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Pierwsza strona okładki: Fotografia przelotu jasnego meteoru wykonana 12 sierp
nia 1967 r. w Ludowym Obserwatorium Astronomicznym w Hurbanovie (Czecho
słowacja). Siad meteoru widoczny je st z prawej strony u dołu ciemnego krążka 
w środku zdjęcia. Szczegóły otrzymywania takich zdjęć podajem y obok.
Trzecia strona okładki: U góry — centralna część grom ady galaktyk w gwiazdo
zbiorze Warkocz Bereniki. N ajjaśn iejszy  składnik — eliptyczna galaktyka NGC 
4889 ma jasność 12 wielkości gwiazdowych. Zdjęcie wykonane 5 m teleskopem 
na Mount Palom ar. U dołu — rekonstrukcje instrumentów astronomicznych uży
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Czwarta strona okładki: Zdjęcie Ziemi wykonane z Księżyca przez Surveyora 7, 
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J e d n y m  z  n a j ż y w i e j  r o z w i ja j ą 
c y c h  s ię  w  C z e c h o s ło w a c j i  d z i a 
łó w  w ie d z y  o  w s z e c h ś w ie c ie  j e s t  
a s t r o n o m ia  m e t e o r y t o w a .  B a z ą  
o b s e r w a c y jn ą  d l a  b a d a ń  m a t e r i i  
m e t e o r y t o w e j  j e s t  s i e ć  p u n k t ó w  
o b s e r w a c j i  m e t e o r ó w  p o k r y w a ją 
c a  c a ły  o b s z a r  n a s z e g o  p o łu d n io 
w e g o  s ą s i a d a .  W ię k s z o ś ć  t y c h  s t a 
c j i  o b s e r w a c y jn y c h  p r o w a d z o n a  
j e s t  s i ł a m i  a s t r o n o m ó w - a m a t o r ó w .  
W y k o n u ją  o n i  z a r ó w n o  o b s e r w a c je  
w iz u a ln e ,  j a k  r ó w n ie ż  —  w  p r z y 
p a d k u  j a s n y c h  m e t e o r ó w  —  f o t o 
g r a f i c z n e  r e j e s t r a c j e  ic h  p r z e lo 
tó w . T e  o s t a t n ie  p r o w a d z i  s ię  z a  
p o m o c ą  s p e c ja l n y c h  k a m e r  u m o 
ż l iw ia ją c y c h  u t r w a l a n i e  n a  k l i s z y  
o b r a z ó w  c a łe g o  n ie b a .  U z y s k u je  
s ię  j e  p o p r z e z  u ż y c ie  p ó łk u l i s t e g o ,  
w y p u k ł e g o  z w i e r c i a d ł a ,  n a d  k t ó 
r y m  z a w ie s z o n a  j e s t  k a m e r a  f o t o 
g r a f i c z n a .  N a  z d ję c iu  r e p r o d u k o 
w a n y m  n a  p i e r w s z e j  s t r o n i e  o k ł a 
d k i  c z a r n y  k r ą ż e k  w  ś r o d k u  j e s t  
w ła ś n i e  o b r a z e m  k a m e r y  u t r z y 
m y w a n e j  n a d  z w i e r c ia d ł e m  p r z e z  
t r z y  u c h w y t y .  P o d c z a s  k i lk u g o 
d z in n e j  e k s p o z y c j i  z d ję c i a  ( ś l a d y  
g w ia z d  p ię k n i e  o b r a z u ją  r u c h  
d z ie n n y  s f e r y  n i e b i e s k i e j )  z a r e j e 
s t r o w a n y  z o s t a ł  p r z e lo t  m e t e o r u  
( p r z e r y w a n a  l i n i a  z  p r a w e j  s t r o n y  
u  d o łu  c e n t r a l n e g o  k r ą ż k a ) .  S i a d  
m e t e o r u  j e s t  l i n i ą  p r z e r y w a n ą  
g d y ż  d l a  u m o ż l iw ie n ia  r e j e s t r a c j i  
c z a s u  i  s z y b k o ś c i  p r z e lo t u  m e t e o 
r u ,  p r z e d  o b ie k t y w e m  k a m e r y  
u m ie s z c z o n a  z o s t a ł a  w i r u j ą c a  p r z e 
s ło n a .

A s t r o n o m o w ie  c z e c h o s ł o w a c c y  
p r a g n ą  r o z s z e r z y ć  s i e ć  p u n k t ó w  
o b s e r w a c j i  m e t e o r ó w  n a  p o łu d n io 
w e  t e r e n y  n a s z e g o  k r a j u  i z w r a 
c a j ą  s ię  z  a p e le m  d o  p o l s k ic h  m i 
ł o ś n ik ó w  a s t r o n o m i i  —  g łó w n ie  
z t a k i c h  o ś r o d k ó w  j a k  K r a k ó w ,  
K a t o w ic e ,  C z ę s to c h o w a ,  W r o 
c ł a w  —  o w łą c z e n ie  s ię  d o  t e j  
d z ia ła l n o ś c i .  Z a p e w n i a ją  i n s t r u k 
t a r z ,  p r z e s z k o le n i e  o b s e r w a t o r ó w ,  
a  t a k ż e  d o s t a r c z e n i e  o d p o w ie d n ie 
g o  s p r z ę t u  o b s e r w a c y jn e g o .  B l iż 
s z y c h  i n f o r m a c j i  n a  t e n  t e m a t  
u d z ie l a  Z a r z ą d  G łó w n y  P o l s k ie g o  
T o w a r z y s t w a  M i ło ś n ik ó w  A s t r o n o 
m i i ,  K r a k ó w ,  u l . S o l s k i e g o  30.
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B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z  —  W a r s z a w a

KOSMOCHEMIA PRZESTRZENI MIĘDZYGWIAZDOWEJ

Na stronie 81 tomu VI Wielkiej Encyklopedii Powszechnej 
PWN (wydanie z 1965 r.) podane jest następujące wyjaśnienie 
przedrostka „kosmo” : w wyrazach złożonych wskazuje na 
związek z wszechświatem, np. kosmobiologia, kosmonautyka. 
Na tejże stronie wyjaśnia się, co to jest kosmobiologia, czy też 
kosmofizyka, nie ma natom iast naw et wzmianki na tem at ko- 
smochemii. Nazwa ta  niezbyt często pojawia się w polskich 
publikacjach; jeden z niewielu wyjątków stanowi tłumaczenie 
popularnej monografii P. W. M errilla „Chemia kosmosu”, któ
ra ukazała się przed czterema laty  w ramach serii wydawni
czej „Omega”. Przeglądając tę książeczkę można się zoriento
wać, czym się zajmuje kosmochemia. Dyscyplina ta  bada skład 
chemiczny Wszechświata, podobnie jak najbardziej nam znany 
jej poddział — geochemia — zajmuje się składem chemicznym 
skorupy ziemskiej.

Do niedawna gmach kosmochemii składał się tylko z p ro
stych, nieorganicznych fundamentów. Jednym  z najstarszych 
zwyczajowych podziałów chemii jest podział na chemię nie
organiczną i organiczną. Podziału takiego nie dawało się za
uważyć w kosmochemii, przez długie lata zajmowała się ona 
właściwie tylko pierwiastkami chemicznymi i ich nielicznymi 
związkami nieorganicznymi; odpowiednik części organicznej 
w gruncie rzeczy nie istniał. W badaniach kosmochemicznych 
stworzone były trzy  istotnie odmienne metody: obserwacje 
spektroskopowe w  zakresie optycznym, laboratoryjne metody 
analizy chemicznej, wreszcie wykorzystanie liczników promie
niowania, detektorów cząstek naładowanych. Co te metody da
wały? Obserwacje spektroskopowe widm gwiazdowych dostar
czały inform acji o składzie chemicznym powierzchniowych ob
szarów gwiazd. W laboratoriach można było wyznaczyć skład 
chemiczny tych nielicznych brył m aterii kosmicznej, k tóra do
stawała się na Ziemię czyli meteorytów; dopiero przed rokiem, 
po pobraniu grudek m aterii księżycowej, zaczęła się rozwijać 
selenochemia laboratoryjna (patrz wyniki badań chemicznych 
próbek z Księżyca w notatce A. Marksa w n r 9 Uranii z br.). 
Liczniki promieniowania pozwoliły wreszcie na badania składu 
chemicznego i izotopowego pierwotnego promieniowania ko
smicznego; poważny wkład wnoszą tu  obserwacje poza atmo
sferą ziemską prowadzone przy użyciu sztucznych satelitów.



W szystkie powyższe inform acje z niew ielkim i w yjątkam i do
tyczy ły  jednak w  głównej mierze obecności różnych rodzajów 
atomów. Inform acje o prostych związkach chem icznych, w  któ
rych skład te atom y wchodzą, otrzym yw ano do niedawna ty l
ko z dwóch źródeł: z analizy chemicznej m aterii m eteorytow ej, 
albo z obserwacji spektroskopowych widm  cząsteczek w  atm o
sferach gwiazd chłodniejszych (klasy M, S, N). Tym , co utrud
nia powstawanie molekuł chem icznych w  atm osferach gwiazd, 
jest zbyt w ysoka tem peratura tychże atmosfer; w  w iększych 
ilościach mogą tw orzyć się takie cząsteczki, które najskutecz
niej mogą się opierać dysocjacji term icznej. Są to tlenki i w o
dorki metali, w ęgiel dwuatom owy C2, cyjan CN —  w szystko 
to są na ogół proste m olekuły dwuatomowe.

Różne złożone związki chemiczne udawało się w ykryć 
w  m eteorytach; przez długie lata pozostawało jednak zagadką, 
co jest w  przestrzeni m iędzy gwiazdami. Istniała oczywiście 
możliwość pośrednich obserwacji niektórych składników gazu 
m iędzygwiazdowego. Otóż sód, potas, wapń, żelazo, tytan 
(wszystkie oczywiście w  stanie atomowym) jak również czą
steczki cyjanu CN i CH (do tej ostatniej cząsteczki jeszcze po
wrócimy) powodują powstawanie linii absorpcyjnych w w id
mach gwiazd, których światło przechodzi przez obszary zawie
rające gaz między gwiazdowy. Analiza kształtu i przesunięcia 
tych linii stanowi podstawę do przypisania ich materii m iędzy- 
gwiazdowej.

Taki w  zarysie był stan w iedzy kosmochemicznej pod koniec 
pierwszej połowy bieżącego stulecia. B yła  to wiedza nader 
fragm entaryczna, obejm ująca w  gruncie rzeczy informacje 
o rozpowszechnieniu różnych pierwiastków chemicznych 
w  ciałach kosm icznych; bardzo mało natomiast wiedziano 
o występow aniu zw iązków  chemicznych. Stan ten zaczął się 
zmieniać w  miarę rozwoju radioastronomii, która stała się bar
dzo przydatnym  narzędziem badań kosmochemicznych. Umo
żliw iła ona obserwacje rozpowszechnienia w e W szechświecie 
nie tylko molekuł nieorganicznych, ale i takich związków or
ganicznych jak  aldehyd m rów kowy czy cyjanoacetylen. Dzięki 
radioastronomii narodziła się kosmochemia organiczna. Od 
dwu lat odnosi ona sukcesy w  poznawaniu składu chemicznego 
przestrzeni między gwiazdowych.

W tym  miejscu należy zastanowić się dlaczego mówimy 
o przestrzeni między gwiazdowej. Przecież w ystępuje tam nie
w ielka część materii, od kilku do kilkunastu procent masy 
w przypadku galaktyk spiralnych. Nie ma jednak chyba w ąt-
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pliwości, że z uwagi na wysokie tem peratury atmosfer gwia
zdowych trudno zaobserwować w nich jakieś bardziej złożone 
molekuły, choćby np. molekuły pary wodnej. Jeśli nawet 
w określonych, bardzo chłodnych typach gwiazd, para wodna 
ma występować, w tedy pojawiają się nowe trudności: pasma 
absorpcyjne pary wodnej w ystępują w podczerwieni, tymcza
sem atmosfera ziemska pochłania silnie promieniowanie pod
czerwone. Obserwacje trzeba prowadzić spoza atmosfery ziem
skiej; można też wykorzystać obszar itzw. bliskiej podczerwie
ni, w którym  atmosfera nasza jest jeszcze częściowo przezro
czysta. O zastosowaniu tych metod do w ykrycia cząsteczek 
pary wodnej w olbrzymach typu widmowego M pisał przed 
kilku laty J. Smak (Urania, nr 1 z 1966 r.).

Istn ieją  m odele  teoretyczne gw iazd o bardzo m ałej m asie i n iew ie l
kiej tem peraturze czy li tzw . czarnych karłów ; zdaniem  K u m a r a 
tem peratura i gęstość centralna są w  nich tak  n isk ie, że n aw et n ie  
m oże dojść do rozpoczęcia spalania w odoru. W obszarach pow ierz
chniow ych  m ogą się ła tw o  tw orzyć złożone naw et m oleku ły , n ie grozi 
im  dysocjacja term iczna. G w iazdy tak ie  trzeba jednak  n ajp ierw  zaob
serw ow ać. Inne m iejsce, w  którym  m ogłyby w ystęp ow ać złożone m ole
k u ły  chem iczne to atm osfery p lanet. W ch w ili obecnej posiadam y już  
pew ne in form acje na tem at w ystępow an ia  n iektórych  n ieskom plikow a
nych m oleku ł w  atm osferach n iektórych p lan et naszego układu sło
necznego (H20 ,  O2 , CO, —  w  atm osferach W enus i M arsa, CH4 , N H 3 , 
H2 —  w  atm osferze Jow isza, trudno jednak m arzyć o analogicznych  ob 
serw acjach  dla p lanet z innych uk ładów  p lanetarnych (naw et jeś li takow e  
istn ieją; patrz notatka w  nr 12 U ranii z ub. roku, str. 333). Jak się w y 
daje, p otencjaln ie najlepszym  terenem  łow ów  na rozm aite cząsteczki 
chem iczne m oże być przestrzeń m iędzygw iazdow a. N iew ielk ą  gęstość  
m aterii w  przestrzeni kom pensuje ogrom na rozciągłość ośrodka m ięd zy-  
gw iazdow ego.

W tym  miejscu wspomnijmy — w celach informacyjnych — 
że ok. 99% m aterii międzygwiazdowej stanowi gaz, resztę — 
pył. W otoczeniu Słońca średnia gęstość gazu międzygwiazdo- 
wego wynosi ok. 1 atom w centymetrze sześciennym (fizycy 
chcieli by mieć taką próżnię w w arunkach laboratoryjnych). 
Najobfitszym składnikiem gazu między gwiazdowego jest przy
puszczalnie wodór, występujący zarówno w postaci atomów 
neutralnych i zjonizowanych, jak  i w postaci molekuł H2 . Za
stanówmy się nad tym, jak można stwierdzić obecność neu
tralnych atomów wodoru w ośrodku międzygwiazdowym. Ma
teria  jest tu tak rozrzedzona, a zderzenia między atomami tak 
rzadkie, że prawie wszystkie atomy wodoru znajdować się 
będą w najniższym stanie energetycznym, w którym  mogą po
chłaniać jedynie linie serii Lymana w dalekim nadfiolecie. Ze



względu na znane trudności z prowadzeniem obserwacji 
w nadfiolecie nie miało sensu rozpoczynanie poszukiwania 
neutralnego wodoru od wyszukiwania linii absorpcyjnych 
w widmach gwiazd, których światło przechodzi przez obszary 
wypełnione tym  wodorem. Na szczęście astronomowie mieli do 
dyspozycji inną możliwość — wykorzystanie tzw. radiowego 
okna atmosferycznego (obejmującego fale o długościach po
między 1,5 mm i 100 m). Okazało się, że atomy neutralnego 
wodoru em itują promieniowanie w tym  zakresie (o długości 
fali 21,1 cm); przewidział to teoretycznie van de H u l s t  już 
w 1944 r., w ykryli je zaś E w e n  i P u r c e l l  w 1951 r.

Pochodzenie tego promieniowania związane jest z rozszcze
pieniem nadsubtelnym  stanu podstawowego atomu wodoru na 
dwa podpoziomy w zależności od orientacji wzajemnej spinów 
jądra wodoru i elektronu. Poziomy te leżą tak blisko siebie, 
że przejście z niższego na wyższy wymaga dostarczenia zniko
mej porcji energii z zewnątrz. Podczas zaś przejścia z poziomu 
wyższego na niższy wydzielona zostaje ta niewielka ilość ener
gii pod postacią kw antu promieniowania radiowego (dokład
niej na ten tem at pisał J. Cwirko-Godycki w artykule o astro
nomii radiowej. Urania n r 4 z 1964 r., str. 102). Obserwacje 
natężenia promieniowania o długości fali 21,1 cm docierają
cego do powierzchni Ziemi z różnych kierunków pozwoliły na 
zbadanie rozmieszczenia wodoru w naszej Galaktyce. Był to 
pierwszy sukces astronomii radiowej. W ślad za nim przyszły 
następne. W 1964 roku odkryto linię absorpcyjną o długości 
fali 18 cm, w ytw arzaną przez cząsteczki OH.

Prawdopodobnie w tym  miejscu niejeden czytelnik, pamię
tający dobrze podstawy szkolnej chemii, żachnie się: A cóż to 
za cząsteczka? Nigdy się o czymś takim nie uczyłem. Wszyst
kie podręczniki podają, że w przyrodzie występują dwa połą
czenia wodoru z tlenem: tlenek wodoru H2O (woda) oraz nad
tlenek wodoru H2O2 (zawierający ugrupowanie nadtlenkowe

A co to jest właściwie OH? Jest to rodnik *) podobnie jak 
np. węglowodór CH albo CH+ (poprzedni węglowodór, pozba
wiony jednego elektronu). W w arunkach ziemskich stwierdzo
no, że pewne fragm enty cząsteczek chemicznych mające nie- 
sparowane elektrony biorą udział w reakcjach chemicznych,
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*) Pozwolę sobie przytoczyć definicję z tomu X Wielkiej Encyklo
pedii Powszechnej PWN: Rodniki — atomy lub grupy atomów (frag
m enty cząsteczki) mające niesparowane elektrony (wolne wartościo
wości).



a podczas reakcji istnieją przez krótki czas (np. około jednej 
tysięcznej sekundy lub krótszy) w stanie wolnym; stąd bierze 
się nazwa wolne rodniki. Jeśli weźmiemy np. pod uwagę rod
nik CH, to w takich w arunkach laboratoryjnych, jakimi dy
sponujemy na Ziemi, nie może on być trwały. Bardzo łatwo 
dochodzi do połączenia jego z innymi atomami i do utworze
nia „prawdziwej” , trw ałej molekuły. Rodnik CH w środowisku 
wodoru utworzy np. molekułę m etanu CH4, rodnik OH w tym 
że środowisku — cząsteczkę wody. W przestrzeni między- 
gwiazdowej jednakże, w której przy znikomej gęstości m aterii 
prawdopodobieństwo zderzeń atomów czy rodników ze sobą 
jest nadzwyczaj małe, wolnym rodnikom nie grozi praktycznie 
rekombinacja i utworzenie „przyzwoitych” cząsteczek. Rodniki 
te w przestrzeni międzygwiazdowej nie różnią się pod wzglę
dem stabilności od normalnych molekuł, znanych z warunków 
ziemskich. Astronomowie przywykli więc traktow ać rodniki 
te  na równi z molekułami,, co rzutuje oczywiście i na term ino
logię; wprawdzie rozciągnięciu nazwy molekuły  na rodniki 
sprzeciwi się każdy ortodoksyjny chemik, w ydaje się jednak, 
że szczególne w arunki stabilności rodników w przestrzeni 
międzygwiazdowej mogą rozgrzeszyć astronomów.

Linia 18 cm pochodząca od rodnika hydroksylowego OH wy
kazuje wiele osobliwości. Przede wszystkim składa się ona 
z czterech linii, niewiele się od siebie różnących długością fali; 
wiąże się to ze s truk turą nadsubtelną stanu podstawowego 
rodnika OH, w którym  istnieją cztery bardzo blisko siebie le
żące podpoziomy, przedstawione schematycznie na rys. 1. 
W przejściach pomiędzy tym i podpoziomami emitowane jest 
promieniowanie radiowe, którego częstość (w MHz) podaliśmy 
dla czterech możliwych przejść na rysunku.

Jaki powinien być udział tych czterech przejść w absorpcji 
promieniowania radiowego, przechodzącego przez obszary za
wierające wolne rodniki OH? Gdyby znajdowały się tam  one 
w warunkach normalnej równowagi termodynamicznej, w tedy 
natężenia czterech linii radiowych w pobliżu 18 cm miałyby 
się do siebie tak, jak cyfry (9, 1, 1 i 5) podane na rys. 1 pod 
tym i liniami. W wyniku obserwacji radioastronomicznych oka
zało się, że tak  nie jest, co więcej — tylko trzy z zaobserwo
wanych linii okazały się liniami absorpcyjnymi, czwarta nato
miast — linią emisyjną. Długo astronomowie zastanawiali się 
nad tym i osobliwościami linii OH; wytłumaczenie ich za po
mocą mechanizmu maserowego wydaje się obecnie jedynym  
rozsądnym rozwiązaniem.
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D la zrozum ienia m echanizm u m aserow ego niezbędna jest choćby k ró 
tk a  dygresja na tem at jego teoretycznych podstaw . W charak te rze  n a j
prostszego m asera  w ystępow ać może dowolny układ  kw antow y (atom, 
albo cząsteczka), dla którego dopuszczalne są trzy  poziomy energetyczne

Rys.  1. S tru k tu ra  nadsub telna  s tan u  podstaw ow ego rodn ika OH. Dla 
lin ii w idm ow ych podano częstość w  MHz (z boku) i w zględne natężenie 
w norm alnych  w arunkach  rów now agi (u dołu).

(oznaczone kolejnym i cyfram i 1, 2 i 3 na rys. 2); dla prosto ty  nazw ijm y 
nasz uk ład  w  dalszym  ciągu m olekułą (choć rów nie dobrze może być 
to atom). Częstości p rom ieniow ania elektrom agnetycznego, em itow anego 
podczas przejść m iędzy trzem a poziom am i na rys. 2 nazw ijm y odpow ie
dnio v3i (przejście z poziomu 3 na poziom 1), (przejście z poziomu 2 
na poziom 1) i v32 (przejście z poziomu 3 na poziom 2). W iadomo, że 
m olekuła w zbudzona (do stanu  2 lub 3) przechodzi sam orzutn ie do s ta 
nów  o energii niższej (linie b, c i d na rys. 2). Je s t to  tzw. em isja  sa 
m orzutna. Obok tego może zachodzić em isja  w ym uszona, kiedy np. na 
m olekułę w  stan ie  energetycznym  3 pada prom ieniow anie e lek trom a
gnetyczne o częstości v32 i m olekuła przechodzi na poziom 2, em itu jąc 
fo ton o częstości v32. W przyrodzie rów nolegle z procesem  w ym uszonej 
em isji fotonów, np. z poziomu 3 na poziom 2, zachodzi proces w ym u
szonej absorpcji fotonów  o te jże częstości, prow adzący do przejść z po
ziom u 2 na poziom 3. W przypadku, gdy m olekuły  zna jdu ją  się w  rów 
now adze term odynam icznej, przy  czym liczba m olekuł w  wyższych s ta 
nach energetycznych w  określony sposób (zależny od tem p era tu ry  
ośrodka) spada ze w zrostem  energ ii poziomu, procesy w ym uszonej em i
s ji i absorpcji uk ładu  tak ich  m olekuł rów now ażą się. Nie m a w tedy  
m ow y o w zm acnianiu  natężen ia padające j fa li e lek trom agnetycznej 
kosztem  energii w zbudzonych m olekuł. Inaczej będzie, gdy np. liczba 
m olekuł w  stan ie  2 będzie w iększa niż w  stan ie  1. W tedy pada jące  na 
n ie  prom ieniow anie o częstości v21 spow oduje znaczną liczbę aktów
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om isji w ym uszonej, k tó re  nie dadzą się skom pensow ać absorpcją w y
m uszoną (przez m olekuły znajdu jące się w  stan ie  1). W efekcie p ad a
jąca  w iązka prom ieniow ania elektrom agnetycznego o częstości v21 
ulegnie wzm ocnieniu.

W zmocnienie prom ieniow ania o częstości v21 zależy od tzw. odw ró
cenia liczby obsadzeń: w arunk iem  koniecznym  je st to, aby s tan  w zbu
dzony 2 obsadzony był przez m olekuły w  stopniu  w iększym , niż to w y
n ika z w arunków  rów now agi przy  danej tem peratu rze . T rzeba w  sposób

V

d'

Rys. 2. Zasada działania m asera  trójpoziom owego. L in ia a — pom pow anie 
z poziom u 1 na poziom 3; b i c — przejścia sam orzutne z poziomu 3; 
lin ia  cl — em isja  w ym uszona z poziomu 2, zachodzi szybciej niż absorpcja 
w ym uszona (linia d'), wobec czego układ  zachow uje się ja k  w zm acniacz 
częstości v21.

sztuczny sta rać  się o to, by w  stan ie  2 była zawsze pew na dodatkow a 
liczba m olekuł „gotow ych” do em isji w ym uszonej. Można to osiągnąć 
przy użyciu m etody tzw. pom pow ania na poziom energetyczny 3, leżący 
powyżej poziomu 2. M olekuły pom puje się na poziom 3 p rzykładając 
pole prom ieniow ania o częstości v31, pow odujące absorpcję wym uszoną. 
Ze s tan u  3 część m olekuł przechodzi sam orzutn ie z pow rotem  na po
ziom 1 (linia c na rys. 2) i je s t dla naszych celów stracona, część zaś 
przechodzi na poziom 2 (linia b) i spraw ia, że s tan  ten  jest bardziej 
obsadzony, niż w  przypadku  w yłączenia pola „pom pującego” o czę
stości v3j. Pod działaniem  padającego prom ieniow ania o częstości v2t 
zachodzić te raz  będą przejścia w ym uszone i natężenie fa li padającej 
o częstości v2i ulegnie w zm ocnieniu.

P rzedstaw iona tu  zasada legła u podstaw  tzw. elek tron ik i k w an to 
wej. Gdy częstości w zm acnianego prom ieniow ania leżą w zakresie m i-



krofalowym, przyrządy stosowane do generacji względnie wzmacniania 
promieniowania noszą nazwę maserów; przy częstościach optycznych 
stosowane są lasery.

Linia o częstości 1720,533 MHz okazała się linią emisyjną, 
co wydaje się świadczyć na rzecz mechanizmu maserowego, 
leżącego u podstaw powstania kw artetu linii OH. Można przy
puścić, że w obszarach występowania rodnika OH zachodzi na 
drodze naturalnej „pompowanie” grupy OH na poziomy leżące 
ponad cziterema najniższymi, przedstawionymi na rys. 1. W re
zultacie tego „pompowania” może zwiększyć się stopień obsa
dzenia wyższych stanów energetycznych i linia absorpcyjna 
może stać się linią emisyjną, tak samo zmienić się mogą sto
sunki natężeń poszczególnych linii z rys. 1. Przejścia do wyż
szych stanów energetycznych mogą zachodzić w wyniku po
chłaniania promieniowania nadfioletowego, podczerwonego itp. 
Na rzecz absorpcji promieniowania podczerwonego przez rod
nik OH jako możliwej przyczyny powstania naturalnego ma
sera wydaje się przemawiać częsta korelacja pomiędzy źródła
mi silnego promieniowania w obszarze podczerwieni a źródła
mi linii OH.

Nie podlega wątpliwości, że mechanizm maserowy jest za
sadniczą przyczyną emisji promieniowania. Przemawia za itym 
m. in. polaryzacja tego promieniowania, kształt linii, stosun
kowo duże natężenie przy małych rozmiarach źródła.

Promieniowanie radiowe rodnika hydroksylowego było do 
końca 1968 r. jedynym  znanym rodzajem promieniowania, po
chodzącego od grupy atomów w przestrzeni kosmicznej. Od 
początku ubiegłego roku natomiast rozpoczęła się seria dal
szych odkryć, która doprowadziła w lipcu br. do w ykrycia mo
lekuły złożonej z pięciu atomów. I na pewno nie jest to koniec. 
Możliwe, że już w chwili wydrukowania niniejszego artykułu 
odkryta zostanie obecność w przestrzeni międzygwiazdowej 
jeszcze bardziej złożonych cząsteczek.

Seria odkryć rozpoczęła się od doniesień grupy z Berkeley 
o obserwacji linii emisyjnych amoniaku (w zakresie pomiędzy 
1,2 a 1,34 cm) i wody (na długości fali 1,35 cm). Współautorem 
tych prac był T o w n e s ,  konstruktor masera amoniakalne
go, laureat nagrody Nobla z fizyki za rok 1964. Udział jego 
w tych pracach nie jest przypadkowy; już przed laty  Townes 
zaproponował astrofizykom poszukiwanie linii widmowych 
molekuł w zakresie radiowym, emitowanych w oparciu o za
sadę wymuszonej emisji. Zasada ta, która legła u podstaw 
konstrukcji maserów, okazała się także zasadniczą przyczyną
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emisji promieniowania przez amoniak i wodę (podobnie jak 
przez omówiony już poprzednio rodnik hydroksylowy OH).

Cząsteczka amoniaku występować może pod postacią dwóch 
konfiguracji przedstawionych na rys. 3; jedna z nich stanowi 
odbicie zwierciadlane drugiej. Przejściu cząsteczki od jednej
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Rys. 3. Dwie konfiguracje cząsteczki amoniaku.

konfiguracji do drugiej odpowiada emisja względnie absorpcja 
kw antu promeniowania radiowego. W każdej z tych konfigu
racji możliwe są ponadto rozmaite stany rotacyjne; nic zatem 
dziwnego, że obserwuje się kilka linii emisyjnych amoniaku. 
Odkrycie molekuły amoniaku w przestrzeni między gwiazdo
wej zdumiało astronomów, zwłaszcza gdy udało się oszacować, 
że aż jeden procent azotu zawartego w obszarach między- 
gwiazdowych wchodzi w skład amoniaku. A przecież jest to 
molekuła aż czteroatomowa, a więc powstanie jej w przestrze
ni kosmicznej jest nadzwyczaj mało prawdopodobne. Jest ona 
ponadto bardzo nietrwała, nadfioletowe promieniowanie 
gwiazd z łatwością ją  rozbija na fragmenty. Duże rozpow
szechnienie amoniaku w przestrzeni międzygwiazdowej w y
daje się wskazywać na istnienie jakiegoś mechanizmu osłania-



jącego cząsteczki NHs przed promieniowaniem nadfiołkowym. 
Niektórzy sądzą, że taką rolę osłonną odgrywa pył między- 
gwiazdowy.

Obserwację linii cząsteczki wody  spoza Ziemi uniemożliwia 
w poważnym stopniu obecność pary wodnej w atmosferze 
ziemskiej. Absorpcja atmosferyczna nie jest zupełna jedynie 
dla długości fali 1,35 cm. Gdy przeprowadzono obserwacje tej 
linii, natężenie jej w różnych radioźródłach galaktycznych 
okazało się tak wielkie, że właściwie jeszcze przed kilkunastu 
laty, przy niewielkich naówczas możliwościach astronomii ra
diowej, można już się było pokusić o odkrycie wody... gdyby 
ktoś o tym  pomyślał. Linię emisyjną wody zaobserwowano 
w kilkunastu radioźródłach, które zawierały rodnik OH, albo 
też miały dużą jasność w podczerwieni.

Kolejne odkrycie zostało dokonane przy użyciu radiotele
skopu w Greenbank. W kilkunastu obszarach Galaktyki w y
kryto linią absorpcyjną molekuły aldehydu mrówkowego 
HaCO (długość fali 6,2 cm). Odkrycie powyższe można uważać 
za narodziny kosmochemii organicznej. Nie spodziewano się, 
że tak złożona molekuła może powstać w przestrzeni między- 
gwiazdowej w ilości wystarczającej do jej wykrycia; wydaje 
się, że rozpowszechnienie jej jest mniej więcej tylko trzydzie
stokrotnie mniejsze od rozpowszechnienia rodnika OH. Poważ
nym osiągnięciem okazało się ustalenie składu izotopowego 
węgla w molekułach aldehydu mrówkowego. Jak  wiadomo, 
w przyrodzie w ystępują dwa trw ałe izotopy węgla, różniące 
się jedynie liczbą neutronów w jądrze: 12C — zawierający 6 
neutronów (obok sześciu protonów, co razem daje liczbę ma
sową 12) i 13C — zawierający o jeden neutron więcej. Prawie 
99% węgla ziemskiego stanowi jego lżejszy izotop 12C. Podana 
wyżej długość fali linii absorpcyjnej (6,2 cm) odnosi się do mo
lekuły aldehydu mrówkowego, zawierającej (ten właśnie izotop 
węgla. Gdyby zastąpić go izotopem cięższym (13C), wtedy linia 
absorpcyjna skróci swą długość do 6 cm. Stosunek natężeń 
linii 6,2 cm do linii 6 cm pozwala wnosić o składzie izotopo
wym węgla w obszarze, z którego pochodzą linie aldehydu 
mrówkowego. Wyniki pomiarów względnych natężeń linii po
zwoliły stwierdzić, że skład izotopowy węgla w pewnych ob
szarach międzygwiazdowych odbiega od składu izotopowego 
węgla na Ziemi.

Tlen ma trzy trwale izotopy: leO, nO i lsO. W zasadzie możliwe jest 
wyznaczenie, w sposób zbliżony do przedstawionego, składu izotopowego 
tlenu w molekułach aldehydu mrówkowego. Nie wydaje się to jednak
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łatwe do zrealizowania, a to ze względu na bardzo małą zawartość obu 
cięższych izotopów w tlenie. W warunkach ziemskich nO stanowi 0,037%>, 
a 180  — 0,204% tlenu naturalnego i nie ma podstaw aby sądzić, że w zględ
ne rozpowszechnienie obu tych izotopów gdziekolwiek może być znacznie 
większe od podanych wartości. (Astrofizyka jądrowa nie przewiduje na
tomiast takich ograniczeń dla stosunku 12C : 13C, który może się zmieniać 
od wartości 89 :1 do kilkunastokrotnie mniejszej lub też większej).

Rok bieżący przyniósł, jak dotąd, odkrycie czterech rodza
jów molekuł w przestrzeni między gwiazdowej. Przy użyciu 
radioteleskopu w K itt Peak zaobserwowano linią tlenku wę
gla CO na długości fali 2,6 mm w pięciu różnych obszarach. 
Również przy użyciu radioteleskopu w ykryto trzy dalsze mo
lekuły: cyjanowodór HCN (linia emisyjna o długości fali 
3,4 mm) i cyjanoacetylen HCdN (linia emisyjna o długości fali 
3,3 cm) i cyjan (CN)2. Wreszcie przy użyciu detektora promie
niowania nadfioletowego, zainstalowanego na pokładzie rakie
ty, zaobserwowano molekuły wodoru (H2) w kierunku na t 
Perseusza. Widmo UV wydaje się sugerować, jakoby gęstość 
w arstw y molekularnego wodoru w tym  kierunku była ok. 
5X1019 cm-2, co jest porównywalne z gęstością atomowego 
wodoru w tymże kierunku. Kuszącą wydaje się spekulacja 
o uznaniu tego stosunku rozpowszechnienia ELr.H za typowy 
dla galaktycznego wodoru. Gdyby tak miało być naprawdę, 
wtedy odkrycie powyższe byłoby równie ważne jak odkrycie 
linii 21 cm przed kilkunastu laty.

Obok wyników pozytywnych trafił się także wynik nega
tywny: nie stwierdzono obecności molekuły tlenku azotu (NO) 
w przestrzeni kosmicznej, choć prowadzono poszukiwania 4 
linii widmowych w 67 różnych obszarach Galaktyki. Wybrano 
takie obszary, w których w arunki fizyczne mogły doprowadzić 
do niezwykłego pobudzenia molekuł; były to głównie mgła
wice planetarne albo źródła silnych linii pochodzących od rod
nika OH.

Zadanie radioastronomów nie sprowadza się wyłącznie do 
prostego zarejestrowania linii, związanych z określoną mole
kułą albo rodnikiem. Chodzi także o dane ilościowe, a więc 
o wyznaczenie rozpowszechnienia różnych rodzajów molekuł 
na podstawie znajomości natężeń ich charakterystycznych 
linii, o wyznaczenie prędkości radialnych tych molekuł na 
podstawie przesunięć dopplerowskich itd. I tak np. stwierdzo
no, że szerokość linii emisyjnej molekuł CO z Oriona A równa 
2 MHz odpowiada prędkości termicznej tych molekuł rzędu 
5 km/s. W radioźródle, położonym w kierunku środka Galak
tyki, prędkości radialne molekuł cyjanoacetylenu zgadzają się
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dość dobrze z prędkościami radialnymi cząsteczek aldehydu 
mrówkowego. Aldehyd mrówkowy jest jednak prawdopodob
nie bardziej rozpowszechniony niż HC3N, gdyż linii cyjanoace- 
tylenu nie udało się zaobserwować w  12 pozostałych radio
źródłach, zawierających aldehyd mrówkowy.

Nieprzerwanie trwa polowanie na molekuły w  przestrzeni 
kosmicznej. Odkrywa się nowe rodzaje molekuł w przestrzeni 
między gwiazdowej, odkrywa się obecność znanych już mole
kuł w  nowych obszarach. Dotychczas sądzono, że promienio
wanie nadfiołkowe nie pozwoli wytworzyć się złożonym mole
kułom w przestrzeni między gwiazdowej. Wykrycie jednak tak 
złożonych molekuł jak H2CO czy HCsN pozwala jednak mieć 
nadzieję na wykrycie dalszych cząsteczek wieloatomowych. 
A obserwacja tych i następnych molekuł organicznych nie 
może nie rzutować na nasze wyobrażenia o powstaniu życia.

Na zakończenie pragnę powrócić do wspomnianej na począt
ku książeczki Merrilla. Nie ma w niej w  ogóle m owy o kosmo- 
chemii organicznej, nie ma mowy o żadnej molekule czy też 
rodniku w przestrzeni między gwiazdowej. Nic dziwnego, ksią
żka ta wyszła u nas w  tłumaczeniu przed czterema laty, 
a w oryginale — w 1963 r. Tymczasem gmach kosmochemii 
przestrzeni między gwiazdowej (aby nie mówić już o kosmo
chemii organicznej!) zaczęto właściwie wznosić przed rokiem. 
Na styku astronomii radiowej, elektroniki kwantowej, chemii 
rodzi się nowa dziedzina badań.
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S T A N I S Ł A W  R .  B R Z O S T K I E W I C Z  —  D ą b r o w a  G ó r n i c z a

WPŁYW KOMET NA OPADY ATMOSFERYCZNE

Ziemia krążąc dokoła Słońca nieustannie natrafia w  prze
strzeni międzyplanetarnej na roje cząstek meteorytowych, 
których znaczna część przedostaje się do atmosfery. Wejście 
do atmosfery bryłki meteorytowej o rozmiarach ziarnka gro
chu lub większej obserwujemy w postaci meteoru, czyli zja
wiska gwiazdy spadającej. Większość jednak cząstek meteory
towych ma rozmiary zaledwie rzędu od 0,01 do 0,0005 m ili
metra (pył m eteorytowy) i dlatego zjawisko przelotu przez 
atmosferę jest gołym okiem niezauważalne. Opadanie takich  
drobnych cząstek m eteorytowych z górnych warstw atmosfery 
na powierzchnię Ziemi odbywa się bardzo powoli, trwa bo
wiem kilkadziesiąt dni (dokładnie około 30 dni).



W r. 1953 radioastronom australijski E. G. B o v e n  wystą
pił z hipotezą, że pył m eteorytowy ma duży wpływ na opady 
atmosferyczne. Drobne bowiem cząstki meteorytowe stają się 
w atmosferze „zarodzinami”, wokół których następuje konden
sacja pary wodnej. Jeżeli więc ilość pary wodnej w odpowied
nim czasie jest dostatecznie duża, to końcowym wynikiem są 
opady deszczu lub śniegu. Do takiego wniosku doszedł Boven 
na podstawie analizy danych meteorologicznych z ostatnich 
50 lat, zebranych w różnych miejscach na kuli ziemskiej. Z ana
lizy tej wynika, iż w skali światowej wyjątkowo obfite opady 
w ykazują tendencję do powtarzania się w te same dni roku. Być 
może, że na krótko przed owymi „krytycznymi” datami Ziemia 
w swej rocznej wędrówce dokoła Słońca przecina tor w yją
tkowo gęstego roju cząstek meteorytowych, które wpadając do 
atmosfery tworzą w chmurach jądra kondensacji pary wodnej.

Badania przeprowadzone przez Bovena wykazały, że wielkie 
ulewy w Australii występują dokładnie 30 dni po aktywności 
znanych rojów meteorytowych. Opóźnienie powyższe jest cał
kowicie uzasadnione, ponieważ jeszcze w r. 1951 astronomowie 
czechosłowaccy (F. L i n k ,  Z. S v e s t k a  i J. B o u ś k a )  
dowiedli, iż pył m eteorytowy dostający się do atmosfery opa
da na powierzchnię naszej planety dopiero po 30 dniach. Mo
żna to było stwierdzić na podstawie rozpraszania światła przez 
drobne cząstki meteorytowe oraz z gęstości i wielkości cienia 
Ziemi podczas całkowitych zaćmień Księżyca.

Hipoteza o wpływie pyłu meteorytowego na opady atmosfe
ryczne była mocno krytykow ana i dlatego Boven w latach 
1956—1963 przeprowadził analizę danych meteorologicznych 
z ostatnich 100 lat, wykorzystując m ateriał obserwacyjny 300 
stacji meteorologicznych rozmieszczonych w różnych miej
scach naszego globu. Analiza ta potwierdziła poprzednie przy
puszczenia, głównym zaś jej wynikiem było stwierdzenie, iż 
w pewnych dniach roku na całej Ziemi opady atmosferyczne 
są obfitsze niż w innych dniach roku i często występują one 
dokładnie 30 dni po aktywności znanych rojów m eteoryto
wych. Do podobnego wniosku doszedł meteorolog radziecki 
A. A. D m i t r i j e w ,  który opracował dane o opadach atmo
sferycznych na terenie Związku Radzieckiego w ostatnich 20 
latach. (Zgodność „światowych dni opadów atmosferycznych” 
z datam i Bovena została stwierdzona także przez uczonych 
w Stanach Zjednoczonych, w Indiach i w Czechosłowacji).

Z przeprowadzonych badań wynika, że około 30 dni po ze
tknięciu się Ziemi z rojem  meteorytów zwiększa się prawdo-
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podobieństwo wystąpienia opadów atmosferycznych. Oczywi
ście sama obecność pyłu meteorytowego w atmosferze nie jest 
przyczyną wystąpienia opadów atmosferycznych, bo do itego 
są konieczne jeszcze inne czynniki. Jeżeli jednak w okresie 30 
dni po przedostaniu się do atmosfery drobnych cząstek meteo
rytow ych istnieją dogodne w arunki (duża ilość pary wodnej 
w atmosferze), to wówczas ilość opadu deszczu lub śniegu wy
raźnie się zwiększa. Okres 30-dniowy jest wystarczający, aby 
drobne cząstki meteorytowe opadły z wysokości około 100 km 
do poziomu występowania chmur. Stwierdzono również, że 
maksima wielkich opadów atmosferycznych występują w tym  
samym czasie na obydwu półkulach naszej planety, czego po
wodem mogą być tylko czynniki pozaziemskie.

Załączona poniżej tablica zawiera wyniki prac Bovena i in
nych badaczy. Zestawiono w  niej te dni roku, w których mo
żliwość opadów atmosferycznych w skali światowej jest naj
większa i najmniejsza. Tablica nie uwzględnia la t przestęp
nych i dlatego dla takich la t należy dodać jeden dzień. Oczy
wiście prognoza opracowana na podstawie tablicy nie zawsze 
się sprawdzi, czemu jednak nie należy się dziwić. Trzeba bo
wiem uwzględnić fakt, że dane w tablicy dotyczą całej kuli 
ziemskiej. Ponadto na qpady atmosferyczne m ają wpływ nie 
tylko drobne cząstki meteorytowe, ale również inne czynniki 
(popiół wulkaniczny, pył z pożarów leśnych, pył z pustyń itp.).

Cząstki meteorytowe w przestrzeni międzyplanetarnej po
chodzą z rozpadu komet, co następuje pod wpływem promie
niowania słonecznego. (Według poglądu astronoma am erykań
skiego F. L. W h i p  p 1 e’ a komety są zbiorowiskiem m aterii 
meteorytowej, związanej prawdopodobnie lodem). Zwykle roz
padanie komet jest zjawiskiem bardzo powolnym, ale gdy ko
m eta znajdzie się zbyt blisko Słońca, to jej rozpad może się 
odbyć gwałtownie. Przykładem tego może być kometa Bieli, 
k tóra w r. 1846 rozpadła się na dwie części dosłownie na 
oczach astronomów. Część cząstek meteorytowych pochodzą
cych z rozpadu komet spada na Słońce, część jednak dalej 
krąży po pierwotnej orbicie.

Oczywiste jest, że nie każda kometa może mieć wpływ na 
opady atmosferyczne na Ziemi. Cząstki meteorytowe pocho
dzące z rozpadu komet dostają się do atmosfery tylko w tym  
przypadku, kiedy Ziemia w swej wędrówce dokoła Słońca 
znajdzie się blisko orbity danej komety. Jednak szerokość roju 
meteorytowego jest znaczna, dlatego też przejście Ziemi naw et 
w  odległości 30 milionów kilometrów od orbity komety wy-
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I I I I I I IV V V I V II V I I I IX X X I X I I

1 X X X X XX XX 0 0 0 0 0 0
2 X X o 0 0 0 0 0 X X
3 0 0 0 0 0 0 X X XXX X X X X
4 0 0 XX XX X X X XX X X X
5 XX 0 0 XX XX XX 0 XX 0 0 XX

6 XX XXX X X X 0 0 0 0 0 XX
7 0 0 0 X X X XX X X 0
8 XX X X X X X X X 0 0 0 0 X XX X
9 X X o o o XX X X

10 XX XX o 0 XX

11 X 0 0 0 XX 0
12 XX 0 0 0 X XXX XX
13 0 0 XX 0 XX X
14 X X X 0 0 XX 0 0 X
15 X X XX XX X X X XX 00

16 XXX XX X 0 o
17 0 0 0 XX XX 0 0 XX XX
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 XX XX X
19 X X X 0 0
20 X XXX 0 0 X XX X 0 0 0 0 0

21 XX X X X 0 X
22 00 0 X X X X
23 XX 0 0 0 0 X
24 XX 0 o XX X X XX 0
25 XXX X o XX XX 0 0

26 XX XX X XX 0 0 XXX X 0
27 X X 0 XXX 0 0 0 0 0 X
28 X 0 0 0 0 0 X 0 0 XX
29 — XX 0 0 0 0 X 0 0 0 XX
30 — XX XXX o 0 0 0 X X 0 X X
31 X X X — — — 0 0 0 X — — XX

x x x  — b a rd z o  duża sk ło n n o ść  do o padów  a tm o sfe ry czn y ch . 
x x  — duża  sk ło n n o ść  do  o padów  a tm o sfe ry czn y ch .

x  — sk ło n n o ść  do o padów  a tm o sfe ry czn y ch , 
ooo — w y ją tk o w o  m ałe  p raw d o p o d o b ień stw o  op ad ó w  a tm o sfe ry czn y ch , 

oo — b a rd zo  m ałe  p raw d o p o d o b ień stw o  o padów  a tm o sfe ry czn y ch , 
o — m ałe  p raw d o p o d o b ień stw o  o padów  a tm o sfe ry czn y ch .

starcza zupełnie, aby do atmosfery dostał się pył meteorytowy. 
Nie wszystkie jednak komety zbliżają się na taką odległość do 
orbity Ziemi i z tego powodu nie wszystkie komety mają 
wpływ na opady atmosferyczne.

Istnieje wiele rojów meteorytowych powstałych w wyniku 
rozpadu komeit, których orbity krzyżują się z orbitą naszej



planety. U pewnych jednak rojów cząstki meteorytowe nie są 
rozłożone równomiernie na całej orbicie, lecz zgromadzone 
w jednym miejscu orbity (zwykle w pobliżu pierwotnego ją 
dra komety). Dlatego też zwiększona aktywność tych rojów 
nie występuje w każdym roku, ale tylko w tych latach, kiedy 
część orbity z zagęszczonym pyłem meteorytowym przetnie 
orbitę Ziemi. W tym  przypadku opady atmosferyczne wywo
łane pyłem meteorytowym wykazują okresowość zgodną 
z okresem obiegu komety dokoła Słońca, co też stwierdzono 
dla niektórych „światowych dni opadów atmosferycznych”. 
W pewnych przypadkach „światowe dni opadów atmosferycz
nych” zostały naw et zidentyfikowane z odpowiednimi rojami 
meteorytowymi, a te znów z odpowiednimi kometami.

Według starej przepowiedni ludowej „św. Marcin przyjeż
dża na białym koniu”, co oznacza, że około 11 listopada na
leży się w naszych szerokościach geograficznych spodziewać 
pierwszego śniegu. Badania przeprowadzone przez Bovena w y
kazały, iż w dniach od 8 do 11 listopada na całej kuli ziemskiej 
są sprzyjające w arunki do opadu deszczu lub śniegu. Uwzględ
niając zaś 30 dniowe opóźnienie opadów atmosferycznych 
od aktywności roju meteorytowego udało się ustalić, że 
odpowiedzialny za to może być rój meteorytowy Drakonidy 
(maksimum aktywności roju przypada na 10 października). 
W latach 1933 i 1946 rój ten był bardzo aktywny, gdyż w cią
gu jednej godziny obserwowano aż kilkanaście tysięcy meteo
rów. Powstał on w wyniku stopniowego rozpadu komety Gia- 
cobini — Zinner, której okres obiegu dokoła Słońca wynosi 6 
la t (opady na św. Marcina też wykazują 6-letnią okresowość).

Interesujące jest, że w pewnych przypadkach okresowość 
opadów atmosferycznych odkryta została jeszcze przed odkry
ciem danej komety. Znamy również „światowe dni opadów 
atmosferycznych”, których nie udało się dotąd zidentyfikować 
z żadnymi znanymi kometami lub rojam i meteorytowymi. Być 
może dana kometa nie jest jeszcze odkryta, albo rozpadła się 
już dawno i aktywność roju jest bardzo słaba.
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KRONIKA

Kwantowa kosmologia i powstawanie galaktyk

Przed paru miesiącami ukazała się nader ciekawa praca profesora 
Edwarda R. H a r r i s o n a  z Uniwersytetu stanu Massachusetts na temat 
powstawania galaktyk. Dotychczasowe podejście do tego zagadnienia
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opierało się na wielu uproszczeniach i analogiach pomiędzy powstawa
niem gwiazd z pyłu i gazu, a tworzeniem galaktyk. Większość uczonych 
skłonna jest uznać niewielkie niejednorodności w rozkładzie gęstości 
m aterii na pewnym etapie ewolucji W szechświata za początek pra-ga- 
laktyk. W obszarach tych rozwijać się m ają tzw. niestabilności graw i
tacyjne, zachodzić ma dalsza kontrakcja i lokalny wzrost gęstości aż do 
nagromadzenia masy odpowiednio wielkiej. Powyższe modele opierają 
się w poważnym stopniu na różnych założeniach czynionych ad, hoc, 
a ponadto nie są w  stanie wyjaśnić wielu konkretnych kwestii, np. za
gadki pochodzenia kwazarów i ich relacji względem galaktyk, proble
mu struktury: dlaczego galaktyka jest spiralna albo eliptyczna, wreszcie 
pochodzenia pól magnetycznych.

Odmienne podejście do powyższego zagadnienia przedstawia w swej 
najnowszej pracy młody astrofizyk-teoretyk am erykański pochodzenia 
angielskiego — Harrison. Już w poprzednich swych pracach zwrócił on 
uwagę na problematykę tzw. kosmologii kwantowej, odnoszącej się do 
najwcześniejszego etapu ewolucji Wszechświata, w ciągu mniej więcej 
10—14 sekundy po rozpoczęciu tzw. big bang. Zdaniem Harrisona już 
w tedy zaczynają się tworzyć zarodki przyszłych galaktyk pod postacią 
nadgęstych wirujących rdzeni. Trzeba porzucić stosowane dziś modele 
kosmologiczne, w których przyjm uje się jednorodność substratu kosmo
logicznego. Zamiast tego powszechnie dziś przyjętego uproszczenia trze
ba już na początkowym etapie ewolucji Wszechświata przyjąć dość zło
żoną m ikrostrukturę czaso-przestrzeni. Dość powszechnie stosowanym 
porównaniem w  przypadku modelu rozszerzającego się Wszechświata 
był obraz rozszerzającego się balonu, wypełnionego cząsteczkami gazu, 
przy czym struk tu ra  wewnętrzna tych cząsteczek nie odgrywała roli. 
Obecnie te cząsteczki gazu trzeba zastąpić jakim iś obiektami, posiadają
cymi np. jednocześnie struk turę  wewnętrzną wirującego bąka i zwolna 
rozprężającej się i rozkręcającej się sprężyny. Obiekty te mogą symbo
lizować mikroskopowe fluktuacje m etryki czasoprzestrzeni, istniejące 
„od początku” w strukturze Wszechświata, narastające z wolna w miarę 
ewolucji Wszechświata i spadku gęstości średniej. Są to zalążki póź
niejszych galaktyk, istniejące jak gdyby w stanie embrionalnym jeszcze 
wtedy, gdy gęstość m aterii we Wszechświecie przekracza wartość 
1092 g/cm3. Wartości tej nie umiemy sobie wyobrazić — przekracza ona 
o 76 rzędów wielkości najwyższą teoretycznie możliwą wartość dla ob
szarów wewnętrznych gwiazd neutronowych. Przy tak wysokiej gęsto
ści nie podobna zresztą stosować klasycznego opisu ogólnej teorii względ
ności, przyjętego zazwyczaj w  kosmologii; konieczny jest obraz kw an
towy, uwzględniający nieoznaczoności położenia, energii, czasu itp.

Teoria Harrisona tłumaczy powstawanie różnych typów galaktyk jako 
ewolucję różnych rodzajów wirujących pra-zarodków. Te spośród pier
wotnych, nadgęstych „bączków”, które w irują bardzo szybko, przekształ
cają się w  galaktyki o kształcie dyska, inne natomiast, w irujące wol
niej, stają się później galaktykam i eliptycznymi, zawierającymi często 
w  swym w nętrzu jądro, które może wybuchać. Szczególnie ciekawy 
okazuje się przypadek powolnej rotacji, wtedy bowiem powstają obiekty 
o masie nieraz 100 razy większej niż masa G alaktyki; okazują się one 
tworam i nieobserwowałnymi (nasuwa się tu analogia do tzw. opóźnio
nych w  rozwoju podobszarów Ne’emana i Nowikowa). W wyniku po
wolnej u tra ty  części masy mogą się one na pewnym etapie rozwoju stać 
widzialne i rozbłysnąć jako kwazary. Widać więc, że przedstawiona tu
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w zarysie teoria tłumaczy w sposób jednolity powstawanie różnych 
typów tworów kosmicznych; ponadto daje ona racjonalne wyjaśnienie 
powstania pól magnetycznych w  wyniku rotacji.

(Wg Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 1970; 148, 119).
B. K U C H O W I C Z

Kometa Abego

Nie zapomnieliśmy jeszcze pięknej komety Bennetta widocznej na 
naszym niebie gołym okiem wiosną tego roku, jeszcze do Biura Tele
gramów Międzynarodowej Unii Astronomicznej w Cambridge (U.S.A.) 
napływały z całego świata obserwacje tej komety, a już otrzymaliśmy 
wiadomość o odkryciu nowej komety. Prof. H u r u h a t a ,  dyrektor ob
serwatorium  w Tokio doniósł, że 3 lipca nową kometę odkrył A b e. Ko
m eta widoczna była wówczas w gwiazdozbiorze Barana jako mglisty 
obiekt około 9 wielkości gwiazdowej, ale po kilku dniach obserwacji 
wiadomo było, że z dnia na dzień jaśnieje i poprzez gwiazdozbiór Trój
kąta zmierza w kierunku Andromedy.

Z obserwacji komety dokonanych w lipcu można już było wyznaczyć 
jej prowizoryczną orbitę, a stąd określić jej ruch w przestrzeni, a także 
podać na kilka miesięcy naprzód położenia na niebie i oszacować ja 
sność.

Pierwszą paraboliczną orbitę komety Abego wyznaczył C a n d y  i nie
zależnie od niego M a r s d e n ,  a później ich obliczenia potwierdził 
S e k a n i n a  wyznaczając paraboliczną orbitę z 24 obserwacji wykona
nych w dniach od 5 do 21 lipca. Okazało się, że płaszczyzna orbity 
komety tworzy z płaszczyzną drogi Ziemi wokół Słońca kąt około 126°, 
a więc kometa obiegła Słońce ruchem wstecznym (tzn. w kierunku prze
ciwnym niż wszystkie planety). W chwili odkrycia kometa zbliżała się 
zarówno do Słońca jak i do Ziemi. W pierwszych dniach września zbli
żyła się do Ziemi na odległość około 121 milionów km, a 20 października 
minęła Słońce w odległości 166 min km. We wrześniu i do połowy paź
dziernika była dostępna przez niewielkie nawet instrum enty jako mgli
sty obiekt na granicy widoczności gołym okiem, osiągając największą 
jasność (5.7 wielkości gwiazdowej) w połowie września. Od lipca do 
października wędrowała po północnej półkuli nieba poprzez gwiazdo
zbiory Trójkąta, Andromedy, Cefeusza, Smoka i Herkulesa.

G . S I T A R S K I

Meteoryt Oklahoma

Niezwykle rzadko się zdarza, żeby sfotografowano przelot przez ziem
ską atmosferę jasnego bolidu, z którego spadły meteoryty. Po raz pierw 
szy udało się to astronomom czechosłowackim 7 kwietnia 1959 r., kiedy 
to stacje obserwacyjne w Ondrzejowie i Prczici sfotografowały w targ
nięcie do atmosfery dużego m eteorytu (bolid miał jasność —19m). 
W oparciu o uzyskane zdjęcia i obserwacje wizualne obliczono orbitę 
m eteorytu oraz miejsce jego upadku, leżące w pobliżu osady Luhy 
niedaleko m iasta Przybram . Poszukiwania doprowadziły do znalezienia 
4,5 kg meteorytu, należącego do kamiennych chondrytów.

Historia powtórzyła się 4 stycznia 1970 r. o 2h14m (GTM), kiedy to 
stacje obserwacyjne Astrofizycznego Obserwatorium Smithsona w Cam
bridge (Massachusetts, USA) sfotografowały przelot przez atmosferę bo
lidu o jasności —15m. Na podstawie uzyskanych zdjęć obliczono orbitę
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m eteorytu oraz jego prędkość przed wtargnięciem do ziemskiej atmosfe
ry, wynoszącą 14,2 km/s. Przelot przez atmosferę trw ał 9 sekund i bolid 
zgasł na wysokości 20,2 km nad powierzchnią Ziemi. Na tej podstawie 
wyznaczono miejsce upadku m eteorytu, położone około 5 km od m iej
scowości Lost City (Oklahoma). Zaledwie 800 m od obliczonego miejsca 
znaleziono m eteoryt o wadze 9,83 kg, który również okazał się kam ien
nym chondrytem.

(Wg Smithsonian Institution, Center for Short-Lived Phenomena, 
Event cards No 842 and 846).

S. R.  B R Z O S T K I E W 1 C Z

W yprawa autom atu po próbkę gruntu księżycowego

Najcenniejszą dla planetologii korzyścią z kosmonautyki jest to, że 
dała ona możność uzyskiwania próbek m aterii z Księżyca, a w perspek
tywie rokuje nadzieje na uzyskanie takich próbek z Marsa, Wenus i p la
net bardziej oddalonych, jak również z satelitów  planet, planetoid, 
a być może także i niektórych komet.

Jeżeli chodzi o Księżyc, to po próbki te  można wysyłać wyprawy 
załogowe jednak z wielkim nakładem wysiłku, kosztów i dużym elemen
tem ryzyka. Zapewne w zasięgu możliwości byłoby jeszcze wysłanie ta 
kiej ekspedycji na Marsa. Natomiast załogowa wyprawa na powierzchnię 
Wenus nie wydaje się już możliwa ze względu na nadmiernie wysokie 
ciśnienie atmosfery planety i wysoką jej tem peraturę. Również załogowe 
loty na dalsze planety nie będą możliwe ze względu na zbyt duże ich 
odległości i wynikający stąd długi czas podróży.

Z tego powodu jedynym źródłem uzyskiwania próbek m aterii z odda
lonych ciał naszego Układu Planetarnego będą automatyczne aparaty 
kosmiczne. Zresztą także w przypadku Księżyca ten sposób wydaje się 
najbardziej sensowny ze względu na wielokrotnie mniejsze koszty niż 
w przypadku wypraw załogowych i b rak  ryzyka. A uzyskanie możliwie 
licznych próbek gruntu księżycowego pochodzących z różnych miejsc 
powierzchni Księżyca uważane jest za bardzo istotne dla selenologii. 
W brew bowiem aktualnym  jeszcze przed kilku laty  przypuszczeniom, 
że cała powierzchnia Księżyca powinna mieć jednorodną budowę, po
nieważ kształtowała się pod wpływem dominujących przez co najmniej 
3 m iliardy la t oddziaływań z przestrzeni kosmicznej, okazało się, że jest 
ona dość niejednorodna.

Interesujące jest, że choć dotychczasowe badania próbek gruntu Księ
życa przyniosły wiele niezwykle ciekawych wyników, to jednak równo
cześnie nie spełniły one wszystkich pokładanych w nich nadziei. Na 
przykład nadal nie wiemy jakie jest pochodzenie Księżyca. Nadal też 
o tw arty jest problem ewentualnej obecności w podpowierzchniowych 
w arstwach gruntu  zamarzniętej wody (choć jest to bardzo mało praw do
podobne). Nadal nie można też jeszcze wykluczyć obecności substancji 
biologicznych choć jest to jeszcze mniej prawdopodobne. Nie wiemy 
nawet czy cała powierzchnia Księżyca była niegdyś w stanie roztopio
nym czy też nie.

Potrzebne są więc dalsze i możliwie liczne i różnorodne próbki1. Po
trzebne są one także dla wyjaśnienia licznych niezrozumiałych osobli
wości wykrytych w dotychczas posiadanych próbkach gruntu księżyco
wego. Dotyczą one zarówno składu chemicznego i budowy mineralogi
cznej gruntu, jak  też wielu innych jego cech.

Po próbkach dostarczonych przez aparat powrotny radzieckiej Łu
ny 16 oczekuje się więc wiele, tym bardziej, że aparat osiadł na Księży-
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cu we wschodniej części Morza Żyzności (Mare Foecunditatis), niedaleko 
od obszaru lądowego (w miejscu o współrzędnych selenograficznych 
56°18'E i 0°41'S). Pozwala to przypuszczać, że w pobranych próbkach 
znajdzie się domieszkę m ateriału lądowego przerzuconego na Morze 
Żyzności przez uderzenia meteorytów w otaczające lądy; uważa się, że 
mogą to być skały anortozytowe.

Nader ważne jest, że Łuna 16 pobrała z gruntu Księżyca tzw. próbkę 
rdzeniową, przy pomocy rurowego wiertła. Próbka taka charakteryzuje 
się niezakłóconym, pionowym układem w arstw  i niezakłóconą struk turą  
wewnętrzną. Sonda wiertnicza sięgnęła przy tym na 35 cm pod powierz
chnię gruntu Księżyca czyli pobrała próbki z największej dotychczas 
głębokości. Umieszczenie sondy wiertniczej na wysięgniku pozwoliło w y
sunąć ją poza obszar gruntu najbardziej zdeformowany i zanieczyszczo
ny przez oddziaływanie gazów spalinowych z hamujących silników ra 
kietowych lądującego aparatu. Pobrane próbki zostały oczywiście 
umieszczone w szczelnym pojemniku umożliwiającym dostarczenie ich 
na Ziemię w w arunkach próżni.

Czasowy przebieg eksperymentu wyglądał następująco: start z Zie
mi — 12 września, przybliżenie się aparatu do Księżyca i przekształce
nia go w  sztucznego satelitę Księżyca — 17 września, lądowanie na 
Księżycu — 20 września, wzlot z Księżyca części w zlatującej aparatu — 
21 września, lądowanie na Ziemi zasobnika — 24 września. (Dodać przy 
tym warto, że po raz pierwszy nastąpiło lądowanie aparatu  na Księżycu 
podczas nocy. Postąpiono tak zapewne dlatego aby ułatwić jego dokład
ne zorientowanie się w odpowiedni sposób względem Ziemi przed odlo
tem z Księżyca).

Wspaniały sukces aparatu Łuna 16 był przede wszystkim sukcesem 
techniki precyzyjnej, automatyki i umiejętności nawigacyjnych. Należy 
podkreślić, że lot powrotny odbyła część w zlatująca po trajektorii ba
listycznej i bez korektur kierunku i prędkości, a mimo to trafiła  z dużą 
dokładnością do planowanego rejonu lądowania w Kazachstanie, pod
czas gdy początkowo dopuszczano możliwość wystąpienia dużego odchy
lenia miejsca i momentu lądowania.

Udany przebieg eksperymentu z Łuną 16 pozwala żywić nadzieję, iż 
już w niedalekiej przyszłości możemy się stać świadkami innego tru d 
nego, a nowatorskiego eksperym entu selenonautycznego, a mianowicie 
wysłania na Księżyc automatycznego aparatu kosmicznego wyposażonego 
w samobieżne podwozie. A parat taki będzie mógł po miękkim wylądo
waniu przebyć po powierzchni Księżyca pewną trasę i wykonywać po 
drodze różne badania naukowe łącznie ze zbieraniem próbek z różnych 
miejsc powierzchni. Lot Łuny 16 zapoczątkował bowiem, jeżeli tak moż
na się wyrazić, erę „automatycznych kosmonautów”. Tym samym kos- 
monautyka wkroczyła w nowy jakościowo etap swego rozwoju, który 
rokuje uzyskanie nowych, zapewne ciekawych danych naukowych.

A. MARKS

Badanie próbek księżycowych (5) — Skład izotopowy

Badania próbek księżycowych objęły oczywiście nie tylko ich skład 
chemiczny, ale też izotopowy — zarówno odnośnie zawartości izotopów 
promieniotwórczych, jak i trwałych. Jeżeli chodzi o izotopy promienio
twórcze, to pewne dane na ten tem at podaje poniższa tabela, (liczby 
oznaczają ilość rozpadów w ciągu 1 m inuty w próbce o masie 1 kg).
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A B C D

10Be 15,7 ±  1,6
22Na 4 1 ± 4 41 ±  4 5 5 ±  8 51 ±  5
!6A1 7 5 ± 8 7 4 ±  8 108±16 120 ± 1 2
3CC1 17,0 ±  1,6
4“Sc 1 0 ± 2 1 3 ±  3 1 3 ±  4 8 ±  2
4 8 y 1 2 ±  9
49 V 7,4 ±  2,0
i!Mn 35 ± 2 0
“ Mn 3 2 ± 6 3 5 ±  7 3 8 ±  10 28 ±  7
55Fe 195 ± 2 2
66Co 3 1 ± 8 4 3 ± 1 0 3 3 ± 1 0 40 ±  7
57Co <1 ,8
MNi 2 ,6 ±  0,8

A nalizując zawartość radionuklidów oceniono, że około połowę pro
mieniotwórczości próbek stanowi promieniotwórczość wzbudzona przez 
oddziaływanie na grunt Księżyca promieniowań słonecznych o w ielkiej 
energii — przede wszystkim protonów z „wiatru słonecznego”. (Pozo
stała promieniotwórczość stanowi „własną promieniotwórczość gruntu 
Księżyca) D aje  to możność określenia ja k ie  było natężenie tych promie
niowań słonecznych w czasie ostatniego m iliona lat.

Mogłoby się wydawać, że wobec takiego charakteru  prom ieniotw ór
czości gruntu Księżyca winno się ją  obserwować tylko w bardzo cien
k ie j powierzchniowej w arstw ie gruntu. Okazało się jednak, że w ystę
puje ona też na pewnej głębokości, co stanowi kole jne potwierdze
nie wniosku, że do pewnej głębokości grunt ulega mieszaniu, acz
kolwiek powolnemu (przede wszystkim przez uderzenia meteorytów). 
Inaczej je s t jed nak w przypadku zawartości tych radionuklidów w tw ar
dych bryłkach gruntu (kam ieniach). O kazuje się bowiem, iż ilość radio
nuklidów wyraźnie m aleje  w danym kam ieniu wraz z oddalaniem się 
od jego powierzchni w głąb. Na przykład na głębokości od 12 do 30 mm 
jest ich zaledwie m niej w ięcej połowa w porównaniu z powierzchniową 
w arstw ą o grubości 4 mm. Stanow i to wymowne potwierdzenie kosmo- 
gonicznego pochodzenia tych radionuklidów, (Znamienne je s t, że w róż
nych próbkach stwierdzono ślady przelotu przez nie cząstek prom ie
niowań o w ielkich energiach. Ilość tych śladów sięga naw et 3 mld/cm2). 
B adania te pozwoliły także na określenie średniej erozji kosm icznej 
gruntu księżyca na 0,000 001 mm/rok. Nie je s t  to na pewno dużo, a le 
w ciągu m iliarda lat d aje bądź co bądź wartość 1 m.

Jeże li chodzi o zawartość izotopów stabilnych, to interesowano się 
przede wszystkim zaw artością ,sO. W plagioklazach próbek typu A i B  
wynosi ona 6,06-4-6,33 cz./tys., klinopiroksenach 5,75, piroksenach 5,70-4- 
-4-5,95, ilm enitach 3,85-4-4,45. O kreślenie zawartości lsO miało duże zna
czenie dlatego, że na podstawie zaw artości w plagioklazie — ilm enicie, 
można było określić tem peraturę zastygania skał na 1100-4-1340°C.

W trakcie tych badań okazało się, że stosunek ilościowy ,80 / 160  
i 30S i/28Si w próbkach skalnych je s t tak i sam, ja k  w ziemskich bazaltach, 
ale w b rekcjach  i m iale je s t nieco w ięcej cięższych izotopów.

Badania te pozwoliły także ocenić zawartość wody na 150-f-455 cz./mln 
w b rekcjach  i 810 cz./m ln w miale. a . marks
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KRONIKA HISTORYCZNA

O pracach Dr Tadeusza Rakowieckiego
Niedawno ukazała się praca K. Ziółkowskiego „Orbita Komety 1898 

IV (Sperra)”, wydana przez Centrum Obliczeniowe Polskiej Akademii 
Nauk, Warszawa, 1970, (Prace CO PAN, nr 8), dedykowana pamięci 
Doktora Tadeusza Rakowieckiego (1878—1965). Bo właśnie Dr Rakowie
cki, człowiek o wszechstronnych zainteresowaniach (patrz K. Rudnicki, 
Urania 1964, str. 305 oraz 1965, str. 226), dla zilustrowania metody wyzna
czania orbit z trzech obserwacji oblicza orbitę właśnie komety Sperra 
i 896 IV, zakładając raz, że jest ona elipsą, drugi raz, że jest hiperbolą. 
Ileż pracy m usiał włożyć Dr Rakowiecki, aby otrzymać swoje wyniki 
nie mając wówczas możliwości korzystania z elektronicznych maszyn 
liczących. Ale to była tylko drobna cząstka z tych prac, które wykonał 
w swoim życiu. Ograniczę się tylko do przypomnienia prac z dziedziny 
astronomii.

Dr Rakowiecki wydaje dwutomowe dzieło pt. „Drogi planet i kom et” 
(Warszawa, Wydawn. Kasy im. Mianowskiego. 1928 i 1930), oraz liczne 
artykuły związane z ruchem planet np. „Elementarny ruch planet”, 
Warszawa 1935. Później Dr Rakowiecki zajm uje się zagadnieniami zwią
zanymi z wyznaczaniem dróg gwiazd podwójnych i drukuje prace: 
„Nouvelle methode pour la determ ination des orbites des etoiles doubles 
telescopiques” (Prace mat.-fizyczne, Warszawa, 1934); „Deux methodes 
pour la determ ination de l ’orbite reelle du satellite de 1’etoile double 
visuelle a 1’aide des positions opposeee”, (Wiadomości matem., W arsza
wa, 1936); „Determination des orbites des etoiles doubles spectroscopi- 
ques d’apres les positions opposees”, (Prace matem.-fizyczne, W arsza
wa, 1936); „Determination de 1’orbite du compagnon de 1’etoile double 
visuelle a 1’aide de temps et des angles de position”. (Prace m at.-fi- 
zyczne, Warszawa, 1938); „Determination de l ’orbite d’une binaire spec- 
troscopique a raies de doublees selon la periode, les temps des ecarte- 
ments extreme et des reunions des raies”, (Prace matem.-fizyczne, 
Warszawa, 1938); „Wyznaczenie elementów drogi towarzysza podwójnej 
gwiazdy teleskopowej za pomocą interpolacji z tablic położeń obser
wowanych”, (Wiad. Mat., 1938); ,,Determination de l’orbite d’une binaire 
spectroscopique a l ’aide de deux positions”, (Praca złożona w  rękopisie). 
Dalej Dr Rakowiecki przygotowuje rękopis książki pt. „Drogi gwiazd 
podwójnych” (1947 r.), która nie została wydrukowana. Rękopis tej p ra 
cy oraz rękopisy prac „Nouvelle methode pour calculer 1’eclipse totale 
de Śoleil”, (1963 r.), „Wyznaczanie miejsca i fazy zaćmienia całkowitego 
Słońca”, oraz „Wyznaczanie elementów orbity układu zaćmieniowego 
typu Algola” znajdują się w depozycie w bibliotece Obserwatorium 
Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellońskiego w  Krakowie, gdzie zo
stały złożone w  listopadzie 1964 roku.

Przeglądając te rękopisy natknęłam  się na odpis recenzji pracy 
Dr Rakowieckiego pt. ,,Drogi gwiazd podwójnych”, napisanej przez 
Prof. Dr W ładysława Dziewulskiego, Toruń, 19 sierpnia 1947 roku. Oto 
fragm enty tej recenzji: „Podobnie jak i w  dziedzinie dróg planet i ko
m et autor m a również w dziedzinie wyznaczania dróg gwiazd podwój
nych swe prace i wypracowane metody. Dorobek Dr Rakowieckiego 
świadczy, że nie tylko w niknął głęboko w metody obliczenia orbit po
dwójnych gwiazd, ale pracam i swymi przyczynił się do ich pogłębienia. 
Był więc niejako predestynowany, by zająć się napisaniem podręczni-
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ka”. I dalej „Praca Dr Rakowieckiego wydana jako książka, będzie ona 
pożytecznym podręcznikiem dla adeptów astronomii, tym  bardziej, że 
pracy podobnej z dziedziny orbit podwójnych naukowa literatura po l
ska dotychczas nie posiada. To też mogę ją  zalecić do druku W arszaw
skiemu Towarzystwu Naukowemu”. A le do druku nie doszło.

Rękopisy znajdujące się w  depozycie w  Obserwatorium Astronomicz
nym  U J są do wykorzystania i czekają na ewentualnego wydawcę. 
W  spuściźnie prac Dr Tadeusza Rakowieckiego, z których korzystać 
mogą pokolenia, nagromadzone są myśli, które pam ięć o N im  utrw alą 
najlepie j.

R. S Z A F R A N I E C

Galileusz czy Harriot?

Lunety pojaw iły się w  pierwszych latach X V  wieku u szlifierzy oku
larów  w Holandii i to w  paru miejscach jednocześnie. Trudno więc 
m ów ić o konkretnym  wynalazcy lunety, chociaż powszechnie przypisuje
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Rys. 1. Pierwsza mapa powierzchni Księżyca, opracowana przez Thomasa Har- 
riota w latach 1609—1610.
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się to holenderskiemu optykowi L i p p e r s h e y o w i  z Middelburga. 
Natomiast zasługą włoskiego uczonego Galileo G a l i l e i  jest, że jako 
jeden z pierwszych zastosował lunetę do obserwacji astronomicznych 
i um iejętnie propagował nowy instrum ent oraz odkrycia dokonane z je 
go pomocą (góry na Księżycu, fazy Wenus, księżyce Jowisza i plamy na 
Słońcu).

W tym samym czasie księżyce Jowisza obserwował astronom baw ar
ski Simon M a r i u s  i jemu właściwie należy przypisać odkrycie Kalli- 
sto (czwarty księżyc Jowisza). Wszystkie cztery księżyce Jowisza w i
dział on już 11 stycznia 1610 r., a Galileusz w okresie od 7 do 12 stycz
nia 1610 r. dostrzegł ich tylko trzy (czwartego zauważył dopiero 13 sty
cznia 1610 r.). Trudno również rozstrzygnąć, kto był pierwszym od
krywcą plam na Słońcu; w r. 1610 niezależnie od siebie zaobserwowali 
je Galileusz, niemieccy astronomowie Christian S c h e i n e r  i Johann 
F a b r  i c i u s oraz oksfordzki m atem atyk Thomas H a r r i o t .

Dotąd jednak przyjmowano, że Galileusz pierwszy skierował lunetę 
na Księżyc i pierwszy wykonał rysunki jego powierzchni (rysunki Ga
lileusza opublikowane zostały w dziele pt. Sidereus nuncius, Florencja 
1610). Tymczasem niedawno radziecki astronom Eugeniusz S t r a u t  
stwierdził, iż H arriot wcześniej od Galileusza obserwował Księżyc przez 
lunetę i wcześniej też opracował rysunek jego powierzchni (prawdo
podobnie już w r. 1609). Powyższego odkrycia dokonano zupełnie przy
padkowo; po prostu S trau t badał kopie fotograficzne manuskryptów 
prac Harriota, które zostały przesłane do Moskwy przez dyrekcję „Bri
tish Museum” w Londynie. Odkrycie to było dużym zaskoczeniem dla 
astronomów i historyków angielskich, gdyż jak się okazało, działalność 
astronomiczna H arriota była dotychczas bardzo mało znana.

Rysunek opracowany przez H arriota jest właściwie pierwszą mapą 
powierzchni Księżyca i zawiera o wiele więcej szczegółów niż rysunki 
Galileusza z r. 1610 oraz Scheinera z r. 1614. Mapa ta  dość dokładnie 
oddaje kontury mórz księżycowych, a ponadto jest na niej zaznaczone 
około 40 kraterów  (kratery oznaczone są cyframi arabskimi). Niektóre 
z nich można łatwo zidentyfikować ze znanymi krateram i, jak np.: Ty
cho, Bullialdus, Grimaldi, Kopernik, Aristarchus, Plato, Archimedes, 
Atlas, Hercules, Plinius i Ptolomeusz.

S. R .  B R Z O S T K 1 E W 1 C Z

KRONIKA PTMA

Seminarium Kopernikowskie w Olsztynie

Zarząd Oddziału Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii 
w Olsztynie zorganizował w dniu 11 lipca 1970 r. jednodniowe sem ina
rium  popularno-naukowe dla nauczycieli poświęcone życiu i działal
ności Mikołaja Kopernika. W seminarium wzięło udział około 10G nau
czycieli — słuchaczy Wydziału Fizyki z m atem atyką i M atematyki z fi
zyką Zaocznego Studium Nauczycielskiego w Olsztynie. Badania astro
nomiczne Mikołaja Kopernika z okresu pobytu astronoma w Olsztynie, 
omówiła Mirosława Zabiełowicz. Całokształt działalności społeczno-poli
tycznej M. Kopernika na Warmii omówił wybitny znawca tego proble
mu, dyrektor Ośrodka Badań Naukowych im. Kętrzyńskiego w Olszty
nie — mgr Jerzy Sikorski. Uczestnicy zapoznali się z wieloma cieka
wymi, a nieznanymi im faktam i dotyczącymi postaci naszego wielkiego
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astronom a. D yrek tor J. S ikorski podkreślił osobisty w kład K opern ika 
w  dzieło u trw alan ia  polskości tych ziem i zasiedlania W arm ii przez 
polskich chłopów. Zw rócił też uw agę na szczególne cechy osobowości 
astronom a, jak  pracow itość, skrom ność, sum ienność. Mało kto ^d a je  
sobie spraw ę, że dzieło życia K opern ika jest w łaściw ie owocem tw ó r
czego spędzania wolnego czasu. P race  astronom iczne nie w chodziły 
w  zakres czynności obow iązkow ych ad m in is tra to ra  dóbr kościelnych. 
Z naczenie św iatopoglądow e teo rii heliocentrycznej M. K opern ika om ó
w ił prezes O ddziału PTM A w  O lsztynie — m gr Czesław  W ronkow ski. 
Na zakończenie w yśw ietlono dw a film y o tem atyce kopernikow skiej.

CZ. W R O N K O W S K I

Rekonstrukcja dawnych instrumentów astronomicznych w  Kaliszu

R ealizując konsekw entn ie  zadania jak ie  zaplanow ała sobie g rupa 
obserw atorów  PTM A w K aliszu (patrz  Urania  n r  7/8 z 1968 r. s tr. 228), 
w  m arcu  1970 r. zostały w ykonane rekonstrukc je  trzech  sta rych  k a li
skich instrum entów  astronom icznych używ anych w  la tach  1614—1618 
przez jezuitów  K aro la M a l a p e r t  a, Szym ony P e t o v i u s L  i A lek
sego S i 1 v i u s a do obserw acji n ieba a zwłaszcza p lam  na Słońcu. 
Ja k  w iem y, były  to lune ty  używ ane po raz  p ierw szy w  Polsce, a jako 
pierw sze na św iecie działały  na zasadzie m ontażu paralaktycznego. W y
konał je zgodnie z dokum entacją sporządzoną przez Doc. Tadeusza 
P rzypkow skiego z Jędrzejow a, znany na te ren ie  K alisza i ceniony f a 
chowiec, m istrz  sto larsk i Ja n  K aro lak . In stru m en ty  przechow uje M u
zeum  Ziemi K aliskiej, k tó re  ponadto finansow ało ich w ykonanie.

J .  K A Z 1 M I E R O W S K I

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Johann is H evelius — Selenographia sivc Lunae Descriptio (facsim ile). 
V erlag fiir K unst und W issenschaft, L ipsk, 1969, str. 816 +  m apy, cena 
260 DM (858 zł *).

Jednym  z pierw szych badaczy Księżyca był Ja n  H e w e l i u s z ,  w y
b itny  astronom  polski z X V II w ieku. W r. 1647 w ydał on w  G dańsku 
dzieło p t. Selenographia sive Lunae D escriptio  (Selenografia czyli opi
sanie Księżyca), k tó re  przez pó łto ra w ieku było ak tualnym  podręczni
k iem  w iedzy o S rebrnym  Globie. Z resztą dziś jeszcze dzieło to nię s t r a 
ciło w artości naukow ej; przykładem  może być poczerw ienienie k ra te ru  
A ristarchus, obserw ow ane po raz  pierw szy przez H ew eliusza w  X V II 
w ieku (ponownie zjaw isko to obserw ow ane było w  r. 1963 przez 
J . I. G r e e n a c r e ’ a i E .  B a r r a  w  obserw atorium  Lowella).

Dzieło sw oje H ew eliusz opracow ał na podstaw ie obserw acji w yko
nanych w  la tach  1641—1647. Z aw iera ono 40 rysunków  faz Księżyca 
i trzy  m apy jego pow ierzchni o średnicy  28,5 cm, w  tym  jedna z p ro 
ponow anym i przez niego nazw am i dla około 250 obiektów  księżyco
w ych. Dodać oczywiście w ypada, iż były  to p ierw sze dokładne m apy 
Księżyca. W dziele zna jdu ją  się też obserw acje p lam  na Słońcu, na 
podstaw ie k tórych  H ew eliusz stw ierdził, podobnie jak  K. S c h e i n e r ,  
że ukazu ją  się one jedynie do 30° szerokości heliograficznej.

*) P u b lik a c ję  m ożn a  n a b y ć  za p o śr ed n ic tw e m  O środ k a K u ltu r y  i  I n fo r m a c ji  
N R D  w  W a rsza w ie  (u l. Ś w ię to k r z y s k a  18).
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Fascimile dzieła Heweliusza wydanego przez Verlag fiir Kunst und 
W issenschaft (Wydawnictwo Artystyczno-Naukowe) w Lipsku oparte 
jest na oryginale, który obecnie znajduje się w obserwatorium w Puls- 
nitz. Dzieło do reprodukcji przygotował i zaopatrzył w  przedmowę prof, 
dr H. L a m b r e c h t ,  znany astronom niemiecki z Jeny. Wydano je 
bardzo starannie, bo nawet oprawa wzorowana jest na oryginale. Je 
dyny m ankam ent stanowi wysoka cena, toteż nie każdy miłośnik gdań
skiego astronoma będzie mógł nabyć tę bibliofilską publikację.

W odstępie więc zaledwie jednego roku wydano fascimile dwóch 
dzieł Heweliusza. Pierwszym jest trzecia część jego dzieła z r. 1690 
pt. Prodromus Astronomiae (Zwiastun astronomii), którą opublikowano 
w r. 1968 w Taszkiencie z okazji 2500 rocznicy założenia Sam arkandy 
(Urania, 1968, nr 12, str. 360—361). W ten skromny sposób wiek XX 
uczcił twórcę selenografii, za jakiego przecież uchodzi gdański astro
nom. A należy pamiętać, że w przyszłym roku obchodzić będziemy 360 
rocznicę jego urodzin. s. r . b r z o s t k i e w i c z

F. L. Boschke — Z kosmosu na ziemię. Meteory i meteoryty. — Pań
stwowe Wydawnictwo Naukowe, Biblioteka Problemów. Warszawa, 1969, 
str. 428, cena 40 zł. Tłumaczył z niemieckiego Bruno Lang.

W ykorzystując najnowsze zdobycze wiedzy, autor rozwija przed czy
telnikiem całą barw ną panoramę historyczną obserwacji i badań 
w dziedzinie m eteorytyki (problemy spadku i znalezisk meteorytów, lot 
i pochodzenie, metody analizy itp.). Jest to jak gdyby próba encyklo
pedycznego ujęcia wiedzy o m eteorytach, pomieszana w pewnym stop
niu z reporterką silącą się na sensację. Miłośnicy astronomii, którzy się 
z nią zaznajomią, będą w stanie lepiej zrozumieć aktualne doniesienia 
prasowe na tem at meteorów i meteorytów, jak  również będą mogli 
wnieść własny dorobek do tej dziedziny, czy to poprzez prowadzenie 
obserwacji wizualnych, czy też poprzez wyszukiwanie spadłych meteo
rytów. Pokaźna liczba interesujących informacji (może tylko niekiedy 
podanych w nazbyt dziennikarski sposób) sprawi, że z przyjemnością 
i prawdziwą korzyścią książkę przeczytać może każdy przyrodnik.

Książka, żywo pisana (w czym niemała zasługa tłumacza) wypełnia 
lukę w naszej literaturze popularnej i może wywrzeć pewien wpływ 
na rozwój polskiej m eteorytyki. A m eteorytyka nie jest u nas nauką 
bez tradycji; wskazuje na to tłumacz, który dopisał rozdział o dziejach 
badań nad m eteorytam i w Polsce. To i jeszcze jedno uzupełnienie, 
a także adaptacje tekstu do potrzeb polskiego czytelnika, dobór m ate
riału ilustracyjnego (w dużej części odmiennego i lepszego niż w ory
ginale), wreszcie usunięcie sporej liczby usterek oryginału — świadczą 
o solidnym podejściu tłumacza do swego zadania. Aby nie być goło
słownym, przytoczę dwie nieścisłości z wydania niemieckiego, które 
udało się tłumaczowi usunąć. I tak  w polskim wydaniu mowa jest 
o Wielkim Mogole (cesarzu) Indii — Dżehangirze. Tymczasem w wy
daniu niemieckim na str. 134 (co odpowiada stronie 134 tłumaczenia) 
Boschke mówi o cesarzu „Dschehan-girze”, a na str. 137 (co odpowiada 
stronie 166 tłumaczenia) — o królu Indii „Jahangirze” ; wydaje się, jak 
gdyby autor nie dostrzegł, iż chodzi tu  o tę samą postać. Rzeka Adycza 
ze str. 327 tłumaczenia nosi w oryginale, nie wiadomo na jakiej podsta
wie, nazwę Adachi.

Na zakończenie sprawa nieprzyjemna, choć może i drobna. Egzem
plarz wydania polskiego, trzym any przeze mnie w ręku, przypomina 
przekładaniec świąteczny: strony 1—80, 129—192, 305—320, 413—428 są
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n a  p ap ie rze  b ia ły m , po zo sta łe  — n a  p ap ie rze  k rem o w y m . N ie w id ać  d la  
tego  żadnego  u za sad n ien ia . J e ś li  n ie  w y sta rczy ło  p a p ie ru  w  je d n a k o 
w e j to n a c ji d la  całego n a k ła d u , m ożna  by ło  część n a k ła d u  w y d ru k o w ać  
n a  p ap ie rze  b ia ły m , część n a  k rem o w y m , a le  p rzy  o p ra w ia n iu  na leża ło  
p am ię ta ć  o ty m , że s tro n y  w  je d n y m  eg zem p la rzu  n ie  po w in n y  różn ić  
się  odcien iem  p a p ie ru . To po p ro s tu  n iech lu js tw o !

B . K U C H O W I C Z

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Grudzień 1970 r.

R an k iem  n a d  p o łu d n io w o -w sch o d n im  h o ry zo n tem  o d n a jd z iem y  trz y  
p la n e ty : n a jja ś n ie j  św ieci W e n u s  (—4.3 w ielkości), s łabszego  J o w i 
s z a  (— 1.3 w ie lkości) m u s im y  szu k ać  n a jn iż e j n ad  h o ry zo n tem , a  n a j 
s łab szy  M a r s  w idoczny  je s t  w  gw iazdozb io rze  P a n n y  ja k o  cze rw o n a  
g w iazd a  około + 1 .8  w ie lkości.

W  po łow ie  m ies iąca  m ożna  p ró b o w ać  odszukać  M e r k u r e g o .  
Ś w iec i ja k  gw iazd a  około  ze ro w e j w ie lk o śc i w ieczo rem , n isk o  n a d  p o 
łu d n io w o -zach o d n im  h o ry zo n tem . S a t u r n  w idoczny  je s t  p ra w ie  ca łą  
noc w  gw iazdozb io rze  B a ra n a  ja k o  gw iazd a  około  zerow ej w ie lkości. 
N ad  ra n e m  w idoczny  je s t  ju ż  U r a n  w  gw iazdozb io rze  P a n n y  ja k o  
g w iazd k a  6 w ie lkośc i i P l u t o n  w  W arkoczu  B e ren ik i, d o stęp n y  ty lk o  
przez  duże  te le sk o p y  w śró d  gw iazd  około  14 w ie lkości. N e p t u n  je s t 
n iew idoczny .

M ożem y ta k ż e  o d szu k ać  dw ie  p la n e to id y  około  8 w ie lk o śc i g w iazd o 
w ej: C e r e s  w idoczną  w  p ie rw sze j po łow ie  nocy  n a  g ra n ic y  g w iazd o 
zb io rów  W ie lo ry b a  i R yb  o raz  J  u  n  o w idoczną p ra w ie  ca łą  noc n a  
g ra n ic y  gw iazdozb io rów  E ry d a n u  i B yka.

W  g ru d n iu  p ro m ie n iu ją  te ż  d w a z n an e  ro je  m e teo ró w : G  e m  i n  i d y 
w  d n iach  od 7 do 15 i U  r  s y  d y  od 17 do 24. B liższe  d an e  do tyczące  
ty ch  ro jó w  i ich a k ty w n o śc i p o d an e  są  w  K a le n d a rz y k u  d la  d a t od p o 
w ia d a ją c y c h  m a k s im u m  ak ty w n o śc i.

10d S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łości 8° o 15h. O 24^ 
M e rk u ry  zn a jd z ie  się w  n a jw ięk szy m  w sch o d n im  od ch y len iu  od S łońca  
w  odleg łości 21°.

13d P ro m ie n iu ją  G em in id y  (m ak sim u m  ak ty w n o śc i tego  ro ju ). R a 
d ia n t m e teo ró w  z n a jd u je  się w  gw iazdozb io rze  B liź n ią t i m a  w sp ó ł
rzęd n e : re k t . 7h28m, dek i. +  32°. P o w in n iśm y  zao b serw o w ać  w ie le  j a 
sn y ch  m eteo ró w , ja k k o lw ie k  w a ru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  ro k u  n ie 
ko rzy s tn e .

14d 13h l 4 m H elio g ra ficzn a  d ługość ś ro d k a  ta rc z y  S łońca  w y n o si 0°. 
J e s t  to p o czą tek  1569 ro ta c ji S łońca  w g  n u m e ra c ji C a rrin g to n a .

16d15h W enus o siąga m a k s im u m  sw ego b la sk u ; św ieci p ięk n y m  b la 
sk iem  ja k o  G w iazd a  P o ra n n a .

18d10h P la n e to id a  C eres n ie ru ch o m a  w  re k ta sc e n s ji .  O 12h b lisk ie , 
lecz n iew id o czn e  z łączen ie  K siężyca  z R eg u lu sem , g w iazd ą  p ie rw sze j 
w ie lk o śc i w  gw iazdozb io rze  L w a; z ak ry c ie  gw iazdy  p rz e z  ta rc z ę  K s ię 
życa w idoczne b ęd z ie  w  P o łu d n io w e j A m ery ce .

19d3h M e rk u ry  n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji.
21/22d P ro m ie n iu ją  U rsy d y . R a d ia n t m e teo ró w  leży  w  gw iazdozb io rze  

M ałe j N iedźw iedzicy  i m a  w sp ó łrzęd n e : re k t .  14h28nl, d ek i. + 7 8 ° .
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22d O 7h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  od leg łości 5°. R an k iem  
n ad  w sch o d n im  h o ry zo n tem  o d n a jd z iem y  U ra n a  n a  pó łnoc  od w ąsk ieg o  
s ie rp a  K siężyca . O 7h36m S łońce  w stę p u je  w  zn ak  K oziorożca; m am y  
p o czą tek  zim y  a s tro n o m iczn e j n a  p ó łk u li p ó łnocne j.

2 3 d2 ih  p ia n e to id a  Ju n o  n ie ru c h o m a  w  re k ta sc e n s ji.
2 4 d i4 h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łości 6°.
25d K siężyc zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  k o le jn o  ,z d w iem a  p la n e ta m i: 

o 6h z W enus i o 16h z Jo w iszem . Tego ra n k a  n ad  p o łu d n io w o -w sch o d 
n im  h o ry zo n tem  o b se rw u jem y  W enus i Jo w isza  w  p ię k n e j k o n fig u ra c ji 
z w ąsk im  s ie rp e m  K siężyca  na  trz y  d n i p rz e d  now iem .

26d O 2 h N e p tu n  zn a jd z ie  się  w  n iew id o czn y m  z łączen iu  z K sięży 
cem  w  odleg łości 7°. O 13h n a s tą p i b lisk ie  z łączen ie  K sięży ca  z A n ta re -  
sem , gw iazd ą  p ie rw sze j w ie lkośc i w  gw iazdozb io rze  S k o rp io n a  (N iedź
w iad k a ); zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rc z ę  K siężyca  w idoczne będzie  w  P o 
łu d n io w e j A m ery ce  i P o łu d n io w e j A fryce .

28d15h M e rk u ry  w  do lnym  z łączen iu  ze S łońcem .
M in im a A lgo la  (b e ta  P e rseu sza ): g ru d z ień  4 d6 h5 5 mi 7 d3 h4 om> i0 d0h30m, 

12d21h20m, 15d18h5m, 24d8h35m, 27d5h25™ 30d2h20m.
M o m en ty  w szy s tk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -e u ro p e j-  

sk im .

Odległości bliskich planet

D a t a
W e n  u s M a r s

od S łońca od  Ziem i od S łońca od  Ziem i

1 9 7 0 j. a. m ln k m J. a m ln k m j. a. mlnkm J. a. mlnkm
X I  28 0.721 107.8 0.308 46.1 1.649 246.7 2.264 338.6

X II  8 0.720 107.6 0.360 53.8 1.643 245.8 2.190 327.7
18 0.719 107.5 0.424 63.4 1.636 244.7 2.113 316.1
28 0.718 107.5 0.494 73.9 1.628 243.5 2.031 303.8

Dane dla obserwatorów Słońca
(n a  1311 c z a s u  ś ro d k .- e u r o p .)

D ata
1970 P B 0 . L 0

D ata
1970 P B 0 L 0

o o o O o o
X II  1 +  16.08 +  0.82 171.45 X I I 17 +  9.25 -1 .2 3 320.62

3 +  15.30 +  0.56 145.09 19 +  8.32 -1 .4 8 294.27
5 +  14.50 +  0.30 118.73 21 +  7.38 -1 .7 3 267.92
7 +  13.66 +  0.04 92.38 23 +  6.44 -1 .9 8 241.58
9 +  12.82 -0 .2 0 66.02 25 +  5.48 -2 .2 3 215.23

11 +  11.95 — 0.46 39.67 27 +  4.51 -2 .4 7 188.89
13 +  11.06 -0 .7 2 13.32 29 +  3.54 -2 .7 1 162.55
15 +  10.16 -0 .9 8 346.97 31 +  2.58 -2 .9 5 136.20

P  — k ą t  o d c h y le n ia  o s i o b r o tu  S ło ń c a  m ie r z o n y  o d  p ó łn o c n e g o  w ie rz c h o łk a  
t a r c z y ;

B 0 , L 0 — h e l io g r a f ic z n a  s z e ro k o ś ć  i  d łu g o ś ć  ś r o d k a  ta rc z y .



G rudzień 1970 r. PLANETY I PLANETOIDY

Data
1970

lh  czasu  
środ k .-eu rop .

W arszawa l h czasu  
środk.-europ.

W arszawa

a 8 w sch. zach. a 5 w sch. zach.

M E R K U R Y W E N U S
h m 0 h m h m h m 0 h m h m

XI 27 17 20 -2 5 .4 9 04 16 00 14 30 -1 5 .1 5 05 14 20
XII 7 18 21 -2 5 .7 9 27 16 20 14 34 -1 3 .4 4 19 13 56

17 19 00 -2 3 .7 9 11 16 34 14 51 -1 3 .3 3 56 13 33
27 18 37 - 2 1 .2 7 52 15 50 15 18 -1 4 .5 3 51 13 14

W połowie m iesiąca można p ró  Widoczna jako  Gwiazda P oranna
bować odnaleźć go w ieczorem , n i —4.3 w ielkości nad  południow o-
sko nad płd.-zach. horyzontem -wschodnim  horyzontem .
(około zerowej w ielk. gwiazd.).

M A R S J  O W I s  z
XI 27 13 30 -  8.3 3 27 13 58 15 13 -1 7 .0 5 59 14 52

XII 7 13 54 -1 0 .6 3 24 13 31 1521 -1 7 .6 5 31 14 18
17 14 18 -1 2 .8 3 20 13 03 15 30 -1 8 .1 5 04 13 43
27 14 43 - 1 4 .9 3 17 12 37 15 38 - 1 8 .5 4 35 13 10

W idoczny rank iem  nad płd.-wsch. 
horyzontem  w gwiazdozbiorze 
P anny; +1.8 w ielk. gwiazd.

S A T U R N
XI 17 3 08 +  15.0 +  15.38

XII 7 3 02 +  14.6 +  14.16
27 2 57 +  14.4 +  12.54

Widoczny praw ie całą 
w  gwiazdozbiorze B arana; 
zerowej wielk. gwiazd.

6 22 12 45 - 4 .1 3 00 14 16
4 55 12 48 - 4 .4 1 46 12 58
3 29 12 50 - 4 .6 0 30 11 40

noc W idoczny nad ranem  w gwiazdo-
około zbiorze Panny; około 5.8 wielk.

a 8 w południku a 8 w południku

N E P T U N P L U T O N
h m o ' h m h m s o ' h m

XI 18 15 54.5 - 1 8  38 1142 12 21 17 +  14 47.4 8 11
X II 8 15 57.5 - 1 8  49 10 26 12 22 58 +  14 47.5 6 54

28 16 00.4 - 1 8  57 9 11 12 23 53 +  14 53.6 5 36
Niewidoczny. W idoczny nad ranem w W arko-

czu B erenik l: około 14 wielk.
gwiazd.

PLANETOID A CERES PLANETO ID A PALLAS
XI 27 1 44.6 - 0  13 20 56 3 27.6 - 4  46 22 43

XII 7 140.6 +  0 18 20 13 3 21.6 - 4  56 21 53
17 1 39.1 +  1 04 19 32 3 18.1 - 4  28 21 11
27 1 39.9 +  2 02 18 54 3 17.5 - 3  30 20 31

Około 8 w ielk. gwiazd. Widoczna Około 8 wielk. gwiazd W idoczna
w pierw szej połowie nocy na g ra  praw ie  całą noc na granicy  gwia-
nicy  gwiazdozbiorów W ieloryba zdozbiorów E rydanu  i Byka.
i Ryb.

W idoczny rank iem  nisko nad
płd.-wsch. horyzontem ; —1.3 
wielk. gwiazd.

U R A N

gwiazd.

P laneto idy  rozpoznajem y po ich ruchu  w śród gwiazd, porów nując rysunk i z k il
k u  nocy okolicy nieba w edług podanych wyżej w spółrzędnych (epoka 1950.0).
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CON TENTS

B. K u ch o w icz  — C o sm o ch em istry  of 
in te r s te l la r  m ed ium .

S. IŁ. B rzo s tk ie w icz  — C om et in f lu 
en ce  on  a tm o sp h e ric  fa lls .

C h ro n ic le : Q u a n tu m  cosm ology  an d  
g a la x y  o r ig in  — T h e  co m et A be — T he 
m e te o r ite  O k lah o m a — T h e  e x p e d itio n  
o f  a n  a u to m a tio n  fo r  a  sa m p le  o f lu n a r  
g ro u n d  — In v e s tig a tio n  o f  lu n a r  sam 
p le s  (5).

H is to r ic a l c h ro n ic le : O n th e  w o rk s  
b y  D r T. R a k o w ieck i — G alileo  o r  H a r
r io t?

T h e  PTM A  c h ro n ic le : T h e  K o p e r
n ik  S e m in a r in  O lsz ty n  — R e c o n s tru c 
t io n  of th e  o ld  a s tro n o m ic a l in s t r u 
m e n ts  in  K alisz .

N ew  books.
A s tro n o m ic a l C a le n d ar.

COAEPJKAHME

B. K y X O B H H  — KOCM OXM M M fl M e ^ K - 
3 B e 3 A H o r o  n p o c T p a H C T B a .

C. P . EJK O C T K eB JIU  — B jIM H H Iie  K O -  
M e T  H a  O T M O C c|3 e p H b ie  o c a ^ K M .

XpoiiHKa: KBaHTOBan KOCMOJiomn 
n B03HMKH0BeiiMe rajiaKTMK — KoMeTa 
A6e — MeTeopwT OKJiaxoMa — 3Kcne- 
flMUMH aBTOMara 3a 06pa3U0M jiyHHOtt 
noHBM — MccjieflOBaHMe jiyHHBix o6pa3- 
L JO B ( 5 ) .

M c x o p n H e c K a H  x p o i i M K a :  O  p a S o T a x  
flP T. PaKOBeijKoro — TajiMJiew mjim 
rappMOT?

X p o H H K a  o G in e c T B a  (PTM A ): K onep-
HM KO BCKM M  C e M M H a p  B  O jI b U I T B I H e  —  
P e K O H C T p y K U ,M H  C T a p M H H b IX  a C T p O H O -  
M M H eC K M X  M H C T p y M e H T O B  B  K ajm rne.

M 3 ^ a T e j ib C K M e  h o b o c t h .
ACTpO HO M M *ieC K M M  K a J I C I I ^ a p b .

KO M UNIK AT

P. T. Członków Towarzystwa i prenum eratów miesięcznika „Urania” 
prosimy uprzejmie o dokonanie w płat z ty tu łu  składek członkowskich 
i opłat prenum eraty pisma na rok 1971 do dn. 31 grudnia 1970 r. Brak 
wpłaty w tym term inie spowoduje wstrzymanie dalszej wysyłki m ie
sięcznika „Urania”.

Wpłat można dokonywać w kasie Zarządu Gł. w Krakowie ul. Solskie
go 30/8, w kasie właściwego Oddziału PTMA lub załączonym blankietem 
PKO. W płaty mogą być dokonywane także na okresy półroczne po 30 zł.

Zalegający z opłatami składek członkowskich i prenum eraty za rok 
bieżący proszeni są o niezwłoczne uregulowanie należności.

OGŁOSZENIE
Prowadzimy sprzedaż:
Odznaki członk. PTMA — emaliowane — dla członków zwyczajnych 

w cenie po 30.— zł, plus ewent. koszty wysyłki 5.— zł, razem 35.— zł.
Odznaki dla Członków MKA i SKA — srebrzone na brązie — po 20.— zł 

plus ewent. koszty wysyłki 5.— zł, razem 25.— zł.
Na zamówienie dostarczamy archiwalne egzemplarze mies. „Urania” 

z la t ubiegłych — pojedyncze i kompletne roczniki.
Adm inistracja mies. „Urania” przyjm uje zamówienia na zamieszczanie 

ogłoszeń w tym miesięczniku. Ogłoszenia są płatne po 5.— zł za każde 
słowo.

Wszelkie zamówienia prosimy kierować na adres Zarządu Głównego 
PTMA w Krakowie ul. L. Solskiego 30/8.

P rz e w o d n . R ad y  R e d a k c y jn e j S. P io tro w sk i, red . nacz . L . Z a jd le r, se k r. K. Z ió ł
k o w sk i, red . te c h n . B. K o rczy ń sk i. A d res R e d a k c ji:  W arszaw a, Al. U jazdow sk ie  4; 
W ydaw ca: P o lsk ie  T o w arz y stw o  M iłośn ików  A stro n o m ii, Z arząd  G łów ny, K rak ó w , 
S o lsk ieg o  30/8, te le fo n : 538-92; N r k o n ta  PK O  I  OM 4-9-5227. W a ru n k i p re n u m e 
r a ty :  ro czn a  — 72 zł, d la  cz ło n k ó w  PTM A  w  ra m a c h  sk ła d k i 60 zł, 1 egz. — 6 zł.

In d e k s  38151

D ru k : P ra so w e  Z ak ład y  G ra fic zn e  RSW  P ra sa , K rak ó w , u l. W ielopole  1 — zam . 
2005/70. N ak ład  3000 egz. D-14








