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Druga, trzecia i czwarta strony oktadki przedstawiaja kilka zdje¢ nowego pol-
skiego planetarium: Planetarium im. Antoniego Leddéchowskiego w Gdyni, wtas-
nos¢ Wyzszej Szkoty Morskiej, oddane do uzytku w dniu 14 pazdziernika 1979 r.
Pot.: Wojciech Lisicki, Gdansk.
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STANISLAW HALAS — Lublin
IZOTOPOWE BADANIA METEORYTOW-

Meteoryty sg najlepszym Zzrédtem informacji o poczatkach na-
szego Uktadu Planetarnego. Z obecnie dostepnych do badan
laboratoryjnych prébki skat ziemskich i ksiezycowych nie na-
dajg sie bowiem do tych celéw, poniewaz materia ta przeszia
przez szereg przemian chemicznych, ktore zatarty pierwotne
niejednorodnosci sktadu mineralnego, chemicznego i izotopo-
wego.

Badania sktadu izotopowego w prébkach materii ziemskiej
i meteorytowej zostaty zapoczatkowane przeszto 30 lat temu,
kiedy to zbudowano specjalne do tego celu instrumenty pomia-
rowe zwane spektrometrami mas [1], Zwykle badania izotopéw
sg poprzedzone analizg mineralogiczno-petrograficzng oraz che-
miczng [2],

Spektrometry mas sg to urzadzenia, w ktorych badany
pierwiastek jest poddawany czesciowej jonizacji, zas z wytwo-
rzonych jonow formuje sie wigzke, ktora wprowadzona do pola
magnetycznego rozdziela sie¢ na tyle wigzek, ile jest izotopéw
badanego pierwiastka. Pomiar skladu izotopowego sprowadza
sie do precyzyjnego zmierzenia pragdow elektrycznych rozdzie-
lonych przez pole magnetyczne wigzek jonowych. Za pomocg
spektrometrow mas mozna zbadal zawarto$¢ izotopow trwa-
tych, jak tez promieniotwdrczych o dostatecznie diugim czasie
zycia charakteryzowanym przez okres potowicznego rozpadu
Tj/2 Zawarto$¢ szybko rozpadajacych sie izotopéw moze byé
wyznaczona z badania promieniowania emitowanego podczas
rozpadu za pomocg licznikéw.

W tym referacie chciatbym omoéwi¢ najciekawsze wyniki

badan izotopowych meteorytéw, zwilaszcza przeprowadzonych
w ostatnich latach.

1 Vl/iek materii Uktadu Stonecznego

Fakt istnienia diugozyciowych izotopéw promieniotwdrczych
w materii ziemskiej, ksiezycowej i meteorytow' Swiadczy
0 skonczonym czasie istnienia tej materii od czasu jej wytwo-
rzenia w procesach nukleosyntezy [3]. Z podanego w tabeli 1
zestawienia okres6w potowicznego rozpadu wykrytych w przy-
rodzie izotopéw diugozyciowych wynika, ze izotopem o naj-
krotszym Tir jest 238U,
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Ernest Rutheford pierwszy oszacowat wiek pierwiastkow
chemicznych jeszcze w 1923 r. na podstawie obecnie obserwo-
wanego stosunku stezen izotopow 23su/2ssu — 137,8 oraz zato-
zenia, ze poczatkowe ilosci obydwu izotopéw uranu byty jed-
nakowe. Korzystajagc z prawa rozpadu promieniotwdrczego,
mozemy napisac

/ 238T3 \ / 238U \ -7t

\25TT /oy onwiti ¢\ 38T/ W OWAIllej A Xtist )
gdzie e = 2,718...,
a= 0,693/T12

Czas t obliczony z tego réwnania, przyjmujac zatozenie Ruthe-
forda, wynosi 5.9 ¢ 109 lat. Warto$¢ ta jest prawdopodobnie za-
wyzona, poniewaz w procesie nukleosyntezy spodziewana ilos¢
parzystego izotopu 238U jest okoto 2-krotnie wieksza niz nie-
parzystego 28J. Wstawiajac do réwnania (1) poczatkowa war-
to$¢ stosunku izotopowego uranu réwng 2, otrzymamy bardziej
realistyczne oszacowanie wieku materii Uktadu Stonecznego:
t = 51 ¢109 lat.

Poréwnajmy te warto$¢ z okresem potowicznego rozpadu
12, najbardziej diugozyciowego izotopu wytworzonego sztucz-
nie (T)2= 4,27 « 107 lat). Widziamy, ze oszacowany t > 100 T12
izotopu 12, wiec z tego izotopu pozostato mniej niz (1/2)10 =
= 10“ 3 jego poczatkowej ilosci. Nic wiec dziwnego, ze dotych-
czas nie stwierdzono obecnosci tego izotopu w przyrodzie, mi-
mo ze by} on wytworzony w procesie nukleosyntezy w ilosci
poréwnywalnej z iloscig jedynego izotopu stabilnego 127J. Od-

Tabela 1. Naturalne izotopy promieniotwoércze, ktérych okresy potowicz-
nego rozpadu nie przekraczajg 5 X 1011 lat

Koncowy produkt

lzotop TW w latach rozpadu
232T h 1.40 X 1010 208pb
“BU 4.47 X 10° 2°(ip fo;
B35XJ 7.04 X 1®8 207pb
187Re 43 X 100 le,Os
10Lu 35 X 100 IoHf

- 147Sm 1.4 X 10¢ 143N d
1BLa 2 Xion 13Ce, 13Ba
8,Rb 5.00 X 1010 87Sr

40K 1.31 X 10" QAr, 4Ca
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najduje sie natomiast w przyrodzie produkt jego rozpadu 120Xe
w postaci znacznie podwyzszonej zawartosci tego izotopu
(26,49%) w pordéwnaniu z sasiednimi 128Xe (1,93%) i ZLidXe
(4,08%).

2. Wiek meteorytow

Badanie zawartos$ci izotopdéw bedacych produktami rozpadu
promieniotwoérczego w probce skaty umozliwia wyznaczenie
wieku tej skaty w sensie czasu, jaki uptynat od momentu jej
zakrzepniecia do chwili obecnej. W tym czasie skata moze by¢
uwazana jako uktad zamkniety, wiec iloSci atomdéw izotopdw,
ktére sie rozpadty, odnajduja sie jako dodatkowe ilosci atoméw
izotopoéw nalezacych do innego pierwiastka. Te ostatnie sg na-
zywane izotopami radiogenicznymi, czyli pochodzacymi z roz-
padu promieniotworczego.
llos¢ atomow izotopu radiogenicznego D * narasta w czasie
zgodnie z zalezno$cig wynikajgcg z prawa rozpadu promienio-
twdrczego:
D*—NO(—e~u), 2

gdzie: NO — liczba atoméw izotopu promieniotwérczego w
chwili poczatkowej w rozwazanym ukladzie, tj.
prébce mineratu lub skaty,

t — czas liczony od momentu zakrzepniecia skaty lub
wytworzenia sie mineratow,
X= 0,693/T12

Powyzsze rownanie moze by¢ zastosowane do kazdego z izoto-
péw wymienionych w tabeli 1. W zaleznosSci od uzytego izoto-
pu, moéwi sie o metodzie uranowo-otowiowej, rubidowo-stron-
towej, renowo-osmowej itd. Obecnie technicznie najlepiej roz-
pracowanymi metodami sg Rb-Sr oraz U, Th-Pb. W charakte-
rze przyktadu wyprowadzimy rownanie stosowane do wyzna-
czania wieku metodg rubidowo-strontowa.

Catkowita liczba atoméw 8/Sr w rozwazanym uktadzie zam-
knietym jest rowna poczatkowej zawarto$ci (87Sr),, zwiekszonej
0 liczbe atomoéw radiogenicznych (87/Sr) * (réwnanie 2):

8iSr = (8Sr)0+ 8Rb (e~* — 1). (3
Dzielagc to réwnanie stronami przez stalg liczbe * rowng liczbie
* Liczba ta jest stata, poniewaz izotop 8&Sr nie rozpada sie, a takze

nie jest produktem rozpadu innego naturalnego izotopu promieniotwor-
czego.
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atoméw izotopu 8Sr otrzymujemy tzw. rdwnanie izochrony,
czyli linii statego wieku (rys. 1):

8rSr 8isr\ 8MRb /e @
8&Sr  \&Sr/fo ' giSr \
Zauwazmy, ze do wyznaczenia wieku skat t nie jest konieczna

Rys. 1 Okredlenie wieku achondrytu Norton Country z nachylenia
izochrony w metodzie Rb-Sr. Punkty reprezentujg zawartosci radio-
genicznego izotopu 85r oraz 8Rb, obserwowane w chwili obecnej w réz-
nych mineratach tego meteorytu.

znajomos$¢ poczatkowej wartosci stosunku stezen izotopdw

r . . .
( —————— \l lecz jedynie stosunek izotopowy strontu w
r /o

chwili obecnej oraz stosunek stezen , rowniez w chwili

obecnej, jesli zostanie przebadana pewna populacja probek
0 tym samym wieku, lecz o zréznicowanych stosunkach rubidu
do strontu. Prowadzac linie prostg przez zbiér punktéw pomia-
rowych mozemy wyznaczy¢:
(@ wspotczynnik kierunkowy izochrony, ktéry zgodnie z réw-
m = naniem (4) wynosi

skad oblicza sie jedyna niewiadomg t, to jest wiek badanej

populacji probek;

> /87Sri L . " .
(b) wartos¢  ------ , ktora jest rdwna wartosci wyznaczonej
\ &r /o .

przez punkt przeciecia sie izochrony z osig rzednych.
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Datowania meteorytéw kamiennych metoda Rb-Sr przepro-
wadzone w ostatnim dziesiecioleciu generalnie pokazujg war-
tosci 4,6 £ 0,1 miliarda lat. Dotychczas tylko w przypadku
trzech meteorytow (Kodaikanal, Nakhla i Kapoete) stwierdzono
wyraznie miodszy wiek, co sugeruje, ze ich ciata rodzicielskie
(od ktoérych sie odtgczyty) pozostawaty przez diuzszy czas geo-
logicznie aktywne.

Izochrony Rb-Sr meteorytéw sg wiec w ogdélnosci w zgodzie
z hipoteza, ze wiekszos¢ z nich skrystalizowata w krétkim cza-
sie oraz ze pochodzg z materii o takiej samej poczatkowej
wartosci

Najmniejsze wartosci tego stosunku stwierdzono najpierw
w bazaltowych chondrytach (0,69897 + 0,00003) i byty one uwa-
zane za najstarsze obiekty z Ukladu Stonecznego. Jednakze
w ostatnich latach znaleziono jeszcze starsze obiekty:

achondryt Angara dos Reis (0,69884),

chondry o wysokiej zawartosci Ca i niskiej Na w chondrycie
weglistym Puebilito de Allende (0,6980),

chondry o duzej zawartosci Ca i Al w tymze meteorycie
(0,69877).

Zatem chondry, milimetrowych rozmiarow kulki krzemia-
nowe, moga by¢ najstarszymi obiektami powstatymi w obrebie
Uktadu Stonecznego [4], Ich wiek moze niewiele odbiega¢ od
krytycznego momentu rozpoczecia grawitacyjnego kurczenia
sie protostonecznego obtoku materii miedzygwiazdowej. Zo-
baczymy dalej, ze taki poglad podtrzymujg najnowsze wyniki
badarn izotopow stabilnych w chondrach meteorytu Allende.

Najnowsze datowania meteorytow metoda otowiowa, wyko-
rzystujagca wspoltczynnik nachylenia izochrony tj. w tym przy-
padku liniowej zaleznoSci stosunku 20Pb/204Pb od iPb/2Pb),
dajg warto$¢ wieku, od 4,51 do 4,57 miliardow lat. Sg to wiec
warto$ci zgodne z otrzymanymi metodg Rb-Sr. Réwniez i tg
metodg wykryto tylko mate réznice wieku, mniejsze niz 50 mi-
lionéw lat, miedzy poszczeg6lnymi kamieniami. Mozliwe, ze
réznice wiekéw meteorytéw sg nawet jeszcze mniejsze, ponie-
waz nie mozna wykluczy¢, ze sg one czeSciowo spowodowane
réznicami stosunkéw izotopowych otowiu pierwotnego. Bada-
nia otowiu w meteorytach dostarczyty oszacowania stosunkdéw
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izotopowych otowiu pierwotnego:

/207pb\ = 10294+0 006 i /~!Pb\ _ 9go?+0,006.
\*«Pb/o \204Pb/o

Na podstawie tych wartosci zostat oceniony wiek Ziemi
(T = 455+0,07 miliarda lat), a takze sg one wykorzystywane
do datowania ziemskich mineratow otowiu [4],

3. Wiek kosmiczny meteorytow

Meteoryt przemierzajacy przestrzen miedzyplanetarng, czyli meteoroid,
jest ustawicznie bombardowany przez promienie kosmiczne. To promie-
niowanie jest izotropowym strumieniem czgstek wysokiej energii, prze-
waznie protonéw i czastek alfa. Czastki wysokiej energii podczas zde-
rzen z napotkanymi jadrami wywotujg reakcje jadrowe prowadzace do
powstawania nowych izotopéw, promieniotwdérczych i stabilnych.

Procesy powstawania tych egzotycznych izotopéw zachodzg gtéwnie
w przypowierzchniowej warstwie meteoroidu, poniewaz w promieniowa-
niu kosmicznym jest tylko niewielki procent czastek o najwyzszych
energiach, przy ktérych jest mozliwe wnikanie na gtebokos$¢ kilkudzie-
sieciu centymetrow. Zatem, jezeli meteoryt powstal w wyniku zderzenia
wiekszych bryt meteoroidéw lub asteroidéw, to jego $wiezo odstoniete
powierzchnie stajg sie narazone na dziatanie promieni kosmicznych. Od
tego momentu w przypowierzchniowej warstwie sg produkowane nowe
izotopy, przy czym ilosci atomoéw izotopéw stabilnych beda narastaé
z uptywem czasu ze statg szybkoscig, przy statym natezeniu promienio-
wania kosmicznego. Natomiast iloSci atoméw izotopéw promieniotwor-
czych beda narastaty tylko w poczatkowym okresie, poniewaz po upty-
wie kilku okres6w potowicznego rozpadu ustali sie réwnowaga: liczba
atoméw powstajacych bedzie réwna liczbie atoméw rozpadajgcych sie.
Badajgc wiec stosunek liczby atomoéw izotopu stabilnego i promienio-
twdérczego mozna okresli¢ czas, jaki uptyngt od momentu wystawienia
powierzchni meteorytu na dziatanie promieni kosmicznych, czyli jego
wiek kosmiczny.

Do okres$lenia wieku kosmicznego meteorytu wykorzystuje sie izo-
topy stabilne: 3He, 2INe, ~Ne, FAr i promieniotwoércze: 3H, 3Cl, Ar,
“Co, A1, 4K, 3J/Ar. Zawartos¢ wymienionych izotopéw stabilnych mierzy
sie za pomocg spektrometru mas po uprzednim wydzieleniu gazéw szlachet-
nych z prébki, przez jej ogrzanie az do stopienia. Pewna strata tych
izotopébw moze zajs¢ podczas spadku meteorytu na Ziemie. Zwtiaszcza
meteoryty kamienne, ktére weszty do atmosfery ze znaczng predkoscia,
sa narazone na tego rodzaju straty. Powoduje to pewne zanizenie ocen
wieku tych meteorytéw. lzotopy promieniotworcze bada sie za pomoca
licznikbw promieniowania potgczonych z wielokanatowymi analizatora-
mi do automatycznego okre$lania zawartosSci poszczeg6lnych izotopow.
lloSci atoméw izotopow promieniotwdrczych malejg zgodnie z prawem
rozpadu od chwili spadku meteorytu, poniewaz na powierzchni Ziemi
zostat odciety od strumienia promieniowania kosmicznego. Z tego po-
wodu do otrzymanych wynikéw pomiaréw licznikowych wprowadza sie
poprawki na wiek ziemski meteorytu, czyli czas jego przebywania na
powierzchni Ziemi.
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Wyniki pomiaréw wieku kosmicznego wykazujg znaczng rozpietosc,
jednakze istnieje wyraZzna ro6znica miedzy meteorytami kamiennymi
i zelaznymi. Te ostatnie sg z reguly starsze, ich wiek kosmiczny jest
rzedu kilkuset milionéw lat, podczas gdy wiek zbadanych meteorytow
kamiennych miesci sie w przedziale od kilku do kilkudziesieciu milio-
noéw lat [5],

Tak znaczna réznica miedzy dwiema grupami meteorytow moze by¢
wyjasniona tym, ze meteorytow kamiennych jest zacznie wiecej (92%)
w pioréwnaniu z zelaznymi (6%). Wieksza jest czesto liczba zderzen me-
teoroidow kamiennych prowadzacych do odstaniania wewnetrznych
czesci tych ciat. Nie mozna jednakze wykluczy¢ pewnych strat gazéw
radiogenicznych (3He, 2INe, ZNe,...) w meteorytach podczas diugotrwa-
tego przebywania w przestrzeni kosmicznej, a zwlaszcza podczas prze-
lotu przez atmosfere. Straty te powodujg wieksze ,,odmiodzenie” meteo-
rytow kamiennych, poniewaz ich degazacja zachodzi tatwie;j.

4. lzotopy stabilne, tlen

Izotopy stabilne w meteorytach byty badane od czasu zbudo-
wania pierwszych spektrometréw mas, a wiec od kilkudziesie-
ciu lat, jednakze przez diugi okres czasu nie stwierdzono wy-
raznych odchylen stosunkéw izotopowych w poréwnaniu z ob-
serwowanymi w materii pochodzenia ziemskiego. Wahania
sktadu izotopowego pierwiastkow lekkich: H, C, N, O, i S s3
na ogot znacznie wieksze w materii ziemskiej, poniewaz izoto-
py tych pierwiastkow' ulegajg czesciowemu rozdzieleniu w roz-
maitych procesach fizykochemicznych, jakim sg poddane pod-
czas ich obiegu w przyrodzie. Na przykiad siarka troilitu (FeS)
w meteorytach wykazuje nieznaczne wahania stosunku gtow-
nych izotopow 35/S5, ponizej 0,1%, natomiast mineraty siarcz-
kowe pochodzenia ziemskiego wykazujg rozpietos¢ wahan ponad
10%! Lzejsze pierwiastki C i O wykazujg réwniez i w meteory-
tach wahania stosunkéw izotopowych 13C/12C i 18/I@, rzedu
kilku procent, jednakze zakresy tych wahan mieszcza sie w gra-
nicach zaobserwowanych w prébkach pochodzenia ziemskiego.

Dopiero w 1973 r. istotnego odkrycia w tej dziedzinie do-
konat R. N. Clayton z Uniwersytetu w Chicago, ktéry zbadat
stosunki izotopowe tlenu WO/UO oraz 10O/10 w meteorycie
Allende [6], W chondrach tego meteorytu wykryto anomalny
poczatkowy stosunek izotopéw s'trontu, o czym byta mowa" wy-
zej. Wyniki pomiaréw Claytona (rys. 2) sg tak rewelacyjne, ze
chcialbym przy nich zatrzymac sie nieco dtuzej.

Tlen ma trzy izotopy stabilne 100, 10 i IsO, jednak w prak-
tyce badano tylko stosunek dwdéch najbardziej rozpowszechnio-
nych izotopéw 18/le0. Stosunek izotopowy 10/18 madgt byc
wyliczony na tej podstawie, ze rozdzielenie izotopéw w wyniku
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takich procesow jak dyfuzja, reakcje chemiczne, przemiany fa-
zowe jest wprost proporcjonalne do réznicy mas. Np. jezeli
stosunek 130/10 w wyniku wyparowania czesci substancji
zmienit sie o 10%, to stosunek IO/1(O w tej substancji zmie-
nit sie o 5%, poniewaz réznica mas 10 — 16 jest dwukrot-
nie mniejsza od IsO — 180. Zatem, na wykresie 10/180 od

t*o,v.

Rys. 2. Zaleznosci miedzy wahaniami stosunkéw izotopowych tlenu
I70/100 i 180/100 dla materii ziemskiej (a) i materii chondr meteorytow
weglistych (b). Na osiach uktadu wspotrzednych sg odlozone wartosci
6170 oraz 5180, ktére wyrazajg procentowe odchylenia stosunkdw izoto-
powych tlenu od podanych w ramkach warto$ci wzorcowych, jakie ma
Srednia woda oceaniczna (SMOW).

iso/iso punkty reprezentujgce stosunki izotopowe tlenu w
probkach ziemskich beda sie uktadaty wzdtuz prostej o nachy-
leniu +V 2 co rzeczywiscie Clayton potwierdziat swoimi po-
miarami (rys. 2). Podobnie zachowuje sie tlen gleby ksiezyco-
wej, a takze zwyktych chondrytow i achondrytéw.

Catkowicie odmiennie zachowujg sie stosunki izotopdw tlenu
w meteorycie Allende i kilku innych chondrytach weglistych:
punkty reprezentujgce stosunki izotopow tlenu w chondrach
uktadajg sie wzdtuz prostej o nachyleniu +1, natomiast w .ma-
teriale otaczajagcym chondry stosunki iozotopowe sg zblizone
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do obserwowanych w materii ziemskiej. W celu tatwiejszego
zrozumienia, co jest przyczyng takiego zachowania sie stosun-
kéw izotopowych tlenu zauwazmy, ze stosunki 10/180 i 180 /10
sg prawie réwne zawarto$ciom procentowym izotopéw 10 i IsO,
poniewaz zawarto$¢ 180 jest bliska 100%. Co sie stanie, jesli
do tlenu o skiadzie izotopowym reprezentowanym przez punkt
M na rys. 2 bedziemy dodawaé czystego tlenu 100? Oczywiscie,
ze zawartos¢ procentowa izotopéw 10 i #80 bedzie wtedy ma-
le¢ w jednakowym stopniu, a wiec punkty reprezentujace sktad
izotopowy takiej mieszaniny bedg sie uklada¢ wdtuz prostej
o nachyleniu +1.

Czy za anomalig izotopowg w chondrytach weglistych jest
odpowiedzialna domieszka prawie czystego 1iO? Z ostroznosci
naukowej Clayton rozwazyt réwniez inne procesy mogace Spo-
wodowacé odejscie wartosci stosunkoéw izotopowych od prostej
0 nachyleniu -PA: ,Z mieszaniny izotopow tlenu bombardo-
wanej strumieniem protonéw, neutronéw lub czgstek alfa mo-
ga by¢ usuwane w wyniku reakcji jagdrowych znaczne iloSci
izotopow 10 i 18180 w poréwnaniu z bardziej trwatym 160,
lecz obserwacja, ze obydwa ciezkie izotopy cierpig jednakowe
zubozenie, wymaga reakcji o takim samym przekroju czyn-
nym * dla obu nuklidéw, co bytoby wysoce nieprawdopodobng
koincydencjg. Ponadto tak znaczne, dochodzace do 3% zubo-
zenie tych wzglednie obfitych skiadnikow w tym materiale
powinno prowadzi¢ do duzych zmian sktadu chemicznego i izo-
topowego innych pierwiastkéw. Takie anomalie nie byty obser-
wowane” [6].

5. Astrofizyczna interpretacja anomalii izotopowej tlenu

Skad pochodzi znaczna domieszka prawie czystego izotopu IcO
zaobserwowana w mineratach meteorytow weglistych? W chwi-
li odkrycia anomalii najwieksze zaobserwowane domieszki lek-
kiego izotopu tlenu wynosity 3%, p6zniej stwierdzono, ze w nie-
ktérych chondrach dochodzg do 5% [7]. Czy zatem chondry te
utworzyty sie z materii, z ktérej powstat Uktad Stoneczny, czy
tez sg to kulki wytworzone poza tg materig? Clayton znalazt
odpowiedzi na te pytania w Swietle teorii powstawania pier-
wiastkow, czyli nukleosyntezy.

Tlen o duzo mniejszych iloSciach 10 i 1O moze istnie¢

* Wielko$¢ charakteryzujgca reakcje jadrowe, warto$¢ przekroju
czynnego jest wprost proporcjonalna do prawdopodobienstwa zajscia
okreslonej reakcji.
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lub moze by¢ wytworzony w gwiazdach jako produkt jadro-
wego spalania helu (ktére produkuje czysty 10) lub jako pro-
dukt spalania wegla podczas eksplozji supernowej. Jesli zrod-
tem egzotycznego tlenu bytla gwiazda, to nalezy rozstrzygnac,
czy bylo to Stonce czy tez jakas inna gwiazda lub gwiazdy.
Stonce jako gwiazda | populacji zostato utworzone z dodatkiem
pierwiastkoéw ciezkich w proporcjach, jakie obserwujemy w me-
teorytach i planetach, wigczajgc 1tO i IsO. Jes$li skiadowa HO
pochodzi ze Stonca, to izotopy te musiatyby sie catkowicie wy-
pali¢, zanim nastgpito wydalenie takiej materii i wcielenie jej
w meteoryty. Niestety, brak jest danych o zawartosciach 1tO
i ,sO w obecnie wiejagcym wietrze stonecznym, ktére pozwoli-
tyby na ocene tej hipotezy. Jednakze datowanie chondr me-
teorytu Allenda metoda Rb-Sr wskazuje, ze sg to obiekty bar-
dzo stare (o wieku pordwnywalnym z wiekiem Stonica), wiec
nie ma podstaw do jej przyjmowania

Pozostaje niezwykle interesujgca i atrakcyjna mozliwos¢,
ze rozwazane chondry zostaly utworzone z materii, ktéra pow-
stata w odrebnym procesie nukleosyntezy na zewnatrz obszaru
zajmowanego przez materie miedzygwiezdng we wczesnych
stadiach procesu grawitacyjnego kurczenia sie obtoku proto-
planetarnego lub przed jego rozpoczeciem. Ze wzgledu jednak
na to, ze chondry nie odbiegajg zbyt drastycznie * swoim skita-
dem chemicznym i izotopowym od materii Ziemi, Ksiezyca
i zwyktych chondrytéw, najbardziej prawdopodobne jest przy-
jecie, ze wybuch nastgpit w bezposrednim sgsiedztwie obtoku
preplanetarnego i ze materia powybuchowa zdazyta sie cze-
sciowo przemieszac¢ z materig obtoku zanim zaczety formowac sie
Stonce, planety i inne ciala Uktadu Stonecznego. Badania sktadu
izotopowego magnezu nie tylko potwierdzity te interesujaca
hipoteze, ale takze dostarczyty dalszych informacji o przebiegu
najwczesniejszego stadium powstawania Ukladu Stonecznego.

6. lzotopy magnezu

Wykrycie anomalii izotopowej tlenu prowadzi w naturalny spo-
s6b do poszukiwania podobnych anomalii w innych pierwiast-
kach spowodowanych wspdélng przyczyng. Badaniami objeto

* Co mogloby zaistnie¢ zaréwno w przypadku powstawania 1fO
w wyniku procesu alfa produkujgcego tylko jadra alfowe: 1, 18, ZNe,
2Mg i Z5i, jak tez w procesie wybuchowego spalania wegla, ktory
takze produkuje anomalny izotopowo Mg i Si, przy czym wielko$¢ tych
anomalii jest zalezna od skltadu i rozmiaréw gwiazdy przed wybuchem.
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w pierwszej kolejnosci (wystepujace w duzych ilosciach w ma-
teriale chondr) magnez i krzem, ktére majg po trzy izotopy,
a wiec podobnie jak w przypadku tlenu jest mozliwe badanie
dwoch stosunkdéw izotopowych w celu rozpoznania egzotycz-
nej domieszki wyprodukowanej podczas wybuchu supernowej
(8.

Po przebadaniu Kilkudziesieciu chondr meteorytu Allende
i 0 podobnej strukturze i skfadzie chemicznym chondrytu we-
glistego Leoville znaleziono w kilku przypadkach wyrazne ano-
malie izotopowe:

(1) Zaobserwowano lekko podwyzszong zawarto$¢ izotopdw
2ZMg oraz 25i spowodowang reakcjami jadrowymi, poniewaz
punkty reprezentujace stosunki izotopowe (8Vg/2Mg, 2V g/2Mg)
i (3Si/2Si, 25i/ASi) odchylajg sie od prostej frakcjonowania
izotopéw spowodowanego réznicg mas. Podobnie jak w przy-
padku tlenu, nachylenie tej prostej wynosi +V 2.

(2) Stwierdzono duze wahania stosunkow izotopowych spo-
wodowane rozdzieleniem w procesach fizykochemicznych, w kté-
rych frakcjonowanie zalezy liniowo od r6znicy mas. W tych
probkach stosunki izotopowe uktadajg sie wzdtuz prostej o na-
chyleniu +V 2, réwnolegtej do prostej (a) z rys. 2.

(3) Zaobserwowano dodatnig korelacje w rozdzieleniu izo-
topdw magnezu i tlenu, tj. zwiekszonej zawarto$ci izotopow
ciezkich Mg odpowiada podwyzszona zawarto$¢ ciezkich izoto-
péw O w tej samej probce.

(4) Zaobserwowano w wielu probkach dodatnig korelacje
miedzy zawartoScig izotopu Mg a zawartoscig glinu, ktéry
sktada sie z jednego izotopu stabilnego Z7Al (rys. 3).

Wymienione obserwacje (1—3) moga by¢ wyjasnione zakla-
dajac, ze mial miejsce nastepujgcy ciagg zdarzen:

(@) Wytworzenie obszaru w obtoku protostonecznym z ma-
terig wykazujacg anomalie izotopowe, o czym byta mowa wyzej.

(b) Kondensacja kulek o duzej zawartosci Ca i Al, jakie
obecnie znajdujemy w meteorycie Allende.

() W pewnej dos¢ matej porcji tych kulek (2 przypadki
na 45 obserwowanych) zaszto duze rozdzielenie izotopéw O i Mg
spowodowane najprawdopodobniej odparowaniem znacznej ilo-
§ci materiatu kulki, gdyz w procesie parowania pozostatos¢
wzbogaca sie w ciezkie izotopy.

(d) Kulki opuscity obszar o anomalnym sktadzie izotopo-
wym i zostaty wcielone w kondensujgcg materie obtoku.

Najciekawszy wniosek wynika jednak z obserwacji (4): nad-
miar izotopu 2Mg skorelowany z zawartoScig glinu jest
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spowodowany wygastg promieniotworczoscig izotopu glinu
20A1/Til2=T72 tysiecy lat), ktéory musiat by¢ wytworzony pod-
czas wybuchu supernowej w iloSci 1000 razy mniejszej w po-
rownaniu ze stabilnym izotopem Z/AL

Linia prosta na rys. 3 jest wiec izochrong, takg jak izo-
chrona w metodzie Rb-Sr (rys. 1). Z nachylenia izochrony okre-
$lono, ze poczatkowy stosunek izotopowy jaki istniat w momen-

27a i/24m9

Rys. 3. Wykres izochrony 2A1—2Mg; punkty doswiadczalne reprezen-
tujahnadmiar izotopu 2Mg oraz zawartos¢ glinu w poszczegolnych prob-
kach mineratdw pojedynczej chondry meteorytu Allende.

cie zestalenia sie chondr wynosit 5 X 10-5. Zmniejszenie sig ilo-
§ci izotopu Al od wartosci przewidywanej przez teorie nu-
kleosyntezy (0A1/ZIA1= 10-3) tuz po wybuchu supernowej do
tej wartosci wymaga uptywu czasu 4,3 okresow potowicznego
rozpadu, czyli 3,1 X 106 lat.

Jest to wynik o doniostym znaczeniu, poniewaz potwierdza,
ze wybuch supernowej nastgpit w sasiedztwie obtoku proto-
planetarnego tuz przed rozpoczeciem kurczenia grawitacyjnego
i kondensacji. Zbiezno§¢ momentu ,poczecia” uktadu planetar-"
nego z niezwykle rzadkim zjawiskiem wybuchu supernowej
moze by¢ argumentem, ze to wiasnie ten wybuch zapoczatko-
wat faze kurczenia obtoku.

Kurczenie obtoku gazowego do momentu rozpoczecia kon-
densacji materii protoplanetarnej nastgpito wiec bardzo szybko,
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w ciggu Kilku milionéw lat. Poréwnajmy ten wynik z okre-
sem rotacji Galaktyki (108 lat) wyznaczajagcym skale czasu mie-
szania sie materii miedzygwiazdowej w obtoku, wiekiem kos-
micznym meteorytéw (2 X 10G— 2 X 109 lat) okreSlajgcym cze-
stos¢ zderzen meteorytdw w uformowanym uk’fadzie)glanetar—
nym i z wiekiem bezwzglednym meteorytow (4,6 X 109 lat)
okreslajacym moment tworzenia sie ciat preplanetarnych. Ze-
stawmy te liczby z wnioskiem o wysokim stopniu homogeni-
zacji w obtoku protostonecznym *), dla osiggniecia ktérego obtok
musiat istnie¢ przynajmniej 108 lat. Wedlug oceny podanej
w punkcie pierwszym, materia uktadu stonecznego zostata wy-
tworzona okoto 5,1 X 10® lat temu, przeto obtok protostoneczny
istniat w stanie rozrzedzonym przez okoto 5,1— 4,6 — 0,5 mi-
liarda lat. Prawdopodobnie obtok byt zbyt rozrzedzony, aby
samorzutnie zaczat sie kurczy¢ pod wptywem sit powszechnego
cigzenia. Kto wie, czy gdyby nie przypadkowy wybuch gwiaz-
dy supernowej w jeao bliskosci powstatyby kiedykolwiek z tej
materii Stonce, Ziemia, Ksiezyc i inne planety.

Jeszcze jeden wniosek wynika z badan izotopéw magnezu:
w czasie kondensacji materii obtoku i tworzenia sie ciat pre-
planetarnych istniaty jeszcze znaczne ilosci promieniotwdrczego
izotopu 20A1, ktory spetnit role zrédia ciepta do topnienia
i ksztattowania mineratéw tych ciat stanowigcych budulec pla-
net.

7. Zakonczenie

Mam nadzieje, ze przedstawione w tym referacie niekt6ére naj-
nowsze wyniki badan izotopdw zwrdcity uwage Panstwa na
znaczenie tych badan w dwodch waznych gateziach astrofizyki:
(@) powstawanie i ewolucja gwiazd i uktadow planetarnych
oraz (b) synteza jader pierwiastkbw w gwiazdach i zasilanie
ta materig przestrzeni miedzygwiazdowej. Z pewnos$cig wyniki
dalszych badarn izotopowych w meteorytach, prowadzonych
obecnie w kilku laboratoriach na $wiecie, przyniosg powigza-
nie tych galezi w jednolita cato$¢. Moze dowiemy sie wtedy,
czy nasz Uklad Planetarny jest wyjatkiem we Wszechswiecie,
czy tez uklady planetarne sg raczej pospolitymi tworami
przyrody.

* Opartlm na obserwacji sktadu izotopowego pierwiastkéw w sko-
rupie ziemskiej, w glebie ksiezycowej oraz w meteorytach z wytgcze-
niem anomalnych kulek w mato rozpowszechnionej klasie meteorytow,
jakimi sg chondryty wegliste.



a/1980 URANIA 47

Konczac, chciatbym serdecznie podziekowa¢ Pani mgr H.
Korpikiewicz za zaproszenie mnie do wziecia udziatu w semi-
narium meteorowo-meteorytowym.

Jestem rowniez wdzieczny Panu dr. R. N. Claytonowi z Uni-
wersytetu w Chicago za pokazanie mi laboratorium spektro-
metrii mas, w ktérym zostata odkryta anomalia izotopowa tle-
nu oraz za cenne materiaty na ten temat. Panu profesorowi
W. T. Holserowi z Uniwersytetu w Eugene, Oregon, dziekuje
za przystanie mi monografii [4], z ktérej wielokrotnie korzy-
statem przy opracowywaniu tego referatu.
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LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

NAPRZECIW KOMECIE HALLEYA

Po petnych sukceséw lotach w kierunku wielkich ciat naszego
Uktadu — do planet i ich satelitbw — nadchodzi kolej na ko-
mety. Chyba pierwszenstwo nalezy da¢ komecie Halleya, kt6-
ra od tysiecy lat ,straszy” ludzkos¢, a wiasnie obecnie zaczy-
na ponownie zbliza¢ sie do nas. Jej okres obiegu wokét Storica
wynosi 76 lat. Ostatni raz w peryhelium przebywata w kwiet-
niu 1910 roku, swoj punkt odstoneczny osiggneta w 1948 roku,
obecnie (luty 1980 r.) znajduje sie juz w ,trzeciej éwiartce”
swej bardzo wydtuzonej elipsy obiegu i przy$piesza swdj bieg
ku peryhelium, ktore osiggnie w dniu 9 lutego 1986 roku.

Czynione sg juz przygotowania do przyjecia tak rzadkiego
goscia, ktory w czasach historycznych odwiedzit nas juz co
najmniej 30 razy.

Kometa Halleya znajduje sie obecnie w tak znacznej od-
legtosci (mniej wiecej 18 j.a.), ze nie mozna jej dostrzec nawet
przez najsilniejsze teleskopy. Gdyby nie to, szuka¢ jej naleza-
toby w poblizu gwiazdy ( Malego Psa. Jej droga po niebie
w ciggu ostatnich kilku lat — to szereg petli wynikajgcych
zarbwno z rzeczywistego ruchu komety jak i z nakladania sie
nan ruchu Ziemi woko6t Storica. Petle te, co raz to wieksze,
zmierzaja po trasie od Procjona ku Aldebaranowi, w ktérego
sgsiedztwie kometa znajdzie sie w potowie 1985 roku. Odtad
jej ruch stanie sie coraz szybszy, w listopadzie kometa minie
Plejady i, nie oddalajagc sie zbytnio od ekliptyki, przemierzy
niebo poprzez gwiazdozbiory Ryb, Wodnika i Koziorozca, gdzie
bedzie jej punkt przystoneczny. W tym czasie bedzie ona dla
nas niewidoczna z powodu perspektywicznego zblizenia ze
Stoncem. Perspektywicznego i rzeczywistego. Jak to widaé na
zatgczonym rysunku — w okresie peryhelium kometa bedzie
poza Stoncem. A poniewaz warkocze komet skierowane sg za-
wsze odstonecznie, nie grozi nam przejScie Ziemi przez ogon
komety, jak to nastgpito podczas poprzedniego zblizenia, ani
nie bedziemy mieli okazji obserwowac przejScie komety przed
tarczg Stonca. | w ogole najblizsze pojawienie sie komety Hal-
leya nie bedzie obfitowato w zjawiska spektakularne. Kto wie,

Rys. 1 Na orbicie Ziemi zaznaczono Eo%ozema planety w dniu pier-
wszym kazdego miesigca, y — kierunek ku punktowi réwgonocy wio-
sennej. P — peryhelium komety Halleya (9 lutego 1986 r.). d,y — linia
weztdw komety Halleya (przeciecia ptaszczyzny orbity z ekllptykq) A —
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Ziemia w chwili spotkania sondy z kometg Halleya (28 listopada 1985 r.,
sonda i kometa w punkcie B — kometa Halleya w chwili najwiek-
szego zblizenia do Ziemi w dn. 11 kwietnia 1986 r. (Ziemia w B').
Spotkanie sondy z kometa Tempel 2 (18 lipca 1988 r). P' — Kometa
Tempel 2 w peryhelium (17 wrzed$nia 1988 r.). Strzatkami zaznaczono
kierunek ruchu po orbicie.
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czy warkocz w ogole bedzie widoczny. Do pazdziernika 1985 r.
kometa bedzie dostepna jedynie dla posiadaczy lunet, dopiero
w okresie od peryhelium (9 lutego 1986 r.) do najwiekszego
zblizenia do Ziemi (11 kwietnia) bedzie jg mozna dostrzec go-
tym okiem — wedtug przewidywan — jako obiekt ok. 4,5 wiel-
kosci. Chyba, ze prognozy zawioda, jak to czesto sie zdarza,
ostatnio w przypadku komety Kohoutka.

Nadchodzgce zblizenie komety Halleya daje doskonatg oka-
zje do wystania w jej kierunku sondy kosmicznej. Dyskutowa-
no nad réznymi wersjami i projektami wyprawy. Prawdopo-
dobnie zrealizowany bedzie projekt NASA wystania jednej
sondy w kierunku dwéch komet — Halleya i Tempel 2

Kometa Tempel 2 jest kometg krotkookresowg (obieg
5,26 lat), tatwiej wiec Wprowadzi¢ na jej orbite sonde niz
w przypadku komety diugookresowej. Co wiecej, mozna jg za
pomocg aparatury sondy $ledzi¢ przez caly bodaj okres obiegu.
SzczeSliwe wzajemne usytuowanie orbit obu komet (patrz ry-
sunek) pozwala na wytyczenie takiej orbity sondy, aby mogta
sie ona spotkac¢ z jedna i druga kometa.

Na rysunku przedstawiono cztery orbity: Ziemi, projekto-
wanej sondy oraz komet Halleya (cze$¢ w rejonie orbity Zie-
mi) i Tempel 2. Zauwazy¢ tu nalezy, ze jedynie orbity Ziemi
i sondy znajdujg sie w piaszczyznie rysunku (tzn. ekliptyki),
orbity komet lezg w ptaszczyznach nachylonych wzgledem
ekliptyki, a wiec spotkanie sondy z kometami mozliwe jest
jedynie w poblizu weztéw (oznaczone na rysunku przez <ft).
Sonda wyposazona bedzie oczywiscie w silnik jonowy, umozli-
wiajacy dokonywanie pewnych korekt i manewréw. Nie mo-
wimy tu nic na temat aparatury do badan. W ciggu tych paru
lat, jakie nas dzielg od startu, mamy dos$¢ czasu aby dokonac
odpowiedniego doboru.

Start sondy ma nastapi¢ w dniu 1 sierpnia 1985 roku w kie-
runku zgodnym z ruchem orbitalnym Ziemi. Bedzie ona biegta
w kierunku wezta orbity komety Halleya z predkos$cig stano-
wigcg sume predkos$ci orbitalnej Ziemi i sondy wzgledem Zie-
mi oraz komety po orbicie, poniewaz kometa Halleya obiega
Stonce ruchem wstecznym. W dniu 28 listopada 1985 r., po
uptywie 120 dni, gdy Ziemia znajdzie sie w punkcie A swej
orbity, sonda spotyka sie z kometg Halleya w punkcie & .Bedzie
to rendez-vous bardzo krotkotrwate, niczym spotkanie dwdch
naprzeciw siebie mkngcych pociagéw. Pasazerowie zwyktych
ziemskich pociggdw niewiele dokonaliby spostrzezen, ale od
czego jest wyprébowana juz w lotach kosmicznych aparatura
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elektroniczna? W czasie zblizenia przewiduje sie przelot sondy
w odlegtosci 100 000 km od jadra komety, co wystarczyé po-
winno dla dokonania serii zdje¢. Ale projekt przewiduje po-
nadto pozostawienie na orbicie komety prébnika (w odlegtosci
ok. 3000 km), ktory bedzie prowadzit dalsze badania i ich wy-
niki przesytat na Ziemie. Nie jest wykluczone nawet ,,miekkie
ladowanie” na masywie jadra komety.

Sama sonda (gtowna) pobiegnie dalej w przestrzen, kierujac
sie teraz ku drugiej komecie, Tempel 2. Spotkanie sondy z ko-
metg Tempel 2 nastgpi dopiero 18 lipca 1988 roku, po prawie
trzech latach od startu i na dwa miesigce przed przejsciem ko-
mety Tempel 2 przez peryhelium, ktoére nastagpi w dniu
17 wrze$nia 1988 r.

Od chwili spotkania w punkcie weztowym W sonda bedzie
towarzyszyta komecie niemal na wspolnej orbicie. Mozna po-
wiedzieé, ze bedzie stanowita czes¢ komety Tempel 2.

KRONIKA

Galaktyka w Rzezbiarzu

Przynajmniej 10 z najblizszych galaktyk,'tworzacych Uktad Lokalny,
to systemy kartowate znacznie mniejsze i mniej jasne od naszej Ga-
laktyki czy galaktyki Andromedy, a nawet od Obtokow Magellana. Po-
dobne galaktyki kartowate bardzo trudno wykry¢ na wiekszych od-
legtosciach i dlatego ich pokazna liczba w Uktadzie Lokalnym sugeruje,
ze moga one by¢ jednym z najbardziej rozpowszechnionych typéw we
Wszech$wiecie. Pierwszy z tych.systemow odkryty zostat przez H. Shap-
leya w roku 1938 — byta to wtasnie kartowata galaktyka elipsoidalna
w Rzezbiarzu. Na fotografiach wykonanych przez bardzo duze telesko-
py wyglada ona jak kompletnie rozdzielone zbiorowisko gwiazd o jas-
nosci 18 mgt i wiekszej, rozrzucone na obszarze o Srednicy 2 stopni ka-
towych. Wedlug P. W. Hodge’a z Uniwersytetu Waszyngtonskiego sy-
stem w Rzezbiarzu jest odlegty o okoto 84 tysiace parsekow, a jego
masa siega 3 milionow mas stonecznych. Obszerne badania tego syste-
mu rozpoczagt niedawno S. L. Van Agt z Obserwatorium Davida Dun-
lapa (Kanada). Prace rozpoczat od poszukiwah gwiazd zmiennych
w galaktyce. W. Baade i E. P. Hubble znalezli kilka takich gwiazd za
pomocg 2,5 metrowego teleskopu Mount Wilson w roku 1939, za$ w ro-
ku 1950 A. D. Thackeray pracujacy w Afryce Potudniowej podniést ich
liczbe do 237. Van Agt opracowujac zdjecia wykonane 50 centymetro-
wym reflektorem chilijskiego obserwatorium Cerro Tololo, skatalogo-
wat 602 gwiazdy zmienne w systemie Rzezbiarza. Wiekszo$¢ z nich to
prawdopodobnie zmienne-typu RR Lyrae, reszta za$ gtéwnie osobliwe
cefeidy podobne do BL Herculis. Ogolng liczbe zmiennych — odkrytych
i nieodkrytych — Van Agt ocenit na 1050. Szczeg6towe badania poszcze-
g6lnych zmiennych w galaktyce w Rzezbiarzu powinny dostarczy¢ in-
formacji o ewolucji gwiazd w tym systemie, oraz o ewolucji Lokalnego
Uktadu galaktyk.

Sky and Telescope, vol. 57, 1979, 11. zbigniew paprotny
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OBSERWACJE

Raport 1X 1979 o radiowym promieniowaniu Storica

Srednie strumienie miesigca: 11,0 (127 MHz, 27 dni obserwacji) i 208,22 su
(2800 MHz, 23 dni). Srednia miesieczna wskaznikow zmiennosci — 0,44.

Na czestotliwosci 127 MHz zarejestrowano 37 zjawisk niezwyktych
(w tym 14 burz szumowych). 7 IX, 28 IX, 29 IX burze szumowe 0sigg-
nety wskaznik zmiennosci 2, a podczas burzy 14 IX w maksimum
0 godz. 1338,8 UT strumien osiggnat wartos¢ 13700 su, za$ w dniu 27 IX
0 godz. 0837,7 UT — 2040 su.

Warto .zwréci¢ uwage na wybuchy typu 47GB obserwowane 14 IX
128 IX. Strumien pierwszego w maksimum — godz. 0926,8 UT — wy-
nosit 1700 su. Wybuch zarejestrowano nie tylko na falach metrowych,
ale takze na decymetrowych i centymetrowych. Strumien drugiego
0 godz. 1122,3 UT miat wartos¢ 2300 su.

W pas$mie 2800 MHz zanotowano jeden wielki wybuch typu 47GB
w _dniu 14 IX. Trwat od 0720 do 0846 UT i o godz. 0756 UT jego stru-
mieA wynosit 3240 su.

Torun, 9 pazdziernika 1979 r.

GRAZYNA GAWRONSKA, HENRYK WELNOWSKI

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorow Stonca nr 9/79

We wrze$niu 1979 r. wystapit dalszy wzrost plamotwdrczej aktywnosci
Storica. Srednia miesieczna wzgledna liczba plamowa (month mean
Wolf Number) za miesigc

wrzesien 1979 r........ R = 167,8

Liczby plamowe, na ogét bez wiekszych wahan, wykazywaty staty
wzrost w drugiej potowie miesigca. We wrze$niu na widocznej tarczy
Stonca odnotowano powstanie 37 nowych grup plam stonecznych. W tym:
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jedna grupa bardzo duza oraz 10 grup S$redniej wielkosci. Szacunkowa
Srednia miesieczna powierzchnia plam (month mean Area of Sunspots)

wrzesien 1979 r...e S = 1813 +10-6
Wskaznik zmienno$ci plamowej cyklu (Solar Variability Index) do
miesigca marca 1979 r.. Z = 1I,8.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba plamowa z 13 miesiecy za
mies. marzec 1979 r. wyniosta R = 135,6.

Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Numbers) 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 ykorzystano: 246 obserwacji 25 obserwatoro6w w 29 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: J. Brylski, U. Bendel, R. Biernikowicz, T.
Gorski, T. Kalinowski, Z. Kie¢, A. Lazar, D. Lis, L. Materniak, R.
Miglus, A. Owczarek, E. Remmert, F. Rummler. Z. Rzepka, M. Siemie-
niako, Z. Skdérzewski, B. Szewczyk, J. Sztajnykier, M. Szulc, £. Szyman-
ska, W. Szymanski, P. Urbanski, T. Weiland, R. Wiechoczek, W. Zbtowski.

Dabrowa Gérnicza, 11 pazdziernika 1979 r. m

WACLAW SZYMANSKI

Aneks: W X Zjezdzie Obserwatoréw Stonca oraz w IX Naukowej Sesji
Astronomicznej na temat: ,Wptyw aktywnos$ci Stonca na Zjawiska geo-
fizyczne” wzieto udziat 46 os6b. Referaty wygtosili: Prof, dr Bohdan
Kietczewski (Akademia Rolnicza, Poznan), Dr Jerzy Witodarczyk (Insty-
tut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Katowice), Dr Jan Bochenek (or-
dynator Oddziatu Neurologicznego Zespotu Opieki Zdrowotnej, Dabrowa
Gérnicza), Mgr Jacek Oleksyn (Instytut Dendrologii PAN, Kérnik), Mgr
Czestaw Szczeg6lniak (Akademia Rolnicza, Wroctaw), Mgr Edward Ja-
rosz (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Katowice), Wactaw
Szymanski (Centralna Sekcja Obserwatorow Storica, Dgbrowa Gornicza).

PORADNIK OBSERWATORA

Odkryjmy jeszcze raz Plutona

W marcu br. mija 50 rocznica odkrycia ostatniej (znanej do tej pory)
planety — Plutona. Odkrywca jego byt Clyde Tombaugh. Jest jedyna
planetg niedostepna obserwacjom amatorskim. Ale czy na pewno? Jas®
no$¢ Plutona wynosi od +1578 w aphelium do +1376 w peryhelium.
Tak duza zmiana jasnosci jest spowodowana duzym sptaszczeniem or-
bity planety, mimosréd jej orbity wynosi e = 0.25. Juz w 1969 r. w ,Ura-
nii” ukazat sie artykut Janusza Samojto pt.: ,,Czy Plutona moga obser-
wowaé amatorzy?”. Wynika z niego, ze amatorskie obserwacje foto-
graficzne Plutona moga przynie$¢ rezultat pozytywny — mozna wyko-
na¢ fotografie tej planety. Wielokrotnie w zagranicznych czasopismach
astronomicznych ukazywaty sie takie fotografie, wykonane czesto nie-
wielkimi- instrumentami (je$li teleskop o $rednicy 20 cm mozna u nas
nazwa¢ matym instrumentem optycznym). Obecnie, w 1980 r. Pluton
znajduje sie blizej Stonca niz Neptun, a wiec jest blisko swego pery-
helium. Jasno$¢ jego wynosi aktualnie ok. -j-'IS'PS. Mozna go dostrzec
wizualnie teleskopem o $rednicy 350 mm, a przy wyjatkowo dobrej wi-
docznosci nawet teleskopem 250 mm (teoretyczny zasieg takiego teles-
kopu ok. -)-14m).
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tatwiej jednak ,dostrzec” Plutona na drodze fotograficznej. Wiado-
mo, ze kazdy teleskop ma wiekszy zasieg fotograficzny niz wizualny,
przy czym roznica ta moze byC nawet wigksza dla niewielkich instru-
mentéw. Uzyskanie fotografii Plutona wymaga stosowania teleskopu lub
lunety z dobrym mechanizmem zegarowym, w celu prowadzenia Instru-
mentu za gwiazdami. Nie mniejsze znaczenie ma uzycie odpowiednich
materiatow fotograficznych. Z dostepnych na naszym rynku bton nalezy

Rys. 1 Droga Plutona wsréd gwiazd od 1 Il 1980 r. do 1 VII 1980 r.
Najjasniejsza gwiazda, nieco powyzej srodka rysunku, to SAO 120075,
jasnos¢ +6”71. Wspotrzedne gwiazdy: ald= 13h39m75, 81H)= -)-8088%5
(zaznaczona m. in. w atlasie Mazura). W prawym gornym rogu znajduje
sie galaktyka NGC5248, o jasnosci + IIm. Opozycja Plutona 12 kwietnia
br. Z prawej strony u dotu zaznaczono odcinek ,dtugosci” 15'. Po6tnoc
na gorze.

wymieni¢ przede wszystkim ORWO NP 27. Blona ta, po odpowiednim
(forsownym) wywotaniu moze mie¢ czutosC nawet ok. 33 DIN, oczy-
wiscie kosztem jej drobnoziarnistosci. W tym przypadku nie ma to
wiekszego znaczenia — wykonujac fotografie Plutona na pierwszym
miejscu nalezy wymieni¢ problem czasu na$lyietlania btony. Im mniej-
sza S$rednica obiektywu lub zwierciadta, tym dtuzszy bedzie czas na-
Swietlania (ale niezupetnie proporCJonaInle) Jezeli do uzyskanla obrazu
Plutona na bionie fotograficznej, przy pomocy teleskopu 0 = 350 mm,
potrzebna bedzie ekspozycja ok. 1 minuty, to teleskopem 250 mm czas
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naswietlania trzeba w¥)d+u2yé do ok. 3 min., teleskopem 150 mm — ok.
7 min., refraktorem = 80 mm ekspozycja powinna wyosi¢ juz ok.
25 min., a refraktorem 0 = 60 mm — az ok. 60 minut. Dodatkowym

warunkiem uzyskania fotografii Plutona jest (poza uzyciem wysoko-
czutych bton) dobre prowadzenie teleskopu (0o czym juz wspomniano),
a takze dobra widoczno$¢ i przejrzystos¢ atmosfery. Wykonujgc foto-
grafie w kilkudniowych odstepach i porédwnujac wszystkie obiekty uzys-
kane na btonie, moze uda znalezé¢ sie jeden, ktdry nieco zmieni swe
potozenie. Bedzie to zapewne Pluton (choé¢ moze trafi sie i inny obiekt,
nie bedacy gwiazdg?).

Na zatgczonej mapce przedstawiono droge Plutona od 1 Il 1980 r
do 1 VII 1980 r. Zaznaczono potozenie gwiazd w tym rejonie o jas-
nosciach do + IIm. Wykonujac obserwacje fotograficzne (ewentualnie
wizualne) nalezy skoncentrowaé sie na najstabszych obiektach widocz-
nych na btonie lub w okularze. Poréwnujagc btony wykonane w réznych
dniach nalezy zwroéci¢ takze uwage na ewentualne ,falszywe” poyzcje
Plutona, wynikajgce np. z kurzu na emulsji lub z btedéw samej btony
czy obrobki chemicznej.

Jesli jednak obserwatorowi uda sie dostrzec Plutona wizualnie lub
na drodze fotograficznej, prosimy o przestanie wynikéw swych obser-
wacji do Sekcji Obserwacyjnej Oddzialu Warszawskiego PTMA. Ry-
sunki lub fotografie beda starannie sprawdzone i poréwnane z doktad-
nymi mapami tej okolicy (do +15"“). Najlepsze rysunki lub fotografie
beda zamieszczone w ,Uranii”. Fotografie nalezy przesyta¢ w formacie
13X18 cm, kontrastowe, albo najlepiej — oryginalne negatywy (ktére
oczwiscie bedg zwrécone autorowi. Do przestanego zdjecia lub negatywu
prosimy dotgczy¢ odreczny rysunek, przedstawiajgcy Plutona i najbliz-
sze woko6t niego gwiazdy.

By¢ moze i polscy mitosnicy astronomii ,odkryja” Plutona, co
prawda 50 lat pé6zniej, ale za to znacznie mniejszymi instrumentami.
Moze wowczas trzeba bedzie zmieni¢ powszechny poglad, ze Plutona
mozna obserwowaé tak duzymi teleskopami, jakich nie ma w Polsce,
a na pewno takimi, ktére sg niedostepne astronomom-amatorom.

ROMAN FANGOR

Planetarium Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni

W niedziele, dnia 14 pazdziernika 1979 r., podczas uroczystosci inaugu-
racji nowego roku akademickiego, zostato otwarte Planetarium Instytu-
tu Nawigacji Morskiej WSM w Gdyni, przy al. Zjednoczenia 3. Plane-
tarium otrzymato imie kapitana zeglugi wielkiej Antoniego Led6chow-
skiego (1895—1972), ktéry byt jednym z twércow polskiego szkolnictwa
morskiego i wieloletnim wyktadowcaa astronawigacji w szkotach mor-
skich w Gdyni i w Szczecinie, two6rcg polskiego stownictwa z zakresu
nawigacji i astronawigacji oraz autorem podrecznikébw z tych przed-
miotow.

Projektantem planetarium jest inz. arch. Ireneusz Siuda z Gdanska.
Do Planetarium wchodzi si¢ z nadbrzeza Basenu Jachtowego. Na pietrze
budynku, pod koputa o $rednicy 8 metrow, miesci sie sala projekcyjna
dla 50 os6b, z projektorem firmy C. Zeiss — Jena (NRD) typu ZKP-1.
Obok znajduje sie salka seminaryjna dla 20 stuchaczy, a ozdobg tej
salki jest monumentalna krata z elementami dekoracyjnymi z brazu,
wykonana przez metaloplastyka inz. Romana Polaka z Gdyni. W holu
na parterze wmurowano brazowga plakietke i medalion ku czci patrona



56 URANIA 2/1980

Planetarium, a w gablotach po przeciwnej stronie holu umieszczono
szereg artystycznie wykonanych replik (doktadnych Kkopii) instrumen-
tébw nawigacyjnych, astronawigacyjnych i astronomicznych z okresu od
XV do XX wieku, odtworzonych przez artyste plastyka Stanistawa
Katzera z Gdyni; wéréd eksponatow tych znajdujg sie takze i oryginal-
ne, stare instrumenty.

Od dnia 17 listopada 1979 r. Planetarium zostalo udostepnione spo-
teczeAstwu — na razie w niewielkim stopniu ze wzgledu na prowadzo-
ne tam zajecia ze studentami, co jest gtbwnym zadaniem tej placowki.
W okresie letnim, a wiec w miesigcach wolnych od zaje¢ dydaktycz-
nych w Uczelni, Planetarium zostanie szeroko udostepnione spoteczen-
stwu w oparciu o Polskie Towarzystwo Mito$nikéw Astronomii.

Oddziat Gdanski PTMA znalazt tez w Planetarium swojg statg sie-
dzibe.

Z Planetarium WSM bedg tez mogty korzysta¢ szkoty réznych ty-
péw, na mocy porozumienia zawartego pomiedzy Kkierownictwem tej
Uczelni a Kuratorium Os$wiaty i Wychowania w Gdansku.

ANDRZEJ LISICKI

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc w |l kwartale 1980 r.
Tab. 1. Dane og6lne: miesigc, dzien, godzina, nr, nazwa gwiazdy i nr

wg katalogu ZC, jasno$¢, zjawisko, katy pozycyjne, azymut i wysokosé
Ksiezyca, elongacja od Stonca.

uT Nr Gwiazda ZC Jasn.

zi- Ap Az Ak Hk Ek

IV 19d21h 5911 19 B. Gem 943 6,m2 p 65° 25° 100° 15° 64?
21 19 5912 3Cne 1207 5 8 p 120 85 70 40 88

22 19 5913 54Cne 1323 6 3 p 145 120 40 45 99

22 23 5914 0olCne 1336 5 2 p 30 350 90 15 100

22 23 5915 0lCne 1336 5 2 k 5 3(5 95 15 100

23 19 5916 47 B.Leo 1427 ¢, 8 p 65 50 25 50 110

24 18 5917 45Leo0 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 YVir 1821 2, 9* k 265 285 —45 30 153
.27 18 5920 —0°2603 1825 6 1 p 125 150 —45 30 154

vV 2 0 5921 49 Lib 2291 5 5 k 245 240 10 20 ,201
15 14 5922 aTau 692 1, 1*p 100 70 55 45 16

15 15 5923 aTau 692 1 1* k 245 210 70 35 16

17 20 5924 +18° 1338 1038 6, 8 p 80 40 105 10 45

26 0 5925 65Vir 1921 5 9 p 55 20 70 10 137
31'23 5926 31 Sgr 2666 5 0* k 255 270 —10 15 206
VI 22 20 5927 186G.Vir 1976 6, 9 p 36 15 30 25 115
22 20 5928 186G. Vir 1976 6, 9 k 15 355 35 25 115
22 20 5929 88 Vir 1978 6, 9 p 55 30 40 25 116

* — gwiazda podwéjna, ,p” i ,k” oznacza poczatek i koniec zjawiska,
W arto$ci Ap, Az, Ak, Hk odnoszg sie do centrum Polski.
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Tab. 2. Moment zjawiska (minuty) dla Szczecina (Sz), Poznania (P),
Wroctawia (Wr), Torunia (T), Gdanska (G), todzi (), Krakowa (K),
Warszawy (Wa), Rzeszowa (R) i Biategostoku (B).

Nr Sz P Wr T G t K Wa R B

5911 01,6 031 044 028 016 042 059 040 06U 034
59112 57,5 613 641 611 585 643 632 644 694 639
5913 199 246 283 241 207 283 336 282 348 274
5914 02,3 — — > 04,0 — —i =
5915 * 145 — — , — — —i =
5916 07,7 11,9 11,5 163 163 16,6 17,4 202 215 251
5917 434 474 482- 4B5 489 51,7 537 540 570 56,8
5918 20,6 244 263 251 233 278 309 288 329 1297
5919 19,9 21,1 192 240 261 23% 214 262 244 301
5920 — — - — — 29,4 — 314 —
5921 33,4 37,6 374 409 412 423 429 452 470 49,0
5922 063 102 120 11,2 095 140 172 150 194 159
5923 12,7 153 160 164 158 179 191 189 20,9 20,0
5924 16,0 17,2 187 164 148 179 — - —

5925 225 251 263 256 245 27,4 — — —i —
5926 56,1 592 [58,9 61,9 624 630 632 655 667 688
5927 o3l . * * 239 316 *
5928 —i - — * *i — — 409 —.
5929 429 475 482 502 497 523 541 548 576 57,9

*

* — zakrycie (odkrycie) mozliwe do zaobserwowania.
Opracowali: Z. RZEPKA i M. ZAWILSK1

KONFERENCJE | ZJAZDY

XI1X Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

W dniach 24—27 wrze$nia 1979 r. odbyt sie XI1X Zjazd Polskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego. Zjgzdy takie raz na dwa lata gromadzg wiek-
szo$¢ polskich astronoméw i stanowia doskonatg okazje zaréwno do
przedstawienia catemu $rodowisku ostatnich osiggnie¢ naukowych jak
i do zaprezentowania planéw badan na przyszto§é. Wszystko to stuzy
utatwieniu nawigzywania kontaktéw miedzy astronomami z r6znych
osrodkéw. Ponadto w czasie Zjazdu, na Walnym Zebraniu, wybiera sie
nowe wtadze Towarzystwa. Cata ta ogromna impreza odbyta sie w War-
szawie w Centrum Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika Polskiej
Akademii Nauk (w skrécie CAMK) przy ul. Bartyckiej 18. Placowka ta,
powotana jako miejsce spotkan astronomoéw nie tylko z Polski ale i z ca-
tego $wiata, zostata oficjalnie otwarta 24 maja 1978 r. i od tej pory
stale przeptywa przez jej mury wartki strumien gosci. Wystarczy poli-
czy¢ choéby samych zaproszonych z zagranicy — w 78 roku byto ich 26,
w tym 18 z krajow kapitalistycznych, a w 79 roku, do wrzes$nia, 39 osdb.
w tym 15 z krajow kapitalistycznych. Niektérzy (19 os6b) spedzili
w CAMK-u ponad miesigc! Dopiero jednak we wrze$niu 1979 r. pobity
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zostat swego rodzaju rekord ilosSciowy — CAMK miat okazje goscic¢
146 zav_vodow¥ch astronomow na raz. Tyle bowiem oséb zglosito sie na
XIX Zjazd PTA.

Naukowa cze$¢ Zjazdu skiadata sie jak zwykle z referatéw, z prac
wiasnych i referatow przegladowych. Lista tych ostatnich przedstawia
sie nastepujaco:

doc. Michat Heller (Krakéw) — Wszech$wiat i czas — zagadnienie

czasu globalnego w kosmologii,

prof. Wilhelmina Iwanowska (Torun) — Gromady kuliste,

prof. Andrzej Kruszewski (Warszawa) — Galaktyki Seyferta,

doc. Jozef Mastowski (Krakow) — Radiogalaktyki, kwazary, ewolucja,

prof. Jan Mergentaler (Wroctaw) — Aktywnos$¢ Stofica w promie-
niowaniu rentgenowskim,
prof. Bohdan Paczynski (Warszawa) — Ewolucja gwiazd a ciasne

uktady podwadjne,

prof. Jozef Smak ( Warszawa) — Nowe kartowate,

doc. Andrzej Woszczyk (Torun) — Fizyka cial Uktadu Planetarnego.
Prawdopodobnie wszystkie ukazg sie w ,Postepach Astronomii”. Warto
tu zaznaczyé¢, ze wyktad prof. B. Paczynskiego byt uprzednio prezento-
wany w sierpniu 79 r. w Montrealu na XVII Zjezdzie Miedzynarodo-
wej Unii Astronomicznej. A o ile do wygtoszenia referatow przeglado-
wych na Zjezdzie PTA zaprasza sie najlepszych krajowych specjalistow
z réznych dziedzin astronomii to do wygtoszenia takich referatow na
Zjezdzie MUA zaprasza sie najlepszych specjalistéw Swiatowych. Wy-
ktad prof. Paczynskiego byt jednym z trzech zaproszonych w Montrealu,
co chyba nie wymaga komentarza.

Oprocz referatéw przegladowych przedstawiono 76 referatéw z prac
wiasnych zgrupowanych w sekcjach: heliofizyka, astronomia pozagalak-
tyczna i kosmologia, astronomia obserwacyjna, astrometria i mechanika
nieba oraz astrofizyka teoretyczna.

W sekcji heliofizycznej dominowaty referaty z Wroctawia. Prezento-
wano w nich zaréwno wyniki obserwacji aktywnych tworéw na Stoncu,
(%’réwnie obserwacji na falach rentgenowskich? jak i teoretyczne modele
obszardw emitujgcych to promieniowanie. Referowano takze wyniki ra-
diowych obserwacji Stonca. W szczegdlnosci podano oszacowanie na na-
tezenie pola magnetycznego (1.2 X 10-3 gaussa) w obszarze generacji wy-
buchu radiowego na czestosci 4 MHz (odlegto$¢ od Stonca — 85 sto-
necznych promieni).

Na sesji kosmologicznej dominowaty co prawda referaty z Krakowa,
ale chyba najciekawszy byt referat A. Sottana z Warszawy. Przedsta-
wiono tam wyniki ostatnich obserwacji kwazardw w dziedzinie rentge-
nowskiej otrzymane z satelity EINSTEIN. Okazuje sie, ze kwazary sg
silnymi Zrodtami promieniowania X i ze ich jasno$¢ rentgenowska jest
skorelowana z jasnosciag w dziedzinie optycznej. Korzystach z tego
mozna obliczy¢ jak duzy wkiad dajg kwazary do pozagalaktycznego
rentgenowskiego tla nieba. Obecnie wydaje se, ze wtasnie wkiad od
Swiecenia kwazarow jest dla tego tta najwazniejszy.

Astronomia obserwacyjna jest oczywiscie uprawiana we wszystkich
osrodkach astronomicznych i dlatego ta sesja byta bodaj najbardziej
»miedzyosrodkowa”. Prezentowano tam zaréwno wyniki ultrafioletowych
obserwacji uktadu @3 Per, optycznych obserwacji cefeid, gwiazd magne-
tycznych i nowych kartowatych, jak radiowych obserwacji pulsarow.
Ponadto na zakonczenie tej sesji pani Raisa Nikotajewna Kumajgrod-
skaja ze Specjalnego Obserwatorium Astronomicznego Akademii Nauk
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ZSRR wygtosita bardzo ciekawy, bogato ilustrowany przezroczami refe-
rat ,O mozliwosciach i pewnych wynikach obserwacji uzyskanych za
pomocag 6-metrowego teleskopu”. Ten najwiekszy na S$wiecie teleskop
optyczny umieszczony jest w gorach Kaukazu w stacji Zielenczukskaja.

W sekcji astrometrii i mechaniki nieba zaprezentowano kilka' prac
astrometrycznych (w tym najnowsze wyniki jednego z eksperymentow
przeprowadzonych podczas lotu Sojuz-Apollo), kilka nawigzujgcych do
rozwigzywania trudnych numerycznie problemow orbitalnych (Warsza-
wa) i kilka prac o meteorytach (Poznan).

W sekcji astrofizyka teoretyczna omawiano modele atmosfer gwiaz-
dowych (Gdansk, Warszawa), problemy akrecji materii na biate karty
(Warszawa), modele dyskéw akrecyjnych (Warszawa) itp.

Ponadto podczas Zjazdu zorganizowano specjalng sesje poswiecong
relacjom ze Zjazdu Miedzynarodowej Unii Astronomicznej. Ci astrono-
mowie, ktorzy byli w Montrealu mogli si¢ podzieli¢c z innymi astrono-
micznymi nowos$ciami tam zastyszanymi. Chyba jednak najatrakcyjniej-
szg naukowa nowalijka' Zjazdu byt wygtoszony wtasnie podczas sesji
MUA, referat dr Andrzeja Sottana o wynikach uzyskanych dzieki sate-
licie rentgenowskiemu EINSTEIN. Satelita ten, wystrzelony na orbite
11 X1 78, jest obecnie najlepszym satelita pracujgcym w dziedzinie
rentgenowskiej (od 0.1 keV do 4 keV tzn. od 100 do 3 A), a dr Sottan
miat szczescie by¢ od samego poczatku w grupie prof. Riccardo Giacco-
niego opracowujacej obserwacje EINSTEINa. Dzieki temu prezentowane
wyniki byty tak S$wieze jak przystowiowe gorgce buteczki. Co wiecej
wyniki EINSTEINa opracowuje komputer tak, ze obserwator dostaje do
reki co$ w rodzaju barwnej fotografii,»na ktérej rézne kolory oznaczajg
rozng ilos¢ fotonow X. Taki materiat oprécz tego ze jest bardzo efek-
towny, ogromnie utatwia opracowanie wynikéw. Jakie sg jeszcze zalety
EINSTEINa? W stosunku do poprzednich satelitow rentgenowskich ty-
sigckrotnie wzrost jego zasieg a zdolno$¢ rozdzielcza na niebie — daw-
niej typowo rzedu kilku minut tuku — osigga jedng sekunde luku!
Nic wiec dziwnego, ze z EINSTEINa sypig sie ciggle rewelacje. | tak
np. do niedawna wydawato sie, ze jadro galaktyki M 31 (w Andro-
medzie) jest w dziedzinie rentgenowskiej stabo (na granicy wykrywal-
nosci) Swiecagcym punktem. Obecnie za$ okazato sie, ze ten ,punkt'l
sktada sie z okoto 50 silnych zrédet X o rdznej jasno$ci rozmieszczo-
nych w polu o boku 0.5 stopnia tuku. Trudno opisaé wszystkie pozo-
state obrazki, ale kolorowe przezrocza bedace przetworzonymi rentge-
nowskimi zdjeciami rozmaitych obiektow astronomicznych widzianych
przez EINSTEINa wywotujg ogromne wrazenie.

Podczas Zjazdu odbyto sie takze kilka imprez pozanaukowych jak
np. wieczorek towarzyski czy wycieczka do Ostrowika — obserwacyjnej
filii Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego. Tam
zresztg po obejrzeniu instrumentdw wszyscy spotkali sie przy... ognisku
i piekli Kkietbaski.

Wypada jeszcze doda¢, ze na Walnym Zebraniu 26 wrze$nia wy-
brano nowe wtadze PTA na lata 1979—81. Prezesem zostat, juz po raz

trzeci, doc. Jerzy Stodétkiewicz, wiceprezesem — doc. Antoni Stawi-
kowski, sekretarzem — dr Magdalena Sroczynska-Kozuchowska, skarb-
nikiem — prof. Robert Gtebocki, cztonkiem Zarzagdu — mgr Edith
Jurkiewicz-Pilska a zastepcami — doc. Tadeusz Jarzebowski i doc.

Andrzej Woszczyk. Sktad poprzedniej Komisji Rewizyjnej (doc. Maciej
Bielicki, dr Krzysztof,Ziotkowski i doc. Grzegorz Sitarski) zostat przez
aklamacje zatwierdzony na nowg kadencje. Natomiast w skiad Sadu
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Kolezenskiego wchodza: prof. Jan Mergentaler (przewodnicza}c;(?, prof.
Wilhelmina lwanowska éastepca przewodniczgcego), prof Wiodzimierz
Baran, dr Jan Mietelski i prof. Antoni Opolski.

Najbardziej wzruszajagcym momentem Walnego Zebrania byt wybor
(po raz pierwszy w historii Towarzystwa) Honorowych Cztonkow PTA.
Tytut ten nadano prof. Janowi Mergentalerowi, prof. Charlesowi O’Del-
lowi oraz prof. Eugeniuszowi Rybce. Prof. Mergentaler i prof. Rybka
sa z cala pewnoscig znani czytelnikom Uranii, natomiast prof. O™Dell
jest amerykanskim astronomem, ktory w Rocznice Kopernikowska
w 1973 r. osobiscie wystarat sie u Wiadz USA o fundusze na budowe
CAMK-u.

Z waznych wydarzen na Zjezdzie nie mozna jeszcze pomingé uro-
czystosci wreczenia przez Prezesa PTMA — pana Macieja Mazura —
Ztotej Odznaki PTMA Polskiemu Towarzystwu Astronomicznemu. Od-
znake wreczono na rece Prezesa PTA, doc. Jerzego Stodotkiewicza, pod-
czas uroczystosci otwareia Zjazdu.

Na nastepny, dwudziesty, jubileuszowy Zjazd PTA Dyrekcja Obser-
watorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego zaprosita juz
polskich astronoméw do Krakowa.

MAGDALENA SHOCZYNSKA-KOZUCHOWSKA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Marzec 1980 r.

Stonce

W punkcie réwnonocy wiosennej Stonice znajdzie sie w tym roku 20
marca o 12710 . Punkt ten nosi nazwe ,,punktu Barana” (zaczyna sie od
niego znak Barana, pierwszy z tzw. znakoéw Zodiaku) i spetnia dos¢

Dane dla obserwatoréw Storica (na 13h czasu $rod.-europ.)

Data Data
1980 © BO Lo 1980 P B0 Lo
" 1 —21?774 —7922 228-52 11117 —24?87 —7910 17968
3 —2222 —7.24 202.17 19 *2514 —7.04 351.32
5 —22.68 —7.25 175.82 21 —25.39 —6.98 324.95
7 —2310 —7.25 149.47 23 —25.60 —6.91 298.58
9 —2352 —7.24 123.12 25 —25.80 —6.83 272.20
n 2390 —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 —2458 —7.15 44.04 31 —26.19 —6.54 193.06
B» Lo — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ sSrodka tarczy. .
tarcz;F;'_ kat odchylenia osi obrotu Storica “mierzony od potnocnego wierzchotka
18d21hI0m — heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°
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wazng role w astronomii: od niego mierzy sie na niebie wspétrzedne
katowe, rektascensje i ditugos¢ ekliptyczng. Chwile, w ktorej Storce
znajdzie sie w punkcie Barana, uwazamy za poczatek wiosny astrono-
micznej.

W ciggu marca dnia przybywa prawie réwno o dwie godziny:
w Warszawie 1 marca Stonce wschodzi o 6h22m, zachodzi o 17*U6m,
a 31 marca wschodzi o 5h13m, zachodzi o 18h9m.

Ksiezyc

W drugiej dekadzie miesigca noce bedziemy mieli ciemne, bezksiezy-
cowe, kolejnos¢ faz Ksiezyca jest bowiem w nlarcu nastepujaca: petnia
1d22h, ostatnia kwadra 10dlk, néw 16d20h, pierwsza kwadra 23d14h
i jeszcze raz w tym miesigcu peinia 31d16h. W perygeum znajdzie sie
Ksiezyc 16 marca, a w apogeum dwukrotnie, 3 i 30 marca.

Wieczorem 1 marca obserwujemy poicieniowe zaémienie Ksiezyca:
poczatek o 19h44nU, najwieksza faza o 21h46/710, koniec za¢mienia 023h
48"0. Zacmienie to nalezy do poczatkowej serii zacmiehA poétcieniowych
poprzedzajacych za¢mienie cieniowe, ktére zdarzy se 5 maja 2088 roku.

W tym miesigcu tarcza Ksiezyca zakryje dwukrotnie Jowisza i Sa-
turna oraz Aldebarana i Regulusa; tylko zakrycie Aldebarana 21 maren
bedzie widoczne w Europie.

Planety i planetoidy

Na wieczornym niebie bityszczy pieknym blaskiem Wenus jako jasna
gwiazda —3.8 wielkos$ci. Przez calg noc widoczne sg trzy jasne planety:
w gwiazdozbiorze Lwa czerwony Mars —0.6 wielk. gwiazd, i Jo-
wisz —2 wielko$ci (przez lunety mozemy obserwowaé¢ ciekawe zja-
wiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza) oraz na
granicy gwiazdozbioréw Lwa i Panny Saturn -j-0.8 wielko$ci. Uran
widoczny jest rankiem w gwiazdozbiorze Wagi (6 wielk. gwiazd.),
Neptun takze nad ranem, ale nisko nad horyzontem w gwiazdo-
zbiorze Wezownika (8 wielk., trudny do odnalezienia, praktycznie nie-
widoczny, a Pluton widoczny jest prawie calg noc na granicy
gwiazdozbiordw Wolarza i Panny, ale tylko przez duze teleskopy (14
wielk. gwiazd.). Przez lunety mozemy tez obserwowaé¢ wieczorem pla-
netoide Juno, widoczng na granicy gwiazdozbioréw Matego Psa i Bliz-
nigt wsréod gwiazd ok. 9 wielkosci; podajemy jej wspotrzedne réwniko-
we dla kilku dat: marzec Id rekt 7h3IPO, deki. -f9°28"; Ild rekt. 7h7rP5,
deki. -fl0°52'; 21d rekt. 771475, deki. +12°2'; 31d rekt. 7h23m7, deki.
—+12°59'.

*

Id O 9h Ksiezyc w zigczeniu z Marsem w odl. 4° oraz w bliskim
ztgczeniu z Jowiszem: zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne
bedzie na Potudniowym Pacyfiku, na Antarktydzie i w Ameryce Po-
tudniowej. Wieczorem obserwujemy péicieniowe zaémienie Ksiezyca (naj-
wieksza faza przypada o 21h46m).
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2d20h Mars w zigczeniu z Jowiszem w odl. 3°; obie planety wi-
doczne sg w gwiazdozbiorze Lwa.

3d Bliskie zigczenie Ksiezyca z Saturnem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Potudniowej, na Atlantyku,
w Afryce 1 na Oceanie Indyjskim.

4/5d O 23h10m obserwujemy koniec zaémienia 3 ksiezyca Jowisza
(od 18h46m byt ukryty za tarczg, a potem w cieniu planety), a o Ih54m
poczatek zakrycia przez tarcze Jowisza ksiezyca 2.

5/6d O 2h33m obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

6d7h Dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

6/7d Tej nocy mamy serie ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezycodw
Jowisza. O 20hlIm ksiezyc 2 rozpoczyna przejsScie na tle tarczy planety,
a 0 20h44m pojawia sie na niej jego cien. O 22MIr™ obserwujemy po-
czatek zakrycia ksiezyca 4 przez tarcze planety. O 23h5m konfczy przej-
$cie ksiezyc 2, a o 23h39m takze jego cien. O 23h50m rozpoczyna przej-
$cie na tle tarczy planety ksiezyc 1, a o Oh6m cien tego knrzyca; koniec
przejscia ksiezyca 1 nastagpi o 2h6ém, a jego cienia o 2722m. Koniec
za¢mienia ksiezyca 4 nastapi dopiero o 4h47m, tak wiec prawie calg
noc ksiezyc ten bedzie ukryty najpierw za tarczg planety, a potem
w jej cieniu.

7d O 20h59m nastapi poczatek zakrycia ksiezyca 1 przez tarcze Jo-
wisza; o obserwujemy koniec zaémienia tego ksiezyca (pojawi
sie on nagle blisko prawego brzegu tarczy, patrzac przez lunete odwra-
cajaca).

8d Ih Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. Wieczorem obrerwu-

jemy koniec przejscia ksiezyca 1 (o 20h32ri) i jego cienia (0 20751")
na tle tarczy Jowisza.

10d5h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

11/12d O 22h3m obserwujemy poczatek zakrycia 3 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety, a o 3h9m koniec zaémienia tego ksiezyca. Do brze-
gu tarczy zbliza si¢ wtedy takze ksiezyc 2 i o 4h8m nastgpi poczatek
jego zakrycia.

13/14d Ksiezyce 2 i 1 oraz ich cienie przechodza na tle tarczy Jo-
wisza. Rozpoczyna przej$cie ksiezyc 2 o 22h28m oraz jego cief o 23h2im.
Ksiezyc 2 konczy przejscie o |h22m, ale juz o 1h34m rozpoczyna przej-
$cie ksiezyc 1, a o 2hOm pojawia sie tez jego cien. Do 2hlém na tarczy
Jowisza widoczne sa cienie dwdch ksiezycéw, bo witasnie wtedy ksiezyc
2 ukonczy swoje przejscie. Koniec przejscia ksiezyca 1 nastgpi o 3h50m,
a jego cienia o 4h16m.

14d3h Saturn w przeciwstawieniu ze Storficem wzgledem Ziemi.

14/15d O 22h44m nastapi poczatek zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze
Jowisza, a o lh3om koniec zaémienia tego ksiezyca.

15d O 14h Merkury w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. Wieczorem
w poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego dwéch ksiezycéw: ksiezyc 2
ukryty jest w cieniu planety, a ksiezyc 1 od 20hlm przechodzi na tle
tarczy (o 20729~ na tarczy Jowisza pojawi sie cien 1 ksiezyca). Koniec
zaémienia 2 ksiezyca obserwujemy o 21h2m, koniec przejscia ksiezyca
1 0 22#1i<jmj a jegO cienia o 22h45m.

17d22h Mars w z#gczeniu z Regulusem (w odl. 4°), gwiazdg pierwszej
wielkos$ci w gwiazdozbiorze Lwa.

18d16h Merkury nieruchomy w rektascensji.

18/19d O 1723™ obserwujemy poczatek zakrycia 3 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.
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19d21h Wenus w ztaczeniu z Ksiezycem w odl. 7°; wieczorem obser-
wujemy nad zachodnim horyzontem piekng konfiguracje Wenus i sierpa
Ksiezyca.

20d12*iiom Stonce wstepuje w znak Barana, mamy poczatek wiosny
astronomicznej oraz ré6wnonoc wiosenna.

20/21d Obserwujemy poczatek przejscia 2 ksiezyca (o Oh45m) i jego
cienia (o Ih58m) na tle tarczy Jowisza. Do brzegu tarczy zbliza sie,
takze ksiezyc 1 i jego przejscie rozpocznie sie o 3*lgm.

21digh Bliskie z#gczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksigzyca widoczne bedzie w Ameryce Srodkowej i Pdinocnej, na Oce-
anie Atlantyckim, w Afryce P6inocnej, w Europie i w zachodniej czeSci
Azji.

J21/22d O 0h29m nastgpi poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez

tarcze planety, a o 3h25m koniec zaémienia tego ksiezyca.

22/23d Wieczorem od 19h32rr>ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest za tarcza
planety, a na tarczy widoczny jest do 21h3m cieA ksiezyca 3. Jednoczes$-
nie ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy i o 21h46m rozpoczyna przej-
$cie na jej tle; cien tego ksiezyca pojawi sie na tarczy planety o 22h23m.
0 23h36m>nastapi koniec zaémienia ksiezyca 2. O Ohlm kohczy przejscie
ksigzyc 1, a o 0h39m jego cien.

23d Dwa ksiezyce Jowisza ukryte sg w cieniu planety. Obserwuje-
my koniec zaémienia ksiezyca 1 o 21h53m j ksiezyca 4 o 22h44m.

24d20h Neptun nieruchomy w rektascensji.

27d24h Mars w z#gczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

28d O 4h bliskie ztaczenie Regulusa, gwiazdy pierwszej wielkoSci
w gwiazdozbiorze Lwa, z Ksiezycem; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie na Oceanie Spokojnym i w Ameryce Potud-
niowej. O 9h Jowisz w bliskim zigczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety
widoczne bedzie w Nowej Zelandii i na Antarktydzie.

28/29d O 2h16m obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

29/30d Od 21h3im na tarczy Jowisza widoczny jest cieA jego 3 ksie-
zyca, podczas gdy sam ksiezyc 3 juz przechodzi na tle tarczy planety.
O 21h50m obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca, a o 21h55m koniec
przejscia ksiezyca 3. O 23h32m ksiezyc 1 rozpoczyna przejScie na tle
tarczy planety, a o (M7m pojawia sie na niej cien tego ksiezyca. O 1™
cien ksiezyca 3 opuszcza tarcze planety, a o 11147m koAczy przejscie
ksiezyc 1. Koniec zaémienia ksiezyca 2 obserwujemy o 2h10m, a koniec
przejscia cienia ksiezyca 1 o 2h3am.

30d3h Bliskie ztaczenie Saturna z Ksiezycem: zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Srodkowej i Potudniowej Ameryce,
na Potudniowym Atlantyku i w Potudniowej Afryce. O 20h42m obser-
wujemy poczatek zakrycia, a o 23h48m koniec zaémienia 1 ksiezyca
Jowisza.

31d Wieczorem na tarczy Jowisza widoczne sg cienie ksiezycow 1
12, ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy planety, a ksiezyc 4 zbliza si¢ do
brzegu tarczy. O 20h8'1 obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 4.
0 20*114rr>koniec przejécia ksiezyca 1, a o 20h48m koniec przej$cia cienia
ksiezyca 2. O 21him cien ksiezyca 1 konczy swg wedréwke na tle tarczy
planety. Ksiezyc 4 kofAczy swoje przejécie o 24>>18m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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X1X CT>e3A 1IOflbCKOrO ACTpOHOMII-
necKoro O6mecTBa.

AcTpoHOMHiecKaili
flapt.

KajieH—

1620 mm -f okulary.
Stankiewicz Bolestaw

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

Ryszard Gieraga

18-401 £omza, ul. Stowackiego 11/37
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