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Biezagcy numer ilustrujemy fo-
tografiami dwoéch interesujacych
zjawisk, ktére mozna byto w tym
roku obserwowaé, i o ktérych in-
formowaliSmy juz w odpowiednim
czasie w Kalendarzyku Astrcmo-
micznym.

¥

Pierwsze, to catkowite zaémie-
nie Stonca widoczne 7 marca
w Meksyku, Stanach Zjednoczo-
nych i Kanadzie. Wywotato ono
ogromne zainteresowanie zaréwno
astronomoéw zawodowych jak réw-
niez mitosnikéw, o czym Swiadczy
wielka liczba ekspedycji, gtdwnie
do Meksyku, obserwatoréw nie-
mal catego Swiata oraz ich bogate
programy obserwacyjne. Piekne
zdjecia korony slonecznej, uzyska-
ne podczas tego zaCmienia, publi-
kujemy na pierwszej, trzeciej
i czwartej stronie oktadki (zdjecie
na trzeciej stronie oktadki zostato
wykonane w Meksyku przez mi-
tosnikéw astronomii z Bolonii).
Na trzeciej stronie oktadki u géry
publikujemy ponadto zdjecie frag-
mentu powierzchni Ziemi, wyko-
nane z satelity stacjonarnego
z wysokosci okoto 36 tys. km, na
ktérym (w centrum) wida¢ cien

Ksiezyca padajagcy na chmury
znajdujace sie nad Prowincja
Morskag w Kanadzie.

Zdjecie na drugiej stronie

oktadki dotyczy drugiego zjawi-
ska — przejscia Merkurego przed
tarcza Storica w dniu 9 maja. Wy-
konat je mgr Adam Spodenkiewicz
w  Obserwatorium  Astronomicz-
nym we Wroctawiu przy uzyciu
lunety o $rednicy 8 cm z podiagczo-
ng kamerg Zeissa w miejscu oku-
laru (zdjecie pozaogniskowe) uzy-
wajgc filtru czerwonego RG 2
U g6ry — Merkury na tle tarczy
Stonca, na ktérej widoczne sg pla-
my stoneczne. U dotu — trzy po-
wiekszenia fragmentu tarczy sto-
necznej, z ktérych dwa ukazujg
Merkurego na tle plamy. Przejscie
Merkurego przez plame nastgpito
okoto 1205 czasu Srodkowo-euro-
pejskiego. W dziale Obserwacje
warto przeczytac interesujace
uwagi autora zdjecia dotyczace
prawdopodobienstwa wystapienia
tego zjawiska.
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MARIA KARPOWICZ — Warszawa
CZY ISTNIEJA SUPER-GROMADY GALAKTYK?

Wsrod astronomow zajmujacych sie zagadnieniami astronomii
poza-galaktycznej toczg sie dyskusje, jak dotad niezakoriczone,
na temat istnienia gromad wyzszego rzedu, super-gromad lub
gromad gromad galaktyk. Dyskusja dotyczgca rozktadu materii
we Wszech$wiecie toczyta sie juz od dawna raczej na ptaszczyznie
filozoficznej, a od czasdw ogtoszenia przez Alberta Einsteina og6l-
nej teorii wzglednos$ci w roku 1916 przybrata naukowe podstawy.
Zgodnie z tg teorig przestrzen fizyczna, w ktorej istnieje materia
nie jest prostoliniowa i nieskonczona, lecz posiada jaki$ promien
krzywizny, zalezny od ilosci materii w niej zawartej. Wszech-
Swiat ze skonczong wartoscig promienia krzywizny jest wszech-
Swiatem skonczonym, chociaz moze by¢ nieograniczony. Magiby
by¢ nieskonczony tylko w przypadku, gdyby $Srednia gestos¢ ma-
terii zawartej w nim byta zerem.

Ciekawe, ze jeszcze przed ogtoszeniem ogdlnej teorii wzgled-
nosci astronom szwedzki C. V. L. Char lier w roku 1908 ogto-
sit prace, w ktorej podat pomyst struktury Wszech$wiata ze $red-
nig gestoscig materii réwng zeru, pomimo, ze lokalnie gestos¢
moze by¢ rézng od zera. Ostateczng matematyczng forme swego
pomystu nadat Charlier w roku 1922. Wszech$wiat wedtug nie-
go — posiada strukture hierarchiczng. Cechg charakterystyczna
takiego WszechSwiata jest, ze mniejsze skupienia materii tworzg
wigksze konglomeraty, te znow wieksze itd. Celem pracy Char-
liera byto usuniecie dwoéch stynnych paradoksow, ktdre zajmo-
waty umysty astronoméw XIX wieku, a mianowicie: paradoksu
fotometrycznego Olbersa i grawitacyjnego — Seelingera. Dla czy-
telnikdw nie pamietajgcych obu tych paradokséw podaje krotko
(nie wchodzagc w matematyczne rozwazania) na czym one pole-
gaja. Otdz paradoksy wynikty z zalozenia réwnomiernego roz-
ktadu gwiazd, nieskonczonych rozmiardw Wszech$wiata i jego
statycznosci. Rozwazania Olbersa oparte na tych (jak na owe
czasy catkiem rozsadnych zatozeniach) doprowadzity go do za-
skakujgcego wniosku, ze cate niebo nocne powinno jasno $wiecié,
jasniej niz za dnia. Podobne rozwazania Seelingera na temat sity
grawitacyjnej, dziatajagcej na dowolny punkt materialny daty
réwnie nieoczekiwany wynik, iz kazde ciato niebieskie powinno
podlega¢ nieskonczenie wielkiej sile grawitacyjnej, co w konsek-
wencji prowadzitoby do ruchéw ciat we Wszechswiecie innych
niz daje obserwacja. Przewidziane przez Olbersa i Seelingera
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zjawiska nie zachodzg, pomimo poprawnosci ich rozumowania.
Z prostej obserwacji wiemy, iz niebo nocg jest ciemne i réwniez
ciata niebieskie nie poruszajg sie tak, jak wynika to z rozwazan
Seelingera. Model Wszechs$wiata hierarchicznego usuwat oba te
paradoksy.

Obecnie, gdy wiemy znacznie wiecej o rozmieszczeniu materii
we Wszechswiecie, niz wiedziano na poczatku naszego wieku,
mozemy przymierzy¢ model Charliera do Wszechswiata rzeczy-
wistego: najmniejszym skupieniem materii jest gwiazda, skupie-
nie gwiazd tworzy galaktyke, skupienie galaktyk — gromade
galaktyk ..... i na tym urywa sie przymierzanie tego modelu do
rzeczywistosci. We wspotczesnym stanie badan naukowych nie
mozemy powiedzie¢: czy istniejg wieksze konglomeraty materii
niz gromady galaktyk, czy tez nie? Wiele prac ogtoszonych
w ostatnim dwudziestoleciu przemawia raczej za rozkiadem
gromad przypadkowym i w znacznym stopniu — réwnomiernym.

W jaki spos6b materia roztozona jest we wszechswiecie, jest
niezwykle waznym zagadnieniem o znaczeniu kosmologicznym
i kosmogonicznym, wigze sie ono bowiem z kazdg teorig budowy
i powstania wszech$wiata.

Istnienie niektdrych gromad nie ulega watpliwosci; wiedzieli
0 nich astronomowie juz na poczatku obecnego stulecia. Znano
takie ugrupowania jak gromada galaktyk w gwiazdozbiorze Pan-
ny lub Warkocza Bereniki, czy tez gromada w Koronie P6tnoc-
nej 1). Obecnie wiemy, iz rowniez nasza Galaktyka nalezy do tzw.
Grupy Lokalnej wraz z galaktyka w Andromedzie, Obtokami
Magellana i kilkunastoma blizszymi galaktykami. Przecigtna
liczba galaktyk na gromade wynosi pareset, chociaz zdarzajg sie
mate ugrupowania (jak np. Grupa Lokalna liczaca 16 galaktyk)
jak rowniez bardzo liczne — zawierajace kilka lub nawet kilka-
nascie tysiecy galaktyk. Gromad takich na pétkuli p6éinocnej nie-
ba znaleziono blisko 10 000, wedtug spisu zawartego w szesciu
tomach Katalogu galaktyk i gromad galaktyk 2. Na potkuli po-
tudniowej, ktéra nie zostata systematycznie przebadana, nalezy
sie spodziewac tylez w zasiegu 48-calowego teleskopu Schmidta.

Od czas6w drugiej wojny Swiatowej ukazato sie wiele prac na
temat skupiania sie galaktyk w wieksze i mniejsze gromady.
Prace te pochodzg gtéwnie z oSrodkéw amerykanskich jak obser-
watorium Licka (Shane, Wirtanen), uniwersytet w Berkeley
(Neumann, Scott), uniwersytet w Los Angeles (Abell) i wreszcie

# Zdjecia tych gromad podamy w nastepnym numerze Uranii (Red.)
2) M. Karpowicz — Urania, 37 (1966) nr 11,306
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obserwatorium na Mt. Palomar (grupa Zwicky’ego). Masowego
odkrywania gromad dokonat Zw icky na kliszach 48-calowego
teleskopu Schmidta w czasie 10-letniej pracy nad zestawieniem
wspomnianego juz Katalogu galaktyk i gromad galaktyk. Row-
nolegle z pracami zwigzanymi z kompilacja katalogu, Zwicky
i jego wspoipracownicy (do ktorych zalicza sie i autorka niniej-
szego artykutu) ogtosili szereg prac zwigzanych z zagadnieniem
gromad galaktyk i ewentualnego istnienia wiekszych ugrupo-
wan: super-gromad galaktyk.

W zwigzku z gromadami galaktyk starano sie jako$ je poklasy-
fikowa¢, wyznaczy¢ Srednice (réwniez zalezno$¢ $rednic od odle-
gtosci gromady), populacje oraz oceni¢ masy. Oddzielnym zagad-
nieniem — wiasciwie nie opracowanym do konca, ze wzgledu na
istniejagce trudnosci — jest zagadnienie ruchow galaktyk w gro-
madach i wigzace sie z nim zagadnienie stabilnosci.

Zwicky wyro6znia 3 rodzaje gromad: otwarte (open), Srednio-
-zwarte (medium-compact) i zwarte (compact) oraz 5 klas odle-
gtosci: gromady bliskie (near), srednio-odlegte (MD — medium
distant), odlegte (D — distant), bardzo odlegte (VD — very di-
stant) i niezwykle odlegte (ED — extremely distant). Srednie
rozmiary gromady wynoszg okoto 3 Mps (megaparsekéw), co od-
powiada okoto 10 000 000 lat Swiatta. Zdarzajg sie oczywiscie
i gromady wieksze, jednak mozna powiedzie¢, ze rzad wielkosci
gromady wynosi kilka megaparsekow.

Prace grupy palomarskiej dotycza wtasnie zagadnienia istnie-
nia lub nie-istnienia gromad gromad galaktyk (gromad Il rzedu
lub super-gromad). Metoda badan, zwana metoda podziatu i dys-
persji, polega na wyborze duzego obszaru nieba i dzieleniu go na
mniejsze pola o rdwnej powierzchni. Poniewaz analizowano od-
dzielnie gromady wchodzace w sktad poszczegdlnych tomow Ka-
talogu, wiec po odrzuceniu paséw nieba znajdujgcych sie w po-
blizu Drogi Mlecznej wybierano obszar 1440 stopni kwadrato-
wych i dzielono na mniejsze pola (komoérki) o rownej powierzch-
ni. Najmniejsze komorki miaty powierzchnie 4 stopni kwadra-
towych. A wiec wybrany obszar 1440 stopni kwadratowych za-
wierat:

1. Przy podziale z = 360, 360 komorek po 4

2. > , z= 180, 180 8
3 » > z= 60, 60 > 24
4. > z= 24, 24 60
5 p > z= 8 8 180
6. i z= 4, 4 5 360
7. zZ=

ij 2 ’ 2 55 720
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Dla komérek w kazdym podziale oblicza sie rzeczywistg dys-
persje iloSci gromad i obliczong teoretycznie przy zatozeniu roz-
ktadu przypadkowego. Zliczano rzeczywistg ilos¢ gromad w kaz-
dej komdrce znajdujacych sie w rozmaitych klasach odlegtosci.
Dyspersje obserwowang oznaczono przez aoks, dyspersje za$ obli-
czong przez ocdc dla rozktadu przypadkowego. Dyspersja wzgled-

Gob . . s - . . Lz 2
na k = " réwna jednosci wskazuje na réwnosé¢ tych dwéch
calc

dyspersji, a wiec na rozktad przypadkowy. Jesliby k zblizato sie
do zera znaczytoby to, ze rozkiad nie tylko jest przypadkowy
ale zbliza sie¢ do rownomiernego. Znaczne odchylenia dyspersji
wzglednej k od jednosci (k = kilkanascie lub kilkadziesigt) do-
wodzitoby skupiania sie galaktyk w wieksze grupy. Tak na przy-
ktad zdarzyto sie przy badaniu pola galaktyk w poblizu gromady
w Warkoczu Bereniki, Pegazie i w Koronie Pdtnocnej. Dyspersja
wzgledna obliczona przez Zwicky’ego dla tych pol przy pewnych
podziatach siega odpowiednio wartosci: 15, 12 i 19 3.

Metoda tg przebadano rozktad galaktyk gromad galaktyk w ob-
szarach 1440 stopni kwadratowych, wybranych z kazdego z sze-
§ciu tomoéw, a wiec przebadano szes¢ duzych obszaréw nieba
mozliwe zdata od Drogi Mlecznej. We wszystkich przypadkach,
az do najwiekszych komdrek (po 720 stop. kwadr.) warto$¢ dys-
persji $redniej waha sie w poblizu jednostki. Drobne odchylenia
(jakie wystgpity), spowodowane byty — jak sie okazato — bliskim
sgsiedztwem niektorych komérek do ,,strefy unikania”, jak na-
zwatl Hubble pas Drogi Mlecznej. W tych komorkach obserwuje
sie wyraznie deficyt galaktyk i gromad galaktyk. Materia mie-
dzygwiazdowa, ktdra gromadzi sie gtéwnie w ptaszczyznie Ga-
laktyki, posiada znaczng i niejednakowg grubos¢; w niektérych
miejscach siega nawet do 30° szerokosci galaktycznej. W ,,strefie
unikania” nie obserwujemy zupetnie galaktyk, dlatego dawniej,
gdy jeszcze nie znano ich natury, nazywano je ,, mgtawicami po-
za-galaktycznymi”, czyli znajdujagcymi sie poza pasem Drogi
Mlecznej.

Komoérki o powierzchni 720 stopni kwadratowych dla gromad
najdalszych odpowiadajg rozmiarom okoto 30 megaparsekdw.
Mozna zatem powiedzieé, ze w przebadanych polach do rozmia-
réw 30 Mps nie istniejg wieksze ugrupowania materii poza gro-
madami galaktyk.

3 F. Zwicky — Morphological Astronomy, Berlin—Gottingen—Heidel-
berg, 1957, 94—96
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Wyniki palomarskie zostaty potwierdzone przez innych astro-
nomoéw, ktoérzy uzywajgc innych metod badan, innych testow,
starali sie znaleZz¢ rozktad materii we wszech$wiecie w duzej
skali. Wyniki sa podobne. Niektorzy astronomowie podejrzewali
istnienie pewnych ugrupowan, jednakze zgadzaja sie na poglad,
iz moga to by¢ albo fluktuacje statystyczne, lub jedynie maty
procent gromad moze naleze¢ do takich ugrupowan. Zjawisko
super-gromad nie stanowi w kazdym razie ogdlnej cechy gromad,
jak to ma miejsce w przypadku galaktyk, lecz jest raczej czym$
osobliwym. Oczywiscie nalezy sie liczy¢ z faktem, ze na wyniki
mogg mie¢ wplyw rowniez nieuniknione bledy obserwacyjne
i btedy osobiste Zwicky’ego (w przypadku prac palomarskich),
ktory sam kreslit granice gromad na kliszach (o rozmaitej jakosci)
i oceniat ich przynaleznos¢ do 3-ch klas ze wzgledu na stopieh
skupienia i do 5-cu klas odlegtosci.

Uwazny czytelnik w tym miejscu pewno bedzie miat watpliwo-
§ci i zapyta: ,,.Skoro badania wykazujg, iz gromady galaktyk nie
tworzg gromad, czyli rozktad ich w przestrzeni jest przypadkowy
i mniej wiecej rGwnomierny, jak w takim razie poradzono sobie
z paradoksami: fotometrycznym i grawitacyjnym?” Odpowie-
dzie¢ na to moznaby, zwracajac uwage, iz pomyst Charliera
wszech$wiata hierarchicznego byt jednym z pomystéw usuniecia
paradoksow i powstat w czasach gdy nie znano jeszcze ,ucieczki
galaktyk”. Wprawdzie ,,kosmiczne odpychanie” przewidziat Ein-
stein jeszcze przed rokiem 1920, to jednak przesuniecie ku czer-
wieni pragzkow w widmach galaktyk i nastepnie prawo Hubble’a
zostaty odkryte pdznie;j.

Rozszerzanie sie wszechs$wiata, przewidziane przez ogdlng teo-
rie wzglednosci, jest witasnie drugim rozwigzanem paradokséw.
Promieniowanie pochodzgce od dalekich galaktyk na skutek ich
oddalania sie doznaje rozrzedzenia i jesSli weZmiemy Kkolejne
warstwy kuliste (ze Srodkiem w Ziemi) jak to robit Olbers o coraz
wiekszym promieniu, ilo§¢ promieniowania pochodzaca od nich
bedzie coraz mniejsza. Uzywajac jezyka matematyki powiemy,
iz szereg, ktérego wyrazy zawierajg iloSci promieniowania po-
chodzacego od kolejnych warstw kulistych, jest zbiezny, dazy do
pewnej granicy, a wiec promieniowanie dochodzace do Ziemi ze
wszech$wiata ma warto$¢ skonczona, niebo nie powinno $wiecic
nieskonczenie jasno jak wynikato to z zatozenia Olbersa wszech-
Swiata statycznego.

Badanie rozktadu gromad galaktyk jest jednym z testow ko-
smologicznych prowadzacych do rozstrzygniecia sporu w jakim
wszechS$wiecie zyjemy: czy we wszech$wiecie, ktory ulega ewo-
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lucji, czy tez we wszechswiecie znajdujgcym sie w stanie trwa-
tym?

Rozkiad ré6wnomierny gromad oraz stwierdzenie, iz rozmiary
liniowe gromad nie zalezg od odlegtosci, przemawiajg na korzys¢
wszechdwiata trwatego, chociaz nie wykluczajg mozliwosci
wszech$wiata w stanie ewolucji, jesli przypuscimy, iz przestrzen
dostepna naszym badaniom jest jeszcze zbyt mata, aby dostrzec
w niej tego rodzaju zmiany ewolucyjne.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

CZY KSIEZYCE MARSA SA SZTUCZNE?

Do najbardziej interesujgcych obiektow systemu planetarnego
Stonca nalezg niewatpliwie ksiezyce Marsa, ktdre odkryt w dru-
giej potowie XIX wieku astronom amerykanski A. Hall, dyrek-
tor obserwatorium w Waszyngtonie. Zgodnie z przyjetym zwy-
czajem dano im nazwy z mitologii starozytnej; ksiezyc blizszy
planety otrzymat nazwe Phobos (Trwoga), a dalszy znéw Deimos
(Strach). Sa to imiona giermkéw Aresa, greckiego boga krwawej
wojny (rzymski Mars). Towarzyszyli mu w bitwie, podobnie jak
duchy $mierci Kery i bogini niezgody Eris.

Interesujace jest, ze przeszto 250 lat przed odkryciem przewi-
dywano ich istnienie. Juz bowiem na poczatku XVII wieku
J. Kepler wysunat przypuszczenie, iz Mars powinien mie¢ dwa
ksiezyce. Przypuszczenie powyzsze nie miato jednak Zzadnego
uzasadnienia naukowego, a oparte bylo jedynie na ,harmonii
liczb”, w ktoérg za przyktadem starozytnych filozoféw ciagle
wierzono. Byto to wkrétce po zastosowaniu lunety i odkryciu
Z jej pomocg czterech najjasniejszych ksiezycow Jowisza (G. Ga-
lilei i S. Marius w 1610 r.).

W owym za$ czasie przyjmowano istnienie nieznanej planety,
majacej rzekomo krazy¢ dokota Stohca miedzy orbitami Marsa
i Jowisza. Byto zresztg catkowicie uzasadnione, bo jak sie pdzniej
przekonano, po orbicie tej kraza liczne drobne ciata, zwane pla-
netoidami. Odkryto je zupeinie przypadkowo na poczatku XIX
wieku (G. Piazzi w 1801 r.) i wkrétce potem astronom niemiecki
W. Olbers wystgpit z pogladem, ze sg to szczatki wielkiej nie-
gdy$ planety. (Ostatnio astrofizyk szwedzki wysunat hipoteze,
w mysl ktérej planetoidy stanowig posredni etap w procesie po-
wstawania planet z pytu miedzygwiazdowego).
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Kepler przyjmowat wiec, opierajac sie na postepie arytmetycz-
nym, iz Ziemia ma jedne ksiezyc, Mars — dwa, nieznana plane-
ta — trzy, a Jowisz — cztery. Przypuszczenie to ugruntowato sie
jeszcze bardziej, gdy w latach 1655—1684 odkryto pieé¢ najjas-
niejszych ksiezycow Saturna (Ch. Huygens i J. D. Cassini). Nie
nalezy zatem dopatrywac sie sensacji w tym, ze pisarz angielski
J. Swift juz w r. 1726 w powieSci pt. Podréze Guliwera pisze
0 odkryciu dwdch ksiezycow Marsa, dokonanego przez ,,astrono-
méw z Laputy”. Po prostu w powiesci swej wykorzystat przy-
puszczenia, o ktérych wyzej byta mowa.

Podziwiac raczej nalezy wnikliwo$¢ naukowg Swifta odnosnie
rozmiaréw ksiezycow marsjanskich i ich odlegtosci od macierzy-
stej planety. Rozumowat on bowiem zupetnie logicznie, ze musza
to by¢ niewielkie ciata i powinny krazy¢ blisko Marsa, gdyz
w przeciwnym razie bytyby odkryte jeszcze w XVII wieku. Jed-
nak w powiesci swej nie podaje Scistych okreséw obiegu ksiezy-
coéw ani tez ich doktadnych odlegtosci od planety. W pierwszym
przypadku roznica miedzy danymi Swifta a rzeczywistymi wy-
nosi 31% (Phobos) i 28% (Deimos), w drugim za$ 113°/0 (Phobos)
141% (Deimos). To za$ jest najlepszym dowodem, iz wiadomosci
o istnieniu ksiezycow marsjanskich nie otrzymat od... Marsjan *).

deimos

Rys. 1. Uktad ksiezycow Marsa (rozmiary ksiezycdw sg na rysunku
znacznie zwiekszone).

Uktad ksiezycow Marsa jest rzeczywiscie bardzo maty w po-
réwnaniu z innymi uktadami, najmniejszy, jaki znamy w Ukia-
dzie Stonecznym. Odnosi sie to nie tylko do $rednic samych ksie-
zycow, ale takze do rozmiaréw ich orbit (najwazniejsze dane
o0 ksiezycach marsjanskich podano w tablicy na koncu artykutu).
Totez niektérzy astronomowie, ttumaczac ich nikte rozmiary,

*) J. Swift — Podréze Guliwera, Panstwowy Instytut Wydawniczy,
Warszawa 1957, str. 194.
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upatrujg w nich ,,schwytane” kiedy$ przez planete drobne pla-
netoidy. Obecne potozenie ksiezycédw mogtoby Swiadczy¢ o tym,
ze schwytanie nastgpito w stosunkowo ,,niedalekiej” przesztosci.
Pewnego dowodu na rzecz tej hipotezy datoby stwierdzenie wa-
han ich jasnosci, Swiadczacych o nieregularnej, mocno poszarpa-
nej powierzchni. Takie bowiem wahania blasku sg powszechne
w przypadku planetoid.

Z zupetnie odmienng hipoteza na temat pochodzenia ksigzy-
cow Marsa wystgpit w r. 1959 znany astronom radziecki W. S.
Szktowski, zdaniem ktérego sg to twory sztuczne, umieszczone
na odbiie okotomarsjanskiej przez Marsjan. Miato to oczywiscie
mie¢ miejsce przed milionami lat i cywilizacja marsjanska juz
dawno zagineta, lecz stworzone przez nich ksiezyce pozostaty
i byé moze w swoim wnetrzu kryja relikty marsjanskiej kultury.
Hipoteza ta jest bardzo necaca, totez warto sie z nig blizej zapo-
znac oraz przeanalizowa¢ argumenty przemawiajgce za i przeciw
temu niezwykiemu pogladowi.

Przeciwko hipotezie Szklowskiego S$wiadczg warunki klima-
tyczne Marsa, nie sprzyjajace rozwojowi wyzszych form zycia.
Wprawdzie przed milionami lat, jak sugeruje amerykanski ko-
smochemik H. C. Urey, planeta mogta mie¢ odpowiedniejsze ku
temu warunki niz dzis. Jednak na potwierdzenie tej hipotezy
musimy nieco poczekac, chociaz nie koniecznie, do czasu, az wy-
ladujg tam pierwsi ludzie. Wystarczy przeciez metodg morfolo-
giczno-porownawczg okresli¢ wiek Kkraterow marsjanskich,
ktére nie powinny mieé wiecej anizeli (1—2) « 109 lat, bo starsze
musiatyby ulec catkowitemu zniszczeniu w wyniku dziatania
erozji atmosferycznej i wodnej. W przeciwnym razie bedziemy
mieli niemal niezbity dowdd, iz Mars nigdy nie miat gesciejszej
atmosfery ani tez nigdy nie bylo na nim duzych zbiornikéw
wody, a tym samym nie byt w przesztosci zamieszkaly przez
istoty rozumne.

Zbudowanie tak olbrzymich satelitow przez wysoko cywili-
zowane istoty rozumne jest w zasadzie zupetnie mozliwe. Nie
ulega bowiem najmniejszej watpliwosci, ze za kilkadziesigt czy
tez kilkaset lat woko6t naszej planety krazy¢é bedag state stacje
kosmiczne o rozmiarach kilkuset metrow lub nawet kilku Kilo-
metrow. Umieszczenie za$ na orbicie okotomarsjanskiej takiej
stacji powinno by¢ fatwiejsze niz na orbicie okotoziemskiej. po-
niewaz sita przyciggania jest tam duzo mniejsza. Zresztg Srednice
ksiezycOw Marsa wyznaczone zostaly jedynie w przyblizeniu
I w rzeczywistoSci moga by¢ o wiele mniejsze niz sie obecnie
przyjmuje.
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Srednice katowe planet i wiekszych ksiezycéw mierzy sie bez-
posrednio za pomocg teleskopu wyposazonego w mikrometr,
a nastepnie oblicza $rednice rzeczywiste po uwzglednieniu od-
legtosci danego ciata od obserwatora. Ta klasyczna metoda wy-
znaczania rozmiaréw liniowych ciat Uktadu Stonecznego nie mo-
ze by¢ jednak stosowana w przypadku matych ksiezycow, jakimi
sg przeciez Phobos i Deimos, poniewaz ich niewielkie Srednice
katowe po prostu nie dadzg sie zmierzy¢.

Dlatego tez $rednice ksiezycow Marsa, tak zwane $rednice
fotometryczne, oblicza sie na podstawie widomego ich blasku.
Zaktada sie oczywiscie, ze posiadajg one albedo takie samo jak
macierzysta planeta (0,14). Metoda ta daje jednak tylko przybli-
zone wartosci, gdyz sita Swiatta Marsa w duzym stopniu zalezna
jest od jego atmosfery. A przeciez niewielkie ksiezyce nie mogg
mie¢ takiej ostony gazowej, ktora odbijataby i rozpraszata Swiatto
stoneczne. Totez przy obliczaniu $rednic fotometrycznych ksie-
zycow marsjanskich dogodniej jest przyjmowa¢ na albedo war-
tos$¢ jak u naszego Ksiezyca lub u planetoid (0,07).

Gdyby jednak ksiezyce Marsa byty rzeczywiscie tworami
sztucznymi, wéwczas nalezatoby oczekiwaé, ze majg gtadkie po-
wierzchnie metalowe i ich wspo6tczynnik odbicia $wiatta winien
sie miesci¢ gdzies w granicach od 60 do 80°/0. W tym za$ przy-
padku rozmiary liniowe ksiezycow bytyby duzo mniejsze niz sie
obecnie przyjmuje, gdyz ich $rednice nie powinny by¢ wieksze
niz 2—5 km, a masy rzedu setek lub nawet tylko dziesigtkéw
milionéw ton. Bytyby one prawdopodobnie jedynymi pomnikami
marsjanskiej kultury, poniewaz inne $lady dziatalnosci domnie-
manych mieszkancéw Czerwonej Planety mogtyby ulec znisz-
czeniu w wyniku aktywnosci tektonicznej i innych kataklizmoéw.

Mysl o sztucznym pochodzeniu ksiezycdw Marsa nie jest wcale
nowa. Wktrotce bowiem po ich odkryciu przekonano sie, iz moz-
na je dostrzec mniejszymi lunetami od tej, ktdrag do obserwacji
stosowat Hall (Srednica 68 cm). Zdaniem wiec niektérych ow-
czesnych astronomow nie odkryto ich wczesniej tylko z tej pro-
stej przyczyny, ze wtedy jeszcze nie istniaty, gdyz Marsjanie
umiescili je na orbicie rodzimej planety dopiero w drugiej poto-
wie XIX wieku (1) Dzi$ oczywiscie domystéw tych nie bierzemy
zbyt powaznie, lecz traktujemy je jako jeszcze jeden ,kawat ko-
smiczny”.

Szktowski swa hipoteze opart na duzo powazniejszych zatoze-
niach, mianowicie, na wiekowym przyspieszeniu Phobosa, odkry-
tym przez astronoma amerykanskiego B. P. Shanplessa w r. 1945.
Uczony ten stwierdzit, poréwnujac wspotczesng droge ksiezyca
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z pomiarami jego zatozen w ciggu minionego potwiecza, ze znaj-
duje sie on na orbicie o okoto 5° dalej niz to wynikato z rachun-
kow. Inaczej modwigc, okres obiegu Phobosa dokota Marsa
zmniejszyt sie w ciggu pot wieku o okoto 0,01 sekundy. Najtat-
wiej wyjasni¢ to, przynajmniej zdaniem Szklowskiego, hamo-
waniem Kksiezyca przez gazowga atmosfere macierzystej planety.

Rys. 2. Réznice pomiedzy obliczonymi i obserwowanymi dtugosciami
areocentrycznymi Phobosa, wykazujace jego wiekowe przyspieszenie.

Aby jednak hamowanie Phobosa mozna byto wigza¢ z oporem
stawianym przez atmosfere Marsa, Srednia gesto$¢ ksiezyca po-
winna wynosi¢ okoto 10-3g/cm3 czyli 1 cm3musiatby wazy¢ nie
wiecej anizeli 0,01 grama. Trudno za$ wyobrazi¢ sobie materie
o tak matej gestosci, ktora przeciez winna znajdowac sie w stanie
statym, gdyz tylko wtedy sity wigzan mogg przeciwdziataé stop-
niowemu rozpadowi ksiezyca pod wptywem grawitacji macierzy-
stej planety. Dlatego wtasnie Szklowski w swych rozwazaniach
przyjmuje, iz Phobos jest wewnatrz pusty, a to z kolei przema-
wiatoby za jego sztucznym pochodzeniem.

Natomiast gestos¢ atmosfery Marsa na wysokosci okoto
6000 km, na jakiej kragzy Phobos, musiataby byé wieksza anizeli
gesto$¢ atmosfery Ziemi na tej samej wysokosci. Pozornie jest to
mozliwe, poniewaz jego sita przyciggania jest ponad 2,5 razy
mniejsza od sity przyciggania ziemskiego. Zdaniem wiec Szktow-
skiego na wspomnianej wysokosci gestos¢ atmosfery marsjan-
skiej wynosi 2+10-15g/cm3 czyli jest okoto 10 000 razy wieksza
niz na Ziemi. A tymczasem z wyliczen dokonanych w r. 1963
przez astronoma amerykanskiego G. F. Schilinga wynika, ze nie
moze by¢ wieksza anizeli 10-16 g/cm3 Jest wiec zbyt mata, aby
wywotywac¢ obserwowane zaktdcenia w ruchu Phobosa i dlatego
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inna musi byé przyczyna jego wiekowego przyspieszenia, naj-
prawdopodobniej naturalnego pochodzenia.

W tym miejscu nalezy dodac, ze juz w r. 1954 astronomowie
amerykanscy F. J. Whipple i D. E. Kerr rozwazali mozliwo$¢
hamowania Phobosa przez osrodek miedzyplanetarny. Obliczenia
wykonane przez nich wykazaty, iz gestos¢ stawiajacego opor
osrodka powinna sie .waha¢ w granicach od 3+ 10-16 g/cm3 do
5¢10-16g/cm3 W tym jednak przypadku wiekowe przyspieszenie
musiatoby wystepowac¢ réwniez u Deimosa, czego jednak nie
zaobserwowano. Totez zjawisko hamowania Phobosa zwigzane
jest raczej z tarciem ptywowym, ktdre przeciez odegrato znaczng
role w ewolucji uktadu Ziemia—Ksiezyc.

Wiadomo jest, iz przycigganie grawitacyjne Stonca i Ksiezyca
ma wptyw rowniez na ksztatt kuli ziemskiej. Fale ptywowe wy-
stepuja bowiem nie tylko w morzach i oceanach, ale takze
W skorupie naszej planety, skutkiem czego wydyma sie ona
i opada dwukrotnie w ciggu doby. Ziemia posiada jednak odpo-
wiednig ,,lepkos$¢” i powstanie fali ptywowej zwigzane jest z tar-
ciem wewnetrznym, ktore' opdznia wptywy i dziata w kierunku
odwrotnym niz obiegajgcy nasz glob Ksiezyc. W wyniku tego
zjawiska jego ruch ulega niewielkiemu przyspieszeniu, przez co
oddala sie on powoli od Ziemi.

Najbardziej wiarygodng hipoteze hamowania Phobosa podat
w r. 1960 astronom radziecki N. N. Panskij, ktdry uwaza wiasnie,
ze znacznie prosciej mozna wyjasni¢ powyzsze zjawisko dziata-
niem wpltywow wywotywanych przez ksiezyc w ciele macierzy-
stej planety. Jej bowiem materia ma pewng ,,lepkos¢”, przez co
nastepuje opo6znianie wptywdw, a to z kolei powoduje zmniej-
szanie sie szybkosci Phobosa, obiegajgcego orbite szybciej niz ro-
tacja Marsa. Odwrotnie sie dzieje w stosunku do Deimosa, ktdrego
szybkos$¢ zwieksza sie nieznacznie, poniewaz obiega on planete
wolniej onizeli ta obraca sie wokdt swej osi. W rezultacie Phobos
powoli zbliza sie do Marsa, natomiast Deimos oddala od niego.

Nie nalezy wreszcie zapomina¢ o hipotezie W. Schauba
z r. 1953, ttumaczacej zjawisko wiekowego przyspieszenia Pho-
bosa rowniez wpltywami grawitacyjnymi. Jak bowiem wiadomo,
blizszy ksiezyc Marsa porusza si¢ blisko ,,granicy Roche’a”, skut-
kiem czego sity wpltywowe planety moga wyrywaé z niego pyt
i drobne odtamki skalne. W rezultacie woko6t planety moze two-
rzy¢ sie niezbyt gesty pierscien i ten hamuje ruch ksiezyca. Zda-
niem wiec Schauba obecnie obserwowaliby$Smy juz pierwsze sta-
dium rozpadu Phobosa, ktéry gdzie$ za (1—2) « 107 lat powinien
spas¢ na powierzchnie rodzimej planety.
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Pod dziataniem sit grawitacyjnych macierzystej planety Pho-
bos powoli zbliza sie do ,granicy Roche’a”, ktéra znajduje sie
okoto 8190 km od $rodka masy Marsa. Ma on zatem juz tylko
okoto 1180 km ,rezerwy” i w podanym wyzej czasie musi ja
przekroczyé. Gdyby miat wieksze rozmiary, wowczas sity grawi-
tacyjne Marsa rozerwatyby go na drobne kawatki, w wyniku
czego planeta otoczytaby sie pierscieniem podobnym do pierScie-
ni Saturna. Phobosowi w pewnym stopniu ujdzie to jednak ,bez-
karnie”, gdyz niewielki jego promen nie jest dostatecznym ,,za-
czepieniem” dla wptywowych sit planety. Pomimo to z czasem
znieruchomieje, w koAcowym za$ stadium swej ewolucji spadnie
na powierzchnie Marsa.

Najwazniejsze dane o ksiezycach Marsa

\ Phobos Deimos

Srednia odlegto$é od $rodka macierzystej.
. planety 9370 km 23520 km
Srednica ksiezyca 16 km (?) 8 km (?)
Blask w opozycji obserwowany z Ziemi I1,5m 13,0m
Blask w petni widoczny z powierzchni ma-

cierzystej planety —8,Im —5,0m
Srednica katowa widoczna z powierzchni

macierzystej planety 8,6 14"
Gwiazdowy okres obiegu 7h39ml4s 1d6h17m55s
Synodyczny okres obiegu 7h39m27s 1d6h2imi6s
Mimosréd orbity 0,0170 0,0031
Nachylenie orbity do ptaszczyzny drogi

planety 25°11 24°16"
Nachylenie orbity do ptaszczyzny réwnika
_ planety 1°45' 0,50’
Srednia predkos¢ po orbicie 2,121 km/s 1,162 km/s
Data odkrycia ksiezyca 11.VI1.1877 r. 17.VII1.1877 r.

Z powyzszych rozwazah mozna zatem wyciggng¢ wniosek, iz
wiekowe przyspieszenie Phobosa mozna z powodzeniem wyja-
$ni¢ nie tylko hipotezg o jego sztucznym pochodzeniu. Zresztg
juz moze w r. 1971 przekonamy sie definitywnie, czy ksiezyce
Marsa sg tworami naturalnymi, czy tez sztucznymi. Wystarczy
przeciez sfotografowac je z bliska i przekonac¢ sig, jaki jest ich
ksztatt (twory sztuczne powinny mie¢ regularny ksztatt, chociaz
nie koniecznie kulisty). A takie zapewne zdjecia wykonane bedg
za pomocg sond automatycznych, ktére Amerykanie zamierzajg
umiesci¢ na orbicie okotomarsjanskiej w przysztym roku.



254 URANIA 9/1970

Na zakonczenie warto zwroci¢ uwage, ze podobne zahamowa-
nie ruchu stwierdzono takze u najblizszego ksiezyca Jowisza, no-
szagcego nazwe Amaltea. A przeciez trudno przypuszczaé, aby
i ten ksiezyc byt sztuczny. Ma on okoto 150 km $rednicy, obiega
za$ macierzystg planete w $redniej odlegtosci okoto 181 tys. km.
Jest wiec tez kandydatem do rozbicia i zamiany na pierscienie
w ,niedalekiej” juz przysztosci, gdyz stopniowo zbliza sie do
niebezpiecznej ,granicy Roche’a”, ktora znajduje sie okoto
172 tys. km od $rodka masy Jowisza.

KRONIKA

Sojuz 9

W dniach od 1 do 19 czerwca odbyt sie bliskoziemski lot satelitarny
radzieckiego statku kosmicznego Sojuz 9 z zatoga ztozong z Adriana Ni-
kotajewa 1 Witalija Sewastjanowa. Byt to najbardziej dtugotrwaty zato-
gowy lot kosmiczny. (Poprzedni rekord nalezat do zatogi amerykanskiego
statku kosmicznego Gemini 7 i wynosit niespetna 14 dni).

Zadaniem lotu byty badania: Biomedyczne + Techniczno nawigacyj-
ne « Meteorologiczne ¢ Geologiczne, geograficzne i oceanologiczne e
Zjawisk w przestrzeni kosmicznej w sgsiedztwie Ziemi.

Poniewaz lot trwat rekordowo diugo, wiec wielka uwage zwrdcono na
zapewnienie kosmonautom najlepszych warunkéw podrézy. Ich dzief ro-
boczy trwat 16 godzin, a odpoczynek 8 godzin (w $piworach). Kosmonauci
bardzo systematycznie wykonywali ¢wiczenia gimnastyczne. Positkéw
byto 4 dziennie przy czym sktadaty sie one z normalnych rodzajow pozy-
wienia odpowiednio przygotowanych 1 opakowanych, a przed zjedzeniem
podgrzewanych. ) ) ] . .

Duzg uwage zwrécono na doswiadczenia nawigacyjne, zaréwno bier-
ne — majgce na celu okreSlenie pozycji statku i parametrow orbity, jak
i czynne — majace na celu zmienianie orientacji statku i parametrow
jego orbity. W obu przypadkach najwiekszg uwage zwracano na samo-
dzielne wykonywanie przez kosmonautéw odpowiednich czynnosci.

Badania techniczne miaty na celu wyprébowanie urzadzen, ktére
w przysztosci beda stosowane jako ujednolicone wyposazenie nastepnych
statkéw kosmicznych.

Badania meteorologiczne i Ziemi wykonywano z mys$lg o praktycznym
ich wykorzystaniu i opracowaniu najlepszych metod ich przeprowadza-
nia.

Rekordowy lot Sojuza 9 byt wiec bardzo nasycony wielkg iloscig réz-
nych czysto praktycznych eksperymentéw, totez spotkat sie z duzym
zainteresowaniem i uznaniem na calym Swiecie.

Uwaza sie, ze stanowi on zamkniecie wstepnej serii eksperymentow
wiodacych do montazu duzych naukowo-technicznych bliskoziemskich
baz satelitarnych.

Warto jeszcze wspomnie€, ze technika tego rodzaju montazu stanowi
jedyna droge do wysytania w przestrzen kosmiczng dowolnie duzych
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obiektow, a takie wtasnie ogromne urzadzenia bedg potrzebne na przy-
ktad w czasie realizacji zatogowych wypraw na inne planety. Doda¢ wiec
moze warto, ze manewr tgczenia obiektéw w Kosmosie uczeni radzieccy
maja opanowany nader gruntownie, gdyz nie tylko umiejg tgczy¢ ze soba
zatogowe statki kosmiczne, ale tez jako jedyni — urzadzenia automa-
tyczne.

ANDRZEJ MARKS

Badanie probek ksiezycowych (3) — Elementy $ladowe

Badania sktadu chemicznego prébek ksiezycowych (zwilaszcza zawar-
tosci w nich pierwiastkéw wystepujacych w matych iloSciach — $lado-
wych) wykonane zostato w 17 laboratoriach. Stosowano w tym celu
przede wszystkim metody spektrometrii masowej i aktywacji neutro-
nowej i alfa.

Jako reprezentatywny dla czterech probek gruntu $redni sktad chemi-
czny'mozna uzna¢, wedtug badan wykonanych w Instytucie Maxa Plan-
cka w NRF, sktad przedstawiony w ponizszej tabeli:

Pierwiastek Typ Rrébki Typ B Typ C Typ D

Zawarto$¢ %

o) 40,4 40,7 40,7 415
Mg 42 48 5.0 48
Al 4,0 44 6,1 6,9
Si 18,9 19,6 196 19,7
Ca 84 8.2 81
Ti 6,5 7.0 55 43
Fe 10,0 14,6 111 12,0

Zawarto$¢ cz./min

B 0,8 0,7 1,03
Li 14,0 23 13,3 10,4
Na 3000 3470 3920 3150

Cl 12,0 12,2 16,5 27,1
K 2010 2056 1320 1090
Sc 87 86 69 61

Cr 2160 2310 1900 1830
Mn 1800 1480 1050 1560
Co 25,4 24,5 24,0 26,2
Ni <10 280
Cu 4,3 7,7 8,2
Ga 52 42 . 4,9
Ge <1 <1 1,4
Rb 52 4,2 3,0
In 0,0017 0,138 0,75
Cs 0,20 0,12 0,12

La 25 21 18 15
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Pierwiastek Typ FKObk' Typ B Typ C Typ D
Ce 107 76 63
Pr 9,6 78 53
Nd 60 58 60 47
Sm 12,6 119 8,5 7,6
Eu 1,80 1,89 1,68 1,67
Gd 30 19 18
Th 50 4,6 1%8
D 24 19
Hg 55 38 4,6
Er 12 13 9,5
Yb 16,8 15,6 111 83
Lu 2,15 2,11 1,56 1,30
Hf 25,7 232 15,6
Ta 2,0 2,2 21 13
w 0,43 0,40 0,22
Au 0,0019 0,0087 0,0021
Th 0,05 3,05 1,25
U 0,80 0,69 1,35

Badano tez zawarto$¢ najobficiej wystepujacych zwiazkéw chemicz-
nych, oraz sktad chemiczny poszczegolnych mineratdw ksiezycowych.
Podawanie danych z tego zakresu zbyt daleko by jednak prowadzito.

Skiad chemiczny prébek ksiezycowych nie jest identyczny z zadnymi
probkami ziemskimi, lub meteorytowymi, choc¢ istnieja podobienistwa
miedzy okreslonymi probkami ksiezycowymi i okreslonymi probkami
ziemskimi, lub meteorytowymi. Ogdlnie rzecz biorgc znamienna jest
obecno$¢ w materiale ksiezycowym wiekszej ilosci sktadnikow trudniej
topliwych, a niedobdr sktadnikdw lotnych, pokaZzna jest tez zawartosc
pierwiastkbw z grupy ziem rzadkich (za wyjatkiem europu, ktérego
jest mniej).

Znamienna jest bardzo mata zawarto$¢ wegla (140-7-225 cz./min.) przy
czym najobficiej wystepuje on w drobnoziarnistej brekcji. Rowniez
azotu jest mato (150—100) przy czym grupuje sie on podobnie do wegla.
Azot moze w znacznej mierze pochodzi¢ z wiatru stonecznego. Nadzwy-
czaj mato jest tez wody.

Rozna obfito$¢ elementow S$ladowych w réznych probkach $wiadczy
o rozlegtej frakcjonacji, a to z kolei o tym, ze dokonywata sie ona
w materiale stopionym.

Aczkolwiek wzgledna obfitos¢ tlenkéw zelaza moze S$wiadczy¢ o ob-
fitosci materiatu meteorytowego, to jednak ocenia sie, ze stanowi on nie
wiecej niz 3°/o gruntu Ksiezyca. Znamienna jest na przyktad bardzo
mata ilos¢ niklu, czy kobaltu.

Ciekawa jest obfito$¢ tytanu, podobna do SEOtykanej na Ziemi tylko
w niektérych rzadko Wystepumcych materiatach wulkanicznych.

Ogolnie rzecz biorgc, material ksiezycowy najbardziej przypomina
ziemskie bazalty (co od dawna przypuszczano) i bazaltowe achondryty.

ANDRZEJ MARKS
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Nieznane mineraty z Ksiezyca

W prébkach gruntu ksiezycowego z Mare Tranquillitatis odkryto trzy
nowe mineraty, ktérych dotad nie znaleziono na naszej planecie. Sg to:
1 — spinel chromowo-tytanowy (chromium-titanium spinel), 2 — krze-
mian zelaza, tytanu i cykronu (pyroxmanganite — triclinic pyroxene-like
mineral) i 3 — pseudobrukit zelazisty (ferropseudobrookite). Ten ostatni
postanowiono nazwac ,.kennedytem”, aby uczci¢ pamie¢ prezydenta Johna
F. Kennedy’ego, inicjatora amerykanskich wypraw na Ksiezyc.

Pseudobrukit zelazisty jest mineratem o szarej barwie, bedagcym pod
wzgledem skiadu chemicznego czyms$ posrednim miedzy tlenkiem tytanu
i zelaza (FeTiDH a tlenkiem tytanu i magnezu (MgTi2s). Jego skiad jest
nastepujacy: dwutlenek tytanu (Ti09 — 75,60%, tlenek zelaza (FeO) —
11,90%, tlenek magnezu (MgO) — 812°/o, tlenek glinu (Al2Ds — 1,87°/0
i tlenek chromu (CrD3 — 1,81%. Odkryto go w brekcjach, gdzie wyste-
puje w postaci mikroskopijnych ziarenek (< 20 mikronow).

(Wg Science, 167, 1970, No 3918).

STANISLEAW R. BRZOSTKIEWICZ

Skaty anortozytowe na Ksiezycu

Grupa uczonych amerykanskich z Astrofizycznego Obserwatorium
Smithsona w Cambridge (J. A. Wood, J. S. Dickey, U. B. Marvin
i B..N. Powell) zbadala preparaty mikroskopowe 1676 fragmentow
skat ksiezycowych o rozmiarach od 1 do 5 mm, pobranych z powierzchni
Mare Tranquillitatis 21 lipca 1969 r. przez wyprawe ,,Apollo-11". Badania
powyzsze wykazaty, ze 52,4% odtamkéw skalnych stanowiag brekcje,
37,4% — jednorodne odtamki skat bazaltowych, 5,1% — kuleczki szkliste,
a tylko 3,6% — odtamki skat anortozytowych. Pozostate 1,5% przypada
na inne materialy, z czego zaledwie 0,1% stanowig mikrometeoryty ze-
laziste.

Skaty anortozytowe *) sg jasniejsze od skat bazaltowych, poniewaz za-
wierajg mniej tytanu, a wiecej wapnia i glinu. Ponadto ich gestos¢ wy-
nosi 2,9 g/cm3 podczas gdy gestos¢ skat bazaltowych jest rowna 3,3 g/cms,
czyli nie wiele mniejsza od $redniej gestosci Ksiezyca (3,33 g/cm3. Skiad
chemiczny skat anortozytowych jest doktadnie taki sam jak skiad che-
miczny gruntu w okolicy krateru Tycho, gdzie 10 stycznia 1968 r. tagodnie
osiadta sonda ,Surveyor-7”. Wystepuja wprawdzie pewne roznice, ale
pochodza one zapewne z niedoktadnos$ci analizy dokonanej przez auto-
matyczny analizator.

Interesujace jest, ze odtamki skatl anortozytowych wykazujg pewne
deformacje, ktore mogty powstaé przez rozbicie na skutek ich upadkow
lub i,,'lerzen przez inne kamienie. Prawdopodobnie nie lezag one na rodzi-
mym podtozu, lecz znalazty sie tam przypadkowo. Po prostu mogty byé
wyrzucone z obszaréw goérzystych, znajdujgcych sie w niezbyt duzej od-
legtosci od lgdowiska (np. z kraterow Sabine lub nawet z krateru Theo-
philus).Na tej podstawie uczeni z Cambridge doszli do wniosku ,ze
wszystkie wyzyny ksiezycowe zbudowane s ze skat anortozytowych,
natomiast morza ze skatl bazaltowych. Swiadczy o tym takze barwa skal
anortozytowych, majgcych albedo podobne do albeda obszaréw goérzy-
stych Ksiezyca.

*) Anortozyty sa zasadowymi skatami magmowymi, zawierajacymi przede
wszystkim plagioklazy bogate w anortyt (CaAi2Si20s).
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Wspomniani uczeni twierdzg ponadto, ze Ksiezyc ma skorupe o grubo-
$ci okoto 25 km, zbudowang catkowicie ze skat anortozytowych i ptywa-
jaca na podtozu magmy bazaltowej. W przesztosci byta ona jednolita, lecz
przed miliardami lat spadaty tam planetoidy i przebijaty powtoke skalng.
W ten sposob w skorupie globu ksiezycowego powstaty olbrzymie otwory,
ktore nastepnie wypetnity sie lawg bazaltowa, wyptywajaca z jego gteb-
szych warstw. Natomiast liczne kratery sg tylko ,niewielkimi” wgte-
bieniami w skorupie anortozytowej, totez nie moglty wypetni¢ sie lawg
bazaltowa. Wyjatek stanowig jedynie gtebokie kratery o ciemnym dnie
(np. Grimaldi lub Ciotkowski), do ktérych lawa przedostata sie przez
szczeliny w powtoce Ksiezyca.

Usitujg oni rowniez ttumaczy¢ istnienie na Ksiezycu okolic o wiekszej
gestosci (maskondéw), wywotujacych anomalie grawitacyjne odkryte za
pomoca sond ,,Lunar Orbiter”. Mogly one powstaé w wyniku krystali-
zacji i zastygania lawy bazaltowej, gdyz stopiony bazalt ma gestos$¢
3,0 g/cm}5 jest wiec 0 10% mniej gesty od zestalonego (3,3 g/cm3. Niestety,
teoria ta nie wyjasnia braku wiekszych maskonéw na Oceanus Procella-
rum, Mare Tranquillitatis i Mare Foecunditatis. A przeciez sg to duze
morza i tworzgce je bloki bazaltowe powinny wywotywaé nie mniejsze
przyspieszenia grawitacyjne niz bloki bazaltowe tworzace Mare Im-
brium, Mare Serenitatis lub Mare Orientale.

Rys. 1 Model budowy wnetrza globu
ksiezycowego (wg J. A. Wooda i jego
wspotpracownikéw): A — skorupa zbu-
dowana ze skat anortozytowych, B —
warstwa ciektej magmy bazalfowej, C—
J%dro zbudowane z oliwinu i piroksenow.
(Otwory w skorupie powstate na skutek
uderzen planetoid wypeImI?/ sie ciekia
magma bazaltowg, ktdora potem skrzepta
i utworzyta pokrywy lawowe moérz ksie-
zycowych).

Dlaczego wreszcie spadajgce planetoidy nie przebity powtoki skalnej na
odwrotnej stronie Ksiezyca? Znajduja sie tam przeciez olbrzymie kotliny
koliste (talasoidy), ktére prawdopodobnie takze powstaty na skutek upad-
ku planetoid. Wszystko zresztg wskazuje na to, ze morza pierscieniowe
na zwréconej ku nam poétkuli w przesztosci réwniez byty takimi kotlinami
i dopiero pozniej zostaly wypetnione lawg bazaltowa. Pokrywa lawowa
nie powinna jednak mie¢ duzej grubosci, a w kazdym razie nie 25 km,
gdyz przebijajg jg liczne stare kratery (np. krater Wallace na Mare Im-
brium).

z t))/ch wiasnie powodow pochodzenie maskonéw lepiej ttumaczy hipo-
tezaH.C. Ureya i G.J.F. MacDon alda, ktérzy w koncentracjach
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masy upatrujg resztek planetoid o gestosci okoto 4,0 g/cm3, spadajacych
na Ksiezyc z matymi predko$ciami. Masy planetoid musiaty by¢ ogromne;
np. na Mare Imbrium przyspieszenie grawitacyjne wynosi 230 miligalow,
obliczono wiec, ze masa wywotujgca powyzszg anomalie ma okoto 1,68 ¢
* 105 ton. Gdyby to byta kula zelazo-niklowa, musiataby mieé¢ okoto
70 km S$rednicy, a jej $rodek powinien znajdowac sie okoto 50 km pod
powierzchnig Ksiezyca.

Pomimo tych brakéw teoria uczonych z Cambridge zastuguje na uwa-
ge. Jest przeciez mozliwe, ze Ksiezyc rzeczywiscie ma skorupe zbudowang
ze skat anortozytowych. Jednak spadajgce planetoidy nie przebijaty jej
na wylot, ale wybijaty jedynie olbrzymie kotliny koliste, jak przypusz-
czajg W. K. Hartmann i F. G Yale. W pdzniejszym za$ etapie,
gdy glob ksiezycowy zblizyt sie na niewielkg odlegto$¢ do Ziemi, lawa
przedstata sie na zewnatrz i zalata kotliny, tworzgc po zastygnieciu po-
krywy bazaltowe.

(Wg Science, Vol. 167, 1970, No 3918, p. 602—604).
STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

Konferencja na temat pulsaréw

W dniach od 18 do 20 grudnia 1969 r. Accademia Nazionale dei Lincei
w Rzymie zgromadzita wybitnych obserwatoréw i teoretykdéw zajmuja-
cych sie pulsarami. Od dwdch lat odbywa sie gromadzenie coraz to cie-
kawszych wynikéw obserwacji, ostatnio z obserwatoriéw radio-astrono-
micznych docieraja wyniki pomiarow polaryzacji promieniowania emito-
wanego przez pulsary. Teorii jest wiele, mozna powiedzie¢ — stanowczo
za wiele, i to wychodzacych z najrozmaitszych zatozen. Brak jeszcze prze-
konywajacej i jednoznacznej odpowiedzi na pytanie: jak wiasciwie pul-
sary pulsujag? Odpowiedz powinna by¢ prosta, a zdaniem niektorych za-
interesowanych moze mie¢ ona znaczenie dla fizykéw zajmujacych sie
plazmg w laboratoriach ziemskich. By¢ moze, na drodze poprzez pulsary
uda sie natrafi¢ na prosty mechanizm, pozwalajagcy zamkna¢ w ograni-
czo?]ych pojemnikach plazme dla kontrolowanych reakcji termonuklear-
nych.

Jeden z najbardziej godnych uwagi pulsaréw wydaje sie znajdowac
w Mgtawicy Krab. Oprocz impulséw w zakresie radiowym wysyta on
takze impulsy optyczne i rentgenowskie. O otaczajacej go rozlegtej mgta-
wicy sadzi sie, ze pobiera ona w sposéb ciggty energie z zawartego w jej
wnetrzu pulsara. Impuls radiowy z Mgtawicy Krab sktada sie¢ z trzech
czesci. Dwie sposrod nich odpowiadajg ostrym impulsom optycznym,
podczas gdy trzeci jest diuzszy i pojawia sie wiasnie przed jednym
z ostrych impulséw. Ow trzeci impuls oznacza sie znaczng zmiennoscia
i wysokim stopniem polaryzacji. Charakterem swym zblizony jest on do
impulséw z innych pulsarow, podczas gdy ostre impulsy optyczne stano-
wig ceche wyr6zniajagcg wspomnianego pulsara. Obserwatorzy poszukuja
wytrwale analogicznych ostrych impulséw (zaréwno w zakresie optycz-
nym jak tez radiowym) w obszarach, w ktérych przypuszczalnie znajdo-
wac sie moga pozostatosci po wybuchach gwiazd supernowych (Cass A
czy tez supernowa Tychona de Brahe).

W dniu 28 wrze$nia ub. roku zaobserwowano zadziwiajacag zmianeg
okresu pulsara w Mgtawicy Krab, wynoszaca 77 pikosekund. Przypuszcza
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sie, ze ten skok spowodowany zostat niewielkimi przesunieciami cienkiej,
stwardniatej skorupy pulsara (stowo ,skorupa” nalezy tu wiasciwie
uja¢ w cudzystéw, bo trudno moéwic¢ o analogii ze.skorupa ziemska, skoro
przypuszczalna gestosC tej skorupy o wiele rzedow wielkosci przewyzsza
gestosC skorupy ziemskiej). Po przejsciu pulsara na nowg czestosC nie
zauwazono wptywu tej zmiany na impulsy radiowe badz optyczne.

(Wg Nature 1970, 225, 14).
BR. KUCHOWICZ

Argument na rzecz eksplozji w jadrach galaktyk?

Nader ciekawe okazaty sie wyniki studiéw H. Arpa z Palomar, ktory
badat zdjecia i widma szesciu galaktyk spiralnych, majagcych w poblizu
jednego z ramion spiralnych niewielkg galaktyke towarzyszacg. Na pod-
stawie zdje¢ wykonanych przy uzyciu teleskopu 200-calowego mozna byto
sie przekonaé, ze w kazdym z rozwazanych przypadkow blisko$¢ obu ga-
laktyk nie jest zjawiskiem przypadkowym. Okazuje sie, ze galaktyki
mniejsze, stowarzyszone z duzymi galaktykam spifalnymi, sg od tych
ostatnich znacznie miodsze. W oparciu o widma mozna wnosi¢, ze wiek
gwiazd w tych galaktykach wynosi ok. 10 milionéw lat, oparte za$ na
dynamice argumenty Arpa przypisujg galaktykom stowarzyszonym wiek
kilku dziesigtkbw milionéw lat. Wszystko to $wiadczy, zdaniem Arpa,
o tym, ze od 10 do 100 miliondw lat temu owe galaktyki towarzyszace
wyrzucone zostaly z wnetrza wiekszej galaktyki. Ponadto, pierwotne
obiekty wyrzucone z wnetrza wiekszej galaktyki miaty by¢ ciatami o na-
der wielkiej gestosci i niewielkich rozmiarach. Wyniki Arpa stanowia
dalszy elment ciggu logicznego argumentéw na rzecz hipotezy eksplozji
w jadrach galaktyk.

(Wg Astronomy and Astrophysics 1969, Vol. 3, 418).
BK. KUCHOWICZ

Czy Galaktyka traci mase w skali czasu rzedu miliarda lat?

Wyniki Webera odnoszce sie do promieniowania grawitacyjnego moga
wskazywac na to, ze Galaktyka traci pod postacig tego promieniowania
w ciggu roku mase rzedu 300 mas stonecznych. Konsekwencjami tej hi-
potezy dla kinematyki gwiazd zajat sie Sciama z Cambridge. Utrata masy
prowadzitoby do ostabienia przyciggania grawitacyjnego w Galaktyce,
a promienie orbit gwiezdnych ulegatyby z czasem zwiekszeniu. Wyko-
nana przez Sciame analiza ruchéw gwiazd pozwolita jedynie wywniosko-
wac, ze podanej wyzej hipotezy nie mozna odrzuci¢ jako bezpodstawnej,
a gorna granica dla przecietnej rocznej straty masy na tej drodze jest
rzedu 200 mas stonecznych.

(Wg Nature 1969, 224, 1263).
BR. KUCHOWICZ

Nowe obserwatorium astronomiczne Tartuskiego Uniwersytetu

Uniwersytet w Tartu (Dorpat) zatozony zostat w roku 1632 przez kréla
szwedzkiego Gustawa Adolfa. Tartu jest wiec jednym z najstarszych
uniwersyteckich miast potnocnej Europy. Dziatalno$¢ uniwersytetu trwa-
ta z malymi przerwami do konca 17 wieku, kiedy to nastgpita 100-letnia
przerwa w Jego dziatalnosci. Uniwersytet w Tartu zostat ponownie
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otwarty w roku 1802. Dziatalno$¢ uniwersytetu polegata nie tylko na pra-
cy dydaktycznej, lecz w réwnej mierze na pracy naukowej. Réwniez
i obserwatorium astronomiczne w Tartu stynne sie stato dzieki swojej
dziatalnosci naukowej.

Znany astronom radziecki B. A. Woroncow-Wieljaminow tak pisat
0 Obserwatorium w Tartu: ,,...Stagd otrzymat poczatek i bodZce rozwdj
astronomii catej Rosji”. A w uroczystym piSmie, ktére Obserwatorium
Putkowskie przestato w 1902 roku w 100 rocznice ponownego otwarcia
uniwersytetu w Tartu, stoi: ,..mozna powiedzie¢, ze Obserwatorium
w Jurjewie (rosyjska nazwa Tartu) nie tylko dato poczatek tej olbrzymiej
pracy (mowa tu o pomiarach triangulacyjnych potudnika obserwatorium
w Tartu), lecz stad otrzymata poczatek w ogdle cata geodezja rosyjska”.

Obserwatorium w Tartu byto miejscem pracy stynnego rosyjskiego
astronoma Wilhelma Struwe. W. Struwe od roku 1818 do roku 1839 byt
dyrektorem tego Obserwatorium. Tam w#asnie powstaty jego najstynniej-
sze prace, m. in. kat&iog ponad 3 tys. podwojnych i wielokrotnych gwiazd
»otellarum duplicium et muhtiplicium mensurae micrometricae”.

Dlatego nowe obserwatorium uniwersytetu w Tartu, budowe ktérego
uchwalito Prezydium A. N. Estoniskiej SRR w roku 1953 otrzymato imig
tego znakomitego astronoma.

Urzedowa nazwa nowej placowki astronomicznej brzmi: ,Tartuskie
Obserwatorium Astro-Fizyczne im. W. Struwe”.

Po kilkuletnich badaniach astro-kiimatycznych, prowadzonych w roz-
nych miejscowosciach w poblizu Tartu, wybrano wreszcie wzgorze Tora-
were, jako najbardziej nadajace sie do tego celu. Nowe obserwatorium
potozone jest o 20 km na potudnie od Tartu. Uroczyste otwarcie nowej
placéwki astronomicznej odbyto sie 14 wrze$nia 1964 roku. W najblizszym
czasie przewidziana jest tu budowa teleskopu zwierciadlanego o Srednicy
15 metra, ktory bedzie jednym z najwiekszych w krajach Europy pot-

nocnej.
LUCJA SZYMAKNSKA

KRONIKA PTMA

O upowszechnianiu nauki w warunkach spotecznej dziatalnosci
Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii

W okresie powojennego dwudziestopieciolecia wraz z przebudowg spo-
teczeAstwa w naszym kraju, rosta ranga i spoteczna rola nauki a tym
samym znaczenie jej upowszechniania. Aktualnie dziatalno$¢ w tym za-
kresie rozwija ponad dwiescie towarzystw naukowych, stowarzyszen za-
wodowych i organizacji spotecznych. Dziatalno$¢ ta jest odpowiedzig na
stale rosngce zapotrzebowanie spoteczne w réznych dyscyplinach nauki,
zgdajgce zaspokojenia powstatych potrzeb i zainteresowan szerokich kre-
gow spoteczenstwa. Jestesmy bowiem $wiadkami nastepstw rewolucji
spotecznej i kulturalnej, zwigzanej z awansem spotecznym i zawodowym
mas robotniczo-chtopskich, stanowigcej wyraz sprawiedliwosci dziejowej
w warunkach budownictwa socjalizmu w naszym kraju. Powszechna
o$wiata bedaca jednym z najwiekszych osiggniec Polski Ludowej, stata
sie zrodtem stale rosngcego zapotrzebowania na nauke. Badania socjolo-
giczne wykazujg staty wzrost aktywnosci kulturalnej w miare nabywania



262 URANIA 9/1970

przez ludno$¢ coraz wyzszego poziomu wyksztatcenia. Dziatalnos¢ w za-
kresie upowszechniania nauki pochtania nie tylko wiele energii i Srodkéw
licznych instytucji i stowarzyszen, ale w miare narastania tej dziatalno-
sci, niejednokrotnie o charakterze spontanicznym i zywiotowym, uniemoz-
liwia orientacje w poziomie jak tez w zakresie i skutecznosci prowadzonej
akcji. Powotana w 1963 roku Rada Towarzystw Naukowych i Upowszech-
niania Nauki Polskiej Akademii Nauk podjeta prébe oceny istniejacego
stanu rzeczy, koordynacji i wytyczenia prawidtowych kierunkéw dziatal-
nosci towarzystw naukowych. Wymaga ustalenia zakres zjawisk obejmo-
wanych nazwg ,,upowszechnianie nauki”. Obok tradycyjnego terminu
»popularyzacja nauki”, w znaczeniu udostepniania wiedzy teoretycznej
i praktycznej niespecjalistom (laikom), pojawit si¢ nowy termin ,wdra-
zanie” nauki do praktyki. Okreslenia te nie majg tylko charakteru ter-
minologicznego. Chodzi bowiem w tym wypadku o dziatanie rozmaitego
typu i w rozmaity sposéb, wigzace sie z podstawowymi procesami spo-
tecznymi dokonujgcymi sie w naszym kraju. Popularyzacja nauki, w tra-
dycyjnym znaczeniu, w aktualnych warunkach spotecznych przestata wy-
starczac, przynajmniej z dwoch powodow:

1. Stanowi bowiem typ dziatan, w ktérych przewazajg procesy bier-
nego objasniania, rozumienia i upraszczania nauki, nad procesami twor-
czego wigzania nauki z praktyka.

2. Nie obejmuje w dostatecznym stopniu takich zjawisk, jak wspoél-
dziatanie praktykéw z naukowcami i udziat praktykéw w badaniach
i rozwijaniu nauki, upowszechnianiu nauki bez uproszczen, wdrazaniu
nauki do praktyki, upowszechnianiu nauki wsréd pracownikow nauki.

Upowszechnianie nauki jest pewng formga dziatalnosci spotecznej i jako
forma tej dziatalnos$ci spotecznej wigze sie $cisle z innymi formami i ro-
dzajami dziatalno$ci w zyciu spoteczenstwa. Towarzystwo nasze zrzesza-
jac okreslong grupe spoteczng w organizacji specjalistycznej, popularno-
-naukowej, dzieki zawodowcom-teoretykom, zawodowcom-praktykom
i niespecjalistom-mito$nikom astronomii, moze w dobie rozwijajacego sie
i przeksztatcajgcego sie spoteczenstwa spetni¢ doniosty role w zakresie
popularyzacji racjonalistycznej wiedzy o Wszechswiecie.

Rada Towarzystw Naukowych PAN stawia przed towarzystwami nau-
kowymi w dziedzinie upowszechniania nauki nastepujgce zadania:

1 upowszechnianie nauki na najwyzszym poziomie,

2. organizowanie dyskusji i badan nad formami i spotecznymi skutka-
mi upowszechniania nauki w spoteczenstwie,

3. udzielanie pomocy popularyzatorom nauki,

4. rozwijanie opieki nad badaniami podejmowanymi przez praktykdow
poza placowkami naukowymi.

Organizowanie jak najliczniejszego uczestnictwa w nauce powinno
sta¢ sie szczeg6lng troskg w dziatalnosci towarzystw naukowych. Polska
Akademia Nauk zawarta porozumienie z Centralng Radg Zwigzkow Za-
wodowych, ktore okresla kierunki i formy wspoétdziatania tych instytucji
w zakresie upowszechniania nauki. Porozumienie to zaleca miedzy in-
nymi:

— organizowanie wspdélnych sesji naukowych i konferencji poswigco-
nych analizie technicznych, przyrodniczych, ekonomicznych i spoteczno-
-politycznych warunkéw pracy w poszczegolnych dziatach gospodarki na-
rodowej i regionach kraju;

— organizowanie sesji poéwieconych metodom wprowadzania do prak-
tyki i upowszechniania osiggnie¢ nauki;



9/1970 URANIA 263

— wspotdziatanie placowek PAN i towarzystw naukowych w opraco-
wywaniu i realizacji programéw upowszechniania nauki w zaktadach
pracy, placéwkach kulturalno-oswiatowych i osrodkach wczasowych;

— publikowanie w wydawnictwach zwigzkowych wynikéw badan in-
teresujacych ruch zawodowy oraz opracowan zwigzanych z akcjami
wspolnie prowadzonymi na polu upowszechniania i wprowadzenia do
praktyki osiggnie¢ nauki.

Porozumienie to stwarza i dla naszego Towarzystwa lepsze warunki
i wieksze mozliwosci dziatania w szerokich kregach spoteczenstwa.
U podstaw bytu naszego spotecznego.ruchu — mito$nikéw astronomii —
lezy zagadnienie upowszechniania nauki za pomocg réznych dostepnych
nam $rodkow.

Statutowe cele Towarzystwa pozostaly w zasadzie od jego powstania
do dzi$ niezmienne, co jest dla nas niezmiernie cenne z uwagi na ciggtos¢
doswiadczen popularyzatorskich. Korzystaniu z tych tradycji sprzyja
rowniez fakt, ze na przestrzeni prawie poéitwiecza ukazuje sie organ To-
warzystwa ,,Urania”. Czasopismo to o charakterze popularno-naukowym,
od 18 lat wydawane jest jako miesiecznik, w roku biezagcym wydajemy
juz 41 rocznik tego pisma.

Stowarzyszenie nasze zaktada jako podstawowe zadania:

Zjednoczenie oséb zainteresowanych i pracujagcych w zakresie astro-
nomii i nauk pokrewnych, zaznajamianie cztonkéw z postepem wiedzy
astronomicznej, inicjowanie i wspieranie witasnych badan, jak tez upo-
wszechnianie wiedzy astronomicznej.

Realizacji tych zadan stuzg tradycypne juz dla nas formy dziatania:
jak np. zaktadanie i prowadzenie wtasnych placéwek obserwacyjnych,
dziatalno$¢ wydawnicza (mapy, atlasy, poradniki i inne pomoce naukowe),
organizowanie pracowni naukowych i technicznych do uzytku cztonkow,
publiczne pokazy nieba, odczyty, kursy szkoleniowe i konferencje, semi-
naria i sympozja naukowe, projekcje filmowe, wystawy astronomiczne,
prowadzenie bibliotek fachowych, organizacja szkolnych kotek astrono-
micznych, informacja, pomoc i szkolenie w zakresie konstrukcji instru-
mentow obserwacyjnych, praca wyspecjalizowanych obserwatorow w od-
rebnych tematycznie sekcjach obserwacyjnych.

W zakresie upowszechniania wiedzy astronomicznej wyksztatcity sie
w Oddziatach PTMA nastepujace zasadnicze formy imprez organizowane
zaréwno dla cztonkéw, jak tez oséb niestowarzyszonych, sg to:

— imprezy wewnetrzne, w zasadzie tylko dla cztonkéw Towarzystwa
w mniejszym lecz jednolitym pod wzgledem zainteresowania i przygo-
towania gronie odbiorcow,

— imprezy publiczne, organizowane w czesci ze $srodkdw budzetowych
Towarzystwa,

— imprezy publiczne, organizowane odptatnie na zlecenie wtadz lub
instytucji i zaktadéw pracy.

Przyktadowo Oddziaty Towarzystwa w roku 1968 zorganizowaty:
228 odczytéw dla 11.017 stuchaczy, 415 pokazéw nieba dla 7.045 widzow,
67 projekcji filmowych dla 7.859 widzow i 83 innych imprez popularyza-
torskich dla 11.195 os6b a w roku 1969 367 odczytow dla 13.682 stuchaczy,
465 pokazoéw nieba dla 20.862 widzéw, 100 projekcji filmowych dla 6.75L
widzow i 1.371 innych imprez dla 10.494 os6b.

Na przestrzeni tego okresu — lat 1968—1969 — znaczny wzrost 0s6b
uczestniczacych w imprezach popularyzatorskich organizowanych przez
Towarzystwo jest ewidentny .Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje fakt,
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ze 75% odczytéw zostatlo zorganizowanych w ramach pracy spotecznej;
cztonkéw Towarzystwa nieodpiatnie.

W akcji odczytowej przodowaty Oddziaty: Dgbrowa Gérnicza, Krakéw,
£ddz, Opole, Poznan, Torun i Wroctaw.

Rowniez 65°/0 pokazéw nieba zc”tato zorganizowanych nieodptatnie
dzieki spotecznej pracy cztonkéw W tej formie dziatalnosci upowszech-
nieniowej przodowaty Oddziaty: Dabrowa Gérnicza, Frombork, Jelenia
Gora, Nowy Sacz, Krosno, Szczecinek, £6dz, Torun, Warszawa i Wroclaw.
W ostatnich dwoéch latach przeszto 50%) projekcji filmowych o tematyce
astronomicznej i astronautycznej zostato zorganizowanych nieodptatnie
w ramach pracy spotecznej cztonkéw.

Omawiajac tylko niektdre formy dziatalnosci upowszechnieniowej
Swiadczonej przez Oddziaty PTMA na rzecz swego $rodowiska, wymienic
nalezy dodatkowo szeroko zakrojong akcje popularyzatorskg prowadzong
od dwoch lat dla zgrupowan harcerskich i turystow we Fromborku.

| tak w 1968 roku w odczytach i pokazach we Fromborku, w lipcu
i sierpniu, uczestniczyto 6.823 osoby a w roku 1969 grupa prelegentow
i demonstratorow PTMA zorganizowala w lipcu i sierpniu 67 odczytow
i 18 pokazow nieba w ktorych uczestniczyto tacznie przeszto 5.000 osob.

Na odrebne wyszczegdlnienie zastuguje rowniez dziatalno$¢ Planeta-
rium w Krakowskim Domu Kultury organizowana przez Oddziat PTMA
w Krakowie. W 1968 roku zorganizowanych zostato 55 seanséw, w ktérych
uczestniczyto okoto 2.000 os6b a w roku 1969 zorganizowano juz 242 pokazy
planetaryjne, w ktérych uczestniczyto przeszto 9.000 oséb.

Jedng z form godng szerszego rozpowszechnienia, celem upoglagdowie-
nia nauki, sg wystawy astronomiczne. Dzialalno$¢ ta wymaga jednak
znacznego naktadu sit i Srodkéw niemniej jednak i na tym odcinku od-
notowujemy pewne osiggniecia, do ktérych zaliczy¢ mozemy organizacje
wystawy p.n. ,Materia meteorytowa w naszym uktadzie stonecznym”
w Krakowie, wystawe p.n. ,,Ksiezyc coraz blizej” w Dabrowie Gorniczej,
wystawe plastyczng z cyklem odczytéw p.n. ,,Kosmos w nauce i sztuce”
w Krakowie. Zaniedbang i raczej rzadkg formag kontaktow z naukg sg
wycieczki cztonkédw PTMA, organizowane w sposob zbiorowy przez Od-
dziaty, do Obserwatoridw Astronomicznych w kraju i zagranice.

Niezwykle cenne w warunkach dziatalno$ci Towarzystwa s réznego
rodzaju kursy szkoleniowe i obserwacyjne. Dziatalno$¢ w tym zakresie
uwarunkowana jest jednak zaréwno mozliwosciam kadrowymi jak i $rod-
kami finansowymi pozostajgcymi w dyspozycji Towarzystwa. Bez mozli-
wosci ksztatcenia na kursach szkoleniowych i obserwacyjnych, licznych
grup cztonkdéw Towarzystwa, nie jest mozliwy w warunkach pracy spo-
tecznej, dalszy i wiekszy rozwdj dziatalno$ci upowszechnieniowej w sen-
sie ilosciowym i jakoSciowym.

Kontynuowane samoksztatcenia cztonkéw bez mozliwosci konsultacji,
konfrontacji zakresu posiadanej wiedzy, wymiany wspdlnych doswiad-
czen i sprawdzania w praktyce — w kontakcie z pracownikami nauki —
zdobytych umiejetnosci, zubaza nasze dziatanie i ogranicza wszechstronny
rozwdj dziatalnosci upowszechnieniowe;j.

Omawiajgc zagadnienie upowszechnienia nauki, w warunkach spotecz-
nej dziatalno$ci naszego Towarzystwa podkreslic nalezy szczegélnie dzia-
talno$¢ wydawnicza, gdyz dzieki publikacjom Towarzystwa trafiamy do
najszerszych a zarazem najbardziej zréznicowanych pod wzgledem wy-
ksztatcenia, zawodu i zainteresowan odbiorcéw. Ksigzka, czasopismo, bro-
szura lub tez ulotka sg najtatwiejszg formg kontaktu, dlatego tez nasze
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Towarzystwo przykiada wielkag wage do wiasnej dziatalnoSci wydawni-
czej — osiagnieciem jest tu poza regularnie wydawanym miesiecznikiem
,Urania”, wydawanie popularnej pomocy naukowej ,Obrotowej mapy
nieba”, ktéra w wielotysiecznym naktadzie rozprowadzona zostata do
cztonkdw PTMA a przede wszystkim do miodziezy szkolnej. W przygoto-
mwaniu znajdujg sie dwa nowe tytuty wydawnicze naszego Towarzystwa
a to: ,Vademecum Obserwatora” w opracowaniu dra Janusza Pagaczew-
skiego i ,Maty atlas Ksiezyca” w opracowaniu E. Szeligiewicza i M. Ma-
zura. Podstawowa role w zakresie upowszechniania nauki stanowig zbio-
ry biblioteczne jakimi dysponuje nasze Towarzystwo. Ksiegozbior Towa-
rzystwa liczy tgcznie przeszto 12.000 voluminow zgromadzonych w 24 bi-
blioteczkach Oddziatowych i bibliotece centralnej Zarzadu Gtdéwnego
PTMA. Bogaty jest dziat czasopism krajowych i zagranicznych, w tym
z dziedziny astronomii i astronautyki i nauk pokrewnych. Zbiory biblio-
teczne sg sukcesywnie uzupetniane nowosciami w drodze zakupu, jak tez
przez nabytki z ofiar i darowizn. Usprawnienia jednak wymagajg formy
pracy z ksigzka, jak tez upowszechnienie czytelnictwa, celem petniejsze-
go wykorzystania posiadanych zbiorow.

Oddzielng role w zakresie upowszechniania nauki spetnajg state pla-
cowki Towarzystwa, jak stacje astronomiczne, punkty obserwacyjne i klu-
by, stanowigce podstawowga baze dla reallzaCJl naszych statutowych zato-
zen. Dla dzisiejszego popularyzatora astronomii ogromna wage stanowi
fakt, ze jego dziatalno$¢ przypada na pierwsze lata epoki lotéw kosmicz-
nych. Poczatek tej epoki oznacza rewolucyjne zmiany funkcji spotecznej
nauki astronomii, niegdy$ wiedzy elitarnej, a teraz wchodzgcej w skiad
wspotczesnego Swiatopogladu. Nie trzeba ttumaczyé, ze astronomiczna
wiedza stanowi warunek ,sine qua non” cennego kulturowo i naukowo

zanteresowania laikéw astronauka — zainteresowania, ktére stato sie
juz spotecznym faktem. Uwazamy, ze nie tylko celem ale i obowigzkiem
naszym — Stowarzyszenia Mito$nikéw Astronomii, czyi ludzi poczuwa-

jacych sie do osobistego zaangazowania w jej sprawie — jest jak naj-
szersze,'za pomocg dostepnych nam S$rodkéw, uswiadamianie spoteczen-
stwa w sposob naukowy o budowie Wszech$wiata, ktory obecnie stat sie

terenem ludzkiej dziatalnoSci.
TADEUSZ GRZESLO

OBSERWACJE

Merkury na tle plamy stonecznej! — (O prawdopodobienstwie zjawiska)

Obserwujac przyrode czy zycie codzienne, wielokrotnie przekonujemy
sig, ze wieloma zjawiskami rzadzi przypadek. Wigze sie to przede wszyst-
kim z tym, ze niektore ze zdarzen powodowane sg przez bardzo wiele
przyczyn, co wiasnie powoduje owg przypadkowos$¢. Rzecz zatem wyglada
wtedy tak, jakby zaistnienie zjawiska zalezato ,od szczescia”, tak jak
wyciggniecie odpowiedniego losu na loterii. Dlatego mowi sie wowczas
0 zdarzeniach losowych.

Istotg nauki, szczeg6lnie za$ dziedzin przyrodniczych, jest interpreta-
cja poznanych zjawisk i wykrywanie pewnych konkretnych zaleznosci
miedzy charakteryzujgcymi je parametrami. Dla przypadkéw losowych
jest to dos¢ trudne a przede wszystkim nie daje mozliwosci praktycznego
wykorzystania. Na przyktad, nie jest tatwo wygra¢ milion w Toto-Lotka,
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poniewaz nie mozna ustali¢ formuty na znajdowanie liczbh, ktére zostang
wylosowane w danym ciggnieniu. W takich wypadkach mozna oceni¢ je-
dynie prawdopodobienstwo zaj$cia danego zjawiska.

Mowigc o przejsciu Merkurego na tle tarczy Stonca, mamy na mysli
zjawisko, ktérego moment i miejsce mozna doktadnie przewidziec. Wy-
nika to z prostego faktu, ze prawa mechaniki sg od dawna dobrze znane
i mozna je w Scisty sposéb zastosowaé. Natomiast liczba plam na Stoncu,
ich rozmiary i rozmieszczenie, nie podlegajg doktadnym prawom, a jedy-
nie istniejg pewne zalezno$ci statystyczne (dajace tylko na diugim od-
cinku czasu Sredni przebieg zjawiska, od ktérego w danej chwili istniejg
spore odchylenia). Mozna wprawdzie przewidzie¢ (z duzym btedem) $red-
nig ilos¢ plam w danym roku, ale nie sposéb okre$li¢, w ktérym momen-
cie i w jakim miejscu pojawi sie nowa plama. Dzieje sie to dlatego, ze na
powstanie plamy wptywa wiele czynnikéw, i je$li nawet je znamy, nie
wiemy kiedy, ktére i w jaki sposéb ,zadziatajg”.

9 maja tego roku byliSmy Swiadkami niezwyktego i rzadkiego zjawi-
ska. Mianowicie Merkury, przesuwajac sie przed tarczg Stonca, przeszedt
na tle cienia plamy stonecznej. Zdarzenia tego nie dato sie przewidzieg,
szczegOlnie wéwczas, gdy plama ta nie byta jeszcze widoczna. Byt to wiec
typowy przypadek. Oczywiscie nie da sie przewidzie¢, kiedy nastgpi po-
dobne zjawisko, ale dokonujagc pewnych uproszczen i u$rednien mozna
oszacowac jego prawdopodobiefdstwo lub, co bardziej przemawia do wy-
obrazni, $redni odstep czasu miedzy kolejnymi przejsciami Merkurego na
tle plamy '). Poniewaz niektore wielkosci wprowadzone do ponizszych
rozwazan nie sg zbyt Sciste, a dokladniejsze uwzglednienie wszystkich
czynnikéw wymagatoby wyzszej matematyki lub przynajmniej zmudnych
rachunkéw, uzyskane wyniki trzeba traktowac¢ jedynie jako oszaco-
wania.

Znajac nachylenie orbity Merkurego do ekliptyki i (okoto 7°), Srednice
tarczy Stonca o (okoto 32') oraz okres synodyczny 2 T (okoto 116 dni) moz-

2i

na wyliczyé sredni odstep miedzy przejsciami na tle tarczy t= T — po-

niewaz raz na 2i/a obiegébw odlegto$¢ planety od Storica w momencie
koniunkcji bedzie zawierata sie w granicach jego tarczy. Z rachunku wy-
nika, ze t = 8 V3 lat, a praktycznie wielko$¢ ta wynosi od 3,5 do 13 lat.
tatwo spostrzec, ze odcinek czasowy miedzy podobnymi zjawiskami (cze-
sto$¢ zdarzen) jest odwrotnie proporcjonalny do ich prawdopodobienstwa.

Wieksze plamy stoneczne $rednio zajmuja obszar okoto 250 miliono-
wych czesci widocznej potowy powierzchni StoiAca, podczas gdy Merkury
rzutowany na tarcze zajmuje okoto 62 milionowych. Zatem Merkury
przechodzac przed tarczg ma szanse napotkaé $rednio cztery plamy swo-
jej wielkosci pozornej lub jedng plame powierzchni 4 razy wiegkszej.
Mniejszych plam nie uwzgledniamy, jako ze chodzi nam o planete na tle
plamy. Plamy rozmiarow katowych Merkurego sg na tyle duze, ze wyste-
puje u nich poéitcien. CieA, zajmujacy centralng czes¢ plamy ma wowczas
okoto dwa razy mniejsza- srednice od Srednicy catej plamy (patrz fot. na
oktadce). Oczywiscie powierzchnia cienia stanowi wtedy IU powierzchni
plamy. Chcac rozwazaé¢ planete na tle cienia, musimy zatem wzig¢ pod
uwage, ze $rednio istnieje na Stoncu tylko jedna plama przewyzszajaca

* Nalezy zwréci¢ uwage, ze chodzi tu o planete widziang na tle plamy, a nie
o zakrycie plamy (mniejszych rozmiaréw katowych od Merkurego).

2 Okres obiegu planety dokota Stonca liczony wzgledem Ziemi: 1/T = l/okres
obiegu Merkurego — l/okres obiegu Ziemi.
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przynajmniej 4-krotnie powierzchnig Merkurego. Cien takiej plamy miat-
by wtedy rozmiary conajmniej tarczy Merkurego. Srednica katowa pla-
nety wynosi $rednio 11", a stad prawdopodobiefistwo pokrycie cienia do

2 -11-
potowy lub wiecej jest rbwne ¢ = — -— —1/86. Aby zaobserwowaé zjawi-

sko, musi ono zachodzi¢ w dzieA; przy odpowiednio dobrej pogodzie.
PrawdopodobieAstwo pierwszego warunku wynosi oczywiscie S$rednio
oL = ik. Je$li chodzi o pogode, przyjmiemy, ze w Polsce przecietnie 2s nie-
ba zakryte jest chmurami, stad prawdopodobienstwo, ze tarcza Stonca
bedzie widoczna jest p = */3. Aby znalez¢é prawdopodobienstwo zdarzenia
sktadajgcego sie z wielu niezaleznych zdarzen nalezy pomnozy¢ prawdo-
podobienstwa poszczeg6lnych zjawisk. W naszym przypadku mnozac po-
szczegblne prawdopodobieAstwa mamy ce+d ep V5L Czyli $rednio raz
na 515 przej$¢ przez tarcze, czyli przecietnie co 4120 iat (t » 515) mozemy
mie¢ szcze$cie obserwowaé w Polsce to ciekawe zjawisko.

Czytelnik mégtby oczywiscie zapytaé, jaki jest sens i po co liczyé praw -
dopodobienstwo takiego zjawiska, kiedy nikt nie liczy prawdopodobien-
stwa innych podobnie rzadkich zdarzen np. urodzenie sie cielecia o dwu
gtowach. Ot6z przejscie planety przed plamga stoneczng nie jest jedynie
ciekawostka, ale moze byé wykorzystane do wielu ciekawych pomiaréw
dotyczacych fizyki plam, ktéra nie jest obecnie doktadnie znana. Dlatego
warto wiedzie¢, jak czesto (a raczej, jak rzadko) ono nastepuje.

ADAM SPODENKIEWICZ

Obserwacje czterech gtéwnych ksiezycéow Jowisza

Nie wiadomo dlaczego, ale utarto sie mniemanie, ze cztery gtéwne
ksiezyce Jowisza: | — Jo, Il — Europa, Il — Ganimedes oraz IV —
Callisto, widziane z Ziemi uktadajg sie wzdtuz linii prostej przechodza-
cej przez $rodek tarczy planety (np. Urania nr 4, kwiecien 1969 r., str. 113,
ostatnie wiersze). Moje diugoletnie obserwacje, a lubigc ten ciekawy
i tatwo dostrzegalny obiekt, cho¢ na chwile mam zwyczaj skierowa¢ na
niego lunete lub lornetke, nie potwierdzajg tego pogladu.

Jer

Rys. i. Potozenie ksiezycédw galileuszowskich Jowisza w dniu 7 sierpnia 1963 r.
00~ 30m czasu letniego tzn. 6 sierpnia 1963 r. 2211 30m czasu_ uniwersalnego).

Obserwacje przeprowadzili_na Turbaczu (72: 49° 33" 2 = 20°07', h = 1308 m n.p.m.)
inz. Janusz Kazimierowski i Stanistaw rzilz\goblockl. Refraktor Zeissa $redn.
1 cm, 1= 165 cm, gltowica rewolwerowa 45X X 245 X oraz binar dwuokularowy
Somet 25 X 100 z przestong i filtrami, $redn. 10 cm.

Pozwole sobie przedstawi¢ na rysunku obserwacje dokonang podczas
szkolenia obserwator6w PTMA na Turbaczu w sierpniu 1963 roku. Jak
wynika z moich notatek w zeszycie obserwacyjnym pod datg 7-go sierp-
nia o 00>'30m, uktad ksiezycéw Jowisza byt obserwowany nie wzdtuz pro-
stej, lecz uszeregowat sie wzdtuz tuku, ktérego przedtuzenie nie jest skie-
rowane ku $rodkowi tarczy planety. Obserwacji dokonaliSmy wspélnie
z Kolega z turnusu, inz. Januszem Kazimierzowskim z Kalisza (Kierow-
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nik Dostrzegalni Astronomicznej przy Kaliskim Domu Kultury) dwoma,
roznymi instrumentami obok siebie ustawionymi.

Przy okazji pragne dodac, ze ostatni z czterech gtdwnych ksiezycow:
IV — Callisto, moze, ze wzgledu na znaczng odlegto$s¢ od planety (ok.
1880 000 km) i nachylenie orbity, przechodzi¢ pod lub nad tarczg Jowisza.
Miatem sposobno$é obserwacji bardzo rzadkich sytuacji, kiedy wszystkie m
cztery gtowne ksiezyce sg niewidoczne. Jak wynika z zapisow w ksiedze
obserwacyjnej stacji astronomicznej PTMA na Kamiennej Go’ze, sytua-
cje takie zdarzyty sie w dn. 20 wrze$nia 1949 r., 27 wrze$nia 1961 r.
i 27 czerwca 1966 r.

STANISLAW KRZYWOBLOCK1

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Pazdziernik 1970 r.

W pierwszej dekadzie miesigca mozemy obserwowaé Merkurego,
widocznego rankiem nisko nad wschodnim horyzontem jako gwiazde
okoto —1 wielko$ci. Nad ranem tez widoczny jest Mars jako czerwona
gwiazda okoto +2 wielkos$ci na granicy gwiazdozbioréw Lwa i Panny.
Saturn widoczny jest przez calg noc jako gwiazda okoto zerowej wiel-
kosci na granicy gwiazdozbioréw Byka i Barana. Pozostate planety sa
niewidoczne, chociaz Uran i Pluton wschodzg pod koniec miesigca
nad ranem, ale praktycznie ging w blasku Stonca ukrytego tuz pod ho-
ryzontem.

Mozemy natomiast poszukiwaé¢ dwoch z czterech najjasniejszych pla-
netoid: Ceres widoczng przez cata noc w gwiazdozbiorze Wieloryba
jako gwiazdke okoto 7.8 wielkosci i Pallas widoczng w pierwszej po-
towie nocy w gwiazdozbiorze Wodnika; musimy tu jednak uzy¢ silniej-
szych lunet, gdyz odnajdziemy jg ws$rdéd gwiazd okoto 10 wielkosci.

W dniach od 17 do 26 pazdziernika promieniujg Orionidy. Maksimum
tego roju przypada 21 pazdziernika i pod ta tez datg podajemy blizsze
dane dotyczace radiantu i aktywnosci.

Ciekawe jest, ze w tym miesigcu tarcza Ksiezyca az dwukrotnie za-
kryje Wenus i raz zjawisko to widoczne jest tez w Europie, poniewaz
jednak przebiega w dzien i to w poblizu nowiu ksiezycowego, wiec prak-
tycznie jest niemozliwe do zaobserwowania.

2d21h Uran w ztgczeniu ze Storicem.

3d91h Jowisz w ziaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

4d03h nastgpi bliskie ztgczenie Wenus z Ksiezycem; zakrycie Wenus
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w potnocno-wschodniej Azji i na
Alasce. O 22h Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu z Neptunem w odlegtosci

5d15h Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Antaresem, czerwong gwiazdg
pierwszej wielkoSci w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka); zakry-
cie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Ame-
ryce i na Antarktydzie.

13d6h Niewidoczne ztgczenie Merkurego zUranem w odlegtosci okoto 1°/

17d03h Saturn w ztaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 8°. O 9h plane-
toida Pallas nieruchoma w rektascensji.

20d16h Wenus nieruchoma w rektascensji.
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21d0h46m Heliograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy StofAca wynosi 0° jest
to poczatek 1567 rotacji StoAca wg numeracji Carringtona. Tej tez nocy
przypada maksimum aktywnos$ci meteoré6w w roju Orionidéw. Radiant
tego roju lezy w gwiazdozbiorze Oriona i ma wspo6trzedne: rekt. eh24m;
deki. +15°. Mozemy zaobserwowaé¢ do 30 meteor6w w ciggu godziny.

23d21h20m Stonce wstepuje w znak Niedzwiadka (Skorpiona); jego
dtugos$¢ ekliptyczna wynosi woéwczas 210°.

24d014h pianetoida Ceres znajdzie sie w przeciwstawieniu ze Stofncem.
O 19h nastapi bliskie ztgczenie Ksiezyca z Regulusem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie we wschodnich Indiach i na Pacyfiku.

27<inh Gorne ztgczenie Merkurego ze StoAcem. O 21h Mars w zigczeniu
z Ksiezycem w odlegtosci 4°. 28d9h zigczenie Ksiezyca z Uranem w od-
legtosci 4°.

31dish Bliskie ztagczenie Wenus z Ksiezycem (po raz drugi w tym mie-
sigcu!). Zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Euro-
pie i w Azji.

Minima Algola (beta Perseusza): pazdziernik 2d5h5m, 5dI h55r0,7d22h40rn,
10d19h30m, 22d6h50m, 25d3d30m, 28d0h20™, 30d21h5m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie $Srodkowo-europej-
skim.

Odlegtosci bliskich planet

Wenus Mars
Data
od Stonca od Ziemi od Stonca od Ziemi

1970 j. a minkm j. a minkm J. a minkm j. a minkm
I1X 29 0.728 1088 0.468 69.9 1.666 249.2 2580 386.0
X 9 0.727 108.7 0.398 59.6 1.666 249.2 2.543 380.5
19 0.726 1086 0.338 fO6 1.664 249.0 2500 373.9
29 0.724 1084 0,293 438 1.662 248.6 2.450 3665
X1 8 0.723 1082 0.270 404 1.658 2481 2.343 3580

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

Data p Data p
1970 BO LO 1970 BO Lo
0 0 0 0 0 0
X 1 +26.04 + 6.70 255.82 X 17 + 26.17 + 5.68 44.74
3  +26.16 + 6.60 229.43 19 + 26.06 + 5.52 18.36
5 +26.24 + 648 203.04 21 + 25.90 + 5.36 351.98
7 +26.30 + 6.37 176.66 23 + 25.72 + 5.18 325.60
9 +26.34 + 6.25 150.27 25 + 25.52 + 5.00 299.23
11+ 26.34 +6 12 123.89 27 + 25.28 + 4.82 272.85
13+ 26.31 + 5.98 97.50 29 + 25.00 + 4.62 246.48
15 +26.26 + 5.81 71.12 31 + 24.70 +4.43 220.10
tarcP — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od p6tnocnego wierzchotka
zy;

BO. LO — heliograficzna szeroko$¢ i diugos¢ Srodka tarczy.



Pazdziernik 1970 r. PLANETY i PLANETOIDY

Data Ih czasu W arszawa Ih czasu Warszawa
1970 ¢rodk.-europ. $rodk.-europ.
a 0 wsch.  zach. a 8 wsch. | zach.
MERKURY WENUS

h m o h m h m h m 0 h m h m

IX 28 11 12 + 6.2 350 16 52 14 51 -21.8 10 05 17 54
X 8 12 05 + 16 427 16 41 15 13 -24.2 10 08 17 19
18 13 07 - 56 527 16 27 15 24 -25.4 945 16 42

28 1410 -126 6 28 16 12 15 20 -25.0 8 58 16 01

W pierwszej dekadzie miesigca wi- Niewidoczna.
doczny rankiem nisko nad wsch.

horyzontem (okoto —1 wielk.

gwiazd.).

MARS Jowlsz
IX 28 11 09 + 6.7 345 16 51 14 22 -13.1 842 18 20
X 8 11 33 + 4.2 341 16 23 14 30 -13.8 8 14 17 44
18 11 56 + 1.6 338 15 53 14 38 -14 .4 7 46 17 10
28 12 19 -0 9 334 15 24 14 46 -15.1 719 16 33
W idoczny rankiem nad wsch. ho- Niewidoczny.
ryzontem jako czerwona gwiazda
+2 wielkosci.
SATURN URAN
IX 18 323 + 16.0 1943 10 38 12 31 -2.7 6 33 18 05
X 8 320 + 158 1822 9 15 12 36 -3.2 522 16 48
28 314 + 154 1700 748 12 41 -3.6 411 1531

W idoczny przez catg noc na gra- Praktycznie niewidoczny.
nicy gwiazdozbioréw Byka i Ba-
rana (okoto 0 wielk. gwiazd.).

w potud w potud.
NEPTUN PLUTON

h m o' h m h m s o h m

IX 19 15 46.8 -18 14 15 30 12 13 39 + 1520.2 11 59
X 9 15 48.8 -18 21 14 14 12 16 25 + 15 04.7 1043
29 1551 4 -18 30 12 58 12 19 02 + 14 53.4 927

Niewidoczny. Praktycznie niewidoczny.
PLANETOIDA CERES PLANETOIDA PALLAS

IX 28 2 30.5 + 126 142 21 43.7 + 008 20 52
X 8 2242 + 049 0 56 21 40.7 -1 49 20 09
18 216.3 + 015 009 21 39.8 -3 34 19 29

28 2074 -0 13 23 16 21 41.0 -5 03 18 51

Xl 7 158.6 -028 22 28 21 442 -6 15 18 15

Okoto 7.8 wielk. gwiazd. Widoczna Okoto 9.6 wielk. gwiazd. Widoczna
przez catg noc w gwiazdozbiorze w pierwszej potowie nocy w gwia-
W ieloryba. Opozycja 24 pazdzierni- zdozbiorze Wodnika.

ka.

Planetoidy rozpoznajemy po ich ruchu wéréd gwiazd, poréwnujac rysunki z kilku
nocy okolicy nieba wedtug podanych wyzej wspo6trzednych (epoka 1950.0).
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OGLOSZENIE

Sprzedam

1 Teleskop syst. Cassegraina, $red. 150 mm, ogniskowa 250 cm. Skala
nastawna, okular wymienny. Celownik z ogniskowg 20 cm. Statyw beto-

nowy wysokosci 1,45 m.

Nastawianie za pomoca suwaka na $rubie. Aretaz. Podzialka w rekta-

scenzji i deklinacji.

2. Teleskop syst. Newtona na drewnianym tréjnogu z widetkami me-
talowymi. Srednica 150 mm, ogniskowa 120 cm. Celownik 25 cm.

Tubus do zdejmowania (dtugo$¢ 140 cm) z hamulcami tarczowymi.

Okulary na zadanie.

Wiadomos$¢: Mgr inz.

Konstanty Czetyrbok, Oddziat Warszawski

PTMA, Warszawa, Al. Ujazdowskie 4.
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nacz. L. Zajdler,
Warszawa, Al.

Indeks 38151
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