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U progu rocznicy kopernikow-
skiej.

Bronislaw Kuchowicz — Nowe
metody obserwacji — nowe gatezie
astronomii.

Irena Janos — Projekt lotu na
planetoide.

Kronika: Dalsze informacje o zré6-
dle promieniowania rentgenowskie-
go Sco X-1 — Nowe wyniki astrono-
mii promieniowania gamma — Ba-
danie prébek ksiezycowych (7) —
Pierwsze wyniki analizy probek
ksiezycowych, dostarczonych przez
tune-16 — Astronomiczne badania
tunochoda 1

Kronika zatobna: Zyciorys Wia-
dystawa Horbackiego.

Kalendarzyk astronomiczny.

w chwili oddawania niniej-
szego numeru do druku trwa-
jg ostatnie przygotowania do
nowego lotu zatogowego na
Ksiezyc — wyprawy Apollo
14 — w ktérym biorg udziat
amerykanscy astronauci Alan
B. Shepard, Edgar D. Mitchel
i Stuart A. Roosa. Start pla-
nowany jest na 3l stycznia.

Wewnatrz numeru znajdg
Czytelnicy informacje o wy-
nikach badania prébek grun-
tu ksiezycowego, pobranych
przez poprzedniag amerykan-
ska wyprawe zalogowg oraz
dostarczonej przez radziecka
wyprawe bezzalogowg tuna
16, jak roéwniez obszerniejsza
informacje o ostatnim o0siag-
nieciu radzieckim w zakresie
penetracji powierzchni Ksie-
zyca — 0 wyprawie tunocho-
choda 1

O planach badania prze-
strzeni w dalszych rejonach
Uktadu Stonecznego informu-
jemy w artykule pt. ,Projekt
lotu na planetoide”. Jednym
z autor6w tego projektu jest
laureat nagrody Nobla, Han-
nes Alfven.

Zwracamy takze uwage na
artykut dr B. Kuchowicza,
w ktérym omowione sg nowe
Srodki techniczne, jakimi —

gtéwnie  dzieki rozwojowi
elektroniki — dysponuja
wspétczesne obserwatoria.

Umozliwiajg one poznawanie
nie tylko powierzchni gwiazd,
jak na to pozwalajg teleskopy
optyczne, lecz takze badanie
materii znajdujacej sie w ich
gtebi.

Pierwsza strona okfadki: Mgtawica planetarna NGC 7298 w gwiazdozbiorze Aqua-
rius sfotografowana w Swietle czerwonym 5-metrowym teleskopem na Mount

Pslomrr.

Druga strona okfadki: Galaktyka spiralna M 51 w gwiazdozbiorze Psy Goricze
z nieregularnym towarzyszem. Zdjecie 5-metrowym teleskopem na Mount Palomar.

Trzecia strona oktadki: Galaktyka spiralna M 8l w gwiazdozbiorze Wielkiej Nie-
dzwiedzicy, oddalona od naszej Galaktyki o ok. 8 milionéw lat Swietlnych.” Zdje-
cie wykonane 5-metrowym teleskopem na Mount Palomar.

Czwarta strona okfadki: Rysunki statku kosmicznego tuna 17 z tunnikiem 1 na

powierzchni Ksigzyca.
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U PROGU ROCZNICY KOPERNIKOWSKIEJ]

JesteSmy u progu jednej z najwiekszych rocznic z dziejow na-
uki polskiej i Swiatowej — piecsetnej rocznicy urodzin Mikotaja
Kopernika. Wiemy dobrze wszyscy o tym, jak donioste znacze-
nie miat w dziejach mysli ludzkiej przewr6t Kopernikowski
W spojrzeniu naszym na istote otaczajgcego nas Swiata. Od tego
przewrotu bowiem datuje sie wspaniaty rozwoj astronomii przez
cztery stulecia po.Koperniku poczgwszy od prac obserwacyjnych
Tychona Brahego i sformutowan praw ruchu planet przez Keple-
ra, dalej poprzez donioste odkrycia teleskopowe Galileusza i wie-
lu innych astronomow-obserwatoréw XVII stulecia, poprzez po-
tozenie podwalin pod mechanike nieba przez Newtona i dalej
przez wielki trud coraz liczniejszych badaczy nieba XVIII, XIX
i XX stulecia az do chwili obecnej, gdy to astronomia roztoczyta
przed naszymi oczami tak rozlegte horyzonty niezmiernie boga-
tego w swej réznorodnosci wszech$wiata. Piekny ten pochéd zdo-
bywczej mysli astronomicznej ku szukaniu prawdy o wszech-
Swiecie wyrdst z podstawowej idei Kopernikanskiej i stat sie jej
naturalng konsekwencja.

Jednakze nie tylko nowoczesna astronomia uwazana by¢ moze
za dziedzictwo mysli Kopernikanskiej, lecz mysli tej wiele za-
wdziecza rozwo6j catego nowoczesnego przyrodoznawstwa, ktory
doprowadzit do poznania wiasciwego stanowiska, jakie zajmuje
Ziemia z calg jej przyroda i cztowiekiem w stosunku do otacza-
jagcego nas Swiata, do stwierdzenia jednosci praw fizycznych rzg-
dzacych zjawiskami we wszystkich zakatkach niezmierzonego
kosmosu.

Do uczczenia rocznicy Kopernikowskiej powinno przygotowac
sie jak najlepiej Polskie Towarzystwo Mito$nikow Astronomii,
ktore od 50 lat szerzy wiedze astronomiczng wsrod szerokich
warstw naszego spoteczefstwa, zrzeszajgc w swych szeregach
licznych entuzjastdw pieknej nauki o niebie. Rada Naukowa
Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii, Swiadoma wiel-
kich zadan, jakie stojg przed naszym towarzystwem w zwigzku
z Rocznicg Kopernikowska, na posiedzeniu, ktdre odbyto sie
5 listopada 1970 r. w Krakowie, powzieta nastepujgcg uchwale,
dotyczaca przygotowan do Roku Kopernikowskiego:

»-Rada Naukowa P.T.M.A. wita z uznaniem inicjatywy licz-
nych oddziatow P.T.M.A., majace na celu nalezyte uczczenie
pie¢setnej rocznicy urodzin Mikotaja Kopernika, i sugeruje,
aby przy realizowaniu tych inicjatyw uwypuklano konse-
kwencje, do ktérych doprowadzit rozwéj mysli Kopernikan-
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skiej. Przy przedstawianiu postaci Mikotaja Kopernika nale-
zatoby zaznacza¢ zwigzek jego mysli naukowej z epokg Odro-
dzenia w Polsce, w szczego6lnosci wptyw, jaki na umystowosc
Kopernika mialy pierwsze jego studia w Akademii Krakow-
skiej oraz zywy nuirt zycia intelektualnego w owym czasie
w Krakowie. W realizacji inicjatyw nalezy zachowywac Sci-
stg facznosé z komitetami kopernikowskimi, powotanymi przez
komitety Frontu Jedno$ci Narodu. Szczeg6lng uwage nalezy
zwracacé na ogélno-swiatowe i ogdlno-kulturalne znaczenie my-
§li Kopernikanskiej co nalezatoby upowszechnia¢ szczegdlnie
w kotach miodziezowych. Powyzsze cele bedg najlepiej osiag-
gniete, jezeli obok przedstawiania postaci Kopernika i epoki,
w ktorej on zyt i tworzyt, przedstawiane beda osiggniecia
wspoéiczesnej astronomii jako wynik ewolucji mysli Koperni-
kanskiej w ciggu ostatnich czterech wiekéw”.

Przekazujac te uchwatle wszystkim cztonkom naszego towa-
rzystwa Rada Naukowa P.T.M.A. zwraca sie z apelem o przy-
ciggniecie jak najliczniejszych rzesz mito$nikéw astronomii,
w szczeg6lnosci miodziezy, do udzialu w przygotowaniach do
Rocznicy Kopernikowskiej, ktéra powinna sta¢ sie ogélnopolska
manifestacjg na czes¢ Kopernika i Swiadectwem tego, jak drogie
nam wszystkim sg idee Kopernika, zawarte w jego nieSmier-

telnym dziele.
PROF. DR EUGENIUSZ RYBKA

. Przewodniczacy Rady Naukowej
Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw ™ Astronomil

BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa

NOWE METODY OBSERWACJI —
NOWE GALEZIE ASTRONOMII

Astronomia jest niewatpliwie najstarszg naukag przyrodnicza.
Az do lat trzydziestych naszego stulecia mozna byto jednocze-
$nie dodac ,,...najbardziej staroswiecka w swej metodyce badan
nauka przyrodnicza”. Czymze bowiem przez dtugie lata postugi-
wali sie astronomowie? Wylgcznie obserwacjg optyczng, tak ze
w powszechnym przekonaniu wyobrazenie o astronomie stato
sie nieodigczne od wyobrazenia o jego podstawowym narzedziu
pracy — teleskopie. I cho¢ z uptywem lat teleskopy stawaty sie
coraz doskonalsze, tylko one dostarczaly astronomom informa-
cji o odlegtych obiektach we Wszech$wiecie. Dopiero odkrycie
promieniowania radiowego Drogi Mlecznej przez K. Jansky’ego
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w 1932 roku (byto to odkrycie catkiem zresztg przypadkowe) po-
zwolito na przejscie do nowego zakresu promieniowania elek-
tromagnetycznego. Dopiero jednak lata po Il wojnie Swiatowej
przyniosty rozwdj astronomii pozaoptycznej. ,,Medrca szkietko
i oko przemienity sie w licznik, antene i catg mase innych de-
tektorow najrozmaitszych rodzajéw promieniowania. Coraz cze-
Sciej spotyka sie astronoméw (i to wcale nie teoretykow!), ktérzy
z teleskopem zetkneli sie tylko podczas swych studiéw. Urzadze-
nia, za pomocg ktérych prowadzg oni obserwacje, nosza oczywi-
Scie takze nazwe teleskopdw, cho¢ z pewnym uzupetnieniem: ra-
dioteleskopow, teleskopdéw neutrinowych, teleskopdw promie-
niowania kosmicznego itp. Nie majg one jednak nic wspolnego
z optyka, a raczej z radiotechnikg, radiochemiag, miernictwem
promieniowania jonizujgcego.

Jeszcze w 11 tomie Wielkiej Encyklopedii Powszechnej PWN,
wydanym w 1968 roku, przedstawiona jest nastepujgca definicja
teleskopu: ,,astronomiczny przyrzad optyczny zwigkszajacy kat
widzenia i ilo$¢ energii promienistej doptywajacej od obserwo-
wanego obiektu do oka lub innego odbiornika promieniowania”.
Jest to definicja poprawna, tyle ze w chwili obecnej juz zbyt ma-
o ogdblna, obejmuje bowiem tylko teleskopy optyczne. Mozna po-
wiedzie¢, ze nie trzeba nic ogdlniejszego, bo pod nazwa telesko-
pu bedziemy zawsze rozumieli teleskop optyczny, gdy za$ cho-
dzi¢ bedzie o promieniowanie pozaoptyczne, to przyrzady stuzace
do jego odbioru nazywac bedziemy np. radioteleskopami, detek-
torami promieniowania X itd. Czy nie warto jednak zachowac
zbiorczej nazwy teleskopdw dla nich wszystkich? Wszak cel uzy-
cia tych przyrzadow — to obserwacja odlegtych obiektow, to za$
wydaje sie pozostawaé w zgodzie z etymologig wyrazu ,tele-
skop”. | cho¢ detektor strumienia neutrin z wnetrza Stonca, zbu-
dowany przez Davisa i umieszczony na 1,5 km pod ziemig (tak!
to nie btad drukarski) jest to ogromny zbiornik o pojemnosci
10 wagonow-cystern, wypetniony czterochloroetylenem C2Cl4
i nie ma na pierwszy rzut oka nic wspdlnego ani z teleskopem
optycznym ani z radioteleskopem, wszystkie te przyrzady stuzg
do odbioru okreslonego rodzaju promieniowania docierajagcego
od dalekich obiektéw kosmicznych.

Nie zagtebiajmy sie jednak w kwestie terminologiczne. Jest
wiele rzeczy ciekawszych. Zastandwmy sie najpierw nad tym,
dlaczego tak bardzo rozszerzyt sie dzi$ zakres prowadzonych ob-
serwacji astronomicznych. U podstaw tego faktu lezy w pierw-
szym rzedzie rozwdj fizyki w ciggu ostatnich stu lat. Przyniosty
one kolejino wytworzenie fal elektromagnetycznych przez
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Hertza, odkrycie zjawiska promieniotworczosci naturalnej (Ma-
ria Skiodowska-Curie i Piotr Curie) i sztucznej (matzonkowie
Joliot-Curie), odkrycie promieniowania kosmicznego (V. Hess)
oraz wiele jeszcze innych odkryé, pozwalajgcych na coraz gteb-
sze poznawanie materii. Przede wszystkim udato sie coraz lepiej
poznawaé¢ wiasnosci promieniowania elektromagnetycznego przy
najrozmaitszych dtugosciach fal. Wiadomo dzi$, ze Swiatto wi-
dzialne stanowi jedynie znikomy wycinek widma fal elektro-
magnetycznych. Widmo fal elektromagnetycznych nie jest, jak
sie nam wydaje, ograniczone ani od strony fal dtugich ani od fal
krotkich; cze$¢ jego, dostepng nam w doswiadczeniu i wykorzy-
stywang w rdznorodnych celach, przedstawia schematycznie ta-
bela. Skala na osi pionowej jest, jak tatwo zresztg zauwazyc,
skalg logarytmiczng; skala liniowa nie pozwolitaby nam zmiesci¢
w racjonalny sposoéb catego widma na jednej stronie.

Nowe zakresy promieniowania elektromagnetycznego

Jak wida¢ z zalaczonej tabeli, z waskiego pasma promieniowa-
nia widzialnego (od 390 do 770 nm) mozna przej$¢ do promienio-
wania o mniejszej lub wiekszej dtugosci fali. W wyniku pewnych

Tabela 1
Widmo fal elektromagnetycznych (wycinek)

Dtugos¢ fali Nazwa zakresu, zastosowania

10 m Fale

103 m radiowe

102 m

10 m

1m (wykorzystywanie w telewizji)
10 cm Mikrofale (radar)

lcm

1 mm

0,1 mm

0,01 mm Podczerwien

0,001 mm=1 (i m

100 nm Swiatto widzialne

10 nm Ultrafiolet

1 nm (= 10" m) Promienie X (Roentgena)
100 pm=1A

10 pm

1 pm (=10~1 m)

10 B m Promienie gamma

(wykorzystywanie prom. y preparatow
promieniotwoérczych)
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okolicznosci w rodzaju Il wojny Swiatowej, podczas ktérej na-
stapit rozwoj techniki radiowej dla celéw militarnych (radar),
najpierw zaczeta sie rozwija¢ astronomia radiowa. Tzw. radiowe
okno atmosferyczne pozwala bowiem na dobry odbiér na po-
wierzchni Ziemi promieniowania o diugosci fali pomiedzy
1,5 mm a 100 m. Wprawdzie i tu w dziedzinie fal milimetrowych
i centymetrowych wystepuje kilka absorpcyjnych pasm atmo-
sferycznych, a w rezultacie pewnych wahani jonizacji atomoéw
i molekut w gornych warstwach atmosfery graniczna dtugosé
odbieranych jeszcze fal radiowych moze niekiedy ulegaé obnize-
niu do kilkudziesieciu metréw, istnienie jednak powyzszego okna
ma podstawowe znaczenie dla rozwoju astronomii radiowej na
Ziemi. Nie ulega Watpliwosci, ze rozszerzenie zakresu fal dla
astronomii radiowej wigze sie z mozliwoscig budowy statego ob-
serwatorium poza Ziemia, np. na Ksiezycu, gdzie brak atmosfery
sprawi, ze nie tylko okno radiowe poszerzy sie w kierunku fal
dtugich jak i podczerwieni, ale )i otworzg sie mozliwosci wyko-
rzystywania wszelkich dowolnych wycinkéw widma fal elektro-
magnetycznych.

W warunkach ziemskich istotng role odgrywa obecno$¢ pary
wodnej w atmosferze; para ta wraz z tlenem absorbuje skutecz-
nie promieniowanie podczerwone, podczas gdy ozon stanowi ab-
sorbent promieniowania nadfiotkowego. Mimo tych trudnosci
juz dzi$ rozwija sie astronomia w podczerwieni jak i ultrafiole-
cie, bardziej jednak efektywnego jej rozwoju spodziewac sie na-
lezy przy przejsciu do obserwatoriow pozaziemskich. Z mozli-
woscig prowadzenia obserwacji -spoza atmosfery ziemskiej zwia-
zany jest catkiem wyraznie rozwdj astronomii rentgenowskiej
i gamma. Wprawdzie juz od dawna prowadzi sie na powierzchni
Ziemi w specjalnych obserwatoriach fizycznych (a nie astrono-
micznych!) badania nad promieniowaniem gamma, docierajgcym
do powierzchni Ziemi, jest to jednak w przewazajgcej mierze
promieniowanie wtorne, powstajagce w rezultacie oddziatywania
pierwotnego promieniowania kosmicznego z atomami i jagdrami
atomowymi w gérnych warstwach atmosfery. Informacje uzy-
skane na tej drodze miaty (i majg nadal) znaczenie dla fizyki
czastek elementarnych, nie wnoszg natomiast wiele do wiedzy
astronomicznej. Dopiero umieszczenie detektoréw promieniowa-
nia X i 7 na poktadzie balonéw stratosferycznych przed kilku-
nastu laty mozna byto uzna¢ za pierwszy krok na drodze do
stworzenia astronomii promieni X i gamma. Dalszym istotnym
krokiem na tej drodze byto umieszczenie odpowiedniej aparatu-
ry na sztucznych satelitach Ziemi.
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Dzieki wykorzystaniu aparatury wykrywajacej i rejestrujgcej
pojedyncze kwanty promieniowania X iy, jak réwniez umozli-
wiajgcej ustalenie (z niezbyt wysoka, jak dotychczas doktadno-
Scig) kierunku, z ktérego to promieniowanie nadchodzi, mozliwe
stato sie wykrycie indywidualnych zrédet tego promieniowania.
Astronomia promieniowania rentgenowskiego i gamma wystar-
towata wprawdzie o ponad dziesiec lat pdzniej niz astronomia ra-
diowa, mimo to juz dzi$ moze pochwali¢ sie powaznymi osiggnie-
ciami. O osiagnieciach tych pisano juz sporo na tamach Uranii,
nie chce wiec do tej problematyki powraca¢, odsytam jedynie
zainteresowanych do artykutdw wymienionych w krétkim ze-
stawieniu bibliograficznym. W tym miejscu ogranicze sie do kil-
ku nowych informacji na temat planéw rozwojowych astrono-
mii rentgenowskiej.

Agencja do Spraw Przestrzeni Kosmicznej i Astronautyki
NAEA rozwaza obecnie kwestie wystrzelenia Wysokoenergetycz-
nego Obserwatorium Astronomicznego HEAO (High Energy
Astronomical Observatory) w 1974 roku. Je$li, mimo powaznych
cie¢ budzetowych w amerykanskim programie badan kosmicz-
nych, owo satelitarne obserwatorium zostanie wystrzelone
w przestrzen, podstawowym jego zadaniem bedzie przeglad nie-
ba oraz przeprowadzenie kilku rodzajéw pomiaréw. Detektor
zbudowany przez grupe Friedmana z Naval Research Laboratory
postuzy do rejestracji promieniowania X w przedziale energii od
100 eV do 100 keV. Detektor kwantow gamma o energii od
300 keV do 10 MeV skonstruowany bedzie przez grupe Petersona
z Uniwersytetu Kalifornijskiego. Przewiduje sie takze oddzielne
urzadzenia dla obserwacji zrédet miekkiego promieniowania
rentgenowskiego (od 500 eV do 1,5 keV), jak rowniez dla za-
kresdw od 900 eV do 20 keV i od 13 do 150 keV. O propozycjach
badania skladu pierwotnego promieniowania kosmicznego wspo-
mnimy w innym miejscu.

Jesli eksperymenty przewidziane do wykonania przy uzyciu
pierwszego HEAO powiodg sig, wtedy drugi satelita podobnego
typu pozwoli na dokladniejsze wyznaczenie charakteru widma
promieniowania X odkrytych zrddet, jak rowniez na zbadanie
rentgenowskiego promieniowania tta, odnosnie ktdrego istnieje
w tej chwili sporo sprzecznych hipotez.

Wspomniane dwa satelitarne obserwatoria w zakresie promieni X i Y
stanowi¢ majg co$ istotnie wielkiego, pozwalajgcego na przeprowadzenie
kompleksowego programu badan. Obok tego wystrzelone bedg rozmaite
mniejsze satelity z aparaturg na poktadzie, w rodzaju satelity brytyj-
skiego UK-5 (ktory po wystrzeleniu nosi¢ bedzie nazwe Ariel 5). Apara-
tura na nim umieszczona pozwoli¢ ma na wyznaczenie polaryzacji pro-
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mieniowania rentgenowskiego oraz na detekcje promieniowania X pulsa-
row. Istnieje projekt wystrzelenia satelity do badahn w zakresie
rentgenowskim przez organizacje krajow zachodnioeuropejskich do spraw
przestrzeni kosmicznej (ESRO). Satelita ten miatbhy wykorzysta¢ metode
zakry¢ ksiezycowych do precyzyjnego wyznaczania potozenia kosmicz-
nych zrédet promieniowania X i gamma. W chwili obecnej, na okoto pé6t
setki Zroédet promieniowania rentgenowskiego zaledwie osiem udato sie
zidentyfikowa¢ ze znanymi Zrédtami innego promieniowania; sg to dwie
bardzo stabe gwiazdy z naszej Galaktyki, trzy pozostato$ci po wybuchach
supernowych, dwa pozagalaktyczne radiozrédta i bardzo jasny w dziedzi-
nie widzialnej kwazar. Natezenie promieniowania rentgenowskiego ztych
zrodet siega od 40 foton6w na cm2 w ciggu sekundy dla Zrédta Sco X-1
(dla energii kwantéw X powyzej 1 keV) do 0,1 fotonéw/(cm2es), co sta-
nowi dzi§ dolng granice mozliwos$ci obserwacyjnych. Juz dzi§ przypuszcza
sie, ze w ciggu najblizszych paru lat liczba znanych zrédet promieniowa-
nia X wzroé$nie do paru tysiecy, a dolny prég obserwowalno$ci uda sie
obnizy¢ do 0,001 foton6w/(cm2es) w zakresie energii rzedu keV. Dotych-
czas istotnym problemem astronomii rentgenowskiej byto doktadne usta-
lenie potozenie Zrodta promieni X, byto ono zazwyczaj znane z doktadno-
$cig do jednego lub dwodch stopni. Najlepsza dotychczas osiagnieta do-
ktadnos$¢ wynosita 20 sekund tuku dla Zrédta Sco X-1 i 2 minuty tuku
dla Zrédta rentgenowskiego w Mgtawicy Krab. Tymczasem wykorzysta-
nie okultacji ksiezycowych pozwolitoby na podniesienie doktadnos$ci do
niezwyktych wprost warto$ci podanych w tabeli 2

Tabela 2

Minimalne rozmiary katowe zrédet promieniowania X dla kilku wartosci
natezenia (propozycja)

L . , Minimalny rozmiar wykrytego
Natezenie strumienia fotonow X sré6dta w sekundach tuku
(w fotonach/(cm2esj )

dla apogeum dla perigeum
40 0,0005 0,005
1 0,02 0,2
01 0,3 3,5
0,01 25 250

Doswiadczenie, ktére zaproponowata grupa uczonych z ESRO *), wydaje
sie unikalne pod wzgledem doktadnosci. Nalezy doda¢, ze 0,001 sekundy
luku odpowiada warto$ci 1 m na powierzchni Ksiezyca, wobec czego nie-
regularnosci tej powierzchni i skofczone rozmiary detektora promienio-
wania X mogg wptynaé na zmiane wartoéci z tabeli 2 dla silniejszych
zrodet.

Astronomia neutrinowa

Jeszcze przed kilku laty pisato sie o astronomii neutrinowej
tylko jako o teoretycznie ciekawej mozliwosci, trudnej jednak
do zrealizowania. Obecnie mamy juz pierwsze informacje uzy-

*) Patrz Nature 1970, 228, 756.
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skane na tej drodze. Aby zrozumie¢ doniosto$¢ tych informaciji,
przypomnijmy sobie, co to sg neutrina i skad sie one biorg
w astronomii.

Neutrina stanowig produkt uboczny reakcji termonuklear-
nych, ktdre majg stanowi¢ Zrédto energii wiekszosci gwiazd,
w tym i naszego Stonca. Kilka proceséw (daleko nie wszystkie
mozliwe!), w ktérych powstajg neutrina w Stofncu w procesie
przemiany jadrowej wodoru w hel, zestawilismy w tabeli 3.

Tabela 3
Niektore procesy powstawania neutrin we wnetrzu Stonica

JH+ JH — jH +en"+* (€]
~"Be+e~ —>gLi+v 2
8B—>§Be+ e+ +v ©)]

Neutrina z kilku wymienionych proceséw charakteryzujg sie odmien-
nym widmem energetycznym. | tak neutrina z reakcji (1), ktora jest pierw-
szg i najbardziej podstawowg reakcjg z cyklu p-p w Stohcu, majg widmo
energii ciggte, siegajace od wartosci minimalnej zero do warto$ci maksy-
malnej 0,42 MeV. 90°/0 neutrin z procesu (2) ma energie 0,861 MeV, pozo-
state — 0,383 MeV. Wreszcie neutrina z rozpadu boru (3) majg widmo
ciggte od energii minimalnej zero do energii maksymalnej 14,06 MeV.
Udziat neutrin z przedstawionych trzech reakcji w widmie neutrin sto-
necznych zalezy od warunkéw we wnetrzu Stonca: przede wszystkim od
jego temperatury i gestosci centralnej. Wartosci tych nie da sie wyzna-
czy¢ bezposrednio, mozna je jedynie otrzymaé z réznych teoretycznych
modeli rachunkowych, a rezultat tych obliczeh — strumieh neutrin sto-
necznych i ich rozktad energetyczny, mozna juz dzi§ w pewnym stopniu
poréwnac¢ z wynikami eksperymentalnymi.

Obszar, w ktérym przebiegajg reakcje jadrowe, stanowi jedy-
nie niewielki utamek catkowitej objetosci Stonca. Neutrina, jak
o tym wiadomo z fizyki jadrowej i fizyki czastek elementarnych,
sg czastkami nadzwyczaj przenikliwymi, przechodzg przez ma-
terie niemal bez przeszkdd. Nic zatem dziwnego, ze podczas gdy
fotony promieniowania elektromagnetycznego ,przesgczaja” sie
zwolna z centrum Stonca do jego powierzchni, podlegajac po dro-
dze najréznorodniejszym oddziatywaniom z materia, rozprasza-
jac swa energie, generujac fotony wtérne i zmieniajg catkowicie
pierwotne widmo energetyczne, neutrinom nic takiego nie grozi.
Praktycznie w ciggu kilku minut z wnetrza Stoica dostajg sie na
Ziemie. Trzeba je tylko tapac!

W tym tkwi tu trudno$¢ prowadzenia obserwacji astronomicz-
nych w dziedzinie neutrinowej. Skoro neutrina sg tak przeni-
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kliwe, ze praktycznie nie oddziatujac z materig wnetrza gwiaz-
dy wydostajg sie z szybkoscig Swiatta na jej powierzchnie i opu-
szczajg jg bez trudu, to nie mamy prawa przypuszczaé, ze beda
jako$ aktywniej oddziatywaé z materig hipotetycznego ,telesko-
pu neutrinowego”. Przez dtugie lata szansa obserwacji neutrin
z gwiazd wydawata sie znikoma. Uczeni nie tracili jednak na-
dziei. Budowano ztozone uktady do rejestracji neutrin; o jednym
z nich wspominaliSmy juz na poczatku niniejszego artykutu.
I w koncu udato sie uzyskaé gornga granice strumienia neutrin ze
.Stohca. Brak jeszcze informacji o promieniowaniu neutrinowym
z innych gwiazd. Obecnie nawet tak bliska gwiazda jak nasze
Stonce daje strumien neutrin na granicy mozliwosci obserwacyj-
nych (czy moze eksperymentalnych? nie wiem jak méwié, gdyz
tak dalece astronomia neutrinowa odbiega od tradycyjnej astro-
nomii a taczy sie swg metodykga z radiochemig i fizyka jagdrowa).
Trzeba jednak jeszcze raz podkresli¢, ze promieniowanie neu-
trinowe stanowi zasadniczo nowag jakos¢. W odroznieniu od pro-
mieniowania elektromagnetycznego, ktére niezaleznie od dtugo-
ci fali (Swiatto widzialne, promieniowanie X, VY i radiowe) po-
chodzi zawsze z obszar6w na powierzchni gwiazdy, promienio-
wanie neutrinowe pochodzi z obszar6w najbardziej centralnych.
Sg to jednak obszary dla gwiazd najwazniejsze, w nich to bowiem
wytwarzana jest energia w procesach jadrowych. Tak wiec neu-
trina moga dostarczy¢ bezposredniej informacji o tych wiasnie
obszarach, mogg daé ostateczne $Swiadectwo na rzecz hipotezy
0 generacji energii w reakcjach termonuklearnych we wnetrzach
gwiazd. (A gdyby hipoteza ta miata pozosta¢ niepotwierdzona,
to trudno sobie dzi$ jeszcze wyobrazi¢, jaki przewrdt mogtoby to
spowodowac¢ w wyobrazeniach fizycznych i astrofizycznych. Ale
chyba to nam nie grozi). Neutrina stanowig klucz do zagadki
produkcji energii i ewolucji gwiazd.

Wybitny filozof, August Comte, napisat w ub. wieku w swym
LKursie filozofii pozytywnej”: ,Znamy ksztatty ciat niebieskich,
mozemy ustali¢ odlegtosci miedzy nimi i przewidywaé ich tory,
ale jakkolwiek by rozwineta sie nauka — ich sktadu chemicz-
nego w zaden sposéb nigdy nie poznamy”. Tymczasem juz od
z gorg wieku spektroskopia optyczna pozwala nam wyznaczac
sktad chemiczny obszaréw powierzchniowych gwiazd, obecnie
za$ astronomia neutrinowa umozliwia w zasadzie wyznaczenie
ssktadu materii w obszarach najbardziej centralnych. Wprawdzie
jest to na razie mozliwe tylko w przypadku Stonca, nie wiado-
mo jednak, jak dalece rozwinie sie astronomia neutrinowa. Juz
w tej chwili w wielu rozprawach teoretycznych przedstawiono
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mozliwos¢ wykorzystania tejze astronomii dla przewidywania
wybuchow gwiazd supernowych. W zgodnosci bowiem z przyje-
tymi dzi$ wyobrazeniami o materii gwiezdnej sadzi sie, ze juz na
wiele tysiecy lat przed wybuchem gwiazdy supernowej tempera-
tura w jej centrum osigga takg warto$¢, ze zachodzi z nadzwy-
czajng wydajnos$cig proces wytwarzania neutrin. Zwiekszona
emisja neutrin z okreslonego kierunku w przestrzeni kosmicznej
Swiadczy¢ wiec moze o tym, ze jaka$ gwiazda ,gotuje sie” do
wybuchu.

Obserwacje promieniowania kosmicznego

Pod nazwg promieniowania kosmicznego rozumiemy nie jakie-
kolwiek promieniowanie, docierajgce do nas z kosmosu, a tylko>
promieniowanie jadrowe, silnie jonizujace. O promieniowaniu
tym pisat juz na tamach Uranii przed trzema laty Faudrowicz.
W tym miejscu ogranicze sie do zwrdcenia uwagi na wielkg role
balonéw, rakiet i sztucznych satelitow dla obserwacji promie-
niowania kosmicznego. Bada sie sktad chemiczny i izotopowy te-
go promieniowania, kierunki, z ktérych dochodzg czastki o szcze-
gélnie wysokiej energii albo o szczeg6lnym skiadzie itp. Ekspe-
ryment HEAO przewiduje badanie zawarto$ci pierwiastkow ciez-
kich i superciezkich w pierwotnym promieniowaniu kosmicz-
nym, jak réwniez doktadny pomiar sktadu fadunkowego i widma
energetycznego promieniowania o energiach od 10 do 100 GeV.
Badania nad pierwotnym promieniowaniem kosmicznym odgry-
wajg role jako metoda poznawania czastek elementarnych oraz
jader atomowych i ich oddziatywan. Sprawito to, ze dotychczas
w badaniach tych prym wiedli fizycy; dopiero obecnie do pro-
blematyki tej przenika coraz wiecej astronomow, gdyz zagadnie-
nie pochodzenia promieniowania kosmicznego wigze sie z zagad-
kowymi obiektami astrofizycznymi: gwiazdami supernowymi
i innymi typami gwiazd niestacjonarnych, wyrzucajgcych czesc¢
swej materii w przestrzen, z pulsarami i z eksplozjami w jadrach
galaktyk.

Warto wspomnie¢ tylko o jednym aspekcie jgdrowym badan
nad pierwotnym promieniowaniem kosmicznym: poszukiwanie
Pierwiastkéw superciezkich z wyspy stabilnos$ci wokét liczby ato-
mowej Z = 114. Pisatem juz na ten temat w n-rze 9 Uranii
z 1969 roku (str. 237 i dalsze). Obecnie fizykom jadrowym udato
sie wytworzy¢ sztucznie pierwiastek chemiczny nr 105 jako naj-
ciezszy. Powazne trudnosci wytaniajg sie na drodze laboratoryj-
nej syntezy pierwiastkdw jeszcze ciezszych; trudno tez je wykry¢
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w materii ziemskiej. Istnieje jednak sporo argumentéw na rzecz
mechanizmu, ktéry prowadzi¢ moze do powstawania tychze pier-
wiastkéw w okre$lonych typach gwiazd czy galaktyk. Jesli tak
istotnie ma by¢, to mozna sie spodziewaé¢ obserwacji pierwiast-
kow superciezkich w promieniowaniu kosmicznym. Bytby to nie-
zwykle ciekawy przypadek odkrycia jakiego$ pierwiastka naj-
pierw w materii pozaziemskiej, powtdrzytby sie wiec, w zmienio-
nej nieco wersji, znany fakt odkrycia helu, cho¢ tym razem od-
krycie dokonane by byto na drugim konhcu ukiadu okresowego.

Co jeszcze?

Ostatnie dwa lata przyniosty pierwsze rezultaty badan labora-
toryjnych nad promieniowaniem grawitacyjnym. Promieniowa-
nia takiego nie umiemy jeszcze wytwarzaé¢ sztucznie, wydaje sie
natomiast, ze potrafimy juz je obserwowaé. Jest to promienio-
wanie zasadniczo odmienne od promieniowania elektromagne-
tycznego, od neutrin i czgstek promieniowania kosmicznego. Ze
wzgledu na to, ze o promieniowaniu tym, ktére moze w przyszto-
§ci odgrywac coraz wazniejszg role na drodze do uzyskiwania do-
ktadniejszych informacji o wszechs$wiecie, czytelnicy Uranii
nie byli doktadniej informowani (poza dwiema notkami w ub.
roku), wydaje sie wskazane przedstawi¢ w najblizszych miesia-
cach informacje o nim. Wymagac¢ to bedzie pewnych wiadomosci
z ogblnej teorii wzglednosci (o ktérej pisat przed rokiem na ta-
mach Uranii A. Zieba); zainteresowanych prosimy o troche
cierpliwosci, zanim po wstepnym przygotowaniu teoretycznym
bedzie mozna przedstawi¢ wyniki obserwacji.

Oprocz wspomnianych juz rodzajéw promieniowania poszu-
kuje sie dzis$ w docierajgcym do nas z kosmosu promieniowaniu
takze i tego, co nie jest nam znane w warunkach ziemskich: rdz-
nych dziwnych czastek elementarnych w rodzaju monopoli ma-
gnetycznych (czastek, ktére stanowig magnetyczny odpowiednik
tadunkéw elektrycznych) czy kwarkdédw — hipotetycznych czg-
stek o utamkowych tadunkach elektrycznych. Nic takiego jeszcze
nie znaleziono, ale doswiadczenie ostatnich lat rozwoju nauki
nauczyto nas ,spodziewac sie rzeczy niespodziewanych”.

Istotnie wazne jest obecnie to, ze cztowiek w dziedzinie astro-
nomii przeszedt juz od biernej obserwacji do eksperymentu, ze
rozw6j metod fizycznych i technika satelitarna przyczynity sie
do zasadniczej rewolucji w astronomii. Zauwazmy rzecz para-
doksalna: pierwsza potowa XX wieku przyzwyczaita nas do te-
go, ze najbardziej dynamicznie rozwijajgca sie nauka przyrodni-
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czg byla fizyka. Kwanty energii, szczegdlna i ogélna teoria
wzglednosci, mechanika kwantowa, nauka o promieniotworczo-
§ci, fizyka jadrowa i reakcje rozszczepienia jader, Swiat czastek
elementarnych — wszystko to sypato sie jak z rogu obfitosci
przez prawie 60 lat. Byty to odkrycia i pomysty zasadniczej wagi,
zmienialy one nasze wyobrazenia o mikroSwiecie i wszechSwie-
cie w spos6b zasadniczy.

Poréwnajmy z tym dorobek fizyki w ostatnim dziesiecioleciu.
Mimo rozwoju fizyki dorobek ten przedstawia sie¢ skromnie pod
wzgledem jakosciowym. Odkrycia nowych, coraz to krécej zyja-
cych czgstek elementarnych nie budza juz sensacji, wszak czg-
stek tych nagromadzity sie dzi$ setki. A fizyka jadrowa z pierw-
szej linii frontu odkry¢ przesuneta sie gdzie$ na tyty. W ostatnim
dziesiecioleciu na pierwsze miejsce w dziedzinie nauk $cistych
zdecydowanie wyforowata sie astronomia. Co najmniej cztery
donioste odkrycia datujg sie z tego okresu: kwazary, pulsary,
promieniowanie szczgtkowe z wczesnych etapow ewolucji
wszechswiata i wreszcie odkrycie ztozonych molekut w prze-
strzeni kosmicznej. Wszystko to stanowi doniosty wkiad nie tyl-
ko do astronomii, ale i do przyrodoznawstwa w 0go6lnosci.

Sytuacja taka stala sie jednak mozliwa tylko dzieki wykorzy-
staniu ogromnego dorobku fizyki, dzieki wykorzystaniu stworzo-
nych przez nig narzedzi badan (jak detektory fal radiowych, pro-
mieni X i gamma, neutrin i fal grawitacyjnych), dzieki $cislej-
szemu spleceniu sie astronomii z fizyka, co jest szczeg6lnie wi-
doczne w krajach rozwinietych. Pt wieku temu wiadomo byto,
kto jest astronomem a kto fizykiem; wystarczy przeczytaé arty-
kut S. Rucinskiego o astronomii przed 50 laty, by zauwazy¢, ze
astronomia mogta sie wtedy rozwija¢ obok fizyki, niezaleznie od
niej. Dzi$ juz taka sytuacja nie jest do pomys$lenia, astronomia
czerpie petnymi garsciami z dorobku fizyki, wzbogacajac ja jed-
noczesnie swymi odkryciami. Po rewolucji w fizyce nadchodzi
czas rewolucji w astronomii. Wtargniecie nowych metod, nowych
narzedzi i nowych ludzi do astronomii przeobraza ja z dnia na
dzien. Skonczyt sie monopolistyczny okres panowania metod op-
tycznych w astronomii, wkraczajg metody radiowe, jadrowe,
i inne. Jednoczesnie sytuacja staje sie coraz trudniejsza dla ama-
toréw, ktorzy nie mogg stosowaé tych nowych metod obserwa-
cji ciat niebieskich nie- tylko ze wzgledu na to, ze ich nie znajg
(wszystkiego mozna sie w koncu nauczy¢!), ale ze wzgledu prze-
de wszystkim na wielkie koszty aparatury do detekcji nowych
rodzajow promieniowania, badanych w astrofizyce. tatwiej i ta-
niej zbudowac¢ mozna teleskop amatorski (optyczny) niz radiote-
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leskop czy teleskop rentgenowski (a jak wynie$¢ ten ostatni na
koszt wiasny poza granice atmosfery?). Nie mowie juz o telesko-
pie neutrinowym, ktdrego koszt siega miliona dolaréw.

Coz robi¢ w takiej sytuacji? Jest ona ciezka nie tylko dla in-
dywidualnych mito$nikéw astronomii, jest trudna i dla krajow
niebogatych, ktérych nie sta¢ na wiasny program badan kosmicz-
nych. Pozostaje w zasadzie jedno: czyta¢, co i jak sie robi ,na
szerokim $wiecie”, wigczy¢ sie do ogo6lnoSwiatowego nurtu wy-
miany mysli. Nasze skromne mozliwosci finansowe nie pozwa-
lajg nam na szersze witgczenie sie do badan w réznych ,,egzotycz-
nych” gateziach astronomii, przedstawionych w niniejszym arty-
kule, by¢ moze z wyjagtkiem astronomii radiowej, w ktorej juz
mamy pewien dorobek, mozna jednak mys$le¢ o rozwijaniu prac
teoretycznych (co jest w naszych warunkach najtansze), a takze
zacies$ni¢ wspoiprace miedzynarodowa, zwitaszcza ze Zwigzkiem
Radzieckim i innymi krajami socjalistycznymi w dziedzinie ba-
dania przestrzeni kosmicznej.

Literatura obejmujaca artykuty na temat ,egzotycznych” gatezi
astronomii, publikowane w ,Uranii”:

1. Cwirko-Godyoki — Astronomia radiowa. Urania 35 (1964), str. 69,
100, 139, 199, 226 i 261.

2. J. Mergentaler — Galaktyczne promieniowanie rentgenowskie. Ura-
nia 37 (1966), str. 41.

3. A. Faudrowicz — Obserwacje astronomiczne w dziedzinie promie-
ni X. Urania 39 (1968), str. 306.

4. A. Marks — Astronomia promieni gamma. Urania 35 (1964), str. 132.

5. T. Jarzebowski — O perspektywach astronomii neutrinowej. Urania
32 (191), str. 241.

6. B. Kuchowicz — Czy mozna zbudowac teleskop neutrinowy? Urania
36 (1965), str. 224.

7. A. Faudrowicz — Promieniowanie kosmiczne. Urania 39 (1968),
str. 98.
8. W. Zonn — Nauka o przestrzeni. IX. Obserwatoria poza Ziemias.

Urania 36 (1965), str. 338.

9. B. Kuchowicz — Co to jest grawiton i promieniowanie grawitacyj-
ne? Urania 41 (1970), str. 284.

10. O dwdch ciekawych Zrodtach promieniowania X mowa jest w arty-
kutach A. Spodenkiewicza — Co nowego w Mgtawicy Krab? Urania 41
(1970), str. 74 — Zrédto rentgenowskie w Skorpionie. Urania 41 (1970),
str. 162.

11. Dla poréwnania przedstawionej w niniejszym artykule tematyki
z tym, czym zajmowali sie astronomowie na poczatku naszego wieku,
warto przeczyta¢ artykut S. Rucifskiego — Astronomia przed 50 laty.
Urania 35 (1964), str. 234.
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IRENA JANOS — Chorzow
\

PROJEKT LOTU NA PLANETOIDE

Aby zrozumie¢ proces ksztattowania sie uktadu stonecznego,
nalezy przeprowadzi¢ staranne badanie planetoid, gdyz — jak
sie obecnie wydaje — pas planetoid przedstawia jeden z posred-
nich etapéw w procesie formowania sie planet.

Znamy obecnie skfad chemiczny Ziemi, Ksiezyca i meteory-
tow; badania planetoid, jako ciat o rozmiarach pos$rednich, sg
bardzo istotne — chyba nawet wazniejsze od badan Marsa czy
Wenus. Tylko nieliczne planetoidy majg Srednice rzedu 100 km,
natomiast pozostate — rzedu Kkilku kilometréw. Istnieje rowniez
duza liczba mikroplanetoid (mikroasteroid), majacych znacznie
mniejsze rozmiary.

Hannes Alfven i Gustav Arrhenius proponuja dwie metody
badania matych planet:

1. Wystanie statku kosmicznego, ktéry mégtby ladowac na
jednej z wiekszych planetoid. Ladowanie itakie bytoby zresztg
fatwiejsze niz na Ksiezycu, gdyz na powierzchni matej planety
jest mniejsze natezenia sity ciezkosci, ktére decyduje o znacznie
mniejszej wartosci drugiej predko$ci kosmicznej. Lot taki bytby
jednakze bardziej ztozony z powodu duzej odlegtosci od Ziemi
i stosunkowo duzej predkosci orbitalnej interesujgcego nas ciata.

2. Uchwycenie i sprowadzenie na Ziemie lub orbite okoto-
ziemska okreslonej planetoidy. Niezbednym warunkiem realiza-
cji takiego projektu jest, aby planetoida byta dostatecznie mata
(masa mniejsza niz 100 kg).

Mozna tez rozpatrywac projekt wybudowania na odpowiedniej
planetce stacji, ktéra wykorzystana bytaby podczas pézniejszych
lotébw na Marsa.

Trzeba podkresli¢, ze z powodu mniejszej sity przyciggania na
powierzchni matych planet lagdowanie na nich miatoby charak-
ter zetkniecia sie w kosmosie dwoch obiektow i nie wymagatoby
wielkich zapasow energii. Predko$¢, z jakg statek zetknatby sie
z powierzchnig planetki, wynositaby kilka metrow na sekunde,
co w ziemskich warunkach odpowiada spadnieciu z wysokosci
mniejszej od 1 metra. Tak niewielkag planetke kosmonauta zdota
obejs¢ w ciagu kilku godzin. W rezultacie bedzie mogt zebraé
prébki z calej jej powierzchni w czasie jednej operacji, co np. na
Ksiezycu jest niemozliwe.

Krystaliczna budowa substancji asteroidalnej pozwoli nam
otrzymac informacje o temperaturze, cisnieniu i innych parame-
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trach w procesie tworzenia sie i po utworzeniu planetoid. Jedno
z nowych pytan zwigzanych z badaniem planetoid dotyczy wza-
jergnych stosunkéw miedzy predkosciami ich kondensacji i roz-
padu.

W s$wietle proponowanych metod badania planetek, szczegdl-
nie interesujace sa te, ktdre znacznie zblizajg sie do Ziemi. Ws$rod
1749 aktualnie skatalogowanych planetek znajdujg sie takie,
ktore zblizajg sie do Stoica bardziej niz Ziemia. Nalezg do nich
Ikar, Geographos i Toro. Apollo, Adonis i Hermes, chociaz w pe-
ryhelium maja odlegtosci od Storica mniejsze od jednostki astro-
nomicznej, obserwowane byty tylko jeden raz.

Ikar (katalogowy Nr 1566) zostat odkryty dnia 26 czerwca 1949
roku przez Waltera Baade przy uzyciu 122 centymetrowego te-
leskopu Schmidta, znajdujgcego sie w Obserwatorium Mount Pa-
lomar w Kalifornii. P6to$ wielka oraz mimosrdd orbity Ikara sg
takie, ze peryhelium lkara znajduje sie wewnatrz orbity Merku-
rego i lezy w odlegtosci zaledwie 28 miliondw kilometrow od
Stonca, natomiast aphelium lezy zewnatrz orbity Marsa w od-
legtosci 295 min km od Stoinca. Mimosrod orbity lkara wynosi
e = 0,827 i jest najwiekszy sposrod znanych planet. Wylacza-
jac komety, Ikar zbliza si¢ do Stonica najbardziej sposrod wszyst-
kich ciat niebieskich. Srednica lkara jest rzedu jednego Kkilo-
metra.

Geographos (1620) zostat odkryty 14 wrzesnia 1951 roku row-
niez na Mount Palomar przez A. Wilsona i R. Minkowskiego. Pe-
ryhelium tej planetki znajduje si¢ w odlegtosci 0,827 UA, aphe-
lium zas — w odlegtosci 1,662 UA. Srednica Geographosa wynosi
2 do 3 km.

Toro (1685) zostat odkryty 17 lipca 1948 roku przez Wirtenena
w Obserwatorium Licka na Mount Hamilton (Kalifornia). Odle-
gto$C peryhelium Toro jest rzedu 0,771 UA, natomiast aphelium
lezy w odlegtosci 1,964 UA. Srednica tej planetki wynosi okoto
dwoch kilometrow.

W tabeli 1 przedstawione sg informacje o zblizeniach do Ziemi
na odlegto$¢ mniejszag niz 0,5 UA w latach 1961 — 2005. Pierwsza
kolumna zawiera daty zblizen, druga — odlegto$¢ od Ziemi
w jednostkach astronomicznych (UA) i w milionach kilometréw,
trzecia — czas trwania zblizenia (liczba dni, w ktérych odlegtosci
matej planetki od Ziemi sg nie wieksze od 0,5 UA).

Ikar przeszedt najblizej Ziemi w dniu 14 czerwca 1968 roku.
Przez 56 dni znajdowat sie on w stosunku do Ziemi w odlegtosci
mniejszej od 0,5 UA.

Bardzo ciekawe sg zblizenia Geographosa. W roku 1976 odle-
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Tabela nr 1

Data Odlegto$¢ minimalna OI_<res czasu
UA 106 km (liczba dni)
Ikar
21 sierpien 1962 0,412 62 30
14 czerwiec 1968 0,042 6 56
4 wrzesien 1972 0,425 64 46
8 czerwiec 1977 0,240 36 65
2 lipiec 1978 0,404 60 24
26 sierpien 1981 0,374 56 40
11 czerwiec 1968 0,475 71 25
20 czerwiec 1987 0,156 23 48
14 sierpien 1990 0,483 72 13
10 czerwiec 1996 0,114 17 61
1 wrzesien 2000 0,378 57 46
8 czerwiec 2005 0,361 54 59
Geographos

14 wrzesien 1962 0,442 66 41
4 marzec 1965 0,271 41 85
26 sierpien 1969 0,061 9 122
22 luty 1976 0,388 581 283
24 czerwiec 1976 0,269 40]

16 marzec 1983 0,095 14 142
11 wrzesien 1987 0,376 56 60
3 marzec 1990 0,324 48 74
25 sierpien 1994 0,034 5 128
21 luty 2001 0,388 581 23
26 czerwiec 2001 0,269 40)

Toro

9 sierpien 1964 0,128 19 111
4 luty 1968 0,400 60 49
8 sierpien 1972 0,134 20 109
3 luty 1976 0,383 57 53
7 sierpien 1980 0,142 21 106
2 luty 1984 0,366 55 57
7 sierpien 1988 0,152 23 103
1 luty 1992 0,350 52 61
5 sierpien 1996 0,163 24 101
31 styczen 2000 0,333 50 64
5 sierpien 2004 0,175 26 | 98

gtos¢ od Ziemi mniejsza od 0,5 UA trwac bedzie w ciggu 283 dni.
Dnia 24 czerwca odlegtos¢ ta zmniejszy sie do 40 min km. Po-
dobna sytuacja powto6rzy sie w 2001 roku. W latach 1976 i 2001
odlegto$¢ Ziemia— Geographos ma dwa minima i jedno maksi-
mum, przedstawione w tabeli 2.

Na podstawie tabeli 1 wnioskujemy, ze na ogot Geographos
zbliza sie do Ziemi bardziej -niz Ikar. Zblizenie Ikara w 1968 roku
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nalezy traktowaé¢ jako wyjgtkowe, gdyz tylko wtedy lkar byt
odleglty od Ziemi o 0,042 UA.

Przy przejsciach w poblizu Ziemi orbity matych planet znacz-
nie zmieniajg sie. Uwzgledniajgc te perturbacje otrzymano na
rézne okresy czasu dwie rézne orbity dla Ikara i trzy — dla
Geographos-a.

Tabela nr 2

minimum — 0,388 UA — 22 luty 1976
maksimum — 0,418 UA — 4 kwiecien 1976
minimum — 0,269 UA — 24 czerwiec 1976
minimum — 0,388 UA — 21 luty 2001
maksimum — 0,418 UA — S‘kwiecien 2001
minimum — 0,269 UA — 26'czerwiec 2001

Elementy orbitalne dla Ikara, Geographosa i Toro przedstawio-
ne sg w tabeli nr 3, w ktérej przyjeto nastepujace oznaczenia:

a — potos duza,

e — mimosrod,

fi — dhugos¢ wezta wstepujacego,
w — argument peryhelium,

i — nachylenie réwnika do ekliptyki
na epoke 1950.0,
M — anomalia Srednia dla epoki,
n — S$redni ruch dzienny,
p — gwiazdowy okres obiegu,
— odlegto$é peryhelium od Stonca,
ﬂ min — najmniejsza odlegto$¢ od Ziemi.

Tabela nr 3
c D E

Eleme_nty A ' B Geogra- Geogra- Geogra- TF

orbit lkar lkar phos phos phos oro
Czas 23 VI, 1949 12.VII1.1668 24. V. 1968 26. X. 1969 26.VI111.1994 24. V. 1968
a (UA) 1,0777 1,077 875 1,1439 1,244 676 1,245 434 1,3677
e 0,826 668 0,826 607 0,335 139 0,335 306 0,335 682 0,435 969
Q 87°,772 87°,6334 336°,874 336°,8648 336°,6652 273°,961
w 30°,878 31°,0376 276°,340 276°,4047 276°,6943 126°,571
i 22°,994 22°,947 13°,325 13,327 13°,334 9G370
M 52°,369 89°,9268 75°,403 84°,7407 42°,6778 96°,881
n 0°,880 9319 0°,880 7471 0°,710 4108 0°,709 7734  0°,709 12502 0°,616 2167
P dni 408,66 408,74 506,75 507,20 507,67 584,21
q (UA) 0,1868 0,1869 0,8270 0,8270 0,8274 0,7714

Amin (UA® 0,0377 0,0372 0,0314 0,0315 0,0307 1,0492
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Orbity A, C i F zostaty policzone przez S. Herricka, R. Rei-
cherta i P. Tiffany, zas B, D i E — przez P. Tiffany pod dyrekcja
dr S. Herricka.

Orbita B wyliczona jest dla daty pdzniejszej o dwa miesigce
od zblizenia, ktére przypada dnia 14 czerwca 1968 roku. To zbli-
zenie wydtuzyto okres obiegu matej planety o 0,08 dnia (tj. 2 go-
dziny).

Orbita D'policzona jest dla daty p6Zniejszej o dwa miesigce od
zblizenia 26 sierpnia 1969 roku. Wptyw grawitacyjny Ziemi wy-
dtuzyt okres obiegu Geographosa o il godzin, za$ nachylenie or-
bity jest praktycznie niezmienione. Zblizenie w 1994 roku wy-
dtuzy okres obiegu Geographosa o p6t doby.

Do wyliczen zblizeh lkara do Ziemi do roku 1968 zostata uzyta
orbita A, na okres 1969—2005 — orbita B. Orbita C postuzyta do
wyliczenia zblizen Geographosa do roku 1969, orbita D — na
okres 1970—1994 i orbita E — 1994—2005. Dla kazdego okresu
uzyta orbita traktowana byta jako niezmienna w tym interwale
czasu.

Biorgc pod uwage, ze H. F. Micheilsen wysunagt w 1968 roku
propozycje bezposredniego badania komety Halley’a podczas naj-
blizszego jej powrotu do Stonca — wypada zauwazy¢, ze projek-
ty badania ciat uktadu stonecznego za pomocg sond kosmicznych
dotycza nie tylko Ksiezyca i wielkich planet.

Wg L’Astronomie, septembre 1970 oraz Aistronawtika i Rake-
todinamika nr 34, 1970 i 28, 1968.

KRONIKA

Dalsze informacje o zrédle promieniowania rentgenowskiego Sco X-1

Cho¢ mineto dziesie¢ lat od odkrycia zrodta promieniowania rentge-
nowskiego Sco X-1, pozostaje ono nadal najsilniejszym Zzrodtem tego pro-
mieniowania w naszej Galaktyce, podczas gdy wiele tzw. gwiazd rentge-
nowskich rozbtyskuje na przecigg miesiecy, po czym przestajg wysytaé
promienie X. Nic wobec tego dziwnego, ze trudno jest prowadzi¢ diugo-
falowe badania tych gwiazd, przygotowujgc na miesigce naprzod satelity
albo balony z odpowiednig aparaturg do detekcji promieniowania rent-
genowskiego. Ze zrodtem Sco X-1 nie ma tego klopotu: wysyta ono wcigz
Promieniowanie rentgenowskie. Ponadto przejawia ono pewne cechy
szczegblne w zakresie optycznym: mozna w nim dostrzec wiele linii wid-
mowych pierwiastkéw cigezkich. Doprowadzito to do wysuniecia przypusz-
czenia, jakoby w promieniowaniu rentgenowskim owego zrédta mozna
byto szuka¢ linii wielokrotnie zjonizowanego zelaza (np. Fe+24). Pierwszy
pomys$iny wynik przyniosty poszukiwania Holta i wspdtjpr., o ktorych
doniesiono w 1969 r., nastepny rezultat otrzymat Acton ze wspo6tpracow-
nikami w 1970 r., wykorzystujac licznik proporcjonalny uniesiony w ra-
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kiecie Aerobee. Na podstawie powyzszych obserwacji wnosi sig, ze za-
wartos¢ zelaza w Sco X-1 jest co najmniej réwna Sredniej jego zawarto-
sci w Galaktyce, a wielce mozliwe, ze i wyzsza. Materiat odnoszgcy sie do
zrodta promieniowania rentegnowsklego Sco X-1 pozwoli, by¢ moze, roz-
wikta¢ w koncu tajemnice zrodet promieni X, choéby nawet 2rédio Sco
X-1 miato sie okaza¢ zrédtem nietypowym (bo wydaje sie tak bardzo diu-
gozyciowe). Ale i tak mozna by wtedy mechanizmy dziatajace w tym
zrodle rozciagnat na inne zrddta, przyjmujac mniejszg skale czasu, i oczy-
wiscie takze dziatania.

Astrophys. J. Letters 1970, 161, L 175.
B. KUCHOWICZ

Nowe wyniki astronomii promieniowania gamma

W cuégu ostatnich trzech lat astronomia promieni gamma zaczeta na-
reszcie dostarcza¢ jako tako wiarygodnych rezultatow. Zaczeto sie od po-
miardw prowadzonych przy uzyciu detektora wysoko energetycznych
kwantéw gamma, umieszczonego w Orbitalnym Obserwatorium Stonecz-
nym OSO 3. W 1968 roku doniesiono o zaobserwowaniu strumienia kwan-
tow gamma o energii powyzej 100 MeV, pochodzacych z ptaszczyzny Ga-
laktyki, zwilaszcza z jej centrum (1). Pomlary prowadzone pdzniej przy
uzyciu balonéw postawity nad tym jednak znak zapytania (2). W wyniku
powtérnego przeanalizowania rezultatéw z OSO 3 dokonano przekalibro-
wania uzytej w owym doswiadczeniu aparatury, co doprowadzito do trzy-
krotnego obnizenia natezenia. Wydaje sie obecnie, ze ten ostatni wynik
zostat potwierdzony w locie balonowym komory iskrowej (3). Jest nato-
miast rzeczg co najmniej zastanawiajgca, dlaczego obecnie nie udato sig
stwierdzi¢ zrodta promieniowania gamma w gwiazdozbiorze Strzelca;
0 zrédle tym doniesiono przeciez w poprzedniej pracy (2). Wbrew oczeki-
waniom nie stwierdzono réwniez wystepowania promieni gamma w Mgta-
wicy Krab. Fakty te, wraz z niewyttumaczonym w gruncie rzeczy faktem
niezauwazenia galaktycznego Zrodta_promieniowania gamma przez grupe
Freye’a (2), moze wskazywac na zmienny charakter zrodet promieniowa-
nia gamma. Nie nalezy dostrzegaC w tym niczego dziwnego, cho¢ z uogol-
nieniem nalezy poczeka¢ do chwili, gdy zbierze sie wieksza statystyka
wynikéw obserwacyjnych.

Literatura:

i) G. W. Clark, G. Garmire, W. L. Kraushaar, Astrophys. J. Lett. 153, L320 (1968).
1) G. M. Frye i i., Nature, 223, 1320 (1969).
3) D. A. Knlffen, C. E. Fichtel, Astrophys. J. Lett. 161, L157 (1970).

B. KUCHOWICZ

Badanie probek ksiezycowych (7) — Mineralogia podstawowa

Jedng z najciekawszych dziedzin badan prébek ksiezycowych byto
okre$lenie ich struktury mineralogicznej. Badania te wskazujg przede
wszystkim na to, ze mineraly i skaly ogniowe krystalizowaty sie na
Ksigzycu ze stosunkowo szybko stygngcego materiatu stopionego (praw-
dopodobnie przechtodzonego). Dziato sie to w temperaturze od 1140 do
1070°C (wyznaczono ja w laboratorium topigc probki ksigzycowe)
i w warunkach skrajnie niskiego ci$nienia_czasteczkowego tlenu $wiad-
czacego o praktycznym braku atmosfery. Znamienny tez jest brak mi-
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neratéw uwodnionych, ktéry Swiadczy o tym, ze w momencie tworzenia
sie morz ksugzycowych, jak tez od czasu ich utworzenia sie, nie byto
na nich wody.

Krystalizacja zachodzita prawdopodobnie ze zwyklej magmy, tyle
ze bhogatej w tytan, ktéra powstata najprawdopodobniej w wyniku wul-
kanizmu, a nie w wyniku uderzefi meteorytow. Cho¢ bowiem na po-
wierzchni Ksiezyca istniejg liczne Slady uderzen roznej wielkosci me-
teorytow, to jednak brak danych Swiadczacych, ze mogly one wytwo-
rzy¢ duze ilosci materiatu stopionego.

Analiza probek wykazuje, ze nie ma w nich objawéw chemicznego
wietrzenia i zachodzacego na wielka skalg chemicznego réznicowania
w czasie krystalizacji. Niempiej jednak wydaje sie prawdoEodobne ze
mogto zachodzi¢ konwekcyjne pionowe réznicowanie ciektego globu
Ksigzyca, przy czym istotng role w tym procesie odgrywato prawdo-
podobnie intensywne odgazowywanie wnetrza Ksuizyca w tej fazie
jego istnienia.*) W rezultacie tego roéznicowania mogto prawdopodobnie
powsta¢ bogate w zelazo jadro, piroksenowy ptaszcz i obfita w plagio-
klazy skorupa.**)

Utworzona przed okoto 3,5 miliardami lat powierzchnia Morza Spo-
koju nie zachowata sig¢ jednak oczywiscie bez zmian, gdyz podlegata
cna co prawda powolnej, ale nieustannej metamorfizacji przez uderze-
nia roznej wielkosci meteorytow (a takze przez oddziatywanie réznego
rodzaju i o roznej energii promieniowan jonizujacych z przestrzeni
kosmicznej). Siad { uderzen meteorytow wyraznie widoczne sg na po-
szczegllnych brytkach gruntu, przy cz?/m nawet na obficie wystepuja-
cych w gruncie matych kuleczkach szkliwa wida¢ slady uderzen malen-
kich, ale bardzo szybkich brytek materii. Uwaza sie, ze réwniez same
kuleczki powstaty w wyniku uderzen w grunt Ksiezyca meteorytow.

Cho¢ jednak fakt metamorfizacji powierzchni Ksigzyca przez ude-
rzenia_meteorytow nie ulega zadnej watpliwosci, to jednak réwnocze-
$nie nieoczekiwanie mato jest w nim bezpoSredniego materiatu meteo-
rytowego. Mozna to jednak objasni¢ jak si¢ zdaje tym, ze w momencie
uderzenia w powierzchnie Ksiezyca meteoryty takze podlegajg meta-
morfizacji.

Dla réznych probek charakterystyczna jest na ogot daleko posunigta
identyczno$¢ mineralogiczna, a roznice przejawiajg sie gtownie w gru-
bosci ziaren (Sredniej — bazaltowej i duzej — gabroidalnej). )

Ogolnie rzecz biorac prébki ksiezycowe podobne sg do ziemskich
bazaltéw, ale przy wiekszej obfitosci tytanu, sodu, chromu, cyrkonu,
itru, rubidu, niobu, niklu, miedzi i cynku.

Okazato sie jednak, ze sposréd 1676 probek 61 jest anortozytatami
wyraznie roznigcymi sie pod wzgledem skfadu, wygladu (koloru) i ge-
stosci wiasciwe] od charakterystycznych dla Morza Spokoju ,bazaltow”
i breckji, ale podobnymi za to do probek zbadanych przez bezzatogowy
aparat kosmlczny Surveyor VII, ktory jak wiadomo wyladowat w oko-
licach krateru Tycho, czyli na terenie ladowym.

*) To, ze Ksiezyc byt niegdy$ stopiony nie $wiadczy oczywiscie o tym, ze
powstat on jako gdorace ciato ciekte. Stopienie to nastgpito bowiem prawdopo—
dobnie w wyniku rozpadu izotopéw promieniotwérczych we wnetrzu globu
Ksigzyca po Jego powstaniu z akrecji chtodnej materii pytowej.

**) Warto doda¢, ze wyniki plerwsz%ch sejsmicznych badan Ksiezyca zdaja
sie wskazywaé¢ na to, ze glob jego ma budowe warstwowa.
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Dato to podstawe do wyrazenia hipotezy, ze lagdy ksiezycowe utwo-
rzone sa z anortozytow. Zwolennicy tego pogladu uwazaja, ze niegdy$
caty Ksiezyc otaczata gruba na 25 km skorupa anortozytowa, ktéra na-
stepnie gdzieniegdzie zostala przebita przez uderzenia wielkich meteo-
rytow przy czym powstate w ten sposob leje zostaty nastepnie wypet-
nione przez wyptywajaca z wnetrza globu magme odznaczajaca sie
wiekszg gestoscig wiasciwg, ktdra po zastygnieciu utworzyta obecne
morza; $redni ich poziom nizszy jest od poziomu lagdow o okoto 3 km ***),
Zwolennicy tego pogladu uwazajg, ze pod anortozytowa skorupg lg-
déw znajduje sig, odznaczajgce sie wiekszg gestoscig, gabro.

Stwierdzono, ze w ksiezycowym mikrogabro wystepuje bogaty w ze-
lazo piroksmangit, fajalit i hedenbergit. W klinopiroksenie Wystefudjq
rejony bogate i ubogie w wapn. Plagioklaz jest pod wzgledem sktadu
jednorodny, ale wystepujag w nim niewielkie — o przypadkowym cha-
rakterze mmkoncentracje chromu. Mineralom powyzszym towarzysza:
apatyt, troilit, zelazo meteorowe, pirokseny, oliwin, ilmenit (w ktorym
wystepujg bogate w tytan ptytki), ulvospinel, krystobalit, tridynit,
alkaliczny skalen. Ziarna piroksenu i klinopiroksenu charakteryzujg
sig strefowoscig. Warunki w jakich nastepowata krystalizacja umozli-
wialy duze réznice sktadu w piroksenie i oliwinie. Kuleczki szkliwa
maja skiad podobny do skiadu skat ogniowych. Przewaznie majg one
sktad bazaltowy, lub skaleniowy, ale niektére stanowig po prostu, ziarna

ojedynczego mineratu.
pojedy g ANDRZEJ MARKS

Pierwsze wyniki analizy probek ksiezycowych, dostarczonych przez
tune 16

Profesor A. P. Winogradow, cztonek Akademii Nauk ZSRR, przedsta-
wit na specjalnej konferencji prasowej w poczatku listopada 1970 pierw-
sze wyniki badan nad probkami materii ksiezycowej, zebranymi przez
tune 16 w miejscu, odlegtym o ok. 900 km od miejsca lgdowania amery-
kanskiego pojazdu Apollo 11. O metodzie pobrania probki pisat juz
A. Marks w n-rze 11 Uranii z ub. roku (str. 324/5). Warto tu jeszcze do-
daé, ze waga prébki wynosita ok. 100 g. Probka pozwala na uzyskanie
informacji o kolejnych warstwach od_powierzchni do gtebokosci 35 cm.
Podczas gdy w warstwach powierzchniowych (do gtebokosci 15 cm) prze-
wazat miat, w materiale z gtebokosci od 33 do 35 cm zawarty byt materiat
gruboziarnisty, wraz z fragmentami skaty podtoza, odtupanymi przez
wiertto. Przecietny rozmiar matych czasteczek (mniejszych niz 1 mm)
wzrastat od 70 [xm na powierzchni do 120 [im na najwiekszej gtebokosci.

Pod wzgledem mineralogicznym materiat probki mozna byto podzieli¢
na skaty typu bazaltu i szpatu polnego, oddzielne skfadniki skat bazalto-
wych (jak plagioklaz, oliwin, piroksen i ilmenit), zelazo rodzime i mate
kulki szkliwa. Zidentyfikowano ok. 70 pierwiastkow chemicznych (w tym
pewng liczbe krotkozyciowych radionuklidow). Zdaniem prof. Winogra-
dowa sktad skat na powierzchni Ksiezyca zblizony jest do pierwotnych
bazaltow ziemskich.

Tablica obok przedstawia poréwnawcze zestawienie sktadu chemicz-

r(}ego IE_r(’)bek pobranych przez wyprawe amerykanskg i przez automat ra-
ziecki.

_**) Doda¢ nalezy, ze morza mogty tez powsta¢ w wyniku tektonicznych zapa-
dlisk "pewnych rejonéw wierzchniej anortozytowej skorupy.
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Sktad chemiczny amerykanskiej i radzieckiej probki materii ksiezycowej
w procentach

Prébki pobrane przez

Zwiazek Lune 16 Apollo 12
chemiczny skata . skata .
bazaltowa miat bazaltowa miat
Si02 43,8 41,7 40 42
TiOn 49 3,39 3,7 3,1
Al1s03 13,65 15,32 11,2 14
FeO 19,35 16,8 21,3 17
MgO 7,05 8,73 11,7 12
CaO 10,4 12,2 10,7 10
Na.O 0,33 0,37 0,45 0,40
K..O 0,15 0,10 0,065 0,18
MnO 0,2 0,21 0,26 0,25
Crdl 0,28 0,31 0,55 0,41
ZrO, 0,04 0,015 0,023 0,09
Wed{ug Nature 1970, 228, 492. b.Kuchowicz

Astronomiczne badania tunochoda 1

Juz pierwsze dni pobytu na Ksiezycu pierwszego w dziejach pojazdu
poruszajgcego sie po jego powierzchni dostarczyty informacji bardzo cen-
nych dla selenologii i innych dziedzin astronomii.

Jak wiadomo tunochod 1 zostal wyposazony w kamery obserwacyjne
0 nieprzecietnie dobrej zdolnosci rozdzielczej.' W zwigzku z mobilnosciag
pojazdu przekazaly one obrazy z r6znych miejsc w otoczeniu punktu lg-
dowania, ukazujgce bogactwo réznych mikroform rzezby terenu. Zespot
tych obrazéw, umozliwia opracowanie bardzo doktadnego planu rejonu
pobytu pojazdu, dzieki wykorzystaniu efektu stereoskopowego.

Bardzo wazne jest, ze na uzyskanych obrazach widoczne sg wyrazne
$lady két pojazdu, gdyz pozwala to na okreélenie struktury gruntu w réz-
nych miejscach i powigzania jej z osobliwo$ciami rzezby.

Oproécz tego tunochod 1 jest wyposazony w penetrometr gruntowy ma-
jacy gtowice w ksztatcie stozkowym, ktéra jest wciskana w grunt ruchem
obrotowym. Dane o strukturze gruntu dostarcza takze analiza pracy sy-
stemu trakcyjnego pojazdu, gdyz mierzony jest nacisk kazdego z oSmiu
ko6t i ewentualne poslizgi kazdego z két.

Kompleks tych danych pozwala na wyciaganie bardzo doktadnych
1 daleko idacych wnioskéw o strukturze gruntu.

Okazato sie, ze jest ona niejednolita. Mianowicie na zboczach krater-
koéw (zewnetrznych i wewnetrznych), a zwtaszcza na dnie grunt jest syp-
ki, miatki i grzaski (nie na tyle jednak, aby uniemozliwi¢ pobyt na nim
i ruch po nim), a na zewnatrz kraterkéw grunt jest znacznie twardszy
i bardziej spoisty (cho¢ takze o strukturze ziarnistej). Fakt ten byt juz
znany wczes$niej, ale jego potwierdzenie jest oczywiscie bardzo cenne,
zwiaszcza ze dotyczy nowego rejonu powierzchni Ksiezyca.

Bardzo interesujacg informacje stanowi stwierdzenie, ze w czasie
jazdy tunochoda 1 grunt przesypuje sie przez szprychy két zachowujac
sie tak jak pyt wulkaniczny na Ziemi. W tym stanie rzeczy grunt nie
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przylega do pojazdu i nie zanieczyszcza go. Jest to zajwisko przeciwne
niz to jakie odkryli na Ksiezycu selenonauci, ktérzy jak wiadomo bardzo
uskarzali sie, ze grunt Ksiezyca przylega do wszelkich przedmiotéw
i bardzo zanieczyszcza ich powierzchnie.

By¢ moze, ze roznica ta wynika stad, iz tunochod 1 skonstruowany jest
z tworzywa metalicznego, a skafandry selenonautow wykonane byty
z tworzywa o cechach dielektryka. Zwracatlem juz bowiem uwage piszac
o wyprawach selenonautéw, ze przylegalno$¢ pytu mogta by¢ wywotana
przez zjawiska elektrostatyczne.

Jeszcze jeden przyrzad badajgcy grunt Ksiezyca stanowit spektrometr
rentgenowski. Przyrzad ten dostarczat danYch o skiadzie chemicznym
wierzchniej wastwy gruntu Ksiezyca. Wykryt on miedzy innymi obecno$¢
zelaza, potasu i wapnia. Niewatpliwie szczegdlnie cenne bedzie poréwna-
nie wynikow badan wykonywanych przez ten przyrzad w réznych miej-
scach trasy jazdy i skorelowanie ich z ocenami rzezby i struktury gruntu.

Oprocz badan Ksiezyca tunochod 1 prowadzit takze badania astrono-
miczne.

Wyposazony on zostat w teleskop rentgenowski badajgcy rentgenow-
skie tto niebosktonu. Wyjasni¢ tu nalezy, ze promieniowania rentgenow-
skiego ciat kosmicznych z powierzchni Ziemi bada¢ nie mozna, bo jest
ono zatrzymane przez ziemska atmosfere. Co prawda z powodzeniem
prowadzi sie juz te badania ze sztucznych satelitow Ziemiiinnych apara-
téw kosmicznych, ale istotng trudnos$¢ nastrecza wtedy utrzymanie tele-
skopu rentgenowskiego przez diuzszy czas w kierunku badanego obiektu.
Promieniowanie rentgenowskie ciat kosmicznych jest bowiem na ogét
niezwykle stabe totez uzyskanie mierzalnego efektu wymaga odpowiednio
dtugotrwatej ekspozycji. Rzecz jasna, ze umieszczenie teleskopu rentge-
nowskiego na aparacie kosmicznym znajdujagcym sie na powierzchni
Ksigzyca otwiera tu nowe perspektywy, zwilaszcza jezeli wezmiemy pod
uwage powolnos¢ wirowania Ksiezyca. Teleskop rentgenowski umiesz-
czony na tunochodzie 1 miat do$¢ prosta konstrukcje, ale byt to dopiero
wstepny eksperyment. Jego autorzy uwazaja, ze zastosowanie tej metody
badawczej pozwala na wykrywanie i badanie kosmicznych zrédet promie-
niowania rentgenowskiego o intensywnosci okoto 10 razy mniejszej niz to
dotychczas byto mozliwe.

Na tunochodzie 1 umieszczono takze detektory odbierajgce promienio-
wanie kosmiczne i inne promieniowania korpuskularne o duzej energii.
Ciekawy wynik ich badan stanowi wykrycie promieniowan wysytanych
przez rozbtysk stoneczny, ktore zarejestrowane takze zostaty przez urza-
dzenia lecacego ku planecie Wenus radzieckiego statku kosmicznego We-
nus 7 i przez urzadzenia sztucznych satelitow Ziemi. Nie trzeba dodawac,
ze takie badania jednego zjawiska z réznych miejsc naszego Uktadu Pla-
netarnego sa bardzo cenne. By¢ moze, ze na tej drodze uda sie wykry¢
ewentualng anizotropowos$¢ promieniowania kosmicznego (galaktycznego).

Jeszcze jeden przyrzad dostarczajgcy cennych informacji naukowych,
a nawet co wiecej, o bezposredniej uzytecznosci praktycznej, stanowit na
tunochodzie 1 odbtys$nik laserowy skonstruowany przez uczonych fran-
cuskich. Przyrzad ten stanowi zespot specjalnego ksztattu duzych pryz-
matow, wykonanych ze szczegdlnie wielkg precyzjg. Umozliwia on nie-
zwykle precyzyjne lokalizowanie aparatu na Ksiezycu i co jeszcze waz-
niejsze pomiary odlegtosci miedzy Ziemig i Ksiezycem (miedzy ziemskim
nadajnikiem laserowym i miejscem pobytu aparatu na Ksiezycu) z do-
ktadnoscig kilku metrow. Szerokie zastosowanie tej metody pozwoli na
nader precyzyjne okreSlenie ksztattdéw i rozmiarow Ksiezyca, a takze



2/1971 URANIA 57

ksztattow i rozmairow Ziemi (w tym odlegtosci miedzy kontynentami Zie-
mi). Mozliwe tez bedzie niezwykle doktadne badanie ruchéw Ksiezyca
i Ziemi.

Pierwsza seria badan przeprowadzona w czasie pierwszego ,noclegu”
tunochoda 1na Ksiezycu (noc trwata od 24 listopada do 8 grudnia 1970r.)
zakonczyta sie pomyslnie. Biyski Swiatta laserowego byty wysytane
z Krymskiego Obserwatorium Astrofizycznego i odbierane przez najwiek-
szy czynny obecnie w Zwigzku Radzieckim teleskop znajdujacy sie w tym
obserwatorium (ma on zwierciadto o $rednicy 2,6 m). (Analogiczny ekspe-
ryment zostat takze przeprowadzony w znanym francuskim obserwato-
rium na Pic du Midi).

Jak wiadomo pierwszy okres aktywnosci tunochoda 1trwat od 17 do 21
listopada, nastepnie aparat ,zapadt w sen” i ponownie zaczat dziata¢ 10
grudnia. Takich okresow aktywnosci (przeplatanych okresami ,,snu”w cza-
sie nocy ksiezycowej moze by¢ wiele). Pojazd zasilany jest bowiem w ener-
gie elektryczng z fotoogniw stonecznych (tadujgcych akumulatory elek-
tryczne), totez bedzie on moégt dziata¢ az do czasu zuzycia sie urzadzen.
Podkresli¢ przy tym nalezy, ze juz na samym poczatku drugiego okresu
aktywnos$ci tunochod 1 przejechat w ciggu 9 godzin prawie ¢wier¢ kilo-
metra, czyili wiecej niz przez pierwsze 5 dob. Stato sie to mozliwe dzieki
nabyciu wprawy przez operatoréw kierujgcych z Ziemi ruchami pojazdu.

Nader pomys$iny przebieg eksperymentu z automatycznym aparatem
tuna 16, ktory we wrzesniu 1970 r. dostarczyt na Ziemie probki gruntu
Ksiezyca i eksperymentu z tung 17 — tunochodem 1 wykazuje, iz w za-
sadzie do pomySlenia jest przeprowadzenie prawie dowolnych badan
Ksiezyca przy uzyciu urzadzen automatycznych, a wiec tanszym kosztem
i bez ryzyka niz w przypadku wypraw zatogowych. Jeszcze wieksze zna-
czenie mie¢ to bedzie w przynadku dalszych ciat kosmicznych, podr6z na
ktore !llj_dzi bytaby skrajnie trudna, kosztowna i niebezpieczna, lub zgota
niemozliwa.

Bez przesady mozna wiec stwierdzi¢, ze funa 16 i Luna 17 — kuno-
chod 1 otworzyty nowg epoke w dziedzinie badan selenologicznych i pla-
netologicznych, a opracowana przy pomocy tych aparatéw technika po-
zwala¢ bedzie na systematyczne i szeroko zakrojone badania Ksiezyca,
a zapewne w niedalekiej przysztosci takze innych ciat kosmicznych.

ANDRZEJ MARKS

KRONIKA ZAtLOBNA

Zyciorys $. p. Wiladystawa Horbackiego — Waiceprezesa Krakowskiego
Oddziatu P.T.M.A. w latach 1948—1953

Wiadystaw Horbacki urodzit sie 28 marca 1889 r. w Budohoszczu ma-
jatku Horbackich, rodu istniejgcego od przeszto 450 lat, koto MScistawia
w guberni Mohylewskiej. Byt synem powstanca z 1863 r., ktory zyciem
przyptacit walczac o wolno$¢ narodu polskiego. Rodzice Witadystawa
Horbackiego jeszcze przed powstaniem styczniowym dali catkowitg wol-
no$¢ miejscowym chtopom, totez bardzo oni réd Horbackich lubili i sza-
nowali a w latach 1917—1921 przyszli im z wydatng pomocga, nie do-
puszczajac do dewastacji majatku.

Wiadystaw Horbacki jako mitody chtopiec pobierat nauke w domu.
Juz wtedy posiadat lunete 0 100 mm i zdradzat zamitowanie do astro-



58 URANIA 2/1971

nomii i nauk Scistych. Uczyt sie réwniez jezyka rosyjskiego i francu-
skiego. W latach 1901—1907 uczeszczal do gimnazjum w Smolensku.
W roku 1913 ukonczyt wydziat matematyki na Uniwersytecie Jagiellon-
skim w Krakowie.

Pierwsza wojna $wiatowa zastata go u siebie w domu rodzinnym nad
studiowaniem fizyki. Po rewolucji nowe wiadze radzieckie zapropono-
waty mu kierownicze stanowisko w Wyzszej Szkole dla Miodziezy w Ta-
tarsku, gdzie pracowat do 1921 r. wyktadajac tam réwniez matematyke

i fizyke. W roku 1922 przyjezdza do War-
szawy by objaé stanowisko wyktadowcy
w jednym z gimnazjoéw. Z braku mieszka-
nia przenosi sie do todzi, gdzie przebywa
w latach 1923—1930 r. uczac matematyki,
fizyki i astronomii w kilku gimnazjach.
Byt bardzo tubianym przez mtodziez 1 po-
szukiwanym pedagogiem. W roku 1931 po-
wotany zostat na stanowisko wizytatora
szkét srednich Okregu Szkolnego Krakow-
skiego, gdzie prapowat az do wybuchu dru-
giej wojny Swiatowej. W okresie miedzy-
wojennym nalezat do Towarzystwa Przy-
rodniczego im. St. Staszica w todzi i wy-
dat w 1930 r. broszure poswiecong pamie-
ci prof. Ludwika Antoniego Birkenmajera
(1855—1929).
W czasie okupacji niemieckiej 1939—
1944 ksztatcit miodziez w tajnym naucza-
niu. Po wyzwoleniu Polski od roku 1945
byt wyktadowcg matematyki, fizyki i astro-
nomii w VIII PaAstwowym Liceum Ogdl-
noksztatcagcym im. A. Witkowskiego w Krakowie az do 1963 r. tj. do
czasu kiedy przeszedt na emeryture. W okresie od 6.1VV.1948 r. do 1953 r.
Wiadystaw Horbacki byt Wiceprezesem Oddzialu P.T.M.A. w Krakowie.
Ostatnie lata swego nadzwyczaj pracowitego zycia spedzit w zaciszu ro-
dzinnym w Krakowie przy ul. Dietla 71. Zmart 15 lutego 1967 r. w wieku
77 lat. Pochowany zostat na cmentarzu Rakowickim w Krakowie.

Wiadystaw Horbacki byt postacig niecodzienng. Odznaczat sie niezwy-
ktg elokwencjg i jako pedagog miat dar fatwego przekazywania b. trud-
nych zagadnien matematycznych w sposéb zrozumialy dla miodziezy
szkolnej. W.Oddziale Krakowskim P.T.M.A. wygtaszat referaty o tresci
astronomicznej. Prowadzit pokazy nieba przy uzyciu refraktora na tara-
sie zakonu Karmelitow i w poblizu Wawelu w Krakowie. W 1948 r. zor-
ganizowat Szkolne Koto Astronomiczne przy VIl Liceum Ogélnoksztat-
cacym w Krakowie. Na dzien 7.VI.1949 r. przygotowat publiczny pokaz
wahadta Foucoulta w kosciele sw. Piotra i-Pawta w Krakowie trwajacy
5 tygodni. Pokaz obejrzalo okoto 25000 osob. Napisat piekny i warto-
Sciowy referat na ten temat do ,,URANII” nr 10—12 z 1949 r. str. 152.
Pisat popularno-naukowe artykuty z astronomii do innych czasopism
i wygtaszat odczyty. Zajmowat sie réwniez historig i sztukg. W okresie
miedzywojennym w czasie wakacji prowadzit w Krzemiericu na Wotyniu
tzw. ,,Ogniska Plastyczne” oddajac sie sprawom o$wiaty i kultury pol-
skiej. Byt zastuzonym zbieraczem starych okazéw sztuki ludowe;j.

Rozmitowany w starych zabytkach krakowskich z wielkim entuzjaz-
mem oprowadzat wycieczki zagraniczne po wawelskim grodzie, a mio-
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dziezy z najwiekszg mitoscig wpajat szacunek dla wartosci kultury na-
rodowej zakletej w zywe kamienie Krakowa.

...w zmartym prof. Wiadystawie Horbackim tracimy wybitnego
nauczyciela o gtebokiej wiedzy i kulturze, wielkiego znawce i wiel-
biciela zabytkow Krakowa i astronomii, wreszcie wybitnego fizyka,
ktory na swoim koncie miat szereg opublikowanych prac” —tymi sto-
wami  zakonczyt ,DZIENNIK POLSKI” z dnia 17.11.1967 r. swa Kro-

nike Zatobna. .
¢ a JANUSZ KAZIMIEROWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Marzec 1971 r.

Pod koniec miesigca mozemy prébowac odnalez¢é Merkurego wie-
czorem, nisko nad zachodnim horyzontem; od 20-tego marca do konca
miesigca blask planety spada od —1 do zerowej wielkosci gwiazdowej.
Wieczorem tez mozemy obserwowa¢ Saturna, ktory Swieci jako z6t-
tawak gwiazda okoto +0.5 wielko$ci na granicy gwiazdozbiorow Barana
i Byka.

F)Q/ankiem nisko nad potudniowo-wschodnim horyzontem odnajdziemy
Wenus, ktora wschodzi coraz p6zniej i Swieci coraz nizej jako jasna
gwiazda —3.5wielkosci. Rrankiem tez odznajdziemy Marsa, Swiecgcego
nisko nad potudniowym horyzontem jako czerwona gwiazda okoto +0.8
wielkosci w gwiazdozbiorze Strzelca.

Jowisz widoczny jest po poinocy jako jasna gwiazda okoto —1.8
wielko$ci na granicy gwiazdozbioréw Wezownika i Skorpiona. Przez
lunety mozemy obserwowac ciekawe zjawiska w ukiadzie czterech ga-
lileuiszowych ksiezycow Jowisza. Doktadne momenty tych zjawisk poda-
jemy pod odpowiednimi datami.

Uran widoczny jest calg noc w gwiazdozbiorze Panny jako gwiazda
na granicy widzialnosci é;o’rym okiem (5.6 wielkosci). Neptuna odnaj-
dziemy przez lunete nad ranem na granicy gwiazdozbiorow Skorpiona
i Wagi wséréd gwiazd 8 wielkosci. Pluton widoczny jest przez catg noc,
ale dostepny jest tylko przez duze teleskopy jako gwiazda okoto 14 wiel-
kosci na granicy gwiazdozbiorow Warkocza Bereniki i Panny.

Za pomocg wiekszych lunet mozemy tez odszuka¢ dwie planetoidy oko-
to 105 wielkosci gwiazdowej: Iris na granicy gwiazdozbiorow Kruka
i Panny oraz Daphne w gwiazdozbiorze Sekstansa. Obie planetoidy
widoczne sg prawie calg noc, a rozpoznamy je po zmianie potozenia
wzgledem otaczajacych gwiazd obserwujgc podane okolice nieba z no-
cy ha noc.
y2d Nad ranem obserwujemy w poblizu Jowisza brak jego 2 ksiezyca,
natomiast ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy. O 3h34m ksiezyc 2 uka-
zuje sie spoza tarczy planety (koniec zakrycia), a o 3h37m ksiezyc 1 nie
docierajgc do brzegu tarczy niknie nagle w cieniu planety (poczatek
zac¢mienia). O 10h Saturn znajduje sie w niewidocznym zlgczeniu z Ksie-
zycem w odlegtosci 8°.

3d Ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy Jowisza.
Obserwujemy koniec zjawiska: o 2h58m cien ksiezyca 1 opuszcza tarcze
planety, a 0 4h12m ksiezyc 1 kohczy swoje przejscie.

6d o 2h Neptun nieruchomy w rektascensji, 0 20h gérne ztgczenie Mer-
kurego ze Storicem. Tego tez dnia o 13h29'n heliograficzna dtugos$¢ $rodka
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tarczy Stonca wynosi 0° jest to poczatek 1572 rotacji Stonca wg nume-
racji Carringtona.

7d Ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety. Poczatek przej-
$cia 0 3h8m, koniec o 5h8m.

10d Ksiezyc 1 i jego ciehn przechodza na tle tarczy Jowisza. Obserwu-
jemy tylko poczatek zjawiska: cieh ksiezyca 1 pojawia sie na tarczy pla-
nety o 2h4im, a sam ksiezyc rozpoczyna przejscie i znika na tle tarczy
0 3h54m. Cien ksiezyca 1 widoczny jest na tarczy planety do 4°51™. Tego”
dnia o 9h Ksiezyc ziemski znajdzie si¢ w bliskim zlgczeniu z Regulusem,
gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Nowej Zelandii i na Oceanie
Spokojnym.

Ild Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczg planety. Koniec zakrycia
nastapi o 3i>20ra.

14d Przez tarcze Jowisza przechodzi cien jego 3 ksiezyca: poczatek
przejscia nastapi o 2hlm, a koniec o 4hlIm. W tym tez czasie (0 3h) Uran
znajdzie sie w zlaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

16d O 3h35m obserwujemy poczatek za¢mienia 2 ksigzyca Jowisza.
Ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w odlegto$ci nieco mniejszej
niz Srednica tarczy od jej prawego brzegu (patrzac przez lunete odwra-
cajaca).

17d Nad ranem o 4h34m na tarczy Jowisza pojawia sie cien jego 1 ksie-
zyca. Sam ksiezyc zbliza sie do brzegu tarczy planety i rozpoczyna przej-
$cie na jej tle dopiero o 5h45m.

18d Rankiem w poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego dwéch ksie-
zycow: ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg planety (zniknagt w cieniu Jowisza
0 Ih51m), a ksiezyc 2 przechodzi wtasnie na tle tarczy i jest niewidoczny
do 3h20m; koniec zakrycia ksiezyca 1 nastgpi o 5hlIm. Tego dnia Ksie-
zyc ziemski znajdzie sie w ztgczeniu kolejno az z trzema ciatami niebie-
skimi: o 6h z Neptunem w odlegtosci 7°, 0 12h z Jowiszem w odlegtosci 6°,
a 0 15h w bliskim, lecz niewidocznym zigczeniu z Antaresem, gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Australii, na Potudniowym Pacyfiku
1w Ameryce Potudniowej.

19d Ksiezyc 1 Jowisza i jego cien przechodza na tle tarczy planety.
Obserwujemy koniec zjawiska: cien schodzi z tarczy Jowisza o Ih13m,
a ksiezyc 1 konczy swoje przejScie na tle tarczy o 2h23m. Tego dnia
0 16h Pluton znajdzie sie w przeciwstawieniu ze Stoncem.

20d14h Mars w niewidocznym zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

21d7h38m Stonce wstepuje w znak Barana i znajduje sie na niebie
w punkcie przeciecia sie ekliptyk z rownikiem niebieskim, czyli tzw.
punkcie rédwnonocy wiosennej (jego dtugos$¢ ekliptyczna wynosi wéwczas
0°, a rektascensja Oh). Mamy poczatek wiosny astronomicznej na potkuli
potnocnej.

23d15h Jowisz nieruchomy w rektascensji.

24d2h Bliskie, lecz niewidoczne zlgczenie Ksiezyca z Wenus. Zakrycie
Wenus przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie we wschodnich Indiach,
w péinocno-zachodniej czeéci Australii i na Oceanie Spokojnym. Ran-
kiem nisko nad potudniowo-wschodnim horyzontem obserwujemy piekna
konfiguracje waskiego sierpa Ksiezyca z jasno $wiecaca Wenus.

24/25d Obserwujemy serie ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezycow
Jowisza. Okoto potnocy az trzy ksiezyce Jowisza znajdujg sie blisko brze-
gu tarczy planety. O 0h29m ksiezyc 3 kryje sie za brzegiem tarczy.
O Ihdm na tarczy planety pojawia sie cien ksigzyca 2. O 2"30™ Kksiezyc-
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3 ukazuje sie spoza prawego brzegu tarczy (w lunecie odwracajacej).
O 3h17m ksiezyc 2 rozpoczyna przejscie przed tarczg Jowisza, a jego cien
schodzi z tarczy planety o 3h36m. Wreszcie ksiezyc 1 znika nagle w cieniu
planety w odlegtosci rdwnej promieniowi tarczy od jej lewego brzegu
(o 3h44m). Tak wiec w polu widzenia brakuje nam dtwoch ksiezycéw Jo-
wisza az do 5h46m, kiedy to ksiezyc 2 konczy przejscie na tle tarczy pla-
nety i znowu staje sie widoczny.

25/26d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
ksiezyca 1 pojawia sie na tarczy planety o Oh56m, a sam ksiezyc rozpo-
czyna przejscie o 2h3m. Cien ksiezyca 1 opuszcza tarcze Jowisza o 3h7m,
a sam ksiezyc konczy przejscie o 4hl2m.

26/27d Dwa ksiezyce Jowisza ukryte sg za tarczg planety i ukazg sie
kolejno: ksiezyc 2 o 0h20ra i ksiezyc 1 o 1h27m.

28d5h Ztaczenie Merkurego z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

29d23h Saturn w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

Minima Algola (beta Perseusza): marzec 3d5h5m, 6dlh55m, 8d22h50m,
11d19h35m, 26d3h50m, 29d0h30m, 31d21h20m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-europej-
skim.

Odlegtosci bliskich planet

Wenus Mars

Data o

od Stonca od Ziemi od Stonca od Ziemi
197 1 ja. minkm ja. minkm ja minkm j.a. minkm
Il 20 0.722 108.1 0.901 134.8 1,573 235.3 1541 2305
I 2 0.724 108.3 0.975 145.8 1561 2335 1446 2164
12 0.725 1085 1.046 156.5 1.548 231.6 1.352 202.3
22 0.726 108.7 1.116 1670 1.535 229.7 1.259 1884
v 1 0.727 108.8 1.183 177.0 1.522 227.8 1.167 1746

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

Data Data
1971 P Bo LO 1971 P BO LO
0 0 0 0 0 (0]
I 1 -21.56 -7.22 66.12 1 17 -24.78 -7.12 215.29
3 -22.05 -7.24 39.77 19 -25.06 -7.06 188.93
5 -22.52 -7.25 13.43 21 -25.31 -7.00 162.56
7 -22.96 -7.25 347.08 23 -25.54 -6.94 136.19
9 -23.38 -7.24 320.72 25 -25.74 -6.86 109.82
11 -23.76 -7.22" 294.37 27  -25.91 -6.78 83.44
13 -24.13 -7.20 268.01 29 -26.03 -6.68 57.07
15 -24.47 -7.16 241.65 31 -26.16 -6.58 30.68

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od po6inocnego wierzchotka

tarczg; . ) o B
B0, 1 o — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos$¢ srodka tarczy.



Marzec 1971 r.

Data

11 2

11 2

111 2
22
1

1 2

v

I 28
11

PIanetoidP{
nocy okoli

 Ih czasu Warszawa
Srodk.-europ.
wsch.  zach.
MERKURY
h m 0 h'm h m
2236 -11.0 6 33 16 35
2346 - 2.8 6 19 17 49
054 + 65 6 01 19 05
146 + 13.7 533 19 57

Pod koniec . miesigca widoczny
wieczorem nisko nad zach. hory-

zontem (okoto zerowe, wielk.
gwiazd. )
MARS

1732 -23.2 2 46 10 16

1759 -23.5 235 10 01

1825 -23.6 223 947

1851 -23.4 208 934
Widoczny rankiem w gwiazdozbio-
rze. Strzelca (okoto "+0.8 wielk.
gwiazd.).

SATURN

302 + 1501 84d 23 19

309 + 15.6 724 22 15

318 + 1621 610 21 04

Widoczny ~wieczorem na granicy
wiazdozhioréw. Barana i~ Byka

+0.5 wielk. gwiazd.).
a 0 w potud.
NEPTUN
h m o' h m
16 05.5 -19 08 504
16 05.2 -19 06 357
1604 1 -19 02 225

Widoczny nad ranem na granicy
wiazdozbiorow Skorpiona i Wagi
okoto 85 wielk. gwiazd.).

PLANETOIDA 7 IRIS

PLANETY | PLANETOIDY
1 czasu Warszawa
Srodk.-europ.

wsch. zach.

WENUS

h m 0 h m h m
19 58 -19.5 4 45 13 08
20 46 -17.5 441 13 28
21 34 -14.6 433 13 54
2220 —111 419 14 20
Widoczna jako Gwiazda Poranna
okoto —35 wielk. nisko nad

pid.-wsch. horyzontem.

JOWISZ
16 16 -20.3 110 920
16 18 —20.4 033 842
16 19 -20.4 23 51 8 04
16 19 -20.4 23 11 724

Widoczny po po6inocy na granicy
gwiazdozbiorow Wezownika i Skor-
piona (okoto —1.8 wielk. gwiazd.).

URAN
12 48 -4.4 20 08 724
12 45 -4.1 18 44 6 04
12 42 -3.7 17 19 443

Widoczny przez catg noc w gwiaz-

dozbiorze =~ Panny (66 ‘wielk.
gwiazd.).
« 1 8 w potud.
PLUTON
h ms o h m
12 21 33 + 15 39.9 122
12 19 40 + 15 54.9 001
12 17 42 + 16 06.2 22 37

Widoczny przez calg noc na gra-
nicy _gwiazdozbior6w Warkocza
Bereniki i Panny (okoto 14 wielk.
gwiazd.).

PLANETOIDA 41 DAPIINE

12 38.6 - 1244 147
12 31.3 - 1212 059
12 22.5 - 1122 011
12 13.1 - 10 19 23 18
12 04.3 - 910 22 29

10 51.9 -1 22 000
10 44.8 + 100 23 09
10 38.1 +320 22 23
10 33.1 + 534 21 38
10 30.5 +732 20 56

Okoto 104 wielk. gwiazd. Widocz-
na prawie cala noc na_granicy
wiazdozbiorow Kruka i Panny.
pozycja 26 marca.

rozpoznajem
y nFiJeba \;vedYU

Okoto 106 wielk. gwiazd. Widoczna
prawie catg noc w gwiazdozhiorze
Sekstansa.

po ich ruchu wsrdd gwiazd, poréwnuji(c ri/sunki z kilku
g podanych wyzej wspoétrzednych (epoka 1950.0).



¥'€e “uwleN — ¥59 v9z+ 8TV 1€
¥'6¢ "mleN 85€z LT9 Sg€g+ LTE€ 08 906 2€¢ L'[2- 6721 0C 0SS 9SGT 22T + €56 O
€€ ¢C 066 T6T + 8T ¢ 6 808 <C€ET ¥'LZ- 0S9T 6T TS vwvl vLT+ L06 6
T0TC 0EG €€T + OCT 8 9¢L €0 9'9¢- G561 8T 00S 0E€T 9Tc+ 68 8
Kza1e) lwalz po LZ28T $¥1S L9 + G0 LZ 899 — 9°C¢- 20GT LT 8EVv VT¢I 6vCc+ 8L L
ea1upalg RSAI S ¥S.T 005 €0 - T€€ 9 /€9 L0E€C L'8T- €T¥#T 9T 90¥ TOTL 0LZ+ ¥E€E9 9
¢Cot vy €L - LEZC S¢ ¢¢9 <¢STC 0'vT- LZET ST 0ce 56 8L+ 9€S §
0S¥l 2cv 8'€T-¢vTCc ¥v¢ 0OT9 8E0C 68 - €Vl 1T 8T ¢ 658 ¢Clc+ 8V P
ITET vI ¥V vo6el— 97 0C € 009 9C61T S€ - 00¢CT €1 T0T 8T8 6V%Cc+ 6£EE €
O TT 0S5 € L'€2- P61 22 0S8G 9T 8T 0¢ + ST TIT CT — 8rL TIZ+ Tve ¢
eipemy ezsmiald TCO0T LT€ G'92- 8v8T TcllOvS 90LT G/ + 9€0T TLHIVEEC LeL 09T+ SvT T Il
>>o.z wy wy o w oy wy wy o w y wy wy o w oy
RIPEMY BIUIRISO
elutad ‘'ysez yasm g ) ‘yoez "yasm g ) ‘yoez ‘yosm )
ElpeEM) BZSMIBId 26T T/61 _ /6T
‘doina- Ypois eleq “douna- ypous eleq douna--ypois ejeq
MON eMBZSIR M nseza | emezsie p\ nsezo 1| BMBZSIE A\ nsezo ||
voAz31sy Azeq DAZIISH
TOBT €0G ¥O8T OTS OT 8T ¢IS ¢I8T 8T S T¢8T 61S ¥C8T 8G9 GC8 8CS 9€8T 8€SG ¢V + 60 ¢v - T Al
vw/l1 LZ2S 8V /[T T€S ¢S.T 9€S /S /T OVS 2087 #7G 808T ¢SS 808T ¢5G 8T8 ¢09 ¢0 + (00 ¢L - ¢
V2 /LT ¢SS ¢E€LT €96 vE€/.T 655G 6€ELT €09 €7 .T 809 0G.T ST9 0GLT ST 9 6S.T 929 L€ - 9¢«¢ T'0T- T
90 /LT ST9 ST/LT ¥19 9TLT 2C9 ¢C/.T +¥29 € LT ¥€9 € /LT LE9 ¢e /LT Lg9 OV LT 6V9 9L - 6VcCc ¥'¢T- 2 I
€79T 9€9 8591 ¥E€9 /G9T ¥r9 SOLT €r9 20/.T 859 9T /T LS9 ¥ITLT 659 02.T 2¢T. €7T1T- T1¢ 6'€T- 0C Il
wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy wy o wy w
"Yyoez "YOSM "UdoBZ "YISM "Uydez ‘UYISM ‘UdBZ 'YISM "YdeZ "UYISM "UOBZT'UOSM UJBZ 'YISM 'Ydez ‘Yyasm s e nsen
‘doina- ypols eled
Yo1sAterg MOZS9ZY BMBZSIBA MO BRI qsuepo MB}IOJ M\ ueuzod u108z2zs NSez9 Tal
dFO0NO*S 1 TL6T 99ZJe N



64 URANIA 2/1971

CONTENTS COAEPIJKAHME
At the doorstep of the Copernicus Ha nopore KonepHiiKkOBCKOM toaob-
Anniversary. mebn
KyxoBiPi — HoBbie MTOnL> Ha-
B. Kuchowicz — New observational SJ”0A9|'|'\/III — HOBbie OTpacjui acTpoHO-
methods — new branches of astronomy. ™ . . .
M ilnoc — llpoeKT nojieTa Ha njiane-
I. Janos — Project of a mission to TOMAy L .
a small planet. XpouHKa llocjieAyioLU.Me  MucjDopMa-
u;m 06 HCTOHHMKe peHTreHoroBO Ms3jiy-
Chronicle: More information on the nE'T'lM':'OGKAOM XN_|I33‘_H :’\jabireaMpﬁfayjibTa’\;bi
Sco X-l x-ray source — New results in acTpo Mo MsJiyne e
gamma-astronomy — Investigation of lu- CjieAOBaHPie jiyHHbix o06padu;oB (7)) —
nar samples (7) — First results of the nepBbie pe3yjibTaTbi aHajiM3a JiyHHbix
analysis of the Luna-16 lunar samples — 06pa3u;oB AOCTaBJlieHHbix Jlynoii 10 —
Lunokhod — astronomical investigations. ﬁg;%oA"éOl""MHECKJ'e MCCJICAOBaHPIH  Jly -
Obituary: W. Horbacki’s curriculum TpaypHan xpomiKa: BworpacfcmH
vitae. i BjiaAwcjiaBa Xop6au;Koro.
Astronomical Calendar. AcTpoHQMHvieckHM KajieHflapb.
OGLOSZENIE

Prowadzimy sprzedaz i wysytke na zamoéwienie:

URANIA z lat 1922, 1923, 1925—1930, 1946, 1948—1964 po 2.— 1zt za
1 egz.

URANIA z lat 1965—1968, 1970 (od Nr 7/8) po 6.— zt za 1 egz. Koszty
wysytki: do 12 egz. 1— zt, za kazde dalsze rozpoczete 10 egz. 1.— zt

»Mapa obrotowa nieba” — M. Mazura i A. Stowika, cena 25— zt (dla
cztonkow PTMA 20.— zi), koszty wysytki i opakowania 5— zh

»Atlas mikro i makrokosmosu” — R. Janiczka — cato$¢ cena 15— zi,
cz. astronomiczna 10— zi, koszty wysytki i opakowania 5— zh

»Atlas nieba pdétnocnego” — A. Pacholczyka, cena 3— zi, koszty wy-
sytki 1.— zt.

Rise Hvezd” — mies. astronom, popul.-nauik. CSRS, z lat 1968, 1969,
1970, cena 6.— zt za 1 egz., ikoszty wysytki 0,10 zt za kazdy egzemplarz.

Odznaki cztonk. PTMA — emaliowane (dla czt. zwycz.) po 30.— zt —
srebrzone na brazie (dla czt. SKA i MKA) po 20.— z}, koszty opakowa-
nia i wysytki 5.— zt za kazdg szt.

Administracja mies. URANIA przyjmuje zamoOwienia na zamieszcza-
nie ogtoszen w tym miesieczniku. Ogtoszenia sg ptatne po 5— zt za kaz-
de stowo.

Wszelkie zamowienia prosimy kierowa¢ na adres Zarzad Gt PTMA

Przewodn. Rady Redakcyjnej S. Piotrowski, red. nacz. L. Zajdler, sekr. K. Ziol-

kowski, red. techn. B. Korczynski. Adres Redakc“ Warszawa, Al. Ujazdowskie 4;

Wydawca Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii, Zarzad Gtéwny, Krakdéw,

Solskiego 30/8, telefon: 538-92; Nr konta PKO | OM 4-9-5227. W arunki prenume-

raty: roczna — 72 zi, dla cztonkéw PTMA w ramach sktadki 60 zt, 1 egz. — 6 zi.
Indeks 38151

Druk: Prasowe Zaktady Graficznej RSW Prasa, Krakéw, ul. Wielopole 1 — zam.
2608/70. Naktad 3000 egz. M-15









