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S T A N I S Ł A W  H A Ł A S  —  L u b l i n

IZOTOPOWE BADAN IA METEORYTÓW-

M eteoryty są najlepszym  źródłem  inform acji o początkach na
szego U kładu P lanetarnego. Z obecnie dostępnych do badań 
laboratoryjnych próbki skał ziemskich i księżycowych nie na
dają się bowiem do tych  celów, ponieważ m ateria  ta  przeszła 
przez szereg przem ian chemicznych, k tóre zatarły  pierw otne 
niejednorodności składu m ineralnego, chemicznego i izotopo
wego.

Badania składu izotopowego w próbkach m aterii ziemskiej 
i m eteorytow ej zostały zapoczątkowane przeszło 30 lat tem u, 
kiedy to zbudowano specjalne do tego celu instrum enty  pom ia
rowe zwane spektrom etram i mas [1], Zw ykle badania izotopów 
są poprzedzone analizą m ineralogiczno-petrograficzną oraz che
miczną [2],

S pektrom etry  mas są to urządzenia, w których badany 
pierw iastek jest poddaw any częściowej jonizacji, zaś z w ytw o
rzonych jonów form uje się wiązkę, k tóra wprowadzona do pola 
m agnetycznego rozdziela się na ty le wiązek, ile jest izotopów 
badanego pierw iastka. Pom iar składu izotopowego sprowadza 
się do precyzyjnego zmierzenia prądów  elektrycznych rozdzie
lonych przez pole m agnetyczne wiązek jonowych. Za pomocą 
spektrom etrów  mas można zbadać zawartość izotopów trw a
łych, jak  też prom ieniotw órczych o dostatecznie długim  czasie 
życia charakteryzow anym  przez okres połowicznego rozpadu 
Tj/2. Zawartość szybko rozpadających się izotopów może być 
wyznaczona z badania prom ieniow ania emitowanego podczas 
rozpadu za pomocą liczników.

W tym  referacie chciałbym  omówić najciekaw sze wyniki 
badań izotopowych m eteorytów , zwłaszcza przeprowadzonych 
w ostatnich latach.

1. V/iek materii Układu Słonecznego

F ak t istnienia długożyciowych izotopów prom ieniotwórczych 
w m aterii ziem skiej, księżycowej i m eteo ry tó w ' świadczy 
o skończonym czasie istnienia tej m aterii od czasu jej w ytw o
rzenia w procesach nukleosyntezy [3]. Z podanego w tabeli 1 
zestawienia okresów połowicznego rozpadu w ykrytych  w przy
rodzie izotopów długożyciowych w ynika, że izotopem o na j
krótszym  T i/2 jest 235U.
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Ernest Rutheford pierwszy oszacował wiek pierwiastków 
chemicznych jeszcze w 1923 r. na podstawie obecnie obserwo
wanego stosunku stężeń izotopów 2 3 8 u /2 s s u  —  137,8 oraz zało
żenia, że początkowe ilości obydwu izotopów uranu były jed
nakowe. Korzystając z prawa rozpadu promieniotwórczego, 
możemy napisać

/  238TJ \ / 238U  \ ę -7 - ...t

I  235TT / . ... \  385TT / w chv?jli ' . Xtjst ( ^ )\  U  /  w  ch w il i  t  \ , U  /  p o c z ą tk o w e j  ^

gdzie e =  2,718..., 
a =  0,693/T1/2.

Czas t obliczony z tego równania, przyjmując założenie Ruthe- 
forda, wynosi 5.9 • 109 lat. Wartość ta jest prawdopodobnie za
wyżona, ponieważ w procesie nukleosyntezy spodziewana ilość 
parzystego izotopu 238U jest około 2-krotnie większa niż nie
parzystego 235U. Wstawiając do równania (1) początkową w ar
tość stosunku izotopowego uranu równą 2, otrzymamy bardziej 
realistyczne oszacowanie wieku materii Układu Słonecznego: 
t =  5,1 • 109 lat.

Porównajmy tę wartość z okresem połowicznego rozpadu 
129J, najbardziej długożyciowego izotopu wytworzonego sztucz
nie (T]/2 =  4,27 • 107 lat). Widziamy, że oszacowany t >  100 T1/2. 
izotopu 129J, więc z tego izotopu pozostało mniej niż (1/2)100 =  
=  10“ 30 jego początkowej ilości. Nic więc dziwnego, że dotych
czas nie stwierdzono obecności tego izotopu w przyrodzie, mi
mo że był on wytworzony w procesie nukleosyntezy w ilości 
porównywalnej z ilością jedynego izotopu stabilnego 127J. Od-

Tabela 1. N aturalne izotopy prom ieniotw órcze, których okresy połow icz
nego rozpadu nie przekraczają 5 X 1011 lat

Izotop T U2 w  latach K ońcow y produkt 
rozpadu

232T h 1.40 X  1010 2 0 8 p b

“38U 4.47 X 10° 2 ° ( ip  fo;

B35XJ 7.04 X l®8 2 0 7 p b

187Re 4.3 X 1010 le,Os
170Lu 3.5 X 1010 170Hf

- 147Sm 1.4 X 10“ 143Nd
138La 2 X 1011 138Ce, 138Ba
8,Rb 5.00 X 1010 87Sr
40K 1.31 X 10" 40Ar, 40Ca
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najduje się natomiast w przyrodzie produkt jego rozpadu 129Xe 
w postaci znacznie podwyższonej zawartości tego izotopu 
(26,49%) w porównaniu z sąsiednimi 128Xe (1,93%) i 1:i0Xe 
(4,08%).

2. Wiek meteorytów

Badanie zawartości izotopów będących produktami rozpadu 
promieniotwórczego w próbce skały umożliwia wyznaczenie 
wieku tej skały w sensie czasu, jaki upłynął od momentu jej 
zakrzepnięcia do chwili obecnej. W tym  czasie skała może być 
uważana jako układ zamknięty, więc ilości atomów izotopów, 
które się rozpadły, odnajdują się jako dodatkowe ilości atomów 
izotopów należących do innego pierwiastka. Te ostatnie są na
zywane izotopami radiogenicznymi, czyli pochodzącymi z roz
padu promieniotwórczego.

Ilość atomów izotopu radiogenicznego D * narasta w czasie 
zgodnie z zależnością wynikającą z prawa rozpadu promienio
twórczego:

D * — N0 (1 — e~u ), (2)
gdzie: N0 — liczba atomów izotopu promieniotwórczego w 

chwili początkowej w rozważanym układzie, tj. 
próbce minerału lub skały, 

t  — czas liczony od momentu zakrzepnięcia skały lub 
wytworzenia się minerałów,

X =  0,693/T1/2.
Powyższe równanie może być zastosowane do każdego z izoto
pów wymienionych w tabeli 1. W zależności od użytego izoto
pu, mówi się o metodzie uranowo-ołowiowej, rubidowo-stron- 
towej, renowo-osmowej itd. Obecnie technicznie najlepiej roz
pracowanymi metodami są Rb-Sr oraz U, Th-Pb. W charakte
rze przykładu wyprowadzimy równanie stosowane do wyzna
czania wieku metodą rubidowo-strontową.

Całkowita liczba atomów 87Sr w rozważanym układzie zam
kniętym jest równa początkowej zawartości (87Sr)„ zwiększonej 
o liczbę atomów radiogenicznych (87Sr) * (równanie 2):

87Sr =  (87Sr)0 +  87Rb (e~“  — 1). (3)
Dzieląc to równanie stronami przez stałą liczbę * równą liczbie

* Liczba ta jest stała, ponieważ izotop 86Sr nie rozpada się, a także 
nie jest produktem rozpadu innego naturalnego izotopu promieniotwór
czego.
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atomów izotopu 88Sr otrzymujemy tzw. równanie izochrony, 
czyli linii stałego wieku (rys. 1):

87 Sr 87Sr\
8«Sr/o

87Rb /
e (4)

8CSr \ 8«Sr/o ' 8(iSr \
Zauważmy, że do wyznaczenia wieku skał t nie jest konieczna

Rys. 1. Określenie wieku achondrytu Norton Country z nachylenia 
izochrony w metodzie Rb-Sr. Punkty reprezentują zawartości radio- 
genicznego izotopu 87Sr oraz 87Rb, obserwowane w chwili obecnej w róż
nych minerałach tego meteorytu.

znajomość początkowej wartości stosunku stężeń izotopów

(87Sr \------1 , lecz jedynie stosunek izotopowy strontu w
8GSr /o

87Rb , . . , ... 
chwili obecnej oraz stosunek stężeń ——— , również w chwili

Sr
obecnej, jeśli zostanie przebadana pewna populacja próbek 
o tym samym wieku, lecz o zróżnicowanych stosunkach rubidu 
do strontu. Prowadząc linię prostą przez zbiór punktów pomia
rowych możemy wyznaczyć:
(a) współczynnik kierunkowy izochrony, który zgodnie z rów

naniem (4) wynosi
- x t

m =  e~ 1,
skąd oblicza się jedyną niewiadomą t, to jest wiek badanej 
populacji próbek;

/ 87Sr \
(b) wartość ------ 1 , która jest równa wartości wyznaczonej

\ 8BSr / o .
przez punkt przecięcia się izochrony z osią rzędnych.
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Datowania meteorytów kamiennych metodą Rb-Sr przepro
wadzone w ostatnim dziesięcioleciu generalnie pokazują w ar
tości 4,6 ± 0,1 miliarda lat. Dotychczas tylko w przypadku 
trzech meteorytów (Kodaikanal, Nakhla i Kapoete) stwierdzono 
wyraźnie młodszy wiek, co sugeruje, że ich ciała rodzicielskie 
(od których się odłączyły) pozostawały przez dłuższy czas geo
logicznie aktywne.

Izochrony Rb-Sr meteorytów są więc w ogólności w zgodzie 
z hipotezą, że większość z nich skrystalizowała w krótkim cza
sie oraz że pochodzą z materii o takiej samej początkowej 
wartości

Najmniejsze wartości tego stosunku stwierdzono najpierw 
w bazaltowych chondrytach (0,69897 ± 0,00003) i były one uwa
żane za najstarsze obiekty z Układu Słonecznego. Jednakże 
w ostatnich latach znaleziono jeszcze starsze obiekty:

achondryt Angara dos Reis (0,69884),
chondry o wysokiej zawartości Ca i niskiej Na w chondrycie
węglistym Puebilito de Allende (0,6980),
chondry o dużej zawartości Ca i Al w tymże meteorycie
(0,69877).
Zatem chondry, milimetrowych rozmiarów kulki krzem ia

nowe, mogą być najstarszymi obiektami powstałymi w obrębie 
Układu Słonecznego [4], Ich wiek może niewiele odbiegać od 
krytycznego momentu rozpoczęcia grawitacyjnego kurczenia 
się protosłonecznego obłoku m aterii międzygwiazdowej. Zo
baczymy dalej, że taki pogląd podtrzymują najnowsze wyniki 
badań izotopów stabilnych w chondrach meteorytu Allende.

Najnowsze datowania meteorytów metodą ołowiową, wyko
rzystującą współczynnik nachylenia izochrony tj. w tym  przy
padku liniowej zależności stosunku 207Pb/204Pb od 20,iPb/204Pb), 
dają wartość wieku, od 4,51 do 4,57 miliardów lat. Są to więc 
wartości zgodne z otrzymanymi metodą Rb-Sr. Również i tą 
metodą wykryto tylko małe różnice wieku, mniejsze niż 50 mi
lionów lat, między poszczególnymi kamieniami. Możliwe, że 
różnice wieków meteorytów są nawet jeszcze mniejsze, ponie
waż nie można wykluczyć, że są one częściowo spowodowane 
różnicami stosunków izotopowych ołowiu pierwotnego. Bada
nia ołowiu w meteorytach dostarczyły oszacowania stosunków
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izotopowych ołowiu pierwotnego:

/207pb\ =  10 2 9 4 ± 0  006 i /^ !P b \  _  9 go?±0,006 . 
\*«Pb/o \204Pb/o

Na podstawie tych wartości został oceniony wiek Ziemi 
(T =  4,55 ± 0 ,0 7  miliarda lat), a także są one wykorzystywane 
do datowania ziemskich minerałów ołowiu [4],

3. Wiek kosmiczny meteorytów
M eteoryt przem ierzający przestrzeń międzyplanetarną, czyli meteoroid, 
je s t ustawicznie bombardowany przez promienie kosmiczne. To promie
niowanie jest izotropowym strum ieniem  cząstek wysokiej energii, prze
ważnie protonów i cząstek alfa. Cząstki w ysokiej energii podczas zde
rzeń z napotkanymi jądram i wyw ołują reakcje  jądrow e prowadzące do 
powstawania nowych izotopów, promieniotwórczych i stabilnych.

Procesy powstawania tych egzotycznych izotopów zachodzą głównie 
w przypowierzchniowej w arstw ie meteoroidu, ponieważ w promieniowa
niu kosmicznym jest tylko niew ielki procent cząstek o najwyższych 
energiach, przy których jest możliwe wnikanie na głębokość kilkudzie
sięciu centymetrów. Zatem, jeżeli m eteoryt powstał w wyniku zderzenia 
większych brył meteoroidów lub asteroidów, to jego świeżo odsłonięte 
powierzchnie s ta ją  się narażone na działanie promieni kosmicznych. Od 
tego momentu w przypowierzchniowej warstwie są produkowane nowe 
izotopy, przy czym ilości atomów izotopów stabilnych będą narastać 
z upływem czasu ze stałą szybkością, przy stałym  natężeniu promienio
w ania kosmicznego. Natomiast ilości atomów izotopów promieniotwór
czych będą narastały  tylko w początkowym okresie, ponieważ po upły
wie kilku okresów połowicznego rozpadu ustali się równowaga: liczba 
atomów pow stających będzie równa liczbie atomów rozpadających się. 
B ad ając więc stosunek liczby atomów izotopu stabilnego i promienio
twórczego można określić czas, jak i upłynął od momentu wystawienia 
powierzchni meteorytu na działanie promieni kosmicznych, czyli jego 
wiek kosmiczny.

Do określenia wieku kosmicznego meteorytu wykorzystuje się izo
topy stabilne: 3He, 21Ne, ~N e, 3SAr i promieniotwórcze: 3H, 30C1, 30Ar, 
“°Co, 26A1, 40K, 37Ar. Zawartość wymienionych izotopów stabilnych mierzy 
się za pomocą spektrom etru mas po uprzednim wydzieleniu gazów szlachet
nych z próbki, przez je j ogrzanie aż do stopienia. Pewna strata tych 
izotopów może zajść podczas spadku meteorytu na Ziemię. Zwłaszcza 
m eteoryty kamienne, które weszły do atm osfery ze znaczną prędkością, 
są narażone na tego rodzaju straty. Powoduje to pewne zaniżenie ocen 
wieku tych meteorytów. Izotopy promieniotwórcze bada się za pomocą 
liczników promieniowania połączonych z wielokanałowymi analizatora
mi do automatycznego określania zawartości poszczególnych izotopów. 
Ilości atomów izotopów promieniotwórczych m aleją zgodnie z prawem 
rozpadu od chwili spadku meteorytu, ponieważ na powierzchni Ziemi 
został odcięty od strum ienia promieniowania kosmicznego. Z tego po
wodu do otrzymanych wyników pomiarów licznikowych wprowadza się 
poprawki na wiek ziemski meteorytu, czyli czas jego przebywania na 
powierzchni Ziemi.
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Wyniki pomiarów wieku kosmicznego wykazują znaczną rozpiętość, 
jednakże istnieje wyraźna różnica między meteorytami kamiennymi 
i żelaznymi. Te ostatnie są z reguły starsze, ich wiek kosmiczny jest 
rzędu kilkuset milionów lat, podczas gdy wiek zbadanych meteorytów 
kamiennych mieści się w przedziale od kilku do kilkudziesięciu milio
nów lat [5],

Tak znaczna różnica między dwiema grupami meteorytów może być 
wyjaśniona tym, że meteorytów kamiennych jest zacznie więcej (92%) 
w piorównaniu z żelaznymi (6%). Większa jest często liczba zderzeń me- 
teoroidów kamiennych prowadzących do odsłaniania wewnętrznych 
części tych ciał. Nie można jednakże wykluczyć pewnych strat gazów 
radiogenicznych (3He, 21Ne, 22Ne,...) w meteorytach podczas długotrwa
łego przebywania w przestrzeni kosmicznej, a zwłaszcza podczas prze
lotu przez atmosferę. Straty te powodują większe „odmłodzenie” meteo
rytów kamiennych, ponieważ ich degazacja zachodzi łatwiej.

4. Izotopy stabilne, tlen

Izotopy stabilne w meteorytach były badane od czasu zbudo
wania pierwszych spektrometrów mas, a więc od kilkudziesię
ciu lat, jednakże przez długi okres czasu nie stwierdzono wy
raźnych odchyleń stosunków izotopowych w porównaniu z ob
serwowanymi w materii pochodzenia ziemskiego. Wahania 
składu izotopowego pierwiastków lekkich: H, C, N, O, i S są 
na ogół znacznie większe w materii ziemskiej, ponieważ izoto
py tych pierwiastków' ulegają częściowemu rozdzieleniu w roz
maitych procesach fizykochemicznych, jakim są poddane pod
czas ich obiegu w przyrodzie. Na przykład siarka troilitu (FeS) 
w meteorytach wykazuje nieznaczne wahania stosunku głów
nych izotopów 34S/S2S, poniżej 0,1%, natomiast minerały siarcz
kowe pochodzenia ziemskiego wykazują rozpiętość wahań ponad 
10%! Lżejsze pierwiastki C i O wykazują również i w meteory
tach wahania stosunków izotopowych 13C/12C i 180/IG0, rzędu 
kilku procent, jednakże zakresy tych wahań mieszczą się w gra
nicach zaobserwowanych w próbkach pochodzenia ziemskiego.

Dopiero w 1973 r. istotnego odkrycia w tej dziedzinie do
konał R. N. Clayton z Uniwersytetu w Chicago, który zbadał 
stosunki izotopowe tlenu !tiO/UiO oraz 170/1(i0  w meteorycie 
Allende [6], W chondrach tego meteorytu wykryto anomalny 
początkowy stosunek izotopów s'trontu, o czym była mowa" wy
żej. Wyniki pomiarów Claytona (rys. 2) są tak rewelacyjne, że 
chciałbym przy nich zatrzymać się nieco dłużej.

Tlen ma trzy izotopy stabilne 10O, 170  i lsO, jednak w prak
tyce badano tylko stosunek dwóch najbardziej rozpowszechnio
nych izotopów 180/le0. Stosunek izotopowy 170/160  mógł być 
wyliczony na tej podstawie, że rozdzielenie izotopów w wyniku
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takich procesów jak dyfuzja, reakcje chemiczne, przemiany fa
zowe jest wprost proporcjonalne do różnicy mas. Np. jeżeli 
stosunek 180 /160  w wyniku wyparowania części substancji 
zmienił się o 10%, to stosunek 17Ó/1(iO w tej substancji zmie
nił się o 5%, ponieważ różnica mas 170  — 16 jest dwukrot
nie mniejsza od lsO — 160 . Zatem, na wykresie 170 /160  od

Ł*o,v.
Rys. 2. Zależności między wahaniami stosunków izotopowych tlenu 
17O/10O i 18O/10O dla m aterii ziemskiej (a) i m aterii chondr meteorytów 
węglistych (b). Na osiach układu współrzędnych są odłożone wartości 
6I70  oraz 518Ó, które wyrażają procentowe odchylenia stosunków izoto
powych tlenu od podanych w ram kach wartości wzorcowych, jakie ma 
średnia woda oceaniczna (SMOW).

iso /iso  punkty reprezentujące stosunki izotopowe tlenu w 
próbkach ziemskich będą się układały wzdłuż prostej o nachy
leniu + V 2, co rzeczywiście Clayton potwierdział swoimi po
miarami (rys. 2). Podobnie zachowuje się tlen gleby księżyco
wej, a także zwykłych chondrytów i achondrytów.

Całkowicie odmiennie zachowują się stosunki izotopów tlenu 
w meteorycie Allende i kilku innych chondrytach węglistych: 
punkty reprezentujące stosunki izotopów tlenu w chondrach 
układają się wzdłuż prostej o nachyleniu + 1 , natomiast w .ma
teriale otaczającym chondry stosunki iozotopowe są zbliżone
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do obserwowanych w materii ziemskiej. W celu łatwiejszego 
zrozumienia, co jest przyczyną takiego zachowania się stosun
ków izotopowych tlenu zauważmy, że stosunki 170 / 160  i 180 /1#0  
są prawie równe zawartościom procentowym izotopów 170  i lsO, 
ponieważ zawartość 160  je s t bliska 100%. Co się stanie, jeśli 
do tlenu o składzie izotopowym reprezentowanym przez punkt 
M na rys. 2 będziemy dodawać czystego tlenu 10O? Oczywiście, 
że zawartość procentowa izotopów 170  i ł80  będzie wtedy ma
leć w jednakowym stopniu, a więc punkty reprezentujące skład 
izotopowy takiej mieszaniny będą się układać wdłuż prostej 
o nachyleniu + 1 .

Czy za anomalią izotopową w chondrytach węglistych jest 
odpowiedzialna domieszka prawie czystego 1(iO? Z ostrożności 
naukowej Clayton rozważył również inne procesy mogące spo
wodować odejście wartości stosunków izotopowych od prostej 
o nachyleniu -PA: „Z mieszaniny izotopów tlenu bombardo
wanej strumieniem protonów, neutronów lub cząstek alfa mo
gą być usuwane w wyniku reakcji jądrowych znaczne ilości 
izotopów 170  i 18180 w porównaniu z bardziej trwałym  160 , 
lecz obserwacja, że obydwa ciężkie izotopy cierpią jednakowe 
zubożenie, wymaga reakcji o takim samym przekroju czyn
nym *) dla obu nuklidów, co byłoby wysoce nieprawdopodobną 
koincydencją. Ponadto tak znaczne, dochodzące do 3% zubo
żenie tych względnie obfitych składników w tym  materiale 
powinno prowadzić do dużych zmian składu chemicznego i izo
topowego innych pierwiastków. Takie anomalie nie były obser
wowane” [6].

5. Astrofizyczna interpretacja anomalii izotopowej tlenu

Skąd pochodzi znaczna domieszka prawie czystego izotopu lcO 
zaobserwowana w minerałach meteorytów węglistych? W chwi
li odkrycia anomalii największe zaobserwowane domieszki lek
kiego izotopu tlenu wynosiły 3%, później stwierdzono, że w nie
których chondrach dochodzą do 5% [7]. Czy zatem chondry te 
utworzyły się z materii, z której powstał Układ Słoneczny, czy 
też są to kulki wytworzone poza tą materią? Clayton znalazł 
odpowiedzi na te pytania w świetle teorii powstawania pier
wiastków, czyli nukleosyntezy.

Tlen o dużo mniejszych ilościach 170  i 1hO może istnieć

* Wielkość charakteryzująca reakcje jądrowe, wartość przekroju 
czynnego jest wprost proporcjonalna do prawdopodobieństwa zajścia 
określonej reakcji.
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lub może być wytworzony w gwiazdach jako produkt jądro
wego spalania helu (które produkuje czysty 1bO) lub jako pro
dukt spalania węgla podczas eksplozji supernowej. Jeśli źród
łem egzotycznego tlenu była gwiazda, to należy rozstrzygnąć, 
czy było to Słońce czy też jakaś inna gwiazda lub gwiazdy. 
Słońce jako gwiazda I populacji zostało utworzone z dodatkiem 
pierwiastków ciężkich w proporcjach, jakie obserwujemy w me
teorytach i planetach, włączając 1tO i lsO. Jeśli składowa 1{iO 
pochodzi ze Słońca, to izotopy te musiałyby się całkowicie wy
palić, zanim nastąpiło wydalenie takiej materii i wcielenie jej 
w meteoryty. Niestety, brak jest danych o zawartościach 1tO 
i ,sO w obecnie wiejącym wietrze słonecznym, które pozwoli
łyby na ocenę tej hipotezy. Jednakże datowanie chondr me
teorytu Allenda metodą Rb-Sr wskazuje, że są to obiekty bar
dzo stare (o wieku porównywalnym z wiekiem Słońca), więc 
nie ma podstaw do jej przyjmowania

Pozostaje niezwykle interesująca i atrakcyjna możliwość, 
że rozważane chondry zostały utworzone z materii, która pow
stała w odrębnym procesie nukleosyntezy na zewnątrz obszaru 
zajmowanego przez materię międzygwiezdną we wczesnych 
stadiach procesu grawitacyjnego kurczenia się obłoku proto- 
planetarnego lub przed jego rozpoczęciem. Ze względu jednak 
na to, że chondry nie odbiegają zbyt drastycznie * swoim skła
dem chemicznym i izotopowym od materii Ziemi, Księżyca 
i zwykłych chondrytów, najbardziej prawdopodobne jest przy
jęcie, że wybuch nastąpił w bezpośrednim sąsiedztwie obłoku 
preplanetarnego i że materia powybuchowa zdążyła się czę
ściowo przemieszać z materią obłoku zanim zaczęły formować się 
Słońce, planety i inne ciała Układu Słonecznego. Badania składu 
izotopowego magnezu nie tylko potwierdziły tę interesującą 
hipotezę, ale także dostarczyły dalszych informacji o przebiegu 
najwcześniejszego stadium powstawania Układu Słonecznego.

6. Izotopy magnezu

Wykrycie anomalii izotopowej tlenu prowadzi w naturalny spo
sób do poszukiwania podobnych anomalii w innych pierwiast
kach spowodowanych wspólną przyczyną. Badaniami objęto

* Co mogłoby zaistnieć zarówno w przypadku powstawania 1(iO 
w wyniku procesu alfa produkującego tylko jądra alfowe: 12C, 160, 20Ne, 
24Mg i 2SSi, jak też w procesie wybuchowego spalania węgla, który 
także produkuje anomalny izotopowo Mg i Si, przy czym wielkość tych 
anomalii jest zależna od składu i rozmiarów gwiazdy przed wybuchem.



w pierwszej kolejności (występujące w dużych ilościach w ma
teriale chondr) magnez i krzem, które m ają po trzy izotopy, 
a więc podobnie jak w przypadku tlenu jest możliwe badanie 
dwóch stosunków izotopowych w celu rozpoznania egzotycz
nej domieszki wyprodukowanej podczas wybuchu supernowej 
[8].

Po przebadaniu kilkudziesięciu chondr m eteorytu Allende 
i o podobnej strukturze i składzie chemicznym chondrytu wę- 
glistego Leoville znaleziono w kilku przypadkach wyraźne ano
malie izotopowe:

(1) Zaobserwowano lekko podwyższoną zawartość izotopów 
25Mg oraz 29Si spowodowaną reakcjami jądrowymi, ponieważ 
punkty reprezentujące stosunki izotopowe (28Mg/24Mg, 25Mg/24Mg) 
i (30Si/28Si, 29Si/2fiSi) odchylają się od prostej frakcjonowania 
izotopów spowodowanego różnicą mas. Podobnie jak w przy
padku tlenu, nachylenie tej prostej wynosi + V 2.

(2) Stwierdzono duże wahania stosunków izotopowych spo
wodowane rozdzieleniem w procesach fizykochemicznych, w któ
rych frakcjonowanie zależy liniowo od różnicy mas. W tych 
próbkach stosunki izotopowe układają się wzdłuż prostej o na
chyleniu + V 2, równoległej do prostej (a) z rys. 2.

(3) Zaobserwowano dodatnią korelację w rozdzieleniu izo
topów magnezu i tlenu, tj. zwiększonej zawartości izotopów 
ciężkich Mg odpowiada podwyższona zawartość ciężkich izoto
pów O w tej samej próbce.

(4) Zaobserwowano w  wielu próbkach dodatnią korelację 
między zawartością izotopu 26Mg a zawartością glinu, który 
składa się z jednego izotopu stabilnego 27Al (rys. 3).

Wymienione obserwacje (1—3) mogą być wyjaśnione zakła
dając, że miał miejsce następujący ciąg zdarzeń:

(a) Wytworzenie obszaru w obłoku protosłonecznym z m a
terią wykazującą anomalie izotopowe, o czym była mowa wyżej.

(b) Kondensacja kulek o dużej zawartości Ca i Al, jakie 
obecnie znajdujem y w meteorycie Allende.

(c) W pewnej dość małej porcji tych kulek (2 przypadki 
na 45 obserwowanych) zaszło duże rozdzielenie izotopów O i Mg 
spowodowane najprawdopodobniej odparowaniem znacznej ilo
ści m ateriału kulki, gdyż w procesie parowania pozostałość 
wzbogaca się w ciężkie izotopy.

(d) Kulki opuściły obszar o anomalnym składzie izotopo
wym i zostały wcielone w kondensującą m aterię obłoku.

Najciekawszy wniosek wynika jednak z obserwacji (4): nad
m iar izotopu 24Mg skorelowany z zawartością glinu jest
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spowodowany wygasłą promieniotwórczością izotopu glinu 
2cA1/Ti/2 == 72 tysięcy lat), który musiał być wytworzony pod
czas wybuchu supernowej w ilości 1000 razy mniejszej w po
równaniu ze stabilnym izotopem 27A1.

Linia prosta na rys. 3 jest więc izochroną, taką jak izo- 
chrona w metodzie Rb-Sr (rys. 1). Z nachylenia izochrony okre
ślono, że początkowy stosunek izotopowy jaki istniał w momen-
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27a i/ 24m9

Rys. 3. Wykres izochrony 26A1 — '20Mg; punkty doświadczalne reprezen
tu ją nadm iar izotopu 24Mg oraz zawartość glinu w poszczególnych prób
kach minerałów pojedyńczej chondry meteorytu Allende.

cie zestalenia się chondr wynosił 5 X  10-5. Zmniejszenie się ilo
ści izotopu 26 Al od wartości przewidywanej przez teorię nu- 
kleosyntezy (26A1/27A1 =  10-3) tuż po wybuchu supernowej do 
tej wartości wymaga upływu czasu 4,3 okresów połowicznego 
rozpadu, czyli 3,1 X  106 lat.

Jest to wynik o doniosłym znaczeniu, ponieważ potwierdza, 
że wybuch supernowej nastąpił w sąsiedztwie obłoku proto- 
planetarnego tuż przed rozpoczęciem kurczenia grawitacyjnego 
i kondensacji. Zbieżność momentu „poczęcia” układu planetar-^ 
nego z niezwykle rzadkim zjawiskiem wybuchu supernowej 
może być argumentem, że to właśnie ten wybuch zapoczątko
wał fazę kurczenia obłoku.

Kurczenie obłoku gazowego do momentu rozpoczęcia kon
densacji materii protoplanetarnej nastąpiło więc bardzo szybko,

ft
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w ciągu kilku milionów lat. Porównajmy ten wynik z okre
sem rotacji Galaktyki (108 lat) wyznaczającym skalę czasu mie
szania się m aterii międzygwiazdowej w obłoku, wiekiem kos
micznym meteorytów (2 X  10(i — 2 X  109 lat) określającym czę
stość zderzeń meteorytów w uformowanym układzie planetar
nym i z wiekiem bezwzględnym meteorytów (4,6 X 109 lat) 
określającym moment tworzenia się ciał preplanetarnych. Ze
stawmy te liczby z wnioskiem o wysokim stopniu homogeni
zacji w obłoku protosłonecznym *), dla osiągnięcia którego obłok 
musiał istnieć przynajmniej 108 lat. Według oceny podanej 
w punkcie pierwszym, materia układu słonecznego została wy
tworzona około 5,1 X 10® lat temu, przeto obłok protosłoneczny 
istniał w stanie rozrzedzonym przez około 5,1— 4,6 — 0,5 mi
liarda lat. Prawdopodobnie obłok był zbyt rozrzedzony, aby 
samorzutnie zaczął się kurczyć pod wpływem sił powszechnego 
ciążenia. Kto wie, czy gdyby nie przypadkowy wybuch gwiaz
dy supernowej w jeąo bliskości powstałyby kiedykolwiek z tej 
materii Słońce, Ziemia, Księżyc i inne planety.

Jeszcze jeden wniosek wynika z badań izotopów magnezu: 
w czasie kondensacji m aterii obłoku i tworzenia się ciał pre
planetarnych istniały jeszcze znaczne ilości promieniotwórczego 
izotopu 20A1, który spełnił rolę źródła ciepła do topnienia 
i kształtowania minerałów tych ciał stanowiących budulec pla
net.

7. Zakończenie

Mam nadzieję, że przedstawione w tym  referacie niektóre naj
nowsze wyniki badań izotopów zwróciły uwagę Państwa na 
znaczenie tych badań w dwóch ważnych gałęziach astrofizyki: 
(a) powstawanie i ewolucja gwiazd i układów planetarnych 
oraz (b) synteza jąder pierwiastków w gwiazdach i zasilanie 
tą materią przestrzeni międzygwiazdowej. Z pewnością wyniki 
dalszych badań izotopowych w meteorytach, prowadzonych 
obecnie w kilku laboratoriach na świecie, przyniosą powiąza
nie tych gałęzi w jednolitą całość. Może dowiemy się wtedy, 
czy nasz Układ P lanetarny jest wyjątkiem we Wszechświecie, 
czy też układy planetarne są raczej pospolitymi tworami 
przyrody.

* Opartym na obserwacji składu izotopowego pierwiastków w sko
rupie ziemskiej, w glebie księżycowej oraz w meteorytach z wyłącze
niem anomalnych kulek w mało rozpowszechnionej klasie meteorytów, 
jakim i są chondryty węgliste.
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Kończąc, chciałbym serdecznie podziękować Pani mgr H. 
Korpikiewicz za zaproszenie mnie do wzięcia udziału w semi
narium meteorowo-meteorytowym.

Jestem również wdzięczny Panu dr. R. N. Claytonowi z Uni
w ersytetu w  Chicago za pokazanie mi laboratorium spektro
m etrii mas, w którym została odkryta anomalia izotopowa tle
nu oraz za cenne m ateriały na ten  temat. Panu profesorowi 
W. T. Holserowi z Uniwersytetu w Eugene, Oregon, dziękuję 
za przysłanie mi monografii [4], z której wielokrotnie korzy
stałem przy opracowywaniu tego referatu.
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L U D W I K  Z A J D L E R  —  W a r s z a w a

NAPRZECIW KOMECIE HALLEYA

Po pełnych sukcesów lotach w kierunku wielkich ciał naszego 
Układu — do planet i ich satelitów — nadchodzi kolej na ko
mety. Chyba pierwszeństwo należy dać komecie Halleya, któ
ra od tysięcy lat „straszy” ludzkość, a właśnie obecnie zaczy
na ponownie zbliżać się do nas. Jej okres obiegu wokół Słońca 
wynosi 76 lat. Ostatni raz w peryhelium przebywała w kwiet
niu 1910 roku, swój punkt odsłoneczny osiągnęła w 1948 roku, 
obecnie (luty 1980 r.) znajduje się już w „trzeciej ćwiartce” 
swej bardzo wydłużonej elipsy obiegu i przyśpiesza swój bieg 
ku peryhelium, które osiągnie w dniu 9 lutego 1986 roku.

Czynione są już przygotowania do przyjęcia tak rzadkiego 
gościa, który w czasach historycznych odwiedził nas już co 
najmniej 30 razy.

Kometa Halleya znajduje się obecnie w tak znacznej od
ległości (mniej więcej 18 j.a.), że nie można jej dostrzec nawet 
przez najsilniejsze teleskopy. Gdyby nie to, szukać jej należa
łoby w pobliżu gwiazdy (i Małego Psa. Jej droga po niebie 
w ciągu ostatnich kilku lat — to szereg pętli wynikających 
zarówno z rzeczywistego ruchu komety jak i z nakładania się 
nań ruchu Ziemi wokół Słońca. Pętle te, co raz to większe, 
zmierzają po trasie od Procjona ku Aldebaranowi, w którego 
sąsiedztwie kometa znajdzie się w połowie 1985 roku. Odtąd 
jej ruch stanie się coraz szybszy, w listopadzie kometa minie 
Plejady i, nie oddalając się zbytnio od ekliptyki, przemierzy 
niebo poprzez gwiazdozbiory Ryb, Wodnika i Koziorożca, gdzie 
będzie jej punkt przysłoneczny. W tym  czasie będzie ona dla 
nas niewidoczna z powodu perspektywicznego zbliżenia ze 
Słońcem. Perspektywicznego i rzeczywistego. Jak to widać na 
załączonym rysunku — w okresie peryhelium kometa będzie 
poza Słońcem. A ponieważ warkocze komet skierowane są za
wsze odsłonecznie, nie grozi nam przejście Ziemi przez ogon 
komety, jak to nastąpiło podczas poprzedniego zbliżenia, ani 
nie będziemy mieli okazji obserwować przejście komety przed 
tarczą Słońca. I w ogóle najbliższe pojawienie się komety Hal
leya nie będzie obfitowało w zjawiska spektakularne. Kto wie,

Rys. 1. Na orbicie Ziemi zaznaczono położenia planety w dniu pier- 
wszym każdego miesiąca, y  —  kierunek ku punktowi równonocy wio
sennej. P — peryhelium komety Halleya (9 lutego 1986 r.). Si, y  — linia 
węzłów komety Halleya (przecięcia płaszczyzny orbity z ekliptyką). A —
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Ziemia w chwili spotkania sondy z kometą Halleya (28 listopada 1985 r., 
sonda i kometa w punkcie B — kometa Halleya w chwili najw ięk
szego zbliżenia do Ziemi w dn. 11 kwietnia 1986 r. (Ziemia w B'). — 
Spotkanie sondy z kometą Tempel 2 (18 lipca 1988 r.). P ' — Kometa 
Tempel 2 w peryhelium (17 września 1988 r.). Strzałkami zaznaczono 
kierunek ruchu po orbicie.



czy warkocz w  ogóle będzie widoczny. Do października 1985 r. 
kom eta będzie dostępna jedynie dla posiadaczy lunet, dopiero 
w  okresie od peryhelium  (9 lutego 1986 r.) do największego 
zbliżenia do Ziemi (11 kw ietnia) będzie ją można dostrzec go
łym  okiem — w edług przew idyw ań — jako obiekt ok. 4,5 w iel
kości. Chyba, że prognozy zawiodą, jak  to często się zdarza, 
ostatnio w przypadku kom ety K ohoutka.

Nadchodzące zbliżenie kom ety H alleya daje doskonałą oka
zję do w ysłania w  jej k ierunku sondy kosmicznej. D yskutow a
no nad różnym i w ersjam i i p ro jek tam i w ypraw y. Praw dopo
dobnie zrealizow any będzie pro jek t NASA w ysłania jednej 
sondy w k ierunku dwóch kom et —  H alleya i Tem pel 2.

Kom eta Tem pel 2 jest kom etą krótkookresow ą (obieg 
5,26 lat), łatw iej więc Wprowadzić na jej orbitę sondę niż 
w  przypadku kom ety długookresowej. Co więcej, można ją  za 
pomocą apara tu ry  sondy śledzić przez cały bodaj okres obiegu. 
Szczęśliwe wzajem ne usytuow anie orbit obu kom et (patrz ry 
sunek) pozwala na wytyczenie takiej orb ity  sondy, aby mogła 
się ona spotkać z jedną  i drugą kom etą.

Na rysunku przedstaw iono cztery  orbity: Ziemi, p ro jek to
w anej sondy oraz kom et H alleya (część w rejonie orbity  Zie
mi) i Tem pel 2. Zauważyć tu  należy, że jedynie orb ity  Ziemi 
i sondy znajdują się w płaszczyźnie rysunku  (tzn. ekliptyki), 
orb ity  kom et leżą w  płaszczyznach nachylonych względem 
ekliptyki, a więc spotkanie sondy z kom etam i możliwe jest 
jedynie w  pobliżu węzłów (oznaczone na rysunku  przez <ft). 
Sonda wyposażona będzie oczywiście w  silnik jonowy, um ożli
w iający dokonywanie pew nych korekt i m anew rów . Nie mó
w im y tu  nic na tem at ap ara tu ry  do badań. W ciągu tych  paru  
lat, jakie nas dzielą od s ta rtu , m am y dość czasu aby dokonać 
odpowiedniego doboru.

S ta rt sondy ma nastąpić w  dniu 1 sierpnia 1985 roku w k ie
runku  zgodnym z ruchem  orbitalnym  Ziemi. Będzie ona biegła 
w  kierunku węzła orb ity  kom ety H alleya z prędkością stano
wiącą sumę prędkości orbitalnej Ziemi i sondy względem Zie
mi oraz kom ety po orbicie, ponieważ kom eta H alleya obiega 
Słońce ruchem  wstecznym . W dniu 28 listopada 1985 r., po 
upływ ie 120 dni, gdy Ziemia znajdzie się w punkcie A swej 
orbity, sonda spotyka się z kom etą H alleya w  punkcie &> .Będzie 
to rendez-vous bardzo krótkotrw ałe, niczym  spotkanie dwóch 
naprzeciw  siebie m knących pociągów. Pasażerowie zwykłych 
ziemskich pociągów niewiele dokonaliby spostrzeżeń, ale od 
czego jest wypróbow ana już w lotach kosmicznych apara tu ra
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elektroniczna? W czasie zbliżenia przewiduje się przelot sondy 
w odległości 100 000 km od jądra komety, co wystarczyć po
winno dla dokonania serii zdjęć. Ale projekt przewiduje po
nadto pozostawienie na orbicie komety próbnika (w odległości 
ok. 3 000 km), który będzie prowadził dalsze badania i ich wy
niki przesyłał na Ziemię. Nie jest wykluczone nawet „miękkie 
lądowanie” na masywie jądra komety.

Sama sonda (główna) pobiegnie dalej w przestrzeń, kierując 
się teraz ku drugiej komecie, Tempel 2. Spotkanie sondy z ko
metą Tempel 2 nastąpi dopiero 18 lipca 1988 roku, po prawie 
trzech latach od startu i na dwa miesiące przed przejściem ko
mety Tempel 2 przez peryhelium, które nastąpi w dniu 
17 września 1988 r.

Od chwili spotkania w punkcie węzłowym W sonda będzie 
towarzyszyła komecie niemal na wspólnej orbicie. Można po
wiedzieć, że będzie stanowiła część komety Tempel 2.

KRONIKA
G alaktyka w  Rzeźbiarzu
P rzynajm niej 10 z najbliższych g a la k ty k ,' tw orzących U kład Lokalny, 
to system y karłow ate znacznie m niejsze i m niej jasne od naszej G a
lak tyk i czy galaktyki A ndrom edy, a naw et od Obłoków M agellana. Po
dobne galak tyki karłow ate  bardzo trudno  w ykryć na w iększych od
ległościach i dlatego ich pokaźna liczba w  Układzie Lokalnym  sugeruje, 
że mogą one być jednym  z najbardzie j rozpow szechnionych typów  we 
W szechświecie. Pierw szy z tych. system ów  odkryty  został przez H. Shap- 
leya w roku 1938 — była to w łaśnie karłow ata galak tyka elipsoidalna 
w  Rzeźbiarzu. Na fo tografiach w ykonanych przez bardzo duże telesko
py w ygląda ona jak  kom pletn ie rozdzielone zbiorowisko gwiazd o ja s
ności 18 m gt i w iększej, rozrzucone na obszarze o średnicy 2 stopni k ą 
tow ych. W edług P. W. H odge’a z U niw ersy te tu  W aszyngtońskiego sy
stem  w  Rzeźbiarzu jest odległy o około 84 tysiące parseków , a jego 
m asa sięga 3 m ilionów m as słonecznych. O bszerne badania tego syste
m u rozpoczął niedaw no S. L. Van Agt z O bserw atorium  D avida D un- 
lap a  (Kanada). P race  rozpoczął od poszukiw ań gwiazd zm iennych 
w galaktyce. W. B aade i E. P. H ubble znaleźli k ilka tak ich  gwiazd za 
pomocą 2,5 m etrowego teleskopu M ount W ilson w  roku  1939, zaś w  ro 
ku 1950 A. D. T hackeray pracu jący  w  A fryce Południow ej podniósł ich 
liczbę do 237. Van Agt opracow ując zdjęcia w ykonane 50 cen tym etro 
w ym  reflek torem  chilijskiego obserw atorium  Cerro Tololo, skatalogo
w ał 602 gwiazdy zm ienne w  system ie Rzeźbiarza. Większość z nich to 
praw dopodobnie zm ienne- typu  RR L yrae, reszta  zaś głównie osobliwe 
cefeidy podobne do BL H erculis. Ogólną liczbę zm iennych — odkrytych 
i n ieodkry tych  — Van Agt ocenił na 1050. Szczegółowe badania poszcze
gólnych zm iennych w  galaktyce w  Rzeźbiarzu pow inny dostarczyć in 
fo rm acji o ew olucji gwiazd w  tym  system ie, oraz o ew olucji Lokalnego 
U kładu  galaktyk.

S k y  a n d  Telescope,  vol. 57, 1979, 11. z b i g n i e w  p a p r o t n y
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OBSERWACJE

Raport IX  1979 o radiowym promieniowaniu Słońca

Średnie strum ienie m iesiąca: 11,0 (127 MHz, 27 dni obserw acji) i 208,2 su  
(2800 MHz, 23 dni). Ś rednia m iesięczna w skaźników  zm ienności — 0,44.

Na częstotliwości 127 MHz zarejestrow ano 37 zjaw isk niezw ykłych 
(w tym  14 burz szumowych). 7 IX, 28 IX, 29 IX  burze szumowe osiąg
nęły w skaźnik zmienności 2, a podczas burzy 14 IX  w  m aksim um  
o godz. 1338,8 UT strum ień  osiągnął w artość 13700 su, zaś w  dniu 27 IX
0 godz. 0837,7 UT — 2040 su.

W arto .zwrócić uw agę na w ybuchy typu  47GB obserw ow ane 14 IX
1 28 IX. S trum ień  pierwszego w  m aksim um  — godz. 0926,8 UT — w y
nosił 1700 su. W ybuch zarejestrow ano nie tylko na falach m etrow ych, 
ale także na decym etrow ych i centym etrow ych. S trum ień  drugiego 
o godz. 1122,3 UT m iał w artość 2300 su.

W paśm ie 2800 MHz zanotowano jeden w ielki w ybuch typu  47GB 
w  dniu 14 IX. T rw ał od 0720 do 0846 UT i o godz. 0756 UT jego s tru 
m ień w ynosił 3240 su.

Toruń, 9 października 1979 r.

G R A Ż Y N A  G A W R O Ń S K A ,  H E N R Y K  W E Ł N O W S K I

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorów Słońca nr 9/79

We w rześniu 1979 r. w ystąp ił dalszy w zrost plam otw órczej aktyw ności 
Słońca. Ś rednia m iesięczna w zględna liczba plam ow a (m on th  m ean  
W olf N um ber ) za m iesiąc

wrzesień 1979 r.................. R =  167,8
Liczby plamowe, na ogół bez w iększych w ahań, w ykazyw ały sta ły  

w zrost w  drugiej połowie m iesiąca. We w rześniu na widocznej tarczy 
Słońca odnotow ano pow stanie 37 now ych grup  plam  słonecznych. W tym :
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je d n a  g ru p a  bard zo  duża  o ra z  10 g ru p  śred n ie j w ielkości. S zacunkow a 
ś re d n ia  m iesięczna  po w ie rzch n ia  p la m  (m o n th  m e a n  A rea  o f S u n sp o t s )

w rzesień  1979 r ................... S =  1813 • 10-6.
W skaźn ik  zm ienności p lam o w ej cyk lu  (Solar V aria b i l i ty  I n d e x ) do 

m iesiąca  m a rc a  1979 r.: Z =  ll ,8 .
Ś re d n ia  m iesięczna  k o n se k u ty w n a  liczba  p lam o w a z 13 m iesięcy  za 

m ies. m a r z e c  1979 r . w yn iosła  R =  135,6.
D zienne liczby  p lam o w e  (D aily  W o l f  N u m b ers )  za IX  1979 r.:

135, 116, 180, 154, 159, 148, 167, 162, 130, 159, 140, 165, 175, 170, 135, 158, 
146, 157, 186, 174, 160, 195, 187, — , 206, 218, 198, 187, 169, 201.

W y korzystano : 246 o b se rw ac ji 25 o b se rw a to ró w  w  29 d n iach  o b se r
w acy jn y ch . O b se rw a to rzy : J. B ry lsk i, U. B endel, R . B iern ikow icz , T. 
G ó rsk i, T. K alin o w sk i, Z. K ieć, A. L aza r, D. L is, L. M a te rn ia k , R. 
M iglus, A. O w czarek , E. R em m ert, F. R u m m le r. Z. R zepka, M. S iem ie- 
n iako , Z. S kó rzew sk i, B. Szew czyk , J. S z ta jn y k ie r , M. Szulc, Ł. S zy m ań 
ska , W. S zym ańsk i, P . U rb ań sk i, T. W eiland , R. W iechoczek, W. Z błow ski.

D ąb ro w a  G órn icza , 11 p aźd z ie rn ik a  1979 r . ■
W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I

A neks: W  X  Z jeździe  O b se rw a to ró w  S łońca  o ra z  w  IX  N au k o w ej Sesji 
A stronom iczne j n a  te m a t: „W pływ  ak ty w n o śc i S łońca  n a  Z jaw isk a  geo
fizyczne” w zięło  u d z ia ł 46 osób. R e fe ra ty  w yg łosili: P ro f, d r  B ohdan  
K ie łczew sk i (A kadem ia  R oln icza, P oznań), D r Je rz y  W łodarczyk  (In s ty 
tu t  M eteoro log ii i G o sp o d ark i W odnej, K atow ice), D r J a n  B ochenek  (o r
d y n a to r  O ddzia łu  N euro log icznego  Z espołu  O piek i Z d ro w o tn e j, D ąb ro w a  
G órn icza), M gr Ja c e k  O leksyn  (In s ty tu t D endro log ii PA N , K ó rn ik ), M gr 
C zesław  S zczególn iak  (A kadem ia  R oln icza, W rocław ), M gr E d w ard  J a 
rosz  (In s ty tu t M eteoro log ii i G o sp o d ark i W odnej, K atow ice), W acław  
S zy m ań sk i (C en tra ln a  S ek c ja  O b se rw a to ró w  S łońca, D ąb ro w a  G órnicza).

PORADNIK OBSERWATORA

O dkryjm y jeszcze raz P lutona

W  m a rc u  b r. m ija  50 roczn ica  o d k ry c ia  o s ta tn ie j (znane j do te j pory) 
p la n e ty  —  P lu to n a . O d k ry w cą  jego  by ł C lyde T om baugh . J e s t  jed y n ą  
p la n e tą  n ied o s tęp n ą  o b se rw ac jo m  am a to rsk im . A le czy n a  pew no? Jas^  
ność P lu to n a  w ynosi od + 1 5 ^ 8  w  a p h e liu m  do + 1 3 ^ 6  w  p e ry h e liu m . 
T ak  d uża  zm ian a  ja sn o śc i je s t spow odow ana du ży m  sp łaszczen iem  o r 
b ity  p lan e ty , m im ośród  je j o rb ity  w ynosi e =  0.25. Ju ż  w  1969 r . w  „ U ra 
n ii” u k a z a ł się  a r ty k u ł J a n u sz a  S am ojło  p t.: „Czy P lu to n a  m ogą o b se r
w ow ać a m a to rz y ? ”. W yn ika  z n iego, że a m a to rsk ie  o b se rw ac je  fo to 
g ra ficzn e  P lu to n a  m ogą p rzy n ieść  re z u l ta t  p o zy tyw ny  —  m ożna w y k o 
n ać  fo to g ra fię  te j p lan e ty . W ie lo k ro tn ie  w  zag ran iczn y ch  czasopism ach  
astro n o m iczn y ch  u k azy w a ły  się ta k ie  fo to g rafie , w y k o n an e  często n ie 
w ielk im i- in s tru m e n ta m i (jeśli te le sk o p  o ś red n icy  20 cm  m ożna u n a s  
n azw ać  m a ły m  in s tru m e n te m  op tycznym ). O becnie, w  1980 r . P lu to n  
z n a jd u je  się b liżej S łońca  n iż  N ep tu n , a  w ięc  je s t b lisko  sw ego p e ry 
helium . Ja sn o ść  jego w ynosi a k tu a ln ie  ok. -j-'lS'PS. M ożna go dostrzec  
w izu a ln ie  te le sk o p em  o ś red n icy  350 m m , a p rzy  w y ją tk o w o  d o b re j w i
doczności n a w e t te le sk o p em  250 m m  (teo re ty czn y  zasięg  tak ieg o  te le s 
ko p u  ok. -)-14m).
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Łatwiej jednak „dostrzec” Plutona na drodze fotograficznej. Wiado
mo, że każdy teleskop ma większy zasięg fotograficzny niż wizualny, 
przy czym różnica ta może być nawet większa dla niewielkich instru
mentów. Uzyskanie fotografii Plutona wymaga stosowania teleskopu lub 
lunety z dobrym mechanizmem zegarowym, w celu prowadzenia instru
mentu za gwiazdami. Nie mniejsze znaczenie ma użycie odpowiednich 
materiałów fotograficznych. Z dostępnych na naszym rynku błon należy

Rys. 1. Droga Plutona wśród gwiazd od 1 II 1980 r. do 1 VII 1980 r. 
Najjaśniejsza gwiazda, nieco powyżej środka rysunku, to SAO 120075, 
jasność + 6^1 . Współrzędne gwiazdy: a 1950 =  13h39m75, 81S50 =  -)-8038J5 
(zaznaczona m. in. w atlasie Mazura). W prawym górnym rogu znajduje 
się galaktyka NGC5248, o jasności + l l m. Opozycja Plutona 12 kwietnia 
br. Z prawej strony u dołu zaznaczono odcinek „długości” 15'. Północ 
na górze.

wymienić przede wszystkim ORWO NP 27. Błona ta, po odpowiednim 
(forsownym) wywołaniu może mieć czułość nawet ok. 33 DIN, oczy
wiście kosztem jej drobnoziarnistości. W tym przypadku nie ma to 
większego znaczenia — wykonując fotografie Plutona na pierwszym 
miejscu należy wymienić problem czasu naś\yietlania błony. Im m niej
sza średnica obiektywu lub zwierciadła, tym dłuższy będzie czas na
świetlania (ale niezupełnie proporcjonalnie). Jeżeli do uzyskania obrazu 
Plutona na błonie fotograficznej, przy pomocy teleskopu 0  =  350 mm, 
potrzebna będzie ekspozycja ok. 1 minuty, to teleskopem 250 mm czas
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n aśw ietlan ia  trzeba w ydłużyć do ok. 3 min., teleskopem  150 m m  —  ok. 
7 min., re frak torem  0 =  80 m m  ek spozy cja  pow inna w yosić już ok. 
25 min., a re frak torem  0  =  60 mm —  aż ok. 60 m inut. D odatkow ym  
w arun kiem  u zyskan ia fo tografii P lu tona je st  (poza użyciem  w ysoko- 
czułych błon) dobre prow adzenie teleskopu  (o czym  ju ż  w spom niano), 
a  także dobra w idoczność i p rzejrzystość  atm osfery . W ykonując fo to 
g ra fie  w  kilkudniow ych odstępach  i p orów nu jąc w szystk ie  obiekty uzys
kane n a błonie, m oże uda znaleźć się jeden, k tóry  nieco zm ieni sw e 
położenie. Będzie to zapew ne Pluton  (choć m oże tra fi się  i inny obiekt, 
nie będący  gw iazdą?).

N a załączonej m apce przedstaw iono drogę P lu tona od 1 II 1980 r 
do 1 V II 1980 r. Zaznaczono położenie gw iazd w  tym  re jon ie o ja s 
nościach do + l l m. W ykonując obserw acje  fo tograficzn e (ew entualn ie 
w izualne) należy skoncentrow ać się na n ajsłab szych  obiektach w idocz
nych n a błonie lub w okularze. P orów n u jąc błony w ykonane w  różnych 
dn iach  należy zw rócić także uw agę na ew entualne „fa łszy w e” poyzcje 
P lu tona, w y n ik ające  np. z kurzu  na em u lsji lub z błędów  sam ej błony 
czy obróbki chem icznej.

Je ś li  jedn ak  obserw atorow i uda się  dostrzec P lu tona w izualn ie lub 
na drodze fo tograficzn ej, p rosim y o przesłan ie  w yników  sw ych obser
w ac ji do S ek c ji O bserw acyjn e j O ddziału  W arszaw skiego PTM A . R y 
sun ki lub fo tografie  będą staran n ie  spraw dzone i porów nane z do k ład
nym i m apam i tej okolicy (do + 1 5 “ ). N ajlepsze  rysun ki lub fo tografie  
będą zam ieszczone w  „U ran ii” . F o togra fie  należy  p rzesyłać w  form acie 
13X18 cm, kontrastow e, albo n a jle p ie j —  orygin aln e negatyw y (które 
oczw iście będą zw rócone autorow i. Do przesłan ego zd jęcia  lub negatyw u 
prosim y dołączyć odręczny rysun ek , p rzed staw ia jący  P lu tona i n a jb liż 
sze w okół niego gw iazdy.

Być m oże i polscy m iłośnicy astronom ii „o d k ry ją ” P lu tona, co 
p raw d a  50 la t później, a le  za to znacznie m niejszym i instrum entam i. 
Może w ów czas trzeba będzie zm ienić pow szechny pogląd, że P lutona 
m ożna obserw ow ać tak  dużym i teleskopam i, jak ich  nie m a w  Polsce, 
a  na pew no tak im i, k tóre są  n iedostępne astronom om -am atorom .

R O M A N  F A N G O R

P lan etariu m  W yższej Szkoły  M orsk ie j w Gdyni

W niedzielę, dn ia 14 październ ika 1979 r., podczas uroczystości in au gu 
ra c ji  now ego roku  akadem ickiego , zostało otw arte P lan etariu m  In sty tu 
tu N aw igac ji M orsk iej W SM w  G dyni, przy al. Z jednoczen ia 3. P lan e
tariu m  otrzym ało im ię k ap itan a  żeglugi w ielk iej A ntoniego Ledóchow - 
skiego (1895— 1972), który był jedn ym  z tw órców  polsk iego szkoln ictw a 
m orsk iego i w ieloletn im  w ykładow cąą a stro n aw igac ji w  szkołach  m o r
sk ich  w  G dyni i w  Szczecinie, tw órcą polsk iego słow nictw a z zak resu  
n aw igac ji i a stro n aw igac ji oraz autorem  podręczników  z tych przed
miotów.

P ro jektan tem  p lan etarium  je st  inż. arch. Iren eu sz S iu d a  z G d ań ska. 
Do P lan etariu m  wchodzi się  z n adbrzeża B asen u  Jachtow ego . N a p iętrze 
budynku, pod kopułą o średnicy  8 m etrów , m ieści się  sa la  p ro jek cy jn a  
d la  50 osób, z p ro jek torem  firm y  C. Z eiss —• Je n a  (NRD) typu  ZK P-1. 
Obok zn a jd u je  się  sa lk a  sem in ary jn a  d la  20 słuchaczy, a  ozdobą tej 
sa lk i je s t  m onum entalna k ra ta  z elem entam i dek oracy jn y m i z brązu , 
w ykon ana przez m etalop lasty k a inż. R om ana P o lak a  z Gdyni. W holu 
na p arterze  w m urow ano brązow ą p lak ietk ę  i m edalion  ku  czci patrona
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P la n e ta r iu m , a  w  g ab lo tach  po p rzec iw n ej s tro n ie  ho lu  um ieszczono 
szereg  a r ty s ty c z n ie  w y k o n an y ch  re p l ik  (d o k ład n y ch  kopii) in s tru m e n 
tó w  n aw ig acy jn y ch , a s tro n a w ig a c y jn y c h  i  a s tro n o m iczn y ch  z o k re su  od 
X V  do X X  w iek u , o d tw orzonych  p rzez  a r ty s tę  p la s ty k a  S tan is ław a  
K a tz e ra  z G dyn i; w śró d  ek sp o n a tó w  ty ch  z n a jd u ją  się ta k ż e  i o ry g in a l
ne, s ta re  in s tru m e n ty .

O d d n ia  17 lis to p ad a  1979 r . P la n e ta r iu m  zostało  u d o stęp n io n e  sp o 
łeczeń stw u  —  n a  raz ie  w  n iew ie lk im  s to p n iu  ze w zg lędu  n a  p ro w ad zo 
n e  ta m  za jęc ia  ze s tu d en tam i, co je s t  g łów nym  zad an iem  te j p laców ki. 
W  o k res ie  le tn im , a w ięc  w  m iesiącach  w o lnych  od za jęć  d y d ak ty cz 
n ych  w  U czelni, P la n e ta r iu m  zostan ie  szeroko  u d o stęp n io n e  spo łeczeń
s tw u  w  o p a rc iu  o P o lsk ie  T o w arzy stw o  M iłośn ików  A stro n o m ii.

O ddzia ł G d ań sk i PT M A  zn a laz ł też  w  P la n e ta r iu m  sw o ją  s ta łą  s ie 
dzibę.

Z P la n e ta r iu m  W SM  b ęd ą  też  m ogły  k o rzy s tać  szkoły  ró żn y ch  ty 
pów , n a  m ocy p o ro zu m ien ia  z aw arteg o  pom iędzy  k ie ro w n ic tw em  te j 
U czeln i a  K u ra to r iu m  O św ia ty  i W ychow an ia  w  G d ań sk u .

A N D R Z E J  L I S I C K I

Z a k ry c ia  gw iazd  p rzez  K siężyc w  I I  k w a r ta le  1980 r.

T ab . 1. D ane ogólne: m iesiąc, dz ień , godzina, n r , n azw a  gw iazdy  i n r  
w g k a ta lo g u  ZC, jasność, z jaw isko , k ą ty  pozycy jne , a z y m u t i w ysokość 
K siężyca , e lo n g ac ja  od S łońca.

UT N r G w iazda ZC Ja sn . zj- A p A z Ak H k Ek

IV  19d21h 5911 19 B. G em 943 6,m2 p 65° 25° 100° 15° 64?
21 19 5912 3 C ne 1207 5, 8 p 120 85 70 40 88
22 19 5913 54 C ne 1323 6, 3 p 145 120 40 45 99
22 23 5914 o1 C ne 1336 5, 2 p 30 350 90 15 100
22 23 5915 o1 C ne 1336 5, 2 k 5 3(25 95 15 100
23 19 5916 47 B. Leo 1427 6, 8 p 65 50 25 50 110
24 18 5917 45 Leo 1531 5, 9 P 105 105 0 50 121
24 22 5918 q Leo 1547 3, 8 P 85 50 65 30 123
27 18 5919 Y V ir 1821 2, 9* k 265 285 —45 30 153
.27 18 5920 — 0° 2603 1825 6, 1 P 125 150 —45 30 154

V 2 0 5921 49 L ib  2291 5, 5 k 245 240 10 20 ,201
15 14 5922 a  T au 692 1, 1* P 100 70 55 45 16
15 15 5923 a  T au 692 1, 1* k 245 210 70 35 16
17 20 5924 + 1 8 °  1338 1038 6, 8 P 80 40 105 10 45
26 0 5925 65 V ir 1921 5, 9 P 55 20 70 10 137
31'23 5926 31 S g r 2666 5, 0* k 255 270 — 10 15 206

V I 22 20 5927 186G. V ir 1976 6, 9 P 36 15 30 25 115
22 20 5928 186G. V ir 1976 6, 9 k 15 355 35 25 115
22 20 5929 88 V ir 1978 6, 9 P 55 30 40 25 116

* — gw iazda  p odw ó jna , „p ” i „ k ” oznacza p o czą tek  i kon iec  zjaw iska , 
W arto śc i A p, A z, Ak, Hk odnoszą  się do c e n tru m  P o lsk i.
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T ab. 2. M om ent z jaw isk a  (m inu ty ) d la  Szczecina (Sz), P o zn an ia  (P), 
W rocław ia  (W r), T o ru n ia  (T), G d ań sk a  (G), Łodzi (Ł), K ra k o w a  (K), 
W arszaw y  (W a), R zeszow a (R) i B ia łegostoku  (B).

N r S z P W r T G Ł K W a R B

5911 01,6 03,1 04,4 02,8 01,6 04,2 05,9 04,0 06U 03,4
59112 57,5 61,3 64,1 61,1 58,5 64,3 63,2 64,4 69,4 63,9
5913 19,9 24,6 28,3 24,1 20,7 28,3 33,6 28,2 34,8 27,4
5914 * 02,3 * — — .* 04,0 — —i —
5915 * 14,5 — — —, — — —i —
5916 07,7 11,9 11,5 16,3 16,3 16,6 17,4 20,2 21,5 25,1
5917 43,4 47,4 48,2 - 4B,5 48,9 51,7 53,7 54,0 57,0 56,8
5918 20,6 24,4 26,3 25,1 23,3 i27,8 30,9 28,8 32,9 129,7
5919 19,9 21,1 19,2 24,0 26,1 23v5 21,4 26,2 24,4 30,1
5920 — — — — — 29,4 — 31,4 —
5921 33,4 37,6 37,4 40,9 41,2 4(2,3 42,9 45,2 4-7,0 49,0
5922 06,3 10,2 12,0 11,2 09,5 14,0 17,2 15,0 19,4 15,9
5923 12,7 15,3 16,0 16,4 15,8 17,9 19,1 18,9 20,9 20,0
5924 16,0 17,2 18,7 16,4 14,8 17,9 — — —
5925 22,5 25,1 26,3 25,6 .'24,5 27,4 — — —i — i

5926 56,1 59,2 |58,9 61,9 62,4 63,0 63,2 65,5 66,7 68,8
5927 * 13,1 * * * 23,9 31,6 *
5928 —i — — * *i — — 40,9 —. *
5929 42,9 4.7,5 48,2 50,2 49,7 52,3 54,1 54,8 57,6 57,9

* —  zak ry c ie  (odkrycie) m ożliw e do zaobserw ow an ia .

O p ra co w a li: Z . R Z E P K A  i  M.  Z A W I L S K 1

KONFERENCJE I ZJAZDY

X IX  Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

W  d n iach  24—27 w rześn ia  1979 r .  odby ł się X IX  Z jazd  P o lsk iego  T o w a
rz y s tw a  A stronom icznego . Z jązd y  ta k ie  r a z  n a  d w a la ta  g ro m ad zą  w ię k 
szość p o lsk ich  a s tro n o m ó w  i s tan o w ią  dosk o n a łą  o kaz ję  za rów no  do 
p rz e d s ta w ie n ia  ca łem u  śro d o w isk u  o s ta tn ich  osiągn ięć  n au k o w y ch  ja k  
i do zap rezen to w an ia  p lan ó w  b a d a ń  n a  przyszłość. W szystko  to  służy  
u ła tw ie n iu  n aw iązy w an ia  k o n ta k tó w  m iędzy  a s tro n o m am i z ró żn y ch  
ośrodków . P o n ad to  w  czasie  Z jazd u , n a  W aln y m  Z eb ran iu , w y b ie ra  się 
now e w ład ze  T o w arzy stw a . C ała  ta  og rom na im p reza  odby ła  się w  W a r
szaw ie  w  C e n tru m  A stro n o m iczn y m  im . M ik o ła ja  K o p e rn ik a  P o lsk ie j 
A kad em ii N au k  (w  sk róc ie  CAM K) p rzy  ul. B a rty ck ie j 18. P lacó w k a  ta , 
pow o łana  jak o  m ie jsce  sp o tk ań  a s tro n o m ó w  n ie  ty lk o  z P o lsk i a le  i z c a 
łego św ia ta , zo sta ła  o fic ja ln ie  o tw a r ta  24 m a ja  1978 r . i od te j p o ry  
s ta le  p rzep ły w a  p rzez  je j m u ry  w a r tk i  s tru m ie ń  gości. W ysta rczy  p o li
czyć choćby sam ych  zap roszonych  z zag ran icy  — w  78 ro k u  było  ich  26, 
w  ty m  18 z k ra jó w  k ap ita lis ty czn y ch , a  w  79 ro k u , do w rześn ia , 39 osób. 
w  ty m  15 z k ra jó w  k ap ita lis ty czn y ch . N iek tó rzy  (19 osób) spędzili 
w  C A M K -u p o n ad  m iesiąc! D opiero  je d n a k  w e  w rze śn iu  1979 r. pob ity
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został swego rodzaju rekord ilościowy — CAMK miał okazję gościć 
146 zawodowych astronomów na raz. Tyle bowiem osób zgłosiło się na 
XIX Zjazd PTA.

Naukowa część Zjazdu składała się jak zwykle z referatów, z prac 
własnych i referatów przeglądowych. Lista tych ostatnich przedstawia 
się następująco:

doc. Michał Heller (Kraków) — Wszechświat i czas — zagadnienie 
czasu globalnego w kosmologii,
prof. Wilhelmina Iwanowska (Toruń) — Gromady kuliste, 
prof. Andrzej Kruszewski (Warszawa) — Galaktyki Seyferta, 
doc. Józef Masłowski (Kraków) — Radiogalaktyki, kwazary, ewolucja, 
prof. Jan Mergentaler (Wrocław) — Aktywność Słońca w promie
niowaniu rentgenowskim,
prof. Bohdan Paczyński (Warszawa) — Ewolucja gwiazd a ciasne 
układy podwójne,
prof. Józef Smak ( Warszawa) — Nowe karłowate, 
doc. Andrzej Woszczyk (Toruń) — Fizyka ciał Układu Planetarnego. 

Prawdopodobnie wszystkie ukażą się w „Postępach Astronomii”. Warto 
tu  zaznaczyć, że wykład prof. B. Paczyńskiego był uprzednio prezento
wany w sierpniu 79 r. w Montrealu na XVII Zjeździe Międzynarodo
wej Unii Astronomicznej. A o ile do wygłoszenia referatów  przeglądo
wych na Zjeździe PTA zaprasza się najlepszych krajowych specjalistów 
z różnych dziedzin astronomii to do wygłoszenia takich referatów na 
Zjeździe MUA zaprasza się najlepszych specjalistów światowych. Wy
kład prof. Paczyńskiego był jednym z trzech zaproszonych w Montrealu, 
co chyba nie wymaga komentarza.

Oprócz referatów przeglądowych przedstawiono 76 referatów z prac 
własnych zgrupowanych w sekcjach: heliofizyka, astronomia pozagalak- 
tyczna i kosmologia, astronomia obserwacyjna, astrom etria i mechanika 
nieba oraz astrofizyka teoretyczna.

W sekcji heliofizycznej dominowały referaty z Wrocławia. Prezento
wano w nich zarówno wyniki obserwacji aktywnych tworów na Słońcu, 
(głównie obserwacji na falach rentgenowskich) jak i teoretyczne modele 
obszarów emitujących to promieniowanie. Referowano także wyniki ra 
diowych obserwacji Słońca. W szczególności podano oszacowanie na na
tężenie pola magnetycznego (1.2 X  10-3 gaussa) w obszarze generacji wy
buchu radiowego na częstości 4 MHz (odległość od Słońca — 8.5 sło
necznych promieni).

Na sesji kosmologicznej dominowały co prawda referaty z Krakowa, 
ale chyba najciekawszy był referat A. Sołtana z Warszawy. Przedsta
wiono tam wyniki ostatnich obserwacji kwazarów w dziedzinie rentge
nowskiej otrzymane z satelity EINSTEIN. Okazuje się, że kwazary są 
silnymi źródłami promieniowania X i że ich jasność rentgenowska jest 
skorelowana z jasnością w dziedzinie optycznej. Korzystając z tego 
można obliczyć jak duży wkład dają kwazary do pozagalaktycznego 
rentgenowskiego tla nieba. Obecnie wydaje sę, że właśnie wkład od 
świecenia kwazarów jest dla tego tła najważniejszy.

Astronomia obserwacyjna jest oczywiście uprawiana we wszystkich 
ośrodkach astronomicznych i dlatego ta sesja była bodaj najbardziej 
„międzyośrodkowa”. Prezentowano tam zarówno wyniki ultrafioletowych 
obserwacji układu (3 Per, optycznych obserwacji cefeid, gwiazd magne
tycznych i nowych karłowatych, jak radiowych obserwacji pulsarów. 
Ponadto na zakończenie tej sesji pani Raisa Nikołajewna Kumajgrod- 
skaja ze Specjalnego Obserwatorium Astronomicznego Akademii Nauk
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ZSRR wygłosiła bardzo ciekawy, bogato ilustrow any przezroczam i re fe
r a t  „O możliwościach i pew nych w ynikach obserw acji uzyskanych za 
pomocą 6-m etrowego te leskopu”. Ten najw iększy na świecie teleskop 
optyczny umieszczony jest w  górach K aukazu w  stacji Zieleńczukskaja.

W sekcji as trom etrii i m echaniki n ieba zaprezentow ano kilka' p rac 
astrom etrycznych (w tym  najnow sze w yniki jednego z eksperym entów  
przeprow adzonych podczas lotu Sojuz-Apollo), kilka naw iązujących do 
rozw iązyw ania trudnych  num erycznie problem ów  orbitalnych (W arsza
wa) i k ilka p rac o m eteorytach (Poznań).

W sekcji astrofizyka teoretyczna om awiano modele atm osfer gwiaz
dow ych (Gdańsk, W arszawa), problem y akrecji m aterii na białe karły  
(W arszawa), m odele dysków  akrecyjnych (W arszawa) itp.

Ponadto podczas Zjazdu zorganizowano specjalną sesję poświęconą 
relacjom  ze Z jazdu M iędzynarodow ej Unii A stronom icznej. Ci astrono
mowie, którzy byli w  M ontrealu  mogli się podzielić z innym i astrono
m icznym i nowościam i tam  zasłyszanym i. Chyba jednak  n a ja trak c y jn ie j
szą naukow ą n o w a lijk ą ' Z jazdu był wygłoszony w łaśnie podczas sesji 
MUA, re fe ra t d r A ndrzeja Sołtana o w ynikach uzyskanych dzięki sa te 
licie rentgenow skiem u EINSTEIN. Sate lita  ten, w ystrzelony na orbitę 
11 XI 78, jest obecnie najlepszym  sa te litą  p racującym  w  dziedzinie 
rentgenow skiej (od 0.1 keV do 4 keV tzn. od 100 do 3 A), a d r  Sołtan 
m iał szczęście być od samego początku w  grupie prof. R iccardo Giacco- 
niego opracow ującej obserw acje EINSTEINa. Dzięki tem u prezentow ane 
w ynik i były tak  świeże jak  przysłowiowe gorące bułeczki. Co więcej 
w yniki EINSTEINa opracow uje kom puter tak, że obserw ator dostaje do 
ręk i coś w  rodzaju  barw nej fotografii,»na k tórej różne kolory oznaczają 
różną ilość fotonów  X. Taki m ateria ł oprócz tego że jest bardzo efek
towny, ogrom nie u ła tw ia opracow anie wyników. Jak ie są jeszcze zalety 
EINSTEINa? W stosunku do poprzednich satelitów  rentgenow skich ty 
siąckrotnie w zrósł jego zasięg a zdolność rozdzielcza na niebie — daw 
niej typowo rzędu kilku  m inu t łuku  — osiąga jedną sekundę luku! 
Nic w ięc dziwnego, że z EINSTEINa sypią się ciągle rew elacje. I tak  
np. do n iedaw na w ydaw ało się, że jądro  galak tyk i M 31 (w A ndro
medzie) jest w  dziedzinie rentgenow skiej słabo (na granicy w ykryw al
ności) świecącym  punktem . Obecnie zaś okazało się, że ten „punk t'1 
sk łada się z około 50 silnych źródeł X o różnej jasności rozm ieszczo
nych w  polu o boku 0.5 stopnia łuku. T rudno opisać w szystkie pozo
sta łe  obrazki, ale kolorowe przezrocza będące przetw orzonym i ren tge
now skim i zdjęciam i rozm aitych obiektów  astronom icznych w idzianych 
przez EINSTEINa w yw ołują ogrom ne w rażenie.

Podczas Z jazdu odbyło się także k ilka im prez pozanaukow ych jak  
np. w ieczorek tow arzyski czy wycieczka do O strow ika — obserw acyjnej 
filii O bserw atorium  Astronom icznego U niw ersytetu  W arszawskiego. Tam  
zresztą po obejrzeniu instrum entów  wszyscy spotkali się przy... ognisku 
i  piekli kiełbaski.

W ypada jeszcze dodać, że na W alnym  Z ebraniu  26 w rześnia w y
b rano  nowe w ładze PTA na la ta  1979—81. Prezesem  został, już po raz 
trzeci, doc. Jerzy Stodółkiewicz, w iceprezesem  — doc. A ntoni S taw i- 
kow ski, sekretarzem  — d r M agdalena Sroczyńska-K ożuchow ska, sk a rb 
n ikiem  — prof. R obert Głębocki, członkiem Zarządu — m gr Edith 
Jurk iew icz-P ilska a zastępcam i — doc. Tadeusz Jarzębow ski i doc. 
A ndrzej Woszczyk. Skład poprzedniej K om isji Rew izyjnej (doc. Maciej 
Bielicki, d r K rzysztof ,Ziołkow ski i doc. Grzegorz S itarski) został przez 
ak lam ację  zatw ierdzony na nową kadencję. N atom iast w  skład Sądu
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Koleżeńskiego wchodzą: prof. Jan Mergentaler (przewodniczący), prof. 
Wilhelmina Iwanowska (zastępca przewodniczącego), prof Włodzimierz 
Baran, dr Jan Mietelski i prof. Antoni Opolski.

Najbardziej wzruszającym momentem Walnego Zebrania był wybór 
(po raz pierwszy w historii Towarzystwa) Honorowych Członków PTA. 
Tytuł ten nadano prof. Janowi Mergentalerowi, prof. Charlesowi O’Del- 
lowi oraz prof. Eugeniuszowi Rybce. Prof. Mergentaler i prof. Rybka 
są z całą pewnością znani czytelnikom Uranii, natom iast prof. O’Dell 
jest amerykańskim astronomem, który w Rocznicę Kopernikowską 
w 1973 r. osobiście wystarał się u Władz USA o fundusze na budowę 
CAMK-u.

Z ważnych wydarzeń na Zjeździe nie można jeszcze pominąć uro
czystości wręczenia przez Prezesa PTMA —- pana Macieja Mazura — 
Złotej Odznaki PTMA Polskiemu Towarzystwu Astronomicznemu. Od
znakę wręczono na ręce Prezesa PTA, doc. Jerzego Stodółkiewicza, pod
czas uroczystości otwaręia Zjazdu.

Na następny, dwudziesty, jubileuszowy Zjazd PTA Dyrekcja Obser
watorium  Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellońskiego zaprosiła już 
polskich astronomów do Krakowa.

M A G D A L E N A  S H O C Z Y Ń S K A - K O Ż U C H O W S K A

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Marzec 1980 r.

Słonce

W punkcie równonocy wiosennej Słońce znajdzie się w tym roku 20 
marca o 12^10“ . Punkt ten nosi nazwę „punktu Barana” (zaczyna się od 
niego znak Barana, pierwszy z tzw. znaków Zodiaku) i spełnia dość

Dane dla obserwatorów Słońca (na 13h czasu środ.-europ.)

Data
1980 P B0 Lo Data

1980 P B0 Lo

III 1 —21?74 —7922 228-52 III 17 —24?87 —7910 17968
3 —22.22 —7.24 202.17 19 *—25.14 —7.04 351.32
5 —22.68 —7.25 175.82 21 —25.39 —6.98 324.95
7 —23.10 —7.25 149.47 23 —25.60 —6.91 298.58
9 —23.52 —7.24 123.12 25 —25.80 —6.83 272.20

11 i—23.90 —7.22 96.76 27 —'25.96 —6.74 245.82
13 —24.24 —7.18 70.40 29 —26.08 —6.64 219.44
15 —24.58 —7.15 44.04 31 —26.19 —6.54 193.06
B'.», Lo — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
P — ką t odchylenia osi obrotu  Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka 

tarczy;
18d21hl0m — heliograficzna długość środka tarczy  wynosi 0°.
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w a ż n ą  ro lę  w  as tro n o m ii: od n iego m ierzy  się n a  n ieb ie  w sp ó łrzęd n e  
k ą to w e , re k ta sc e n s ję  i d ługość ek lip ty czn ą . C hw ilę , w  k tó re j S łońce 
zn a jd z ie  się w  p u n k c ie  B a ran a , u w ażam y  za począ tek  w iosny  a s tro n o 
m iczne j.

W  ciągu  m arc a  d n ia  p rzy b y w a  p ra w ie  ró w no  o dw ie  godziny: 
w  W arszaw ie  1 m arc a  S łońce w schodzi o 6h22m, zachodzi o 17*U6m, 
a  31 m a rc a  w schodzi o 5h 13m, zachodzi o 18h9m .

Księżyc .

W  d ru g ie j dekadz ie  m iesiąca  noce będziem y m ie li c iem ne, bezksięży 
cow e, ko le jność  faz  K siężyca  je s t bow iem  w  n la rc u  n a s tę p u ją c a : pe łn ia  
l d22h, o s ta tn ia  k w a d ra  10dlk , n ów  16d20h, p ie rw sza  k w a d ra  23d14h 
i jeszcze ra z  w  ty m  m iesiącu  pe łn ia  31d16h . W p e ry g eu m  zn a jd z ie  się 
K siężyc  16 m arca , a  w  apogeum  d w u k ro tn ie , 3 i 30 m arca .

W ieczorem  1 m a rc a  o b se rw u jem y  półc ien iow e zaćm ien ie  K siężyca: 
p o czą tek  o 1 9h4 4 nU, n a jw ięk sza  faza  o 21h46r710, kon iec  zaćm ien ia  o23h 
48^0 . Z aćm ien ie  to  na leży  do początkow ej se r ii zaćm ień  pó łc ien iow ych  
p o p rzed za jący ch  zaćm ien ie  cien iow e, k tó re  zdarzy  sę  5 m a ja  2088 roku .

W ty m  m iesiącu  ta rc z a  K siężyca  z a k ry je  d w u k ro tn ie  Jow isza  i S a 
tu r n a  o raz  A ld e b a ra n a  i R eg u lu sa ; ty lk o  zak ry c ie  A ld e b a ra n a  21 m aren  
b ęd z ie  w idoczne w  E urop ie .

Planety i planetoidy

N a w ieczo rn y m  n ieb ie  błyszczy p ięk n y m  b la sk iem  W e n u s  jak o  ja sn a  
g w iazd a  —3.8 w ielkości. P rz e z  ca łą  noc w idoczne są  trz y  ja sn e  p lan e ty : 
w  gw iazdozb io rze L w a czerw ony  M a r s  — 0.6 w ie lk . gw iazd, i J  o- 
w  i s z —2 w ielkości (p rzez lu n e ty  m ożem y o bserw ow ać  c iekaw e z ja 
w isk a  w  u k ład z ie  cz te rech  n a jja śn ie jsz y c h  księżyców  Jow isza) o raz  n a  
g ran icy  gw iazdozb io rów  L w a i P a n n y  S a t u r n  -j-0.8 w ie lkości. U r a n  
w idoczny  je s t ra n k ie m  w  gw iazdozb io rze  W agi (6 w ie lk . gw iazd.), 
N e p t u n  ta k ż e  n a d  ran em , a le  n isk o  n a d  ho ry zo n tem  w  g w iazd o 
zb iorze W ężow nika  (8 w ie lk ., tru d n y  do odna lez ien ia , p ra k ty c z n ie  n ie 
w idoczny , a P l u t o n  w idoczny  je s t p ra w ie  ca łą  noc n a  g ran icy  
gw iazdozb io rów  W olarza  i P an n y , a le  ty lk o  p rzez  duże  te le sk o p y  (14 
w ie lk . gw iazd.). P rz e z  lu n e ty  m ożem y też  obserw ow ać  w ieczorem  p la - 
n e to id ę  Ju n o , w idoczną n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  M ałego P sa  i B liź
n ią t  w śró d  gw iazd  ok. 9 w ie lkości; pod a jem y  je j w sp ó łrzęd n e  ró w n ik o 
w e d la  k ilk u  d a t: m arzec  l d r e k t  7h3lP0, dek i. - f  9°28'; l l d re k t. 7h7rP5, 
d ek i. - f l0 °5 2 ';  21d re k t. 7^14^5, dek i. + 1 2 °2 '; 31d re k t. 7h23m7, dek i. 
—ł-12°59'.

* *

*

l d O 9h K siężyc w  z łączen iu  z M arsem  w  odl. 4° o ra z  w  b lisk im  
z łączen iu  z Jow iszem : zak ry c ie  p lan e ty  p rzez  ta rczę  K siężyca w idoczne 
b ędzie  n a  P o łu d n io w y m  P acy fik u , n a  A n ta rk ty d z ie  i w  A m eryce  P o 
łu dn iow ej. W ieczorem  o b se rw u jem y  półc ien iow e zaćm ien ie  K siężyca  (n a j
w ięk sza  faza  p rz y p a d a  o 21h46m).



G2 U R A N I A 2/1980

2d20h M ars w  złączen iu  z Jow iszem  w  odl. 3°; ob ie  p lan e ty  w i
doczne są  w  gw iazdozb io rze L w a.

3d B lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z S a tu rn e m ; zak ry c ie  p la n e ty  p rzez  
ta rczę  K siężyca w idoczne będzie w  A m eryce  P o łu d n io w e j, na  A tlan ty k u , 
w  A fry ce  i na  O ceanie  In d y jsk im .

4/5d O 23h 10m o b se rw u jem y  koniec zaćm ien ia  3 księżyca  Jow isza  
(od 18h46m był u k ry ty  za ta rczą , a  po tem  w  c ien iu  p lan e ty ), a  o lh54m 
po czą tek  zak ry c ia  p rzez  ta rczę  Jow isza  księżyca  2.

5/6d O 2h33m o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 k siężyca  Jow isza  
p rzez  ta rc z ę  p lan e ty .

6d7h D olne złączenie M erk u reg o  ze S łońcem .
6/7d T ej nocy  m am y  se rię  c iekaw ych  z jaw isk  w  u k ład z ie  księżyców  

Jow isza . O 20h l l m księżyc 2 rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  p lan e ty , 
a  o 20h44m p o jaw ia  się n a  n ie j jego cień. O 22M I’r> o b se rw u jem y  p o 
czą tek  zak ry c ia  księżyca  4 p rzez  ta rczę  p lan e ty . O 23h5m kończy p rz e j
ście księżyc 2, a  o 23h39m tak że  jego  cień. O 23h50m rozpoczyna p rz e j
ście n a  tle  ta rczy  p la n e ty  księżyc 1, a  o 0h6m cień  tego  k ń rż y c a ; koniec 
p rze jśc ia  księżyca  1 n a s tą p i o 2h6m, a jego c ien ia  o 2^22m. K oniec 
zaćm ien ia  księżyca  4 n a s tą p i dop iero  o 4h47m, ta k  w ięc  p ra w ie  całą 
noc księżyc te n  będzie  u k ry ty  n a jp ie rw  za ta rc z ą  p lan e ty , a  po tem  
w  je j cieniu .

7d O 20h59m n a s tą p i począ tek  zak ry c ia  księżyca  1 p rzez  ta rczę  J o 
w isza ; o o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca  (po jaw i 
się  on n ag le  b lisko  p raw eg o  b rzegu  ta rczy , p a trz ą c  przez  lu n e tę  o d w ra 
cającą).

8d l h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°. W ieczorem  o b re rw u - 
jem y  kon iec  p rze jśc ia  księżyca  1 (o 20h32r'i) i jego  c ien ia  (o 2 0 ^5 1 ^ )  
n a  tle  ta rc z y  Jow isza.

10d5h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°.
ll /1 2 d O 2 2 h3 m o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  3 księżyca Jow isza  

p rzez  ta rc z ę  p lan e ty , a  o 3h9m kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca. Do b rz e 
gu  ta rc z y  zbliża się w ted y  tak że  księżyc  2 i o 4h8m n a s tą p i począ tek  
jego  zak rycia .

13/14d K siężyce 2 i 1 o raz  ich  c ien ie  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jo 
w isza. R ozpoczyna p rze jśc ie  księżyc 2 o 22h28m o raz  jego  c ień  o 2 3 h2 im . 
K siężyc 2 kończy p rze jśc ie  o lh22m, a le  ju ż  o l h 34m rozpoczyna p rz e j
ście księżyc 1, a o 2h 0m p o jaw ia  się też jego cień. Do 2h l6m n a  ta rczy  
Jo w isza  w idoczne są  cienie dw óch  księżyców , bo w łaśn ie  w ted y  księżyc 
2 ukończy  sw o je  p rze jśc ie . K on iec  p rze jśc ia  księżyca  1 n a s tą p i o 3h 50m , 
a  jego  cien ia  o 4h 16m.

14d3h S a tu rn  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  Ziem i.
14/15d O 22h44m n a s tą p i począ tek  zak ry c ia  1 księżyca p rzez  ta rczę  

Jow isza , a o lh 3 0m kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca.
15d O 14h M erk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°. W ieczorem  

w  pobliżu  Jow isza  dostrzeg am y  b ra k  jego dw óch  księżyców : księżyc 2 
u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty , a  księżyc 1 od 20h lm p rzechodzi na  tle  
ta rczy  (o 20^29^ n a  ta rczy  Jow isza  p o jaw i się c ień  1 księżyca). K oniec 
zaćm ien ia  2 księżyca  o b se rw u jem y  o 21h2m, kon iec  p rze jśc ia  księżyca 
1 o 2 2 *1i<jmj a jeg0 cien ia  o 22h45m.

17d22h M ars w  z łączen iu  z R egu lu sem  (w  odl. 4°), gw iazdą  p ierw szej 
w ie lkości w  gw iazdozb io rze L w a.

18d 16h M e rk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.
18/19d O 1^23™ o b se rw u jem y  po czą tek  zak ry c ia  3 księżyca Jow isza 

p rzez  ta rczę  p lan e ty .
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19d21h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 7°; w ieczorem  o b se r
w u jem y  n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  p ięk n ą  k o n fig u rac ję  W enus i s ie rp a  
K siężyca.

20d 12*iiom Słońce w s tę p u je  w  znak  B aran a , m am y  począ tek  w iosny  
astro n o m iczn e j o ra z  ró w nonoc  w iosenną.

20/21d O b se rw u jem y  początek  p rze jśc ia  2 księżyca (o 0h45m) i jego 
c ien ia  (o lh58m) n a  tle  ta rc z y  Jow isza . Do b rzeg u  ta rc z y  zbliża  sie, 
ta k ż e  księżyc 1 i jego p rze jśc ie  rozpocznie  się o 3^1 9m.

2 1 di 9h B lisk ie  złączen ie  K siężyca  z A ld eb a ran em , gw iazdą p ie rw 
szej w ielkości w  gw iazdozb io rze  B yka; z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca w idoczne będzie  w  A m ery ce  Ś rodkow ej i P ó łnocnej, na  O ce
an ie  A tlan ty ck im , w  A fryce  P ó łnocne j, w  E u ro p ie  i w  zachodn ie j części 
A zji.

21/22d O 0h29m n a s tą p i początek  zak ry c ia  1 księżyca Jow isza  p rzez  
ta rc z ę  p lan e ty , a o 3h25m kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca.

22/23d W ieczorem  od 19h32rr> księżyc 2 Jo w isza  u k ry ty  je s t za ta rc z ą  
p lan e ty , a  n a  ta rczy  w idoczny  je s t do 21h3m cień  księżyca  3. Jednocześ
n ie  księżyc 1 zbliża się do b rzegu  ta rczy  i o 21h46m rozpoczyna p rz e j
ście n a  je j tle ; c ień  tego  księżyca  p o jaw i się n a  ta rc z y  p la n e ty  o 22h23m .
0  23h36rr> n a s tą p i koniec zaćm ien ia  księżyca  2. O 0h l m kończy p rze jśc ie  
k siężyc 1, a o 0h39m jego cień.

23d D w a księżyce Jo w isza  u k ry te  są  w  c ien iu  p lan e ty . O b se rw u je 
m y kon iec  zaćm ien ia  księżyca  1 o 21h53m j księżyca 4 o 22h44m .

24d20h N ep tu n  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen sji.
27d24h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.
28d O 4h b lisk ie  z łączen ie  R egu lu sa , gw iazdy  p ie rw sze j w ielkości 

w  gw iazdozb io rze L w a, z K siężycem ; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca  w idoczne będzie  n a  O cean ie  S po k o jn y m  i w  A m eryce  P o łu d 
n iow ej. O 9h Jo w isz  w  b lisk im  złączen iu  z K siężycem ; zak ry c ie  p lan e ty  
w idoczne będzie w  N ow ej Z e lan d ii i n a  A n ta rk ty d z ie .

28/29d O 2h 16m o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 k siężyca  Jow isza  
p rzez  ta rczę  p lan e ty .

29/30d O d 2 1h 3 im  n a  ta rczy  Jow isza  w idoczny  je s t c ień  jego  3 k s ię 
życa, podczas gdy  sam  księżyc 3 ju ż  p rzechodzi n a  tle  ta rc z y  p lan e ty . 
Ó 21h50m o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  2 k siężyca, a  o 21h 55m koniec 
p rze jśc ia  księżyca  3. O 23h32m księżyc 1 rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  
ta rc z y  p lan e ty , a  o (M 7 m p o jaw ia  się n a  n ie j c ień  tego księżyca. O 1^1™ 
cień  księżyca  3 opuszcza ta rczę  p lan e ty , a  o 11147m kończy p rze jśc ie  
księżyc 1. K on iec  zaćm ien ia  księżyca  2 o b se rw u jem y  o 2h 10m, a koniec 
p rze jśc ia  c ien ia  księżyca  1 o 2 h3 3 m.

30d3h B lisk ie  z łączen ie  S a tu rn a  z K siężycem : zak ry c ie  p la n e ty  p rzez  
ta rczę  K siężyca  w idoczne będzie  w  Ś ro d k o w ej i P o łu d n io w ej A m eryce , 
n a  P o łu d n io w y m  A tla n ty k u  i w  P o łu d n io w ej A fryce . O 20h42m o b se r
w u jem y  po czą tek  zak ry c ia , a o 23h48m kon iec  zaćm ien ia  1 księżyca 
Jow isza .

31d W ieczorem  n a  ta rczy  Jo w isza  w idoczne są  cien ie  księżyców  1
1 2, księżyc  1 p rzechodzi n a  tle  ta rc z y  p lan e ty , a  księżyc 4 zbliża  się do 
b rzeg u  tarczy . O 20h8'1'  o b se rw u jem y  po czą tek  p rze jśc ia  księżyca  4. 
o 20*114rr> kon iec  p rze jśc ia  księżyca 1, a  o 20h48m kon iec  p rze jśc ia  c ien ia  
księżyca  2 . O 2 1 h im  cień  księżyca 1 kończy sw ą  w ęd ró w k ę  n a  tle  ta rczy  
p lan e ty . K siężyc 4 kończy sw o je  p rze jśc ie  o 24>>18m.

M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  po d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
p e jsk im .
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C O N T E N T S

S. H a ł a s  — The Isotopic Studies 
of Meteorites.

L. Z a j d l e r  — At a Meeting with 
the Hailey’s Comet.

C h r o n i c l e :  A galaxy in Sculp
tor.

O b s e r v a t i o n s .
V a d e - m e c u m  o f  O b s e r v e r :  

Let us discover Pluto once again 
— The planetarium  of Marine 
High School a t Gdynia — Occul- 
tations of stars by the Moon in 
the year 1980.

C o n f e r e n c e s  a n d  m e e t 
i n g s :  The XlXth Meeting of the 
Polish Astronomical Society.

A s t r o n o m i c a l  c a l e n d a r .

C O f l E P ^ A H H E

C. T a Ji a c —  H 30T0nnue hcc.tcao- 
B3HH5I MeTeOpHTOB.

Jl. 3 a i i A J i e p  — H a BCTpeuy ko- 
MeTe rajijien.

X p o H H K a :  TajiaKTHKa b  CKyjibirro- 

pe.

HaCj uoAeHHH.
C o B e T b i  H a 6 j i i o j i a T e j i i o :  O t -  

KpoeM  e m e  p a 3  n^y T O H a- —  I l j i a -  
HeTapuft Bbicmeft MopcKoii LUkojim 
B TA U H e —  n O K p b lT H fl 3Be3Ą  J l y - ' 
hoh b  1980 r o a y .

K o H i j i e p e H U H i i  h  C i j e a f l b i :  
XIX  CT>e3A IlOflbCKOrO ACTpOHOMII- 
n e c K o ro  OómecTBa.

A c T p o H O M H i e c K a i i  KajieH- 

flapt.

OGŁOSZENIA

Sprzedam teleskop Newtona 0  150 mm, F =  1620 mm -f okulary.
Stankiewicz Bolesław 

41-200 Sosnowiec, ul. Gospodarcza 10/84
-Sprzedam refraktor Newtona 0  150 -)- statyw.'

Ryszard Gieraga 
18-401 Łomża, ul. Słowackiego 11/37
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