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W artykule wstepnym przed-
stawiamy wyniki najnowszych
badan powierzchni | atmosfe-
ry Marsa, przeprowadzonych
za pomocg sond kosmicznych.

W artykule o gwiazdach
zmiennych zaémieniowych
autor podaje wyniki badan

prowadzonych S$rodkami ,kla-
sycznymi”, dostepnymi takze
dla  mitosnikow  astronomii
nie-profesjonalistow. Artykut
0 gwiazdach osobliwych (jest
to juz jeden z koncowych se-
rii) zawiera wnioski wynika-
jace z rozwazan teoretykéw
astrofizykow.

Zagadnienie istnienia zycia
we Wszechswiecie nie schodzi
z tamdéw wydawnictw popu-
larnonaukowych. O zaintere-
sowaniu tematem $wiadczy
natychmiastowe »Znhikanie”
dziet z potek ksiegarskich.
Jednak — nie zadowalaja
one og6tu zadnych peinych
1 doktadnych informacji czy-
telnikéw',  szczegdlnie  tych,
ktérzy nie majg dostepu do
literatury zrédtowej. Prosimy
rowniez o opinie na temat
prob interpretacji ,radioech”
dokonywanych przez nie-as-
tronomow, o jakich piszemy
w numerze poprzednim i ni-
niejszym.

Pierwsza strona oktadki: Jeszcze jedno zdjecie panoramy Marsa wykonane przez
Vlkln[qa, obe]mu!&ce obszar w poblizu kamienia ,,Big Joe”, ktérego zdjecie publi-
I

kowaliSmy na o

Druga strona oktadki: Teleskopowe zdjecie okolic t
raznie jest widoczny ciemny obszar pytu miedzygwiazdowego.

adce poprzedniego numeru.

centrum Galaktgkil na ktérym
wie jasne ’%Ia—
8

w
IaKtyki go) lewej stronie w $rodkowej czesci zdjecia — to M (NGC 0514) i

(NGC 6523

Trzecia strona oktadki: Dwumetrowy teleskop Obserwatorium Astrofizycznego
AZEI‘bﬁ]dZ&nSkIEj Akademii Nauk w Szemecha na Kaukazie w odlegtosci ok. 150 Km
u.

od Ba

Czwarta strona oktadki: Pawilon i koputa mieszczace dwumetrowy teleskop, kt6-
rego zdjecie publikujemy na trzeciej stronie oktadki.
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BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa

CHEMIA ANALITYCZNA PIERWIASTKOW NA MARSIE

Dzieki sztucznym satelitom i rakietom kosmicznym, lotom zato-
gowym i stacjom automatycznym zawierajgcym odpowiednig
aparature badawczg, zdalnie sterowang z Ziemi, astronomia
z dyscypliny wytacznie obserwacyjnej przeksztatca¢ sie zaczyna
w dyscypline chocby tylko w czesci eksperymentalng. Rozmaite
laboratoryjne procedury analityczne udaje sie stosowaé do ba-
dania materii, bezposrednio dla nas nieosiggalnej: na Ksiezycu,
Wenus, ostatnio — na Marsie. Metody chemii analitycznej, ogra-
niczone do niedawna w swej stosowalnosci do prébek materii
dostepnej w laboratoriach ziemskich (przy czym mogtaby to byé
materia pochodzenia pozaziemskiego, np. meteorytowa), umoz-
liwity ostatnio uzyskanie cennych informacji o czestosci wyste-
powania poszczegoOlnych pierwiastkbw chemicznych na po-
wierzchni Marsa.

Nie wszystkie metody analityczne nadajg sie do bezposredniego prze-
niesienia z laboratorium ziemskiego do laboratorium kosmicznego. Tra-
dycyjne metody wagowe i objetoSciowe (analiza grawimetryczna i mia-
reczkowa), ktoére sporej czesci czytelnikow kojarzy¢ sie moga z analiza
chemicznga, nie nadajg sie do przeniesienia w kosmos. Swietnie natomiast
wykorzystaé mozna r6zne nowoczesne metody instrumentalne, miedzy
innymi metody jadrowe, polegajgce na_ rejestracji charakterystycznego
promieniowania jagdrowego, wysytanego przez badang prdbke. Wigkszos¢
ich pozwala na oznaczanie Sladowych ilosci wielu pierwiastkdw, bez
zniszczenia badanej probki. Aktywacja probki polega na wytworzeniu
w niej sztucznej promieniotwdrczoSci poprzez napromieniowanie neutro-
nami, fotonami lub czastkami natadowanymi; potem odbywa sie detekcja
poehodzacego z prébki pormieniowania. Dzieki zastosowaniu detektorow
potprzewodnikowych o wysokiej zdolnosci rozdzielczej oraz maszyn ma-
tematycznych do opracowywania wynikbw mozna w jednej prébce
(0 masie paru graméw) metodami analizy aktywizacyjnej jadrowej ozna-
cza¢ jednoczes$nie kilkadziesigt pierwiastkéw. Do grupy metod aktywa-
cyjnych analizy zaliczyé tez mozna tzw. rentgenowska analize emisyjng
albo fluoroscencje rentgenowska. Polega ona na tym, ze gdy twarde
promieniowanie rentgenowskie pada na badang prébke, wtedy pobudza
ono atomy rdéznych pierwiastkbw zawartych w tej prébce do wysytania
charakterystycznych kwantow promieniowania X; detekcja tych kwan-
tow odbywa sie zndw przy uzyciu detektorow po6iprzewodnikowych.

Wymienmy kilka rodzajow aparatury analitycznej uzytej
w badaniach kosmochemicznych in situ. Na pokfadzie tuny 10
znajdowalt sie scyntylacyjny spektrometr promieniowania gam-
ma dla badania widma tego promieniowania z powierzchni
Ksiezyca. Ze znajomosci tego widma oceni¢ mozna zawarto$¢
naturalnych pierwiastkOw promieniotwdrczych w gruncie ksie-
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zycowym. Na sondach z serii Surveyor znajdowaty sie analiza-
tory izotopowe skiadu gruntu, oparte na rozpraszaniu kulom-

bowskim czgstek a ze Zrodta izotopowego — kiuru 26 Cm roz-
padajacego sie przez przemiane alfa. Spektrometry rentgenow-
skie do analizy skfadu pierwiastkowego gruntu Ksiezyca znaj-
dowaty sie na pokatdzie tunochodow. Wreszcie lgdowniki sond
kosmicznych Viking-1 i Viking-2 dostarczylty na powierzchnie
Marsa spektrometry do rentgenowskiej analizy emisyjnej skia-
du pierwiastkowego powierzchni.

Podsumowanie pierwszego etapu badan przy uzyciu sond kosmicznych
Vilcing-1 i Viking-2 oraz ich lgdownikoéw zawiera nr 4271 tygodnika
Science z 17 grudnia 1976 r. Znajduje sie w nim 20 artykutéw, podpisa-
nych na ogdt przez wieloosobowe zespoly autorskie badawcze, ktérych
praca obejmuje analize danych przekazywanych z powierzchni Marsa.
Pie¢ artykutdow odnosi sie do problematyki sktadu chemicznego po-
wierzchni i atmosfery Marsa. Nie probuje stresci¢ tego wszystkiego, co
znajduje sie na 18 stronach owych pieciu artykutéw (a sg to strony for-
matu dwukrotnie wiekszego niz format Uranii), pragne jedynie w dal-
szym ciggu przytoczy¢ niektdre ciekawsze wyniki — dla wskazania, ze
do geochemii i selenochemii dotgczy¢ juz mozna $miato nastepng ekspe-
rymentalng galgz (dzi$ moze jeszcze tylko galazke) kosmochemii: kosmo-
chemie Marsa (moze kiedy$ bedzie nazwana z grecka areochemia).

1. Analiza pierwiastkowa probek powierzchni

Pierwsze, do$¢ pobiezne wyniki analiz materii pobranej z po-
wierzchni Marsa przez spektrometr rentgenowski, podawata
juz prasa w potowie ub. roku. Nie byly to wyniki zbyt doktad-
ne. Oto dla przyktadu kilka oszacowanych wtedy goérnych gra-
nic dla procentow wagowych, jakie w materii owej stanowic
mogty rézne dos$¢ pospolite pierwiastki: krzem Si — 30%, glin
Al — 7%, zelazo Fe 14+ 2%, wapn Ca — 8%, tytan Ti — 2%,
siarka S —m6%>, potas K — 2%, fosfor P — 10%, mangan
Mn — 7%, kobalt Co — 7% itd. Dalsze nagromadzenie danych
i ich opracowanie legty u podstaw doktadniejszych ocen, za-
wartych w Tabeli I. Oceny te, przytoczone w $lad za artykutem
B. C. Clarka i wspotpracownikéw ze wspomnianego wyzej nu-
meru Science, odnosza sie do trzech probek pobranych w pobli-
zu miejsca lgdowania pierwszego lgdownika (Chryse Planitia),
oznaczonych literami Sl do S3, oraz do prdébki Ul pobranej
przez drugi ladownik, ktéry wylgdowal w miejscu nazwanym
Utopia Planitia. Jedynie dla prébki Sl tabela | podaje procenty
wagowe przypadajgce na poszczegOlne pierwiastki; wyniki dla
nastepnych prébek podaja odchylenia (in plus lub in minus)
wzgledem wynikéw rozpowszechnienia dla probki SI. Odchyle-
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Tabela I. Rozpowszechnienie pierwiastk6w chemicznych w czterech préb-
kach materii marsjanskiej

Rozpowszechnienie (wyrazone w procentach

wagowych)
Pierwiastek . . . .
i réznica pomiedzy probkani
prébka SI

S2- Sli S3—SI Ul-si

Magnez Mg 50 2,5 N +0,2 N

Glin Al 3,0 £0,9 N —0,1 N
Krzem Si 209 +2.5 -0,1 —0,4 -0,9
Siarka S 31 £0,5 +0,7 +0,7 -0,5
Chlor ClI 0,7 0,3 +0,1 +0,2 -0,1
Potas K <0,25 0 0 0
Wapn Ca 4,0 0,8 -0,2 0 —0,4
Tytan Ti 0,51+0,2, 0 0 +0.1
Zelazo Fe 12,7 2,0 —01 +0,4 +1,5

. Tlen” 50,1 +4,3 N N N

84 7,8 N N N

Objasnienia: 1. Symbol ,N” w kolumnach 3, 4 i 5 oznacza, ze jeszcze nie
ma odpowiednich danych. 2. Wiersz ,Tlen” obejmuje sume wszystkich
pierwiastkdw, ktorych bezposrednio nie oznaczano. Je$li oznaczone pier-
wiastki wystepuja (z wyjatkiem CI) jako tlenki, wtedy wiersz ,,X” za-
wiera sume nie wykrytych sktadnikéw (wigcznie z takimi ewent. zwigz-
kami jak H20, Na2, COz i rézne potgczenia tlenu z azotem).

nia te sg na ogot nieznaczne, i powiedzie¢ mozna, ze wszystkie
pobrane dotad probki majg ten sam w przyblizeniu skiad, jesli
chodzi o najobficiej wystepujace i nadajgce sie do wyznaczenia
metodg fluoroscencji rentgenowskiej sktadniki.

W tym miejscu przypomnie¢ trzeba, ze kazda metoda analityczna ma
swoje ograniczenia. Metodg fluoroscencji rentgenowskiej niepodobna
oznaczy¢ jedenastu najlzejszych pierwiastkéw od wodoru (Z = 1) do so-
du (Z = 11), stad tez np. konieczno$¢ odgadywania ilosci tlenu (Z = 8)
przy przejsciu od danych z tabeli | do tabeli IV. Jesli zawarto$¢ okres$lo-
nego pierwiastka mniejsza jest od tzw. gornej granicy wykrywalnosci,
wtedy nie mozna metoda tg oceni¢ ilosSciowo zawartosci. Dotychczasowe
analizy pozwolity na stwierdzenie obecnos$ci zaledwie czterech tzw. pier-
wiastkow $ladowych; odpowiednie dane zawiera tabela Il. Mozliwe, iz
w przysztosci uda sie do tabeli tej dotgczy¢ jeszcze molibden Mo. Ta-
bela 111 zawiera granice wykrywalnosci dla tych pierwiastkéw, ktérych
sie nie udato wykryé. Na podstawie ogdlnych rozwazan opartych na
ekstrapolacji danych geochemicznych nie spodziewano sie zreszta, by
pierwiastki te wystepowaty w iloSciach nadajacych sie¢ do wykrycia.
W niektorych przypadkach ewentualnemu wykryciu owych pierwiastkow
$ladowych przeszkadzaja silniejsze linie charakterystyczne pochodzace
od innych pierwiastkow o wiekszym rozpowszechnieniu; wzmianke
0 tym zawiera ostatnia kolumna tabeli IlI.
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Tabela 1. Rozpowszechnienie Kkilku pierwiastkéw $ladowych w dwu
probkach materii marsjanskiej

Rozpowszechnienie (wyrazone w procentgch

Pierwiastek wagowych)

prébka Sl prébka Ul
Rubid Rb <3 +10“3 <3 +10-3
Stront Sr (6+3) « 10-3 (10+4) « 10“3
Itr Y (7+3) «10s §5i3; «10-3
Cyrkon Zr <3 «1G"3 312) < 10-3
Tabela Ill. Gorne granice rozpowszechnienia (w ®o wagowych) dla in-
nych pierwiastkbw — na podstawie analiz probek materii marsjanskiej

Linie innych

Gorna granica pierwiastkow

Pierwiastki, ktorych nie udfcto wykrywalnosci

i & utrudniajace
sie wykry¢ (w % wag.) Wykrycjiqe
Mn, Co, Ni 2 Fe
Cu, Zn, Ga 1 Fe
Ge, As, Se, Br 01
Nb, Mo, Tc 0,01
Ru, Rh, Pd 0,03
Ag, Cd, In 0,5 Cl, K
Sn, Sh, Te, | 4 Ca
Cs, Ba, La, Ce 0,5 Ti
Pr (Zz =59) do Hf (Z = 72) 5 Fe
Ta, W, Re, Os, Ir 1 Fe
Pt, Au, Hg, Pb, Bi, Po, At, Rn, Fr 0,1
Ra, Ac, Th, Pa, U 0,01 Sr, Y

Tabela IV zaczerpnieta jest z pracy A. K. Bairda i innych,
nastepujacej we wzmiankowanym numerze Science po pracy
Clarka i innych, i odnoszacej sie do mineralogicznych i petro-
logicznych wnioskéw z oznaczen sktadu chemicznego gruntu na
Marsie. Probki materii do analiz zawieraty zaréwno pyt jak
i ziarna o rozmiarach wiekszych niz 2 mm, pobrane z miejsc
w odlegtosci od 1,5 m do 2,5 m od potozenia lgdownika, z gle-
bokosci nie wiekszej niz 6 cm. Przyjmujac, ze wiekszos$¢ ziden-
tyfikowanych pierwiastkbw obecna jest pod postacia tlenkow,
dochodzimy do danych z tabeli IV. W konsekwencji podobien-
stwa wynikéw analiz z tabeli | mamy znaczne podobieAstwo
mineralogiczne probek z réznych miejsc.
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Tabela IV. Sktad chemiczny prébek materii marsjanskiej (traktowanych
jako potaczenia z tlenem)

Sktad w procentach (wagowych)
Zwigzek

SZzacowaha

S 53 ul dokfadnosc
Sioz 44,7 439 028 453
2i263 57 55 N 1.7
FeX 3 182 18,7 20,3 29
MgO 8.3 86 N £4'2
Ca0 56 56 5,0 +11
K 20 01 01 0.0 10’1
TiOa 08 08 10 03
503 77 95 6.5 413
cl 07 0.9 0.6 103
Razem 91,8 93,6 N +7,3

Uwaga: Symbol N oznacza, ze jeszcze nie uzyskano odpowiednich da-
nych.

Przejdzmy do prdby poréwnania sktadu chemicznego po-
wierzchni Marsa (jesli probki SI-3 i Ul uzna¢ wolno za dosta-
tecznie reprezentatywne dla tego skiadu) ze skladem po-
wierzchni Ziemi. Wysoka jest zawarto$¢ zelaza i krzemu, zelaza
dwukrotnie wigksza niz Srednio w skorupie ziemskiej. Charak-
terystyczna jest wysoka zawartos¢ siarki, od 10 do stu razy
wieksza niz w probkach materii ziemskiej lub ksiezycowej. Mi-
mo to Clark i inni nie uwazajg tego za anomalie, gdyz zawar-
tos¢ ta nie odbiega od zawartosci siarki w okreSlonym rodzaju
meteorytow — chondrytach, uwazanych za reprezentatywng
probke materii, z ktérej powstaty planety grupy ziemskiej. Do-
Swiadczenia prowadzone nad skiadem materii organicznej na
powierzchni Marsa ustality przy okazji dos$¢ niskie granice na
stezenie lotnych zwigzkoéw siarki, w tym i wielu siarczkéw z pi-
rytem FeS2wilgcznie. Dane o obecnosci odpowiednich kationow
(tabele I do Ill) prowadzg w rezultacie do wniosku, ze siarka na
Marsie znajdowac sie powinna pod postacig siarczandéw sodu,
magnezu, wapnia lub zelaza, albo siarczkdéw zelaza innych niz
piryt. Znacznie mniej niz w materii ziemskiej jest potasu i ru-
bidu; mozna sadzi¢, ze i rozpowszechnienie innego metalu alka-
licznego, sodu (ktéry metodami fluoroscencji rentgenowskiej
jest nie do oznaczenia), jest odpowiednio niskie. Séd stanowi
ok. 2,5% masy skorupy ziemskiej. Dla otrzymania 100% skiadu
materii prébki SI, Baird i inni przyjmuja, ze ok. 0,4% stanowi
Na (wystepujacy pod postacig NaCl), 4,4% to Co2 (wtedy wszy-
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stek wapn mogtby wystepowaé pod postacig CaC03, a reezta —
to woda strukturalna. Przeprowadzono komputerowe modelo-
wanie sktadu mineralogicznego powierzchni Marsa, przy czym
podstawe stanowity dostarczone dane o rozpowszechnieniu pier-
wiastkéw. Poréwnywano widma rentgenowskie dla prébek
marsjanskich z widmami dla prébek materii ziemskiej o roz-
nym sktadzie chemicznym. Na razie poda¢ mozna prosty wnio-
sek: Wyniki dla prébek marsjanskich zdajg sie wskazywac, iz
mamy do czynienia ze skatami wylewowymi, badZ tez produk-
tami ich degradacji (np. poprzez wietrzenie).

2. Skfad chemiczny atmosfery Marsa

Rozmaite obserwacje wskazywaly od dawna na obecno$¢ duzych ilosci
dwutlenku wegla COa w atmosferze Marsa. Oba lgdowniki ktdre
w ub. roku osiadly na powierzchni Marsa, zaopatrzone byty w spektro-
metry masowe do oznaczania sktadu chemicznego atmosfery Marsa na
rézngch wysoko$ciach poczawszy od 200 km. Nie bedziemy przytaczac tu
przebiegu réznych stezeh z wysoko$cia, ograniczymy sie do najogélniej-
szych wynikéw natury kosmochemicznej.

Tabela V. Poréwnanie czestoSci wystepowania niektérych pierwiastkdw
w marsjanskiej prébce Sl z wystepowaniem w skorupie ziemskiej

Rozpowszechnienie w procentach (wagowych)

Pierwiastek w probce SI w skorupie ziemskiej wedtug
patrz tab. | A. Winogradowa R. Taylora
Magnez Mg (N) 50 1,87 2,33
Glin Al 30 8,05 28,23
Krzem Si 20,9 29,50 8.15
Siarka S (N) 31 0,047 0,026
Chlor CI (N) 0,7 0,017 0,013
Potas K (B) <0,25 2,50 2,09
Wapn Ca 4,0 2,96 4,15
Tytan Ti 051 0,45 0,57
Zelazo Fe (N) 12,7 4,65 5,63
Rubid Rb (B) .<0,003 0,015 0,009
Stront Sr (B) 0.006 0,034 0,0375
Itr Y 0,007 0,0029 0,0033
Cyrkon Zr (B) <0,003 0,017 0,0165

Uwagi: 1 Dane o rozpowszechnieniu w skorupie ziemskiej zaczerpniete
s z podreczmka G. W. Wojtkiewicza i W. W. Zakrutkina , Osnowy geo-
chimii” (Moskwa 1976). 2. Symbolem ,B” (brak) oznaczyliSmy te pier-
wiastki, ktorych wyrazny brak w badanych prébkach marsjanskich wy-
kazaty dotychczasowe analizy. Analogicznie symbol ,N” (nadmiar) wska-
zuje pierwiastki o rozpowszechnieniu wyraznie wigekszym na Marsie niz
na Ziemi.
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Zasadniczym sktadnikiem atmosfery (ok. 95%) jest dwutlenek
wegla, nastepnym (2 do 3°/0) jest azot molekularny N2 Trzecie
miejsce (1 do 2%) zajmuje argon Ar, jest tez troche tlenu mo-
lekularnego Oa (0,1 do 04%>) oraz pary wodnej (0,01 do 0,1%).
Wykryto $ladowe ilosci dwu dalszych gazéw szlachetnych, kryp-
tonu Kr i ksenonu Xe, w gornych za$ warstwach atmosfery —
takze minimalne ilosci tlenku wegla CO, tlenku azotu NO i tle-
nu atomowego O. W jonosferze Marsa przebiegajg rdzne reakcje
chemiczne w rodzaju fotodysocjacji neutralnych czasteczek pod
dziataniem wysokoenergetycznych fotonéw, oraz rdéznych re-
akcji przekazywania tadunku i rekombinacji. Wazniejsze spo-
§réd nich zestawione sg w tabeli VI.

Tabela VI. Niektére godne uwagi reakcje chemiczne
w jonosferze Marsa

C02+ hv->C0'M me 0 co2->co-fox
N2+ hvN./W *+ € CO++ e02->-m coX
O-fhv->-0+ - 0C0. 4-NO --»COi -NOf
CO+ hv CO++ e O."i-)-no-+02-j-n o’
co2®0->C0 02 CO0Z + e_-VCO+, O
co2 + 0->c024 0aF 4- e~ —>04-0

N, ' + C02-> N2+ co02" NO+4-¢  mN+ 0

Uzycie spektrometru masowego w badaniach atmosfery umoz-
liwito wyznaczenie sktadu izotopowego niektérych pierwiast-
kow. Skifad izotopowy wegla i tlenu nie rozni sie praktycznie od
sktadu tych pierwiastkbw na Ziemi. Charakterystyczna rdznica
pojawita sie natomiast w skladzie izotopowym azotu. Azot ziem-
ski sktada sie z dwu izotopow trwatych, lekkiego ” N i ciezkie-
go N, przy czym izotop ciezki stanowi zaledwie 0,3663% cal-
kowitej liczby atoméw azotu. Zawarto$é'? N w stosunku do \ N
jest dla azotu z atmosfery Marsa ok. 1,75 razy wieksza niz dla
azotu ziemskiego. Wyraza sie przypuszczenie, iz stanowi to kon-
sekwencje dziatania efektu izotopowego, zwigzanego z tatwiej-
szg ucieczka lzejszych atoméw z atmosfery przez caly czas jej
istnienia. Wskazywatoby to zarazem, ze atmosfera Marsa od-
znaczata sie kiedy$ znacznie wyzszg zawarto$cig azotu w ogdle,
byta wiec z pewnos$cig atmosferg o wiekszej niz sie dzi$ obser-
wuje gestosci. Miarg gestosci atmosfery moze by¢ cisnienie na
powierzchni. W miejscach, w ktérych osiadty oba kolejne Ia-
downiki na Marsie, ci$nienie wynosito odpowiednio 6,98 i 7,75
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milibarow. (Wynika stad, ze Viking 2 wylgdowat ok. 1 km
ponizej poziomu, na ktorym osiadt pierwszy lgdownik.) Tym-
czasem na podstawie stosunku izotopowego 15N/1N oraz obecnej
zawartosci resztek gazow szlachetnych wycigga sie wniosek, ze
w pierwotnej atmosferze cisnienie wynosito co najmniej 100 mi-
libarow.

Dodajmy, ze wysoka stosunkowo zawarto$¢ argonu Mars za-
wdziecza postepujgcemu od poczatkéw jego istnienia rozpadowi
nietrwatego izotopu potasu, 4K, z ktorego stale odtwarza sie
najciezszy trwaty izotop argonu, 40Ar. Podobnie jest na Ziemi.
Inne izotopy argonu odznaczajg sie znacznie rzadszym wystepo-
waniem, wszak argon wraz z innymi gazami szlachetnymi nie-
ustannie uchodzi z atmosfery ziemskiej. Rdznice sktadu izoto-
powego argonu miedzy Ziemig a Marsem wskazujg zndéw na
szybszg utrate atmosfery przez Marsa. Na jeden atom ,pier-
wotnego”, nieodtwarzanego izotopu argonu « Ar przypada na
Ziemi ok. 300 atoméw argonu JkAr, na Marsie natomiast — az
2750 (£500) atomodw ciezkiego argonu S Ar.

Wydaje sie, ze przyszie badania nie bedg w stanie wnies¢
istotnych zmian do naszej wiedzy o atmosferze Marsa, nato-
miast wyniki analizy prébek powierzchni uzna¢ nalezy wytgcz-
nie za wstep do kosmochemii powierzchni Marsa. Brak pewnosci,
ze dane dotychczas uzyskane sg to najlepsze dane $rednie. Wy-
obrazmy sobie zresztg, ze na Ziemie dociera wystana skad$ son-
da, ktora ma przekaza¢ wyniki analizy pierwiastkowej gruntu.
W jakim miejscu powinna ona osigs¢, aby przekazywane przez
nig dane odpowiadaty Sredniemu skiadowi skorupy ziemskiej?

T. ZBIGNIEW DWORAK — Krakéw

GWIAZDY ZMIENNE ZACMI'ENIOWE W ODLEGLOSCI
DO 100 PARSEKOW OD SEONCA

Wyznaczanie odlegtosci obiektdw kosmicznych jest jednym
z najwazniejszych zadan astronomii, a to z co najmniej dwoeh
powodow:

1. Znajomos$ci absolutnego strumienia energii emitowanej
przez dany obiekt.

2. Znajomosci przestrzennego rozmieszczenia obiektow.

Brak powyzszej informacji obraca naszg wiedze o Wszech-
Swiecie w domysty mniej lub wiecej uzasadnione — dotyczy to
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szczegOblnie astronomii pozagalaktycznej i kosmologii, w ktorych
to dziedzinach naszego poznania znajomo$¢ odlegtosci bada-
nych obiektow staje sie palgca. Dotyczy to roéwniez radioastro-
nomii.

Podobnie w wielu zagadnieniach astrofizycznych znajomos$¢
odlegtosci ma decydujace znaczenie. Dla gwiazd zmiennych za-
¢mieniowych uzyska¢ mozemy najpetniejszy komplet parame-
trow fizycznych i geometrycznych, totez szczegdlnie dla tych
gwiazd konieczna jest znajomos¢ ich odlegtosci od Stonca.

Zamieszczona tablica przedstawia 80 uktadow zaémieniowych
znajdujacych sie w odlegtosci do okoto 100 parsekéw od Stornca
(tj. 326 lat Swietlnych). Graniczna odlegtos¢ — ok. 100 ps — za-
stata wybrana dlatego, ze do tej odlegtosci mozna obecnie z do-
stateczng doktadnosScig mierzy¢ paralaksy trygonometryczne
(tzn. biad wyznaczenia paralaksy nie przewyzsza wartosci sa-
mej paralaksy). Mozliwosci pomiaru na dalsze odlegtosci, przy
czym bez popetniania znacznych bledéw, pojawia sie juz wkrot-
ce. Bedzie to jednym z zadan nowego obserwatorium orbitalne-
go wyposazonego w teleskop o duzej zdolnosci rozdzielczej
(tzw. Large Space Telescope). Dodatkowym utatwieniem pomia-
réw bedzie brak atmosfery w zdecydowany sposob pogarszaja-
cej teoretycznag zdolno$¢ zrozdzielczg kazdego instrumentu.

Z przytoczonej tablicy wynika, iz zaledwie dla 16 uktadow
potozonych w promieniu 100 ps od Stonca zmierzono paralaksy
trygonometryczne. Ponadto dla jednej gwiazdy znana jest para-
laksa grupowa i dla jeszcze jednej — paralaksa dynamiczna.
Dla pozostatych'62 paralaksy zostaty okresSlone przez autora na
podstawie obliczen, a wiec posrednio. Sg to tzw. paralaksy fo-
tometryczne, poniewaz jako rezultat obliczen otrzymuje sie ja-
snosci absolutne skladnikéw danego ukladu zaémieniowego,
a stad dopiero modut odlegtosci i nastepnie paralakse. | tylko
po ukonczeniu catej serii obliczern okazato sie, ze sposréd zna-
nych gwiazd zmiennych za¢mieniowych, dla ktérych mozliwe
byto wyznaczenie ich jasnosci absolutnych, tylko 62 gwiazdy
znajduja sie w odlegtosci do 100 ps od Stonca. Doraznym wiec
zadaniem staje sie uzyskanie dla tych gwiazd maksymalnie
mozliwej ilosci informacji, a przede wszystkim okreslenia meto-
da trygonometryczng ich paralaks. Pozwoli to miedzy innymi
na zweryfikowanie stosowanej do obliczen metody wyznaczania
paralaks fotometrycznych.

Rowniez i mitosnicy moga przyczynic¢ sie do poznania przyro-
dy tych gwiazd wykonujac dostepne dla nich obserwacje mo-
mentéw minimoéw metoda Btazki-Nijlanda. Z tg mysla, w uwa-
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gach, gwiazdy dogodne dla mitoSniczych obserwacji zostaty
oznaczone dwiema gwiazdkami. Przypominam, ze mito$nicy ma-
ja teraz mozliwos¢ publikowania swoich obserwacji na tamach
» The Astronomical Reports”.

Kolejne kolumny Tablicy zawierajg: nazwe gwiazdy, wspoét-
rzedne a i 8 na rok 1975, odlegto$¢ w parsekach, widoma wiel-
ko$¢ gwiazdowg w maksimum blasku oraz w minimum gtow-
nym i wtérnym, okres w dniach, widmo (co najmniej jednego
sktadnika) oraz uwagi — tr oznacza znajomos$¢ paralaksy trygo-
nometrycznej, d — dynamiczng, gr — grupowg, f — fotome-
tryczng, jedna gwiazdka oznacza, ze dany ukiad zaémieniowy
posiada efemerydy momentéw miniméw drukowane w Roczni-
ku Astronomicznym Obserwatorium Krakowskiego. Dodatek
Miedzynarodowy, dwie gwiazdki oznaczajg dodatkowo, ze obser-
wacje zatmien moga by¢ z powodzeniem wykonywane przez
mitosnikow (jedynie W Ser moze by¢ niedostepna dla obserwa-
torow w Polsce z powodu niezbyt wysokiego go6rowania nad
potudniowym horyzontem i rzadko mogg wystapi¢ dobre wa-
runki do obserwacji); dwukropek oznacza niepewng informacje.

Ponadto w odlegtosci do 100 ps znajdujg sie jeszcze dwa
uktady: Y Aqgl (ok. 70 ps) i UU Psc (60 ps), ale sg to tzw. gwiaz-
dy zmienne elipsoidalne i dlatego nie zostaly ujete w przedsta-
wionej tablicy.

Najblizszg gwiazdg zaémieniowag jest 44i Boo (13 ps = 42 lata
Swietlne) tworzaca zresztg ukiad potréjny, przez co skiadnik
wykazujacy zmiennos$¢ typu za¢mieniowego jest bardzo trudny
do obserwacji. Dalej w kolejnosci ida: YY Gem (48,9 roku
Swietlnego) — sktadnik C Kastora, uktadu poszéstnego (1) i 5Cap
(49 lat Swietlnych). Pozostate 77 gwiazd znajduje sie dalej niz
50 lat Swietlnych od Stonca.

BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa
OSOBLIWOSCI GWIAZD OSOBLIWYCH

X. Czy w wyniku proceséw dyfuzyjnych stabilna atmosfera
gwiazdy uzyska¢ moze anomalny sktad chemiczny?

W pierwszym tomie Encyklopedii Powszechnej PWN z 1973 r.
okre$la sie dyfuzje jako samorzutne wyréwnywanie koncentra-
cji (stezen) w ukiadzie, powodowane beztadnym ruchem ciepl-
nym czasteczek (ewentualnie jondéw, atoméw). Wydaje sie, ze
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okre$lenie to jest zbyt waskie, obejmuje procesy mieszania sie
réznych gazéw czy cieczy, nie uwzglednia jednak mozliwych
w pewnych warunkach proceséw odwrotnych, proceséw roz-
dzielania. Wezmy na przykiad mieszaning gazéw w polu grawi-
tacyjnym. Pole to, je$li tylko nie odbywa sie np. konwekcja,
moze z uptywem czasu doprowadzi¢ do czeSciowego oddzielenia
czasteczek o wiekszej masie (nazwijmy je krétko ciezszymi) od
czasteczek o masie mniejszej (lzejszych). Czastki ciezsze groma-
dzi¢ sie beda w miejscach, w ktérych wieksza bedzie warto$é
przyspieszenia grawitacyjnego, lzejsze — w ktorych bedzie ona
nizsza. W atmosferze ustali¢ sie ma wiec ré6wnowaga dyfuzyjna,
zgodnie z ktorg zawarto$¢ wzgledna sktadowych ciezszych spa-
da¢ ma szybciej z wysokosScig niz zawarto$¢ wzgledna sktado-
wych Izejszych.

Czy tak jest rzeczywiscie w réznych atmosferach? Wiemy, ze
nie jest tak w atmosferze ziemskiej do wysokosci ok. 100 km.
Probki powietrza pobrane na réznych wysokosciach za pomoca
réznych sond nie réznity sie praktycznie skltadem, cho¢ teore-
tycznie z hipotezy réwnowagi dyfuzyjnej wynikato, ze juz na
wysokosci 5 km ilos¢ tlenu zmniejszy¢ sie miataby o ok. 20°/0,
na wysokosci zas 60—70 km atmosfera sktada¢ sie powinna wy-
tacznie z wodoru lub helu. Dla obszaréw atmosfery lezacych po-
wyzej 80—100 km obserwuje sie jednak stopniowy spadek $red-
niego ciezaru czasteczkowego powietrza, od wartosci ok. 28,9
(dla 80 km) poprzez ok. 16 (dla 500 km) do 4 (dla 1500 km).

Zobaczmy, jak sytuacja wyglada w gwiazdach. Mozliwoscig
»,0siadania” sktadowych ciezszych w dolnych warstwach atmo-
sfer zajmowat sie juz p6t wieku temu Eddington, ktéry zwrdcit
uwage na komplikacje, wniesione obecno$cig kwantéw promie-
niowania elektromagnetycznego, przeptywajgcych nieustannie
z wnetrza gwiazdy ku jej powierzchni. W takim strumieniu
atomy ciezsze wcale nie musza ,,opada¢ na dno”, a moga by¢
nawet wynoszone ku powierzchni cisnieniem promieniowania.

Zachowanie sie réznych rodzajéw atomdw w atmosferze za-
lezy w tych warunkach od ustalenia sie wypadkowej pomiedzy
dziatajagcymi w przeciwne strony sitami cigzenia i sitami po-
chodzacymi od promieniowania. Fotony mogg by¢ w réznym
stopniu pochtaniane przez rézne atomy. Dwa procesy odgry-
wajg przy tym zasadnicza role:

a) Jesli energia fotonu przekracza okreslong wartosé minimalna,
charakterystyczng dla danego atomu (jonu), wtedy absorpcji
fotonu towarzyszy¢ bedzie jonizacja atomu (jonu).

b) Jesli energia fotonu ,pasuje” do roéznicy energii miedzy dwo-
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ma poziomami pochlaniajagcego atomu (jonu), wtedy w wy-
niku absorpcji nastepuje zwyczajne wzbudzenie atomu

(jonu).

Jest rzeczg istotng, ze w obu procesach nastepuje przekazanie
nie tylko energii ale i pedu absorbowanego fotonu. Przy joniza-
cji czes¢ tego pedu przekazana jest wybijanemu elektronowi,
przy wzbudzeniu natomiast caty ped pobiera atom. W obu przy-
padkach rezultatem pochioniecia fotonu jest efektywne przesu-
niecie atomu w kierunku odpowiadajcym kierunkowi pedu fo-
tonu, a wiec ku powierzchni gwiazdy. Powiedzie¢ mozna obra-
zZowo, iz cisnienie promieniowania na atomy wypycha te ostat-
nie na zewnatrz. Pod wpltywem przeptywu promieniowania
z wnetrza gwiazdy ku jej powierzchni mozliwe jest rozdzielenie
sktadnikdw atmosfery, cisnienie wspomniane przybiera bowiem
odmienng wartos¢ dla kazdego rodzaju atomu.

Chcac to zrozumieé¢, odwotajmy sie do elementarnych wiadomosci
o strukturze atomu (wystarcza szkolne wiadomosci o modelu atomu
Bohra). Struktura pozioméw wodoru, helu i innych lekkich pierwiastkow
jest stosunkowo prosta. Im ciezszy pierwiastek, tym bardziej zitozona jest
struktura jego pozioméw energetycznych, tym wieksza ich liczba i tym
wiecej mozliwosci przejs¢ miedzy nimi. Im ciezszy pierwiastek, tym wie-
cej ma na ogdt linii widmowych w zakresie optycznym i ultrafioletu,
tym wiecej moze réznych linii widmowych z padajacego nan strumienia
promieniowania absorbowac. Jesli bra¢ wiec pod uwage wyltgcznie przej-
scia miedzy stanami zwigzanymi atomoéw, wtedy dostrzec mozna, ze ci-
Snienie promieniowania .(na dany atom) rosng¢ powinno z liczbg atomowa
Z. Atomy pierwiastkow ciezkich powinny byc skuteczniej niz atomy wo-
doru czy helu wypychane do zewnetrznych warstw atmosfery. Jesli roz-
wazy¢ procesy jonizacji, sytuacja ulega komplikacji. Jak wiadomo z fi-
zyki i chemii szkolnej, najwyzsza wartoscig potencjatu jonizacji odzna-
czajg sie atomy gazow szlachetnych (sposréd nich najwazniejszymi
w gwiazdach sg hel i neon), najtatwiej natomiast jest zjonizowa¢ atomy
metali alkalicznych (jak lit, s6d czy potas). Liczba proceséw jonizacji od-
bywajacych sie w atmosferze gwiazdy pod dziataniem promieniowania
wydobywajgcego sie z jej wnetrza zalezy i od sktadu chemicznego atmo-
sfery i od widma tego promieniowania. Obliczenia wskazujg, ze nie ma
jakiej$ prostej zaleznosci miedzy energig jonizacji danego pierwiastka
a mozliwoscig wypychania jego na zewnatrz przez cisnienie promienio-
wania. Zresztg o ostatecznym wyniku rozdzielenia mieszaniny pierwiast-
koéw w atmosferze gwiazdy decyduje wypadkowa sit cigzenia i sit pocho-
dzacych od promieniowania, inna dla kazdego z pierwiastkow.

Jesli tylko atmosfera gwiazdy dos¢ ditugo pozostawata w niezmiennych
warunkach, wtedy pod wpltywem cisnienia promieniowania i sit cigzenia
odbywata sie niezwykle powolna dyfuzja odpowiednich atoméw, ku po-
wierzchni gwiazdy badz od niej ku dotowi. W ciggu milionéw lat ewo-
lucji gwiazd ciggu gtéwnego dojs¢ mogto do rozwarstwienia atmosfer.
Analiza tego procesu nie jest tatwa. Zajmuje sie nig od wielu juz lat
kanadyjski astrofizyk Georges Michaud, ktéry sadzi, iz to wiasnie me-
chanizm dyfuzji pierwiastkbw w atmosferach odpowiada za osobliwy
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sktad chemiczny gwiazd Ap. Przyzna¢ trzeba, iz niektére anomalie roz-
powszechnienia udaje sie trafnie za pomocg mechanizmu dyfuzji wyja-
sni¢, istniejg jednak okreslone trudnos$ci, przeciwstawiajgce sie rozciag-
nieciu tego wyjasnienia na wszystkie anomalie we wszystkich gwiazdach
osobliwych.

O anomaliach rozpowszechnienia w gwiazdach Ap pisaliSmy
w drugim artykule naszego cyklu (Urania, nr 7 z 1976 r.). A oto
kilka wyjasnien wynikajagcych z teorii dyfuzji*): W poréwna-
niu z innymi pierwiastkami hel ma wysoka energie jonizacji
i jednoczesnie prostg strukture poziomoéw. W gwiazdach typu A
cisnienie promieniowania wywierane na atomy helu okaza¢ sie
moze znacznie nizsze od ciSnienia wywieranego na atomy
0 wielkiej liczbie elektrondw, majace nizsza energie jonizacji
1 znacznie wiekszg gesto$¢ poziomdw energetycznych. Atomy
helu osadza¢ sie bedg wiec u dotu atmosfery nie tylko wzgle-
dem atoméw wodoru (sg bowiem ciezsze i trudniej je zjonizo-
wacé) ale i wzgledem rdznych atomow ciezkich (wbrew swej
mniejszej masie, decyduje bowiem cisnienie promieniowania).
Analogiczne argumenty pozwalajg zrozumie¢, dlaczego niektdre
gwiazdy Ap charakteryzujg sie obnizong zawartoscig (na po-
wierzchni takich pierwiastkow lekkich jak neon, tlen czy we-
giel), ktdre majg za mata gestos¢ pozioméw energetycznych (za
mato linii!), by absorpcja promieniowania mogta sie skutecznie
przeciwstawic¢ ich opadaniu w polu grawitacyjnym.

Duzej gestosci poziomow energetycznych, a na skutek tego
wielkiej zdolnosci absorbowania przeréznych fotonéw, za-
wdzieczajg wypchniecie do gérnych warstw atmosfery (gdzie
wida¢ wielki ich nadmiar w poréwnaniu z atmosferami gwiazd
normalnych) pierwiastki takie jak stront, itr, cyrkon, lantanow-
ce, platyna, rte¢ czy osm. Argument ten rozciggnag¢ mozna w za-
sadzie na wiekszo$¢ pierwiastkOw ciezszych, choé¢ i tu da sie
znalez¢ odchylenia. Tak wiec na rys. 1 w czesci Il cyklu (Ura-
nia nr 7 z 1976 r.) wida¢, iz nadwyzka zawartosci baru (Z = 56)
nie jest tak wielka jak nadwyzka lantanowcow (Z  57). Hipo-
teza procesdw dyfuzyjnych ttlumaczy to wskazaniem na stan,
w jakim w atmosferach gwiazd Ap przewaznie wystepuje bar:
jako Ba IlI, tj. atom podwdjnie zjonizowany. Powtoka atomowa
baru zawiera wiec tyle samo elektronéw, co powtoka gazu szla-

*) Podajemy je w postaci werbalnej, bez réwnan i liczb, zaledwie
wskazujac droge dojscia do nich, ale niepodobna robi¢ inaczej i z uwa-
gi na ilos¢ miejsca, ktére moge zajac, i ze wzgledu na obawe, by zanadto
nie znuzy¢ wywodami czytelnika.
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chetnego, ksenonu (Z = 54). Mozna stad wnosi¢, iz liczba linii,
ktore moze pochtong¢ jon Ba Ill, znacznie mniejsza bedzie od
liczby linii, na ktérych wystepowataby absorpcja przez neu-
tralny atom Ba I

Mechanizm dyfuzyjnego zréznicowania skitadu atmosfery
z wysokosciag dziata¢ musi w okreSlonej gwiezdzie dos¢ diugo, by
jego koncowy rezultat stat sie tak wyraznie widoczny jak to
ma miejsce w gwiazdach Ap. Dlaczego jednak analogicznych
anomalii sktadu nie widzi sie¢ we wszystkich gwiazdach? Pierw-
sza przyczyna — to specyfika atmosfer gwiazd Ap, ktore sg do-
statecznie stabilne, by dyfuzja mogta odegra¢ istotng role. Sta-
bilizacji atmosfery sprzyjaé ma obecno$¢ pola magnetycznego,
brak silnej konwekcji i powolna rotacja — wszystkie te wa-
runki spetniajg gwiazdy Ap. Gdyby obrét gwiazdy odbywat sie
zbyt szybko, albo gdyby gwiazda tracita mase, albo tez gdyby
odbywata sie konwekcja w zewnetrznej czesci, obejmujgcej
ok. 10~4 masy gwiezdnej, proces dyfuzji (bardzo powolny,
0 predkosci dyfuzji rzedu 1 cm/s) nie zdazytby doprowadzi¢ do
rozdzielenia sktadnikéw. Druga przyczyna — to skutecznosé
procesu dyfuzyjnego w okreslonych warunkach temperatury
1gestosci; wynika stad ograniczenie dla stosowalnos$ci tego pro-
cesu do gwiazd okreslonych typéw widmowych (A i péznych B).

Japonscy astrofizycy Kobayashi i Osaki podjeli model dyfu-
zyjnego rozdzielania pierwiastkow i zastosowali do grupy
gwiazd Avi. Sam za$ Michaud sprébowat na gruncie swej teorii
wyjasni¢ anomalie sktadu izotopowego pierwiastkdw ciezkich,
uwazane za koronny argument na rzecz mechanizméw jadro-
wych powstania osobliwosci (patrz poprzednie artykuty w Ura-
nii, nr 1 i nr 6 z 1977 r.). Cisnienie promieniowania wypycha
jednakowo wszystkie odmiany atomoéw rteci ku gérnym war-
stwom atmosfery, sity ciezko$ci dziataja natomiast najstabiej na
najlzejsze izotopy rteci. Moze to doprowadzi¢ do wypchniecia
tych najlzejszych izotopéw rteci poza granice tego obszaru
atmosfery, w ktérym tworzg sie linie widmowe, do efektywnej
zmiany sktadu izotopowego rteci, zwiekszenia zawartosci izoto-
pow ciezszych. Analogiczne rozumowanie mozna by przepro-
wadzi¢ dla innych pierwiastkbw o anomaliach sktadu izotopo-
wego w gwiazdach Ap.

Czy hipoteza proceséw dyfuzyjnych jest idealnym wyjasnie-
niem wszystkich anomalii zwigzanych z gwiazdami Ap? Watpli-
we, bo przeciez przy uzyciu jej nie da sie wyjasni¢ ogromnej
nadwyzki niektorych bardzo ciezkich pierwiastkéw (jak osm,
platyna, uran, czy transuranowe) w pewnych gwiazdach Ap,
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ani tez obecno$ci prometu w gwiezdzie HR 465. W obu przy-
padkach odwotaé sie trzeba do proceséw jadrowych. Mozna tez
podaé w charakterze przyktaddw (czy raczej kontrprzyktadow)
takie gwiazdy Ap, w ktorych nie sg spetnione zatozenia zwigza-
ne ze stabilnos$cig atmosfery: rotacja jest zbyt szybka (w gwiez-
dzie HD 124224) badz tez pole magnetyczne jest zbyt stabe
(w gwiezdzie HR 4072 albo w gwiazdach manganowych). Mimo
wszystkich tych trudnosci, nie mozna jednak pominaé proce-
séw dyfuzyjnych przy rozwigzywaniu problemu gwiazd osobli-
wych.

KRONIKA

Teleskop kosmiczny

Prowadzenie obserwacji astronomicznych spoza atmosfery nie jest juz ni-
czym sensacyjnym. Od kilku lat okrgzajg Ziemie specjalne astronomiczne
satelity, np. serii OAO (Orbiting Astronomical Observatory, z ktérych
najstynniejszy OAO-3 = Copernicus pracuje do dzi$), liczne satelity serii
Interkosmos, satelity wyspecjalizowane do obserwacji astronomicznych
jednego typu (np. obserwacji rentgenowskich), przez ditugi czas dziatato
obserwatorium stoneczne w Skylabie itd. Jako kolejny etap rozwoju
obserwatoriow pozaatmosferycznych USA przewidujag umieszczenie na
orbicie duzego teleskopu optycznego. Mianowicie w 1972 r. Marshall
Space Flight Center rozpoczat prace nad projektem tzw. Space Telescope,
czyli teleskopu kosmicznego. Na obecnym etapie projekt przewiduje, ze
bedzie to teleskop o $rednicy ok. 25 m, co ma byé kompromisem pomie-
dzy mozliwo$ciami takiego przyrzadu oraz jego kosztem i trudno$ciami
technicznymi zwiagzanymi z jego budowa.

Zdolnos¢ rozdzielcza takiego teleskopu pozaatmosferycznego bedzie bli-
ska jego teoretycznej zdolnosci rozdzielczej wynikajacej z dyfrakcji Swia-
tta i wyniesie ok. 0",1. Jest to wielko$¢ z powierzchni Ziemi absolutnie
nieosiggalna — niepokdj atmosfery ogranicza efektywna zdolno$¢ roz-
dzielczag do co najmniej 1".

Trudno chyba przeceni¢ korzysci z takiego teleskopu. Mozliwo$¢ obser-
wacji zakreséw utrafioletowego i podczerwonego przy jednocze$nie tak
wysokiej zdolnos$ci rozdzielczej otwiera catkiem nowe perspektywy przed
astronomia obserwacyjng. Staje sie mozliwe wyznaczanie paralaks try-
gonometrycznych gwiazd kilkakrotnie dalszych niz jest to mozliwe przy
obserwacjach z Ziemi. Brak tta nieba umozliwi siegniecie do gwiazd
100 razy stabszych niz najstabsze obserwowane z powierzchni Ziemi przez
najwieksze teleskopy, a zatem np. stanie sie mozliwe obserwowanie ce-
feid w gromadzie galaktyk Virgo. Przyczynitoby sie to do ogromnego
udoktadnienia skali odlegtosci miedzygalaktycznych. Ultrafioletowa spek-
troskopia galaktyk moze rzuci¢ zupeinie nowe Swiatto na zagadnienie ich
ewolucji. Stang sie mozliwe precyzyjne badania struktury odlegtych ga-
laktyk i kwazaréw. Wreszcie dzieki zaobserwowaniu wielu znacznie dal-
szych galaktyk i pomierzeniu ich predkosci radialnych kolosalnie wzro-
sng nasze informacje o Wszech$wiecie i, by¢ moze, uzyska sie argumenty
przesadzajace charakter ewolucji Wszechs$wiata.
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Teleskop kosmiczny stanie sie (podobnie jak Obserwatorium Kitt Peak)
teleskopem ,narodowym?” zarzgdzanym przez specjalny Space Telescope
Science Institute. Jego uruchomienie, o ile nie pojawig sie jakie$ prze-
szkody, spodziewane jest w latach osiemdziesigtych.

TOMASZ KWAST

Czy sposdb na wyznaczenie masy puisara w Mgtawicy Krab?

Brak byto dotychczas bezposrednich danych obserwacyjnych o masach
pulsaréw. Metody stosowane zazwyczaj do oceny masy gwiazd normal-
nych okazuja sie nieprzydatne dla gwiazd neutronowych (jakimi sg pul-
sary), ztozonych z materii nadgestej i majacych $rednice rzedu co naj-
wyzej kilkunastu kilometrow. Istnieje oczywiscie do$¢ dobrze rozwinieta
teoria gwiazd neutronowych, wykorzystujgca z jednej strony wspoicze-
sng teorie przestrzeni, czasu i grawitacji, jakg jest ogdlna teoria wzgled-
nosci, z drugiej za$ — teorie materii jadrowej, korzystajacag z danych
fizyki jadrowej. Przewidywany przez te teorie zakres wartosci masy
konfiguracji materii nadgestej, przy ktérych konfiguracje te moga two-
rzy¢ stabilne gwiazdy neutronowe, wynosi od 0,5 do ok. 2 mas stonecz-
nych; w réznych wersjach teorii przedziat powyzszy ulegat w jedng lub
w dwie strony zwezeniu lub poszerzeniu.

O pulsarze tkwigcym wewnatrz Mgtawicy Krab, pozostato$ci po wy-
buchu gwiazdy supernowej z 1054 r., sadzi sie zazwyczaj, iz ma on mase
w poblizu dolnej granicy dozwolonego przedzialu mas. Gdy ostatnio
przy uzyciu teleskopu promieniowania gamma stwierdzono obecno$¢ linii
widmowej o energii 400 keV z tego puisara, wysunieto przypuszczenie,
iz moze to by¢ przesunieta w silnym polu grawitacyjnym tego puisara
linia 511 keV, pochodzaca z anihilacji pary e~—e+ przy powierzchni.
Powstanie powyzszego przesuniecia energetycznego linii mozna w spos6b
elementarny wyjasni¢ pracg wykonang przez .wysokoenergetyczny foton
wydostajagcy sie z nadzwyczaj silnego pola sit cigzenia. Oceniona na pod-
stawie wzorow relatywistycznych warto$¢ masy puisara wynosi ok. 14
masy Storica. Warto$¢ ta jest znacznie wyzsza od dopuszczalnego przez
rézne terie minimum masy stabilnej gwiazdy neutronowej.

Wedtug Nature 266, 696 (1977).
Br. KUCHOWICZ

Wszystkie gwiazdy sg podwdjne?

H. A. Abt i S. Levy ze statystycznych badan prébki gwiazd typéw F i G
wywnioskowali, ze praktycznie wszystkie gwiazdy posiadajg towarzyszy
gwiazdowych lub nie-gwiazdowych, o krétkim okresie obiegu (1). Probke
I zastosowane metody analizy ponownie sprawdzit D. Branch (2). Wyka-
zat on, ze ze wzgledu na wiekszg od pojedynczych jasno$¢ nierozdzielo-
nych przez obserwacje gwiazd podwojnych, do probki wlaczono podwojne
z wiekszego obszaru przestrzeni niz pojedyncze — dla okreslonej widzial-
nej wielkosci gwiazdowej. Z rozktadu liczby gwiazd o danej jasnosci,
drogag ekstrapolacji wydedukowat, ze dla mas nizszych niz gwiezdne cat-
kowita liczba krotkookresowych sktadnikow wtérnych powinna by¢ row-
na liczbie gwiazd w probce, czyli ze wszystkie gwiazdy posiadajg krotko-
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okresowych towarzyszy. Jest to potwierdzeniem konkluzji Abta i Le-
vy’ego, jednak wspolna dla obu prac jest do przyjecia dopiero po doko-
nanej przez Brancha korekcie rozktadu obiektow w probce.
(1) H. A. Abt, S. Levy, Astrophys. J. Suppl., vol. 30, 273, 1976.
(2) D. Branch, Astrophys. J., vol. 210, 392, 1976.
Z. PAPROTNY

Wyrzuty kwazaréw z galaktyk

Zdaniem Arpa, kwazary i inne obiekty o duzym poczerwienieniu widma,
sg wyrzucane ze wzglednie bliskich i wolnych galaktyk. Przeglad sze-
regu par typu galaktyka — towarzysz ujawnit dwa przypadki, w ktoérych
z taka parg zwigzany jest kwazar (1). Obserwujagc pare galaktyk
NGC 5297—5296, wykryto jasny wyrzut materii z towarzysza w kierunku
kwazara. W poblizu NGC 5297, duzej i jasnej galaktyki typu Sc lub Shc,
lezy mniejsza galaktyka towarzyszagca NGC 5296. Najblizszym wzgledem
NGC 5296 obiektem gwiezdnym jest oznaczony jako BSO | obiekt wyka-
zujacy cechy kwazara, z redshiftem wynoszacym okoto 0,96. Fotografie
wykonane pieciometrowym teleskopem palomarskim ujawnity jasne wy-
pustki z obu strony NGC 5296. Wypustka skierowana w strone NGC 5297
jest szersza i stabsza w pordwnaniu ze skierowang ku kwazarowi. Ta
dodatkowo posiada rodzaj jadra rozciggajacego sie od jadra galaktyki
NGC 5296. Mozliwos¢ przypadkowego sasiedztwa odlegtego kwazara
i wybranej galaktyki wydaje sie¢ mato prawdopodobna. Podobne sasiedz-
two posiadajg galaktyki NGC 3726, NGC 3407, NGC 2081, NGC 772,
NGC 227, NGC 5660, NGC 5886. (2)
(1) H. Arp et al.,, Astrophys. J. Lett., vol. 198, L3, 1975.

(2) H. Arp., Astrophys. J. Lett., vol. 210, L59, 1976.
Z. PAPROTNY

Radioecha Stormera — sygnatami interpretowanymi jako tworzgce obraz
telewizyjny na zasadzie kres$lenia linii poziomych

Od redakcji: Sprawa zagadkowych ,sygnatdw”, jakoby nadawa-
nych przez Pozaziemskg Cywilizacje, jest tematem licznych spekulacji
numerologicznych, jako ze wiekszo$¢ autoréw *) doszukuje sie zakodo-
wanego sensu w liczbach wyrazonych wielko$cig opdznien poszczegdl-
nych sygnatdw. Ws$rdd specjalistow zajmujacych sie problemem #gcznosci
z obcymi cywilizacjami panuje natomiast do$¢ zgodna opinia, ze owe
,radioecha” nie majg nic wspdlnego z rozumnymi istotami spoza Ziemi.
Zamieszczony ponizej artykut stanowi streszczenie zgtoszonego maszyno-
pisu, zawierajagcego wyniki kilkuletnich dochodzen Autora. Publikujemy
tu jedynie zarys metody pozwalajacej na utworzenia ,,obrazu telewizyj-
nego sygnatow” i probe ,rekonstrukcji” przekazu informacji, jakie do-
mniemana Cywilizacja tu zakodowata. Autor wychodzi z zatozenia, ze
hipotetyczni nadawcy sygnatow uwazajg siebie za ,madrzejszych” od
nas, wiec przemawiaja do nas tak, bySmy ich zrozumieli — podajac
np. rysunki figur geometrycznych o elementach powtarzajgcych sie
w roznych kombinacjach, tak by wyrazaty one badz pewne reguty ma-
tematyczne, badZ podstawowe prawa przyrody (fizyki, chemii, moze bio-
logii, moze astronomii?). Autor dostrzega takze, ze niektdére ,informacje”

*) patrz ,Urania” nr 417 z 1975 r. oraz nr 8 z 1977 r.
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jak gdyby powtarzaty sie, ttumaczy to tym, ze ,madrzejszy” stara sie
»gtupszemu” ttumaczy¢ co$ réznymi sposobami. Autor dopuszcza takze
mozliwos$¢ innych rozwigzan. By¢ moze, ze zainteresowanym Czytelnikom
uda sie odnalez¢ rézne zwiazki, ktére uszty uwadze Autora, ale by¢é moze
rowniez, ze uda sie wykaza¢, iz cata ,zonglerka” liczbami nie prowadzi
do niczego... (L. Z)

Geneza metody

Po ditugich dociekaniach (i studiach literatury przedmiotu) doszediem do
whniosku, ze pozornie beztadny uktad liczb serii 8-11-15-8-13-3-8-8-8-12-
-15-13-8-8 moze by¢é uformowany w konkretny program matematyki, dla
ktéorego kluczem bedzie pole informacji utworzone z pewnych
liczb. Powinien to by¢ kwadrat lub prostokat o bokach wyrazonych
przez liczby pierwsze (rozwazatem takze koto — nie prowadzito to jed-
nak do celu). Utworzony obraz powinien si¢ rzucaé w oczy kazdemu,
zmusza¢ w sposéb natarczywy do analizowania. Juz w pierwszej fazie
rozwazan bratem pod uwage mozliwos¢, ze procz ,zwracania uwagi”
obraz moze zawiera¢ jaka$ zakodowang tresé.

Budowa obrazu

Zaktadam wiec, ze polem informacji jest prostokat utworzony z pewnej
liczby poziomych linii o dtugosci 11 jednostek*). Dla przytoczonej serii
sygnatéw, w ktorej suma liczb wynosi 138, utworzenie prostokata wy-
maga 13 linii, wykreslonych w odstepach jednostki; zawiera on 11 X 13 =

143 punkty, w ktérych kolejne sygnaty mozna odwzorowa¢ w podobny
spos6b, w jaki tworzy sie obraz na ekranie telewizora (diagram A).
W przypadku drugiej serii sygnatéw 15-9-4-8-13-8-12-10-9-5-8-7-6 suma
liczb wynosi 114; a wiec dla utworzenia pola (bedzie to kwadrat) wystar-
cza Il linii (11 X 11 = 121 punktow, diagram B). W analogiczny sposéb
mozna wykresli¢ obrazy dla pozostatych serii sygnatow.

Punkty odpowiadajace poszczeg6lnym sygnatom (tzn. opdznieniom ra-
dioecha) zaznaczone sg w spos6b wyr6zniajacy sie 1 oznaczone sg kolej-
nymi literami alfabetu. Wyjatkiem od tej reguty sg na diagramie A —
punkty P i O' (jako ,poczatek” serii oraz Srodek kwadratu BCKJ); przez
O oznaczono $rodek pola informacji na obu diagramach. Na diagramie B
literami alfabetu oznaczono takze inne punkty charakterystyczne uzu-
petniajgce rysunek. Dla utatwienia ,odliczania” punktéw stuzg oznacze-
nia cyfrowe na obrzezach diagramu (linie ,zerowe”).

Co przedstawiajg diagramy A i B?

Na diagramie A rzucajg sie w oczy:
1 Kwadrat BCKJ o boku 8 (jednostek) wraz z przekatng BK, na kto-
rej znajdujg sie punkty E, O' i H, przy czym EOQ' =2 «O'H.

_ *® Mozna postawi¢ zarzut, ze wystepujace tu liczby — to ,ziemskie” sekundy,
jednostki na pewno nieznane hipotetycznym nadawcom sygnatow. Nie jest to jed-
nak zarzut |stotnY_: op6znienia, mozna miérzy¢ innymi jednostkami czasu, wowczas
wystepujace tu liczby zastapig inne, do nich propoporejonalne. Inna rzecz, ze
\évolélv_c_gas iczby odpowiadajace 11 lub 13 nie bedg liczbami® pierwszymi (uwaga re-
akcji).
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2. Tréjkatprostokatny EGH, w ktérym EH = 3] 2, HG = 212, a prze-
ciwprostokatna EG = 1 26="2- 113. Liczby )2 i 126 powtarzajg sie

takze w innych miejscach diagramu.
3. Cztery osie uktadu przecinajg sie w O, stanowigcym $rodek prze-

ciwprostokatnej tréjkata EGH.

4. Punkty PDILJ tworzag potowe specyficznego o$miokata foremnego
0 bokach naprzemian wynoszacych 125 1126

5. Linie PD i AF sa rownolegte (majg dtugos$¢ V25), rowniez EG i JL
sg réwnolegte (dtugos¢ 126).

Diagram A. Wyréznione zaczernieniem punkty P-A-B-C-D-E-F-G-O'-H-
-1-J-K-L odpowiadajg sygnatom (op6znieniom echa w sekundach) serii
8-11-15-8-13-3-8-8-8-12-15-13-8-8. Koto opisane na trojkacie ze $rodkiem
w O nie jest styczne do linii BC

6. Przez prowadzenie réznych linii do bokéw uktadu prostokata pola,

taczenie punktow, zakre$lanie tukéw itp., tworzg sie dalsze figury w kt6-
rych zalezno$ci bokéw i katéw wyrazajg liczby 1:3, X:\J 2, 7 :11, y/26
itd. \J2 zdaje sie wyraza¢ stosowang tu jednostke miary.
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Réwniez ciekawe konfiguracje przedstawia diagram B:

1 Kwadrat BDEL o boku 7 (tu — punkt D dorysowany).

2. Dwa tréjkaty: AJM i HFK — zwrécone ,strzatkami” przeciwnie.

3. Jezeli na tych tréjkatach opiszemy kota, to ich $rodki znajdg sie
w jednakowych odlegtosciach od $rodka kwadratu BDtL. Natomiast
Srodki két wpisanych znajdujg sie w réwnych odlegtosciach od $rodka
kwadratu pola.

10
L

Diagram B. Wyréznione punkty A-B-C-E-F-G-H-1-J-K-L-t£-M odpowia-
dajag sygnatom serii 15-9-4-8-13-8-12-10-9-5-8-7-6. Pozostate, nie wyréz-
nione zaczernieniem punkty (takze D), zostaty dorysowane dla potrzeb
interpretacji

4. Ciekawa zalezno$¢: Illoczyn pdol obu tréjkatéow AJIJM i HFK jest
réwny podwojonej sumie p6l kwadratu BDLL i prostokata BPQL:
31,5 «4 = 2(49 + 14) = 126.

5. Diagram B zawiera pozatem cate bogactwo rdéznych figur geome-
trycznych, w ktérych wystepuja zaleznosci podobne jak w diagramie A.

Interpretacja

Nalezy spodziewal sie, ze rzeczywiscie pierwsza seria sygnatléw nada-
nych przez (hipotetyczng — przyp. red.) sonde powinna byta zawierac
wskazowki porozumiewania sig¢ z odbiorca na Ziemi. Niemoznos$¢ wska-
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zania ktora z zarejestrowanych przez Stormera jest tag pierwszg (tylko
zaktadamy, ze to jest seria z diagramu A) utrudnia interpretacje. W kaz-
dym razie stwierdzi¢ wypada, ze istnieje tu pewna regularnos¢, wskazu-
jaca ze powstate rysunki nie sg dzietem przypadku. Nie opanowalismy
jeszcze ,jezyka” porozumiewawczego, ale juz zarysowujg sie pewne su-
gestie co do zakresu tresci przekazu.

| tak — uktad potowy o$Smiokata PDILJ moze stanowié¢ symboliczne
wyobrazenie zwierciadta parabolicznego, uktad figur moze zawierac¢ in-
formacje o rozktadzie przestrzennym np. kwazaréw. Zwigzek miedzy
polami tréjkatéw i kwadratu z prostokatem nasuwa analogie z niektory-
mi prawami fizyki (np. e = mc2 albo 2s =gt?. Uktad figur na diagra-
mie A wraz z o$Smiokatem zawiera¢ zdaje sie sposéb obliczania wartosci
liczbowej jt. Grupa sygnatéw 12-14-14-12-8 tworzy jak gdyby uktad prze-
strzenny, wskazujgc na ewentualno$¢ pierwiastkow — magnezu, krzemu,
tlenu — pofgczonych w jaki$ zwigzek (moze ortosylikat magnezu?) ma-
jacy znaczenie dla istnienia hipotetycznych istot *). Sa to oczywiscie tylko
sugestie...

gJeieli zawarty w seriach sygnatow ,wyktad matematyki dla ludzi
Ziemi” jest wytacznie dzietem przypadku, to — jezeli ten przypadek po-
wtorzy sie z ta samg zelazng logikg przy rozszyfrowaniu ,wyktadu”
z innych dziedzin wiedzy (fizyka, astronomia, biologia), to bedzie to
Przypadek przez ,duze P”. )

WIESEAW BOZYM

Uwagi koncowe redakcji: Dokonujagc pewnych skréotow mo-
gliSmy tu i owdzie spaczy¢ zasadnicze mys$li Autora, badZz wprowadzié
niedomowienia. ,,Przekaz” Pozaziemskich Cywilizacji nie musi stanowi¢
~wyktadu” z ktérego mamy — my ,gtupsi” — od nich czego$ sie na-
uczyé. Zawiera on — wedtug Autora — jedynie w zwartej formie podane
reguty matematyczne i prawa przyrody (moze w podobnej formie, w ja-
kiej w poczatku ub. stulecia podat je Hoene-Wronski?). Powtarzajace
sie liczby jak \J2 i inne nie sg oczywiscie ,liczbami magicznymi”, ich
systematyczno$¢ nie ma stuzyé do rozwigzania jakiej$ ,tajemnicy” (jak
to widzie¢ chcag niektérzy ,piramidologowie”), wskazujg jedynie na usy-
stematyzowang budowe obrazu na diagramach. Ta wtasnie regularnosé
i zadziwiajaca harmonia wigzanek figur majg zwré6ci¢ naszg uwage (jesli
zostaty one rzeczywiscie zaprogramowane) i zacheci¢ do analizy. (L. Z)

OBSERWACJE

Komunikat nr 6/77 Centralnej Sekcji Obserwatorow Stohca P.T.M.A.

Po blisko rocznym niezbyt wyraznym rozwoju 21 cyklu w czerwcu br.
zaczeto sie wreszcie na Stoncu bardziej zdecydowane produkowanie
plam. Prowizoryczna $rednia miesieczna wzgledna liczbha Wolfa za

czerwiec 1977 r.......... R s=40,2

W czerwcu na widocznej tarczy Stonca odnotowano powstanie 9 grup
plam stonecznych. W tym: 3 grupy $redniej wielkosci i jedna duza grupa
o maksymalnej odnotowanej powierzchni pk. 1750 jednostek. Plamy na

*) Autor omawia to bardziej szczegétowo, tu przytaczamy tylko niektére wy-
jatki (przyp. red.).
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tarczy Stonca widoczne byty we wszystkich dniach miesigca. Na uwage
zastuguje niewielka grupa plam powstatla na szerokos$ci heliograficznej
ok. +3° i dtugos$ci hel. ok. 214° wg Carringtona-.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba Wolfa z 13 miesiecy za

grudzien 1976 r......... R = 15,0
a wiec juz zdecydowanie wzrosta i — jak wskazuje dotychczasowy prze-
bieg zmian aktywnos$ci — bedzie w ciggu kilku nastepnych miesiecy na-

dal zdecydowanie wzrasta¢. Szacunkowa $rednia miesieczna powierzch-
nia plam za

czerwiec 1977 r..... S = 717 « 10~c,

czyli wzrosta w poréwnaniu do miesigca poprzedniego 7-krotnie.
Wykorzystano: 330 obserwacji 21 obserwatoré6w w 30 dniach obserwa-
cyjnych.
Dabrowa Gérnicza, 6 lipca 1977 r. ’
WACLAW SZYMANSKI

Raport VI o radiowym promieniowaniu Stonca

su
$rednia miesieczna strumieni dziennych — 6,0 su (30 dni obserwacji).
Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennos$ci — 0,23.

Zatgczony rysunek dobrze odzwierciedla przebieg radiowej aktywnosci
Stonca w tym miesiacu. Zaobserwowano w sumie 15 zjawisk niezwy-
ktych, w ktérych jak zwykle przewazaly burze szumowe (wystapity
12-krotnie). Jeden z wybuchéw, nalezacy do burzy z dnia 8 VI, osiaggnat
poziom 150 su. Inne zjawiska nie przekroczyty poziomu 100 su.

TorunA, 5 lipca 1977 r.
KAZIMIERZ M. BORKOWSKI

Ostatnia grupa plam 20 cyklu aktywnosci Stonca

Minimum plamotwérczej aktywnosci Stohnca wystagpito w czerwcu 1976 r.
(komunikat CSOS nr 1/77).

Na czasie chyba bedzie przypomnie¢, ze moment minimum jest to mo-
ment najmniejszej plamotwdrczej aktywnosci Stonca na przetomie dwoéch
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sasiednich cykli. W tym czasie wystepuja przewaznie plamy zaréwno no-
wego, jak i starego cyklu. Dlatego plamy poprzedniego cyklu ukazujg sie
w niewielkiej iloSci rowniez i po wystgpieniu minimum, tzn. w czasie
trwania nastepnego cyklu.

Réwniez i obecnie, po wystgpieniu minimum, gdy juz w coraz wiek-
szej ilosci produkowane byty plamy nowego cyklu, ukazywaty sie takze
i plamy starego, 20 cyklu.

Juz po wystagpieniu minimum odnotowaliSmy grupy starego cyklu:
w lipcu 1976 i~ — 2 grupy, w sierpniu — 4 grupy, we wrzes$niu — 1 gru-
pa, w pazdzierniku — 2 grupy, w grudniu — 1 grupa i w lutym 1977 r. —
1 grupa.

Obecnie po czteromiesiecznej przerwie znow ukazata sie na powierzch-
ni Stonca niewielka ,zabtgkana” grupa plam 20 cyklu. Grupa ta skia-
data sie z dwdéch matych plamek o powierzchni ok. 2 m.cz.p.p.s. Grupa
ukazata sie w dniu 24 czerwca 1977 r. na szerokosci heliograficznej
ok. +3° i dlugosci hel. ok. 214° wg Carringtona.

Bardzo prawdopodobne jest, ze bedzie to juz ostatnia grupa plam
20 cyklu.

Zarki-Letnisko, czerwiec 1977 r. ,

WACLAW SZYMANSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

Bohdan Zaleski 1887—1927

W roku biezacym mija pieédziesigta rocznica $Smierci Bohdana Zaleskie-
go, kierownika i organizatora Obserwatorium Poznanskiego, niezmordo-
wanego i pelnego zapatu obserwatora.

Bohdan Zaleski urodzit sie w Kaliszu 12 pazdziernika 1887 r. jako syn
zamoznych ziemian kresowych. Wyksztatcenie $rednie uzyskat w gimna-
zjum w Zytomierzu, ktére ukonczyt w 1905 r. Nastepnie odbyt studia
astronomiczne w uniwersytecie w Odessie. Tam pod kierunkiem A. Ko-
nonowicza (1850—1910) i A. Orbinskiego (1869—1928) wyspecjalizowat sie
w astrometrii, do ktérej przejawiat wyrazne zamitowanie i talent. Jesz-
cze jako student podjgt prace nad badaniem szerokosci geograficznej
obserwatorium w Odessie. Ukonczywszy w 1909 r. studia doskonalit sie
w astrometrii pod kierownictwem wybitnych astrometrystéw putkow-
skich |. Bonsdorffa (1879—1950), T. Wittrama (1854—1915) i F. Renza
(1860—1942). Po zdaniu w 1911 r. egzaminu pafAstwowego objat w Putko-
wie stanowisko astronoma nadetatowego. W 1913 r. zostat przeniesiony
do filii Obserwatorium Putkowskiego w Nikotajewie jako astronom eta-
towy. Od razu rozpoczat aktywng dziatalno$¢ obserwacyjng i dydaktycz-
na. Wkrotce jednak normalny tok pracy zakiécity wydarzenia | Wojny
Swiatowej, Rewolucji Pazdziernikowej i wojny domowej. Zaleski powo-
tany do wojska spedzit w nim okres wojny. Wréciwszy potem do Niko-
tajewa niezwtocznie podjat przerwane prace. Czas wypetniaty mu obser-
wacje, wyktady matematyki i mechaniki na politechnice oraz opracowy-
wanie podrecznika astronomii praktycznej. Prowadzone przez niego
prace astronomiczne dotyczylty opracowania katalogu rektascensji 122
gwiazd oraz wyznaczania szeroko$ci geograficznej Nikotajewa i Futkowa,
jak rowniez analizy systemu deklinacji otrzymywanych kotem wertykal-
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nym Repsolda w Nikotajewie. Prace te tez zostaly przerwane, tym razem
przez aresztowanie pod niestusznym zarzutem. Uwolniony po wyjasnieniu
sprawy Zaleski opuscit Nikotajew. Przez jaki§ czas wyktadat matema-
tyke w Kamiencu Podolskim.

Jesienig 1921 r. Zaleski przybyt do Polski i zaraz na poczatku nastep-

nego roku zostat zaproszony przez Uniwersytet Poznanski na stanowisko
zastepcy profesora astronomii i kierownika powstajgcego Obserwatorium
Astronomicznego. Z wasciwym sobie zapatem rozpoczat prace przy orga-
nizowaniu powierzonej mu placowki.
_ Obserwatorium Poznariskie powstato wkrdtce po zakornczeniu | Wojny
Swiatowej, a brat w tym udziat wybitny polski astronom, Kazimierz
Graff (1878—1950), podéwczas obserwator w obserwatorium w Bergedorf
pod Hamburgiem. Graff wybrat miejsce dla Obserwatorium oraz wyasy-
gnowat wiekszag kwote na zakup wyposazenia, jednakze ostatecznie nie
przyjat zaproszenia na katedre. W rezultacie rola wlasciwego organiza-
tora Obserwatorium przypadta Zaleskiemu.

Zaleski uzupeinit wyposazenie instrumentalne Obserwatorium czescio-
wo drogg zakupow a czeSciowo darowizn tworzgc ostatecznie placowke
o charakterze astrometrycznym. Pierwsze jego prace dotyczyly wyznacza-
nia szerokosci geograficznej Obserwatorium oraz badania jego zegaréw.
Byty to jednak prace wstepne. Gtéwng prace wykonat przy uzyciu matego
kota potudnikowego Repsolda (Srednica kota 42 cm, Srednica obiektywu
80 mm, diugo$¢ ogniskowa 88 cm). Byt to katalog deklinacji 486 gwiazd.
Zostat on w rekordowym czasie opracowany i przygotowany do druku
a Zaleski wysunagt $miata koncepcje wykonania dalszego ciggu obserwa-
cji, tym razem dotyczacego potkuli potudniowej, w Nowej Zelandii. Tego
juz jednak nie zdazyt zrealizowac.

Zaleski wykazywat niezwyktyg aktywno$¢ nie liczac sie przy tym zu-
petnie z mozliwosciami swego niezbyt mocnego organizmu. Dziatat nie
tylko jako kierownik Obserwatorium, wyktadowca i obserwator. W 1923 r.
uzyskat w Uniwersytecie Jagiellonskim doktorat. Nalezat do cztonkéw
zatozycieli Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, wchodzit tez w skiad
Polskiego Narodowego Komitetu Astronomicznego. W 1924 r. uczestniczyt
w zjezdzie geodezyjnym panAstw battyckich w Helsinkach jako cztonek
delegacji polskiej.

Praca ponad sity wyzwolita w jego organizmie chorobe, ktéra czynita
coraz szybsze postepy. P0zng jesienig 1926 r. pomimo ziego stanu zdrowia
przyjechat do Krakowa na habilitacje. Do Poznania wrdcit juz trawiony
gorgczka. Zmart 6 stycznia 1927 r. a wiec nie majac jeszcze ukonczonych

40 lat zycia.
PRZEMYSLAW RYBKA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Pazdziernik 1977 r.
Stonce

Przesuwa sie po ekliptyce coraz nizej pod ptaszczyzne réwnika niebie-
skiego, w zwigzku z czym w ciggu miesigca dnia ubywa o dwie godziny;
w Warszawie 1 pazdziernika Stonce wschodzi o 5h36m, zachodzi o 171114>",
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a 31 pazdziernika wschodzi o 623>% zachodzi o 16>>10i» W pazdzierniku
Storice wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka).

W dniu 12 pazdziernika nastapi catkowite zacmienie Storica, w Polsce
niestety niewidoczne. Za¢mienie widoczne bedzie na Oceanie Lodowatym
na Oceanie Spokojnym, w Ameryce Poinocnej i na Kamczatce. Maksy-
malny czas trwania fazy zaé¢mienia catkowitego wynosi nieco ponad
dwie i po6t minuty. Zacmienie nalezy do serii ktora rozpoczeta sie
w1599 roku.

Dane dla obserwatorow Stonca (na 13'1czasu $rodk.-europ.)

Data Data
977 P Bo o 1977 P Bo L,
0 0 0 0 0 0
X 1 -12604 + 6.68 346.52 X 17 +26.14 + 5.66 135.44
3 + 26.16 + 6.58 320.12 19 +26.02 + 5.50 109.06
5 + 26.24 + 6.48 293.74 21 +25.86 +534 82.68
7 + 26.30 + 6.36 267.35 23 4 25.68 +5.16 56.30
9 +2P.32 +6.24 240.96 25 + 2546 +4.98 29.92
1 + 26.32 +6.10 214.58 271 + 2522 +4.80 3.55
13 + 26.29 + 5.96 188.20 29 +21.94 + 4.60 337.18
15 + 26.23 +5.82 161.82 31 +24.64 +4.41 310.80
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od po6inocnego wierzchotka
tarczy.

Bo, Lo — heliograficzna szerokos¢ i d}ui §¢ Srodka tarczy.
27dt9h29m — heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

W pierwszej potowie miesigca bedziemy mieli ciemne, bezksiezycowe
noce, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w pade|ern|ku nastepujaca:
ostatnia kwadra 5<110h, now 12d22h, pierwsza kwadra 19'U4li, petnia
27't11. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 15, a w apogeum dwukrotnie,
3 i 31 pazdziernika.

Planety i planetoidy

W pierwszej dekadzie pazdziernika mamy jeszcze niezte warunki obser-
wacji Merkurego; odnajdziemy go rankiem nisko nad wschodnim
horyzontem, ale $wiecacego jak gwiazda —1 wielkosci. Natomiast znacz-
nie wyzej nad horyzontem i jasniej (—3.4 wielk. gwiazd.) blyszczy na
porannym niebie Wenus.

Mars wschodzi juz ponad dwie godziny przed poinoca, Swieci na
niebie jak gwiazda okoto +0.5 wielkosci i wedruje wsréd gwiazd prze-
chodzac w ciggu miesigca z gwiazdozbioru Bliznigt do gwiazdozbioru
Raka. Natomiast Jowisz wschodzi kilka godzin przed pétnoca, prze-
bywa w gwiazdozbiorze Bliznigt, gdzie Swieci jak gwiazda —2 wielkosci;
przez lunety mozemy obserwowaé ciekawe zjawiska w uktadzie czterech
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najjasniejszych ksiezycdw Jowisza. Saturn widoczny jest w drugiej
potowie nocy w gwiazdozbiorze Lwa (i-0.8 wielk. gwiazd.). Uran,
Neptun i Pluton przebywajg na niebie zbyt blisko StohAca i sg
niewi&joczne. Nie jest tez widoczna zadna z czterech najjasniejszych pla-
netoid.

Meteory

W pazdzierniku od 16 do 26 promieniujg Orionidy. Radiant meteoréw le-
zy na granicy gwiazdozbioréw Oriona i Bliznigt i ma wspdtrzedne: rekt.
6h24m, deki. +15°. Maksimum aktywnoséci przypada na 21 pazdziernika,
ale warunki obserwacji sg raczej niekorzystne, chociaz w okresie dobrej
widocznosci moglibySmy zaobserwowaé spadek nawet do 30 meteoréw
w ciggu godziny. Orionidy sg prawdopodobnie zwigzane z orbitg komety
Halleya.

1/2'1 O 221128"> konczy wedréowke po tarczy Jowisza cien jego 3 ksie-
zyca; sam ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy planety dopiero od 1!'2m do
31152111, W tym czasie ksiezyc 2 zmierza w kierunku brzegu tarczy planety,
lecz nie docierajgc do niej znika nagle w cieniu Jowisza o 3743|u (obser-
wujemy poczatek zaémienia).

34*1 Ksiezyce 2 i 1 oraz ich cienie przechodzg na tle tarczy Jowisza.
Cien ksiezyca 2 wedruje po tarczy planety od 22i,4m do Oh42m, natomiast
sam ksiezyc 2 od O0lid5>n do 3'R23In. Obserwujemy tez poczatek przejscia
ksiezyca 1 i jego cienia: ksiezyc 1 rozpocznie przejécie o 31>24m, ale jego
cien widoczny jest juz od 2h7,n.

4'122ii Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

4/5'l O 23*115™ obserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza;
koniec zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety nastgpi o 2>i50ra.

5d Wieczorem ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza, a ksiezyc 1
i jego cien przechodzag na tle tarczy planety. Ksiezyc 1 rozpocznie przej-
Scie o 21'i52m, a jego cien widoczny jest juz na tarczy Jowisza i ukonczy
swg wedrowke o 22li46m. O 22lllIm obserwujemy koniec zakrycia ksie-
zyca 2 ; ukaze sie on spoza tarczy planety z prawej strony, patrzac przez
lunete odwracajgcg. Ksiezyc 1 konfczy przejScie na tle tarczy planety
0 24|I3"i.

6<4i> Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

7dlsh Pluton w zlaczeniu ze Storicem.

8/9>1 Od 2314Ilm do 2h27iii po tarczy Jowisza wedruje cienn jego 3 ksie-
zyca. Sam ksiezyc 3 rozpocznie swoje przejScie na tle tarczy dopiero
0 4li55i».

953 Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

10/11<1 Obserwujemy przejScie ksiezyca 2 i jego cienia na tle tarczy
Jowisza. O Oli4l»i na tarczy planety pojawia sie cien ksiezyca 2 i prze-
mierza tarcze, podczas gdy sam ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy;
0 3h18'n jednoczes$nie ksiezyc 2 rozpoczyna przejscie, a jego cien konczy
swag wedrowke.

Il«'2ii Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

11/1221 0 1119m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 4li42m koniec za-
krycia 1 ksiezyca Jowisza.
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12M Catkowite za¢mienie Stornca w Polsce niewidoczne.

12/13*1 Od 22'28Xk po tarczy Jowisza wedruje cien jego 1 ksiezyca;
sam ksiezyc 1 rozpocznie przejscie o 23ll44m. W tym czasie ksiezyc 2
ukryty jest za tarcza planety. O O0li39In cieh ksiezyca 1 schodzi z tarczy
planety, a o OMIm ukazuje sie spoza niej ksiezyca 2. Ksiezyc 1 przechodzi
na tle tarczy do Ih55ui.

13(115% Mars w zigczeniu z Polluksem (w odl. 6°), jedng z dwoéch ja-
snych gwiazd w gwiazdozbiorze Bliznigt. O 23l110m obserwujemy koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

14d8li Uran w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

16'11511 Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 3°.

18' 24!>Gérne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

19'12li Planetoida Pallas w zigczeniu ze Storncem.

19/20 * Wieczorem ksiezyc 3 ukryje sie za tarcza Jowisza, a takze
i ksiezyc 2 zbliza sie¢ do brzegu tarczy. O 22'>7m obserwujemy poczatek
za¢mienia ksiezyca 2, a o 22h43m poczatek zakrycia ksiezyca 3. W tym
czasie do brzegu tarczy zbliza sie takze ksiezyc 1. O 0>22< na tarczy pla-
nety pojawia sie cien tego ksiezyca, a sam ksiezyc 1 rozpocznie przej-
Scia na jej tle o Ih34m. Dalej obserwujemy kolejno: o 1h36» koniec za-
krycia ksiezyca 3, o 2h33m koniec przejscia cienia ksiezyca 1, o 3h9m ko-
niec zakrycia ksiezyca 2, a o 3h45m koniec przejscia ksiezyca 1

20/21«l Obserwujemy o 21h32m poczatek za¢mienia ksiezyca 1, a o lhlm
koniec zakrycia tego ksiezyca przez tarcze Jowisza.

21/22'1 Ksiezyce 1 i 2 oraz ich cienie przechodzg na tle tarczy Jowisza.
Obserwujemy koniec przej$¢: o 21lhlm cienia ksiezyca 1, o 21l1B4'u ksie-
zyca 2, a 0 22h13m ksiezyca 1

23113 Stonce wstepuje w znak Skorpiona; jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 210°.

24111211 Jowisz nieruchomy w rektascensiji.

26/27‘1 Obserwujemy serie ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezycéw
Jowisza. Wieczorem obserwujemy zac¢mienie ksiezyca 3: poczatek
o 214,41m, koniec o 0I>31m. O O0h4l»> nastgpi poczatek zaé¢mienia ksiezy-
ca 2. O 2h15m na tarczy Jowisza pojawi sie cien ksiezyca 1, a o 2h25m
nastapi poczatek zakrycia ksiezyca 3. O 3"23™ ksiezyc 1 rozpocznie przej-
Scie na tle tarczy planety, a o 41>26m jego cien skonczy swa wedrowke.

27/28<1 Ksiezyc 1 przechodzi przez strefe cienia i za tarczg Jowicza.
O 23!126m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 2I150m koniec zakrycia
tego ksiezyca przez tarcze planety.

28 Ksiezyce 1 i 2 oraz ich cienie jednocze$nie przechodzag na tle tar-
czy Jowisza. Najpierw na tarczy planety pojawia sie cienie ksiezycow:
19lilam ksiezyca 2, a o 20"43"i ksiezyca 1. Potem same Kksigzyce rozpoczng
swoje przejsScie: o 2lh32m ksiezyc 2, o 21I'51»> ksiezyc 1, a w tym samym
czasie cien ksiezyca 2 schodzi z tarczy planety. O 22h54m cien ksiezyca 1
konczy swojg wedréowke po tarczy Jowisza. Koniec przejscia ksiezycow
obserwujemy kolejno w odstepie kilku minut: ksiezyca 1 o 24I»2m, a ksie-
zycia 2 o 24*>llm; zauwazmy, ze ksiezyc 1 ,przegonit” ksiezyc 2 i jako
pierwszy ukaze sie w poblizu brzegu tarczy planety.

291 O 21h18m obserwujemy koniec zakrycia ksiezyca 1 przez tarcze
Jowisza.

Minima Algola (beta Perseusza): pazdziernik 2<I121h20m, 5<118h5m,
17<15h20m, 20(21110m, 22tI23h()m, 25dI9h50m, 28dI6>'35m.

Momenty wszsytkich zjawisk podane sg w czasie Srodkowo-europej-
skim.
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