem.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $srodkowo-europej-
skim.
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OGLOSZENIE

Oferujemy do sprzedazy nastepujace materiaty i czesci optyki do budowy ama-
torskich “teleskopéw astronomiczhnych:
—B}yty szklane do szlifowania 0 250 mm — 1 szt. cena zt 9300
— {yt?/ szklane do szlifowania 0 250 mm — 1 szt. cena z} 370,00
— oKulary mikroskopowe — komplet — 1 kpi. cena zt 35,00
—?_ryzmaty odwracajace — 1 kpi. cena zt 3500
— filtry mate — 1 szt. cena zt 5,
— karborund elektrorundC? nr 8 — 1 kg cena zt 30,00
— Karborund (elektrorund) nr Ifi — 1°kg cena zi 30.00
— karborund (elektrorund) nr 36 — 1 kg cena zt 30,00

Uwaga: karborund sprzedajemy w porcjach po 05 kg kazdego gatunku. Do po-
danej ceny jednostkowej materiatow lub optyki doliczy¢ nalezy optate na koszty
opakowania i przesytki w zalezno$ci od ilosci zamawianych materiatow lub czesci
op\%kl w kwotach:” 1500—30,00 lub 40,00 zt. o )

sytki dokonujemy tylko na podstawie zamoéwienia po dokonaniu wptaty
bl, P na konto Zarzadu Gitéwnego PTMA w Krakowie w I’KO | OM w Krako-
wie nr 35510-16391-132.

OGLOSZENIE

Sprzedam teleskop zwierciadlany 0 180 F = 160 cm, lunete achromatycz-
ng 0 656 F = 60 pow. 100X w wykonaniu amatorskim.
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