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Errata.

Interesujacych sie kosmo-
nautyka zawiadamiamy, ze
w dniu 13 maja nastapito
w Muzeum Techniki w War-
szawie (Patac Kultury i Nau-
ki) otwarcie wystawy ,Osigg-
niecia Kosmonautyki Radziec-
kiej”. Wystawa bedzie czynna
do konca czerwca.

Oprécz licznych plansz
przedstawiajacych historie i
przebieg realizacji badania

przestrzeni miedzyplanetarnej,
wraz z osiggnieciami w zakre-
sie Ksiezyca i planet, jak réow-
niez w zakresie réznych ,prak-
tycznych” zastosowan sputni-
kéw, na szczegdlng uwage za-
stugujg liczne eksponaty, a
wséréd nich — modele dwoch
pierwszych Sputnikéw w na-
turalnej wielkos$ci oraz model
statku Wostok w skali 1:3.
Specjalng uwage poswiecono
dziatowi lotéw zatogowych.

Zwiedzajagcy majag mozno$é
zapoznania sie réwniez z bo-
gata literaturg z tego zakresu,
bowiem wytozono do wgladu
szereg publikacji radzieckich.
Uzupetnieniem Wystawy sa
filmy wyswietlane w sali Mu-
zeum.

Scenariusz Wystawy opra-
cowat znany naszym Czytelni-
kom z artykutéw w Uranii —
dr Andrzej Marks.

Dwa zdjecia komety Benneta (do artykutu na str. 172): o
Pierwsze (czwarta strona oktadki) — dokonane w dniu 11 kwietnia 1970 r. w_Obser-
watorium Unjw. Warsz. w Ostrowiku erzy ekspozycji ok. 60 min (fot. mgr Tomasz

Kwast), drugie (pierwsza strona okta

ki)” — dokohane w dniu 12 kwietnia 1970 r.

w Planetarium w Chorzowie przy ekspozycji 10 min (fot. mgr lIrena Janos

i mgr Irena Toborek.

Najjlgéniegsza z widaocznych na obu zdjeciach gwiazd (na pierwszym — ponad gig
wa y, na drugim — ponizej Srodka) to o Andromedae. Ruch” komety w czasie

ome

gto-

eksgozycjl_ uwidacznia sie w rozciggnietym obrazie gwiazd, szczeg6lnie na zdjeciu
w Ostrowiku (dtuzsza ekspozycja).

«Jfuga strona oktadki: Zdjecie sondy ksiezycowej Surveyor 3, wykonane przez za-
toge Apollo 12. Na horyzoncie w odlegtosci okoto 180 m znajduje sie ,Interpid”
(do artykutu na str. 175).

Trzecia strona oktadki: Makieta znajdujacego sie w budowie w poblizu miejsco-
wosci Zelenczukskaja na Kaukazie S{SR pomieszczenia dla 6-cio_metrowego tele-
skopu. Srednica budynku wynosi ok. 4 m, a jego wysoko$¢ ok. 53 m.
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ADAM SPODENKIEWICZ — Wroclaw
ZRODLO RENTGENOWSKIE W SKORPIONIE

Podobnie jak wiele innych nauk, astronomia przezywa obec-
nie swodj renesans, ktdry powoduje uaktualnienie niektdrych
pozornie przestarzatych jej gatezi, jak np. mechaniki nieba,
a poza tym przejawia sie powstaniem i gwaltownym rozwojem
zupetnie nowych dziedzin astronomicznych. Ten rozwdj, zwig-
zany w sposob Scisty z rozwojem techniki w ogole, odbywa sie
gtownie w oparciu o nowe rodzaje $rodkdw instrumentalnych.
Chodzi tu przede wszystkim o mozliwo$¢ odbierania sygnatéw
od ciat niebieskich w zasadzie w catym przedziale widma fal
elektromagnetycznych. Podczas gdy do drugiej wojny S$wiato-
wej astronomia opierata sie wytacznie o obserwacje obiektow
w widzialnym zakresie widma, obecnie nie tylko mozna je ba-
da¢ w innych rejonach widma, np. w ultrafiolecie, ale takze
odkryto szereg obiektow nowych o zaskakujgcych cechach, ta-
kich jak Zrodta radiowe, kwazary, pulsary oraz zrédia promieni
rentgenowskich. Odkrycia te maja charakter podstawowy, dla-
tego dzieki nim powszechnie daje sie zauwazy¢ duze postepy
w obserwacjach astronomicznych, za ktorymi z trudem podaza
teoria.

W ostatnich kilku latach przezywa bujny rozkwit astronomia
rentgenowska. Uzywa ona do obserwacji (na razie) dos¢ prostych
narzedzi, ale wzniesionych ponad atmosfere ziemska. Jak sie
okazuje, poprzez atmosfere ,wida¢” duzo mniej (maty zakres
widma) niz np. z powierzchni Ksigezyca (co juz robiono przy
pomocy sondy ,,Surveyor-7”). Nalezy jednak pomietaé, ze i tak
mamy ogromne szczescie, ze nasze siatkowki sg uczulone na
Swiatto o diugosciach fal 7000 A — 3600 A przechodzgce przez
atmosfere, inaczej bowiem nie widzielibySmy zadnych ciat nie-
bieskich gotym okiem.

Promienie rentgenowskie (A= 100 A— 0,1 A), ktére w ,,po-
kojowych” warunkach sg niezwykle przenikliwe, i dlatego sto-
sowane w medycynie i technice, kiedy pochodza od obiektéw
pozaziemskich sg pochtaniane catkowicie w gdérnych warstwach
atmosfery (w jonosferze) przez czasteczki réznych gazéw powo-
dujac ich jonizacje. Z uwagi na to musimy wznies¢ instrumenty
badawcze ponad atmosfere, czego obecnie mozemy dokonac
przy pomocy rakiet, sztucznych satelitow oraz sond kosmicz-
nych.
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1. Historia odkrycia

Po wykryciu promieniowania X Stonca przy pomocy czujni-
kdw umieszczonych na rakiecie i po udoskonaleniu przyrzadéw
pomiarowych, w czerwcu 1962 roku odkryto silne Zzrédio tego
promieniowania, potozone blisko kierunku ku centrum Galak-
tyki. Dokonata tego grupa naukowcéw wioskiego pochodzenia
z Amerykanskiego Stowarzyszenia Pracownikéw Nauki i Tech-
niki (ASE) oraz Instytutu Technicznego Massachusetts (MIT)
wiasciwie przez przypadek. Celem eksperymentu byta reje-
stracja promieniowania rentgenowskiego powstajagcego na po-
wierzchni Ksiezyca pod wplywem promieni X Sloica. Efektu
tego nie wykryto, ale odebrano silne promieniowanie od in-
nego silnego zrdédta. Poniewaz rozdzielczo$¢ instrumentu byita
bardzo niewielka (licznik miat pole widzenia okoto 100 stopni
kw.), nic nie mozna byto powiedzie¢ o potozeniu Zrédia poza
tym, ze znajduje sie ono w poblizu centrum Galaktyki. Rok
pbézniej grupa specjalistow z Morskiego Laboratorium Badaw-
czego w Waszyngtonie (NRL) pod przewodnictwem H. Fried-
mana nieco dokladniej zlokalizowata ten tajemniczy obiekt.
Dzigki zastosowaniu ,komorkowego” kolimatora, wygladem
przypominajacego plaster miodu (stad nazwa ,,honey-comb colli-
mator”), uzyskano rozdzielczo$¢ duzo wiekszg (~1°), co pozwo-
lito na stwierdzenie, ze obiekt potozony jest okoto 20° od cen-
trum Galaktyki, w gwiazdozbiorze Skorpiona. Podczas tego lotu
rakiety ,,Aerobee” odkryto takze zrodto rentgenowskie w mgta-
wicy Krab, ktére opisaliSsmy w numerze 3/70. Zmierzone nate-
zenie zrédta promieni X w Skorpionie okazato sie bardzo po-
kaznej wielkosci, przewyzszajagce natezenie emisji rentgenow-
skiej Stonca. W okolicy obiektu nie wykryto jednak zadnej ja-
snej gwiazdy, mgtawicy ani radiozrédta. Powstato zatem pyta-
nie, jakie ciato niebieskie moze dac tak silne promieniowanie X,
a by¢ niewidocznym w innych dziedzinach widma.

W roku 1965 nasza wiedza o Zrodle w Skorpionie (Sco-X-I)
byta oparta na nastepujacych faktach:

1) Obiekt potozony jest okoto 25° nad réwnikiem galaktycz-
nym, co w poréwnaniu z odlegtoscig blisko réwnika (ptaszczy-
zny) Galaktyki innych Zrédet rentgenowskich moze $wiadczy¢
0 jego stosunkowo matej odlegtosci, tym bardziej, ze jest to
zrodto najsilniejsze ze znanych.

2) Pomiary grupy ASE/MIT wskazywaty, ze rozmiar katowy
jego jest mniejszy niz 7'
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3) Z ksztattu widma krotkofalowego mozna byto wnosi¢, ze
mozliwe jest traktowanie jego promieniowania jako Swiecenie
ciata czarnego. Proponowano takze mechanizm termicznego pro-
mieniowania gorgcej plazmy o temperaturze 107—108°K. Cho-
dzi tu o promieniowanie szybkich, z powodu wysokiej tempe-
ratury, wysokoenergetycznych wolnych elektronéw przy ich
wyhamowywaniu (rys. 1).

Powyzsze mechanizmy promieniowania sg jedynymi, dla
ktorych strumien energii promienistej w mniejszych czesto-

Rys. . Rys. 2

Sciach (np. w Swietle widzialnym) jest co najwyzej rowny stru-
mieniowi rentgenowskiemu. Przyjmujac, ze strumienie te s3
rébwne, mozna tatwo policzy¢, ze wizualna wielko$¢ gwiazdowa
obiektu bytaby wtedy mv= 12mb5, a jego widmo (krzywa: stru-
mien-czesto$¢) bardziej ptaskie niz przecietnych gwiazd — stad
przewidywano nadwyzke nadfioletu. Jednak przy tych rozwa-
zaniach zaktadano, ze Zrodto ma charakter punktowy, co byto
nie potwierdzone obserwacjami (p. 2), natomiast gdyby byto
rozciggte (2'—3'), bardzo staba jego jasno$¢ nie pozwalataby na
wykrycie go przez nawet najlepsze teleskopy optyczne. Po za-
stosowaniu bardzo prostego w pomysle a sprytnego w dziataniu
kolimatora tzw. modulacyjnego, skonstruowanego przez Japon-
czyka M. Oda udato sie zmniejszy¢ gorng granice rozmiarow
Sco-X-l do 20". Najprostszy schemat jego dziatania przedsta-
wiony jest na rys. 2. Stato sie jasne, ze mamy zatem do czynie-
nia z obiektem punktowym typu gwiazdy.)

") Wyznaczanie rozmiaréw katowych z zakry¢ zrodia przez Ksiezyc
jest tu niemozliwe ze wzgledu na za duzg odlegtos¢ obiektu od ekliptyki.
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2. Hipoteza gwiazdy neutronowej

Z chwilg potwierdzania punktowego charakteru zrddia po-
czesne miejsce przy wyjasnianiu natury obiektu zajeta teoria
gwiazdy neutronowej. Teoria ta, sformutowana juz w roku 1934
przez W. Baade’go i F. Zwicky’ego, czeka do dzi§ na
potwierdzenie obserwacyjne, chociazby jednego obiektu takiego
typu. Nic wiec dziwnego, ze do wielu zagadkowych zjawisk (np.
mgtawicy Krab) dopasowuje sie ja, liczac na zgodnos¢ z obser-
wacjami. Nie wchodzac w detale, gwiazda neutronowa przed-
stawia sobg koncowe stadium ewolucji gwiazdy, to co zostaje
po tak zwanym kolapsie (zapasci) duzej gwiazdy w wyniku wy-
czerpania sie jej zrodet energii. Ogo6lnie, gwiazda w pdznych
stadiach ewolucji zmierza w kierunku kurczenia swych roz-
miaréw. Dzieje sie tak dlatego, ze przy wyczerpaniu sie Zrodet
energii (spadku temperatury i ci$nienia promieniowania) male-
je cisnienie wewnetrzne przeciwstawiajgce sie sile cigzenia.
Kurczac sie i zgeszczajac jadro gwiazdy podnosi swa tempera-
ture by temu przeciwdziata¢. Gwiazda o masie zblizonej do
Stonca konczy swa ewolucje jako bialy karzet. Dzieki odstep-
stwu od prawa gazu idealnego temperatura nie musi osiggac
wielkich warto$ci, nawet przy gestoSciach kilkuset kg/cms.
Dzieki tak duzej gestosci ciasno upakowane, atomy pozbawione
sg elektronow, ktore tworzg tzw. zwyrodniaty gaz elektronowy,
utrzymujacy swym cisnieniem réwnowage z sitg grawitacyjna.

Jesli jednak masa gwiazdy jest wieksza niz 1,44 MO (tzw. gra-
nica Chandrasekhara), konczy ona swag ewolucje wybuchem,
widzianym jako supernowa, a pozostaje po niej gwiazda neutro-
nowa. Przed wybuchem gwiazda ewoluuje podobnie jak biaty
karzet: ,wypala sie” jeden pierwiastek (woddr), nastepuje zge-
szczenie, temperatura jadra rosnie, ,,zapala sie” nastepny (hel),
wypala sie hel itd. poprzez stadia palenia sie wegla, tlenu, az
do zelaza. Z chwilg, kiedy temperatura wnetrza osigga 6X10flcK
zelazo i inne ciezkie pierwiastki przemieniajg sie w hel, a ener-
gii do tego potrzebnej dostarcza sita cigzenia w gwiezdzie. Wy-
dzieleniu energii grawitacyjnej nie towarzyszy wéwczas wzrost
temperatury; w rezultacie nastepuje katastroficzne zapadanie
sie gwiazdy w ciggu okoto jednej sekundy. Gwattowny wzrost
temperatury powoduje powstanie proceséw jadrowych w ze-
wnetrznych warstwach, a przy 3X106°K warstwa tlenu przy
powierzchni spala sie w czasie rzedu sekundy, co jest widoczne
jako wybuch supernowej. Natomiast w jadrze, ktorego gestosé
siega 10 ton na cm3a temperatura 6X109°K nastepuje synteza
neutron6w z protondw i elektronéw. Taki supergesty twor zni-
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kornych rozmiaréw jest dos¢ stabilny i nosi nazwe gwiazdy neu-
tronowej.

Temperatura rzedu milionéw stopni jest zrodtem promienio-
wania gtéwnie w dziedzinie rentgenowskiej. Miatoby ono nate-
zenie takie, jak zmierzone dla Zzrodta w Skorpionie, gdyby
gwiazda byta oddalona o 300—4000 lat $wietlnych. Brak mgta-
wicy otaczajgcej Zrodto w Skorpionie po jego wybuchu jako
supernowej (podobnej do Kraba) ttumacza niektérzy tym, ze
daleko od ptaszczyzny Galaktyki, gdzie prawdopodobnie znaj-
duje sie zrodto, zbyt mate pole magnetyczne Galaktyki nie mo-
glo utrzymaé¢ mglawicy w zwartej postaci. Okazato sie jednak,
ze istniejg pewne przestanki wskazujgce na to, iz obserwowano
w dawnych czasach (r. 827 n.e.) wybuch supernowej w bezpo-
Srednim sasiedztwie obecnie odkrytego obiektu rentgenow-
skiego.

3. ldentyfikacja optyczna Sco-X-I

Wyzej opisana hipoteza gwiazdy neutronowej wskazuje, ze
nie nalezy spodziewa¢ sie promieniowania widzialnego od
Sco-X-I na tyle silnego, aby mozna byto mie¢ nadzieje zaobser-
wowania go nawet przy pomocy najlepszych instrumentéw.
Jednakze mechanizm promieniowania nie byt na tyle znany, by
wykluczy¢ wykrycie obiektu widzialnego, a badania spektralne
wrecz sugerowaty istnienie odpowiednika optycznego o jasnosci
12m—13m (p. rozdz. 1). Z tego wzgledu grupa amerykanskich
i japonskich astronomow przeprowadzita program obserwacyjny
majacy na celu optyczng identyfikacje obiektu. W czerwcu 1966
odkryto obiekt odpowiadajacy przepowiedzianym warunkom
i lezacy w obszarze wskazanym przez rentgenowskie obserwacje
rakietowe. Jego dane fotometryczne przedstawialy sie nastepu-
jagco: B = 12™6, B-V = 0™3 i U-B = —0™82). Tak wiec jasnos¢
obiektu okazata sie prawie rowna przewidywanej, a wskazniki
barwy (B-V i U-B) swiadcza o ptaskim ksztatcie widma. Wi-
zualna jasno$¢ Sco-X-l jest nieco mniejsza niz by to wyni-
kato z ekstrapolacji widma promieni X ku dziedzinie widzial-
nej. Wskaznik barwy dla widma ptaskiego wynosi B-V =
= 0" 10, a wiec nieco mniej niz zaobserwowano. Rozbieznos¢
te mozna w prosty sposéb wyttumaczyé poczerwienieniem mie-

2 U, B, V — wielko$ci gwiazdowe szerokopasmowego systemu foto-
«metrycznego w kolorach odpowiednio — nadfioletowym (Ultraviolet), nie-
bieskim (Blue) i zottym (Visual).
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dzygwiazdowym s). Nadwyzka barwy (r6znica wskaznikéw bar-
wy absorpcjga miedzygwiazdowg i bez niej) w tym rejonie
nieba wynosi okoto 0™1 na sto parsekdw. Wynikatoby z po-
wyzszego, ze odlegtos¢ do Sco-X-lI wynosi okoto 200 parsekdw,
co jest zupetnie realne.

Systematyczne obserwacje wizualne wykazaty zmiany jasno-
§ci Zrodta; mozna to ujgé w nastepujace punkty:

1 Vi B zmieniajg sie w granicach 12™2—13 ™

2. Przecietne tempo zmian jasnosci wynosi 0™3/godz.

3. Krzywa jasnoSci sugeruje wahania blasku wskutek za¢mien

4. Istnieje korelacja pomiedzy zmianami blasku i barwy.
Kiedy obiekt jest jasniejszy, jest on bardziej niebieski

5. Przy wiekszej jasnosci Zzrodta majg miejsce regularne, cze-
ste (w okresie okoto 10 minut) niewielkie wahania blasku —
migotanie.

Typowa krzywa zmian blasku przedstawiona jest na rys. 3.
Okresowos$¢ tych zmian (okoto kilkunastu godzin) nie jest jesz-
cze udowodniona z powodu zbyt matego materiatu obserwacyj-
nego, jednak hipoteza podwodjnego uktadu za¢mieniowego wy-
daje sie kuszaca i w petni prawdopodobna.

4. Sco-X-I jako ciasny uktad podwdjny

Charakter widma, linie emisyjne i nadwyzka fioletu wskazujg
na to, ze Sco-X-1 moze byé pozostatoScig po gwiezdzie nowej.
Wi iele takich obiektéw to uktady podwdjne zanurzone w otoczce

3) Dla czastek pochtaniajgcych w materii miedzygwiazdowej absorpcja

jest odwrotnie proporcjonalna do dtugosci fali padajgcego promienio-
wania.
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powstatej podczas wybuchu. Zwykle sktadajg sie one z gwiazdy

bardziej niebieskie, prawdopodobnie biatego karta, oraz z wiek-

szego skiadnika czerwonego — czerwonego olbrzyma. Wspo-
mniane migotanie takze jest
charakterystyczne dla pozo-
stato$ci po nowej.

Hipotetyczne warunki po-

wyzszego modelu (rys. 4) sg
nastepujace:

1. Gtéwna emisja pocho-

dzi ze Zrodta promieni X,
ktdorym jest sfera goracej pla-
zmy o promieniu oo 1012 cm.

2. Jasno$¢ ukitadu zmienia

sie 0 czynnik 2 wskutek za-
Rys. 4. ¢mien.

3. Goragcy sktadnik (emi-
tujacy wiecej energii) jest za¢miewany i stad obiekt jest bar-
dziej niebieski, gdy jest jasniejszy.

4. Zrodlem migotania jest obszar oddziatywania pomiedzy
dwoma sktadnikami, ktdry jest zastaniany przez gwiazde ciem-
niejszg prawie jednoczesnie z zakryciem gorgcego skiadnika.
Dlatego migotania nie obserwuje sie przy mniejszej jasnosci
obiektu.

Model ten — cho¢ hipotetyczny — wydaje sie do$¢ prawdo-
podobny, jednak dla potwierdzenia go nalezy wykonaé jeszcze
wiele obserwacji, szczegdlnie w dziedzinie krotkofalowej. Na-
lezy patrze¢ jednak na to z optymizmem pamietajac, ze gwat-
towny rozwoj techniki rakietowej i satelitarnej pocigga za sobg
ekspansywny postep astronomii krotkofalowej, ktéra poczawszy
od pionierskich wyczynow staje sie w tej chwili awangarda
nauki, czego dowodem sg chociazby przytoczone tu osiggniecia.

LUCJAN NEWELSKI — Warszawa
JAK ZBUDOWAC TELESKOP AMATORSKI (9)

Teleskop Newtona (d.c.)

Biegngca od gwiazdy wigzka Swiatta wpada do Zrenicy oka
i, po przejsciu przez soczewke w oku, skupia sie na siatkéwce,
tworzac na niej obraz gwiazdy rejestrowany przez nasz zmyst



6/1970 URANIA 169

wzroku (Rys. 1). Warunkiem rejestracji jest odpowiednio wy-
starczajgca jasnos¢ tego obrazu, a co za tym idzie i odpowiednia
ilos¢ energii Swietlnej wpadajacej do oka. Budowa Zrenicy oka
z gOry narzuca nam szeroko$¢ wpadajgcej do niego wigzki Swia-
tta. Jezeli jasno$¢ gwiazdy bedzie zbyt mata, natezenie Swiatta
w tej wigzce bedzie za male, aby wytworzy¢ wystarczajaco ja-

sny obraz tej gwiazdy na siatkbwce. Mozemy jednak to nateze-
nie w przypadku kazdej gwiazdy zwiekszy¢. W tym celu stosu-
jemy do obserwacji wizualnych uktad optyczny tzw. ,ukiad
teleskopowy” (rys. 2). Sktada sie on z obiektywu i sprzezonego
z nim na wspdlnej osi optycznej okularu. Najprostszym okula-
rem jest pojedyncza krotkoogniskowa soczewka dodatnia. Gtow-
nym zadaniem uktadu teleskopowego jest zwiezenie wigzki pro-
mieni réwnolegtych padajacych na obiektyw do Srednicy réwnej
lub mniejszej od Zrenicy oka, bez zmiany iloSci energii swietlnej
w tej wigzce.

llos¢ Swiatta padajaca od danej gwiazdy na obiektyw lub do
zrenicy nieuzbrojonego oka jest proporcjonalna do ich po-
wierzchni lub kwadratu ich $rednic. Zrenica ludzkiego oka moze
w skrajnie optymalnych warunkach osiggng¢ $rednice 0,8 cm.
Mozemy wtedy dojrze¢ nieuzbrojonym okiem gwiazdy 6,2 wiel-
kosci. Nasz zysk w ilosci odebranego Swiatta przy uzyciu tele-
skopu mozemy wyrazi¢ w nastepujacy sposob:

5 = 1,56/)* (11)

Skok o jedng wielko$¢ gwiazdowa odpowiada 2,5-krotnej
zmianie iloSci odbieranego przez nas Swiatla. Wobec czego mo-
zemy napisac:

D2
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Skad:
m—6,7+5 Ig D (12)

Wzér ten podaje teoretyczny wizualny zasieg teleskopu w za-
leznosci od $Srednicy jego obiektywu (w cm). Jest on stuszny dla
idealnego instrumentu i idealnych warunkéw obserwacji.
W praktyce wizualny zasieg teleskopu jest zawsze nieco mniej-
szy. Dla utatwienia orientacji stuzy tabela VIII.

D

50 60 80 100 150 200 250 300 350 500
(w mm)

m 102 106 112 11,7 126 132 137 140 144 152

Padajace na obiektyw pod kagtem @ do osi optycznej dwie
wigzki rownolegtych promieni $wietlnych od dwoch gwiazd,
utworzag w plaszczyznie obrazowej obiektywu obrazy tych
gwiazd, lezace na brzegu pola widzenia ograniczonego diafrag-
mg okularu (Rys. 3). W dalszym swym biegu wigzki te po przej-

sciu przez soczewke okularu znow bedg wigzkami promieni
rownolegtych. Srednica wigzek bedzie wynosita d i bedg one
przecinaty o$ optyczng pod katem y. W miejscu tego przeciecia
umieszczany zrenice oka. W rezultacie dwie gwiazdy lezace
na sferze niebieskiej w odlegtosci katowej 2co, oko nasze przy
uzyciu teleskopu widzi pod katem 2y. Efekt ten jest katowym
powiekszeniem teleskopu, ktére wyrazamy nastepujagcym wzo-
rem:

M- 19y (13)
tg
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Przy dostatecznie matych katach mozna przyjac:

M2~ (14

(00}

Stuszne sg tez dwa inne wzory:

MJ € dija (15)
i ~okularu
M =2 (16)

Srednica obiektywu D nazywana jest inaczej Zrenicg wej-
Sciowg, a Srednica d wigzki wychodzacej z okularu — Zrenicg
wyjsciowg. Katowe wizualne pole widzenia teleskopu 2® jest
tzw. ,obiektywnym polem widzenia”, natomiast kat 2y jest
katowym polem widzenia okularu i nazywa sie ,,subiektywnym
polem widzenia”.
~ Obiektywne i subiektywne pole widzenia ujmujg nastepu-
jace wzory:

tg 17
Job
i
*v =W~ (18>
Wygodny w uzyciu jest wzor przyblizony:
2
’ (19)

Jednosoczewkowy okular ze wzgledu na liczne wady nie jest
stosowany. Najprostsze okulary bedace w uzyciu majg co naj-
mniej dwie soczewki. Subiektywne pole widzenia jest dla kaz-
dego typu okularu znormalizowane i ma warto$¢ stata.

Waznymi parametrami teleskopu sg jego graniczne powiek-
szenia: minimalne i maksymalne.

Powiekszenie minimalne jest to takie powiekszenie, przy kto6-
rym $rednica Zrenicy wyjSciowej jest rowna S$rednicy Zrenicy
oka. Wida¢ od razu, ze jest to uzaleznione od warunkdw obser-
wacji (w przypadku gwiazd gtéwnie od jasnosci tta nieba) i od
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cech fizjologicznych samego obserwatora. Mozemy to uja¢ na-
stepujagcym wzorem:

M min zr. oka (20)

Najbardziej optymalng gérng granica jest powiekszenie, przy
ktorym Zzrenica wyjsciowa ma S$rednice 0,7 mm. Rozmiary dy-
frakcyjnego obrazu gwiazdy na siatkbwce sg wtedy na tyle
duze, ze mozemy dobrze rozrézni¢ jego detale. Powigkszenie
to jest nazywane ,powiekszeniem rozdzielczym”.

M rmx: El,grzm (21)

Ogniskowa okularu dajgcego powiekszenie rozdzielcze wy-
nosi:
[ 0k=0,7 mm «V (22)

Dalsze zwigkszanie powiekszenia nic nowego nie wnosi, a je-
dynie pogarsza warunki obserwacji.

KRONIKA

Kometa Bennetta

28 grudnia ubiegtego roku J. C. Bennett z Obserwatorium w Pre-
torii odkryt na potudnowej potkuli nieba w gwiazdozbiorze Tukana,
w poblizu Matego Obtoku Magellana, nowa komete, jako staby obiekt
okoto 9 wielkosci gwiazdowej. Kometa zblizata sie woéwczas zarowno do
Stonca jak i do Ziemi i byta juz wkrotce widoczna gotym okiem. Prze-
suwajac sie wsrod gwiazd zmierzata ku pétnocnej pétkuli nieba i 25 mar-
ca br. przekroczyta réwnik niebieski w gwiazdozhiorze Wodnika. W tym
tez czasie osiggneta maksimum swojej jasnosci (okoto +1 wielkoSci
gwiazdowej), a takze rozwineta piekny warkocz dlugosci okoto 10°.

Na podstawie 68 obserwacji wykonanych od dnia odkrycia komety
do 12 lutego br. B. G. Marsden z Obserwatorium w Cambridge (USA)
wyznaczyt orbite kemety. Okazato sig, ze kometa Bennetta biegnie wo-
kot Stonca po orbicie zblizonej do paraboli (mimosréd 0.996) i 20 marca
mineta Stonce w odlegtosci okoto 054 j.a. (80 milionéw km). Charak-
terystyczne jest, ze plaszczyzna orbity komety jest niemal dokiadnie
prostopadta do ptaszczyzny orbity Ziemi wokot Storica (kat miedzy tymi
ptaszczyznami wynosi 90°.03).

Najblizej Ziemi kometa znalazta sie 27 marca w odlegtosci okoto 103
milionéw km i od tej chwili oddalata sie juz zar6wno od Stonica jak i od
Ziemi, przesuwajac sie na niebie poprzez gwiazdozbiory Pegaza i An-
dromedy w kierunku Kasjopei. Jasno$¢ jej stale malata, ale jeszcze do
konca kwietnia byta dobrze widoczna gotym okiem w drugiej polowie

nocy.
'Iyak jasna kometa pojawia sie raz na kilkanascie lat (ostatnig taka
kometg byta kometa Arenda-Rolanda widoczna w Polsce wiosng 1957 r.).
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Komete Bennetta obserwowano we wszystkich osrodkach astronomicz-
nych w Polsce. W szczegélno$ci w Warszawie zorganizowany zostat spe-
cjalny program obserwacji pozycyjnych komety. Program ten obejmowat
wizualne obserwacje mikrometryczne prowadzone w Obserwatorium
Warszawskim przez doc. Macieja Bielickiego oraz rownolegle ob-
serwacje fotograficzne wykonywane za pomocg astrografu Obserwato-
rium w Ostrowiku. Zdjecie zamieszczone na oktadce jest wtasnie jednym
z pierwszych zdje¢ uzyskanych tam nad ranem 11 kwietnia. Bogaty ma-
teriat obserwacyjny zebrany z calego okresu widocznosci komety po
szczeg6towym opracowaniu postuzy do wyznaczenia doktadnej jej orbity.

G. SITARSKI
Badanie prébek ksiezycowych (2) — Wiek

Przetransprtowane z ksiezycowego Morza Spokoju, przez wyprawe
Apollo 11, prébki mineralne, zostalty poddane w 10 laboratoriach, przez
34 uczonych, niezwykle skrupulatnym badaniom, majagcym na celu wy-
znaczdenie ich wieku. Rozne grupy badawcze zastosowaty przy tym rozne
metody.

Najwcze$niejsza ze znanych w tej dziedzinie metod opiera sie, jak wia-
domo, o wyznaczanie wzglednego stosunku uranu, toru i otowiu, gdyz
otéw stanowi koncowy produkt promieniotwdrczych przemian uranu
i toru. Cho¢ koncentracja tych pierwiastkbw w badanych prébkach byta
niezwykle mata (U od 0,16 do 0,87 cz./miIn, Th 053 do 34 i Pb 0,29 do
1,7), to jednak udato sie uzyska¢ doktadne wyniki. W oparciu o wzgledne
stosunki iloSciowe Pb/Pb/28J, Pb/ZBJ i "Pb/~Th, wiek drobnego
pytu i brekcji okreslono na 4,66 mld lat, co jest poré6wnywalne z wiekiem
meteorytow i wiekiem Ziemi. Sze$¢ pecherszowato krystalicznych pro-
bek skalnych jest jednak wyraznie mtodszych. (Warto wspomniec, ze sto-
sunek 28u/ZBJ jest taki sain jak na Ziemi).

Inna é;rupa badaczy, stosujagc tg samg metode, otrzymata zawartos¢
uranu od 0,26 do 0,88 cz./mln, a toru od 0,87 do 3,75. Wiek pytu i brekcji
okreslony zostat na 4,6 do 4,63 mld lat, a prébek skalnych 41 do 42
mid lat.

Nieco starszy wiek otrzymata grupa badawcza, ktéra wyznaczyta sto-
sunek 2¥Pb/2Pb/DPb/ABb = 1/99/69/117. Ze stosunku otowiu 207 do 206
otrzymano wiek 4,7+0,1 mld lat. (Ta sama grupa badaczy wyznaczyta tez
zawarto$¢ uranu i toru).

Jeszcze starszy wiek dla stosunku otowiu 207 do 206 otrzymata grupa
badaczy zajmujgca sie przede wszystkim datowaniem rubidowo stronto-
wym — miat on warto$c 4,75 mld lat. Ta sama grupa otrzymata wynik —
4,7 mld lat — w oparciu o wyznaczenie zawarto$ci uranu i toru.

Rzecz znamienna, ze podobne wyniki uzyskane zostaty przez 4 zespoly
badaczy postugujgcych sie nowszg metodg opierajgcg sie o wyznaczanie
stosunku iloSciowego rubidu 87 do strontu 87. Otrzymano w ten spos6b
wiek dla skat z Morza Spokoju réwny 3,65 + 0,05 mld lat, co moze by¢
uwazane za wiek tego Morza. (Sam grunt jest jednak starszy — 4,5 mld
lat, rowniez niektére ,,dziwne” fragmenty skalne majg wiek podobny —
4,44 mld lat.

Przeciwnie do powyzszego wyniku, ktérego biad jest niezwykle maty,
rowny tylko £50 min lat, inny zesp6t uczonych stosujgcych metode ru-
bidowo strontowa, doszedt do wniosku, ze ze wzgledu na niezwykle
matg zawarto$¢ strontu doktadno$¢ wyniku jest mata i tylko orienta-
cyjnie mozna poda¢ dla skat warto$¢ 34 mld lat, a dla gruntu 4,5 mid
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Iaat (co)Jednak nadal doskonale zgadza sie z przytoczonymi wczesniej
anymi

Kolejna grupa badaczy zajeta sie wyznaczeniem stosunku rubidu do
strontu w sze$ciu probkach skat krystalicznych, otrzymujac wiek 4,42+
10,24 mld lat, stosunek strontu 87 do 86 okazat sie taki jak w achondry-
tach bazaltowych, a stosunek ilosciowy potasu, rubidu, strontu i baru
oraz brak europu wskazujg, ze nastgpito oddzielenie plagioklazu ze sto-
pionego materiatu, z ktérego wytworzyty sie te skaty. Zawarto$¢ gadolinu
157 jest podobna jak na Ziemi.

Analiza stosunku strontu 87 do 86 w jeszcze innym zespole daje dla
skat wynik 3,80+0,11 mld lat.

Trzecia, zasadnicza metoda badawcza opiera si¢ o analize stosunku po-
tasu do argonu. Co prawda niedogodnoscig tej metody jest lotno$¢ argo-
nu, w wyniku czego trzeba czyni¢ zatozenia na temat wielkosci jego
ucieczki z probki (powodowanej prawdopodobnie przede wszystkim przez
uderzenia w powierzchnie Ksigzyca meteorytow). Niemniej jednak nie
wolno byto oczywiscie rezygnowac z tej metody. Data ona na wiek Morza
Spokoju 3,7 mid lat.

Ostatnia grupa badawcza zajeta sie wyznaczeniem stosunku potasu
do argonu dla probki skalnej typu A i otrzymata, na {'ej wiek warto$é
2,3 mld lat. Jednoczesnie stwierdzono jednak nienormalnie duzg zawar-
to$¢ argonu 40 w materiale typu C (brekcji). Zapewne wywotana ona
jest przenikaniem do brekcji wiatru stonecznego. Uniemozliwito to za-
stosowanie tej metody datowania do brekcji.

Ten sam zesp6t stwierdzit niskie stosunki Rb/Sr i 85r/85r i wyznacz +
takie stosunki U/Th/Pb, otrzymujac z zaleznosci U/Pb i Th/Pb wie
nadmiernie wielkie, a z zaleznosci DPb/DPb wiek 4,76 mld lat (naJW|ek-
szy w ogole z otrzymanych). W trakcie tych badan okazato sie, ze izo-
;oEowy sktad litu, potasu, rubidu, strontu, uranu i toru jest podobny

W materiatach ziemskich.

Nadspodziewanie zgodne wyniki tych badan prowadzg do wniosku,
ze powierzchnia Morza Spokoju utworzyta sig¢ (prawdopodobnie zasty-
gta z lawy) mniej wiecej 35 mld lat temu, co zgadza si¢ z na ogo6t przyj-
mowang hipoteza, ze morza ksiezycowe sg bardzo stare i utworzyly sie
w poczatkowym okresie jego istnienia. Daje to zarazem wskazoéwke do
kiedy trwat ewentualny intensywny wewnetrzny wulkanizm, wzglednie
do kiedy trwat intensywny ostrzat Ksuizyca przez meteoryty-plane-
toidy, a dalej do oceny jak intensywny byt ostrzat meteorytowy od czasu
powstania morz, do chwili obecne;.

Sam Ksiezyc jest jednak oczywiscie starszy, gdyz tworzywo z kt6rego
jest on zbudowany ma wiek rzedu 4,5 mld lat (a doliczy¢ jeszcze trzeba
czas tworzenia sie Ksiezyca). Zgadza sie to z liczbg przyjmowang wczes$-
niej na wiek Ukiadu Planetarnego (4,5—6 mid lat).

Potwierdzita sie wiec hipoteza, ze powierzchnia Ksiezyca jest bardzo
stara i sg na niej prawdopodobnie zarejestrowane dane 0 minionych
dziejach Uktadu Planetarnego, mimo tego, ze jest ona ciggle metamor-
fizowana przez oddziatywania kosmiczne (przede wszystkim ostrzat me-
teorytowy i promieniowania jonizujgce), w zwigzku z czym istnieje na
niej erozja kosmiczna, a zapewne i ujemny bilans masy. Prawdopodob-
nie jednak sg one stabsze niz to wczesniej przyjmowano.

Na powierzchni Ksiezyca istniejg tez mtode okazy skalne, o wieku by¢
moze tylko 2 mld lat. Obecnos$¢ ich mozna wyttumaczyé w ten sposéb,
ze powstaty one badz w wyniku ,niedawnych” wybuchéw wulkanicz-
nych, badz uderzen meteorytow. Doda¢ tu trzeba, ze wobec stabosci ksie-
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chowegp pola grawitacyjnego rozrzut bryt skalnych z miejsca wybu-
chu, moze by¢ bardzo duzy.

Fakt, ze powierzchnia Ksiezyca jest bardzo stara i ze w jego gruncie
sq prawdopodobnie zarejestrowane dzieje Uktadu Planetarnego, czyni
i)czywiécie badania Ksiezyca bardzo frapujgcymi dla astronomow i geo-
ogow.

Nadzwyczaj ciekawych danych mozna oczekiwa¢ z podobnych badan
prébek mineralnych dostarczonych na Ziemie przez wyprawe Apollo 12
dlatego, ze wylgdowata ona na jednej z jasnych smug krateru Koper-
nik, a jak sie uwaza jest to krater bardzo mtody i bardzo mitode sg takze
jasne smugi.

ANDRZEJ MARKS

Wrak ,Surveyora-3”

Drugi spacer po powierzchni Ksiezyca selenonauci z wyprawy ,,Apol-
lo-12” odbyli po kilkunastogodzinnym odpoczynku w kabinie ,,Interpida”,
gdzie mieli do dyspozycji dwa hamaki (mieli wiec duzo lepsze warunki
do odpoczynku niz ich poprzednicy z wyprawy ,Apollo-11”). Gtownym
celem tej wycieczki byt krater o srednicy 217 m i gtebokosci 17—20 m,
na zboczu ktérego 20 kwietnia 1967 r. osiadla sonda automatyczna ,,Sur-
veyor-3”. Krater ten lezy zaledwie okoto 180 m na potudniowy zachéd
od miejsca lgdowania ,,Interpida”.

Pobiezne ogledziny wykazaly, ze zbocze krateru od géry utworzone
jest ze skruszonego materiatu, co zresztg zgodne jest z teorig uderze-
niowa. Jednak jego dno ma kamieniste podtoze, a znajdujgce sig¢ tam
skaty sa wygtadzone, jakby byly obtopione. Zbocze, na ktorym osiadt
»Surveyor-3”, jest w stosunku do poziomu mniej nachylone niz 12°, to-
tez sonda po do$¢ awanturniczym lgdowaniu nie obsunela sie nizej, jak
przypuszczano. Pamietamy bowiem, ze silnik jej nie przestat pracowac po
wylgdowaniu, skutkiem czego sonda trzykrotnie ,podskoczyta”, lagdujac
ostatecznie okoto 20 m dalej.

Siady tego niefortunnego lgdowania zachowaty sie znakomicie i do-
skonale wida¢ je na zdjeciach wykonanych przez C. Conrada i A. L. Bea-
na. Rowniez rowki wykopane przez mikrokoparke sg tak S$wieze, jak
gdyby powstaty zaledwie kilka dni wcze$niej. Tak zresztg beda wygla-
daly przez tysigce lat, bo przeciez na Ksiezycu brak erozji atmosferycz-
nej. Istnieje tam wprawdzie erozja wywotywana gwattownymi zmianami
temperatury oraz uderzeniami mikrometeorytow i czastek promieniowa-
nia kosmicznego o wysokiej energii, ale jej oddziatywanie jest stosun-
kowo powolne.

Z wraku ,Surveyora-3” wymontowano i zabrano na Ziemie pewne
czesci (kamera telewizyjna, czerpak mikrokoparki, rura aluminiowa,
fragmenty szklanej izolacji oraz kabel telewizyjny). W ten sposob uczeni
moga doktadnie zbada¢, jaki wptyw na rézne materiaty ziemskie ma dtu-
gotrwate dziatanie promieniowania krotkofalowego i korpuskularnego
StoAca oraz promieniowania kosmicznego. Mozna réwniez zbadaé ge-
sto$¢ i energie urzadzen mikrometeorytow, a takze uzyska¢ pewne dane
o radioaktywnos$ci wzbudzonej przez pierwotne promieniowanie ko-
smiczne.

Uzyskane dane zostang zapewne wykorzystane przy budowie statkow
kosmicznych i stacji orbitalnych, a w przysztosci tez przy budowie réz-
nych urzadzen dla baz ksiezycowzch. Ponadto na izolacji kabla telewi-
zyjnego umieszczone byty ziemskie drobnoustroje. Mozna byto zatem
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sprawdzi¢, czy ziemskie bakterie moga zy¢ w warunkach ksiezycowych
przez diuzszy okres czasu (drobnoustroje byly tam przez 984 dni). A to
przeeiez moze réwniez mie¢ pewne znaczenie przy opanowaniu Ksie-
zyca.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

Mechanizm maserowy w radiozrodtach zawierajgcych pare wodng

W wyniku dokonanego w ubiegtym roku odkrycia pary wodnej w sze-
regu galaktycznych radiozrédet zaczeto realizowaé doktadniejsze badania
tych zrddet. Z uwagi na rozpowszechnienie zaréwno wodoru jak i rod-
nika hydroksylowego (OH) w Galaktyce, znanych juz wcze$niej, mozna
na tej drodze uzyska¢ wglad w ewolucje o$rodka miedzygwiazdowego.

Obserwacje siedmiu galaktycznych radiozrédet, w ktérych wykryto
pare wodna, prowadzone byty przez radioastronoméw z Green Bank.
Otrzymane przez nich wyniki zdajg si¢ wskazywa¢ na mechanizm mase-
rowy jako zasadnicza przyczyne emisji promieniowania mikrofalowego.
Zrodta zawierajace wode odznaczajg sie malymi rozmiarami katowymi
przy nader duzej intensywno$ci emisji. Takie wielkie natgzenie promie-
niowana z matej objetoSci mozna otrzyma¢ tylko przy mechanizmie ma-
serowym (odrzucajac oczywiscie mozliwo$¢ pojawienia sie innego, nie-
znanego nam jeszcze mechanizmu).

W Orionie A i W 49 zaobserwowano zmienno$¢ emisji promieniowania
wysytanego przez molekuty HoO, z czasem charakterystycznym od 10 do
30 dni. W obu powyzszych radiozrodtach jest duzo wodoru i rodnika
hydroksylowego OH, ponadto w obszarach tych zachodzi¢ ma powstawa-
nie gwiazd. Fluktuacji emisji promieniowania radiowego wysytanego
przez pare wodng z VY Canis Maioris nie zaobserwowano, ciekawa jest
natomiast wysoka polaryzacja liniowa (35*70) sygnatow. Wszystkie te wy-
niki obserwacyjne $wiadczag dodatkowo na rzecz mechanizmu masero-
wego, lezgcego u podtoza emisji promieniowania przez molekuty wody.

@strophys. Journ. Lett. 1969, Vol. 158, 93)

B. KUCHOWICZ

Zmniejszenie aktywnosci Leonid

Aktywno$¢ znanego roju meteoré6w — Leonid, bardzo wysoka w cig-
gu trzech poprzednich lat, ulegta w ostatnim roku obnizeniu. Zdaniem
dra Hughesa z grupy meteorowej na Uniwersytecie w Sheffield liczba
meteorow w dniach 16 i 17 listopada 1969 jedynie dwukrotnie prze-
wyzszata normalng liczbe zliczen dla tla. Aparatura w Sheffield po-
zwala zazwyczaj na rejestrowanie ok. 900 meteoréw w ciggu godziny;
w dniu 16.XI. ub. roku liczba rejestracji wynosita tylko 2400 na go-
dzing, a w dniu nastepnym — 1100.

(Wg Nature, 22.X1.1969, 224, 743).
B. KUCHOWICZ

Nowa warto$¢ statej stonecznej

Stata stoneczng nazywamy catkowitg iloé¢ promieniowania Stonca,
padajagcego poza atmosferg w przeciggu 1 minuty na cm2 powierzchni
ustawionej prostopadle do kierunku promieni. Do niedawna byta ona
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wyznaczana na podstawie pomiaréw wykonanych z powierzchni Ziemi,
a wiec na ,dnie” atmosfery, ktdra pochtania promieniowanie rentge-
nowskie i znaczng cze$¢ promieniowania nadfioletowego. Totez wy-
znaczona w ten sposéb warto$¢ statej stonecznej nie byta dokiadna,
poniewaz natezenie promieniowania w zakresie fal krdtkich byto obli-
czane w przyblizeniu.

Pierwsze bezposrednie pomiary catkowitego promieniowania Stonca
poza atmosferag wykonano w roku 1967 za pomocg samolotu rakieto-
wego X-15, ktéry wzniost odpowiednig aparature na wysoko$¢ okoto
82 km ponad powierzchnie Ziemi. Na podstawie tych pomiaréow
E. G. Laue i A J. Drummond wyznaczyli nowg wartos¢ statej
stonecznej. Wynosi ona 1,962 cal/lcm2emin (btagd pomiaru 0,°0), czyli
jest o okoto 2°/0 mniejsza od warto$ci dotad przyjmowanej (1,99
cal/cm2e min).

(Wg Science, 1968, 161, 3844).

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

»Geologiczna” budowa krateru Ciotkowski

Jeszcze przed wyprawg ,,Apollo-11" uczeni usitowali wyciagna¢ pewne
whnioski o budowie ,geologicznej” poszczegdlnych formacji na Ksiezycu,
stosujagc metode morfologiczno-poréwnawczg. Umozliwity to zwilaszcza
doskonate zdjecia jego powierzchni, jakie otrzymano z bliskiej odlegtosci
za pomocg sond kosmicznych. Zawierajg one duzo wiecej szczeg6tdw niz
zdjecia wykonane z Ziemi przez najwieksze nawet teleskopy.

Niedawno angielscy selenolodzy J. E. Guest i J. B. Murray
w ten witasnie sposob zbadali krater Ciotkowski, ktérego piekne zdjecie
otrzymano za pomoca sondy ,Lunar Orbiter-4”. (Zdjecie powyzsze re-
produkowane jest na pierwszej stronie oktadki Uranii nr 11 z 1968 r.).
Na podstaW|e tego zdjecia opracowano dosS¢ szczegétowa mape ,geolo-
giczng” krateru i jego najblizszej okolicy. Jej analiza wykazuje, ze kra-
ter Ciotkowski powstat w wyniku upadku duzego meteorytu, wulkanicz-
ne za$ zjawiska odegraty jedynie drugorzedna role w jego formowaniu.

Krater ten lezy w go6rzystej okolicy odwrotnej strony Ksiezyca (wspot-
rzedne selenograficzne: 128° dtug. wsch. i 22° szer. potud.). Sposrod in-
nych krater6w wyr6znia sie bardzo ciemnym dnem, posrodku ktdrego
znajduje sie jasna gorka centralna o $rednicy okoto 25 km. Ten potezny
masyw gorski przypomina wyspe potozong na ogromnym jeziorze, co
bardzo efektownie wyglagda na zdjeciu otrzymanym z wysokos$ci 110 km
przez zatoge wyprawy okotoksiezycowej ,Apollo-8”. (Na zdjeciu tym
gorka centralna ma profil podobny nieco do wtalkanu Fudzi-Jama na
wyspie Honsiu w Japonii).

Gh>'ikie, lekko faliste dno krateru Ciotkowski jest ciemne nawet pod-
czas ksiezycowego potudnia. Wida¢ to doskonale na pionierskim zdjeciu
wykonanym przez kamere ,tunnika-3”, ktére robione byto wiasnie przy
pionowym oswietleniu. Najnizsza bowiem partia dna krateru zalana
jest przez ciemng lawe bazaltowg, pokrywajacg obszar o powierzchni
okoto 11 500 km2

Miejscami lawa graniczy z podn6zem pierScieniowego watu gor-
stoki watu pociete sg koncentrycznymi stopniami taraséw, a zewnetrzne
wzniesien. Utworzone sg one prawdopodobnie ze skruszonego materiatu,
jaki obsungt sie z watu gorskiego juz po powstaniu krateru. Wewnetrzne
stoki watu pociete sag koncentrycznymi stopniami taraséw, a zewnetrzne
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rozciagajg sie do okoto 35 km i pokrywa je mnéstwo niewielkich kra-
terdbw. Na potnocny zachéd od krateru Ciotkowski znajduje sie obszar
z Ili(cznymi kretymi dolinami, przypominajacymi koryta wyschnietych
rzek.

Wokot krateru Ciotkowski potozone sg liczne systemy podtuznych
wzgorz, ktére miejscami ciggna sie az na odlegtos¢ okoto 300 km *).
Zwraca uwage symetria tych systeméw, w wiekszosci przebiegajacych

O 50 100 150
Km

Rys. 1. ,Geologiczna” mapa krateru Ciotkowski: A — wat gorski, B — wewnetrz-
ne stopnie tarasow, C — gorka centralna, D — skruszony materiat, E — pokrywa
lawowa, F — obszar z kretymi dolinami, G — tahAcuszki kraterowe.

z péinocnego wschodu na potudniowy zachod. Cate pole wokét krateru
usiane jest matymi kraterami o $rednicy od 0,33 km do 1,33 km, ukia-
dajacymi sie w diugie tancuszki lezace radialnie w stosunku do $rodka
krateru. Sa to kratery wtérne, powstate w wyniku upadku bryt skalnych
wyrzuconych podczas tworzenia sie krateru Ciotkowski.

Otoczenie krateru Ciotkowski ma w ogole niezkale bogatq rzezbe, co
przejawia si¢ w postaci licznych wzniesien gorskich, bruzd i dolin. Taki
urozmaicony relief pozostawia za sobg czotowa fala poteznego strumie-

*) Podobne systemy podiuznych wzgérz wida¢ na zdjeciu krateru Kopernik,
otrzymanym z orbity “okotoksiezycowej przez zatloge wyprawy , Apollo-12”.
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nia gorgcych gazow, jaka powstaje przy eksplozji jadrowej lub duzej
iloSci innego materiatu wybuchowego. Gazy te sg zwykle mocno nasycone
Ey’rem i popiotem, ktore zapewne pokrywajg grubg warstwg otoczenie
rateru.

(Wg Planetary and Space Science, 1969, No 1, p. 121—141).

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ
Czy na Ksiezycu moga by¢ rzeki?

Na zdjeciach otrzymanych za pomocg sond kosmicznych ,,Lunar Or-
biter-4” i ,Lunar Orbiter-5” odkryto krete doliny, ktére bardzo przy-
pominajg koryta ziemskich rzek. Wystepujg one w wielu miejscach na
powierzchni Ksiezyca, a zwitaszcza w brzegowych partiach niektérych
moérz. Najwiecej jednak jest ich przy brzegach Mare Imbrium i Mare
Nectaris oraz miedzy kraterami Kopernik a Aristarchus i Herodotus. Nie
sg to zwykte szczeliny tektoniczne, jaka zapewne jest stawna szczelina
Ariadaeus, gdyz te zazwyczaj przebiegajg niemal doktadnie wzdtuz linii
prostej.

Do nowoodkrytych formacji zaliczy¢ réwniez nalezy stawng Doline
Schrotera odkrytg jeszcze w r. 1686 przez Ch. Huygens a. Bierze ona
poczatek przy pétnocnym wale krateru Herodotus I ciggnie sie zygzako-
wato w kierunku pdinocno-zachodnim przez okoto 200 km. Jej osobliwy
ksztatt podobny do litery ,W” spowodowat, ze E. Neison w r. 1876
iWw. H. Pickering wr. 1903 wystapili z poglagdem, w mysl ktdrego
ma to by¢ koryto wyschnietej rzeki. Jednak poglad ten nie znalazt
uznania wsréd owczesnych selenologéw, poniewaz wiadomo juz wtedy
byto, iz Ksiezyc nie posiada atmosfery ani tez hydrosfery.

Hipoteza powyzsza odzyta na nowo po doktadnym przestudiowaniu
zdje¢ otrzymanych za pomoca sond kosmicznych. Na tej bowiem podsta-
wie S. J. Peale wystgpit niedawno z pogladem, iz krete doliny sg ko-
rytami dawniejszych rzek ksiezycowych. Jego zdaniem $Swiadczy¢ moze
0 tym fakt, ze krete doliny biorg poczatek zawsze z jakiego$ krateru,
ktory lezy zazwyczaj na wyzszym poziomie niz najblizsza okolica, kon-
czg sie za$ na nizej potozonych rowninach. Na catej dtugosci majg pra-
wie jednakowga szeroko$¢ i co wazne, nie maja zadnych przerw. Nie
moga to by¢ zagtebienia wyztobione przez gestg i lepkg lawe wulka-
niczng, poniewaz wtedy nie osiggatyby takiej dtugosci.

Formacji tych nie nalezy jednak poréwnywac catkowicie z ziemskimi
rzekami, ktére przeciez powstajg na skutek opadéw atmosferycznych,
a wiec w wyniku krgzenia wody miedzy hydrosferg a atmosferg. Jak
bowiem wykazata analiza prébek gruntu ksiezycowego przywiezionego
na Ziemie przez wyprawe ,Apollo-11”, skaty na Mare Tranquillitatis
przy powstawaniu ani tez nigdy pdzniej nie miaty kontaktu z woda kry-
staliczng. To za$ przeczy hipotezie J. J. Gilwarrego, ze Ksiezyc
w przesztosci otoczony byt atmosferg z duzg zawartoscig pary wodnej
1kiedy$ padaty tam ulewne deszcze (Urania, 1969, nr 12, str. 338).

W tym przypadku idzie o gtebne wody Ksiezyca, ktore zdaniem nie-
ktorych uczonych (J. Green, G.N. Kallerfeld, T. Gold) pod
postacig grubych poktadéw lodu zalegajg na pewnej gtebokosci. Peale
uwaza wiec, ze po upadku meteorytu lub wybuchu wulkanu moze na-
stepowac przejscie wody ze stanu statego do ciektego i wyplyw jej na
Eowierzchni?. Czgs¢ wody niemal natychmiast sublimuje w przestrzen

osmiczng, lecz gtéwna jej masa zmieszana z glebg ksiezycowa moze
tworzy¢ rzeki. Jest oczywiste, iz rzeki takie nie mogtyby dtugo istnie¢,
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gdyz woda w krétkim czasie musiataby wyparowaé. Pozostatoscig jed-
nak bylyby koryta, majgce nieregularne ksztatty.

Czy tak jest rzeczywiscie, przekonamy sie zapewne juz w niedalekiej
przysztosci. Formacje te bardzo licznie wystepujg przy kraterach Ari-
starchus i Herodotus, a tam wilasnie lgdowa¢ ma wyprawa ,,Apollo-20”.
Gtéwnym jej celem bedzie zbadanie Doliny Schrétera, gdyz jak sie przy-
puszcza, pod jej dnem powinna znajdowac¢ si¢ woda pod postacig lodu.
Potwierdzenie tego domystu bedzie miato duze znaczenie przy opano-
waniu Ksiezyca, poniewaz brak wolnej wody utrudnitby bardzo zado-
mowienie sie ludzi na tym niegoscinnym globie.

(W.g Sky and Telescope, 1969, no 2)

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

KRONIKA PTMA

Dziatalno$¢ Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii w 1969 roku

Dziatalno$¢ organizacyjna

W okresie sprawozdawczym Zarzad Gitéwny PTMA odbyt 5 statuto-
wych zebran (plenarnych i prezydium) oraz 30 narad roboczych Prezy-
dium ZG z kierownictwem Biura ZG. W zebraniach plenarnych uczest-
niczyli takze Cztonkowie Giéwnej Komisji Rewizyjnej PTMA, Giownej
Rady Naukowej PTMA i Gtowne] Komisji d/s LOAIP. Tematem zebran
i narad wiladz centralnych Towarzystwa byly og6lnie nastepujgce
sprawy:

p_ ()j/zia’falnoéci organizacyjnej i merytorycznej Zarzadu Gidéwnego, ko-
misji i oddziatéw terenowych,

— form i metod upowszechniania wiedzy astronomicznej w spoteczen-
stwie, dziatalnosSci obserwacyjnej cztonkéw, instruktazu i szkolenia oraz
pracy sta’?/ch Stacji Astronomicznych PTMA,

— dziafalnosci wydawniczej i kolportazowej wydawnictw Towarzy-
stwa,

— pracy z miodziezg w Szkolnych i Miedzyszkolnych Kotach Astrono-
micznych i Domach Kultury,

— przygotowan do obchodéw 500 rocznicy urodzin M. Kopernika,

— akcji budowy Ludowych Obserwatoriow Astronomicznych i Plane-
tariow,

— wspotpracy z wiadzami terenowymi, w tym szczeg6lnie z resortem
oswiaty i kultury oraz pokrewnymi instytucjami i organizacjami spotecz-
nymi.

Do pierwszoplanowych zadan zrealizowanych w okresie sprawozdaw-
czym zaliczy¢ nalezy w szczegélnosci:

— wspotprace z Frontem Jedno$ci Narodu i Zwigzkiem Harcerstwa
Polskiego w zakresie ogdlnopolskiej akcji ,,Operacja 1001-Frombork-To-
run-Krakéw”, w tym centralne uroczystosci organizowane wspoélnie
w lutym 1969 r. w Toruniu i w Krakowie,

— kontynuowanie diugofalowej akcji budowy Ludowych Obserwato-
riow i Planetariow na 500-lecie urodzin Mikotaja Kopernika,

— wspotudziat Towarzystwa w powotaniu Miedzynarodowej Unii Mi-
to$nikéw Astronomii, w kwietniu 1969 r. w Bolonii (Wiochy),

— organizowanie i prowadzenie kurséw szkoleniowych dla cztonkéw
i akcji popularyzatorskiej w réznych formach na terenie kraju,
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— wspotprace z Obserwatorium Astronomicznym i Planetarium
w Chorzowie, m. in. w zakresie przygotowania materiatéw ilustrujgcych
amatorski ruch astronomiczny, stanowiacych dziat wystawy osiggniec
polskiej mysli astronomicznej w okresie XXV-lecia Polskie] Rzeczypo-
spolitej Ludowej.

W dniu 25 maja 1969 r. odbyt sie w Czestochowie doroczny zjazd pre-
zesOw Oddziatow PTMA, na ktérym poza aktualnymi danymi akcji
LOAIP ustalono wytyczne do dalszej pracy Oddziatow terenowych. Na
koniec grudnia 1969 r. dziatato na terenie kraju 25 Oddziatébw. W tym
okresie Towarzystwo posiadato 1776 cztonkéw zwyczajnych, 6 cztonkéw
honorowych i 8 cztonkéw prawnych (wspierajgcych). W Szkolnych i Mie-
dzyszkolnych Kotach Astronomicznych zrzeszonych byto tgcznie 1692
miodziezy, tak wiec na koniec okresu sprawozdawczego w szeregach To-
warzystwa pozostawato ogétem 3482 osoby. Zarzady Oddziatdbw PTMA
odbyly 170 zebran statutowych a Komisje Rewizyjne Oddziatéw 30 po-
siedzen o charakterze kontrolno-rewizyjnym. Systematyczne zebrania
statutowe odbywaly Zarzady Oddziatbw PTMA w Czestochowie, Dgbro-
wie Gorniczej, Gliwicach, Jeleniej Gorze, Krakowie, Opolu, Radomiu,
Szczecinie, Szczecinku, Toruniu i Wroctawiu. W 1968 r. walne zebrania
sprawozdawczo-wyborcze przeprowadzono w 24 Oddziatach a w 1969 r.
tylko 10 Oddziatéw odbyto zebrania sprawozdawcze zgodnie z wymogami
statutu. W 1969 r. podejmowano réwniez prace organizacyjne zmierza-
jace do powotania nowych Oddziatow a to: w Rzeszowie, Ustrzykach
Dolnych (dla rejonu Bieszczadéw) i w Zielonej Gorze.

Pomimo niedostatecznej bazy lokalowej i kadrowej, ograniczonych
srodkéw finansowych i innych obiektywnych trudnosci, dzieki ofiarnej
pracy wielu spotecznych aktywistow w Oddziatach Towarzystwa, statu-
towe zadania zostaty w tym okresie wykonane a osiaggniecia na wielu od-
cinkach pracy sg wymierne i widoczne. Charakteryzujg je dane staty-
styczne i opisowe podane w skréconej formie niniejszego sprawozdania.

Dziatalnos¢ programowa

Zadania statutowe w zakresie upowszechniania nauki, pracy szkole-
niowej i obserwacyjnej realizowane sg w Oddziatach przy pomocy sta-
tych placéwek, komisji i sekcji. Na koniec grudnia 1969 r. Towarzystwo
prowadzito 6 Stacji Astronomicznych PTMA, 17 punktéw obserwacyj-
nych, 2 mate planetaria i 23 biblioteczki Oddziatowe. Niestety tylko 13
Oddziatéw posiada state wiltasne siedziby — pozostate 12 Oddziatéw nie
ma wiasnych lokali i dla pomieszczenia agend korzysta goscinnie z lokali
prywatnych (u cztonkéw Zarzadéw Oddziatow PTMA).

W okresie sprawozdawczym Oddziaty PTMA zorganizowaty 345 od-
czytéw dla 16.276 stuchaczy, 567 pokazéw nieba dla 14.296 obserwatorow
nieba, 153 projekcje filmowe dla 11.160 widzéw i 38 innych imprez po-
pularno-naukowych, w ktérych uczestniczyto 5211 oséb. O duzym zaan-
gazowaniu aktywu kierowniczego w Oddziatach PTMA $wiadczy fakt,
ze 78% imprez zostalo- wykonanych dzieki spotecznej pracy cztonkoéw,
a tylko 22°/o imprez zorganizowano odptatnie z budzetu Towarzystwa lub
ze Srodkow finansowych w ramach akcji i zadan zleconych. W akcji od-
czytowej przodujg Oddziaty: Krakéw, Opole, Szczecinek, Wroctaw, Po-
znan i Dagbrowa GoOrnicza, a najwiekszg ilos¢ pokazow nieba zorganizo-
waty oddziaty: w Ostrowcu Swietokrzyskim, Szczecinku, Poznaniu, Gli-
wicach i w Toruniu. Najwiekszg ilos¢ projekcji filmowych zorganizo-
waty Oddziaty: w Toruniu, Gliwicach, Krakowie, todzi i Olsztynie.
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Z innych akcji i imprez zorganizowanych w 1969 roku na wymienienie
zastuguja:

— akcja popularyzacji w ramach tzw. ,Operacji 1001-Frombork”
w lipcu i sierpniu we Fromborku, gdzie zorganizowano 44 prelekcje dla
2700 stuchaczy i 31 pokazéw nieba dla 1600 widzow, rekrutujacych sie
z mtodziezy harcerskiej, turystow i miejscowej ludnosci,

— inauguracja obchodéw 500 rocznicy urodzin M. Kopernika zorgani-
zowana w lutym 1969 r. przez KM FJN, PTMA i ZHP oraz Kuratorium
OS, w auli Collegium Maius w Krakowie przy udziale 152 osob,

— organizacja akademii kopernikanskiej 18—19 lutego 1969 r. w To-
runiu,

— organizacja wystaw astronomicznych przez sekcje obserwatoréw
Oddziatu torunskiego w Grudzigdzu,

— wystawa p. n. ,,Ksiezyc zdobyty” w Patacu Kultury Zagtebia zor-
ganizowana przez Oddziat PTMA w Dabrowie Gdrniczej, ktérg zwiedzito
przeszto 1500 os6b,

— wystawa prac Alfreda Dtugosza wraz z cyklem odczytéw pt. ,,Kos-
mos w nauce | sztuce” zorganizowana w Krakowskim Domu Kultury
oraz wystawa prac plastycznych o tematyce astronomiczno-astronautycz-
nej Wojciecha Serafina w Klubie PTMA Oddzialu Krakowskiego, ktdre
zwiedzito 1200 oséb,

— wystawa p.n. ,Materia meteorytowa w naszym uktadzie stonecz-
nym” wypozyczona z Planetarium w Chorzowie i zorganizowana przez
sekcje obserwator6w PTMA Oddziatlu poznanskiego w Kaliszu przy
udziale Oddziatu NOT i Muzeum Ziemi Kaliskiej.

Na oddzielne podkreslenie zastuguje dziatalnos¢ Planetarium w Kra-
kowskim Domu Kultury, organizowana przez Oddziat PTMA w Krako-
wie. W okresie sprawozdawczym odbylo sie 91 seanséw, w ktorych
uczestniczyto 3130 osdb.

W ramach akcji szkoleniowo-obserwacyjnych w 1969 r. zorganizo-
wano:

— turnus szkoleniowo-obserwacyjny dla 12 oséb od 2—16 lipca w Sta-
cji Astronomicznej PTMA w Niepotomicach,

— seminarium astronomiczne dla miodziezy szkét $rednich w dniach
12—13 maja w Szczecinku,

— szkolenie $rédroczne dla cztonkéw kregu instruktorskiego ZHP
w Krakowie, zakonczone 8-mio dniowym kursem w Zakopanem, w kto-
rym uczestniczyto 40 instruktoréw ZHP.

Rowniez Oddziaty PTMA w Jeleniej Gdérze, Opolu i Wroctawiu pro-
wadzity systematycznie szkolenie dla cztonkéw szkolnych két astrono-
micznych. W pracy sekcji obserwacyjnych wyrdzniaja sie Oddziaty:
w Dabrowie Gorniczej, Poznaniu (Kalisz), Krakowie, Warszawie i Wro-
ctawiu. Kontynuujac dziatalno$¢ wydawniczag Towarzystwa we wiasnym
zakresie, w 1969 roku wydano 11 numeréw czasopisma ,,Urania”, ktérych
taczny naktad wyniést 33.000 egzemplarzy. Do numeru wakacyjnego
7/8 zatagczono w formie wkiadki obrotowa mape nieba tzw. ,Precessa-
rium” autorstwa inz. L. Webera z Wroctawia. Wydano réwniez specjalng
wktadke metodyczng pn. ,,Olimpiada astronomiczna” w naktadzie 1000
egz. dla potrzeb akcji ZHP ,Operacja 1001" w zwigzku z przygotowa-
niami do obchodéw 500 rocznicy urodzin M. Kopernika. Do konca grud-
nia 1969 r. 98% naktadu miesiecznika ,Urania” zostato rozprowadzone
do odbiorcéw, w tym 1200 egz. wystano za granice do réznych placowek
astronomicznych (obserwatoriéw, planetariow, bibliotek specjalistycz-
nych itp.). Przygotowywano roéwniez do druku ,Yademecum obserwa-
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tora” t. | dr J. Pagaczewskiego i ,Maty atlas Ksiezyca” M. Mazura
i E. Szeligiewicza. Sprzedano réwniez 1621 egzemplarzy IV wydania
,Obrotowej Mapy Nieba” M. Mazura i A. Stowika. Ponadto w 1969 roku
wydano tacznie ok. 5000 egz. drukéw réznych dla celéw propagandowych
i organizacyjnych (afisze, foldery itp.).

Plan dochodéw budzetowych Towarzystwa w 1969 r. wykonano
w IW o — wyzsze niz planowano wykonanie dochodéw wystapito w dzia-
le sprzedazy wydawnictw wiasnych PTMA, imprez i dochodow z akcji
i zadan zleconych, natomiast plan wydatkow wykonano tylko w 75%,
a to gtownie na skutek nie zrealizowania planu zakupoéw pomocy nauko-
wych, lunet, urzadzen i aparatéw, ktérych nie mozna byto naby¢ w han-
dlu uspo’recznlonym

Bilansujac dziatalno$¢ organizacyjng, programowsa, wydawniczg oraz
finansowo-gospodarczg Towarzystwa wedtug wynikow osiggnigtych
w 1969 roku, stwierdzic trzeba, ze zadania statutowe zostaty przez witadze
centralne Jak tez Oddziaty PTMA wykonane z korzyscig dla spoteczen-
stwa i dla dalszego ugruntowania dobrego imienia nauki polskiej, ktorym
nasz spoteczny ruch mitosnikéw astronomii stuzy na miare swych umie-

Jetnosu | bezmteresownego zaangazowanla
TADEUSZ GRZEStO

Wiedza o wszech$wiecie w pracy nauczyciela

Problemy wspdéiczesnej astronomii budzg zywe zainteresowanie wspot-
czesnego cztowieka. Znajomos¢ podstawowych praw rzadzacych wszech-
Swiatem ma nie tylko znaczenie Swiatopoglagdowe, ale obecnie coraz
wyrazniej nabiera znaczenia praktycznego. W ZW|abzku z tym nalezy
w wigkszym niz dotychczas stopniu uwzglednia¢ problematyke astrono-
miczng w procesie nauczania fizyki. Trudno jednak da¢ miodziezy wy-
czerpujgce odpowiedzi na nurtujace jg pytania w toku samego procesu
nauczania. Nie zawsze tez nauczyciel szkoty podstawowej posiada wy-
starczajacg w tym kierunku wiedze. Dlatego tez przy olsztynskim Stu-
dium Nauczycielskim zorganizowano koto Polskiego Towarzystwa Mito-
$nikow Astronomii. W ten sposéb stworzono warunki sprzyjajace nie
tylko znacznemu poszerzeniu wiedzy, ale przede wszystkim wychowano
grupe nauczycieli doceniajgcych wartosci i znaczenie wiedzy astrono-
micznej. Zorganizowane w roku szkolnym 1968/69 koto liczyto poczat-
kowo 40 studentow wydziatu fizyki z matematykg. W biezagcym roku
rozrosto sie do 92 oséb. Liczne filmy (14), odczyty i pogadanki (12), wy-
cieczki (2) oraz dyskusje w sali kopernikowskiej Zamku Olsztynskiego
ujawnity zywe zainteresowanie wszechSwiatem, ale rowniez niejedno-
krotnie brak rzetelnej wiedzy o nim, a nawet btedne wyobrazenia,
Przygotowujac grupe wychowawcow mlod2|ezy Swiadomych wartosci
wiedzy astronomicznej oczekujemy przeniesienia tych doswiadczer na
teren ‘innych placéwek ksztatcacych nauczycieli.

CZESLAW WRONKOWSKI

W sprawie nauczania astronomii

W marcowym numerze Uranii z br. na str. 90 przeczytatem wzmianke
o konferencji w sprawie nauczania astronomii. Polskiemu Towarzystwu
Astronomicznemu i Slgskiemu Planetarium i Obserwatorium Astrono-
micznemu w Chorzowie nalezy sie wielkie uznanie za zorganizowanie
takiej konferencji i mocniejsze postawienie zagadnienia nauczana astro-
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nomii w szkolnictwie polskim na forum publicznym i przed obliczem
odpowiednich czynnikéw miarodajnych.

Pozwalam sobie zabra¢ gtos w tej sprawie gdyz przez wiele lat uczy-
tem-i popularyzowatem astronomie w szkotach S$rednich (przed wojng
w seminariach nauczycielskich, a po wojnie w liceach og6lnoksztatca-
cych) i obecnie po 50 latach pracy mam pewne spostrzezenia i uwagi.

1. Podstawa nauczania astronomii majag by¢ obserwacje horyzontu,
Stonca, Ksiezyca, gwiazd i pozornych ruchéw sklepienia nieba. Podrecz-
nik winien by¢ uzupetnieniem obserwacji.

2. Do obserwacji nieba kazda szkota winna mie¢ chociazby najskrom-
niejszg lunete.

3. Podrecznik winien by¢ tak rozplanowany, aby uwzgledniat obser-
wacje i na nich konstruowat wiedze. Stad wynika, ze w podreczniku lub
dodatku (wktadce) do niego dla nauczycieli winien by¢ podany spis
i metodyczne rozplanowanie obserwacji.

4. Przynajmniej raz do roku majg sie odbywac¢ okregowe konferencje

nauczycieli astronomii. ’
STANISLAW WILCZYNSKI

OBSERWACJE

Prognoza czy wré6zba?

Przewidywanie zjawisk, mechanizm wystepowania ktérych nie jest
dobrze znany, jest rzeczg niewdzieczng. Tak wtasnie przedstawia sie
sprawa z prognozami przysztych cykli aktywnos$ci Stonca. Nie znamy
mechanizmu powstawania plam stonecznych i przyczyn zmian w ilosci
ich pojawiania sie. Prognozy wiec przysztych cykli wydaja sie podobne
do wro6zb i tak jak wrézby — czesto nie speiniajg sie. Co gorzej —
nawet gdy ,wrdzba” speini sie nie jesteSmy pewni, czy ,wr6zka” nie
zgadta po prostu przypadkowo.

Wiemy, ze odstep czasu pomiedzy sasiednimi cyklami wynosi $rednio
11 lat; wiemy, ze $rednia wysoko$¢ cyklu mierzona liczbami Wolfa wy-
nosi okoto 106, wiemy réwniez, ze $rednio po 4 latach od poczatku cyklu
wystepuje maksimum plamotwdérczej aktywnos$ci Stonca.

Mozna byto wiec — nie bedagc nawet szczegétowo obeznanym z zagad-
nieniami Stonca — przewidzieé¢, ze jezeli minimum 19 cyklu byto w roku
1954, mimimum nastepnego 20 cyklu wystapi okoto roku 1965, maksy-
malne natezenie aktywnos$ci — w roku 1969 a jego wysoko$¢ wyniesie
okoto 106. Niezgodno$¢ nie powinna byta by¢ zbyt duza. Rzeczywiscie —
minimum 20 cyklu wystagpito w roku 1964, maksimum w roku 1969 (dane
prowizoryczne; moment maksimum moze wypa$¢ o kilka miesiecy po6z-
niej), a wysokos$¢ jego wedtug danych prowizorycznych okoto 112.

Dlatego dziwnymi mogg wydawaé sie prognozy 20 cyklu réznych auto-
row podane w ponizszej tabeli.

Niejednego z Czytelnikéw moze razi¢ fakt, ze fachowi astronomowie

podawali tak rézne wartosci i tak bardzo sie mylili, zwtaszcza gdy cho-
dzito o wysokos$¢ cyklu.
Astronomowie jednak nie sg wrédzkami i ich prognozy nie sg wypa-

trzone w szklanej kuli. Prognozy oparte sg na pewnych spostrzezeniach,
zauwazonych prawidtowos$ciach w zmianach aktywnos$ci, na konstruo-
wanych hipotezach, czy przypuszczalnych zaleznosciach pomiedzy para-
metrami cykli.
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Prognozy 20 cyklu Tabela 1
‘2 Moment
Autor Wysokosc Moment maksi- Przez kogo podane
cyklu minimum mum
Schowe 85-M20 1966,5 19725 M. E. Lewitan
Bezrukowa <65+70 » "
Minnis 110-f-160 ) »
Gleissberg <88 1968 a >
Oli 44+48 1965,2 1970 - >
Baur 1964,5-M965,9
J. Xantakis 1968,2 3. Mergentaler
,Urania”, 7.8.1967
D. G. King-Hele 1968,1 J. Mergentaler
Autor z czasopi- ,2Urania”, 7.8.1967
sma ,Natur” 140 : 1968,1 J. Krepe¢
Autor nin. arty-
kutu b. staby 1968 ,Urania”, 9, 1957;
Obliczono we- 10, 1958; 8, 1959
dtug wartosci
$rednich 106 1965 1969 W. Szymanski
W artosci rzeczy-
wiste (prowi-
zoryczne) 112 1964,4 1969,7 -

Gdy prognoza nie sprawdzi sie nalezy uwazaé, ze przypuszczalna za-
lezno$¢, na ktorej prognoza byta oparta, nie jest stuszna. Sprawdzenie
sie za$ prognozy nie oznacza oczywiscie, ze przyjete zatozenia sg w 10000
stuszne, swiadczy jedynie o tym, ze przebieg cyklu nie przeczy tym za-
tozeniom. Kilkakrotne sprawdzenie sie prognozy opartej na pewnej za-
leznosci daje podstawe do bardziej wnikliwego jej zbadania — moze
ona bowiem kry¢ w sobie gtebszy sens fizyczny.

Podawanie prognoz przysztych cykli ma na celu raczej cheé¢ spraw-
dzenia pewnych koncepcji lub hipotez. Dlatego przy podawaniu prognoz
przysztych cykli nalezatoby zawsze podawaé¢ na czym ta prognoza jest
oparta, aby nie wygladata na wrézbe.

Jezeli chodzi o prognoze autora, to chyba najbardziej odbiegata ona
od rzeczywistego przebiegu cyklu. Ta duza niezgodno$¢ wypadta z kon-
cepcji, ze wysokos$¢ cykli i czas wystgpienia mimimum (poczatek cyklu)
saq ze sobg powigzane. Niezgodno$¢ w przewidywanej wysokosci cyklu
szta wiec w parze z niezgodno$ciag w przewidzeniu momentu minimum.

Przewidywana wysokos¢ 20 cyklu oparta byta na przypuszczalnym
istnieniu 15-cyklowego okresu zmian wysokosci cykli. Na podobnej chyba
podstawie, przypuszczalnie na istnieniu 80-letniego okresu w zmianach
wysokosci cykli, oparte byty inne prognozy, przewidujace, ze cykl 20
bedzie bardzo staby. Przed 19 cyklem znany byt okres 7-cyklowy, po
wystapieniu za$ 19 cyklu przyjmowano istnienie 8-cyklowego okresu, po-
zostawiajgc te sama nazwe ,80-tetni cykl”. Czasem okres ten nazywano
.cyklem wiekowym?”. Prognoza oparta na istnieniu 15 cyklowego okresu
wychodzita z zatozenia, ze po bardzo wysokim cyklu 19, ktéry byt odpo-
wiednikiem bardzo wysokiego cyklu 4, miatby nastgpi¢ bardzo staby cykl
20, podobny do cyklu 5.
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Przewidywania te nie sprawdzity sie. Cykl 20 nie byt cyklem stabym.
Jezeli wysoko$¢ cykli bedziemy mierzy¢ suma S$rednich rocznych liczb
Wolfa — cykl 20 moze okazaé¢ sie nawet wysokim. Staby cykl 20 miat
byC sprawdzianem istnienia 8 cyklowego oraz 15 cyklowego okresow.
Nie spetnienie sie¢ tej prognozy przekresla istnienie obu okresow.

Prognoza momentu wystagpienia minimum oparta byta na przypusz-
czalnej zalezno$ci pomiedzy momentem rozpoczecia sig¢ cyklu a jego wy-
sokoscig, a mianowicie: cykl wyzszy od poprzedniego rozpoczyna sig
nieco wczesniej, a cykl stabszy od poprzedniego jest opdézniony w sto-
sunku do $redniej wartosci czasu trwania cyklu. (,Urania” 9, 1957).

Przyjmujac zgodnie z zatozeniem istnienia 15-cyklowego okresu, ze
cykl 20 bedzie bardzo staby, nalezatoby oczywiscie przyjac, ze bedzie
on réwniez i znacznie opdzniony. Sta,d przewidywany moment wysta-
pienia minimum 20 cyklu w roku 1968

Prognoza wystapienia minimum w roku 1968 réwniez nie sprawdzita
sig. Przewidujac opodznienie rozpoczecia sig 20 cyklu mozna byto spo-
dziewa¢ sie wyrownania sredniej wartosci trwania cykli. Ewentualno$c¢
ta rowniez przemawiata na korzys¢ opoznienia sig cyklu 20. Kilka ostat-
nich cykli byto znacznie krétszych od Sredniej warto$ci trwania cyklu.

Skoro 5 ostatnich cykli majg przecietny czas trwania tylko 10,22 lat, to
czy mozna nadal cykl podstawowy nazywa¢ 11-letnim? Jednak w latach
1734—1784 kolejne 5 cykli miaty Srednig warto$¢ 10,14 lat, a wiec nawet
nieco mniejsza niz obecnie. Moze wigc w biezgcym cyklu wystapi wy-
réwnanie?

Jezeli chodzi o koncepcje, ze cykl stabszy od poprzedniego jest op6z-
niony, a cykl wyzszy od poprzedniego wystepuje nieco wczesniej, to nie
zostata ona obalona i nadal jest aktualna. Zalezno$¢ ta w postaci wy-
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kresu przedstawiona jest na rys. 1 Wysoko$¢ cykli mierzona byta sumg
$rednich rocznych liczb Wolfa. Wydaje sie, ze liczby te lepiej okreslaja
wysokos$¢ cykli, niz maksymalne $rednie roczne lub wygtadzone maksy-
malne $rednie miesieczne. Odpowiednie warto$ci podane sg w tabeli 2.
Na wykresie widoczna jest rownolegto$¢ zmian. Obliczony wspotczynnik
korelacji wynosi r = 66,9, co wskazuje na realnos$¢ zaleznosci.

Tabela 2

Wysokosé cyklu Réznica pomie- Rdznice pomie-

Nr. Nr. Czas : i~ dzy Srednig dtu- dzy wysokoscig
Kolgejne trwania (rS:Cn;ﬁyzLedl?égg goscig cyklu  nastepnego cyklu
cykli cyklu Wolfa) a dtugoscia a wysokoscig

danego cyklu  danego cyklu

1 113 467 -0,27 + 70
2 9,0 537 +2,03 + 78
3 9,2 615 + 1383 + 228
4 13,6 843 -2,57 -559
5 143 284 -3,27 - 48
6 10,7 236 +0,33 + 156
7 10,6 392 +0,43 + 260
8 9,6 652 + 143 + 42
9 125 694 -1,47 -147
10 11,2 547 -0.17 + 73
u 11,7 620 -0,67 -238
12 10,7 382 +0,33 + 8l
13 121 463 -1,07 - 90
14 119 373 -0,87 + 70
15 10,0 443 +1,03 - 3B
16 10,2 410 +0,83 + 197
17 104 607 +0,63 + 158
18 10,1 765 +0,93 + 161
19 104 926

Jezeli chodzi o prognozy przysztych cykli, to obecnie wyglada na to,
ze przed rozpoczeciem cyklu prognoza odbiegajgca od S$rednich wartosci
parametrow cyklu jest zupetnie niepewna. Mamy niewielkie prawdo-
podobienstwo, ze nastepny cykl 21 moze okazaC sig opdzniony. Wtedy
zgodnie z podang wyzej koncepcjg powinien on bycC staby. Lecz z tym
lepiej zaczeka¢ do ukazania sie plam 21 cyklu.

Marzec, 1970 .
WACLAW SZYMANSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Lipiec 1970 r. Opracowat G. Sitarski

Nisko nad zachodnim horyzontem widoczna jest Wenus, Kktoéra
Swieci jako Gwiazda Wieczorna okoto —3.6 wielkosci. Od potowy lipca
mozna tez poszukiwa¢ wieczorem nisko nad horyzontem Merkurego;
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Swieci jak gwiazda okoto —0.5 wielkosci, ale warunki widocznos$ci sa
znacznie gorsze niz Wenus.

Mars zachodzi wieczorem, ale jest juz praktycznie niewidoczny.
Natomiast widoczny jest jeszcze Jowisz, jako jasna gwiazda okoto
—1.6 wielko$ci w gwiazdozbiorze Panny.

Saturna odnajdziemy po péinocy na granicy gwiazdozbioréw Ba-
rana i Byka, jako gwiazde okoto +0.5 wielkosci. Uran widoczny jest
jeszcze w gwiazdozbiorze Panny jako gwiazda okoto 6 wielko$ci, a Nep-
tuna odnajdziemy w gwiazdozbiorze Wagi wéréd gwiazd 8 wielkosci.
Pluton jest juz praktycznie niewidoczny.

Po p6inocy mozemy tez poszukiwa¢ dwéch z czterech najjasniejszych
planetoid: Ceres okoto 87 wielko$ci gwiazdowej widoczng rankiem
na granicy gwiazdozbioréw Ryb i Wieloryba, oraz stabszg od niej P a 1-
las (okoto 9.8 wielkosci), ale widoczng po péinocy w dogodniejszych
warunkach obserwacyjnych w gwiazdozbiorze Pegaza.

Od potowy lipca do potowy sierpnia promieniujag meteory z roju
delta Akwarydéw. Ciekawy ten réj posiada dwa radianty o tej
samej rektascensji (22h36m): jeden lezy w gwiazdozbiorze Wodnika (de-
klinacja —17°), a drugi na granicy gwiazdozbioréw Wodnika, Ryb i Pe-
gaza (deklinacja 0°). Maksimum aktywnos$ci tego roju przypada na 29
lipca, a warunki obserwacji sa w tym roku bardzo dobre (powinniSmy
zaobserwowaé¢ do 35 meteor6w w ciggu godziny).

<1 Na tarczy Jowisza wida¢ cied jego 1 ksiezyca; plamka cienia wi-
doczna jest do ,211'24m.

6'124h Merkury w gérnym zigczeniu ze Stoncem.

<L Dwa bliskie ztgczenia Ksiezyca z Wenus i z Regulusem, gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa. Co ciekawsze, tarcza Ksie-
zyca zakrywa zaréwno planete jak i gwiazde (obydwa zjawiska w Polsce
niestety nie sg widoczne): o 6h zakrycie Wfenus przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie w Australii i we Wschodnich Indiach, a o 17> zakrycie
Regulusa widoczne bedzie w obydwu Amerykach oraz w Zachodniej
i Potudniowej Afryce.

81 W poblizu Jowisza brak jego 1 ksiezyca, ktéry przechodzi wtasnie
na tle tarczy planety. O 21i'l0n> na tarczy Jowisza pojawia sie cief tego
ksiezyca, a sam ksiezyc konczy przejScie o 22h5m.

10<i20I' Uran w ztaczeniu z Ksigzycem w odlegtosci 4°.

I'N71> Ztgczenie Wenus z Regulusem, gwiazda pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Lwa. Wieczorem nad zachodnim horyzontem Regulus
widoczny bedzie w odlegto$ci okoto 1° (dwie tarcze Ksiezyca) na po6inoc
od jasno $Swiecacej Wenus.

12d15h Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

14d24h Ztgczenie Neptuna z Ksigzycem w odlegtosci 7°.

15" o 17h Ksiezyc znajdzie sie w bliskim ztgczeniu z Antaresem, gwiaz-
dg pierwszej wielkos$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona (NiedZwiadka); za-
krycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej
Afryce, w Australii i na Antarktydzie. O 21h49in obserwujemy poczatek
przejscia 1 ksiezyca Jowisza na tle tarczy planety.

,23171i40'i* Stonice wstepuje w znak Lwa; jego diugos$¢ ekliptyczna wy-
nosi wowczas 120°.

24d21h3em Obserwujemy koniec przejscia cienia 1 ksiezyca Jowisza
na tle tarczy planety.
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27ii2li Ksiezyc w zlaczeniu z Saturnem w odlegtosci 8°. Wieczorem
po tarczy Jowisza wedruje cief jego 3 ksiezyca; koniec przejscia obser-
wujemy o 21tl8i».

30<I20h Bliskie ztaczenie Merkurego z Regulusem. Wieczorem nad za-
chodnim horyzontem mozemy probowac odnalez¢ Merkurego i gwiazde
w odlegtosci okoto 0°5 od siebie. W lunecie dostrzezemy tarczke Mer-
kurego, podczas gdy gwiazda pozostanie ostrym punktem.

3ld Wlieczorem 1 ksiezyc Jowisza przechodzi na tle tarczy planety
i jest niewidoczny. O 2lU23m na tarczy planety pojawia sie ciefi tego
ksiezyca.

Minima AIG%OIa (P Perseusza): lipiec 8n4<l40*, II'llii30ni, 13@2h20m,
16<119h5m, 28il6h20m, 31<I3>5m

k_Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $Srodkowo-europej-
skim.

Odlegtosci bliskich planet

Wenus Mars
Data
od Stonca  od Ziemi od Stonca  od Ziemi

1970 jo a minkm 1. a minkm j. a minkm j. a. minkm
VIl 1 0.721 1079 1.160 1735 1.626 2433 2617 3915

11 0.723 108.1 1.087 162.6 1.634 2444 2638 3947

21 0.724 108.3 1.012 1514 1641 2456 2.653 396.9

31 0.725 1085 0.935 139.8 1.648 246.5 2662 398.3

Dane dla obserwatoréw Stonca
(na 13hczasu $rodk.-europ.)

Data P Data P
1970 BO LO 1970 Bo LO
0 0 0 0 0 0
VIl 1 -2.66 +2.92 3579 VII 17 + 456 + 4.57 180.04
3 -1.74 +3.14 5.32 19 + 5.43 + 4.76 153.57
5 -0.84 + 3.36 338.85 21 + 6.30 + 4.94 127.11
7 + 0.08 + 3.58 312.38 23 + 7.16 + 5.10 100.65
9 + 0.98 + 3.78 285.91 25 + 8.01 + 5.28 74.19
11 + 1.88 + 3.98 259.44 27 + 8.84 + 5.44 47.74
13 + 2.78 + 4.18 232.97 29 + 9.66 + 5.60 21.28
15 + 3.67 + 4.38 206.50 31 + 10.48 + 5.74 354.83

‘ P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od potnocnego wierzchotka
arczy;
B0, LO — hetiograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ Srodka tarczy.

W lipcu hetiograficzna dlugosc Srodka tarczy wyniesie 0° dwukrotnie: 3 ljpca
0 22h36m i 31 lipca o 3h38m



Lipiec 1970 r.

Data
1970

M 30
MI 10
20
30

M 30
Ml 10
20
30

M 30
Ml 20
Ml 9

M1

Mil 10

M 30
M 10
20
30
Ml 9

Planetoid
nocy oko

PLANETY | PLANETOIDY
 Ih czasu Warszawa  Ih czasu Warszawa
Srodk.-europ. Srodk.-europ.

a 5 wsch.  zach. « S wsch. zach.
MERKURY WENUS
h m 0 h'm h m h m 0 h'm h m
558 +238 245 19 20 914 + 179 6 41 21 54
732 +234 341 20 11 959 + 140 709 21 36
85 + 191 456 20 26 10 42 + 95 738 21 15
1002 +129 600 20 14 1123 + 4.6 8 07 2051
Od potowy lipca widoczny wie- Widoczna jako Gwiazda Wieczor-
czorem nisko nad_ zachodnim ho- na okoto —36 wielk. nisko nad
ryzontem (—05 wielk. gwiazd.). zachodnim horyzontem.
MARS JOWISZ
719 +232 410 2036 1339 -8.9 1329 23 55
747 +223 404 20 17 1340 -9.1 12 50 23 14
814 +21.0 501 1957 1342 -9.3 12 16 22 36
841 +195 359 1933 1346 -9.7 11 42 21 58
Praktycznie niewidoczny. Wi_doczng weiczorem w gwiazdo-
zbiorze Panny, jako jasna gwiaz-
da okoto —16 wielk.
SATURN URAN
309 + 154 043 1535 12 19 -1.3 1129 2315
316 + 158 2333 14 27 12 20 -1.5 10 12 21 56
321 +161 2217 1315 12 23 -1.8 8 59 20 47
Widoczny po poéinocy na granicy Widoczny wieczorem w gwiazdo-
wiazdozbiorow  Barana i Byka zbiorze 'Panny (okoto 58 wielk.
+0.5 wielk. gwiazd.). gwiazd.).
a 8 w potud. “ 1 8 w potud.
NEPTUN PLUTON
h m ' h m h ms o ' h m
15 46.8 -18 09 02 45 12 05 46 + 16 32.6 17 06
15455 -18 06 19 25 1206 54 + 16 16.4 15 48
15451 -18 06 18 06 12 08 41 + 16 57.8 14 31
Widoczny wieczorem w gwiazdo- Praktycznie niewidoczny.
zbiorze "Wagi (okoto wielk.
gwiazd.).

PLANETOIDA CERES PLANETOIDA PALLAS
153.8 + 126 6 59 22 31.7 + 1201 337
204.0 + 204 6 30 22 30.7 + 11 56 257
2133 +233 6 00 22 27.8 + 11 33 215
2213 + 253 529 22 23.2 + 10 48 131
2279 + 302 4 56 22171 + 941 046

Okoto 87 wielk. gwiazd. Widocz-r Okoto 98 wielk. gwiazd. Widocz-
na_rankiem n_av\granlcy gwiazdo- ny po poinocy w gwiazdozbiorze
zbioréw Ryb i Wieloryba. Pegaza.
?/ rozpoznajemy po ich ruchu wséréd gwiazd, poréwnujac rysunki z kilku
icy nieba wedtug podanych wyzej wspo6trzednych (epoka 1950.0).
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A. Spodenkiewicz — The X-ray sour-
ce in Scorpion.

L. Newelski — How to construct an
amateur telescope (9).

Chronicle: Coemt Bennett — Investi-
gation of lunar samples — The wreck
of Surveyor 3 — Maser mechanism in
radio sources containing water va-
pour. Reduction Leonid’s activity —
New value of solar constant — ,,Geolo-
gical” structure of crater Ciotkowski —
Are there any rivers in the Moon?

PTMA Chronicle: The activity of the
Polish Association of Amateur Astrono-
mers in 1969 — Knowledge on the Uni-
verse in teacher’s activities — About
teaching of astronomy.

Observations: Forecast or presage?
Astronomical calendar.

6/1970

COAEP2KAHME
A. CnoAeHKeBHH —

MCTOHHMK B CKOpnMOHe.

PeirrreHOBDbift

JI. HesejibCKM — Kaic noCTpoMTb jiio-
6MTejit. CKMM TejiecKon (9).
oniiKa: KoMeTa BeHHeTa — Mec-

8‘ie" BaHMe jiytrabix  o6pa3i*oB —
CTaTKM CypBeepa 3 — MacepoBbiw we-
_X3HH3WAV\DNCTOHHHK§X COflepjKaio-
ihmx iM nag »yMeHbineHwe akTMB
hoctm JleoHMAOB” — HoBoe 3HaneHMe
cojiHeHHOM nocTOHHHOM — , reojiorMHe-
CKoe” CTpoeHMe KpaTepa Djiojikob-
ckmh — MoryT jim Ha JlyHe cymecTBO-
BaTh pekm?

XpomiKa oSmecTBa (PTMA): ften-
TejibHOCTb nojiCKoro oSmecTBa jnoSMTe-
jien acTpoHOM MM b 1969 r. — HayK a
O BcejieHHOM b paSoie ynwTejiH. — NO
n0BO,n;y npenoAaBaHMH acTpoHOMMM.

HaGjiioaeHMa: IIpOrH03 mjim ra,0;aHMe.

AcTpoHOMMHecKiiM KajieHAapb.

OGLOSZENIA

Prowadzimy sprzedaz i dostawe na zamodwienie:

Odznaki Cztonkowskie PTMA — emaliowane — dla cztonkéw zwy-
czajnych w cenie a zt 30,— plus koszta wysytki z+ 5— razem zt 35—

Odznaki dla Cztonkéw MKA i SKA — srebrzone na brgzie — w ce-
nie a zt 20— plus koszta wysytki zt 5— razem zt 25—

»Obrotowa Mapa Nieba ” — A. Stowika i M. Mazura — cena zt 25—
za egz. plus koszta opakowania i wysytki zt 5— razem zt 30—. Dla
cztonkéw PTMA cena znizona zt 20— plus koszta opakowania i wysyt-
ki zt 5— razem zt 25—

ERRATA

Do artykutu A. Spodenkiewicza pt. ,,Co nowego w mgtawicy Krab?”
(Urania, 1970 r. nr 3, str. 74—80) wkradto sie kilka btedow, ktére niniej-
szym prostujemy przepraszajgc za nie Czytelnikow:

str. 79 w wierszach 4 i 5 od gory: w nawiasie jest ,rzedu 10—3 sekun-
dy”, powinno by¢ ,,rzedu od kilku do kilku setnych sekundy” (poréwnaj
odpowiednig informacje w nastepnym artykule L. Zaleskiego pt. ,,Pul-
sary”, str. 80, wiersze od 25 do 29 od gory, przy czym w wierszu 29 na-
lezy poprawi¢ biad drukarski: zamiast 0,003 powinno by¢ 0,033);

str. 79 wiersz 20 od gory: z podanych warto$ci okreséw pulsara w Kra-
bie wynika jakoby istniata realna roznica miedzy okresami radiowym
i optycznym. ROznicy takiej nie ma: ,okres pulséw rentgenowskich,
optycznych i radiowych jest taki sam” (L. Zaleski, ,Pulsary”, str. 81);
uwidoczniona réznica odpowiada réznicy epok o okoto 3 miesigce;

str. 79 wiersz 8 od dotu: jest 3,6X10—w, powinno by¢ 3,6X10—8.
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