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W stępny a rty k u ł m gr. M ichała 
OSTROW SKIEGO — mim o, iż 
jeszcze raz naw iązuje do za
gadnień  ew olucji W szechśw ia
ta, o k tórych  ostatnio w iele 
na łam ach Uranii pisaliśm y — 
jest przez A utora pom yślany 
jako  w prow adzenie do omó
w ienia znaczenia n eu trin  w 
kosmologii, k tóre ukaże się w 
następnym  num erze.

Do obficie przez nas publi
kow anych od pewnego czasu 
inform acji o w ynikach n a j
nowszych badań  p lanet i ich 
satelitów  dodajem y jeszcze 
garść wiadom ości na tem at 
w ody na M arsie w  opracow a
niu S tan isław a R. BRZOST- 
KIEW ICZA, ilu stru jąc  ten  a r 
tyku ł w ielom a in teresu jącym i 
zdjęciam i pow ierzchni „czer
w onej p lan ety ”.

W szystkich m iłośników  a s t
ronom ii zawiedzionych n ie
możliwością w yjazdu w  obszar 
widoczności całkowitego za
ćm ienia Słońca, k tó re  zdarzy
ło się 31 lipca tego roku, za
chęcam y do obserw acji, w p ra 
wdzie nie tak  efektownego, ale 
rów nież interesującego zjaw i
ska całkow itego zaćm ienia 
Księżyca, k tóre nastąp i 9 s ty 
cznia 1982 roku. Szczegóły na 
ten  tem at podaje m gr inż. 
Marek ZAW ILSKI w  Poradni- 

J ku Obserwatora.

i l u s t r a c je  n a  o k ła d c e  u k a z u ją  z d ję c ia  f r a g m e n tó w  p o w ie rz c h n i  M a rsa  u z y s k a n e  
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o k o ło  40 k m .
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M I C H A Ł  O S T R O W S K I  —  K r a k ó w  *

EWOLUCJA WSZECHŚWIATA

W artykule postaram się przedstawić najprostszy model kosmo
logiczny zgodny z równaniami ogólnej teorii względności 
i współczesną fizyką. Przez model kosmologiczny będziemy ro
zumieli układ funkcji zależnych od czasu, współrzędnych prze
strzennych i pewnych warunków wynikających z obserwacji, 
które mają opisywać różne param etry fizyczne i geometryczne 
Wszechświata. Funkcjami tym i są na przykład promień 
Wszechświata R, tem peratura promieniowania elektromagne
tycznego T.„ gęstość nukleonów itp. Temat ten jest poruszony 
w wielu ogólnie dostępnych książkach poświęconych kosmo
logii i astronomii pozagalaktycznej 1 i dlatego tutaj postaramy 
się prześledzić tylko te aspekty ewolucji Wszechświata, które 
w tych publikacjach są pomijane lub omawiane tylko fragmen
tarycznie.

Przypomnijmy najważniejsze cechy friedmannowskich mo
deli Wszechświata. Model friedmannowski jest to taki model, 
w którym cała zawartość Wszechświata jest rozłożona jedno
rodnie (tzn. jednakowo we wszystkich punktach przestrzeni) 
i izotropowo (tzn. jednakowo we wszystkich kierunkach). Ewo
lucja takiego modelu jest opisywana przez rozwiązania równań 
ogólnej teorii względności znalezione przez A. F r i e d m a n n a  
w 1922 roku. Opisują one ewolucję jednorodnej i izotropowej 
przestrzeni wypełnionej materią i/lub promieniowaniem. Mate
ria (nierelatywistyczna) to cząstki, których energia jest zawar
ta głównie w ich masie spoczynkowej (zgodnie ze wzorem Ein
steina E — mc2). Ponieważ energia kinetyczna tych cząstek 
(a więc i prędkość) jest bardzo niewielka w stosunku do energii 
spoczynkowej więc ciśnienie gazu takich cząstek (proporcjo
nalne do ich prędkości) jest bardzo małe w stosunku do gę
stości ich energii (tzn. p/G 1). Możemy tutaj przyjąć, że p =  
=  0. Promieniowanie natomiast to gaz fotonów czy też neutrin 
(cząstki poruszające się z prędkością światła c) lub cząstek ma-

1 Patrz np.: Alfven H., Kosmologia i antymateria, PWN, Warszawa 
1973, Bondi H., Kosmologia , PWN, Warszawa 1965, Bonnor W., Zagadka 
rozszerzającego się Wszechświata, PWN, Warszawa 1972, Heller M., Po
czątek świata, Znak, Kraków 1976, Hoyle F., Granice astronomii, PWN, 
Warszawa 1967, Paczyński B., Muchotrzeb B., Granice Wszechświata, 
Wiedza Powszechna, Warszawa, 1981, Sciama D. W., Kosmologia współ
czesna, PWN, Warszawa 1975, Shapley H., Galaktyki,  PWN, Warszawa
1968, Weinberg S., Pierwsze trzy minuty, „Iskry”, Warszawa 1980.
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Wszechświat „ otwarty"

R ys. 1. E w o lu c ja  p ro m ien ia  W szech św ia ta  R  =  R ( t )  d la  ró żn y ch  w a r 
tośc i p a ra m e tró w  o b se rw ac ji H 0 i  6 0. g CR = 3H '-jS ixG  10-2“ g /cm 3.

terialnych z wielkimi prędkościami bliskimi c (cząstki rela ty 
wistyczne). Dla takich cząstek nie można już zakładać, że p — 
=  0. Np. dla gazu fotonów (fal elektromagnetycznych) p — 1/3 G. 
Dodajmy jeszcze, że różnice między cząstkami obu tych rodza
jów szczególnie wyraźnie widać przy zmianach objętości. Po
nieważ praca wykonywana przez gaz przy zmianie objętości 
o AV wynosi W = —pAV, więc przy rozprężaniu energia pro
mieniowania spada szybciej niż energia m aterii nierelatywi- 
stycznej.

Friedmann podał wzory umożliwiające wyliczenie tzw. pro
mienia Wszechświata w każdej chwili czasu R — R (t ). Wszyst
kie te modele rozpoczynają ekspansję z tzw. osobliwości po
czątkowej (R — 0, przyjm ujem y tutaj, że stała kosmologiczna 
jest równa zeru). Ekspansja Wszechświata polega na ciągłym 
oddalaniu się od siebie każdych dwóch jego punktów, a miarą 
tego oddalania w danym momencie jest wartość R (t). Same
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równania matematyczne nie powiedzą nam jak wygląda roz
szerzanie się Wszechświata, gdyż występujące w nich para
m etry fizyczne — stała Hubble’a Ha i gęstość energii Wszech
świata G0 czyli suma wszystkich rodzajów energii wszystkich 
cząstek zawartych w jednostce objętości — mogą diametralnie 
zmienić wygląd funkcji R (t) — R (t , Ha, G0). Różnice te zosta
ły jakościowo przedstawione na rys. 1.

Wartości H„ i £„ możemy wyznaczyć tylko z obserwacji. 
Obecne wyniki tych obserwacji świadczą o tym, że nasz 
Wszechświat dość dobrze pasuje do modelu „otwartego” 
(z e o <  € cr)( który rozszerza się nieskończenie. Dalsze szcze
góły dotyczące tych zagadnień można znaleźć we wspomnia
nych publikacjach.

Kosmologowie przyjm ują obecnie dość powszechnie, że ewo
lucja Wszechświata rozpoczęła się od osobliwości zwanej Wiel
kim Wybuchem. Zapoczątkował on rozszerzanie, w trakcie któ
rego zmniejsza się stopniowo gęstość energii i zachodzą liczne 
procesy fizyczne. Cały okres ewolucji Wszechświata aż po dzień 
dzisiejszy dzielimy umownie na pewne przedziały — ery — 
różniące się zdecydowanie od siebie warunkami fizycznymi. 
Pierwszy z nich to

Era hadronowa,
która rozpoczyna się w chwili Wielkiego Wybuchu i trw a do
tąd, dopóki cząsteczki silnie oddziaływujące — hadrony — mo
gą pozostawać w  równowadze termodynamicznej z promienio
waniem. Dodajmy dla wyjaśnienia, że silne oddziaływania są 
jednym z podstawowych rodzajów sił występujących w przy
rodzie; one to utrzym ują nukleony w  jądrze atomowym prze
zwyciężając odpychanie się protonów. Natomiast równowaga 
termodynamiczna cząstek jest to taki stan, w którym ilość czą
stek danego rodzaju o danej energii nie zmienia się pomimo 
istnienia oddziaływań (zderzeń) między nimi. Stan taki jest 
scharakteryzowany przez jego temperaturę. Możemy mówić 
o równowadze między różnymi rodzajami cząstek, albo między 
cząstkami a promieniowaniem, jeśli w czasie zderzeń ilość two
rzących się nowych cząstek danego rodzaju jest równa ilości 
cząstek tego rodzaju znikających. Oczywiście tem peratura cha
rakteryzująca każdy rodzaj cząstek w równowadze term odyna
micznej musi być taka sama. Za tem peraturę fotonów (promie
niowania elektromagnetycznego) Ty przyjm ujem y tem peraturę 
ciała doskonale czarnego, k tóre wysyła takie promieniowanie.
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Niewiele możemy powiedzieć o procesach zachodzących 
w czasie trw ania ery hadronowej, gdyż panujące w niej wa
runki fizyczne wykroczyły poza zakres warunków możliwych 
do badania eksperymentalnego. Wystarczy powiedzieć, że przez 
większą część tej ery gęstość energii znacznie przekraczała gę
stość energii w jądrze atomowym. Era hadronowa zakończyła 
się w czasie anihilacji najlżejszych hadronów — mezonów -Jt. 
Anihilacja cząstek jest procesem odwrotnym od kreacji, który 
polega na wytworzeniu cząstki i antycząstki przy zderzeniu 
dwóch fotonów: foton -f- foton -*■ cząstka -j- antycząstka.

Era leptonowa
Po anihilacji hadronów jedynymi cząstkami materialnymi, 

które mogły pozostać w równowadze z promieniowaniem były 
lżejsze od nich leptony. Nazwą tą obejmujemy następujące 
cząstki elementarne: elektron er, neutrino elektronowe vc, mion 
(mezon mi) M-+, neutrino mionowe vw i ich antycząstki.

Miony — ciężkie leptony — mają masę niewiele mniejszą 
od mezonów. Dlatego szybko anihilują na początku tej ery. Po
zostają już zatem tylko elektrony i oba rodzaje neutrin  w rów
nowadze z fotonami. Należy dodać, że istnieje także niewielka 
domieszka protonów i neutronów, które przewyższały liczbą 
swoje antycząstki i nie uległy anihilacji, lub przedtem uległy 
rozdzieleniu przestrzennemu ze swoimi antycząstkami.

Ta mieszanka cząstek i promieniowania obniża swoją tem 
peraturę i gęstość w miarę rozszerzania Wszechświata. Ponie
waż neutrina bardzo słabo oddziałują z m aterią (np. neutrino 
bez trudu może przeniknąć Ziemię nie zderzając się przy tym 
ani razu) więc ich zderzenia z innymi cząstkami są rzadkie 
i coraz rzadsze w miarę ekspansji. W końcu przychodzi mo
ment, że mogą przebiegać Wszechświat prawie w ogóle bez 
zderzeń. Oznacza to zerwanie kontaktu neutrin z materią i na
zywa się odłączeniem neutrin. Od momentu odłączenia ekspan
sja neutrin  przebiega już całkiem niezależnie od materii i pro
mieniowania.

Dalsze obniżanie tem peratury doprowadza do anihilacji 
elektronów i rozpoczyna erę, w której energia jest zgromadzo
na głównie w promieniowaniu.

Era radiacyjna
Bardzo ważnym procesem, który zachodzi na samym począt

ku nowej ery jest synteza helu. W arunki stają się korzystne
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dla zachodzenia reakcji termojądrowej zamiany wodoru w hel. 
Wcześniej fotony rozrywały tworzące się jądra cięższe od wo
doru, później temperatura i gęstość były zbyt iniskie dla zacho
dzenia procesów łączenia. W korzystnym okresie około 30 pro
cent nukleonów wytworzyło jądra helu i pewne niewielkie ilości 
innych lekkich pierwiastków (pierwiastki ciężkie musiały pocze
kać na swoją kolej do czasu nukleosyntezy w galaktykach.

Neutrony, które nie wzięły udziału w inukleosyntezie, roz
padły się szybko na protony i elektrony (rozpad (-5) tak, że w 
końcu tej ery mieliśmy we Wszechświecie około 70 procent 
jąder wodoru, 30 procent jąder helu, nieznaczne domieszki in
nych jąder, elektrony, promieniowanie elektromagnetyczne (fo
tony) i odłączone neutrina.

Ponieważ przy rozszerzaniu gęstość energii promieniowania 
maleje szybciej niż gęstość energii materii, zatem w końcu 
przychodzi moment gdy ta ostatnia zaczyna dominować 
(€ m a te r ii >  e fo to n ó «  )■ Zaczyna się trwająca do dziś

Era materii

Nieustająca ekspansja stale obniża temperaturę promienio
wania tak, że w końcu energie fotonów są zbyt małe dla oder
wania elektronów od jąder wodoru i helu. Nic nie stoi na prze
szkodzie rekombinacji 2 i niebawem większość atomów wystę
puje już w postaci neutralnej. Promieniowanie znacznie sła
biej oddziaływuje z materią neutralną niż ze zjonizowaną. Dla
tego możemy przyjąć* że po rekombinacji wodoru promienio
wanie i materia stają się wzajemnie niezależnymi składnikami 
Wszechświata (mówimy, że nastąpiło odłączenie promieniowa
nia od materii).

Dopóki materia i promieniowanie były w równowadze, to 
wszelkie zagęszczenia materii wiązały się z zagęszczeniami pro
mieniowania. Duże ciśnienie promieniowania powodowało „roz
pychanie” tych zagęszczeń. Zatem skupienia materii, z których 
mogły powstać galaktyki czy też całe gromady galaktyk, mogły 
się rozwinąć dopiero po odłączeniu promieniowania od materii. 
Rekombinacja jest zatem początkiem powstawania i rozwoju 
rozmaitego typu obiektów materialnych we Wszechświecie, ta
kich jak galaktyki, kwazary czy radioźródła. I oto dobrnęli -

2 Rekom binacja jest procesem przeciwnym do jonizacji, np. dla wo
doru H

jonizacja: H  +  foton -*■ p +  e-
rekombinacja: p +  e- -*■ H  4- foton (p —  proton)
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Rys. 2. Termiczna historia Wielkiego Wybuchu w  przedstawionym mo
delu (Ty — temperatura gazu fotonowego, e  — gęstość energii).

śmy do dnia dzisiejszego, dnia badań tych wszystkich obiek
tów wytworzonych w długiej drodze ewolucji całego Wszech
świata.

Wybraliśmy tutaj najprostszy model kosmologiczny. Po
wstaje pytanie jak on się ma do rzeczywistości, do obserwowa
nego kosmosu, na ile potrafi tłumaczyć wyniki obserwacji. 
Rozważmy niektóre z tych wyników:

a) Przesunięcie ku czerwieni w widmach galaktyk. Najle
piej można ten efekt wytłumaczyć przyjmując, że jest ono wy
nikiem efektu Dopplera spowodowanego rozszerzaniem się 
Wszechświata.

b) Promieniowanie tła. Obserwacje wykazały, że jesteśmy 
„zanurzeni” w promieniowaniu elektromagnetycznym o tem
peraturze Tfotonów =  2,7 K. Najłatwiej wytłumaczyć jego istnie
nie przyjmując, że jest to pozostałość Wielkiego Wybuchu. Od
kryto, że ilości tego promieniowania docierające do nas z róż
nych kierunków są takie same (różnice są mniejsze niż 0,001). 
Oznacza to, że Wszechświat jest w wysokim stopniu jedno-
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rodny i izotropowy, przynajm niej od czasu rekom binacji w o
doru (prom ieniowanie rozszerzało się niezależnie od m aterii).

c) Rozkład galaktyk  w  przestrzeni. G alaktyki nie są roz
mieszczone równom iernie, można zaobserwować pewne ich 
zgrupow ania (grom ady galaktyk). Przypuszcza się jednak, że 
jest to w ynikiem  kondensacji m aterii w  tej skali, natom iast 
jeśli roważyć rozmieszczenie grom ad galaktyk (lub supergro- 
m ad jeśli istnieją) to powinno być ono już jednorodne.

d) Ilość helu. Obserwowana ilość helu (około 30 procent 
ogółu m aterii) nie da się wytłum aczyć przez pow stanie w gwiaz
dach, trzeba przyjąć, że powstał on w kosmologicznym proce
sie nukleosyntezy. Ta właśnie, a nie inna w artość świadczy 
o tym, że już w tedy W szechświat był wysoce izotropowy. G dy
by ekspansja odbywała się anizotropowe, to zawartość helu 
mogła by być całkiem  inna.

Przedstaw ione w yniki świadczą, że omówiony wyżej model 
W szechświata dobrze pasuje do obrazu, k tó ry  daje dziś astro
nomia obserw acyjna.

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I  E W  1C Z  — D ą b r o w a  G ó r n ic z a

WODA NA MARSIE

M ars po Ziemi jest najlepiej poznaną planetą U kładu Słonecz
nego. Zawdzięczamy to głównie sondom kosmicznym, k tó re  w 
ostatnich k ilkunastu  latach p rzelatyw ały  blisko niego, były 
przekształcane w jego sztuczne satelity, lub po prostu na nim 
lądowały. D ostarczyły one uczonym bezcennych inform acji na 
tem at gęstości i składu chemicznego m arsjańskiej atm osfery, 
w arunków  panujących na M arsie i rzeźby jego powierzchni. 
Przeprowadzono również skom plikowane eksperym enty, m a
jące na celu w ykrycie tam  jakiegoś prym ityw nego życia. A za
gadnienie to n u rtu je  ludzkość od czasu, gdy Giovanni S c h i a 
p a r e l l i  odkrył był na M arsie słynne kanały, a w ielu w spół
czesnych m u uczonych uznało je za dzieło „ rąk ” tam tejszych 
mieszkańców. W prawdzie już przed pół wiekiem  pogląd ten  
zdecydowanie obalił Eugeniusz A n t o n i a d i  i w naszych cza
sach n ik t nie w ierzy w istnienie M arsjan, to jednak  ciągle się 
łudzimy, iż mogą na nim  być jakieś bardzo prym ityw ne orga
nizmy. Ale żeby te  nadzieje m iały jakieś uzasadnione podsta
wy, na M arsie powinna znajdować się woda. Tymczasem obrazy
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przekazane przez pierwsze sondy kosmiczne (Mariner-4, 6 i 7) 
niemal wykluczały taką możliwość. Mars był na nich bardzo 
podobny do Księżyca i w niczym nie przypominał życiodajnej 
Ziemi.

Nadzieje na istnienie marsjańskiego życia odżyły na nowo, 
gdy do akcji wkroczyła następna generacja sond kosmicznych 
(Mariner-9, Mars-2, 3, 4, 5, 6 i 7, Viking-1 i 2). Na zdjęciach 
uzyskanych z ich pomocą odkryto bowiem formacje, które do 
złudzenia przypominają koryta wyschniętych rzek na Ziemi. 
Wiadomo jednak, że obecnie na  Marsie nie może istnieć woda 
w stanie ciekłym, gdyż przy tem peraturze 150—300 K (— 123— 
—+27° C) i ciśnieniu 500—1000 Pa (5—10 mb) natychmiast by 
wyparowała, sublimowała lub zamarzła. A zatem należałoby za
kładać, że w dalekiej przeszłości było inaczej i że wtedy mogło 
tam być tak dużo wody, iż potrafiła wyżłobić w skorupie pla
nety głębokie koryta. Dlatego też niektórzy uczeni usiłowali 
ratować tę beznadziejną — jak 'się przynajmniej zdawało — sy
tuację, wysuwając najbardziej śmiałe hipotezy. Na przykład 
Bruce M u r  a r  r  y zakładał, iż klim at na Marsie zmienia się 
okresowo. Przyczyniać się do tego mają zmiany kształtu jego 
orbity, która w pewnych okresach przemienia się z eliptycznej 
na prawie kołową. Ma to być skutek oddziaływania graw itacyj
nego innych planet, zwłaszcza zaś dwóch największych — Jo
wisza i Saturna. W ten sposób mogą występować takie okresy, 
kiedy Mars otrzym uje więcej energii słonecznej niż dziś, a to 
z kolei może wpływać na wzrost tem peratury jego powierzchni. 
Wtedy też następuje sublimacja dw utlenku węgla i pary wod
nej z potężnych lodowców, zalegających rzekomo pod czapami 
polarnymi planety. Z obliczeń wykonanych przez Carla S a- 
g a n a wynika, że gdyby one całkowicie wyparowały, ciśnie
nie atmosferyczne na Marsie by wzrosło i wynosiło — tak jak 
na Ziemi — około jednego bara. Zaledwie dziesiąta część tak 
zagęszczonej atmosfery, o ile tylko zawierałaby ona. jeden pro
cent pary wodnej, wystarczyłaby do trwałego utrzymania ciek
łej wody w w arunkach dziennych tem peratur strefy równiko
wej planety. Z rozważań Sagana wypływa po prostu teza, że 
opady deszczu i rzeki wypełnione wodą mogą być na Marsie 
powtarzającymi się zjawiskami w  każdym okresie „międzylo- 
dowcowym”.

Na rzecz tej hipotezy mają przemawiać odkryte na Marsie 
doliny i kaniony. Jednym  zaś z najbardziej fascynujących utwo
rów tego typu jest Dolina Nirgal (współrzędne areograficzne: 
szerokość od —25° do —30°, długość od 36° do 48°), która tak
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bardzo przypomina koryto wyschniętej rzeki, że jej pochodze
nie wydawało się nie podlegać najmniejszej dyskusji. Ma ona 
około 480 km długości, liczne „dopływy” i tak charakterystycz
ne dla wielu ziemskich rzek meandry. A tymczasem pochodze
nie tego właśnie utworu najtrudniej wiązać z działalnością wo
dy i wszystko wskazuje raczej na to, że wyżłobił go strumień 
gorącej lawy. Formacje takie występują często nie tylko na 
Marsie, ale również na Księżycu i na Ziemi. Jednak w odróż
nieniu od koryt rzecznych, które w pobliżu źródeł są najbar
dziej wąskie, potem się nozszerzają i przy ujściu są najszersze, 
koryto wyżłobione przez lawę bywa najszersze na początku, 
potem stopniowo się zwęża i w końcu nagle się urywa. I jeżeli 
pod tym  kątem przyjrzymy się Dolinie Nirgal, łatwo wówczas 
zauważymy, że jej rzekome dopływy urywają się na najniżej 
leżących partiach stoku. Powstały zatem w ten sposób, że stru
mień lawy rozwidlał się i potem nagle zanikał. Niestety, sama 
Dolina Nirgal przebiega przez równinę, której stopień nachy
lenia nie został dotąd wyznaczony. Ale na szczęście łączy się 
ona z szerszą jeszcze Doliną Uzobi (współrzędne areograficzne: 
szerokość od —28° do —30°, długość od 35° do 37°), biorącej 
początek w pobliżu wyżej położonego krateru Bond, po czym 
zwężając się biegnie w kierunku niżej leżącego krateru Hol
den. Ma także boczne, bardzo jednak krótkie odnogi, całkowicie 
przypominające rozgałęzienia stygnącego potoku lawy. W każ
dym razie trudno uznać Dolinę Uzobi za ślady po przepływie 
wody, bo w pobliżu nie ma zboczy, z których mogłaby ona 
spływać. A takie samo niewątpliwie musi być pochodzenie 
Doliny Nirgal.*

Z działalnością wody nic wspólnego nie ma chyba również 
kanał Coprates. Jest to jedyna formacja tego typu, która w id
nieje nie tylko na starych mapach Marsa, ale i w rzeczywisto
ści istnieje na nim. W zasadzie mamy tu do czynienia z całym 
systemem wąwozów, noszących dziś wspólną nazwę Doliny Ma- 
rinerów (współrzędne areograficzne: szerokość od 0° do 17°, 
długość od 32° do 95°). Mają one około 2700 km długości, sze
rokość dochodzącą do 500 km i głębokość sięgającą do 6 km. 
Szczegółowe badania zdjęć tych formacji prowadzą do wniosku, 
że mechanizm ich powstania musiał być bardzo złożony. Obok 
spękań tektonicznych występują tu wyraźnie zapadnie, powsta
łe na skutek odpłynięcia podpowierzchniowych strumieni mag-

* Zdjęcie Nirgal Vallis reprodukowane jest na czwartej stronie 
okładki U ra n ii nr 12 z roku 1972.



Fot. 1. Fragment Doliny Marinerów na zdjęciu wykonanym za pomocą 
sondy kosmicznej Viking 1 w  1976 roku. Długość widocznej na zdjęciu 
krawędzi wąwozu wynosi około 150 km.

my. Na zboczach poszczególnych kanionów widać charaktery
styczne żłobkowania, osuwiska m ateriału powierzchniowego 
oraz drzewkowate rozgałęzienia „dopływów”, sprawiających 
wrażenie koryt wyżłobionych przez spływającą wodę. Form a
cje takie mogą jednak powstawać także w wyniku krzepnięcia 
i kurczenia pokryw lawowych. Na przykład bazalt stygnąc'kur
czy się i pęka, zwiększając jednocześnie średnią gęstość two
rzących się skał. Przy procesie tym powstają szczeliny, które 
niekiedy mają kształt rowów tektonicznych. Występują one 
licznie na obszarach „mórz” marsjańskich, choć nie osiągają
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tam tak olbrzymich rozmiarów, jak w okolicy Doliny Marine- 
rów, przez jednych porównywanej do Wielkiego Kanionu Ko
lorado, przez drugich zaś do Zatoki Adeńskiej oddzielającej 
Półwysep Arabski od Afryki. To drugie porównanie wydaje 
się być bardziej trafne.

Jeżeli chcemy na Marsie znaleźć ślady erozyjnej działalności 
wody, musimy przyjrzeć się lepiej tym  obszarom, na których 
nie występują utwory wulkaniczne. Tam też znajdziemy wę
żowato wijące się doliny i kaniony, ale — w odróżnieniu od 
dolin Nirgal i Uzobi — przebiegają one w kierunku obniżają
cych się zboczy i mogły być wyżłobione przez spływającą wo
dę. Za przykład mogą służyć doliny Maumae, Vedra i Maja,* 
łączące płaskowyż Lunae Planiim (współrzędne areograficzne: 
szerokość od 0° do 20°, długość od 58° do 75°) z niżej leżącą 
równiną Chryse Planitia (współrzędne areograficzne: szerokość 
od 15° do 30°, długość od 35° do 52”). Zbocza obniżają się tu
0 jeden kilometr co każde 100 km, całkowita zaś różnica wy
sokości między obu wymienionymi obszarami przekracza aż 3 
km. Pochodzenie łączących je dolin i parowów, biegnących 
z wyżej położonych rejonów w kierunku niziny, trudno w y
jaśnić działalnością lawy. Powstały one raczej w wyniku prze
pływu wody, która wartko spływając w kierunku spadku te
renu, wyżłobiła w nim głębokie koryta. Za takim scenariuszem 
przemawia morfologia tych formacji i liczne wysepki o areody- 
namicznych kształtach, występujące przy ujściu zarówno kory
ta Doliny Maja, jak i Doliny Vedra. Przepływ wody musiał tu 
być bardzo gwałtowny i silny, gdyż wyżłobiła ona teren  na 
znacznej głębokości. Niektórzy wprawdzie ten pogląd odrzu
cają i twierdzą, że opływowe wysepki mogły z powodzeniem 
powstać na skutek działania wiatru. Jego szybkość na Marsie 
często osiąga 300 km na godzinę i wielkie burze pyłowe nie na
leżą tam do rzadkości, gdyż dzięki małej sile ciążenia piasek 
może unosić się wysoko i tworzyć prawdziwe trąby powietrzne. 
Ale rozkład uformowanych przez w iatr utworów wskazuje, iż 
mają one bardziej regularne kształty niż wspomniane wysepki
1 nie są zależne od nachylenia terenu. A zatem powstanie tych 
formacji przy „ujściu” dolin Maja i Vedra należy tłumaczyć 
działalnością wody.

Pod względem morfologicznym obszar leżący między wyży
ną Lunae Planum  a równiną Chryse Planitia bardzo przypo-

* Zdjęcie Maumae Vallis reprodukowane jest na pierwszej stronie 
okładki Uranii nr  4 z 1977 roku, a zrjęcie Maja Vallis na czwartej stro
nie okładki Uranii nr 11 z 1976 roku.
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mina — zdaniem Victora R. B a k e r a  i Craiga R. K o c h e -  
1 a — rzeźbę terenu występującego w północno-zachodnim rejo
nie Stanów Zjednoczonych. Mowa tu  o wschodniej części stanu 
Waszyngton, gdzie znaleźć można ślady wydarzeń rozgrywają
cych się w późnym plejstocenie (starsza epoka czwartorzędu). 
Wtedy to z jeziora Missoula woda nagle rozlała się po okolicy 
i wyżłobiła sieć zachowanych do dziś kanałów. I na Marsie 
proces ten przebiegał bardzo dawno temu, o czym świadczy 
brak w tej okolicy planety kraterów  większych rozmiarów. 
Gdy jednak porówna się liczbę w ogóle znajdujących się tam 
kraterów  z ich liczbą na obszarach wyżynnych, to można wów
czas stwierdzić, że jest ich cztery razy mniej (około dwa razy 
mniej niż na morzach księżycowych). Proces ten nie przebiegał 
więc w najdawniejszych dziejach planety, brakująca zaś liczba 
kraterów  uderzeniowych znajduje się zapewne pod warstwą 
m ateriału osadowego. Skąd jednak wzięła się woda, która wy
żłobiła tamtejsze doliny? Bo gdyby odpowiedzialne za to były 
opady atmosferyczne i gdyby stanowiły one tylko krótki epi
zod w dziejach planety (występowały nie dłużej niż 10—100 
tysięcy lat), to i tak marsjańska atmosfera musiałaby pierwot
nie być dużo gęstsza niż dziś. Dlatego o wiele realniejszy wy
daje się pogląd, że ów katastroficzny potop nie był następ
stwem opadów atmosferycznych, ale nagłego wylania wody z 
podpowierzchniowych rezerwuarów Marsa.

Zagadnienie powyższe jest jednak dużo bardziej skompliko
wane, niż się w pierwszej chwili wydaje. No bo jaki mechanizm 
może wyjaśnić fakt, że pod powierzchnią planety nagromadziła 
się tak wielka ilość wody? Zanim więc zajmiemy się tym  za
gadnieniem, najpierw musimy sobie uświadomić, iż w odległej 
przeszłości na Marsie wybuchały liczne wulkany i wyrzucany 
z gardzieli ich kraterów  materiał osadzał się na jego powierz
chni. Była ona również — podobnie jak powierzchnia Księży
ca, Merkurego i Ziemi — intensywnie bombardowana m eteory
tami, na skutek czego skorupa marsjańskiego globu też stawała 
się coraz bardziej porowata. Tem peratura była na nim wów
czas nieco wyższa niż dziś, jego atmosfera posiadała znacznie 
większą gęstość i była tam pewna ilość wody. Świadczą o tym 
nie tylko omawiane kanały i doliny, ale również ślady po obsu
wających się lodowcach. W krótkim czasie większość wody wy
parowała, lecz znaczna jej część wsiąkła do porowatej skorupy. 
Gdy potem tem peratura na Marsie spadła, na jego powierzchni 
wytworzyła się warstwa lodu, która stopniowo stawała się co
raz grubsza i udaremniała dalsze parowanie. Następnie tempe-
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Fot. 2. Dolina Ravi, której długość oceniana jest na około 60 km na 
zdjęciu wykonanym za pomocą sondy kosmicznej Viking 1 w 1976 roku.

ra tu ra  nadal spadała, w związku z czym w arstw a lodu grubiała 
i tym  samym  w zrastało ciśnienie na podpowierzchniowe rezer
w uary wody. W końcu zam arzła skorupa planety  zaczęła pę
kać, . w niektórych m iejscach woda w ylew ała się na powierz
chnię i spływ ając do niżej leżących obszarów żłobiła doliny 
W późniejszym  czasie form acje takie mogły też powstawać w 
okolicy aktyw nych wulkanów, w pobliżu których lód nagle ta 
jał, a za przykład może służyć Dolina Ravi (Fot. 2) w  rejonie 
wyżyny Tharsis Tholus (współrzędne areograficzne doliny: sze
rokość od 2 do —2°, długość od 39 do 42°). Analogiczne pro
cesy zachodzą również na Ziemi, najlepszym  zaś tego dowodem 
są lodowce na Islandii i tam tejsze gejzery.

Trudno oczywiście powiedzieć, czy i w jakim  stopniu hipo
teza ta odpowiada rzeczywistości. Nie łatw iej też ocenić całko
w itą objętość wody, k tóra uform owała doliny na Marsie, po
nieważ nie w iem y naw et, jak  długo ten  proces się tam  odby
wał. Jeżeli założymy, iż trw ał dłużej, wówczas — jak  się oce
nia — całkow ita objętość wody mogła kiedyś na M arsie wy-
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nosić od 10ln do 10l;i m etrów  sześciennych, co odpowiada w ar
stw ie rów nom iernie rozłożonej na całej powierzchni planety
0 grubości około 10 cm. Uwolniona woda z podpowierzchnio- 
wych zbiorników nie mogła już wsiąkać do zam arzniętej sko
rupy  p lanety  i m usiała w całości wyparować. W m niejszym  
stopniu proces ten  odbywa się i dziś, o czym świadczy w ystę
powanie pary  wodnej w  tam tejszej atm osferze. A pod powierz
chnią M arsa i obecnie mogą znajdować się jeszcze duże jej 
zbiorniki, lecz na razie trudno ocenić ich objętość i głębokość 
zalegania. Sejsm iczne badania wykazały, że m ateriał porow aty 
na Księżycu sięga do głębokości około 25 km. Na naszej p lane
cie porowatość kończy się już na głębokości 1—2 km  i tam  też 
przebiega granica w ystępow ania podpowierzchniowych base
nów wodnych. Ponieważ na M arsie siła ciążenia jest dużo m niej
sza niż na Ziemi, ale większa niż na Księżycu, porowatość w in
na tam  sięgać do głębokości 10—20 km. A izoterm a 273 K (w ar
stw a o tem peraturze 0° C) znajduje się na głębokości około
1 km pod strefą równikową p lanety  i na głębokości k ilku kilo
m etrów  pod jej biegunam i. Pod tą w arstw ą może i dziś jeszcze 
znajdować się woda w stan ie  ciekłym, najw iększe zaś jej re 
zerw uary m ają być zlokalizowane pod czapami polarnym i 
Marsa.

A jaka jest na tu ra  sam ych czap polarnych Marsa? N ajpraw 
dopodobniej sk ładają się one głównie z zestalonego dw utlenku 
węgla (dom inujący składnik m arsjańskiej atm osfery), k tó ry  wraz 
z najdejściem  lata sublim uje i w postaci lotnej przemieszcza 
się na przeciw ny biegun, gdzie ponownie zamarza i opada na 
powierzchnię planety. Jednak  czapy polarne muszą też zawie
rać pewien procent szronu wodnego, gdyż latem  unosi się nad 
nimi więcej pary  wodnej niż nad innym i rejonam i Marsa. 
W każdym razie gdyby składały się wyłącznie z zestalonego 
dw utlenku węgla, to w panujących nad biegunam i w arunkach 
winien on całkowicie ją wym rozić i usunąć z m arsjańskiej 
atm osfery. T em peratura tych okolic planety  nigdy bowiem nie 
podnosi się powyżej 220 K (—53 C) i na tej w łaśnie podstawie 
niektórzy sądzą, iż pod cienką w arstw ą zestalonego dw utlenku 
węgla i szronu wodnego znajduje się w arstw a lodu wodnego 
o grubości kilku kilom etrów. Ale i to in teresu jące zagadnienie 
wym aga w nikliw ych jeszcze badań.
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KRONIKA

Jeszcze o stałej Hubble’a

Po pracach d e  V a u c o u l e r s a  zreferowanych już w tej rubryce [1], do
niesiono niedawno o nowej próbie określenia wielkości stałej H ubblea 
[2], Jak wiadomo, współczesne teorie kosmologiczne wiążą wiek Wszech
świata T z wartością stałej Hubble’a H tak, że T ~1/H , gdzie H =  u/R. 
zaś v  to prędkość ucieczki odległych obiektów i R to ich odległość od 
obserwatora ziemskiego. Prędkość u wyznacza się zazwyczaj z przesu
nięcia doplerowskiego linii w widmie obserwowanego obiektu. Proble
mem znacznie trudniejszym jest wyznaczenie odległości R. Nową meto
dę jej określenia, odnoszącą się do galaktyk spiralnych, zaproponowała 
grupa naukowców amerykańskich z Uniwersytetu stanu Waszyngton, 
obserwatorium Uniwersytetu Arizońskiego, obserwatorium Mount W il
son i Centrum Astrofizycznego H arvard — Smithsonian. Wykorzystane 
w tym celu obowiązującą dla galaktyk spiralnych zależność między 
prędkością ich rotacji a jasnością mierzoną w podczerwonym zakresie 
widma. Warto przy tym zauważyć, że jej przyczyna nie została dotych
czas rozpoznana. Zależność tę wyznacza się dla najbliższych galaktyk, 
których odległość jest znana z pomiarów wykonywanych innymi me
todami. Znając prędkość rotacji dowolnej galaktyki można w ten sposób 
wyliczyć jej jasność w obszarze podczerwonym, a zatem i odległość. Do
dajm y jeszcze, że pomiar prędkości rotacji galaktyk jest względnie łatwy 
bez względu na ich odległość i sprowadza się do wyznaczenia doplerow
skiego poszerzania linii wodoru neutralnego w widmie radiowym tych 
obiektów. Opisaną metodę badacze amerykańscy zastosowali do pomiaru 
odległości pojedynczych galaktyk oraz gromad galaktyk, znajdujących 
się w odległych o 40—60 Mpc supergromadach w Pegazie, Perseuszu, itd. 
Porównując otrzymane z pomiarów odległości i prędkości ucieczki, okre
ślili wartość stałej Hubble’a na 95 ± 4 km/s Mpc. W yjątkiem okazała się 
względnie bliska gromada galaktyk w Pannie, dla której stosunek u/R 
wyniósł tylko 65 ± 4 km/s Mpc. Fakt ten zinterpretowano jako efekt ru 
chu Lokalnej Gromady galaktyk (razem z galaktyką Drogi Mlecznej) 
w kierunku gromady w Pannie. Ten właśnie ruch, zachodzący z pręd
kością 480 ± 75 km/s, kompensuje w pewnej mierze hubblowską ekspan
sję Wszechświata. Potwierdzeniem takiej interpretacji jest obserwowana 
anizotropia promieniowania szczątkowego [3], względem którego Lokalna 
Gromada galaktyk porusza się z tą samą w przybliżeniu prędkością. 
Jeśli założyć, żę ruch ten wywołany jest oddziaływaniem grawitacyjnym 
Gromady Lokalnej z sąsiednimi gromadami galaktyk, a przede wszyst
kim z gromadą w gwiazdozbiorze Panny, wtedy średnia gęstość m aterii 
w najbliższym obszarze Wszechświata (o rozmiarach około 60 Mpc) jest 
rów na 0,2—0,7 tej krytycznej gęstości, która dzieli friedmanowskie, 
otwarte modele Wszechświata od modeli zamkniętych, przewidujących, 
iż po fazie ekspansji nastąpi etap kolapsu [4], Jeśli wynikająca z opisa
nych badań średnia gęstość m aterii odnosi się nie tylko do otaczającego 
nas obszaru Wszechświata lecz charakteryzuje jego całość, wtedy obser
wowana obecnie ekspansja będzie trw ała wieczjiie.

[1] Urania, 1981, nr 4, 114.
[2] Astrophys. J., 1980, 239, nr 1, cz. 1, 12.
[3] Phys. Rev. Lett., 1980, nr 23, 1563.
[4] Priroda, 1978, n r 5, 127.

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y
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Jeszcze o podwójnym kwazarze Q0957 -f- 561 A, B

W ym ieniony w  ty tu le  kw azar, a także powód d la  którego jest on szcze
gólnie in te resu jący  (efekt soczewki graw itacyjnej), został przedstaw iony 
obszernie w  Uranii [1], W zw iązku z hipotezą głoszącą iż jego obserw o
w ana podwójność je st w ynikiem  graw itacyjnego działania leżącej m ię
dzy kw azarem  a Ziem ią galaktyki, obliczono niedaw no [2] w ielkość róż
nicy czasowej m iędzy zm ianam i jasności obrazów A i B kw azara (za
k ładając, że jest ona zm ienna). R achunki przeprow adzono uw zględniając 
g raw itacy jny  w pływ  nie tylko galak tyk i soczewkującej odkrytej w  bez
pośrednim  Sąsiedztwie sk ładn ika (obrazu) B, lecz rów nież całej grom ady, 
do k tórej ta  galak tyka należy. Różnica czasowa w yw ołana jest przez 
dw a efekty: różnicę drogi geom etrycznej przebyw anej przez prom ienio
w anie tw orzące każdy z obrazów kw azara oraz różny czas przechodzenia 
św iatła  przez b arie rę  po tencja łu  graw itacyjnego, soczewki. U w zględnia
jąc  je  oceniono, że w spom niana różnica czasu może w ynosić jeden rok, 
z dokładnością do rzędu wielkości. O tym , że podw ójność kw azara 
Q0957 +  561 A, B je st rzeczywiście efektem  działania soczewki g raw ita
cyjnej, świadczyć m ogłyby rezu lta ty  obserw acji w ykonanych za pomocą 
radzieckiego 6-m etrow ego teleskopu BTA [3], W ykazały one, że stosunek 
strum ien i prom ieniow ania nadfioletow ego obrazów  A i B odpow iada sto 
sunkow i strum ien i prom ieniow ania radiow ego obu obrazów, obserw ow a
nem u równocześnie za pomocą instalacji VLA w  Soccoro (USA) m etoda
m i in te rfe rom etrii radiow ej. Podobne ustalenia, dotyczące zgodności sto
sunku  strum ien i nadfioletow ych z obu składników  kw azara, obserw o
w anych z sa telity  IUE [4], ze stosunkiem  strum ien i podczerw onych, ob
serw ow anych na M ount P alom ar i M auna K ea [5], także po tw ierdzają 
realność efektu  soczewkowania graw itacyjnego. Początkow e w ątpliw ości 
w yrażane przez obserw atorów  z Soccoro względem  hipotezy soczewki 
graw itacy jne j rozw iane zostały po serii now ych obserw acji w ykonanych 
n a  fali 6 cm za pomocą VLA [6], Przyczyniła się do tego dokładna a n a 
liza s tru k tu ry  radiow ej obrazu B kw azara i galaktyki-soczew ki.

[1] Urania, 1981, n r  5, 130,
[2] Astrophys. J. Lett., 1980, 241, n r  3, cz. 2, L133.
[3] 1AU Circular , 1980, n r  3552.
[4] Nature,  1980, 285, 461.
[5] Nature, 1980, 285, 91.
[6] Nature, 1980, 286, 865.

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Jaka jest masa Merkurego?

Z daniem  C. A. R o i i a n a  powszechnie przy jm ow ana w ielkość m asy 
M erkurego rów na 1/6 023 600 m asy Słońca, może być obarczona błędem  
sięgającym  naw et 50<>/o. Poniew aż M erkury  nie posiada księżyców jego 
m asę w yznacza się z rów nań  ruchu  orbitalnego planet, uw zględniających 
w zajem ne p ertu rb ac je  m iędzy nimi. Ze względu n a  złożoność tej proce
du ry  p rzy jm uje  się zazwyczaj pew ną w stępną w ielkość m asy M erku re
go i szuka popraw ek do niej. O stateczna wielkość m asy obliczonej tą  
m etodą nie może jednak  w  sposób znaczący różnić się od przy ję tej 
w stępnie do obliczeń. B łędne założenie może w  rezultacie doprowadzić 
do fałszyw ego w yniku. W referow anej pracy  przedstaw iono argum enty  
św iadczące o tym , że zw ykle przyjm ow ana do obliczeń w ielkość m asy 
planety  nie je s t w łaściw a. A utor analizuje ponadto zależność średniej
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gęstości od m asy dla Ziemi, W enus, M arsa i Księżyca. P unk ty  odpow ia
dające tym  ciałom na w ykresie obrazującym  powyższą zależność u k ła 
dają się w linię prostą. M erkury  również znalazłby się na tej p rostej 
gdyby za jego m asę przyjąć wielkość 1/9 000 000 m asy słonecznej czyli 
półtora raza m niejszą niż p rzy jm uje  się zazwyczaj.

Wg Brit. A stron. Ass., 1980,. 90, 438. ,
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Planetoida Hektor

Nowe obserw acje H ektora (planetoida n r  624), w ykonane przez W. 
H a r t m a n a  oraz D. Ć r u i k s h a n k a  w ykazały, że jego jasność 
zm ienia się z okresem  7 godzin, przy czym w m aksim um  jest oną trzy 
kro tn ie w iększa niż w  m inim um . Zsynchronizow ane ze zm ianam i ja s
ności są zm iany prom ieniow ania term icznego planetoidy. O bserw acje 
tłum aczy się silnie wydłużonym  kształtem  H ektora, którego osie rów ni
kowe ocenia się na 150 i 300 km. Czyni to  z H ektora obiekt zagadkqwy, 
ponieważ w szystkie pozostałe planetoidy z grupy Trojan, do której na- 
ieży, m ają  praw dopodobnie ksz tałt zbliżony do sferycznego, czego dowo
dem  jest p raktyczna niezm ienność ich jasności. W śród innych planetoid 
znane są takie, k tóre m ają  w ydłużone kształty , w szystkie one jednak  
są dużo m niejsze od H ektora (najw iększe rozm iaram i sięgają k ilku  k ilo 
m etrów). Uważa się więc, że są to fragm enty  w iększych ciał, pow stałe 
w rezultacie ich zderzeń. Z kolei H ektor zajm uje wysokie bo 21 m iejsce 
na liście najw iększych planetoid i 3 pod w zględem  zm ian jasności. P la 
netoida ta  pow stała być może również w  rezultacie zderzenia dwóch 
sferycznych w przybliżeniu ciał z grupy T rojan , jednak  takiego, k tó re  
zaszło z m ałą prędkością względną. W ydzielona w jego trakc ie  energia 
była zbyt m ała by spowodować rozpad kolidujących ciał na m ałe f ra g 
m enty, zajść natom iast mogło ich „sklejenie” w  jeden  w iększy obiekt. 
Sądzi się, że istnienie H ektora może być pierw szym  obserw acyjnym  do
wodem możliwości połączenia się dwóch dosyć dużych planetezym ali — 
ciał, k tó re  obecne były w  dysku pro top lanetarnym  i które w  rezultacie 
następującej agregacji dały początek planetom . T aka możliwość czyni 
z H ektora pierwszoplanowego kandyda ta  do badań  m etodam i astronau - 
tycznym i. W arto zauważyć, że podobnie w ydłużony k sz ta łt ma księżyc 
Jow isza A m altea, sfotografow any przez sondy Voyager. Rozm iary A m al
te i (155 X 170 X 270 km) zbliżone są do przypuszczalnych rozm iarów  
Hektora.

Wg Science, 1980, 207, n r 4434, 976.
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Jeziora siarki na Io

Przeprow adzone niedaw no przez W. M. S i n t o n a obserw acje prom ie
niow ania podczerwonego Io w  zakresie 4,7—5,3 m km , w skazują na w y
stępow anie „rozbłysków ” w  tym  zakresie w idm a, trw ających  po kilka 
godzin. Owo dodatkow e prom ieniow anie przypom ina rozkładem  krzyw ą 
prom ieniow ania ciała doskonale czarnego o tem peratu rze  600 kelwinów. 
S inton przypuszcza, że źródłem  rozbłysków  są gw ałtow ne w ylew y ciek
łej s ia rk i na pow ierzchnię Io, charak teryzu jące  się w  przybliżeniu taką 
tem pera tu rą . W pracy przytoczono dowody potw ierdzające erupcyjną 
n a tu rę  m echanizm u pow staw ania takich  jezior płynnej siarki. Jeśli m ia-
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nowicie pod zespoloną skorupą Io znajdu je się ocean roztopionej siarki, 
co zak ładają współczesne poglądy o budow ie w ew nętrznej tego księżyca, 
w tedy w n iektórych rejonach istnieć mogą w arunk i sprzy ja jące w ybu
chowi jej par. T em pera tu ra  płynnej siark i pow inna przy tym  sięgać 
1206—1313 kelw inów. W ybuch doprowadzić może do zerw ania zestalonej 
skorupy z obszaru o pow ierzchni rzędu kilkudziesięciu k ilom etrów  k w a 
dratow ych. Obnażone w rezultacie erupcji jezioro siarkow e może po j a 
kim ś czasie przekształcić się w  czarną kalderę, obiekt znany z o b se r
w acji Io -wykonanych przez sondy Voyager. S inton przytacza również 
obliczenia opisujące proces trw ającego k ilka godzin stygnięcia jeziora 
do tem p era tu r poniżej 500 kelwinów.

Wg 'Icarus, 1980, 43, 56.
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Pluton, Charon i jeszcze dalej

W opublikow anej niedaw no pracy [1] przedstaw iono rezu lta ty  obserw a
cji P lu tpna za pomocą 3,6-metrowego teleskopu CFH (kanadyjsko-fran- 
cusko-hawajskiego), ulokowanego na W yspach H aw ajskich. W ykorzystu
jąc technikę in te rferom etrii plam kow ej (ang. speckle in terferom etry) 
udało się rozdzielić obraz pary  P luton-C haron. A naliza obserw acji dała 
now e oceny , rozm iarów  P lu tona (4000 ± 400 km) oraz C harona 
(2000 ± 200 km), albedo (0,20 ± 0,03 d la obu ciał), a także ogólnej 
m asy system u (2 X 1025 g). Oba ciała m ają  jak  się przypuszcza jednako
wą gęstość, rów ną w  przybliżeniu 0,5 g/cm 3. O trzym ane rezu lta ty  w y
dają  się potw ierdzać hipotezę u trzym ującą iż zarówno P lu ton  jak  i Cha
ron są ciałam i pochodzącymi z jednego obiektu: księżyca N eptuna w y 
rw anego ze swojego m acierzystego system u, a następnie rozbitego w sku
tek nieznanego bliżej kataklizm u.

W pracy [2] po przytoczeniu w spółczesnych inform acji o system ie 
P lu ton  — C haron (np. że okres ro tac ji P lu tona  w edług danych foto- 
m etrycznych jest rów ny 6,3867 doby), donosi się o stopniowo m alejącej 
jasności P lu tona (po sprow adzeniu do średniej opozycji). Je s t to  zw iąza
ne być może ze zbliżaniem  się p lanety  do Słońca. Topnienie w arstw  lodu 
pokryw ającego jej pow ierzchnię może powodować spadek albedo. O d 
chylenia w ruchu U rana, k tóre doprow adziły w swoim czasie do o d k ry 
cia P lutona, nie mogą być w ytłum aczone oddziaływ aniem  g raw itacy j
nym  tego ostatniego, ze w zględu na jego niew ielką m asę. W yjaśnić je 
można zak ładając istnienie pasa planetoid poza orb itą  S atu rna (jedną 
z nich m ógłby być odkryty  przed kilku  la ty  Chiron) lub obecność p lanet 
transplutonow ych. W edług opinii K r i t z i n g e r a ,  oparte j o analizę 
orb it kom et długookresow ych, za P lutonem  istn ieje  pięć planet, k rążą 
cych wokół Słońca po orbitach, k tórych  w ielkie półosie są zaw arte  w p rze
dziale 53—285 jednostek astronom icznych.

[1] Astron. Astrophys. Lett., 1980, 92, n r 1/2.
[2] Astron. Raumjahrt,  1980, n r  6, 168.

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Pochodzenie Czarnego Kamienia z Kaaby

Czarny Kam ień, świętość w yznawców islam u i cel ich pielgrzym ek, 
umieszczony jest w św iątyni K aaba w Mekce (A rabia Saudyjska). We
dług legendy został on zesłany na Ziemię przez A llacha. Było to przy-
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czyną, dla k tó rej specjaliści przez długi czas uw ażali C zarny K am ień za 
m eteoryt, chociaż prezentow ano też opinie, iż je s t to odłam ek law y, b a 
zaltu a naw et kryszta ł agatu. K am ień z K aaby, sk ładający  się z ośmiu 
części o różnych rozm iarach scem entow anych razem , opraw iony je st 
w srebro  i um ieszczony w  niszy znajdującej się w ścianie św iątyni. 
P ielgrzym i m ają  dostęp do fragm entu  o rozm iarach 20 X 40 cm. P o
w ierzchnia K am ienia jest w tym  m iejscu pofałdow ana a jednocześnie 
w ypolerow ana dotykiem  rąk  rzesz ludzkich odw iedzających M ekkę od 
w ielu stuleci. Ten fragm ent kam ienia, k tó ry  uw aża się za najstarszy  ma 
rozm iary 25 X 20 X 20 cm, brązow aw o-czarną pow ierzchnię pokry tą n ie
w ielkim i białym i i żółtym i plam am i, z szarym  lub b iałym  środkiem , jak  
re lacjonu ją  ludzie, k tórzy  go widzieli. W roku 930 został zrabow any 
i wywieziony z K aaby. Po odnalezieniu w  roku 951 zidentyfikow ano go 
dzięki zadziw iającej, znanej już uprzednio właściwości: nie tonie w  w o
dzie. Poniew aż kam ienie o składzie bazaltow ym  lub law ow ym  obficie 
w ystępują na Półw yspie A rabskim , trudno  przypuszczać by za cel re li
gijnej czci obrano tak  pospolity obiekt. H ipoteza o pochodzeniu m eteory
tow ym  w zględnie krystalicznym  (agat) sprzeczna jest ze w spom nianym  
ciężarem  w łaściw ym  K am ienia, m niejszym  od ciężaru właściwego wody. 
Co w ięcej: m eteory t żelazny nie rozpadłby się przy  upadku na fragm en
ty, zaś części kam iennego nie m ogłyby n ie ulec zniszczeniu od trw a ją 
cych w ieleset la t kontaktów  z ludźmi. Nową in te rp re tac ję  n a tu ry  K a
m ienia z K aaby, łączącą w szystkie posiadane dotąd  o nim  inform acje, 
p rzedstaw iła niedaw no E. T h o m s e n  z U niw ersytetu  Kopenhaskiego. 
Je j zdaniem  C zarny K am ień pochodzi najpraw dopodobniej z jednego 
z dwóch k ra te ró w  W abar. K ra te ry  o średnicach 50 i 100 m etrów  poło
żone są w  pustyn i R ub-el-C hali, około 1100 km  na wschód od Mekki. 
Pow stały  one w  piasku składającym  się z p raw ie  czystego kw arcu . 
W ich pobliżu znaleziono k ilka m eteorytów  żelaznych. Na w ew nętrznych 
stokach k ra te ró w  znajdu ją  się bloki szkliw a, pow stałe w skutek  stopienia 
kw arcu  przy upadku  m eteorytu . W szkliwo w topione są bardzo drobne 
kuleczki żelazoniklowe, charak terystyczne ślady pochodzenia m eteory- 
tycznego. N iektóre odłam ki szkliw a m ają  w ygląd bom b w ulkanicznych, 
są bardzo porow ate, pokry te z zew nątrz czarną skorupą, w  środku białe. 
Z daniem  E. Thom sen C zarny K am ień  z K aaby je st fragm entem  szkła 
im paktytow ego, pow stałego przy uderzeniu  m eteory tu  o piasek kw arco
wy. Ze w zględu na silną porowatość szkło tak ie  nie tonie w  wodzie, n ad 
to je st odporne n a  ścieranie. W iek szkła z k ra te ru  W abar oceniono na 
6,5 ±  2,5 tysiąca lat.. Ludzie mogli w ięc obserw ow ać upadek m eteorytów , 
k tórych  śladem  są k ra te ry  i k tó re  mogą być źródłem  legendy o ich n ie
biańskim  pochodzeniu. Do sam ej M ekki C zarny K am ień mógł tra fić  szla
kiem  karaw anow ym , k tó ry  istn iał do roku 1830, a  prow adził z O m anu 
poprzez pustynny  re jon  gdzie zna jdu ją  się k ra te ry  W abar.

Wg Meteoritics, 1980, 15, 87.
Z BIG N IEW  P A P R O T N Y

Nowa grom ada galaktyk

G rom ady galak tyk  są jak  w iadom o w ażną k lasą  źródeł prom ieniow ania 
rentgenow skiego. O dw racając zw ykłą kolejność badań, g rupa naukow ców  
z M assachusetts In stitu te  of Technology (USA) k ierow ana przez M. 
J o h n s t o n a  poszukiw ała optycznych odpowiedników niektórych źró-
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d e l p ro m ien io w an ia  X  p rzy p u szcza jąc , że  m ogą to  być w ła śn ie  g ro m ad y  
g a la k ty k . A n a lizu jąc  fo to g ra fie  z p a lo m arsk ieg o  „A tla su  n ie b a ” o raz  
zd jęc ia  w y k o n an e  w  E u ro p e jsk im  O b se rw a to riu m  P o łu d n io w y m  (Chile), 
zn a leź li on i n ie z n a n ą  p rz e d te m  g ro m ad ę  g a la k ty k  w  obszarze, gdzie  s a te 
lita  U h u ru  o d k ry ł ź ród ło  re n tg en o w sk ie  oznaczone 4U1708-23. G ro m ad a  
położona je s t około 10 s to p n i k ą to w y ch  od c e n tru m  G a lak ty k i. O dkryc ie  
je j było  m ożliw e ty lk o  d la teg o , że w  k ie ru n k u  k u  n ie j z n a jd u je  się 
p rzy p ad k o w o  „okno” w  p rz e s łan ia jący ch  c e n tru m  o b łokach  py łow ych . 
N a jb a rd z ie j zagęszczone o b sza ry  g ro m ad y  z a w ie ra ją  około 100 ra z y  w ię 
cej g a la k ty k  n iż  podobne o b sza ry  poza  g ro m ad ą . W  c e n tru m  g ro m ad y  
z n a jd u je  się m asy w n a  g a la k ty k a , p raw d o p o d o b n ie  e lip ty czn a  ty p u  D. 
W idm a o trzy m an e  za pom ocą 5 -m etrow ego  te le sk o p u  H a le ’a w sk azu ją , 
że p rzesu n ięc ie  k u  czerw ien i z =  0,03 je s t  podobne ja k  g ro m ad y  g a la k 
ty k  w  W arkoczu  B eren ik i. O d pow iada  to  od leg łości 170 M pc i ś red n icy  
g ro m ad y  około 200 k p c  (p rzy jm u jąc  s ta łą  H u b b le ’a  H  =  50 km /sM pc). 
„N ow a” g ro m ad a  je s t  w  te n  sposób n a jb liż szy m  zb io rem  g a la k ty k  zdo 
m in o w an y m  przez  po jed y n czą  m asy w n ą  g a lak ty k ę . P ro m ien io w an ie  
re tg en o w sk ie , k tó re  p rzy w io d ło  do O dkrycia g ro m ad y  je s t  em ito w an e  
przez  go rący  gaz uw ięziony  w  p o lu  g ra w ita c y jn y m  g rom ady . C zęść tego  
gazu  b ra ła  zapew ne  u d z ia ł w  p ro cesach  jąd ro w y c h  w  tam te jszy ch  
gw iazdach , p on iew aż  w idm o  ren tg e n o w sk ie  z aw ie ra  lin ie  em isy jn e  że
laza . P o  w y rzu cen iu  z gw iazd  gaz m ógł zostać o d e rw an y  od m ac ie rzy 
s ty ch  g a la k ty k  w  czasie ich  p rze jść  przez  re jo n y  w e w n ę trz n e  g rom ady . 
D uża ś re d n ic a  k ą to w a  g ro m ad y  i je j w ysoka  jasność  w  obszarze  re n tg e 
now sk im  o tw ie ra  szereg  now ych  p e rsp e k ty w  b ad aw czy ch . S p e k tro sk o p ia  
ren tg en o w sk a  p o w in n a  um ożliw ić  o p raco w an ie  m ap y  ro zk ład u  ilościo
w ego  p ie rw ia s tk ó w  w  g rom adzie . R azem  z p o m ia ra m i te m p e ra tu ry  za 
w a rteg o  w  n ie j gazu  pow inno  to  rzucić  św ia tło  na  pochodzen ie  tego  
gazu  i n a  d y n am iczn ą  h is to rię  ca łe j g rom ady .

W g S k y  and  Telescope,  1981, 61, 388.
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Otoczka gazowa Betelgeuse

B etelgeuse , gw iazda  p ie rw sze j w ie lkośc i k la sy  w id m o w ej M2, na leży  n ie  
ty lk o  do n a jja śn ie jsz y c h  gw iazd  naszego  n ieb a , a le  i do n a jw ięk szy ch  
zn an y ch  gw iazd . G d y b y  um ieścić  ją  w  ś ro d k u  U k ład u  S łonecznego, p ro 
m ień  je j s ięg a łb y  aż do o rb ity  M erk u reg o . G w iazd a  ta  bow iem , ja k  to  
w y k a z a ły  p o m ia ry  w y k o n an e  ju ż  p rzed  sześćdziesięc iu  la ty , m a  śred n icę  
300 razy  w iększą  od śred n icy  S łońca. Od d a w n a  też  w iadom o, że o toczo
n a  je s t  ona  w ciąż  ro zp ręża jącą  się o toczką gazow ą. O sta tn io  a s tro n o m o 
w ie  am e ry k a ń sc y  (R. K . H  o n  e  y  c u  11, A. P . B  e  r  n  a  t, J . E. K e p -  
h  a  r  t, C. E. G  o w , M. T. S  a  n  d  f  o r  d  i D. L . L a m b e r t )  b a d a li tę 
o toczkę za pom ocą 2,7 m  te le sk o p u  o b se rw a to riu m  M c D onalda . P rz e p ro 
w ad zo n e  p rzez  n ich  b a d a n ia  w  św ie tle  n e u tra ln e g o  po tasu  (długość fa li 
7699 A) w y k aza ły , że o toczka gazow a B ete lg eu se  z a jm u je  obecn ie  p rz e 
s trz e ń  o ś red n icy  19 000 je d n o s te k  astro n o m iczn y ch . A  pon iew aż ro z p rę 
ża się ona  z szybkością  10 km /s, m u s ia ła  być od gw iazdy  odrzucona 
4500 la t  tem u .

W g A s trop hys ica l  Journal,  1980, 239, 565.
S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I  E W  IC Z
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KRONIKA HISTORYCZNA

W incenty W iśn iew ski (1781—1855)

Jednym  z w ybitn iejszych astronom ów  polskich p ierw szej połowy XIX  
w ieku był W incenty W iśniewski. .Nie m niej jednak  jest on stosunkow o 
m ało znany w Polsce, może dlatego, że działa ł w yłącznie poza je j g ra 
nicam i.

O jego najw cześniejszym  okresie życia nie m am y praw ie żadnych 
wiadom ości. W iadomo jedynie, że pochodził z rodziny szlacheckiej h e r
bu P ora j i że urodził się w  W arszaw ę w  1781 r. B rak  też jak ichkolw iek 
danych o jego początkow ych naukach  a potem  studiach. U kazuje się 
on nam  dopiero w la tach  1800—1803, w  k tó rych  zajm ow ał się teo re
tyczną i obserw acyjną astronom ią w  B erlinie pod k ierow nictw em  ta m 
tejszego profesora astronom ii Johanna E le rta  B o d e g o  (1747—1826). 
Jednakże już w 1803 r. opuścił B erlin  i udał się do P etersburga , gdzie 
w  założonym w  1725 r. obserw atorium  A kadem ii N auk objął stanow isko 
pom ocnika dyrek to ra, k tórym  był wówczas F ried rich  S c h u b e r t  
(1758—1825). Schubert, dobry zresztą teo re tyk , nie zajm ow ał się obser
w acjam i i ten  rodzaj p rac spadł n a  bark i W iśniewskiego, k tófy  szybko 
da ł się poznać jako dobry  obserw ator.

W pierw szych la tach  p racy  W iśniew ski obserw ow ał głów nie n ieda
wno odkryte p lanetoidy Ceres, P allas i Juno. W la tach  późniejszych 
obserw ow ał jeszcze kom ety z la t 1807 i 1811, przy  czym obserw acje te 
zyskały sobie w ysoką ocenę, gdyż dotyczyły one także i tego czasu, 
w którym  inni obsrw atorzy już je  strac ili z oczu.

Już w  początkowym  okresie swej działalności w  P etersbu rgu  W iś
niew ski został w ciągnięty do prac astronom iczno-geodezyjnych. W latach 
1806— 1815 w yznaczył w spółrzędne 223 punktów  rozrzuconych na zna
cznym obszarze Rosji p rzem ierzając przy  tym  łączną drogę ocenianą 
na 160 000 km . Jego in strum en ta rium  ekspedycyjne było bardzo skrom ne 
i sk ładało  się z trzystopow ej lunety  R am sdena, sekstansa  T roughtona 
i dw óch kieszonkow ych chronom etrów . L uneta służyła do obserw acji 
zakryć gwiazd .przez Księżyc stanow iących podstaw ę do w yznaczania 
długości geograficznej, zaś sekstans do określan ia szerokości geogra
ficznej. Pom im o użycia ta k  skrom nych instrum entów  osiągnięte przez 
niego w yniki okazały się bardzo dobre. Błędy w w yznaczaniu szeroko
ści geograficznej nie przekraczały  na ogół 5", a w długości geograficznej 
— 2". O w ysokiej jakości jego rezu ltatów  świadczy zresztą stw ierdze
nie w ypow iedziane w 1849 r. przez pierwszego dy rek to ra  O bserw ato
rium  Pułkow skiego, W ilhelm a S t r u v e g o  (1793—1864). doskonałego 
i w ym agającego obserw atora, że w europejsk ie j części Rosji istn ieją  
272 p u n k ty  z w ystarczająco dokładnym i w spółrzędnym i, z czego 181, 
a w ięc dw ie trzecie, były w yznaczone przez W iśniewskiego.

W zw iązku ze sw ą tem atyką obserw acyjną W iśniew ski u trzym yw ał 
k on tak ty  z działającym  wówczas w W ilnie Janem  Ś n i a d e c k i m ,  
k tóry  przysyłał mu w ynik i w ileńskich obserw acji zakryć gwiazd przez 
Księżyc do w ykorzystan ia przy  w yznaczaniu długości geograficznych. 
N atom iast W iśniewski zrew anżow ał się Ś niadeckiem u nadesłan iem  w y
znaczonych przez siebie w spółrzędnych geograficznych 44 miejscowości 
leżących w granicach przedrozbiorow ej Polski. Dane te  Śniadecki w łą
czył do w ykazu w spółrzędnych licznych m iejscow ości zamieszczonego 
w trzecim  w ydaniu  sw ej Ieografii (W ilno 1818).
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W tra k c ie  w sp o m n ian y ch  p ra c  W iśn iew sk i a w a n so w a ł dość szybko  
W 1804 r . zo s ta ł a d iu n k te m , w  1807 r . n ad zw y cza jn y m  a w  1815 r. zw y 
cza jn y m  cz łonk iem  A k ad em ii N auk . Po  śm ie rc i S c h u b e rta  o b ją ł k ie 
ro w n ic tw o  o b se rw a to riu m . G dy zaś w  1819 r. o tw a rto  U n iw e rsy te t P e 
te rsb u rs k i, zo s ta ł w. n im  m ian o w an y  p ie rw szy m  p ro fe so rem  as tro n o m ii. 
T u  oprócz w y k ład ó w  p ro w ad z ił ta k ż e  i za ję c ia  p ra k ty c z n e  o raz  o b se r
w acy jn e . Te o s ta tn ie  od b y w ały  się w  o b se rw a to riu m  a k ad em ick im , gdyż 
U n iw e rsy te t jeszcze n ie  p o siad a ł tak ieg o  zak ła d u .

W iśn iew sk i c ieszy ł się w  U n iw ersy tec ie  zn aczn y m  a u to ry te te m  
i p rzez  szereg  la t  by ł d z iek a n em  w y d z ia łu  fizyczn o -m atm aty czn eg o . 
N ie s te ty  w k ró tc e  s ta n  zd ro w ia  zaczą ł m u  u tru d n ia ć  p e łn ie n ie  ob o w iąz
k ów  p ro feso ra . O tóż p o  zak o ń czen iu  p ra c  e k sp ed y cy jn y ch  p o jaw iło  się 
u  n iego  p o s tę p u ją c e  z czasem  p rz y tę p ie n ie  słuchu , k tó re  o sta teczn ie  
d o p ro w ad ziło  do g łu ch o ty . W re z u lta c ie  w  1835 r. W iśn iew sk i by ł z m u 
szony  z rezygnow ać  z k a te d ry  i odejść  z U n iw e rsy te tu . N ad a l je d n a k  
pozosta ł w  A k ad em ii N auk , gdzie  poza p ra c ą  n a u k o w ą  p e łn ił ta m  fu n 
k c ję  do rdczą . Do n a jp o w ażn ie jszy ch  z ad ań  tego  o k resu  n a leż a ło  o p ra 
cow an ie  p rzez  n iego  i W ilhe lm a S tru v eg o  p ro je k tu  zam ie jsk ieg o  o b se r
w a to riu m  A k ad em ii N au k  w  P u łk o w ie . B y ła  to  sp raw a- w ażn a , gdyż 
d o tychczasow e o b se rw a to riu m  z n a jd u ją c e  się n a  s to jący m  w  c e n tru m  
P e te rsb u rg a  gm ach u  A k ad em ii w  co raz  m n ie jszy m  s to p n iu  o d p o w ia 
d a ło  w z ra s ta ją c y m  w ciąż  w ym ogom  o b se rw ac ji. Je d n a k ż e  p o g a rsza jący  
się u s taw iczn ie  s ta n  zd ro w ia  n ie  pozw o lił W iśn iew sk iem u  n a  d a lszą  
a k ty w n ą  d z ia ła ln o ść , ta k ż e  w  p ra c a c h  k o m is ji d la  zo rg an izo w an ia  O b
se rw a to riu m  Pu łkow sk iego .- W re z u lta c ie  u  sch y łk u  sw ego  życia  z n a 
laz ł się on ju ż  poza  k rę g ie m  w y d a rz e ń  n au k o w y ch . Z m a rł w  P e te r s b u r 
gu 13 C zerw ca 1855 r.

P R Z E M Y S Ł A W  R Y B K A

PORADNIK OBSERWATORA

C ałkow ite zaćm ienie K siężyca 9 stycznia 1982 roku

Ju ż  n a  po czą tk u  now ego ro k u  m iłośn icy  as tro n o m ii b ędą  m ieli okazję  
do zao b se rw o w an ia  b a rd zo  c iekaw ego  zaćm ien ia . W d n iu  9 s tyczn ia , 
w  godzinach  w ieczo rnych , n a s tą p i ca łk o w ite  zaćm ien ie  K siężyca. P o n ie 
w aż  m ak s im u m  z jaw isk a  w y s tą p i k ilk a  m in u t p rzed  21h c.s.e., 'w a r u n k i  
do o b se rw ac ji b ęd ą  w  P o lsce  znakom ite . Podczas zaćm ien ia  K siężyc b ę 
dzie  św iecił w ysoko  n a d  p łd .-w sch . h o ryzon tem , w  k o n s te la c ji B liźn ią t. 
N a rys . 1 p okazano  sch em aty czn ie  d rogę  p rz e jśc ia  K siężyca  p rzez  c ień  
i p ó łc ień  a n a  rys . 2 w idoczność zaćm ien ia  częściow ego.

K ilk an aśc ie  m in u t po  19h c.s.e. rozpocznie  się zaćm ien ie  częściow e, 
gdy lew y  sk ra j ta rc z y  księżycow ej s iln ie  p oc iem n ie je  i zaczn ie  się p o 
g rążać  w  cien iu . Po u p ły w ie  godziny  ca ła  ta rc z a  sk ry je  się w  c ien iu  
i pozostan ie  zaćm iona jeszcze p rzez  p ra w ie  l h2 0 n \  N astęp n ie  K siężyc 
zacznie  w y łan iać  się z c ien ia  (poczynając od lew ego  do lnego  b rzeg u  jego 
ta rczy ) aż do zakończen ia  zaćm ien ia  częściow ego, co n a s tą p i n a  ok. 
20 m in  p rzed  23h c.s.e. W  czasie m ak s im u m  K siężyc  p rze su n ie  się około 
0°,3 pon iże j ś ro d k a  c ien ia  Z iem i. T oteż św iecąca  c z e rw o n o -b ru n a tn y m  
św ia tłe m  ta rc z a  K siężyca  będzie  ja śn ie jsz a  w  je j części po łudn iow ej 
D o k ład n ą  e fem ery d ę  z jaw isk a  p o d an o  w  tab . 1.

P rzeb ieg  izochron  b rzeg u  c ien ia  n a  ta rc z y  K siężyca p rz e d s ta w ia  rys. 
3. M oże być on p rz y d a tn y  podczas p ro w ad zen ia  o b se rw ac ji zn ik an ia  i po-
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ja w ia n ia  się c h a ra k te ry s ty c z n y c h  o b iek tó w  księżycow ych , ty m  n ie  m n ie j, 
ry su n e k  te n  n a leż y  tra k to w a ć  ty lk o  ja k o  pom ocniczy  i n ie  su gerow ać  
się  w y n ik a ją c y m i s tą d  m o m en tam i.

B liższe in fo rm ac je  n a  te m a t m e to d y k i p ro w ad zen ia  o b se rw ac ji z a 
ćm ien ia  K siężyca  z n a jd ą  czy te ln icy  w  po d an e j n iżej l i te ra tu rz e  [2, 3, 4],

T a b e la  1. E fem e ry d a  ca łkow itego  zaćm ien ia  K siężyca  w  d n iu  9 s tyczn ia  
1982 r. w g [1].

Lp.

------------------------------------ f— ----------------- ,— ----------------
M om ent

c. s. e.

1. P o czą tek  zaćm ien ia  pó łcien iow ego 18hl4rp7
2. P oczą tek  zaćm ien ia  częściow ego 19 1 3 .5
3. P o czą tek  zaćm ien ia  ca łkow itego 20 16 . 5
4. M ak s im u m  zaćm ien ia  (1,337) 20 55 . 8
51 K oniec  zaćm ien ia  ca łkow itego 21 35 . 0
». K on iec  zaćm ien ia  częściow ego 22 38 . 1
7. K on iec  zaćm ien ia  półcien iow ego 23 3 6 . 9

N»

Rys. 1. P rzejście K się ży ca  p rzez  c ień  i p ó łc ień  w  d n iu  9 s ty c zn ia  1982 r ,

W czasie  zaćm ien ia  w a rto  też  zw rócić  uw ag ę  n a  c iekaw e zak ry c ia  
gw iazd : około 20*',9 zn ik n ie  za K siężycem  gw iazda  + 8 m  (ukaże się około 
21t>, 8). N astęp n ie  d o jdz ie  do dw óch  c iek aw y ch  zak ry ć  b rzegow ych . O ko
ło  21h,5 zn ik n ie  p rzy  p łn . b rzeg u  ta rc z y  g w iazda  + 9 m, zaś około  21h ,7
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gwiazda + 5 m,3 (85 Gem), ta ostatnia tylko w pld. Polsce. Na płn.-zachód 
od Księżyca świeci jasna gwiazda 6 Gem (-f3m,5), która ulegnie zakry
ciu na pld. półkuli (rys, 4).
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Biegun nieba 4
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liy s. 3. p rzeb ieg  izoch ron  w ejśc ia  w  c ień  i w y jśc ia  z cien ia  (c.s.e.). O znaczen ia  
k ra te ró w : A r — A rch im edes, As — A ry s ta rc h , Bi — B illy , Bu — B u llia ld u s , Cm  — 
C am p an u s, Co — C opern icus , E r — E ra to s th en es , F r  — F ra c a s to r , C c — G ocle- 
n ius, G r — G rim ald i, Gs — G assendi, K p — K ep ler, La — L an g ren u s , Mn — M a- 
n iliu s , P c  — P icco lo m in i, P i — P ita tu s , PI — P la to , P n  — P lin iu s, P r  — P ro c lu s, 
p y — P y th e a s , P o  — P osidon ius , Ti — T im o ch a ris , T y — T ycho , Vi — V itru v iu s .

Kys. 4. D roga K siężyca  n a  tle  gw iazd  k o n s te la c ji B liźn ią t w  czasie  zaćm ien ia  
9 s ty c z n ia  1982 r . (d la P o lsk i c e n tra ln e j) .

/
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Życząc udanych obserw acji prosim y o nadsy łan ie w yników  na adres: 
M arek Zawilski, ul. W ojska Polskiego 72 A m. 4, 91-809 Łódź.

Literatura
[1] A stronom iczeskij Eżegodnik SSSR  na 1982 god, Leningrad 1979.
[2] A. M arks: K siężyc, PWN, W arszaw a 1970.
[3] Urania, 1963, n r  7/8: P oradnik  obserw atora.
[4] Urania, 1978, n r  6.

M A R E K  Z A W I L S K I

Dawne i przyszłe zakrycia gwiazd przez planety

Zakrycie jasnej gw iazdy 6 Strzelca przez W enus, k tó re  nas tąp i 17 li
stopada 1981 r. skłoniło G. P. K ó n n e n a  i J.  v a n  M a a n e n a  do 
przeanalizow ania częstotliwości w ystępow ania tego typu  zjaw isk. A uto
rzy ci wzięli pod uw agę 22 gw iazdy jaśniejsze niż -f-3*P5 i obliczyli ich 
zakrycia przez pięć jasnych  p lanet w  okresie la t od 1000 do 3000 n.e. C ha
rak terystyczne jest, że większość z tych gwiazd może być zakryw ana 
przez M erkurego, W enus i M arsa. Jowisz może zakryw ać jedynie gwiazdę 
fl Sco (co zdarzyło się 13 m aja  1971 r.) a S a tu rn  — tylko dw ie blisko 
położone na niebie gwiazdy i] i n Gem. Zakryć gwiazd pierw szej w iel
kości (Regulusa, Spiki i A ntaresa) jest we w spom nianym  okresie 2000 
la t tylko 11; 3 razy ciałem  zakryw ającym  je st M erkury, 8 razy — 
Wenus

Niestety, dzisiejsi m iłośnicy nie będą m ieli okazji do zaobserw o
wania zakrycia an i jednej z trzech gwiazd pierw szej w ielkości (n a j
bliższe to: zakrycie R egulusa przez W enus 1 października 2044 r. i Spi
ki przez W enus 2 w rześnia 2197 r.). Inne ciekawsze zakrycia gwiazd 
słabszych w nadchodzących la tach  to: zakrycie /. Strzelca przez Wenus 
19 listopada 1984 r., około 2h U.T. (widoczne z te renu  A m eryki P ó ł
nocnej), osta tn ie w  XX w ieku; zakrycie jt S trzelca również przez 
W enus 17 lutego 2035 r., około 15h U.T., zakrycie o Wagi przez M er
kurego 10 listopada 2052 r., około 7h U.T. oraz zakrycie 0  Oph przez 
M arsa 3 października 2078 r., około 22h U.T.

' P rzypom njm y, że os tanio zdarzyły się następujące tego rodzaju  
zjaw iska: zakrycie e Gem przez M arsa, 8 kw ietn ia 1976 r. (obser
wowane w U.S.A., w ykry to  efekt soczewkowy atm osfery  M arsa 
w spom niane zakrycie (3 Sco przez Jow isza 13 m aja  1971 r. (zakrycie 
gwiazdy w ieloktro tnej przez w arstw ow ą atm osferę p lanety  i je j sa te 
litę lo), słynne zakrycie R egulusa przez W enus 7 lipca 1959 r., obser
w ow ane w pld. Afryce.

W om awianym  artykule, autorzy w spom inają też o znanym , ale 
ciągle uw ażanym  za niezw ykłe zakryciu p lanety  przez p lanetę — 
M erkurego przez Wenus, co zdarzyło się 28 m aja  1737 r. Z jaw isku 
teimu była poświęcone w zm ianka w  Uranii inr 6 z 1973 r.

Nową in fo rm acją jest natom iast nazw isko obserw atora tego feno
m enu — był nim  John B e  v i s  z Anglii. Podobno obserw ow ał on z ja 
w isko przez lekkie chm ury. O innym  podobnym  zjaw isku w  p rze
szłości, a także d w  przyszłości, nic nie wiadom o. Toteż, b iorąc te 
okoliczności pod uw agę, fak t dostrzeżenia zakrycia w 1737 r. można 
uznać za niesłychanie szczęśliwy. Należy zauważyć, że m usiały być 
spełnione jednocześnie trzy  w arunki: zajście zjaw iska w  okresie, gdy



348 U R A N I A 11/1981

znano już teleskopy i obserwowano nimi niebo, widoczność zjawiska 
z obszaru, gdzie znajdowali się czynni obserwatorzy i wreszcie 
dobra pogoda!

Wg Zenit, nr 6/1981, s. 256—259.
M A R E K  Z A W I L S K I

I

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Jerzy S. StocLólkiewicz, We wnętrzu Wszechświata — Wiedza Powszech
na, Warszawa 1981. Nakład 30 000 +  300 egz., stron 286, cena 70 zł.

Ambicją tzw. Złotej Serii L iteratury Popularnonaukowej Państwo
wego Wydawnictwa „Wiedza Powszechna” jest dostarczanie czytelni
kowi wybitnych pod względem poznawczym i literackim książek czo
łowych polskich i światowych popularyzatorów wiedzy. Autor na j
nowszego tomu tej serii poświęconego astronomii, znany zapewne 
niejednemu miłośnikowi astronomii ze świetnego podręcznika uniw er
syteckiego pt. Astrofizyka ogólna z elementami geofizyki, którego trze
cie już wydanie ukazało się w 1977 roku (podręcznik ten był wydany 
również w  języku angielskim), dobitnie wykazał, że jest nie tyltoo 
uczonym i organizatorem nauki (od wielu lat pełni funkcję Prezesa 
Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, a od kilku miesięcy również 
Dyrektora Centrum Astronomicznego im. M. Kopernika Polskiej A ka
demii Nauk), ale także utalentowanym  popularyzatorom wiedzy.

Główną wartością książki We wnętrzu Wszechświata jest — pa
rafrazując słowa Autora z przedmowy — ukazanie czytelnikowi u a ł 
niebieskich w  ich wzajemnym powiązaniu wielorakimi oddziaływania
mi oraz dostarczenie mu możliwie aktualnych wyobrażeń o ich bu
dowie i rozwoju. Poprzez przedstawienie złożoności metod stosowanych 
dziś przez naukę, by z okruchów informacji, których nam  przyroda
0 sobie dostarcza, budować gmach naszej wiedzy o Wszechświecie. 
Autor zmusza czytelników do refleksji, która nadaje nowych barw
1 rumieńców romantyce i tajemniczości astronomii.

Z fragm entam i omawianej pracy J. S. Stodółkiewicza mieliśmy 
już możność się zetknąć w tegorocznych numerach Uranii z lutego 
i marca. Zachęceni tamtymi tekstam i czytelnicy książki znajdą w 
niej w zasadzie pełny obraz współczesnej wiedzy o Wszechświecie 
w tradycyjnym układzie poczynając od Ziemi i Słońca, poprzez Układ 
Planetarny, gwiazdy i Galaktykę, a  na Wszechświecie jako całości 
kończąc. Oczywiście obraz ten ogranicza zarówno objętość książki jak 
też przyjęty stopień przygotowania odbiorcy, narzucając konieczność 
odpowiedniego doboru, selekcji i zakresu uprzystępniania materiału. 
Konsekwencja z jaką Autor realizuje założone cele sprawia, że książkę 
We wnętrzu Wszechświata  z zainteresowaniem przeczyta od początku 
do końca w zasadzie każdy miłośnik astronomii, znajdując w niej dla 
siebie sprawy ciekawe i ważne, niezależnie od wykształcenia czy też 
rozwoju swych zainteresowań astronomicznych.

Dysktuować można z Autorem dlaczego np. zaledwie w kilku zda
niach mówi o kometach czy planetoidach opisując Układ Słoneczny. 
Zarzucić można Autorowi np. błędne podanie dawno już nieaktualnej 
zaniżonej wartości średnicy największej planetoidy. Ale te drobiazgi 
nie są w stanie umniejszyć wszystkich poznawczych i popularyzator-
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skich w alorów  książki. Szkoda tylko, że absurda ln ie  w ydłużający się, 
już ostatnio naw et do k ilku  la t, cykl p rodukcyjny  książki, pozbaw ił 
ją  tej świeżości, k tó rą  n iesie dziś n iezw ykle szybki rozwój astronom ii 
i nauk  je j pokrew nych.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K 1

Z powrotem na Ziemię. Spór o pochodzenie cywilizacji ludzkich. R e
d ak c ja  i w stęp — A ndrze j K a jetan  W róblew ski. Państw ow y Insty tu t 
W ydawniczy, W arszaw a 1980, stron  402, ilu s trac ji i fo tografii 125l, ilu 
s tra c ji barw nych  n a  w kładce — 8, nak ład  15 000 +  315 egz., cena 
zł 100,—.

U kazała się nareszcie daw no zapow iadana d oczekiw ana, ko le jna po
zycja poczytnej serii „ceram ow skiej”, będąca sw oistym  kom entarzem  
do ,Radosnej twórczości D anikena” ; książka, k tó rej ty tu ł je s t traw e- 
stacją  ty tu łu  głośnej książki E. von D anikena — Z pow rotem  do 
gwiazd.

Z pow rotem  na Z iem ię, nazyw ane niekiedy „polskim  anty-D ani- 
kenem ”, zaw iera w stęp  oraz siedem  rozdziałów , p ióra następujących  
autorów :

W stęp. D aniken i inni — A ndrzeja K aje tan a  W róblewskiego, fizyka.
Z najdaw niejszej historii człow ieka  — Jacka  Lecha, p rehistoryka.
Zagadki z  kra ju  faraonów  — A ndrzeja Niwińskiego, egiptologa.
„Loty kosm iczne" w  starożytnej M ezopotam ii — A ndrzeja Reichego, 

asyriologa.
„Odkrycie” A m eryki, czyli kosm ici na krańcach św iata  — M ariu 

sza Ziółkowskiego, am erykanisty .
O pinia indologa — Eugeniusza Słuszkiewiicza, językoznawcy.
Sekre ty  B ib lii i A p o kry fó w  — Ja n a  D aniela Artym owskiego, 

archeologa.
Parapsychiczne nieporozum ienia  — K rzysztofa Borunia, publicysty.
Problem  UFO — A ndrzeja  K aje tana  W róblewskiego.
P rzedstaw ianą pozycję o tw iera inw okacja autorów :
„My, au torzy  te j książki, oświadczam y, że n ie  m am y nic przeciwko 

idei istnien/ia w e W szechświecie życia i cyw ilizacji i bylibyśm y radzi, 
gdyby udało  się stw ierdzić niezbicie, że odwiedziny kosm itów  na Ziemi 
nas tąp iły  w  przeszłości lub n as tęp u ją  te ra z ”.

N atom iast treścią książki jest konfron tacja  hipotezy Ericha von 
D anikena z ak tualnym  stanem  wiedzy.

T.  Z B I G N I E W  D W O R A K

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Grudzień 1981 r.

Słońce

W tym  m iesącu w stępu je w  znak Koziorożca rozpoczynając 21 g rud 
n ia przed północą okres zimy astronom icznej. Jednocześnie Słońce 
zna jdu je  się n a  najniższej części eklip tyk i pod płaszczyzną rów nika 
niebieskiego i w  tym  czasie m am y n ajk ró tsze  dni i najdłuższe noce 
w  ciągu roku na naszej półkuli. Długość dnia zm ienia się już niew iele:
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w  W arszaw ie  1 g ru d n ia  S łońce w schodzi o  7h2 2 m, zachodzi o 15h28m, 
a 31 g ru d n ia  w schodzi o 7l’45m, zachodzi o 15h3 3 m.

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 13h czasu  środkow oerop .)

D a ta
1981 P B 0 Lo D ata

1981 P Bo Lo

X II 1 + 1 5 99S + 0 980 5fl972 X II 17 + 9 910 —d-25 207989
3 +  15.17 + 0 .5 4 33.36 19 + 8 .1 8 — 1.50 181.54
5 +  14.36 + 0 .2 8 6.00 21 + 7 .2 4 —if .76 155.20
7 + 1 3 .5 3 + 0 .0 2 339.65 23 + 6 .2 8 —(2.00 128.85
9 +  12.68 —0.23 313.30 25 +  5.33 —*2.25 102.50

11 +  11.81 —0.48 286.94 27 + 4 .3 6 —6 .4 9 76.16 '
13 +  10.92 —0.74 260.59 29 +  3.40 —2.73 49.82
15 +  10.02 — 1.00 234.24 31 + 2 .4 2 —2.97 23.48

P — kąt odchylenia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B», L» — heliograficzna szerokość i d ługość środka tarczy.
6d0h2m — heliograficzna d ługość środka tarczy w yn osi 0“.

K siężyc

W  p ie rw szy m  i o s ta tn im  ty g o d n iu  m iesiąca  b la sk  K siężyca  n ie  będzie  
n am  p rzeszk ad za ł w  o b se rw ac jach , bow iem  ko le jność  faz K siężyca 
je s t  w  g ru d n iu  n a s tę p u ją c a : p ie rw sza  k w a d ra  4d 17h, p e łn ia  l l d ioh , 
o s ta tn ia  k w a d ra  18d7h , nów  26d l l h . N a jb liże j Z iem i zn a jd z ie  się K się 
życ 11 g ru d n ia , a  n a jd a le j  od Z iem i 23 g ru d n ia .

P la n e ty  i p lan e to id y

N ad zachodn im  ho ry zo n tem  p ięk n y m  b la sk ie m  b łyszczy W e n u s  jak o  
G w iazd a  W ieczorna —4.4 w ielkości. N ad  ra n e m  w  gw iazdozbiorze 
P a n n y  w idoczny  je s t S a t u r n  jak o  gw iazda  + 1  w ie lkości, a n a  g ra 
n icy  P a n n y  i W agi znaczn ie  ja śn ie jszy  J o w i s z ,  bo —1.4 w ie lkości; 
p rzez  lu n e ty  m ożem y o b serw o w ać  c iekaw e z jaw isk a  w u k ład z ie  c z te 
re c h  n a jja śn ie jsz y c h  księżyców  Jow isza , O koło pó łnocy  w schodzi 
M a r s  i  św ieci n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  L w a  i P a n n y ; M ars zbliża 
s ię  te ra z  do Z iem i i w  c iągu  m ies iąca  jasność  jego  n ieco  w z ra s ta  
od + 1 .3  do ,0.9 w ie lkości gw iazdow ej. P ozosta łe  p la n e ty  są n ie w i
doczne.

M eteo ry

W  g ru d n iu  p ro m ie n iu ją  d w a s ta łe  ro je : od 7 do 15 G e m  i n  i d y ,  
a  od 17 do 24 g ru d n ia  U  r  s y d  y.

G em in idy  m a ją  r a d ia n t  w  gw iazdozb io rze  B liźn ią t o w sp ó łrzęd 
n y ch : re k t. 7h28m, dek i. +32°. M ak sim u m  ak ty w n o śc i p rzy p ad a  14 g ru d 
n ia , a le  w a ru n k i o b se rw ac ji n ie  są  w  ty m  ro k u  d o b re  (K siężyc b lisk i 
pełn i).
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R a d ia n t U rsy d ó w  leży w  gw iazdozb io rze  M ale j N iedźw iedzicy  
i m a  w sp ó łrzęd n e : rekt._ 14*128™, dek i. +78°. M aksim um  ak ty w n o śc i 
p rz y p a d a  22 g ru d n ia , w a ru n k i o b se rw a c ji są d o b re , a le  ró j je s t bardzo  
slaby .

* *
*

l d5h45m o b se rw u jem y  po czą tek  zaćm ien ia  2 księżyca  Jow isza . 
K siężyc te n  zn ik n ie  n ag le  w  c ien iu  p la n e ty  w  n iew ie lk ie j od leg łości 
od je j lew ego  b rzeg u  (p a trząc  p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą ) .

3d Do 4h 50m księżyc 2 p rzechodz i n a  tle  ta rczy  Jow isza  i  je s t n ie 
w idoczny. K siężyc 1 zb liża s ię  do b rzeg u  ta rc z y  i  o 61' !4m n a s tą p i p o 
czą tek  jego  zaćm ien ia .

4d K siężyc 1 i  jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . O b se r
w u jem y  koniec p rze jśc ia : c ien ia  o 5 h3 4 m, ksiiężyca o 6h22m.

6d Do 6h4m n a  tle  ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t c ień  księżyca 3.
10d N a ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t  c ień  jego  2 księżyca ; sam  

księżyc  zbliża  się do b rzegu  ta rczy  p la n e ty  i  o 5 !>5 m rozpocznie p rz e j
ście n a  je j tle , a  c ień  kończy  p rze jśc ie  o 5h5lm . O 16h g ó rn e  złącze
n ie  M erk u reg o  ze S łońcem .

12d K siężyc 1 u k ry ty  je s t  za  ta rc z ą  Jow isza ; kon iec  zak ry c ia  n a 
s tą p i o 5h40m.

16d O 16h z łączen ie  N ep tu n a  ze  S łońcem . O 20h W enus osiąga 
m ak s im u m  sw ego  b la sk u  i św iec i ja k  gw iazda  —4.4 w ielkości.

18d 14h M ars w  z łączen iu  z  K siężycem  w  od leg łośc i 3°.
19d K siężyc 1 zb liża  się do b rzeg u  ta rc z y  Jow isza , a  księżyc Z 

u k ry ty  je s t za ta rc z ą  p lan e ty . O 4h29m o b se rw u jem y  początek  zaćm ie
n ia  księżyca  1, a  o 4h 45m kon iec  zak ry c ia  księżyca  2.

20d K siężyc 1 i jego  cień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza ; o b se r
w u je m y  kon iec  p rz e jśc ia : c ien ia  o 3h5 0 m, księżyca  1 o 4M 9m. O 4 h 
S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 3°.

21d O 7h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°. O 23h51m 
S łońce  w stę p u je  w  znak  K oziorożca, jego  d ługość  ek lip ty czn a  wyinosi 
w ów czas 270°; m am y  począ tek  zim y  as tronom iczne j.

23d O 16h z łączen ie  K siężyca  z U ran em  w  odl. 4°.
24d K siężyc 3 u k ry ty  je s t w  c ien iu  Jow isza ; o 3h59m o b se rw u jem y  

ko n iec  zaćm ien ia , k ie d y  ksdężyc te n  p o jaw i się  n ag le  tu ż  koło lew ego 
b rzeg u  ta rczy  p la n e ty  (w lu n ec ie  o d w raca jące j). D ale j księżyc ten  zb li
ża się do b rzeg u  ta rc z y  i o 5h47m n a s tą p i początek  zak rycia .

27d K siężyc 1 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . C ień 
p o jaw i się n a  ta rczy  p la n e ty  o 3h33m, a  k siężyc 1 rozpoczn ie  p rze jśc ie  
o 4h 37m; kon iec  p rze jśc ia  c ien ia  n a s tą p i o 5h43m, a ksiiężyca dop ie ro  
o  6h47m.

28d K siężyc 1 u k ry ty  je s t  za ta rc z ą  Jow isza . O 4h3m n a s tą p i kon iec  
zak ry c ia  tego  księżyca.

29d O 6h złączen ie  W enus z K siężycem  w  odl. 2°.
30d O 9h W enus n ie ru c h o m a  w  rektascensjii.
31d O 5h31m n a s tą p i począ tek  zaćm ien ia  3 księżyca  Jow isza ; z n ik 

n ie  on n ag le  z p o la  w id zen ia  lu n e ty  o d w raca jące j z lew ej s tro n y  t a r 
czy p la n e ty  w  od leg łości ró w n e j śred n icy  ta rc z y  od je j brzegu .

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 - 
pe jsk im .
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C O N T E N T S

M. O s t r o w s k i  — Evolution of 
the Universe.

S. R. B r z o s t k i e w i c z  — Water 
on Mars.

C h r o n i c l e :  More on Hubb
le’s Constant — More on the bi
nary  quasar Q<)957 +  561 A, B -  
How is the mass of Mercury? - 
The planetoid Hector — Lakes 
of sulphur on Io — Pluto, C ha
ron and far more — Origin of 
the  Blask Stone from Kaaba —i 
A new cluster of galaxies - 
Gas’ envelope of Betelgeuse.

H i s t o r i c a l  c h r o n i c l e :  Win
centy Wisniewski (1781—1855).

V a d  e - m e c u m  f o r  O b s e r 
v e r s :  The total eclipse of the 
Moon 9th Jan. 1982 — Past and 
fu ture occupations of stars by 
planets.

N e w  B o o k s
A s t r o n o m i c a l  c a l e n d a r .

C O A E P J K A H H E

M.  O c T p o B c i < H  —  S bojhouhh  B ce -  
•nennofi.

C . P . B w< o  c  t  i< u e  b u >i —. B o /ia  na  
M a p c e .

X p o  u u k a: Eme pa3 o KOiiCTame 
Xaf)6.ia —  E m e  pa3 o a b o h h o m  
KBa3ape Q0957-|-56l A , B  i— K a- 
KOBa Macca MepnypHH? —  Fljid- 
neTona TeK Top ,— Oriepa cepu na 
F lo —  n^vToii, Xapon h  em e AaAb- 
me — i ripoHcxo>KAeHiie MepHoro 
KaMiia n:s K aa6b i —  HoBoe cKon/ie- 
MHó ra.iaKTHK —  T a30B a«  o6ojiom<a 
BeTe^brefi3bi.

H c T o p m e c K a a  x p o i i H K a :  B h h - 
uenT b i BHCbiieBCKH (1781 1855).

C  n p a b o  <i h h  k  h  a 6 ji io a  a t  e  a  h: 
r io A iio e  A y im o e  aaTM cm ie 9 a n B ap a  
1982 r. —  / la B iiw e  h C y aym w e n o -
KpUTiia 3Be3A iiJiaHeTaMH.

H  o  b  bi e  k  u  h  r  h.

A  c  t  p o  u o  m ii 'I e  c k u ft k a  ji e  h* 
A a p b.

OGŁOSZENIE

Uprzejmie informujemy, że w Biurze ZG PTMA w Krakowie można 
kupić tubusy do lunetek i teleskopów.
Średnice tubusów: od 3 cm (wyciągi okularowe) do 35 cm. Cena za 1 m 
w zależności od średnicy od 40 zł do 220 zł.
Ze względu na nieprzyjmowanie tego typu przesyłek przez pocztę nie 
prowadzimy sprzedaży wysyłkowej tubusów i nie przyjmujemy wcześ
niejszych wpłat.

R e d a k c j a  i A d m i n i s t r a c j a :  P o l s k i e  T o w a r z y s t w o  M i ło ś n ik ó w  A s t r o n o m i i ,  Z a r z ą d  G ł . ,  
31-027 K r a k ó w ,  S o ls k ie g o  30/8, t e l .  22 38 92; N r  k - t a  P K O  I O M  35510-16391-133. R ed. nacz .: 
I i. Z a j d l e r ,  02-590 W a r s z a w a ,  u l .  D r u ż y n o w a  3, t e l .  44 49 35. S e k r .  r e d . :  K . Z i o łk o w s k i .  
R e d .  t e c h . :  Z . D w o ra ik .  P r z e w o d n .  R a d y  R e d a k c y j n e j :  S . P i o t r o w s k i .  W a r u n k i  
p r e n u m e r a t y  d l a  c z ło n k ó w  P T M A  (25% z n iż k i )  —  z ł  72.—  (b e z  s k ł a d k i  c z ło n k o w 
s k i e j ) ,  c e n a  1 e g z e m p l a r z a  — z ł 8.— . Z g ło s z e n ia  w  R e d a k c j i ,  a d r e s  j a k  w y ż e j

W y d a w c a :  Z a k ł a d  N a r o d o w y  im . O s s o l i ń s k i c h  — W y d a w n i c t w o  P A N , W r o c ł a w .  
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