- JURANIA

MIESIECZNIK
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MILOSNIKOW ASTRONOMII

ROK LI STYCZEN 1980 NB 1

ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNiIiemaTBpLSKIEJ AKADEMII NAUK






URANIA

Miesiecznik

Polskiego Towarzystwa
MitoSnikdw Astronomii

ROCZNIK U

1980

INDEKSY: przedmiotowy, tytutow, autoréw

KRAKOW 1980






INDEKS PRZEDMIOTOWY

Astronomia: astronomiczne aspekty wyginiecia dinozauréw, 237; astro-
nomiczne proby ustalenia wieku kregéw kamiennych w Odrach, 322,
329; konferencja w Crimmitschau o nauczaniu, 108; muzyka sfer nie-
bieskich, 346; zagrozenie stonecznych elektrowni satelitarnych dla,
18; z prac polskich asti'onomow w 1979 r., 172

Galaktyka: chemiczna struktura i ewolucja, 2; ,superbanka tabedzia’,
375

Galaktyki: w Rzezbiarzu, 51; Zwicky’ego, 117

Gwiazdy: Albireo, 251; HD 3765, 279; masy czerwonych olbrzymoéw wy-
kazujagcych zmienno$é, 377; medycejskie, 194, 235, 271, 299; powsta-
wanie, 212, 213; spektroskopia gromad kulistych, 303; SS 433, 354;
supernowa z roku 1408, 210; Syriusz, 146;"vczesne fazy ewolucji, 303;
zmienne typu RS Canum Venaticorum, 145

Historia astronomii: Ernst M., 121; Karlinski F., 188; Kepler J., 336, 346;
odkrycie Plutona, 122; 50 lat prawa Hubble’a, 119; pomiar paralaksy
Ksiezyca przez Kopernika, 206; przyczynek do h. wydan dziel M.
Kopernika, 186; Secchi A., 89; 700 lat montazu paralaktycznego, 219;
150 lat pomnika Kopernika w Warszawie, 217; 60 lat krakowskich
obserwacji gwiazd zmiennych, 243; Sniadecki J., 310

Jowisz: 130; naziemne obserwacje pierscienia, 17; satelity: Amaltea, 343;
Callisto, 271; Europa, 194; Ganifnedes, 235; lo, 299; nowe, 210, 344

Komety: amerykanskie plany lotéw do, 146; ciekawostki o, 372; modelo-
wanie orbit k. krétkookresowych, 279; sonda do k. Halleya, 48

Kosmogonia: mgtawice i dyski protoplanetarne, 116; powstawanie gwiazd
i planet, 212

Kosmologia: a ogélna teoria wzglednosci, 75; ewolucja Kosmosu i, 98,
134, 162, 196, 226, 258

Ksiezyc: dwadzie$cia lat penetracji, 7; obserwacje zaémienia 16 IX 1978,
22; pomiar paralaksy K. przez Kopernika, 206

Kwazary: 165

Mars: okres rotacji, 251

Meteory: elipsy rozrzutu krateréw meteorytowych, 117; izotopowe bada-
nia meteorytéw, 34; kratery meteorytowe w: Fromborku, 88; Mo-
rasku, 361; Wipfelsfurt, 252; obserwacje bolidéw: 20 VIII 1979, 20,
86; 11X 1979, 88; obserwacje Geminidow w 1979 r., 282

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna: XV Il Kongres, 66

Mitosnicy astronomii: konferencje, zjazdy, turnusy obserwacyjne, 24, 112,
180, 182, 284; obserwacje, 22, 53, 86 88, 177, 282

Neptun: atmosfera Trytona, 345

Obserwacje mito$nicze: bolidéw: 20 VIII 1979, 20, 86; 1 IX 1979, 8§;
catkowitego zaémienia Ksiezyca 16 IX 1978, 22; Geminidéw w 1979
roku, 282; jak obserwowaé: gwiazdy i planety w dzien, 149; Plutona,
55; konwerter do odbioru sygnatéw czasu, 305

Personalia: Ernst Marcin, 121; Kandziora Karol Zbigniew, 185; Karlin-
ski Franciszek, 188; Kepler Jan, 336, 346; Secchi Angelo, 89; Snia-
decki Jan, 310



v URANIA 1980

Planetaria: Frombork, 80; miedzynarodowa sesja o dziatalnosci p. w kra-
jach socjalistycznych, 110; Moskwa, 152; przeno$ne ,starlab”, 347;
Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni, 55

Planetoidy: historia odkrycia 1977 YA, 18

Pluton: byty ksiezyc Neptuna?, 250; jak obserwowaé, 55; odkrycie, 122;
rozmiary, 215

Polskie Towarzystwo Astronomiczne: XIX Zjazd, 57; Letnia Szkota Kos-
mologii V111 1980, 379

Polskie Towarzystwo Mito$nikow Astronomii: ,Biuletyn Sekcji Obser-
wacji Pozycji i Zakry¢”, 378; dziatalno$¢ Centralnej Sekcji Obserwa-
torow Stonca, 177; konferencje, zjazdy, turnusy obserwacyjne, 24,
112, 180, 182; z zycia oddziatow, 22

Promieniowanie tta: 196

Saturn: 278; atmosfera Tytana, 345; nowe satelity, 210

Stonce: aktywnos$é¢ w XVII w., 273; aktywnos$¢é a zycie na Ziemi, 345;
czy S$rednica maleje?, 344; gwiazdg pojedyncza, 17; radiowe promie "
niowanie, 19, 52, 84, 118, 148, '175, 216, 252, 281, 304, 348, 378; sto-
neczne elektrownie satelitarne, 18; $rednie miesieczne liczby Wolfa,
20, 52, 85, 119, 147, 176, 215, 253, 280, 305, 348, 378

Supernowe: wskaznikiem odlegtosci miedzygalaktycznych, 212; z roku
1403, 210

Sztuczne satelity i statki kosmiczne: METEOSAT, 170; projekt Hippar-
cos, 147, 214; sonda do komety Halleya, 48

Teleskopy: biegunowy, 347; co warto obserwowacé przez 25 metrowy, 290

Teoria wzglednosci: kosmologia 3, 75

Wenus: hipotetyczny satelita, 376; rotacja i bieguny, 214

INDEKS TYTULOW

Artykuty

Aktywno$¢ Stornca w wieku XVII, Mergentaler, 273

Astronomiczne aspekty wyginiecia dinozauréw, K. M. Borkowski, 237

Astronomiczne préby ustalenia wieku kregéw kamiennych w Odrach,
M. Kubiak, 322

Chemiczna struktura i ewolucja Galaktyki, A. Strobel, 2

Co warto obserwowac przez bardzo duzy teleskop?, W. KLuZniak, 290

Dwadzie$cia lat penetracji Ksiezyca, S. R. Brzostkiewicz, 7

X Ogdblnopolski Zjazd Obserwatoré6w Storica i IX Sesja Astronomiczna
w Dabrowie Gérniczej, W. Szymanski, 112

Ewolucja Kosmosu i kosmologii, M. Heller, XV: 98, XVI: 134, XVII: 162,
XVII: 196, X1X: 226, XX: 258

Geostacjonarny satelita METEOSAT, h. A. Baranski, M. Feleksy-Bielak,
170

Gwiazdy Medycejskie, T. Kwasi, |I. Europa: 194, 11. Ganimedes: 235, III.
Caliisto: 271, IV. lo: 299

Izotopowe badania meteorytéw, S. Hatas, 34 \Y

Jan Kepler, S. R. Brzostkiewicz, 336

Jowisz — planeta olbrzym, T. Kwast, 130

Konferencja w Crimmitschau, M. Pankéw, 108

Kosmologia a og6lna teoria wzglednos$ci, E. Skarzynski, 75 .



1980 URANIA \%

Kratery meteorytowe w Morasku, J. Classen, 301

Miedzynarodowa sesja w Planetarium Lotéw Kosmicznych w Olsztynie,
K. Schilling, 110

Naprzeciw komecie Halleya, L. Zajdler, 48

Odr)(/“— tgzcgolskie »Stonehenge” a Capella — pomorski Syriusz, L. Zaj-

er,

XVIlI Kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicznej, J. Mielelski, 66

Planetarium we Fromborku, mate czy duze?, A. Pilski, 80

Pomiar paralaksy Ksiezyca przez Kopernika, P. Rybka, 206

SS 43%?:1 — obiekt niepodobny do czegokolwiek znanego, M. Koztowski,

@O lat krakowskich obserwacji gwiazd zmiennych, T. Z. Dworak, 243

Kalendarzyk Astronomiczny
23, 60, 92, 125, 158, 190, 221, 254, 285, 317, 349, 382

Konferencje i zjazdy

XI1X Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, 57

O promieniowaniu szczatkowym, gwiazdach trzeciej populacji, ciemnej
materii miedzygalaktycznej i innych pokrewnych sprawach czyli
o VII Krakowskiej (Il Miedzynarodowej) Letniej Szkole Kosmologii
PoLkiego Towarzystwa Astronomicznego w Jabtonnie w dniach 16—
23 lipca 1980 r, 379

Kronika

Aktywnos$¢é Stonca a zycie na Ziemi, 345

Albireo — uktad podwdjny, 251

Amaltea, 343

Amerykanskie plany lotéw kosmicznych do komet, 146

Atmosfery Tytana i Trytona, 345

Co to sg galaktyki Zwicky’ego, 117

Czy $rednica Storica maleje?, 344

Dtugo$¢ doby marsjanskiej, 251

Dyskowa struktura maserow, HzO, 213

Elipsy rozrzutu kraterow meteorytowych na Ziemi, Ksiezycu i na pla-
netach, 177

Galaktyka w Rzezbiarzu, 51

Hipotetyczny satelita Wenus, 376

Historia odkrycia planetoidy 1977 YA, 18

Jeszcze jeden satelita Jowisza, 344

Masy czerwonych olbrzyméw wykazujgcych zmiennosé¢, 377

Mgtawice i dyski protoplanetarne, 116

Muzyka sfer niebieskich, 346

Naziemne obserwacje pier$cienia Jowisza, 17

Niezwykty obiekt kosmiczny w tabedziu, 375

Nowe dane o Saturnie, 278

Nowe satelity Saturna, 210

Nowy satelita Jowisza, 210

O kometach mozna rozmaicie..., 372

Perspektywy astrometrii, 214

Pluton — byty ksiezyc Neptuna?, 250



VI URANIA 1930

Powstawanie gwiazd i planet, 212

Projekt Hdpparcos, 147

Przenos$ne planetarium ,Starlab”, 347

Rotacja i bieguny Wenus, 214

Rozmiary Plutona, 215

Stoneczne elektrownie satelitarne kontra astronomia, 18

Stonce gwiazda pojedyncza, 17

Spektroskopia gromad kulistych, 303

Supernowa z roku 1408, 210

Supernowe wskaznikiem odlegtosci miedzygalaktycznych, 212

Syriusz: czy istnieje skiadnik C?, 146

Teleskop biegunowy, 347

Uktad planetarny (?) w Andromedzie, 279

Woczesne fazy ewolucji gwiazd, 303

W sprawie spornego krateru meteorytowego Wipfelsfurt w dolinie Du-
naju, 252

Zastos{)wanie metody Monte Carlo do modelowania orbit komet krotko-
okresowych, 279

Zmienne typu RS Canum Venatioorum, 145

Z prac polskich astronoméw w 1979 roku, 172

Kronika Historyczna

Angelo Secchi (1818—1878), 89

Franciszek Karlinski (1830—190(3), 188

Jan Sniadecki, 310

Jubileusz Moskiewskiego Planetarium, 152
Marcin Ernst (1869—1930), 121

Odkrycie Plutona, 122

50 lat prawa Hubble’a, 119

700 lat montazu paralaktycznego, 219

150 lat pomnika Kopernika w Warszawie, 217

Kronika 1*TMA

Frombork — stolica polskiej meteorytyki i meteoryki, 24

Karol Zbigniew Kandziora (1925—1979), 185

Pieswszy obdz astroarcheologiczny, 284

Walny Zjazd Delegatéw Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii,

18
Wiedza o Wszech$wiecie w ksztattowaniu cztowieka wspotczesnego, 180

Nowosci Wydawnicze

Astronomia w muzeum, 156

Astronomiczny przewodnik po Polsce, M. Pankéw, K. Schilling, 92

Biologia i kosmobiologia a swiatopoglad, W. Kinastowski, 315

Canon of Lunar Eclipses, —2002 to —2526, 28

Czto i kak nabludat’ na niebie, W. P. Cesewicz, 220

Entdecker des Himmels, 154

Fotometriczeskij i spektralnyj katalog jarkich zwiezd, N. S. Komarow
i inni, 124

Instrukcja dla obserwatoré6w meteoréw, H. Korpikiewicz, 92

Kometenflugblatter des 17. und 18. Jahrhunderts, 91



1980 URANIA VIT

Kosmochemia, B. Kuchowicz, 90

Ota6iva mapa hvezdne oblohy, 153 \

Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego. Dodatek Mie-
. dzynarodowy 1980, 123

Swiat planet, T. Z. Dworak, K. Rudnicki, 26

The Messier Album, J. H. Mallas, E. Kreimer, 155

Obserwacje

»,Biuletyn Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢”, 379

COSZPS/?R wola o zachowanie ciggtoSci obserwacji plam stonecznych,

Dziatalno$¢ Centralnej Sekcji Obserwatorow Stonca PTMA w 1979 r,,
177

Jasny bolid z 1 wrze$nia 1979 r., 88 ,

Jeszcze o sierpniowym ,L,UFO”, 86

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorow Stonca, 8/79: 20, 9/79: 52,
10/79: 85, 11/79: 119, 12/79: 147, 180: 176, 2/80: 215, 3/80: 253, 4/80:
280, 5/80: 305, 6/80: 348, 7/80: 378

Nowy krater meteorytowy we Fromborku?, 83

Obserwacje catkowitego zaé¢mienia Ksiezyca z dnia 16 IX 1978 w Od-
dziale Warszawskim PTMA, 22

Raport o radiowym promieniowaniu Stonca: VIII 1979: 19, IX 1979:
52, X 1979: 84, XI 1979: 118, XII 1979: 148, 1 1980: 175, Il 1980:
216, 111 1980: 252, IV 1980: 281, V 1980: 304, VI 1980: 348, VII 1980:
378

UFO nad Polskag?, 20

Wyjatkowo staba aktywno$¢ roju Geminidow w roku 1979, 282

Poradnik Obserwatora

Konwerter do odbioru sygnatow czasu, 305
Obserwacje gwiazd i planet w dzien, 149
Odkryjmy jeszcze raz Plutona, 53

Planetarium Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni, 55

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc w: Il kwartale 1980 i\, 56, Il kwartale
1980 r., 150, IV kwartale 1980 r., 282
To i owo

W imieniu Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. Przyczynek do historii
wydan dziet Mikotaja Kopernika, 186

INDEKS AUTOROW

Baranski Lestaw A., 170

Borkowski Kazimierz M., 237, 304

Brzostkiewicz Stanistaw 71, 7, 17, 18, 210, 33G, 375, 376
Classen Johannes, 361

Czerlunczakiewicz-Barska Bogumita, 155

Dworak T. Zbigniew, 90, 234, 315

Fangor Roman, 22, 53, 305



VIIT URANIA 1980

Feleksy-Bielak Maria, 170

Gawronska Grazyna, 19, 52, 84, 118, 149, 175, 216, 252, 281, 348, 378

Graczyk Eugeniusz, 282

Hatas Stanistaw, 34

Heller Michat, 98, 134, 162, 196, 226, 258

Kluzniak Wtodzimierz, 290

Korpikiewicz Honorata, 20, 24, 86, 88

Koztowski Maciej, 354

Kubiak Mirostaw, 284, 322

Kwast Tomasz, 130, 194, 235, 271, 299

Kwasniewicz Jan, 220

K. Z., 172, 182

Lisicki Andrzej, 55

L. Z.,, 379

Mazur MaciejK180

Mergentaler Jan, 253, 273

Mietelski Jan, 66

Pankéw Maria, 108, 153, 154, 156, 347, 372

Paprolny Zbigniiw, 18, 51, 116, 117, 124, 145, 146, 212, 213, 214, 215,
250, 251, 303, 315, 344, 345, 346, 347, 379

Pilski Andrzej, 80

Rudnicki Konrad, 379

Rybka Przemystaw, 89, 121, 122, 188, 206, 217, 310

Rzepka Zbigniew, 56, 150, 282

Schilling Kazimierz, 110, 152, 156

Sitarski G., 28, 60, 92, 125, 158, 190, 221, 254, 285, 317, 349, 382

Skarzynski Edmund, 75, 119

Sroczynska-Kozuchowska Magdalena, 57

Strobel Andrzej, 2

Szymanski Wactaw, 20, 52. 85,-112, 147, 176, 177, 215, 253, 280, 305, 348,
378

Todorovic-Juchniewicz B., 278

Wetnowski Henryk, 19, 52, 84, 118, 149, 175, 216, 252, 281, 304, 348. 378

Zajdler Ludwik, 28, 48, 91, 92, 117, 123, 146, 147, 149, 186, 219, 252

Zawilski Marek, 56, 150, 282

Ziolkowski Krzysztof, 26, 210, 251, 278, 343, 344

Z. D, 172

PODZIAL STRON NA NUMERY

Numer Strony Numer Strony
1 1— 32 7 193—224
2 33— 64 8 225—256
3 65— 90 9 257—288
4 97— 128 10 289—320
* 5 129—160 mll 321—352
fi 161—192 12 353—384



URANIA

MSES|ECZH“ MILOSNIKOW ASTRONOMI

ROK U STYCZEN 1980 Hr 1

WYDANO Z POMOCA FINANSOWA
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. CZASO-
PISMO ZATWIERDZONE PRZEZ MI-
NISTERSTWO OSWIATY DO UZYTKU
SZKOL OGOLNOKSZTALCACYCH, ZA-
KEADOW KSZTALCENIA NAUCZYCIE-
LI | TECHNIKOW (DZ. URZ. MIN.
OSW. NR 14 Z 1966 R. W-WA 5. 11. 66).

POLSKIEGO TOWARZYSTWA

SPIS TRESCI

Andrzej Strobel — Chemiczna struk-
tura | ewolucja Galaktyki.

Stanistaw R. Brzostkiewicz — Dwa-
dziedcia lat penetracji Ksiezyca.
Kronika: Naziemne obserwacje pier-
$cienia Jowisza — Stonce gwiazda
pojedynczg! — Historia odkrycia
planetoidy 1977 YA — Stoneczne
elektrownie  satelitarne  kontra

astronomia.

Obserwacje: Raport VIII 1979 o ra-
diowym promieniowaniu Stonca —
Komunikat C.S.0.S. nr 8/79 — UFO
nad Polska — Obserwacja catko-
witego zaémienia Ksiezyca z dnia
16 1X 1978.

Kronika P.T.M.A.: Frombork — sto-
lica polskiej meteorytyki i meteo-
ryki.

Nowosci wydawnicze.

Kalendarzyk astronomiczny.

ISSN -0042-07-94

A wiec 50 rocznikow Uranii
mamy juz za sobg: Niniejszym
zeszytem, nr 467 z ogdlnego
zbioru, rozpoczynamy druga
potsetk” wydawnictwa, ktore-
go jubileusz obchodziliSmy w
ubiegtym roku.

Piekny jubileusz w dziatal-
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ANDRZEJ STROBEL — Torun

CHEMICZNA STRUKTURA | EWOLUCJA GALAKTYKI

Skiad chemiczny materii galaktycznej, jego rozktad przestrzen-
ny i zmiany w czasie sa powigzane S$cisle z procesem powsta-
wania i ewolucji gwiazd. W cyklu tym, w najogélniejszej po-
staci, gwiazdy powstajg z materii miedzygwiazdowej, przetwa-
rzajg jej sktad chemiczny w swoich wnetrzach i zasilajg tym
zmienionym sktadem materie miedzygwiazdowa, z ktdrej pow-
stajg nastepne generacje gwiazd. Ten pozornie prosty i pow-
szechnie obecnie akceptowany proces zawiera wiele istotnych
niejasnosci i ciggle wymyka sie iloSciowym opisom. Trudno
go takze bezposrednio zweryfikowa¢ przez obserwacje. Watpli-
wosci dotyczg m. in. wiarygodnosci i dokladnoSci wyznaczen
sktadu chemicznego materii galaktycznej, jego niejednorodno-
Sci przestrzennych, niepewnosci okreslen wieku obiektéw, nie-
jasnosci mechanizmoéw powstawania gwiazd, efektywnosci che-
micznego przetwarzania materii w gwiazdach i proceséw pow-
tdrnego wzbogacania przetworzong materig o$rodka miedzy-
gwiazdowego. Sytuacja ta powoduje, ze na obecnym etapie ba-
dan mozna uzyskac jedynie przyblizony obraz struktury i ewo-
lucji chemicznej Galaktyki.

Dla uzyskania odpowiedzi na pytanie jaka jest chemiczna
struktura Galaktyki i jak sie zmienia ona z czasem, nalezato-
by zna¢ skiad chemiczny r6znych obiektéw galaktycznych, ich
miejsce powstania i wiek. Gros informacji o skladzie chemicz-
nym materii galaktycznej uzyskano dotychczas ze spektrosko-
powych badan atmosfer gwiazdowych. Wyznaczenia te dotyczg
jednak tylko zewnetrznych warstw gwiazdowych i jak obecnie
wiadomo, jedynie w niewielu wypadkach mozna uzna¢ tak wy-
znaczony skiad za reprezentacyjny dla materii, z ktérej gwiaz-
da powstata, gdyz mozliwy jest caty szereg proceséw zmienia-
jacych skiad chemiczny zewnetrznych warstw gwiazdy w cza-
sie jej ewolucji. Poza tym ograniczony zasieg samej metody
do stosunkowo jasnych, a przez to w wiekszosci bliskich
gwiazd, pozwala na uzyskanie informacji ze stosunkowo nie-
wielkiego lokalnego obszaru Galaktyki, obejmujgcego okoto
5% jej rozmiar6w. Nie jest to zatem dziwne, ze wyznaczenia
sktadu chemicznego gwiazd ujawnity duze podobienstwo dla
wiekszosci badanych gwiazd i jego podobienstwo do skiadu
chemicznego Stonca.

Ten standardowy sktad charakteryzuje sig, najogélniej bio-
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rac, .nieregularnym spadkiem liczby atomdéw pierwiastkow z ich
liczbg atomowag i najkrocej mozna go opisa¢ podajgc zawartos¢
procentowa masy trzech sktadnikéw: wodoru — 70%, helu —
28% i reszty ciezkich pierwiastkbw — 2%. RO6znice skiadu
chemicznego wystepujgce miedzy gwiazdami, ktdére na obec-
nym etapie badan mozemy uznaé za ustalone i ktdére wydajg
sie korelowa¢ zaréwno z potozeniem przestrzennym, jak i wie-
kiem obiektu, dotycza zasadniczo obfitosci ciezkich pierwiast-
kow. Obfitos¢ ta wyraza sie zwykle stosunkiem liczby atomow
metali do liczby wodoru wzgledem Stonca. RoOznice obfitosci
metali w' widmach gwiazdowych uwidaczniajg sie w nateze-
niach linii metali. Fakt ten umozliwit zastosowanie metod fo-
tometrii fotoelektrycznej, ktéra mierzy w widmach obiektéw
natezenie zakresow widma zawierajagcych duzo linii metali
i wodoru w odniesieniu do zakresow praktycznie wolnych od
takich linii. Metodami tymi mozna bylto okresli¢ metalicznos¢
poszczegOllnych, nawet dalekich, obszarow Galaktyki. Niekiedy
mozna okresli¢ bezposrednio sktad materii galaktycznej z po-
miaréw natezen albo linii emisyjnych tych obszaréw, ktére
emitujg takie linie, albo z obserwacji linii absorpcyjnych gazu
miedzygwiazdowego widocznych w widmach dalekich gwiazd,
czy tez z obserwacji linii molekularnych.

Oprécz wyznaczen obfitosci metodami bezposrednimi mozna
okresli¢ przyblizony skitad chemiczny materii, z ktérej pow-
stata gwiazda, drogg posrednia,- tworzac teoretyczny model
gwiazdy z zalozonym sktadem chemicznym materii i spraw-
dzajagc nastepnie wynikajace z tego modelu parametry gwiaz-
dowe z obserwacjami. Z badan tych okazuje sie, ze istniejg
gwiazdy i chmury materii miedzygwiazdowej z nadwyzkga albo
ze znacznym deficytem obfitosci ciezkich pierwiastkéw, ale nie
obserwuje sie obiektow nie zawierajgcych metali w ogole.
Okazuje sie poza tym, ze im dalej znajdujg sie badane obiekty
od centrum Galaktyki i od jej ptaszczyzny (dysku), tym statysty-
cznie wiekszy wystepuje deficyt ciezkich pierwiastkéw. Mozna
zatem przestrzenny rozktad metaliczno$ci scharakteryzowac naj-
og6lniej dwoma jego gradientami okreslajgcymi stopien malenia
metaliczno$ci w zalezno$ci od odlegtosci od centrum Galaktyki,
zarbwno w plaszczyznie dysku galaktycznego, jak i w kierun-
ku prostopadtym do tej ptaszczyzny. Uzyskane wyniki wska-
zujg na ogdlne malenie metaliczno$ci z odlegtosci od centrum
Galaktyki o okoto 6% na kiloparsek w ptaszczyznie dysku
galaktycznego i prawie dwukrotnie szybszy spadek metalicz-
nosci w Kkierunku prostopadtym do plaszczyzny Galaktyki

%
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(w okolicy Stonca, jak juz zaznaczylismy, obfitos¢ ciezkich
pierwiastkbw wynosi okoto 2% masy materii galaktycznej).
Ostatnie dane zdajg sie Swiadczy¢ réwniez o tym, ze obser-
wowane gradienty sg rozne dla réznych pierwiastkOw i sg
proporcjonalne do liczby atomowej pierwiastka. Sg rowniez
wskazania, ze gradienty skladu chemicznego zalezg od wieku
(rosng z wiekiem) i we wczesnych stadiach ewolucji Galak-
tyki byty zaniedbywalnie mate. Nie mamy jednak pewnosci
co do zmian wiekowych, bowiem niezmiernie trudno przy
obecnych dokfadnosciach pomiaréw rozdzieli¢ roznice prze-
strzenne skiadu chemicznego od czasowych.

Prawie wszystkie odlegte od centrum Galaktyki obiekty
wykazujgce statystyczny deficyt zawartosci ciezkich pierwia-
stkow w poréwnaniu do sktadu standardowego okazujg sje
réwnoczes$nie starsze od obiektéw dysku galaktycznego z oko-
licy Stonca. Przemieszczanie sie obiektow o réznym wieku
w Galaktyce zamazuje dodatkowo obraz i czyni niejasng role
wieku w strukturze chemicznej Galaktyki. Trudno réwniez
powiedzie¢ co$ bardziej pewnego o powigzaniu rozktadu meta-
licznosci z subtelnymi podstrukturami rozktadu materii w Ga-
laktyce, jak np. ramionami spiralnymi. Wydaje sie, ze mamy
w tych obszarach zwigkszong metalicznos¢. Obszary te, jak sie
obecnie sadzi, odgrywajg najprawdopodobniej decydujacag role
w procesie tworzenia sie gwiazd, a wiec w S$wietle naszych
og6lnych zatozen rowniez w procesie chemicznej ewolucji ma-
terii i mogg wyrozniac sie sktadem chemicznym. Trudnos$ci ob-
serwacyjne i stosunkowo mata liczba danych powodujg jed-
nak, ze w wiekszosci prac nad zagadnieniami chemicznej struk-
tury i ewolucji Galaktyki traktuje sie jag jako obiekt o wy-
gltadzonym rozkladzie materii i poszukuje sie jedynie ogdlnych
cech rozktadu metalicznosci oraz og6lnych charakterystyk ewo-
lucji chemicznej materii. Jednak nawet w tym ograniczonym
zakresie trudno obecnie ujg¢ obserwacyjnie ewolucyjne zmiany
sktadu chemicznego materii dla catej Galaktyki.

Pewne $wiatto na problem chemicznej ewolucji moga rzu-
ci¢ obserwacje obiektéw o réznym wieku w otoczeniu StoAca.
Proste korelacje z wiekiem, nawet niedokladnie okre$lonym,
wskazujg na przypuszczalny wzrost zawartosci ciezkich pier-
wiastkéw dla tego obszaru na okoto 60% w czasie réwnym
zyciu Galaktyki, przy czym wiele wskazuje na to, ze wzrost
ten nastepowat niejednostajnie. Jesli bowiem najmtodsze gwia-
zdy naszego otoczenia majg obfitos¢ ciezkich pierwiastkow zbli-
zong do obfitosci stonecznej, to moze to wskazywac, ze obec-
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ny skiad chemiczny materii zostal uksztattowany juz we
wczesnych fazach ewolucji Galaktyki. Jesli fakt ten nie jest
zwigzany z lokalnymi niejednorosciami sktadu chemicznego,
ani nie jest wynikiem niedoktadnosci wyznaczen wieku, czy
tez skiadu chemicznego, musimy uwzgledni¢ istnienie czyn-
nikdbw wzbogacajacych materie w ciezkie pierwiastki juz we
wczesnych, mozliwie przedgwiazdowych etapach ewolucji Ga-
laktyki.

W jaki spos6b mozna wyjasni¢ powstanie obserwowanego
standardowego skitadu chemicznego materii galaktycznej oraz
odchytki od tego sktadu skorelowanego zaréwno z potozeniem
w przestrzeni, jak i ewoulcjg. Teoria, ktéra na obecnym eta-
pie wydaje sie najpetniej ujmowac i wyjasnia¢ podstawowe
fakty obserwacyjne, jest zmodyfikowang teorig ,,gwiazdowe-
go” powstawania pierwiastkéw i przyjmuje ogdlnie dwuetapo-
wy proces ich powstania. Wieksza cze$¢ pierwiastkow lekkich,
jak lit czy hel, oraz cze$¢ pierwiastkow ciezkich, powstata we
wczesnym, przedgwiazdowym stadium Galaktyki, w czasie tzw.
»wielkiego wybuchu” Wszechs$wiata, albo tez w poczatkowej,
niezwykle szybko ewoluujacej generacji bardzo masywnych
supergwiazd, ktore wytworzyty zasadnicza czes¢ pierwiastkow
obserwowanych w rozkladzie standardowym, dostarczajgc je
nastepnie poprzez efektywne wybuchy do osrodka miedzy-
gwiazdowego.

Znacznie wolniejsze dalsze wzbogacanie materii galaktycz-
nej nastepowato we wnetrzach kolejnych generacji gwiazd
droga reakcji termojadrowych syntez lekkich pierwiastkow
oraz w czasie wybuchow supernowych, ktore stanowity row-
niez mechanizm rozprowadzania wzbogaconej materii w os$rod-
ku. Taki kombinowany proces powstawania pierwiastkéw
pozwala wyjasni¢ zaréwno charakterystyczny rozkiad obfitosci
pierwiastkbw w skladzie standardowym z duza iloscig helu,
ktory w obserwowanych ilosciach nie mdgt powsta¢ w czasie
zycia Galaktykiw normalnych generacjach gwiazdowych, jak
réwniez brak gwiazd nie zawierajgcych ciezkich pierwiastkow.
Na bazie tej teorii mozna skonstruowaé ilosciowy model che-
micznej ewolucji materii.

Jak podano we wstepie powszechnie przyjmuje sie, ze ewo-
lucja- chemiczna materii zachodzi w procesie powstawania
i ewolucji gwiazd. Jednym z gtéwnych przejawow tej ewolucji
winno by¢ przechodzenie materii w czasie ewolucji ze stanu
gazowego w stan gwiazdowy. O ile proces ten bytby jedno-
stajny i nie istniatyby istotne czynniki dostarczajgce materii
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gazowej z zewnatrz Galaktyki, wowczas mimo statego dostar-
czania materii gazowej przez gwiazdy w czasie ich ewolucji
(albo droga spokojnego wyptywu, albo katastroficznie — po-
przez wybuchy supernowych), zawarto$¢ gazu w jakim$ ele-
mencie objetosci w Galaktyce powinna stopniowo maleé. Ina-
czej mowigc utamek materii w postaci gazowej mogtby stuzyc
posrednio za miare czasu w procesie ewolucji chemicznej o$rod-
ka miedzygwiazdowego. Przyjmujgc pewne zatozenia odnos$nie
mechanizmoOw i tempa tworzenia sie gwiazd, przetwarzanie ma-
terii we wnetrzach gwiazd oraz jej przekazywanie do osrodka
miedzygwiazdowego, mozna skonstruowa¢ iloSciowy model
ewolucji chemicznej materii galaktycznej, wyrazajagc w nim
zmiany zawartosci ciezkich pierwiastkow w zaleznosci od utam-
ka materii pozostajagcej w postaci gazowej (niezuzytej na pro-
dukcje gwiazd). Poniewaz ulamek ten potrafimy oceni¢ dla
lokalnej czesSci Galaktyki, mozemy skonfrontowaé¢ z obserwa-
cjami zatozenia naszego modelu. Porownanie to pozwolito m. in.
uzyska¢ informacje, ze w pierwszym etapie produkcji pier-
wiastkow zostato wyprodukowane okoto 25% obecnej zawarto-
§ci ciezkich pierwiastkow.

Jak wreszcie w ramach powyzszej teorii wyjasni¢ prze-
strzenny rozkiad pierwiastkbw w Galaktyce: malenie metali-
cznosci z odlegtosciag od centrum Galaktyki i ewentualne cza-
sowe zmiany tych gradientéw. Problem ten S$cisle wigze sie
z powstaniem i ewolucjg Galaktyki. Jeden ze wspdtczesnych
pogladéw na ten temat przyjmuje, ze Galaktyka powstata
jako zgeszczenie materii wydzielonej z ogélnego tta rozszerza-
jacego'sie WszechSwiata. Rotujgca i zgeszczajaca sie pod wpty-
wem wiasnej grawitacji materia uformowata dysk, ktéry stop-
niowo powiekszat sie zaréwno wskutek oddziatywan innych
galaktyk, jak i wskutek grawitacyjnego przytgczenia pozosta-
fego w otoczeniu gazu. Gwiazdy tworzytly sie rownocze$nie
z tym grawitacyjnym zgeszczeniem i materia galaktyczna przy-
bierata coraz bardziej dwuskiladnikowg posta¢ gazowo-gwiaz-
dowa. Poniewaz gaz silniej podlegat przyciaganiu grawitacyj-
nemu niz gwiazdy, zostat tez znacznie silniej niz gwiazdy
skoncentrowany w kierunku S$rodka i dysku Galaktyki. Skoro
za$ tempo powstawania gwiazd, a co za tym idzie takze tempo
przetwarzania (wzbogacania) materii galaktycznej, zalezy —
przynajmniej z grubsza, od gestosci gazu, tempo wzbogacenia
materil w pierwiastki mogto szybciej zachodzi¢ w obszarach
centralnych Galaktyki, stopniowo wytwarzajac obserwowane
obecnie gradienty metalicznosci.
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Jak widzimy, mozna w oparciu 0 przytoczong wyzej teorie
»gwiazdowego” pochodzenia pierwiastkow wyjasni¢ jakoscio-
wo podstawowe fakty obserwacyjne dotyczgce ogolnych cech
chemicznej struktury i ewolucji Galaktyki. Nie jest to jednak
jedyna teoria i nie wyczerpuje ona wszystkich mozliwych me-
chanizméw, a zatem i ewolucji chemicznej. Istniejg np. teo-
rie, ktore upatrujg gtdwne mechanizmy powstawania pierwia-
stkéw chemicznych w procesach wybuchowych, poczawszy od
wybuchu Wszech$wiata poprzez wybuchy w jadrach galaktyk,
do wybuchéw gwiazd supernowych. Nie osiggnety one jednak,
przynajmniej dotychczas, takich sukceséw, jak przytoczona
wyzej teoria w konstrukcji konsystentnych ilosciowych modeli
ewolucji galaktyk, ujmujacych podstawowe fakty.

Jak wida¢ z powyzszego, mimo pewnych sukcesOw w wy-
jasnieniach podstawowych faktow obserwacyjnych, szczego6to-
we ilosciowe ujecie catlego procesu powstawania i ewolucji
chemicznej Galaktyki, zaréwno ze wzgledu na ztozonos¢ pro-
cesu, niejasnos$¢ jego poszczegolnych zatozen, czy wreszcie, co
wydaje sie by¢ sprawa najwazniejszg, niepewnos¢ i niedosta-
teczng ilos¢ danych obserwacyjnych, jest nadal dalekie od
ukonhczenia i zrozumienia.

STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ — Dabrowa Gérnicza
DWADZIESCIA LAT PENETRACIJI KSIEZYCA

Przed dwudziestu laty cztowiek rozpoczat aktywng penetracje
Ksiezyca. Stato sie to mozliwe gtéwnie dzigki szybkiemu roz-
wojowi astronautyki, ktorej podstawy z kolei opierajg sie na
diugoletnim dorobku réznych dziedzin nauki i techniki. Juz
rok po wystrzeleniu w Zwigzku Radzieckim pierwszego ,,sput-
nika” nastgpit start pierwszej rakiety ku Ksiezycowi (2 stycz-
nia 1959 roku), a wkrdtce potem (13 wrze$nia 1959 roku) —
pierwszy upadek na jego powierzchnie aparatu zbudowanego
reka cztowieka. Niecaty miesigc pézniej mieliSmy do dyspozy-
cji pierwsze zdjecia odwrotnej strony globu ksiezycowego, kto-
re otrzymano 7 pazdziernika 1959 roku za pomoca trzeciej ra-
dzieckiej sondy ksiezycowej ,,tuny-3”.

Nikt zapewne nie sgdzit, ze w stosunkowo tak krétkim cza-
sie cztowiek bedzie mogt pozna¢ charakter nigdy z Ziemi nie
ogladanej potkuli globu ksiezycowego. A na dalsze sukcesy
astronautyki radzieckiej nie trzeba byto dtugo czeka¢, bo juz
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31 stycznia 1966 roku na powierzchni Ksiezyca miekko wylg-
dowata i przekazata na Ziemie panoramiczne zdjecia tamtej-
szej krainy sonda ,,tuna-9”. Pare miesiecy pozniej (31 maja
1966 roku) glob ksiezycowy zaczat okrgza¢ jego pierwszy
sztuczny satelita — ,,£una-10". | wreszcie nowy etap w bada-
niach globu ksiezycowego rozpoczat sie 20 wrze$nia 1970 roku,
kiedy to na jego powierzchni wylgdowata ,tuna-16” i auto-
matycznie pobrata prébki tamtejszego gruntu, po czym wroécita
z nimi na Ziemie. Pod koniec za$ tegoz roku wystartowata
Lkuna-17” i przetransportowata na Ksiezyc pierwszy pojazd
samobiezny ,tunochod-1", ktéry przez jedenascie dob Kksiezy-
cowych (w okresie od 17 listopada 1970 roku do 15 wrze$nia
1971 roku) badat okolice Sinus Iridum. W tym czasie przebyt
on trase o dtugosci 10 540 km.

Oczywiscie, astronautyka amerykanska takze nie préznowa-
fa. Przeciez juz 2 lutego 1964 roku na powierzchnie Ksiezyca
spadta pierwsza sonda-z serii ,,Ranger”, a 2 czerwca 1966 roku
miekko wylgdowat tam ,Surveyor-1”. Ostatnia sonda z tej
serii — ,,Surveyor-7” — przeprowadzita pierwszg analize che-
miczng gruntu ksiezycowego. W latach 1966—1967 pie¢ amery-
kanskich satelitow typu ,Lunar Orbiter” krazyto dokota Ksie-
zyca i przekazato na Ziemie setki doskonatych zdje¢ jego po-
wierzchni. | wreszcie 24 grudnia 1968 roku glob ksiezycowy
obleciato trzech amerykanskich astronautéow w statku kosmicz-
nym ,,Apollo-8”, za$ pie¢ miesiecy pdzniej (22 maja 1969 roku)
wyczyn ten powtorzyta zatoga statku ,,Apollo-10”. A w koncu
21 lipca 1969 roku na powierzchni Ksiezyca staneli pierwsi lu-
dzie, cztonkowie wyprawy ,,Apollo-I1".

W sumie od stycznia 1969 roku do sierpnia 1976 roku glob
ksiezycowy badato 39 sond automatycznych i 8 wypraw zato-
gowych, ktérych plonem jest bogaty materiat badawczy. Do
najwazniejszych za$ osiggnie¢ astronautyki nalezy bezsprzecz-
nie zaliczy¢ przywiezione na Ziemie probki skat ksiezycowych,
umozliwiajace bezpos$rednie poznanie skiadu chemicznego sko-
rupy Ksiezyca i okreSlenia bezwzglednego wieku jego poszcze-
gélnych formacji geologicznych. Og6tem w programie ,,Apollo”
zgromadzono przeszto dwa tysigce probek o tacznej wadze
382 kg, a do tego dochodza prdébki dostarczone przez trzy ra-
dzieckie sondy automatyczne (,kuna-16”, ,,tuna-20” i ,tuna-
24™). Te ostatnie wazg wprawdzie tylko 420 g, ale za to byty
pobrane zaréwno z obszaréw typu ,morskiego” (Mare Foecun-
ditatis i Mare Crisium), jak i z terenu o charakterze ,lgdo-
wym”'(okolica krateru Apollonius). A pod uwage trzeba braé
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robwniez pomiary wykonane automatycznie za pomocg obu
,tunochodéw” oraz sond typu ,tuna”, , Surveyor” i ,Lunar
Orbiter”, ktore albo lgdowaty na powierzchni Ksiezyca i tam
przeprowadzaty odpowiednie badania, albo tez dokonywaty po-
miar6w promieniowania rentgenowskiego i radioaktywnego
z orbity okotoksiezycowej. W ten sposéb udato sie poznac sktad
chemiczny skorupy Ksiezyca na okoto jednej czwartej czesci
jego ogolnej powierzchni.

Badania powyzsze gruntownie zmienity dotychczasowe po-
glady na szereg zagadnieri dotyczacych Ksiezyca. Na przykiad
jeszcze kilkanascie lat temu sadzono, ze stanowi on co$ w ro-
dzaju naturalnego muzeum kosmicznego, ktdére moze oddac
uczonym duze ustugi przy odtwarzaniu poczatkéw i przebiegu
ewolucji Ukladu Stonecznego. A tymczasem na temat naj-
wczesniejszego wygladu ksiezycowej powierzchni mozemy je-
dynie snu¢ mniej lub bardziej prawdopodobne domysty, ponie-
waz wszelkie $lady z tego okresu zostaly niemal doszczetnie
zniszczone w wyniku przeréznych proceséw. Bo chociaz dzi$
na Ksiezycu niewiele sie dzieje, to jednak wczesng mitodosc
miat on niezwykle burzliwg. Jego skorupa — jak to wykazata
analiza przywiezionych na Ziemie prébek skat — ulegta wie-
lokrotnej fragmentacji i intergracji. Roztopiono materia stygta
i krzepta, potem zostata rozbita i sproszkowana przez spadajg-
ce meteoryty, a po jakim$ czasie ponownie ulegata stopieniu
i kolejnej rekrystalizacji. Procesy te gruntownie zmienity
strukture skorupy Ksiezyca, totez jej pierwotny skiad che-
miczny jest dzi$ bardzo trudny do ustalenia.

Astronauci amerykanscy uparcie szukali tej ,pierwotnej”
skaty ksiezycowej. Znaleziskiem najbardziej do niej zblizonym
jest niewielki fragment skaty magmowej, zwanej dunitem, wy-
stepujagcym rowniez na Ziemi. Byt on wcisniety w brekcje
znaleziong przez Harrisona H. Schmidta i Eugeniusza A. Cer-
nana w rejonie krateru Littrow, gdzie wylagdowata ostatnia
wyprawa ksiezycowa programu ,Apollo”. Ta ciemna skafa,
sktadajgca sie prawie wylacznie z oliwinu, pamieta okres
wczesnego rozwoju Ksiezyca. Liczy ona sobie bowiem az okoto
4,6 miliardow lat. Natomiast najstarszy ze znalezionych tam
bazaltow ,morskich” skrystalizowat sie przed 3,9 miliardami
lat, najmiodszy za$ okoto 3,2 miliardow lat temu. A wiec
okres, w ktérym magma wylewala sie z wnetrza Ksigzyca do
wybitych przez ogromne meteoryty kotlin na jego powierzchni
i pbézniej krzepta, trwat zaledwie 700 milionéw lat. Z geolo-
gicznego punktu widzenia nie jest to zbyt dtugo, ale wystar-



ip URANIA 1/1980

czyto w zupetno$ci, by na Ziemi z prymitywnych trylobitow
rozwinety sie bardziej skomplikowane organizmy, by wyszty
z morza na lad i zeby w korncu pojawit sie czlowiek. A ta cu-
downa ewolucja zywej materii odbywala sie witasnie na prze-
strzeni ostatnich 700 miliondw lat dziejéw naszej planety.

W tym miejscu warto moze przypomnie¢, ze geologowie
studiujg historie Ziemi dziesigtki lat, zebrali z niej setki ton
prébek, dziesiatki ich ton poddali wnikliwej analizie chemicz-
nej i mineralogicznej. Tymczasem na powierzchni Ksiezyca
staneto zaledwie dwunastu astronautow i wylgdowato Kkilka-
nascie sond automatycznych, przy czym tylko niektére z nich
byty przystosowane do badan geologicznych. Czy nie jest wiec
paradoksem, ze geologiczna historia Ksiezyca, zwiaszcza jezeli
idzie o najdawniejszy okres jego istnienia, $ciSlej jest znana
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niz historia geologiczna Ziemi? A jednak nie ma w tym nic
dziwnego, bo mamy tu do czynienia z duzo mniejszym ciatem
kosmicznym, ktérego dzieje nie sg tak skomplikowane jak
dzieje naszej planety. Przyczynia sie do tego réwniez skiad
chemiczny globu ksiezycowego, gtdwnie za$ nieobecno$¢ w nim
cieklej materii. W geologicznej za$ historii Ziemi wazng role
odegraty woda i tlenek wegla. Ksztattujg one powierzchnie na-
szego globu i — co jest niemniej wazne — wptywajg na wiele
innych proceséw geologicznych.

Skaty ksiezycowe przypominajg wprawdzie skaly ziemskie,
ale sg zupetnie bezwodne. Nigdy zatem nie dochodzito w nich
do reakcji wody z wchodzacymi w ich skiad pierwiastkami
i dlatego nawet te najstarsze dobrze zachowaty sie do naszych
czasow. Krotko méwigc — kilka miliardow lat liczaca skata
ksiezycowa wyglada ,mitodziej” niz niedawno zastygla lawa
wulkaniczna na Ziemi. Ponadto skrystalizowaty sie one prak-
tycznie bez obecnosci wolnego tlenu, totez przy ochtadzaniu
zawarte w nich zelazo nie oksydowato i w probkach skat ksie-
zycowych mozna znalez¢ krysztatki czystego zelaza. W porow-
naniu z typowymi skatami ziemskimi zawierajg one wiecej
wapnia, glinu i tytanu. Jest w nich réwniez wiecej pierwia-
stkbw o wysokiej temperaturze topnienia (hafnu i cyrkonu),
mniej natomiast pierwiastkbw o niskiej temperaturze topnie-
nia (sodu, potasu itp.). To za$ dowodzi, ze formowanie Ksiezy-
ca przebiegato w obecnosci wyzszych temperatur niz formo-
wanie Ziemi. W tym czasie, gdy jego zewnetrzne warstwy
byty jeszcze w stanie ptynnym, mogto dojs¢ do pewnej defe-
rencji chemicznej. Tym nalezatoby tlumaczy¢, ze starsze i jas-
niejsze ,lady” ksiezycowe sg bogatsze w wapien i glin, ciem-
niejsze natomiast i po6zniej uformowane ,morza” zawierajg
wiecej tytanu, zelaza i magnezu.

Skaty na powierzchni Ziemi majg gestos¢ od 2800 do 2900
kg/ms, lecz ogo6lna gesto$¢ naszego globu wynosi Srednio
5520 kg/m3 Oznacza to, ze wnetrze Ziemi musi by¢ zbudowa-
ne z materii duzo ciezszej niz skaly na jej powierzchni. Nato-
miast gestos¢ skat ksiezycowych ,ladéw” nie przekracza
2900 kg/m3, a bazalty tamtejszych ,,mdrz” majg gestos¢ Sred-
nig 3340 kg/m3, czyli takg sama jak caly Ksiezyc. Z tego za$
wynikatoby, ze zaréwno jego skorupa, jak i glebsze warstwy
musza by¢ utworzone z materiatu o tej samej lub zblizonej
gestosci. Nie moga to jednak byé identyczne mineraty, gdyz
wraz ze wzrostem gtebokosci sa one wystawione na coraz
wigksze cisnienie. Wystarczy powiedzie¢, ze juz 200 km pod
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powierzchnig Ksiezyca panuje ci$nienie okoto 1000 megapaska-
li. Ale poniewaz takie skaty nie zostaty dotad na Ziemie przy-
wiezione, o budowie i skiladzie chemicznym wnetrza globu
ksiezycowego mamy jedynie informacje posrednie. Najwiecej
wiadomosci na ten temat dostarczyly oczywiscie badania sej-
smiczne.

Sejsmometry zainstalowane przez wyprawy ,Apollo” reje-
strujg rocznie S$rednio 3 tysigce trzesien skorupy Ksiezyca,
z czego okoto 90% to trzesienia wywotane oddziatywaniem sit
ptywowych. Sa one bardzo stabe, wywotane nimi ruchy grun-
tu ksiezycowego mozna porownywaé¢ do rozmiarow atomow,
a uwolniona energia nigdy nie przekracza 100 J. Tak stabe
trzesienie ziemskiej skorupy nie bytoby w ogdle mozliwe do
zmierzenia przez najczulsze nawet sejsmometry ze wzgledu na
oo szumu”. Co innego na Ksiezycu, ktéry juz dawno prze-
stat by¢ aktywnym globem. W sumie na jego powierzchni wy-
znaczono 320 epicentra trzesien ptywowych potozonych w 27
strefach, tworzgcych wyraznie dwa pasma. Jedno z nich ma
kierunek potudnikowy i zwigzane jest z brzegami niektorych
moérz (Mare Imbrium, Mare Cognitum i Mare Nubium). Jego
szeroko$¢ wynosi od 100 do 300 km, rozcigga sie zas w obsza-
rze lezagcym miedzy 20 a 30° szeroko$ci zachodniej. Drugie
pasmo, majgce ponad 300 km szeroko$ci, ciggnie sie od $rodka
widocznej z Ziemi poétkuli globu ksiezycowego w kierunku
pétnocno-wschodnim na odlegto$¢ okoto 1800 km. Na jego
przedtuzeniu znajduje sie jedyne jak dotad znane epicentrum
trzesieh ptywowych na odwrotnej stronie Ksiezyca.

W nasileniu trzesien ptywowych Ksiezyca wystepuje szereg
wyraznych okreséw. Jeden z nich (13,5 dniowy) zwigzany jest
z obiegiem synodycznym, drugi natomiast (206 dniowy) z fi-
zyczng libracjg w diugosci. Zaobserwowano takze okres szes-
cioletni, ktéry znowu wykazuje powigzania z fizyczng libracja
Ksiezyca w szerokosci. Ogniska tych trzesien znajdujg sie
w zasadzie na gtebokosciach od 400 do 900 km, lecz wiekszos¢
z nich lezy na gtebokosciach od 500 do 700 km. Koncentrujg
sie one zatem miedzy sztywng litosferg Ksiezyca a jego pot-
ptynng astenosferg, gdzie warunki do oddziatywarn ptywowych
sg najkorzystniejsze. Najgtebsze ogniska lezg w strefie rowni-
kowej, najptytsze za$ w potudniowo-zachodnim rejonie zwro-
conej ku nam poétkuli. Juz to samo dowodzi, ze grubos¢ ksiezy-
cowej litosfery nie wszedzie jest jednakowa.

Obok trzesien ptywowych wystepuje na Ksiezycu takze
niewielka liczba trzesien tektonicznych. Ich ogniska znajduja
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sie na gtebokosci nie wiekszej niz 300 km, czyli znacznie pty-
ciej anizeli ogniska trzesien ptywowych. Epicentra wiekszosci
tych trzesien potozone sg w brzegowych partiach widocznej
z Ziemi potkuli Ksiezyca, a tylko jedno lezy w okolicy potud-

N

Rys. 2 — Rozkiad epicentrow trzesien pltywowych (biate kéteczka)
i trzesien tektonicznych (czarne kéteczka) na widocznej z Ziemi pétkuli
Ksiezyca. Liniami przerywanymi oznaczono dwa gtdwne pasma trzesien
ptywowych.

niowego bhieguna na potkuli niewidocznej. Interesujace jest
przy tym, ze w potudniowo-wschodnim kwadracie zwrdconej
ku nam potkuli nie odkryto ani jednego epicentrum trzesienia
tektonicznego. Gdyby za$ istniato, bytoby niewatpliwie zauwa-
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zone, bo podczas trzesien tektonicznych uwalnia sie tysigce
razy wiecej energii niz podczas trzesien ptywowych. Totez one
réwniez dostarczyty uczonym wielu informacji o budowie wne-
trza Ksiezyca, tak samo zresztg jak i trzesienia wywotane
spadkami meteorytow. A tych w latach 1973—1975 zarejestro-
wano ponad 800, przy czym udato sie tez wyznaczy¢ miejsca
upadkéw i masy spadajagcych meteorytéw. Ich czestotliwosc
nie byta réwnomierna, zwiekszyta sie bowiem w listopadzie
i grudniu 1974 roku oraz w czerwcu 1975 roku. Na tej pod-
stawie wywnioskowano, ze w poblizu ziemskiej orbity musza
by¢ zageszczenia meteoroidéw, majace okoto 15 min km S$red-
nicy i mase dochodzacag do 1011 kg.

Nalezy wreszcie wspomnie¢ o sztucznych trzesieniach Ksie-
zyca, wywolanych zrzuceniem na jego powierzchnie niepo-
trzebnych juz lgdownikéw programu ,,Apollo” i ostatnich czto-
noéw rakiet nosnych ,,Saturn-V”. Sejsmografy zarejestrowaty
oczywiscie i te trzesienia. Przebieg ich zaskoczyt jednak nieco
uczonych, gdyz sztucznie wywotane drgania Ksiezyca niespo-
dziewanie ,dzwieczaty” bardzo diugo, niekiedy nawet ponad
godzine. Ttumaczy sie to tym, ze warstwa ksiezycowego rego-
litu ma grubo$¢ okoto 6—9 km. A poniewaz jest on SciSniety
jedynie wiasnym ciezarem, dobrze przewodzi fale sejsmiczne,
ktore na przemian odbijajg sie od skalnego podtoza i od po-
wierzchni Ksiezyca. Jch droga nie jest jednakowa, niektdre
muszg sie odbi¢ wiecej razy, inne mniej nim pokonajg odleg-
to$¢ miedzy epicentrum a sejsmometrem. | to w zasadzie jest
gtéwng przyczyng przedtuzania sie czasu, po ktérym trzesienia
mozna jeszcze rejestrowac.

Analiza obserwacji sejsmicznych i pomiaréw temperatury
wnetrza Ksiezyca pozwolita obali¢ zakorzenione od dawna po-
glady, jakoby miat on prymitywng budowe, przypominajac
w pewnym seksie jaki§ ,niewyprazony” meteoroid. W rzeczy-
wistosci glob ksiezycowy skiada sie z koncentrycznych warstw,
a wiec. ze skorupy, ptaszcza i czeSciowo plastycznego jadra.
Jego skorupa ma grubos¢ od 70 do 150 km, przy czym jest
ciefsza na zwroconej ku nam potkuli, grubsza za$ na odwrot-
nej stronie. Pod skorupg znajduje sie ptaszcz siegajacy do gte-
bokoSci 500—600 km, gdzie prawdopodobnie zaczyna sie pla-
styczna warstwa o grubos$ci okoto 400 km. Pod nig dopiero le-
zy wiasciwe jadro Ksiezyca o promieniu okoto 700 km, zajmu-
jace tylko okoto 7% ogolnej jego objetosci i skupiajace okoto
10% masy. Srodek jadra nie pokrywa sie jednak z geomet-
rycznym Srodkiem globu ksiezycowego, lecz jest wzgledem nie-
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go do$¢ znacznie przesuniety w kierunku Ziemi. Sg to natural-
nie skutki oddziatywania grawitacyjnego naszej planety, od-
powiedzialnej przypuszczalnie tez za réznice w wygladzie obu
potkul Ksiezyca. Bo nie jest chyba dzietlem przypadku, ze
wigkszo$¢ ,,morz” znalazta sie na potkuli widocznej z Ziemi.
Najprawdopodobniej lawa, ktéra po zastygnieciu utworzyta ich
pokrywy, wylewata sie gtownie na zwr6conej ku nam potkuli
Ksiezyca.

Istniejg trzy rdézne hipotezy wyjasniajace powstanie ksiezy-
cowedgo jadra. Pierwsza z nich méwi, ze juz podczas pierwot-
nego roztopienia wnetrza Ksiezyca doszto do oddzielenia me-
tali, ktore opadaty ku srodkowi globu ksiezycowego i utworzy-
ty jego jadro. Wedtug drugiej hipotezy nigdy w przesztosci
wnetrze Ksiezyca nie byto roztopione i nie mogto tam dojsé
do oddzielenia sie ciezszych metali od lzejszego skiadnika
krzemianowego. Jadro globu ksiezycowego ma by¢ po prostu
utworzone z pierwotnej materii, ktora ulegta stopieniu lub
nadtopieniu we wspoéiczesnych czasach pod wplywem ciepta
wydzielanego przez pierwiastki promieniotworcze. | wreszcie
trzecia hipoteza gtosi, iz jgdro Ksiezyca jest wprawdzie pozo-
statoscig pierwotnego roztopienia, sktadem jednak nie rézni sie
od pozostatych warstw jego wnetrza. Tak wiec wszystkie trzy
hipotezy wyjasniajg zaobserwowane zachowanie sie fal sej-
smicznych, lecz tylko pierwsza i trzecia ttumaczy pochodzenie
»Starego” pola magnetycznego Ksiezyca. Druga bowiem hipo-
teza to wazne zagadnienie pozostawia w ogodle bez rozwigzania.

Kazda z wymienionych wyzej hipotez zaktada, ze zewnetrz-
na cze$¢ Ksiezyca po akrecji przeszta faze topienia, powodem
ktérego miata by¢ energia kinetyczna zderzajgcych sie z sobg
czgstek pierwotnej materii. Potem ta cze$¢ stygta, najpierw
oczywiscie cienka warstwa powierzchni Ksiezyca, potem i gteb-
sze warstwy jego litosfery. Warstwa zewnetrzna miata poczat-
kowo taki sam skiad jak warstwy glebsze, a wiec zawierata
duzo magnezu i chromu. Ale w miare stygniecia Ksiezyca
z goracej materii zaczety krystalizowac sie oliwiny i pirokseny.
Z nich prawdopodobnie powstata dolna czes$¢ ksiezycowej lito-
sfery, gdyz skrystalizowane skiadniki opadaty nizej. Oliwiny
i pirokseny zawierajg jednak gtdwnie zelazo, krzem i magnez,
totez w nieskrystalizowanej jeszcze materii gromadzito sie co-
raz wiecej glinu i wapnia . Z nich powstawaty skalenie i we-
drowaty ku gorze, koncentrujgc sie pod dopiero co skrzepta,
bardzo cienka warstwg skorupy Ksiezyca. Natomiast materia
zawierajgca wieksze ilosci potasu, uranu, toru, cyrkonu, hafnu,
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cezu, baru i ziem rzadkich skrzepta prawdopodobnie dopiero
po wyptynieciu na powierzchnie ksiezycowego globu.

Wylew lawy na powierzchnie Ksiezyca nastgpit w okresie,
gdy konczyto sie intensywne jej bombardowanie meteorytami
i gdy miata ona juz prawie dzisiejsze uksztattowanie. Ciekla
materia wypetnita kotliny wybite przez olbrzymie bryly me-
teorytowe i inne zaglebienia, zniszczyta tez szereg duzych
utworéw kraterowych. Dobrze znana zatoka Sinus Iridum jest
witasnie pozostatoScig po takim kraterze, ktdry czeSciowo za-
lany zostat przez lawe tworzacg pokrywe Mare Imbrium. Dzia-
fo sie to wszystko — jak juz zaznaczono — w okresie od 3,9
do 3,2 miliardéw lat temu, po czym aktywnos$é globu ksiezyco-
wego zaczeta gwalttownie stabngé, a wkrotce wygasta niemal
catkowicie. Od trzech miliardow lat Ksiezyc jest juz prawie
zupetnie martwym globem, czestotliwo$¢ zderzeh z meteoryta-
mi tez niedtugo potem zdecydowanie zmalata. Jedynie od czasu
do czasu spadaty wieksze bryty meteorytowe, wybijajgc niecki
okazalych krateréw z ukiadem jasnych smug dokota i wyraz-
nym c)alzié jeszcze reliefem (Kopernik, Tych, Kepler, Giordano
Bruno).

Ale czy to nie paradoksalne, ze umiemy wyjasni¢ pocho-
dzenie tej lub innej formacji ksiezycowej, a nic pewnego nie
potrafimy powiedzie¢ o rodowodzie samego Ksiezyca? A Jest
tak naprawde, bo chociaz opracowano wiele hipotez na ten te-
mat, to jednak wszystkie one majg zbyt kruche podstawy.
Autorem najstarszej jest George Howard Darwin (syn wiel-
kiego biologa), ktéry opierajac sie na teorii przeptywdéw do-
szedt do wniosku, ze glob ksiezycowy oderwat sie od Ziemi
pod wptywem sit plywowych. Ten poglad wykazuje jednak
duzo brakéw, totez na diugo przed lotami na Ksiezyc byt kry-
tykowany, zwiaszcza przez astronomdw. Lecz niektérzy bada-
cze i dzi$ jeszcze zgadzajg sie z gtownymi zatozeniami Darwi-
na, >gdyz jego hipoteza elegancko tlumaczy zaréwno roznice
miedzy Srednimi gestoSciami Ziemi i Ksiezyca, jak i niedobor
w tym ostatnim ciezkich pierwiastkow. Te bowiem skupity sie
przede wszystkim w jadrze naszej planety, glob za$ ksiezyco-
wy miat powsta¢ z jej plaszcza. Ale najnowsze badania wy-
kazujg, ze roznica miedzy skladem chemicznym zewnetrznych
warstw Ksiezyca i Ziemi jest zbyt duza, by hipoteze Darwina
powaznie traktowaé. Mimo to nie zrezygnowano 2z niej
catkowicie, wprowadzajac jedynie r6zne poprawki i innowacje.
Na przyktad A. E. Ringwood uwaza, ze glob ksiezycowy ufor-
mowat sie z materii, ktéra przed miliardami lat wyparowata
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z ziemskiego ptaszcza i po skondensowaniu zaczeta obiega¢ na-
szg planete. A poniewaz umknety gtdwnie jej lotne sktadniki,
sktad Ksiezyca jest nieco inny niz sktad ptaszcza Ziemi.

Duzg popularnoscig cieszy sie rowniez hipoteza przechwy-
tu Ksiezyca. Jej zwolennicy sgadza, ze glob ksiezycowy powstat
w innym rejonie Ukladu Stonecznego i dopiero po6zniej zostat
przez Zierpie porwany. Podkreslajg oni wyjgtkowos¢ ukiadu
Ziemia—Ksiezyc, widzac w tym wazny dowdd popierajacy ich
teze. A tymczasem wiekszo$¢ geofizykdw i geochemikow, ze
zdaniem ktorych bezwzglednie trzeba sie dzi$ liczy¢, stanow-
czo odrzucajg hipoteze przechwytu. Jej warto$¢ bowiem ma-
leje tym bardziej, im wnikliwiej poznajemy pochodzenie
i ewolucje samej Ziemi. Totez coraz wiecej zwolennikdw zy-
skuje poglad, ze zaréwno nasza planeta, jak i jej nieodtgczny
towarzysz kosmiczny powstaty w tym samym czasie i w tej
samej czesci pramgtawicy, z ktorej przed piecioma miliardami
lat uformowalt sie uktad planetarny Stonca. Przysztos¢ pokaze,
czy i w jakim stopniu mieli oni racje.

KRONIKA

Naziemne obserwacje pierscienia Jowisza

Odkryty na zdjeciach otrzymanych przez ,Voyagery” pierScienn Jowisza
stat sie od razu obiektem duzego zainteresowania ze strony naziemnej
astronomii. Jest on oczywiscie bardzo staby i o dostrzezeniu go z Ziemi
w biatym $wietle nie ma nawet co marzy¢. A jednak astronomom ame-
rykanskim udato sie uzyska¢ fotografie, na kt()rea’( wida¢ pierscien po
obu bokach planety. Zdjecie powyzsze jest wynikiem komputerowego
opracowania pomiaréow fotometrycznych, wykonanych na fali o dtugosci
2,2 mikrona za pomocg teleskopu o $rednicy 224 cm w obserwatorium
na Mauna Kea (Hawaje). W tym obszarze widma lezy wtasnie pasmo
absorpcyjne metanu, w ktéory — jak wiadomo — atmosfera Jowisza
jest bogata. Na skutek tego jej albedo na tej diugosci fali jest stabe,
a w kazdym razie duzo stabsze niz albedo pierscienia. Dzieki tez temu
mozna go bylo dostrzec z Ziemi.

Wg 1AU Circular, No 3338.

S. R. BRZOSTKIEWICZ

Stonce gwiazdg pojedyncza!

Z bardzo interesujgcg hipotezag w roku 1977 wystgpit E. R. Harrison.
Doszedt on mianowicie do wniosku, ze Storice moze posiada¢ nieznanego
dotad towarzysza i ze by¢ moze to on zaktéca ruch komet. Przypu-
szczenie powyzsze nie jest fatwe do obalenia, bo faktycznie w naszym
bliskim sgsiedztwie mogg istnie¢ stabe, a tym samym bardzo trudne do
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odkrycia obiekty. Blizsze dane na ten temat datoby sie moze uzyskaé
na podstawie analizy orbit kometarnych* czym tez znajmowat sie juz
K. Davidson, ale bez konkretnego rezultatu (Urania, 1977, vol. 48, 52).
Totez w roku 1978 z nieco inng _koncepcjg wystapit J. Kirk, ktory
z kolei doszedt do przekonania, iz obserwowane zaktdcenia w ruchu
komet nie moga stanowiC dostatecznego argumentu na rzecz hipotezy
istnienia zwigzanej grawitacyjnie ze Storicem gwiazdy. Gdyby bowiem
rzeczywiscie tak bylo, to — jego zdaniem — musielibySmy obserwo-
wac duzo wyrazniejsze perturbacje w ruchu komet. Natomiast zaobser-
wowane zaktécenia moga pochodzi¢ od wptywu gwiazdy, akurat w na-
szych czasach pijajacej Uktad Stoneczny w niewielkiej odlegtosci. Ston--
ce zatem — przynajmniej wedtug Kirka — jest pojedyncza gwiazda.

Wg Sterne und Welttaum, 1978, vol. 17, 417.
S. R. BRZOSTKIEWICZ

Historia odkrycia planetoidy 1977 YA

W dniu 18 grudnia 1977 roku astronom wegierski M. Lovas odkryt
w gwiazdozbiorze Zyrafy mgllsty obiekt 18 wielkosci gwiazdowej, ktéry
poczatkowo mylnie uznano za komete. A poniewaz bylaby to dwudziesta
(ostatnia) kometa roku, dostata prowizoryczne oznaczenie 1977t (1).
Wkrotce potem rzekomg komete znaleziono takze na kliszach otrzyma-
nych 2, 5i 16 stycznia 1978 roku, dzigki czemu mozna byto pokusic_sie
0 wyznaczenie przyblizonych parametrow jej orbity. I wtedy dopiero
sig okazato, ze nie jest to kometa, lecz po prostu nieznana dotad pla-
netoida, totez zgodnie z panujagcym zwyczajem tymczasowo dano jej
oznaczenie 1977 YA (2). Powyzsza pomytka nie nastgpita z powodu
braku doswiadczenia odkrywcy (17 lutego 1977 roku Lovas odkryt juz
jedng komete) lub zbyt matej jasnosci nowoodkrytego obiektu, ale ra-
czej ze wzgledu na jego niezwykite potozenie. W chwili odkryC|a plane-
toida 1977 YA znajdowata sie bowiem zaledwie 10° od pdinocnego bie-
guna, czyli w bardzo nietypowym — jak na ,przyzwoitg” planetoide
przystato — miejscu nieba.

(1) 1AU Circular, No 3156, (2) IATJ Circular, No 3183.
S. R. BRZOSTKIEWICZ

Stoneczne elektrownie satelitarne kontra astronomia

Liczacy sobie okoto 10 lat pomyst wykorzystania energii stonecznej po-
przez jej przemiane w prad elektryczny w ogniwach fotowoltaicznych
pokrywajacych ogromne satelity geostacjonarne, a nastepnie przesytke
na Ziemie za pomoca mikrofal i powong konwersje w energig elek-
tryczng, byt juz wielokrotnie przedstawiany w roznych periodykach
(1, 2). Prezentujgc zalety tej metody przeciwdziatania kryzysowi ener-
getycznemu, rzadko wspominano o ptynacych z niej zagrozeniach, nigdy
za$ o grozbie, jaka taka orbitalna stacja energetyczna niostaby astro-
nomii naziemnej. Analize tego problemu przedstawit niedawno
A T Youn? (3). Zaktadajgc ze ewentualna przyszta stacja SPS (Solar
Power Satellite), kragzagca po orbicie geostacjonarnej, bedzie miata po-
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wier&chnie 50 km2 (a najnowsze projekty przewidujg juz ponad 70 km2!),
zauwazyt, ze podobnej wielkosci obiekt zajmie na niebie kat brytowy
rowny 1/2000 kata brylowego zajmowanego przez Ksiezyc. Przyjmujac
nadal ostroznie bardzo niskie albedo SPS rowne albedo Ksiezyca, wy-
kazat, ze SPS bytaby najjasniejszym po Stoncu i Ksiezycu obiektem na
niebie. Gdyby, uwzgledniajagc argumenty proponentow SPS, na orbicie
stacjonarnej umiesci¢ taka ich liczbe by catkowicie pokry¢ ziemskie po-
trzeby energetyczne, wtedy niemozliwe bytoby dalsze rozwijanie astro-
nomil na ziemnej — optycznej a takze radiowej, jako ze moc emisji mi-
krofalowych z SPS na Ziemie bytaby bez poréwnania wieksza bd mocy
naturalnych radiozrddet niebieskich. Sytuacje pogarsza fakt widzialnosci
SPS z praktycznie catej jednej poétkuli Ziemi. Watpigc w szanse astro-
noméw w starciu z energetykami wypada wyrazi¢ nadzieje, ze inne
skutki uboczne eksploatacji SPS (gtownie biologiczne oddziatywanie po-
teznych wigzek mikrofalowych) przewaza szale decyzji na niekorzys$é
tego catkiem niekonwencjonalnego projektu.
[1] Problemy, nr 3, 1979, 51.

[2] Astronautyka, nr 1, 1976, 3.
[3] Young A. T., Optical Spectra, nr 11, 1978.

ZBIGNIEW PAPROTNY

OBSERWACJE

Raport VIII 1979 o radiowym promieniowaniu Stonca

Srednie strumienie miesigca: 6,3 (127 MHz, 28 dni obserwacji) i 166,7 su
(2880 MHz, 23 dni). Srednia miesieczna wskaznik6w zmiennos$ci — 0,11.

Na czestotliwosci 127 MHz zarejestrowano 20 zjawisk niezwyktych
(w tym 5 burz szumowych). W tym miesigcu zanotowano kilka wielkich
wybuchoéw, m. in.: 18 VII o godz. 14164 UT w maksimum wybuchu
typu 47 GB strumien osiggnat najwyzszg zaobserwowang warto$¢ —
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4930 su, 19 VIII o godz. 08449 UT i 21 VIIlI o godz. 0618 UT (w mo-
mentach maksimow) strumienie wynosity odpowiednio — 2070 i 1240 su.
W pasmie 2800 MHz stwierdzono wystapienie 8 wybuchow. Naj-
wieksze z nich — 13 VIII o godz. 1057 UT i 14 VIII o godz. 1252 UT —
miaty warto$¢ 1961 oraz 3540 su.
Torun, 10 wrzes$nia 1979

GRAZYNA GAWRONSKA, HENRYK WELNOWSKI

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stoica nr 8/79

W sierpniu 1979 r. aktywno$¢ plamotwdrcza Stonca nieco spadia, nadal
jednak byta wysoka. Srednia miesieczna wzgledna liczba plamowa
(month mean Wolf Number) za miesigc

sierpief 1979 r......cccoenene R = 132,7

Stosunkowo umiarkowane liczbhy plamowe w pierwszych dwoch de-
kadach miesigca raptownie wzrosty w trzeciej dekadzie, wielokrotnie
przekraczajgc wartos¢ R = 200.

W sierpniu na widocznej tarczy Storica zaobserwowano powstanie
38 nowych grup plam stonecznych. Z nich 3 bardzo duze grupy o mak-
symalnej powierzchni ponad 100 jedn., oraz trzy grupy sredniej wiel-
kosci o pow. maksymalnej ponad 400 jedn. Pozostate grupy byty nie-
wielkie. Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchnia plam (month
mean Area of Sunspots) za miesigc

sierpief 1979 r....ccoevenene S = 1497+ 10-6 p.p.s.

Wskaznik zmiennosci plamowej cyklu (Solar Syot Variability Index)
do m. lutego 1979 r. — Z —127.

Srednia miesigczna konsekutywna liczba plamowa z 13 miesiecy
za luty 1979 r. wyniosta R = 1273

Dzienne liczby plamowe (Daily "Wolf Numbers) za VIII 1979 r.:
114, 85, 117, 89, 96, 120, 131, 124, 129, 85, 68, 92, 81, 197, 122, 104, 114,
104, 137, 180, 204, 210, 218, 201, —, 167, 167, 124, 150, 138, 153.

Wykorzystano: 278 obserwacji 26 obserwatorow w 30 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: J. Brylski, U. Bendel, R. Biernikowicz, P. Du-
nin, T. Gérski, S. Hybner, T. Kalinowski, Z. Kie¢, A. Lazar, D. Lis,
S. Lis, L. Materniak, R. Miglus, E. Remmert, F. Rummler, Z. Rzepka,
M. Siemieniako, Z. Skérzewski, B. Szewczyk, M. Szulc, £. Szymanska,
W. Szymanski, P. Urbanski, T. Weiland, R. Wiechoczek, W. Zbtowski.

Dabrowa Gornicza, 6 krzesnia 1979 r.

WACLAW SZYMANSKI

UFO nad Polskg?

20 sierpnia 1979 r. o godzinie 18h40r5 TU zaobserwowano niezwykle
ciekawe zjawisko. Na jasnym jeszcze, wieczornym niebie pojawita sie
gromadka wolno poruszajacych sie i jasno Swiecacych obiektéw. Obiekty
te, ktére prasa okrzyczala jako ,niezidentyfikowane obiekty latajgce”,
byty obserwowane w réznych zakagtkach naszego kraju — od Battyku,
poprzez Polske Centralng, az do granic potudniowych.
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Otrzymalismy sporo doniesien od cztonkéw naszego Towarzystwa na
temat obserwacji rzekomego UFO. Z listow naszglch korespondentéw
wynika, ze niezwykty obiekt byt zwarta grupa bolidéw, nalezacych naj-
Brawdopodobmej do roju Perseid. W skitad grupy WchodzHy takze tzw.
olidy dzienne, to znaczy meteory o jasnosci wiekszej od —8m, ktére
moga by¢ obserwowane takze w dzien. Ale oddajmy gtos obserwatorom:

~Obiekt sktadat sie jak_gdyby z dwdch czesci — przedniej, o mniej-
szej jasnosu i tylnej o wigksze] jasnosci... Obie czesci byty potaczone
jakby jasna, przejrzysta materig. Za tylnq czescig rozciggatl sie ogon
Jasnego dymu. Z czesci tej co pewien czas wybiegaty do przodu i na
boki jasne iskry, ktore szybko potem znikaty...” (Z.R.)

»Obiekt sktadat sie z kilku (ok. 5-ciu) bardzo jasnych bolidow
0 jasnoSci ok. —9m i kilku ciemniejszych o jasnosci od —2m do —5m.
Bolidy te swiecity intensywnym biato-btgkitnym blaskiem i kazdy z nich
ciggnat za sobg smuge o zottawym Kolorze diugosci okoto 10°.. Naj-
szersze smugi miaty 10'—15" (szerokosci, H.K.).. Bolidy poruszaty sig
wigzkg rownolegtg i nie rozbiegaty sie. Jasnos¢ Swiecacych kul byta.
stata. Zjawisko trwato kilkanascie sekund” (J. W.)

Opisy zjawiska zacytowatem wedlug relacji dwoch czionkéw na-
szego Towarzystwa — Zbigniewa Rzepki z Oddziatlu Poznanskiego oraz
Janusza Wilanda z Oddziatlu Warszawskiego. Na podstawie ich obser-
wacji — jako najpetniejszych i najbardziej poprawnych — udato sie
odtworzy¢ tor lotu grupy bolidébw obserwowanych w Poznaniu i War-
szawie. Majac taka obserwacje bazowa mozna byto wyznaczy¢ radiant
zagadkowego przybysza z Kosmosu.

Zwroémy uwage na fakt, ze dilugos¢ bazy wynosita tu przeszio
300 kilometrow! W Poznaniu (.. = —16°59:0, =52°23;4) przelot odbyt
sie od Andromedy do Koziorozca, w Warszawie (2= —20°59:0, @=
= 52°12;9) od ktabedzia do Oria. Obliczony na podstawie relacji obser-
watoréw radiant prawdziwy bolidow ma wspotrzedne:

a = 20°20, 8= 52°15".

Znajduje sie wiec w gwiazdozbiorze Perseusza. Jest bardzo praw-
dopodobne, ze bolidy nalezaty do roju Perseid. Dla przypomnienia
podajemy, ze wspotrzedne $redniego radiantu prawdziwego Perseid wy-
noszg: a= 45° 5= 56° (na podstawie obserwacji Sekcji Obserwatorow
Meteorow PTMA prowadzonych w latach 1973—1979). Zaklada sie, ze
przy obserwacjach wizualnych meteoréw btagd wyznaczania radiantu
wynosi ok. *+3°. W przypadku powyzszej obserwacji btagd moigt byc
wiekszy, tak ze wzgledu na przypadkowos$c obserwacji, jak i ze wzgledu
na trudnosci w usytuowaniu bolidow wsréd gwiazd (jasne niebo wie-
czorne).

Oszacowana na podstaW|e obserwaCJl bazowej Poznan—Warszawa
wysoko$¢ ,,zapalenia sie” i ,zgasniecia” meteoréw Wgnom odpowiednio:
75 km i 50 km. Jest stosunkowo mato prawdopodobne (cho¢ nie wy-
kluczone), ze obserwowana grupa bolidéw mogta da¢ zjawisko spadku
meteorytow.

Jako ciekawostke podam fakt, ze azymut radiantu dla Poznania
wynosit 195°, czyli tyle, ile azymut radiantu meteorytdbw Morasko
1 Saarema... Obserwowana grupa pojawita sie na wieczornym niebie
i byta tzw. ,grupg doganlajak ktorej predkos¢ wzgledem Ziemi wy-
nosita nie W|ecej niz ok. 11 km/sek. Doktadniejsze okreslenie predkosci
jest trudne ze wzgledu na znaczne rozbieznosci wystepujace w relacjach
obserwatoréw. Moze nastepne opisy obserwacji rzucg wiecej Swiatla na
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te sprawg. JeSli bedziemy dysponowali wigkszg iloscia poprawnych
obserwacii — bedzie mozna na ich podstawie uscisli¢ radiant, jak i wy-
znaczy¢ parametry orbity bolidow.

Zjawisko podobne do opisanego obserwuje sie rzadko, nic wiec
dziwnego, ze wywotujg takie wrazenia. Obserwatorzy meteor6w moga
odnotowane w swym zyciu przeloty bolidow dziennych zliczy¢ na pal-
cach, a cd6z dopiero mowi¢ o ludziach nie interesujgcych sie astrono-
mig. Stad tez mozliwos¢, iz pierwszy jasniejszy powolny bolid moze
by¢ przez przygodnego obserwatora zarejestrowany jako UFO, nie wspo-
minajac juz o grupie bolidow. Ciekawe ile tego rodzaju obiektdw jest
zapi_sanxch w kartotekach ,,Blue Book” jako niezidentyfikowane obiekty
latajgce?...

Jeden z obserwatoréw po przeczytaniu w_prasie notatek na temat
»Polskiego UFO” wyrazit zaniepokojenie: ,Dalem sie chyba nabra¢.
Wzigtem UFO za zwykte bolidy...”

Oby wszyscy tak dawali sie ,nabiera¢”, a moze mielibySmy mniej
thpl_iV\'/ych sensacji na tematy Kosmitow i bliskich spotkan trzeciego
stopnia!

Wszystkim obserwatorom dziekuje za nadestane informacje.

HONORATA KORPI1KIEWICZ

Obserwacja catkowitego zaémienia Ksiezyca z dnia 16 IX 1978 roku
w Oddziale Warszawskim PTMA

Catkowite zaémienie Ksiezyca, ktére mozna bylo obserwowaé wieczo-
rem 16 IX 1978 r. bylo pierwszym od 1974 r., ktérego przebieg byt
widoczny w Warszawie ,jako tako”. Niesprzyjajagca pogoda na krotko
przed poczatkiem zaémienia odstraszyta potencjalnych obserwatorow,
dlatego tez w Obserwatorium Astronomicznym UW, gdzie miano wyko-
na¢ obserwacje, stawito sie tylko trzech cztonkéw Oddzialu Warszaw-
skiego: Agnieszka Strgk, Krzysztof Szymaszczyk i Roman
Fangor. Do godziny 21 cwe przez niebo przechodzity tawice chmur,
uniemozliwiajgc obserwowanie poczatku zaémienia Ksiezyca, znajduja-
cego sie nisko nad horyzontem. Przerwy migdzy chmurami w tym cza-
sie byly tak krotkie, ze nie mozna bylo w ogéle wykona¢ zdje¢. Do-
piero po godz. 21 niebo wypogodzito sie i do kohca zaémienia widocz-
no$¢ byta bardzo dobra. Ogélnym zaskoczeniem dla obserwatoréw po
ustgpieniu chmur i zobaczeniu Ksiezyca (w prawie maksymalnej fazie
za¢mienia), byta wyjatkowo duza jasnos$¢ tarczy Ksiezyca. Od tego mo-
mentu rozpoczeto wykonywanie zdje¢ zaémienia: nizej podpisany wyko-
nywal zdjecia barwne (przezrocza) przy pomocY refraktora o srednicy
90 mm i ogniskowej ponad 1500 mm, a takze teleobiektywu fotograficz-
nego o ogniskowej 200 mm. Agnieszka Strak i Krzysztof Szymaszczyk
wykonywali aparatem formatu 6 X6 cm, zdjecia typu panoramicznego,
uzyskujac po kilka faz zaémienia na jednej klatce btony. tacznie wy-
konano ponad 80 zdje¢, w tym 70 barwnych przezroczy. Zatgczone zdje-
cie przedstawia za¢miony Ksiezyc o godz. 21h43m47s, niemal dokiadnie
w momencie konca catkowitego zaémienia. W dolnej czesci Ksiezyca
dobrze jest widoczne jadro cienia. Ok. 21h15m zza zaémionej tarczy
Ksiezyca ukazaty sie dwie jasne gwiazdy. Niestety, brak efemeryd nie
pozwolit na przeprowadzenie wiasciwej obserwacji odkrycia gwiazd.
Jednocze$nie z drugiej strony do Ksiezyca zblizata sie trzecia gwiazda.
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Niestety, zakrycie jej nastgpito niemal rownoczesnie z koncem catkowi-
tego zaCmienia i blask tarczy Ksigzyca uniemozliwit wykonanie obser-
wacji zakrycia. Gwiazdy te zostaty nastepnie zidentyfikowane jako:
SAO 146820,SAO 146827 o jasnosciach odpowiednio +8.5m i +9-Om —
przy odkrycm oraz SAO 146845 (jasnos¢ +8.7™) przy zakryciu. Rysunek 1
przedstawia potozenie Ksiezyca ok. godz. 21h30m. Mozliwo$¢ obserwacji

RYS. i

Rys. 1. Catkowite zaémienie Ksiezyca 16 IX 1978 r. T = 21h43m47s c.w.e
czas nasw. 5 sek., bltona ORWOCHROM UT 20. Praktica, f—= 20 mm.
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nawet bardzo stabych gwiazd w poblizu tarczy Ksiezyca podczas jego
catkowitego zaé¢mienia jest rzecza znang. W niektorych efemerydach
podawane sahzakrycia i odkrycia gwiazd przez za¢miony Ksiezyc nawet
0 jasnosciach do -j-lim. Powstala obecnie Sekcja Obserwacji Pozycji
1 Zakry¢ bedzie takze podawata efemerydy takich zjawisk podczas za-
¢mien Ksiezyca.

Podczas tego catkowitego za¢mienia wykonano po raz pierwszy pro-
be fotoelektrycznego pomiaru jasno$ci Ksiezyca. Z powodu zachmurze-
nia w | polowie zjawiska oraz niemoznosci wlasciwego zestrojenia
przyrzadu juz w czasie catkowitego za¢mienia, uzyskane wyniki nie sg
catkowicie pewne. Niemniej, pomiary te potwierdzity wizualne wrazenie
wyjatkowo jasnego zaCmienia. Na rysunku 2 podano pomierzone jas-
nosci tarczy Ksiezyca oraz zaznaczono linig ciagla zmiany jasnosci
w obserwowanym przedziale czasu, a linig przerywang prawdopodob-
ny przebieg zmian jasnosSci w nieco szerszym przedziale czasu. Przy
wykonywaniu obliczeA uwzgledniono spadek jasnosci Ksiezyca w petni
spowodowany ekstynkcjg oraz dodatkowo niewielkim zapyleniem atmo-
sfery w miescie.

Na zakonczenie warto wspomnie¢ o ,,obserwacji” czeSciowego za-
¢mienia Ksiezyca w dniu 13 111 1979 r. W obserwacjach tych wzieto
udziat kilkunastu cztonkéw Oddziatlu Warszawskiego, w tym wielu no-
wych, ktérzy niedawno zapisali sie do PTMA. Planowane byto wyko-
nywanie zdje¢ barwnych i czarno-biatych, wizualne obserwacje zakry-
cla gwiazdy SAO 118923 (o jasnosci -f-6.7m)r pomiary jasnosci tarczy
Ksiezyca zaréwno fotoelektryczne jak i fotograficzne, a nawet wyko-
nanie filmu metodg zdje¢ poklatkowych. Tym razem pogoda byta wy-
jatkowo nietaskawa — Ksiezyca w ogéle nie byto wida¢ zza chmur.

ROMAN FANGOR

KRONIKA PTMA

Frombork — stolica polskiej meteorytyki i mcteoryki

Frombork, miasteczko Mikotaja Kopernika uroczo potozone nad Zale-
wem Wislanym, staje sie powoli ,Mekka” ludzi zajmujgcych sie meteo-
rami i meteorytami. Od szeSciu lat odbywajg sie tutaj turnusy obser-
watorow meteorow PTMA, gromadzace miodych ,towcoéw gwiazd spa-
dajagcych”, tutaj w 1973 r. narodzita sie Centralna Sekcja Obserwato-
row Meteorow, tutaj wreszcie odbyto sie w 1979 roku 1 Seminarium
Meteorowo-Meteorytowe, majace zapoczatkowac staty cykl spotkan ro-
boczych przedstawicieli réznych dyscyplin wiedzy, ktorzy zajmuja sie
rozwigzywaniem tajemnic gosci z nieba — meteorow i meteorytow.

Kolejna Szkota Obserwatorow Meteoréw odbyta sie we Fromborku
w dniach 10—19 VIII 1979 r. Celem jej byto wykonanie mozliwie jak
najwiekszej ilosci obserwacji Perseid, majgcych warto$¢ naukowg oraz
podniesienie umiejetnosci prowadzenia oraz opracowania obserwacji me-
teoréw roznych typéw. W wyposazeniu Szkoly byly cztery szukacze,
trzy lunetki AT-1 oraz teleskop szkolny Maksutowa.

Szkola zgromadzita czlonkéw Sekcji, a wiec osoby z pewnym juz
stazem w dziedzinie meteoryki, tak ze startowalismy juz od dos$¢ wy-
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sokiego poziomu wyjsciowego uczestnikéw. W zwigzku z tym pominieto
w programie szkoty zajecia zwigzane z elementami astronomii sferycz-
nej, astrognozji i podstaw meteoryki. Omawiane zagadnienia teoretycz-
ne dotyczyty fizyki i mechaniki ruchu matych ciat w Uktadzie Stonecz-
nym oraz metodyki prowadzenia i opracowywania réznych rodzajow
obserwacji meteorow — indywidualnych i bazowych. Przedstawiany
materiatl zawiera sie w Instrukcji dla obserwatorow meteoréw, autor-
stwa nizej podpisanej.

Zdjecia obserwacyjne obejmowaly przede wszystkim zliczania oraz
wyznaczania radiantow roju Perseid. W nielicznych wypadkach wyko-
nano "obserwacje $ladow oraz obserwacje teleskopowe.

Dzieki uprzejmosci Pp. Edith i Andrzeja Pilskich uczestnicy Szkoty
mogli skorzysta¢ takze z planetarium.

Pogoda z poczatku nie dopisywata, po trzech dniach jednak popra-
wita sie — zapewne za sprawg Mistrza Mikotaja, ktéremu sktadalismy
hotdy — tak, ze do konca turnusu zarejestrowano ok. 400 przelotéw
Perseid. Wspotrzedne radiantéw wyznaczonych z obserwacji uczestni-
kéw, po ich poprawieniu na opo6r powietrza, przycigganie zenitalne,
aberracje dobowg i roczng, bedg opublikowane w Journal of the British
Meteor Society, jako radianty prawdziwe Perseid.

Mialy mturnusy meteorowe swoje dodatkowe, oprécz astronomii,
atrakcje. Raz byta to turystyka i nocne ptywanie w Zalewie, kiedy in-
dzien literatura i konkursy na opowiadanie science-fiction, innym ra-
zem — Kopernik i zabytki Fromborka, czy nauka judo. Tym razem
towcy meteoréw zainteresowali sie psychotronikag i hipnoza. Seanse hip-
notyczne, przeprowadzane w czasie oczekiwania na pogode stuzyty, mam
nadzieje, nie tylko rozrywce..)

W Szkole udziat wzieto 11 oséb: Waldemar Cichosz (Kamien), Hen-
ryk Jarosiewioz (Trzebnica), Andrzej Jezierski (Opole), Honorata Kor-
pikiewicz (Poznan) — jako instruktor, Krzysztof Rochowicz (Olsztyn),
Antoni Stiller (Katowice) — jako zastepca instruktora, Krzysztof Te-
telmajer (Kluczbork), Grzegorz Tomaszewski (Makéw Mazowiecki),
Krzysztof Wisniewski (Lidzbark) oraz Stanistaw Zota (Wola Debowie-
cka). Po seminarium dotgczyt do nas Grzegorz Mongiato (Elblag). Wszy-
stkim uczestnikom sktadam serdeczne podziekowanie za kolezeriskosc,
zdyscyplinowanie i mitg atmosfere turnusu.

Podczas trwania Szkoty, dnia 12 VIII 1979 r., odbyto sie we From-
borku I Seminarium Meteorowo-Meteorytowe. Wzieto w nim udziat 35
przedstawicieli dwunastu Oddziatéw naszego Towarzystwa, Zarzadu
Giéwnego oraz jakze zyczliwie zainteresowanych sprawg astronomii
Wiadz Miasta Fromborka. Dzieki uprzejmosci Rady Narodowej Grodu
Kopernika Seminarium odbywato sie w sali posiedzen Urzedu Miasta
i Gminy we Fromborku.

Spotkanie rozpoczeta wycieczka uczestnikéw do odlegtego o 2 km
od Wzgorza Katedralnego krateru meteorytowego.

Mineto przeszto 10 lat od rozpoczecia Operacji 1001 we Fromborku.
Z tej okazji mgr Bogustawa Chorostian, historyk, a jednoczes$nie wielo-
letnia mieszkanka Fromborka oraz wnikliwy obserwator Akcji, podzie-
lita sie swoimi uwagami na jej temat. Mitym akcentem byto przyznanie
przez Wtadze Fromborka odznaczenia Honorowego Obywatela miasta
Fromborka b. dyrektorowi Biura Zarzadu Giéwnego PTMA, hm PL
Tadeuszowi Grzesle, ktory byt inicjatorem podpisania umowy o wspot-
prace pomiedzy ZHP i PTMA oraz przez caly czas trwania Operacji
1001 czuwal nad akcjg popularyzatorskg we Fromborku. Odznaczenia
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wreczyt przedstawiciel Urzedu Miasta na rece kierownika Biura ZG,
mgr. Jana Kwasniewicza.

Honorata Korpikiewicz referatem ,Rozkfad pytu i parametry dyna-
miczne krateru Frombork” rozpoczeta $ciSle juz astronomiczng cze$¢
seminarium. Autorka przedstawita wyniki analizy pytu meteorytowego
wokot krateru Frombork, ktéra wskazuje na jego meteorytowe pocho-
dzenie. Oszacowano parametry meteorytu — wspdtrzedne radiantu,
predko$¢ koncowg oraz mase. )

Zbigniew Szczeszek z Politechniki Slaskiej mowit na temat ,,Poszu-
kiwaniu meteorytéw przy pomocy wykrywaczy indukcyjnych”. Autor
zademonstrowat dziatanie wiasnorecznie skonstruowanego szukacza me-
teorytéw. Przy budowie wykorzystano efekt zmiany indukcyjnosci
w statycznie ekranowanej cewce szukajgcej na skutek zblizania jej do
ciata metalicznego. Autor omoéwit wyniki poszukiwan meteorytow w re-
jonie krateru Frombork.

Dr Stanistaw Hatas z Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lu-
blinie omawiat ,Sktad izotopowy pierwiastkow w meteorytach”. Tema-
tem byly wahania sktadu izotopowego pierwiastkow lekkich w materii
meteorytowej oraz znaczenie analizy izotopowej w badaniach meteory-
tdw, a takze wnioski kosmogoniczne, jakie mozna z takich analiz wy-
ciggnac.*

Honorata Korpikiewicz omoéwita sposéb ,Wyznaczania orbity tan-
cuszkowego upadku meteorytow”. Autorka ,wykazata, ze majac do czy-
nienia z kraterami powstatymi na skutek upadku fancuszkowego mozna
obliczy¢ elementy orbity faficuszka, jak i pore dnia i roku spadku.
Omoéwiono kilka spadkéw tancuszkowych oraz wysunieto hipoteze, ze
grupa krateréw Herault we Francji nalezy do tancuszka Morasko-Saa-
rema.

Na zakonhczenie Seminarium swoimi uwagami na temat sposobu
odbierania obrazu Wszech$wiata podzielit sie Edmund Domalewski
z Lublina. Po czesci referatowej uczestnicy obejrzeli w Planetarium
seans poswiecony Stonehenge, prowadzony przez mgr Andrzeja Pilskie-
go. Spotkanie zakonczyta wspolna kolacja w Domu Turysty PTTK.

Dziekujac serdecznie wszystkim uczestnikom Seminarium za udziat
chciatabym jednocze$nie wyrazi¢ nadzieje, ze | Seminarium... zapoczat-
kuje cykl spotkan specjalistow z zakresu meteoryki i meteorytyki, tak
mitosnikéw astronomii jak i astronoméw zawodowych.

Andromeda — HONORATA KORPIKIEWICZ

NOWOSCI WYDAWNICZE

T. Zbigniew Dworak, Konrad Rudnicki, Swiat planet, Panstwowe Wy-
dawnictw? Naukowe, Biblioteka Probleméw, Warszawa 1979, stron 226,
cena 30 zi

Jest to juz 250 pozycja Biblioteki Probleméw, popularnonaukowe;j
serii wydawniczej Panstwowego Wydawnictwa Naukowego, zastuzonej

* Referat ten, pod tytutem ,lzotopowe 'Kulaniu meteorytéw”, opublikowany
bedzie w nastepnym (luty 1980) numerze Uranii.
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rbwniez w dziedzinie upowszechniania astronomii. Warto moze przy-
pomnie¢, ze serie te zapoczatkowal w 1956 roku Poradnik mitosnika
mastronomii P. Kulikowskiego, ksigzka, na ktorej wychowato sie wielu
polskich mitosnikéw astronomii i ktéra, dzieki drugiemu poprawionemu
I uaktualnionemu wydaniu w 1976 roku, rowniez i dzisiaj stanowi jedna
z najbardziej podstawowych pozycji w biblioteczce kazdego chyba adep-
ta nauki o Wszech$wiecie. W 1957 roku jako 7 pozycja Biblioteki Prob-
leméw ukazata sie ksigzka K. Rudnickiego pt. Pogadanki o planetach
bedaca zbiorem artykutow i notatek publikowanych w Uranii i prezen-
tujacych oOwczesny stan wiedzy o planetach Uktadu Stonecznego. Tym
samym zagadnieniom poswigcony byt réwniez 116 tom Biblioteki Prob-
lemow, ktory ukazat sie w 1967 roku jako przekitad zd'ezyka czeskiego
znacznie obszerniejszej niz poprzednia ksigzka J. Sadila pt. Planety.
Jubileuszowa pozycja Biblioteki Problemdéw, ktéra obecnie rekomendu-
jemy naszym Czytelnikom, jest ew zasadzie powtorzeniem ksigzki
K. Rudnickiego Pogadanki o planetach. Od swego pierwowzoru rézni sie
nie tylko autorstwem i tytulem ale przede wszystkim zawartoScia.
W ponad dwudziestoletnim okresie, ktory dzieli ukazanie sie obu ksia-
zek i ktory pokrywa sie z okresem tzw. ery kosmicznej, ilos¢ informa-
cji o planetach Uktadu Stonecznego ulegta zwielokrotnieniu przede
wszystkim dzieki eksploracji za pomoca sond kosmicznych wszystkich
planet az do Saturna. Szczegdlnie ostatnie lata, a nawet miesigce, przy-
niosty pod tym wzgledem niebywale obfity i interesujacy materiat. Czy
Autorzy Swiata planet w peini go wykorzystali? Oczywiscie nie. Trud-
no wszakze wymaga¢ zrobienia tego w niewiele ponad 200 stron licza-
cej ksigzeczce. Aby jednak maksymalnie u rzysteEni(’: czytelnikowi te
najnowsze zdobycze, a tym samym najbardziej aktualne dane S$wiata
planet, trzeba wyjagtkowej starannosci i dbatosci zaréwno w doborze
Jajj: i w prezentacji materiatu. Niestety pod tym wzgledem Kksigzeczka
Dworaka i Rudnickiego pozostawia pewien niedosyt. Wydaje sie, ze
napisana zupeinie od nowa, wedtug nowej koncepcji, bez powtarzania
dawnych,'pod wieloma przeciez wzgledami juz zdezaktualizowanych,
fragmentow, mogtaby zyska¢ na spdjnosci, przejrzystosci i naturalnie
atrakcyjnosci. Zachecajac wiec Autoréw i Wydawnictwo do podjecia
trudu opracowania trzeciej wersji ksiagzki o planetach w znacznie krot-
szym terminie niz nastepne dziesieciolecie czynimy to z dwéch powo-
dow. Po pierwsze niewatpliwe walory omawianej ksigzki, a takze brak
na_naszym rynku ksiggarskim publikacji o podobnej tematyce, spowo-
dujg najprawdopodobniej, ze w momencie ukazania sie niniejszej re-
cenzji Swiat planet bedzie juz wyczerpany. A po drugie tempo zdoby-
wania nowych informacji o planetach jest ostatnio tak wielkie, a cykl
wydawniczy tak diugi, ze niestety najnowsza w naszym kraju ksigzka
0 planetach nie zawiera juz np. tych interesujacych czy wrecz rewela-
cyjnych informacji o Jowiszu i Saturnie, ktdrych dostarczyty Kkilka
miesiecy temu sondy kosmiczne Voyager i Pioneer. Tymczasem jednak
zachecamy naszych Czytelnikéw do siegniecia po ksigzke Dworaka
1 Rudnickiego nie tylko dlatego, ze Autorzy sa statymi wspdtpracow-
nikami naszego czasopisma, ale przede wszystkim ze wzgledu na to,
ze — mimo wspomnianych niedoskonatoéci — wiele z nie}] mozna sie
dowiedzie¢ i duzo nauczy¢. Wartosciowym uzupetnieniem ksigzki zna-
komicie utatwiajacym lekture jest zamieszczony na koncu stowniczek
termli(n()w astronomicznych i ,fizycznych niedostatecznie objasnionych
w tekscie.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1
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Canon of Lunar Eclipses, —2002 to —2526 (Kanon za¢mien Ksiezyca dla
lat —2002 do —2526). Opracowali Dr H. Mucke (Wieden) i Jan
Meeus (Belgia). Wydawca: Astronomisches Biiro, Briider Albert-
gasse 2/10/3, A-1232 Wien — Osterreich. Cena wraz z przesytkg 270,— oS
(austriackich szylingéw). Optata jedynie przekazem pocztowym po otrzy-
maniu rachunku, po ktéry nalezy zwraca¢ sie wedtug wskazanego
adresu.

Dzieto zawiera dane dot. 10936 zaé¢mieh Ksiezyca na 244 stronach
tabel formatu A4, wykonanych technika fotograficzng jako facsimile
zapisu komputera (a wiec wykluczone btedy drukarskie). Obejmujg date
(rok, miesigc, dzien oraz JD) z doktadno$cig minuty dla maksimum, czas
trwania, wielko$¢ fazy, wspoétrzedne geograficzne miejsca w ktérym
maksimum przypada w zenicie — wielkosci umozliwiajgce obliczenie
przebiegu za¢mienia dla dowolnych punktéw Ziemi. Dane w czasie efe-
meryd, dodatkowe tablice ufatwiajace przeliczenie na czas uniwersalny.

W poréwnaniu ze stynnym kanonem Oppolzera z r. 1887 lista za-
¢mien jest nie tylko petniejsza (zawiera wszystkie, catkowite oraz czes-
ciowe), ale i doktadniejsza, gdyz obliczenia oparte sg na nowszych da-
nych. Jesli chodzi o za¢mienia odnotowane w starozytnych kronikach,
(np. chinskich), to nalezy sie spodziewa¢ pewnych niezgodnos$ci wynika-
jacych stad, ze réznice miedzy czasem efemeryd (ET) a czasem uniwer-
salnym (UT) nie sg dla odlegtych epok znane (tzw. ,fluktuacje”); nie-
zgodno$ci te mogg osigga¢ nawet kilka godzin. Analiza ich moze wiec
takze przyczyni¢ sie do wykrycia przebiegu nierownomiernos$ci. ruchu
wirowego Ziemi.

A. Kunert [1] z Obserwatorium im. W. Foerstera w Berlinie za-
leca nabycie Kanonu przez wszystkie obserwatoria amatorskie. Jako
ciekawostki przytacza rozne dane statystyczne, np. ilos¢ (i daty) za-
¢mien najdtuzszych i najkrétszych, o najwiekszej wzgl. najmniejszej fa-
zie, kolejnos¢é zaémien catkowitych i czesciowych.

LUDWIK ZAJDLER

[1] Prot. 232 Sitz. der Gruppe Berliner Mondbeobachter, Berlin
1979 z powotaniem sie na Sternenboten 1979, 3.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat Gf Sitarski Luty 1980 r.

Stonce

Wedruje po czesci ekliptyki potozonej pod ptaszcazyzng rownika nie-
bieskiego, ale jego deklinacja wzrasta w ciggu miesigca od —17° do
—8°, w zwigzku z czym dnia przybywa prawie o dwie godziny: w War-
szawie 1 lutego Stonce wschodzi o 77187, zachodzi o 16h22rn, a 29 lutego
\E{vsghodzi 0 6h24m, zachodzi o 17h14m. W lutym Stonce wstepuje w znak
yb.

W dniu 16 lutego zdarzy sie.catkowite zaémienie Stonca, u nas nie-
widoczne. Za¢mienie widoczne bedzie w Afryce, na Oceanie Indyjskim
i w Potludniowej Azji.
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Dane dla obserwatoréw Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

?Q%toa P Bo Lo |139%th P Bo L.
Il 1 —12908 i—6702 250940 1l 17 —18900 —6991  39-74
3 —12.88 —6.16 224.08 19 —18.64 —6.98  13.40
5 —1368 —630 197.74 21 —1925 —7.04 347.06
7 —1445 —6.42  171.40 23 11084 —7.10 320.72
9 —1520 —6.54  145.08 25 2042 —715  294.38
11 —1593] —6.64 118.74 27 —2096 —7.19  268.04
13 —16.64 —6.74  92.40 29 —21.48 722 24169
15 —17.33 —6.83 6607 Il 2 —21.98 —7.24 21534

P — kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od pé6tnocnego wierzchotka
tarcz

>, heliograficzna szeroko$¢ i diugo$¢ $rodka tarczy.
20d|3h29m — heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

W pierwszym i ostatnim tygodniu miesigca Ksiezyc bedzie nam swym
blaskiem przeszkadzat w obserwacjach, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca
jest w lutym nastepujgca: petnia 1d3h, ostatnia kwadra 9d9h, noéw
16d10h, pierwsza kwadra 23dlh. Najdalej od Ziemi znajdzie sie Ksiezyc
5, a najblizej Ziemi 17 lutego. W lutym tarcza Ksigezyca zakryje dwu-
krotnie Regulusa, a raz Aldebarana, Jowisza, Saturna i Stonce; zadne
z tych zakryé nie bedzie u nas niestety widoczne.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem btyszczy pieknym blaskiem Wenus jako
Gwiazda Wieczorna —3.6 wielkosci. Wieczorem tez mozemy odnalezé
nisko nad zachodnim horyzontem Merkurego jako gwiazde okoto
zerowej wielkosci. Mars widoczny jest przez calg noc jako jasna
czerwona gwiazda w gwiazdozbiorze Lwa (okoto —1 wielkosci); w lutym
Mars znajdzie sie najblizej Ziemi w odlegtosci 99.8 min km. Przez calg
noc widoczny jest rowniez Jowisz —2 wielkoS$ci, takze w gwiazdo-
zbiorze Lwa; przez lunety mozemy obserwowaé ciekawe zjawiska
w uktadzie czterech naj-jasniejszych ksiezycéw Jowisza. «Saturn wi-
doczny jest prawie calg noc na granicy gwiazdozbioré6w Panny i Lwa
jako gwiazda okoto -)-0.9 wielkosci. Tak wiec w lutym mozemy mieé
okazje widzie¢ na wieczornym niebie wszystkie jasne planety na raz.

Uran widoczny jest nad i;anem w (gwiazdozbiorze Wagi (okoto 6
wielk. gwiazd.), Neptun przebywa na niebie zbyt blisko Stonca i jest
jeszcze praktycznie niewidoczny, a Plutona mozna odnalezé w, dru-
giej potowie nocy na granicy gwiazdozbioré6w Panny i Wolarza, ale
tylko przez duze teleskopy (14 wielk. gwiazd.). Przez lunete mozemy
tez poszukiwaé¢ planetoidy Juno widocznej prawie calg noc wsrod
gwiazd okoto 9 wielkos$ci; oto jej wspoéirzedne réwnikowe (rektascen-
sja i deklinacja) dla kilku dat: luty Id: 7h7rP0, -f4°41'; nd: 71121717,
-f6°23"; 21d: 77irp5, +8°4"; marzec 2d: 7h3m3, +9°37".

* *
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1/2d O 2h48m obserwujemy poczatek za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

2d O 16h Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Regulusem, gwiazdg pier-
wszej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Australii i na Potudniowym Pacyfiku. Od
17h4agm ksiezyc 4 ukryty jest za tarcza Jowisza; o 21h35m obserwujemy
koniec zakrycia.

3d O 9% Ksiezyc w bliskim z#gczeniu z Jowiszem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Pacyfiku, w Ameryce Potud-
niowej i na Potudniowym Atlantyku. O 21h Ksiezyc w z#gczeniu z Mar-
sem w odl. 3° Jakkolwiek w pieknej konfiguracji z Marsem i Jowi-
szem Ksiezyc bedzie nam swym blaskiem przeszkadzat w obserwacjach
przej$cia 2 ksiezyca i jego cienia na tle tarczy Jowisza; poczatek przej-
Scia cienia o 21hlm, ksiezyca 2 o 22i’'lm) a koniec przejscia cienia
0 23h55m i samego ksiezyca 2 o 24h55m.

3/4d Po poéinocy obserwujemy poczatek przejscia cienia 1 ksie-
Z)I/ca Jowisza (0 3h34m) i samego ksiezyca 1 (0o 4>Hm) na tle tarczy
planety.

4d21h Bliskie zigczenie Ksiezyca z Saturnem; zakrycie- planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w poéinocno-wschodniej Afryce,
w Potudniowej Azji i w Australii.

4/5d O 0h43m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 3H29m koniec
zakrycia | ksiezyca Jowisza. Warto jeszcze spojrze¢ na Jowisza za 15
minut, bo o 3h44m nastagpi poczatek za¢mienia jego 3 ksiezyca.

5/6d Ksiezyc 1 i jego cien wedrujg na tle tarczy Jowisza. Cien po-
jawi sie na tarczy planety o 22h3m, a sam ksiezyc rozpocznie przejscie
0 22h30ra; koniec przej$cia cienia obserwujemy o 0h19m, a ksiezyca
0 oh45m.

6d Od 19hlIlm ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu, a potem za
tarczg planety; koniec zakrycia obserwujemy o 21h55rn.

8d Po tarczy Jowisza wedruje ksiezyc 3 i jego cieA; obserwujemy
koniec przejscia: cienia o 21hl5m, ksiezyca 3 o 22h44m.

9d17h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°

10/1ld Tej nocy mamy serie ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezy'
c6w Jowisza. O 21MOm na tarczy planety pojawia sie cien ksiezyca 4
1 wolno wedruje skrajem tarczy. O 23h36m na tarczy Jowisza pojawia
sie z kolei cien jego 2 ksiezyca, a o Ohnm sam ksiezyc 2 rozpoczyna
przejscie na tle tarczy. O 1hOm rozpoczyna przej$cie ksiezyc 4, a o 2h3m
cien tego ksiezyca schodzi z tarczy planety. Cien ksiezyca 2 koAczy
przejscie o 2h31m, a sam ksiezyc 2 o 3hlIm. Ksiezyc 4 konczy swoje
przejscie dopiero o 4h52m. Ale to jeszcze nie koniec, bo oto do brzegu
tarczy zbliza sie ksiezyc 1: o 5h28m pojawi sie na niej cied tego ksie-
zyca, a 0 5h48m sam ksiezyc 1 rozpocznie przejscie.

I1d21h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

11/12*3 O 2I37m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 5h13m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

12/13d Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg .Jowisza; o 22ham obserwuje-
my koniec zakrycia. Okoto poéinocy ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem
rozpoczyna wedréwke na tle tarczy planety: poczatek przejScia cienia
0 23h56m, ksiezyca 1 o Oh14m; koniec przejécia cienia o 2h13m, a ksiezy-
ca o 2h29m.

13d O 21h5m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 23h39m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza.

14d Ksiezyc 1 i jego cien wedrujg po tarczy Jowisza. Obserwujemy
koniec przejscia: cienia o 20h4im, ksiezyca 1 o 20hs5m.
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15/16*3 Ksiezyc 3 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza.
O 21h39m na tarczy planety pojawia sie cien ksiezyca 3, a o 22h34m
sam ksiezyc 3 dociera do brzegu tarczy i rozpoczyna przejScie na jej
tle. Koniec przejécia cienia nastapi o lh12m, a ksiezyca 3 o 2him.

16<HOh Catkowite zaé¢mienie Storica, w Polsce niewidoczne.

17d15h Merkury w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°

17/18d Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia cienia o 2hi12m, a ksiezyca o 2h33m. Koniec przejscia
cienia o 5h8m, ksiezyca 2 o 5h27m.

19d O 6h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. O 12h55m Ston-
ce wstepuje w znak Ryb, jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi woéwczas 330°.
O 13h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Storca (18°).
0 22h planetoida Juno nieruchoma w rektascensji.

19/20d O 21h13m nastgpi poczatek zaé¢mienia: a o Oh1l7m koniec za-
krycia 2 ksiezyca Jowisza. Po poéinocy takze obserwujemy przejscie
1 ksiezyca i jego cienia na tle tarczy Jowisza; poczatek przej$cia cienia
0 Ih50m, ksiezyca 1 o Ih57m, a koniec przej$cia cienia o 4hém, ksiezy-
ca 0-41>13m.

20/21d O 22h59m obserwujemy poczatek zaémienia, a o Ih23m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza.

21d O 20h18m cieii ksiezyca 1 pojawia sie na tarczy Jowisza,
a 0 20h23m ksiezyc 1 rozpocznie przejscie na jej tle; koniec przejscia
cienia 0 22h35m, a ksiezyca 1 o 22h38m.

22/23d Ksiezyc 3 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia cienia o 1h38m, a ksiezyca o Ih50m; koniec przejscia
cienia o 5*1Im) ksiezyca 0 5hi18m.

23d12>i Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka. Zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w poéinocno-wschodniej Afryce, w potudniowej
1 $rodkowej Azji oraz na po6tnocnym Pacyfiku.

24d19% Jowisz w przeciwstawieniu ze Stoicem wzgledem Ziemi.

25d O 7h Mars w opozycji. O 12h Merkury nieruchomy w rekta-
scensji.

216d7h Mars najblizej Ziemi w odl. 99.8 miliona km.

26/27d O 23h4lm obserwujemy poczatek zakrycia, a o 2h37m koniec
za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza; zwréémy uwage na zmiane kolejnosci
zjawisk po opozycji Jowisza. Obserwujemy jeszcze poczatek przejscia
1 ksiezyca (0 3h41m) i jego cienia (0 3h44m) na tle tarczy Jowisza.

27/28d Do 19h57m na tarczy Jowisza widoczny"jest cief jego 4 ksie-
zyca. O 0h49m obserwujemy poczatek zakrycia, a o 3h12m koniec za-
¢mienia ksiezyca 1.

28/29d Obserwujemy koniec przejscia 2 ksiezyca Jowisza (o 20h50m)
i jego cienia (0o 21h3m), a ponadto caly przebieg przejscia 1 ksiezyca
i jego cienia: ksiezyc 1 rozpocznie przejscie o 22hém, a jego cien
0 22h12m, koniec przejscia ksiezyca nastgpi o 0h22m: a cienia o 0h28m.

29d O 8h Uran nieruchomy w rektascensji. Wieczorem od 19h15m
ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczg planety; o 21h4lm obserwujemy
koniec zaémienia tego ksiezyca. O 22h jeszcze raz w tym miesigcu (bo
mamy rok przestepny!) bliskie ztgczenie Ksiezyca z Regulusem: zakry-
cie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca bedzie tym razem widoczne na po-
tudniowym Atlantyku, w Afryce i na Oceanie Indyjskim.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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llustracje na oktadce. W pierwszych dniach wrzes$nia 1979 roku sonda kosmiczna
Pioneer” 11, ktora zostata wystrzefona z Ziemi w 1973 roku, przeleciala w poblizu
planety Saturn; obrazuje to rysunek na plerwsze* stronie oktadki. Przekazane
przez ‘nig pierwsze obrazy Saturna uzyskane z odlegtosci okoto 850 tys. km re-
produkujemy na drugiej stronie oktadki u géry. Nafomiast zdjecie dolne ukazu-
Le fragment pierScienia Jowisza sfotografowany” przez sond; kosSmiczna Voyager 2
téra ﬁrzelgmala w poblizu Jowisza na poczatku lipca 1979 roku., Opr6cz” séensa-
cyjnych zdje¢ samego Jowisza przekazata na ZIEmI% réwniez zdjecia jego sate-
litow. Na trzeciej stronie oktadki reprodukujemy fotografie satelity Callisto wy-
konana z odlegtosci okoto 1 min km, a na czwartelj stronie oktadki zdjecie frag-
mentu powierzchni satelity Europa wykonane z odlegtosci okoto 250 tys. km.
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