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OD REDAKCJI

W związku z listem naszego korespondenta z Holandii p. S i- 
l i r p a  A m i r p w  sprawie notatki pt. „Nowy holenderski ra
dioteleskop” (Urania nr 3, marzec 1971 r., str. 84), w której 
czytamy: „24 czerwca br. królowa holenderska Julianna wzięła 
udział w uroczystym uruchomieniu wielkiego radioteleskopu...”, 
komunikujemy że:

1 — Pismo nasze nie zajmuje się astrologią. Notatka powyż
sza, której Autor wyprzedza wydarzenia i odkrycia jedynie 
w dziedzinie kosmochemii i astrofizyki, wpłynęła do Redakcji 
w końcu ubiegłego roku i nie zawierała futurologicznych in
tencji. Czytelnicy zechcą poprawić skrót „br.” na „1970 r.”

2 — Dla zaspokojenia najpilniejszych potrzeb ludności na
szego kraju astronomowie mają zamiar w  najbliższym czasie 
zorganizować przy obserwatoriach zakłady usługowe w zakresie 
stawiania horoskopów dorosłym, a ina życzenie rodziców — 
także nowonarodzonym dzieciom (aby wiadomo było, czego się 
po nich spodziewać), przewidywania dni szczęśliwych i feral
nych itp. Zakłady te będą odgrywać rolę gospodarstw pomocni
czych, które przynoszą niebagatelne dochody pracownikom nie
których wyższych uczelni, a ponadto spełniają doniosłą funkcję 
aktywizacji ekonomicznej wybitnych fachowców. Bezpośrednim 
efektem będzie niewątpliwie szybki wzrost stopy życiowej 
astronomów (na horoskopach można więcej zarobić niż na pra
cy naukowej), jak również samowystarczalność obserwatoriów 
(zakup nowych przyrządów, wojaże zagraniczne). Umiejętne sto
sowanie bodźców ekonomicznych w połączeniu z fachową re
klamą usług sprawią niewątpliwie, że astronomia stanie się 
jedną z bardziej dochodowych gałęzi nauki, a być może zacznie 
nawet przynosić dochody dewizowe z eksportu usług astrolo
gicznych.

Przy okazji należy również poprawić błąd drukarski na str. 83 
wiersze 14 'i 15 od góry. Zamiast „Astrophysics” powinno być 
„Astronomy and Astrophysics”.

A N D R Z E J  M A R K S  —  W a r s z a w a

BOGATY PROGRAM NAUKOWY WYPRAWY APOLLO 14

Załogowa wyprawa na Księżyc Apollo 14, która w dniu 5 lu
tego wylądawała o 1 Oh 18m czasu środkowoeuropejskiego w re
jonie krateru Fra Mauro i przebywała tam do 19h48m w dniu
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6 lutego, miała znacznie bogatszy program badawczy niż wy
prawy poprzednie. Zrealizowany on został w czasie dwóch 
wyjść selenonautów A l a n a  S h e p a r d a  i E d g a r a  M i t 
c h e l l a  na powierzchnię Księżyca. Trwały one po około czte
ry  i pół godziny.

W czasie pierwszego wyjścia na powierzchnię Księżyca zada
niem selenonautów było przede wszystkim rozstawienie przy
rządów naukowych. Odmiennie niż poprzednio, nie przenosili 
oni jednak ich w rękach, lecz przewieźli je na lekkim dwuko
łowym wózku, co było znacznie łatwiejsze. Umożliwiło to za
instalowanie przyrządów w większej odległości od lądownika 
LM niż poprzednio, co oczywiście było bardzo korzystne.

W zestaw przyrządów wchodziły:
1. Urządzenie do badania tempa osadzania się pyłu na po

wierzchni Księżyca,
2. sejsmometr z trzema podłączonymi do niego kablem sele- 

nofonami,
3. zasobnik z czterema rakietami; rakiety te po powrocie 

selenonautów na Ziemię zostały zdalnie odpalone i przerzuciły 
na odległości 150, 300, 900 i 1500 metrów granaty, których wy
buchy miały wywołać sztuczne trzęsienie Księżyca.*

4. urządzenie do badania cząstek wiatru słonecznego,
5. urządzenie do badania neutralnych cząstek rozrzedzonej 

atmosfery księżycowej,
6. urządzenie do badania zjonizowanych cząstek księżycowej 

atmosfery.
Przyrządy te podłączone zostały kablami do tzw. stacji cen

tralnej — urządzenia gromadzącego dane i przesyłającego je na 
Ziemię za pośrednictwem fal radiowych, a taikże odbierającego 
polecenia radiowe z Ziemi.

Do stacji centralnej zostało także podłączane izotopowe ogni
wo termoelektryczne, które przynajmniej przez przeciąg roku 
ma dostarczać energii elektrycznej.

Prócz tego selenonauci rozpostarli na powierzchni Księżyca 
folię aluminiową, służącą jako pułapka dla cząstek w iatru sło
necznego. Folia ta została zabrana na Ziemię. Ustawili także od
błyśnik laserowy.

*) Autor artykułu, podobnie jak i inni autorzy pisujący w  języku 
polskim, zjawiska sejsmiczne zwane na Ziemi „trzęsieniami ziemi” 
(przez małe z), w  odniesieniu do Księżyca nazywa „trzęsieniami Księży
ca” (przez duże K). Terminologia w  tej dziedzinie wymaga ustalenia  
(Uwaga redakcji).



Rozstawiając te przyrządy na Księżycu, selenonauci — po
dobnie jak ich poprzednicy — uskarżali się, że je bardzo zanie
czyścił pył księżycowy. Shepard podjął więc pracowitą próbę 
ich „odkurzania” .

Jak wynika z pierwszych doniesień, selenonauci mieli pewne 
kłopoty z wyborem miejsca dla ustawienia przyrządów, gdyż 
znajdowali się na pochyłości. Więcej czasu stracili więc na wy
bór miejsca. Samo rozstawianie przyrządów miało jednak prze
bieg sprawny.

Podkreślić należy, że wiele uwagi zwrócono na obsługę tele
wizyjną pobytu na Księżycu. Służyła do tego barwna kamera 
telewizyjna, przy czym selenonauci przestawiali ją w różne 
miejsca, zwracając ku rejonowi aktualnie wykonywanych czyn
ności. Dokładna analiza uzyskanych w ten sposób obrazów też 
może mieć pewną wartość naukową.

Wiele uwagi poświęcono także dokumentacji fotograficznej. 
Selenonauci mieli dwie kamery Hasselblada dla zdjęć na ta
śmie o szerokości 70 mm, specjalną kamerę stereoskopową oraz 
kamerę filmową 16 mm.

Drugie wyjście na powierzchnię Księżyca było poświęcone 
przede wszystkim na daleką przechadzkę, w czasie której zbie
rano próbki gruntu. Selenonauci mieli dojść do sporego kra- 
terku księżycowego o średnicy 300 m i głębokości 60 m, i mieli 
wejść na jego obrzeże wznoszące się o około 120 m ponad miej
sce postoju lądownika LM. Następnie mieli zgromadzić pewną 
ilość kamieni i zepchnąć je do wnętrza krateru, filmując wy
tworzoną w ten sposób lawinę. Niestety — wejście na obrzeże 
krateru nie udało się ze względu na nadmierne zmęczenie, choć 
zbocze było nachylone tylko o około 18°. Prawdopodobnie było 
ono wywołane niedoskonałością skafandrów i przegrzaniem ich 
wnętrza

W czasie tego samego spaceru selenonauci zebrali kilkadzie
siąt kilogramów próbek gruntu księżycowego, przy czym wiele 
uwagi poświęcono na fotograficzne dokumentowanie, to zna
czy — na fotografowanie próbek przed podniesieniem, posługu
jąc się kamerą stereoskopową.

Wśród zbadanych próbek znajduje się kilka brył o wielkości 
piłki nożnej. Oczekuje się, że ich zbadanie może dostarczyć 
cennych informacji naukowych, ponieważ ich wnętrze mogło 
się zachować w postaci nie zniekształconej przez oddziaływania 
zewnętrzne.

Bardzo cenne będzie także zbadanie przetransportowanych 
na Ziemię w specjalnym amagnetycznym pojemniku próbek,

100 U R A N I A  4/197.



które zachowały pierwotne właściwości magnetyczne. W innym 
specjalnego typu zasobniku przetransportowano próbkę, która 
szczególnie dobrze zachowała zawarte w niej gazy. Pobrano też 
specjalną próbkę szczególnie silnie zanieczyszczoną przez gazy 
spalinowe z hamującego silnika rakietowego lądownika LM.

Pisząc o pobieraniu próbek warto wspomnieć, że selenonauci 
określili kolor powierzchni Księżyca w rejonie swego pobytu 
jako „brunatno-mysi” i „szaro-mysi”. Nader ważną czynność 
wykonywaną w czasie dalekiego spaceru stanowiło mierzenie 
parametrów księżycowego pola magnetycznego w różnych miej
scach. Jest bowiem rzeczą ciekawą, dlaczego pole magnetyczne 
Księżyca jest tak niezwykle słabe, i byłoby rzeczą równie cie
kawą wykrycie jego ewentualnych lokalnych niejednorodności.

Posługując się posiadanymi narzędziami selenonauci wyko
pali w gruncie księżycowym niewielki dół, pobierając z niego 
próbki i fotografując tę operację, co pozwoli na wysnucie wnio
sków o charakterze gruntu.

W czasie obecnej wyprawy na Księżyc jeszcze więcej niż po
przednio uwagi zwrócomo na badania sejsmograficzne. Dotych
czasowe bowiem dane w tej dziedzinie są nieoczekiwane i wy
soce intrygujące.

Pierwszy eksperyment sejsmiczny został przeprowadzony za
nim jeszcze selenonauci wylądowali na Księżycu. Mianowicie — 
w dniu 4 lutego o 7h26m w powierzchnię Księżyca uderzył 
ostatni człon rakiety nośnej Saturn 5, lecący z prędkością 
2,5 km/s. Wywołało to taki wstrząs jak wybuch 11 000 kg trój
nitrotoluenu. Wstrząs ten został zarejestrowany przez sejsmo
m etr pozostawiony na Księżycu przez wyprawę Apollo 12 
w listopadzie 1969 r. Ocenia się, że uderzenie członu rakieto
wego wybiło krater o średnicy 45 do 60 metrów i głębokości 
około 10 metrów, a wyrwane z krateru odpryski i pył wzniosły 
się na wysokość około 100 kilometrów.

Pisząc o badaniach sejsmicznych dodać należy, że przeby
wając na powierzchni Księżyca, selenonauci 21 razy uderzyli 
w nią przy pomocy specjalnego urządzenia pirotechnicznego, 
wytwarzającego wstrząsy o ściśle określonej sile.

Jeszcze jednym doświadczeniem sejsmicznym był spadek na 
powierzchnię Księżyca niepotrzebnej już części wzlatującej lą
downika LM w dniu 7 lutego o l h45m w odległości 70 km od 
lądowiska, co wywołało wstrząs taki, jak wybuch 800 kg trój
nitrotoluenu.

Poważniejszymi niż w czasie poprzednich wypraw zadania
mi obarczono także trzeciego selenonautę, którym był S t u a r t
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R o o s a. Krążąc wokół Księżyca ruchem satelitarnym w głów
nym statku Apollo, wykonywał on przede wszystkim zdjęcia 
rejonów przewidzianych na lądowiska trzech następnych wy
praw, które zakończą realizację programu Apollo. Roosa posłu
giwał się przy tym specjalną kamerą. Nie jest jednak pewne, 
czy te fotografie się udały, gdyż w czasie działania kamery wy
dobywały się z miej „dziwne” dźwięki.

Roosa zajmował się także badaniami nieregularności księży
cowego pola grawitacyjnego. Zastosowana przy tym została 
oryginalna metoda radarowa, polegająca na wysyłaniu ze statku 
Apollo ku Księżycowi impulsów radarowych i odbiorze sygna
łów odbitych. Z drobnych zmian częstotliwości tych sygnałów 
wyznaczone będą drobne zmiany prędkości radialnej statku.

Zastosowano też oryginalną radarową metodę badania wła
ściwości gruntu Księżyca, polegającą na tym, że ze statku wy
syłano jednocześnie impulsy radarowe ku Księżycowi i te same 
impulsy ku Ziemi. Tu odbierano impulsy bezpośrednie, jak też 
odbite od Księżyca. Niewątpliwie ciekawych danych dostarczą 
także fotografie przeciwblasku, dokonane ze statku Apollo.

Dodać wreszcie trzeba, że przed rozpoczęciem wyprawy ze
wnętrzne powierzchnie ilummatorów kabiny Apollo zostały 
dokładnie zbadane pod mikroskopem elektronowym. Takie same 
badania przeprowadzono po powrocie kabiny na Ziemię w celu 
wykrycia kraterków, wybitych przez mikrometeoroidy.

Rzecz ciekawa, że choć poprzednie wyprawy wykazały brak 
na Księżycu jakichkolwiek form życia, to jednak i po obecnej 
wyprawie selenonauci (i próbki gruntu) poddani zostali kwa
rantannie biologicznej trwającej 21 dni od chwili powrotu 
z Księżyca. Przy realizacji bowiem tego rodzaju eksperymentów 
żadna ostrożność nie jest przesadna.

Warto wspomnieć, że — jak można się zorientować na pod
stawie pierwszych, niepełnych doniesień —- charakter rzeźby 
i struktury gruntu Księżyca w rejonie lądowania wyprawy 
Apollo 14 niczym istotnym nie różniły się od charakteru rzeźby 
i struktury gruntu w rejonach lądowania wypraw Apollo 11 
i 12. Potwierdza to od dość dawna zakorzenioną opinię, że po
wierzchnia Księżyca ma dość jednorodną rzeźbę i strukturę. 
Zapewne różnice ujawnią się w czasie laboratoryjnych badań 
próbek gruntu.

Na zakończenie wspomnień trzeba jeszcze, że ciekawy był 
wynik rozbicia się na Księżycu niepotrzebnej już części wzla
tującej lądownilka LM. Otóż obok wywołania wstrząsu w grun
cie Księżyca, rozbicie się części wzlatującej lądownika wytwo-
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rzyło obłok gazowy, który został zjonizowany przez promienie 
słoneczne. Przemieszczając się nad powierzchnią Księżyca, obłok 
ten został następnie w ykryty przez przyrządy pozostawiam' 
przez wyprawę Apollo 12 i przez wyprawę obecną (!).
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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

MOLEKUŁY ORGANICZNE W PRZESTRZENI KOSMICZNEJ 
A MOŻLIWOŚCI POWSTANIA ŻYCIA

Pół roku temu (w n-rze 11/1970 Uranii, str. 306) pisałem
0 imponującym osiągnięciu radioastronomów: odkryciu złożo
nych cząsteczek chemicznych w przestrzeni kosmicznej. Stwier
dzono kolejno obecność rodnika hydroksylowego OH, wody H20. 
amoniaku NH3, aldehydu mrówkowego H2CO, tlenku węgla CO, 
cyjanowodoru HCN, cyjanoacetylenu HC3N, cyjanu (CN)2 i wo
doru molekularnego H2. W ciągu czasu, który odtąd upłynął, 
wykryto linie emisyjne trzech dalszych molekuł: kwasu mrów
kowego HCOOH, alkoholu metylowego CH3OH i nieznanej mo
lekuły, nazwanej żartobliwie X-ogenem (być może jest to jon 
molekularny HCO+, w sprawie tej patrz nr 1/1971 Uranii, 
str. 17). Mamy zatem w chwili pisania tego artykułu pewność 
w kwestii istnienia w kosmosie aż dwunastu różnych molekuł
1 rodników chemicznych, a z pewnością jest to dopiero początek 
drogi, u której kresu wzniesie się wspaniały gmach kosmoehe- 
mli przestrzeni międzygwiazdowej. Z przytoczonej listy odkry
tych już w przestrzeni związków chemicznych widać, że nie
bagatelną część tego gmachu stanowić będzie kosmochemia 
organiczna. Dotychczas wykryto aż dwie cząsteczki pięcioato- 
mowe: cyjanoacetylen i kwas mrówkowy i jedną sześcioatomo- 
wą: metanol. Odkrycia te zostały dokonane niejako wbrew po
wszechnie przyjętej opinii, jakoby promieniowanie nadfiołkowe 
nie pozwalało na wytworzenie się złożonych molekuł w prze
strzeni kosmicznej. W chwili obecnej dochodzimy do przeko
nania, że szanse na wykrycie dalszych cząsteczek wieloatomo- 
wych nie są tak nikłe, jak się to jeszcze niedawno wydawało.

Jakie cząsteczki wzbudzają największe zainteresowanie uczo
nych — takie pytanie' ciśnie się niewątpliwie na usta. Aby na 
nie odpowiedzieć, trzeba zapytać się, jakich uczonych mamy 
na myśli. Fizyków interesują cząsteczki od strony mechanizmów 
emisji i absorpcji promieniowania, chemików — od strony za
chodzących między nimi reakcji chemicznych, biologów — od



strony znaczenia ich dla procesów powstawania życia. Ten 
ostatni aspekt wykracza swym znaczeniem poza biologię. Warto 
więc zadać przytoczone na początku pytanie w nieco zmodyfi
kowanej postaci: Jakie cząsteczki są najważniejsze dla procesu 
powstania życia?

Zróbmy w tym miejscu małą dygresję w stronę biochemii 
istot żywych. W komórkach ich odróżniamy w zasadzie dwa 
typy makrocząsteczek: białka i kwasy nukleinowe. Białka sta
nowią długie łańcuchy mniejszych jednostek, zwanych amino
kwasami, ułożonych w pewnym ściśle określonym porządku. 
Białka składają się w zasadzie z ok. dwudziestu różnych ami
nokwasów, mających w zasadzie strukturę podobną do przed
stawionego niżej glikokolu:

H
I

n h 2—c — c o o h

H
W innych aminokwasach pozostaje bez zmiany centralny atom 
węgla, grupa aminowa (NH2) i grupa hydroksylowa (COOH) 
oraz jeden z dwóch atomów wodoru; drugi atom wodoru, połą
czony bezpośrednio z centralnym atomem węgla, zastąpiony jest 
przez określony rodnik chemiczny, charakteryzujący dany ami
nokwas. Następny co do złożoności po glikokolu aminokwas za
wiera zamiast drugiego wodoru rodnliik metylowy CH3. Jest to 
alanina, o następującym wzorze strukturalnym :

H

NHo—C—COOH
I

CHS
Nie będziemy wypisywać dalszych aminokwasów, w których 
zamiast rodnika metylowego występują coraz to bardziej zło
żone grupy funkcjonalne.

Drugi typ makrocząsteczek w komórkach biologicznych sta
nowią kwasy nukleinowe: kwas dezoksyrybonukleinowy (DNA) 
i rybonukleinowy (RNA). Składają się one również z mniej
szych jednostek, zwanych nukleotydami. Aby nie komplikować 
wykładu, ograniczmy się tylko do cząsteczek DNA. Nukleotydy 
składają się z trzech głównych części: reszty kwasu fosforowego, 
reszty cukrowej (dezoksyryboza — cukier o 5 atomach tlenu)
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i zasady heterocyklicznej. W DNA występują tylko 4 różne 
zasady heterocykliczne: adenina i guanina (zasady purynowe) 
oraz tymina i cytozyna (zasady pirymidynowe). Obecność tych 
lub innych zasad oraz ich kolejność w łańcuchu kwasów nuklei
nowych (DNA i RN A) stanowią decydujący czynnik przy prze
kazywaniu cech dziedzicznych przez geny, jak również przy 
syntezie białka, charakterystycznego dla danego osobnika.

Niezwykła różnorodność form życia związana jest z tym, że 
liczba sposobów ułożenia zarówno aminokwasów w cząsteczce 
białka jak i nukleotydów w cząsteczkach kwasów nukleinowych 
jest liczbą wprost astronomiczną. Cząsteczki powyższych mo
lekuł zawierają bowiem od wielu tysięcy aż do setek milionów 
owych mniejszych jednostek.

Nasza dygresja biologiczna z uwagi na charakter pisma mu
siała być ograniczona, nie wspomnieliśmy np. o modelu Watso- 
na-Cricka dla cząsteczki DNA i innych faktach, istotnych dla 
rozumienia chemizmu procesu życia, mniej jednak ważnych dla 
naszych wywodów. Elementarne informacje na ten temat zna
leźć można np. w książce W. F. Weisskopfa „Wiedza i cuda” 
(rozdz. VIII), wydanej w 1966 r. pnzez Wiedzę Powszechną. 
Warto także przeczytać rozdział XII książki J. S. Sźkłowskie- 
go „Wszechświat, życie, myśl” (PWN 1965).

Spośród wymienionych związików chemicznych szczególnymi 
właściwościami odznaczają się łańcuchy DNA. Są one obda
rzone właściwością autoreprodukcji, oczywiście w środowisku, 
w którym dostępny będzie odpowiedni materiał. Jeśli cząsteczka 
DNA zanurzona jest w środowisku, zawierającym nukleotydy 
(albo ich podstawowe składniki: reszty cukrowe, fosforanowe 
i wymienione 4 zasady heterocykliczne), wtedy może produko
wać własne kopie aż do zużycie dostępnego tworzywa. Ponadto 
kwasy nukleinowe stanowią tzw. matryce porządkujące amino
kwasy w określonej kolejności, tworzące więc z nich określony 
łańcuch białkowy. Tak więc, jeśli dzięki przypadkowi zostanie 
utworzony jeden łańcuch kwasu nukleinowego, wtedy znajdując 
się w cieczy zawierającej nukleotydy i aminokwasy będzie on 
produkował i swoje kopie i te białka, dla których jest maitrycą. 
Tego rodzaju proces mógł zachodzić kiedyś na Ziemi, gdy ewo
lucja chemiczna doprowadziła do powstania aminokwasów i nu
kleotydów. Możliwości samorzutnej syntezy abiogennej złożo
nych związków organicznych w rodzaju węglowodanów, kwasów 
tłuszczowych, zasad azotowych, aminokwasów, nukleotydów 
badane były niejednokrotnie w laboratoriach chemicznych. Nie 
ulega dziś wątpliwości, że poddając działaniu wyładowań elek-
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tryeznych, promieniowania ultrafiołkowego, wysokiej tempera
tury  itp. mieszaninę kilku prostych substancji (para wodna, 
amoniak, tlenek węgla, metan) można otrzymać złożone związki 
organiczne. S. F o x  i C. W i n d s o r  z Uniwersytetu w Miami 
donieśli niedawno o syntezie niewielkich ilości dziewięciu róż
nych aminokwasów z mieszaniny aldehydu mrówkowego i amo
niaku. Tworzywem użytym przez nich są dwa proste związki, 
odkryte niedawno w przestrzeni kosmicznej w sporych ilo
ściach. Warunki, w jakich otrzymano z nich w laboratorium 
aminokwasy, nie były specjalnie wyszukane; poddano je wy
łącznie działaniu stosunkowo niewysokiej temperatury, ok. 
200°C. Wniosek z powyższego osiągnięcia laboratoryjnego jest 
kró tk i: Co było możliwe w laboratorium ziemskim, jest możliwe 
i w kosmosie. Samorzutna synteza aminokwasów może prze
biegać w dość prostych warunkach fizykochemicznych, nie trze
ba dla jej uzasadnienia wymyślać nieprawdopodobnych mecha
nizmów, ani żadnych szczególnych okoliczności.

Wydaje się, że opublikowany przed paru miesiącami rezultat 
Foxa i Windsora zapełnia lukę w podstawach doświadczalnych 
ewolucji chemicznej, prowadzącej do wytworzenia złożonych 
molekuł. Okazuje się, że ewolucja ta  może przebiegać w warun
kach, jakie się często spotyka w kosmosie. Przebieg prebiolo- 
gicznej ewolucji chemicznej materii na Ziemi przestaje być 
czymś wyjątkowym.

Wspomniane na początku pytanie: Jakie cząsteczki są naj
ważniejsze dla procesu powstania życia? wydaje się w świetle 
dygresji biochemicznej zasługiwać na odpowiedź: Aminokwasy 
i nukleotydy. Czy oznacza to, że tych właśnie cząsteczek mają 
poszukiwać radioastronomowie we wszechświeoie? Nie jest to 
przedsięwzięciem łatwym, jeśli wziąć pod uwagę, że najprostsza 
z tych cząsteczek, glikokol, zawiera aż dziesięć atomów, powsta
nie więc samorzutne obserwowalnych jego ilości jest znacznie 
mniej prawdopodobne od powstania np. czteroatomowej mole
kuły aldehydu mrówkowego. Istotne jest jednak to, że powyższe 
cząsteczki mogą powstawać samorzutnie, a że stanowią one ko
nieczny etap ewolucji chemicznej, przygotowującej jak gdyby 
odpowiednie tworzywo dla ewolucji biologicznej, wobec tego 
zaobserwowanie ich obecności w przestrzeni kosmicznej będzie 
rzutować poważnie na spekulacje teoretyczne o możliwości ży
cia pozaziemskiego. Byłoby istotnym argumentem na rzecz hi
potezy o „wielości zamieszkałych światów”, gdyby udało się 
zidentyfikować linie radiowe cząsteczek aminokwasów, a może 
i nukleotydów.
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Ogłoszenie rezultatów Foxa i Windsora zbiegło się niemal 
w  czasie z ogłoszeniem w yników  grupy Ponnamperumy. Meto
dami chromatografii jonowymiennej badano kawałki z wnętrza 
meteorytu Murchison, węglistego chondrytu, który spadł półto
ra roku temu w  Australii. Wyodrębniono kilka aminokwasów, 
przy czym udało się przeprowadzić dowód na rzecz ich poza
ziemskiego pochodzenia z syntezy chemicznej, nie biologicznej. 
Dowód ten opiera się na znanym wszystkim  biochemikom fak
cie, że w  przypadku .syntezy chemicznej związków z asyme
trycznym  atomem węgla powstają praktycznie w  jednakowych 
ilościach dwa izomery przestrzenne, które są antypodami op
tycznymi. Otrzym any związek jest optycznie nieczynny. Jeśli 
natomiast proces syntezy tego samego związku zachodzi w  ja
kim kolwiek ogranizmie żywym , wtedy otrzym ujem y go w  po
staci jednego z antypodów optycznych. I tak np. aminokwasy 
pochodzenia biologicznego w ystępują niemal wyłącznie w  po
staci lewoskrętnej, podczas gdy w  rezultacie kierowanej syntezy 
chemicznej otrzym ujem y jednakowe ilości odmiany lewo- i pra- 
woskrętnej. Am inokwasy ze wspomnianego w yżej meteorytu 
okazały się właśnie mieszaninami racematycznym i form lewo- 
i prawoskrętnej. Obok innych jeszcze argumentów pośrednich 
w ydaje się to w skazyw ać na obiogenne pochodzenie owych ami
nokwasów.

W rozważaniach naszych wspominaliśmy o jednej tylko w aż
nej grupie związków organicznych: aminokwasach. Wskazaliś
my, w  jaki sposób laboratoryjna synteza chemiczna, analiza 
chemiczna m eteorytów i astronomia radiowa współdziałają 
w rozwikłaniu zagadki ewolucji chemicznej, która musiała prze
biegać jeszcze przed rozpoczęciem ewolucji biologicznej, sta
nowiąc niejako jej niezbędne, wstępne stadium. Obecność 
w przestrzeni kosmicznej takich związków, jak aldehyd mrów
kow y i amoniak, z których można zsyntetyzować aminokwasy, 
dostarcza pośrednich argumentów na rzecz tezy o istnieniu 
życia poza układem słonecznym. Obecnie przekonajmy się, jak 
się sytuacja przedstawia z drugą, ważniejszą jeszcze grupą 
związków —  nukleotydami. Zajm ijm y się wynikam i badań la
boratoryjnych nad przemianą cyjanowodoru w  puryny.

Cztery kolejne etapy, potwierdzone laboratoryjnie, przedsta
w iliśm y na rysunku poniżej:

I. Najpierw otrzymujemy substancję krystaliczną —  produkt 
polimeryzacji czterech cząsteczek cyjanowodoru.

II. Po rozpuszczeniu powyższego produktu w  wodzie i podda-

1/1971 U R A N I A  107



108 U R A N I A 4/1971

niu go działaniu promieniowania nadfiołkowego otrzymu
jem y izomer trans z izomeru cis.

III. Na dalszym etapie tworzy się kolejny izomer, zawierający 
pierścień imidazolowy.

IV. W rezultacie reakcja chemicznej tegoż izomeru z dalszą 
cząsteczką cyjanowodoru powstaje jedna z dwóch w ystę
pujących w  DNA 'zasad purynowych: adenina.

Druga zasada purynowa: guanina, powstaje w  w yniku hydrolizy 
izomeru III i reakcji z cyjanowodorem. Przedstawiony ciąg 
reakcji chemicznych, zachodzących pod działaniem światła nad
fiołkowego w  laboratorium, można uznać za ważki argument na 
rzecz tezy o istotnej roli cyjanowodoru w  procesie powstawania 
związków chemicznych, istotnych dla pojawienia się życia.

W ydaje się, że powyższe w yniki w  dostatecznym stopniu 
uwypuklają znaczenie odkrycia obecności cyjanowodoru w  prze
strzeni kosmicznej. Gaz ten, zabójczy dla istot żyw ych, mógł 
odegrać istotną rolę w  syruteziie związków organicznych, z któ
rych w  efekcie końcowym powstało życie organiczne na Ziemi, 
a powstać może (albo też powstało) i gdzie indziej.

Do niedawna jeszcze rozważania nad możliwością istnienia 
życia poza Ziemią opierały się na dość spekulatywnych osza
cowaniach możliwości wytworzenia różnych związków chemicz
nych w  atmosferach hipotetycznych planet wokół innych 
gwiazd. Dziś już wiemy, dzięki astronomii radiowej, że wiele 
spośród tych związków istnieje w  postaci gotowej w  określo
nych obszarach przestrzeni kosmicznej, jeszcze przed powsta
niem tamże układów planetarnych. To wcześniejsze istnienie 
niektórych składników tzw. „bulionu pierwotnego” , z którego 
wyłonić się miało życie w  sposób całkowicie abiogenny, nie 
może nie rzutować na zwiększenie prawdopodobieństwa po
wstania życia.

W rozważaniach naszych ograniczyliśmy się do założenia, że 
życie opiera się na połączeniach węglowych. Pewni jednak au-
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torzy sugerują możliwość życia „miewęglowego”, opartego na 
heteroatomowych polimerach boru, polimerach krzemowodoro
wych i krzemotlenowych. Nie wdając się w ocenę ich argu
mentów zauważmy jedynie, że wyniki obserwacji radioastrono
micznych (prowadzących do wykrycia aż 8 związków zawiera
jących węgiel, podczas gdy nie wykryto ani jednaj molekuły 
zawierającej bor lub krzem) nie dostarczają pożywki dla po
wyższej tezy.

Na zakończenie warto jeszcze raz podkreślić, że zaobserwo
wane promieniowanie radiowe złożonych molekuł chemicznych 
pochodzi z tzw. chłodnych obszarów w Galaktyce, zawierają
cych pył i gaz, znajdujący się prawdopodobnie w stanie kontr
akcji grawitacyjnej, ,prowadzącej do powstania gwiazd i ukła
dów planetarnych. Jeśli już w tak wczesnej fazie ewolucyjnej 
istnieją molekuły wieloatomowe, wtedy powstawanie planet 
może przebiegać równolegle z dalszą ewolucją chemiczną ma
terii w kierunku do aminokwasów i nukleotydów. Szczególną 
rolę mogą przy tym odegrać komety, w których dość łatwo 
mogą się tworzyć złożone związki organiczne — prekursory bia
łek i kwasów nukleinowych. Związiki takie powstają łatwo 
w obecności katalizatorów (rolę tę może spełniać np. żelazo), 
pod działaniem krótkotrwałego nagrzania wraz z następującym 
po nim błyskawicznym schłodzeniem (co uniemożliwia rozkład 
wytworzonych substancji). Okoliczności takie zajść mogą, gdy 
kometa zbliży się na małą odległość do Słońca podczas jakiegoś 
Wybuchu na nim, względnie w wyniku zderzeń komet między 
sobą. Wprawdzie to ostatnie wydaje się dziś nader niepraw
dopodobne, zjawisko to mogło jednak przebiegać, zdaniem Fie- 
senkowa, znacznie częściej w okresach dawniejszych w ukła
dzie słonecznym. Procesy te mogły zresztą występować we 
wszystkich podobnych układach planetarnych.

Do dawnych metod badania składu chemicznego materii ko
smicznej : spektroskopii optycznej w przypadku odległych obiek
tów i analizy laboratoryjnej w przypadku materii meteorytowej 
(a w chwili obecnej i księżycowej) dołączyły niedawno metody 
astronomii radiowej. Wyniki, uzyskane na powyższych drogach 
nie stanowią oczywiście dowodu na istnienie życia pozaziem
skiego (ani też na nieistnienie). Świadczą one jednak niezbicie 
o tym, że w przestrzeni kosmicznej powstały przynajmniej nie
które spośród tych związków chemicznych, które stanowią nie
zbędną podstawę dla życia organicznego.
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KRONIKA

Promieniowanie rentgenowskie martwych pulsarów

Wprawdzie pulsary stanowią najpóźniej odkryty rodzaj obiektów astro
nomicznych, skupiają za to na sobie uwagę ogromnej liczby uczonych.
0  pulsaraoh pisaliśmy już na łamach Uranii kilkakrotnie (patrz m. itn. 
Urania n r 10 z 1968 cc., str. 289; <nr 3 z 1970 r., str. 79 i 80, n r  9 z 1970r., 
str. 259). Wspominaliśmy także o znaczeniu puilsarów jako źródeł promie
niowania kosmicznego (Urania, n r  10 z 1970 r., str. 285). Ostatnio zwró
cono uwagę na znaczenie ich jako źródeł miękkiego promieniowania rent
genowskiego w  naszej Galaktyce.

Przypuszcza się dziś, że pulsar jest w stanie wysyłać promieniowanie 
przez okres nie dłuższy niż 3 miliony lat. Ponieważ wiek Galaktyki sięga 
10 miliardów lat, można śmiało przypuszczać, że liczba wygasłych pul
sarów przewyższa w niej liczbę aktywnych. Ostatnio przedstawiono osza
cowanie, według którego takich obumarłych pulsarów może być aż mi
liard w  naszej Galaktyce. Wszystkie one charakteryzują się nadzwyczaj 
silnym polem grawitacyjnym wokół powierzchni; jest to wywołane skon
centrowaniem masy rzędu masy Słońca w  obszarze o średnicy najwyżej 
kilkunastu kilometrów. Takie silne póle może powodować akrecję materii 
z otaczającej przestrzeni. M ateria ta, spadając na powierzchnię pulsara 
wydziela olbrzymią energię (do 1013 J  na 1 g masy, podczas gdy w  reak
cjach termonukłearnych wydziela się zazwyczaj nie więcej niż 1012 J  na
1 g). Akrecja materia w całej Galaktyce może doprowadzić do wydziela
nia sporych ilości energii, przeważnie pod postacią miękkiego promienio
wania rentgenowskiego. Łączna moc promieniowania emitowanego w wy
niku akrecji materii przez wygasłe pulsary dochodzi przypuszczalnie do 
1033 W. Nic zatem dziwnego, że w płaszczyźnie Drogi Mlecznej obserwuje 
się podwyższone tło rentgenowskie.

Zdaniem trzech teoretyków, którzy przeprowadzili naszkicowane wy
żej rozumowanie, J. O s t r  i k e ra , M. R e e s a  i J. S i  1 k a , znajdu- 
jemy się w  przededniu obserwacji indywidualnych źródeł promieniowa
nia rentgenowskiego. Gdy tylko podwyższy się czułość detektorów pro
mieni Roentgena, można będzie obserwować najbliższe gwiazdy neutro
nowe. Optycznie mogą być one podobne do białych karłów niewielkiej 
jasności, z anomalnymi widmami. Ciekawe, kiedy podobne obserwacje, 
choćby z pokładu sztucznych satelitów, staną Się możliwe?

(Wg Astrophysical Letters, 1970, 6, 179).
B.  K U C H O W I C Z

Linie absorpcyjne w  kwazarach a możliwość wyznaczania 
m asy kwazarów

Nader interesujące rozważania cna powyższy temat przedstawił 
R. E. W i l l i a m s  z Obserwatorium w Tu-cson. Dotyczą one sześciu 
kwazarów, dla których linie absorpcyjne są silniej przesunięte ku czer
wieni niż Mnie emisyjne (łącznie znamy dwadzieścia parę kwaziarów z li
niami absorpcyjnymi). W każdym z powyższych przypadków jest speł
niona nierówność; 0,01 ^ z abs— Zem ^  0,33, gdzie zabs i Zem oznaczają od
powiednio przesunięcia ku czerwieni linii absorpcyjnych i emisyjnych. 
Cztery z powyższych obiektów m ają zaledwie jeden system linii emisyj
nych i jeden — linii absorpcyjnych.
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Zazwyczaj przypuszcza się, że linie absorpcyjne krwiazarów powstają 
w chmurach gazowych, wyrzuconych z kwazairu w  rezultacie eksplozji. 
Trudność wytłumaczenia linii o Zabs >  zem usiiłuje się obejść, przypuszcza
jąc, że pochodzą one od obłoków gazowych, dla których wypadkowa 
prędkość skierowana jest wyjątkowo do wnętrza. Z uwagi na ogromny 
rozrzut szybkości emitowanych obłoków gazowych sytuacji tej nie da się 
wyfkluczyć, jest ona jednak z pewnością mało prawdopodobna, tym czasem 
stosunkowo częste występowanie linii o zabs >  Zem wydaje się stawiać 
pod znakiem zapytania popularny obraz ikwazara, z którego m ateria wy
pływa radialnie na zewnątrz.

Williams przytacza kilka argumentów na rzecz interpretacji nierówno
ści 2abs >  zem J31̂ 0 wyniku rzeczywistego ruchu obłoków gazowych 
w kwazarze w kierunku do jego wnętrza. Co jednak mogło taki właśnie 
ruch spowodować? Gdyby uważać powyższe zjawisko za wynik przypad
kowego rozrzutu szybkości chmur gazowych, spowodowanego np. ich 
wzajemnymi zderzeniami, wtedy powinniśmy znacznie częściej obserwo
wać sytuacje, w których 2em >  Z a b s ,  niż takie, w których zabs >  Z e m . To 
jednak nie zgadza się z obserwacjami. W związku z tym Williams uważa, 
że wielkie szybkości implozyjne spowodowane są przyspieszeniem gazu 
pod działaniem siły ciążenia jakiejś wielkiej masy centralnej. Pomysł ten 
zbliżony jest swym charalkiterem do idei L y n d e n - B e l l a ,  wysuniętej 
przez niego w odniesieniu do jąder galaiktytk (patrz notatka w Uranii, 
nr 2 z 1970 r., str. 53). Szereg rozważań Lynden-Bella da się dostosować 
do aktualnej sytuacji. Jeśli interpretacja powyższa ókaże się poprawna, 
można będzie otrzymać na tej drodze oszacowanie dolnej granicy masy 
dla kwazara.

Profil linii absorpcyjnych powinien odbijać zmieniającą się szybkość 
przyspieszanego do wewnątrz gazu. Skala czasu, w ciągu której gaz nie 
zmienia swej szybkości o czynnik rzędu dwóch, wynosi ok. 2GM/V3, gdzie 
G oznacza stałą grawitacyjną, M — centralną masę kwazara, v — szyb
kość limplodującej chmury gazowej. Z zależności przedstawionej wynika, 
że jeśli szybkość obłoku gazowego ma pozostać bez zmian w ciągu dłuż
szej skali czasu, przyjąć trzeba większą masę centralną. Podobno obser
wacje wizualne widma jednego z kwazarów wskazują na to, że nie da 
się zauważyć zmian w liniach absorpcyjnych na przestrzeni kilku lat. 
Jeśli gaz w opadającym do wnętrza obłoku był przyspieszany do szyb
kości rzędu 0,01 c (gdzie c oznacza szybkość światła), wtedy powyższą 
stałość widma można wyjaśnić jedynie przy przyjęciu masy centralnej 
większej od 107 mas słonecznych. Prowadzenie obserwacji widm kwaza
rów i poszukiwanie zmiany profilu linii absorpcyjnych może więc w przy
padku kwazarów o Z a b s  >  zem doprowadzić dó oszacowania ich masy. 
Metoda powyższa nie daje się, niestety, przenieść na obiekty o przeciw
nie skierowanym znaku powyższej nierówności. Pakt, że w paru kwaza- 
rach zaobserwowano linie absorpcyjne o poczerwienieniu zarówno 
zabs >  zcm jak i Z a b s  <  Z e m , może implikować cykliczną implozję i eks
plozję, np. powodowaną na zmianę przez akrecję materii silnym polem 
grawitacyjnym i wyrzucanie jej pod działaniem ciśnienia promieniowania.

(Wg Nature, 1970, 228, 269). B.  K U C H O W I C Z

Mrówki w kosmosie
Wszyscy biologowie (i nie tylko biologowie!) wiedzą, że kwas mrów

kowy występuje w wydzielinach mrówek i pszczół, wskazuje na to 
zresztą jego nazwa. Ostatnio (I.A.U. Circular nr 2286) podano doniesie-
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nie o odkryciu charakterystycznej linii emisyjnej (18 cm) molekuły kwasu 
mrówkowego w obszarach położonych w kierunku centrum galaktyczne
go. Odkrycia dokonała grupa amerykańskich radioastronomów wykorzy
stujących 140-stopowy radioteleskop. k .

Galaktyki Seyferta bez gęstych jąder

Dotychczas sądzono, że kształt linii serii Balmera w widmach galak
tyk Seyferta wskazuje na rozpraszanie elektronów w niewielkim, gęstym 
jądrze. W jądrze tym gęstość elektronów dochodzić ma do 1010 w cm3. 
Zagadnieniem tym zajął się ostatnio od strony ilościowej R. W e y- 
m a n n ,  który porównał wyniki swych obliczeń z danymi obserwacyj
nymi dla NGC 4151. Okazało się, że trzeba wykluczyć gęstości elektro
nowe powyżej 1010 cm—3. Gdyby udało' się zaś zaobserwować sygnały 
w przedziale 100—300 (im, wtedy niemożliwe byłoby również istnienie 
jąder o gęstościach elektronowych powyżej 9 X 108 cm—3. Dalsze obser
wacje rozstrzygną niewątpliwie ten problem, ale czy pozwolą na roz
wiązanie zagadki galaktyk Seyferta?

(Wg Astrophys. J. Letters 1970, 161, L21). b . K u c h o w i c z

Poszukiwania słabych planetoid

Dnia 1 stycznia 1801 roku astronom włoski z Palermo G. P i a z z i  
odkrył przypadkowo pierwszą planetoidę, która otrzymała nazwę Ceres, 
opiekuńczej bogini Sycylii. Kolejnymi były: Pallas, Juno i Westa. Piątą 
planetoidę odkryto w 1845 roku. W latach 1847—1891 okryto metodami 
wizualnymi dalszych 320 planetoid. Dopiero zastosowanie przez Maxa 
W o l f a  w Heidelbergu metod fotograficznych wybitnie przyspieszyło 
odkrywanie tych obiektów. W roku 1900 było ich już znanych 452, 
a w roku 1965 liczba planetoid z obliczonymi elementami orbit wynio
sła 1660. Niemniej każde takie odkrycie było naogół odnotowywane 
indywidualnie w literaturze astronomicznej, przynosząc sławę odkrywcy 
i upoważniając go do nadania imienia odkrytemu obiektowi. Obecnie 
sytuacja zmieniła się radykalnie. Współczesne materiały fotograficzne, 
tj. klisze o dużych czułościach, w połączeniu z teleskopami typu Schmid
ta pozwalające sięgnąć do conajmniej 21 wielkości gwiazdowej umożli
wiają odkrywanie planetoid tysiącami w ciągu jednej nocy. Taka praca 
została wykonana przez zespół pracowników z Lunar and Planetary 
Laboratory w Tucson i Obserwatorium Cincinnati (oba w USA) oraz 
obserwatorium w Leidzie w Holandii. 48 calowym teleskopem Schmidta 
obserwatorium Palomarskiego w 1960 roku uzyskano 130 klisz o wy
miarach 35.6X35.6 cm obejmujących obszar 18°X12° w okolicy punktu 
równonocy wiosennej. W celu pewnej identyfikacji wykonano po dwie 
pary klisz w odstępie dwudniowym, trzecie pary po tygodniu i następ
nie całą operację powtarzano w okresie kolejnego nowiu. Ażeby 
uwzględnić ruch własny planetek w drugim cyklu obserwacyjnym foto
grafowano obszary przesunięte o 6° zakładając, iż średnio plametoidy 
przesuną się o taką odległość. W ten sposób uzyskano dla każdego 
obiektu 6 pozycji wystarczających do wyznaczenia orbity. Identyfika
cja planetoid, przeciętnie 200—400 na każdej kliszy, została wykonana 
na komparatorze w obserwatorium w Heidelbergu, a pomiary współ
rzędnych prostokątnych w Astronomicznym Laboratorium Kepteyna 
w Groningen. Wielkości gwiazdowe były wyznaczone irysowym foto-
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metrem w Leidzie. Łącznie odkryto w tym małym obszarze nieba po
nad dwa tysiące planetoid wyznaczając 14 tysięcy pozycji dla nich 
i 7.500 pozycji gwiazd standartowych. Wszystkie te dane na kartach 
perforowanych zostały przesłane do Cincinnati, gdzie w ośrodku obli
czeniowym na komputerze IBM-1620 obliczono orbity i przeanalizowano 
statystycznie cały materiał.

Stwierdzono liniowy wzrost ilości planetoid ze wzrostem ich wiel
kości gwiazdowych. Przestrzenna gęstość w odległości 0,28 jednostki 
astronomicznej od płaszczyzny ekliptyki jest o połowę mniejsza aniżeli 
w płaszczyźnie, stając się znikomo małą dla odległości 0.8 j.a. Po
twierdzono również istnienie grup i rodzin planetoid dodając do nich 
nowe, między innymi dodając 15 nowych członków do znanej grupy 
Trojańczyków. Nie znaleziono natomiast ani jednej planetoddy poza 
orbitą Jowisza.

Mamy tu znakomity przykład współpracy już nie tylko pomiędzy 
poszczególnymi astronomami, ale również pomiędzy dużymi ośrodkami 
leżącymi na różnych kontynentach. Mimo to, praca ta  rozpoczęta dwu
miesięcznymi obserwacjami w 1960 roku została opublikowana po 
10 latach. Napotykamy się tu  bowiem na barierę, którą stwarza czas 
potrzebny do opracowania obserwacji, przy czym coraz wyraźniej wy
stępuje tu  niewspółmierność w rozwoju metod. Z jednej strony kom
puter niesłychanie przyspieszający obliczenia (które dawniej zajmowały 
większość czasu przeznaczonego na opracowywanie materiału) liczący 
z szybkością 900 orbit na godzinę, z drugiej zaś tradycyjny przegląd 
klisz na komparatorze oraz żmudne ich mierzenie. Nastąpiło zupełne 
odwrócenie proporcji czasu przeznaczonego na obliczenia, z czasem la 
boratoryjnego opracowania na wyraźną niekorzyść tego ostatniego.

(Wg Astronomy and Astrophysics, Suplement series, 1970, vol. 2, no. 5).
W . W I Ś N I E W S K I

Ważne dla kierowców pojazdów kosmicznych

Grupa radioastronomów z Greenback ostatnio zaobserwowała linię 
emisyjną (o częstotliwości 834,3 MHz) alkoholu metylowego CH3OH w ob
szarach położonych w kierunku centrum galaktycznego. Jest to pierwsza 
obserwacja molekuły sześcioatomiowej w przestrzeni kosmicznej. Czy 
w ślad za nią nastąpią obserwacje bardziej jeszcze złożonych molekuł?

Jak wiadomo, dawka śmiertelna alkoholu metylowego wynosi około 
30 do 100 g. Alkohol ten może staraowlić istotne niebezpieczeństwo dla 
przyszłych pokoleń kosmonautów, usiłujących przeniknąć w odległe za
kątki naszej Galaktyki. Wielu z pewnością zamarzyłoby o odkryciu ce
nionej na Ziemi molekuły dziewięoioatomowej C2H5OH alkoholu etylo
wego. Obłoki kosmiczne alkoholu sprawiłyby, że w lotach kosmicznych 
połączyłoby się przyjemne z pożytecznym.

Warto już dziś pomyśleć jedinak o maskach dla kierowców.
»• K - 

Kozmiary wielkich planet

W ostatnich latach znany astronom francuski dr A. D o l l f u s  zaj
mował się wyznaczaniem rozmiarów wielkich planet (Jowisz, Saturn, 
Uran i Neptun). Pomiary te robione były bardzo precyzyjnym mikro
metrem, głównie za pomocą refraktora o średnicy 60 cm i reflektora 
o średnicy 107 cm w wysokogórskim obserwatorium na Pic du Midi



114 U R A N I A 4/1971

w Pirenejach, częściowo zaś za pomocą refraktora o średnicy 83 cm 
w obserwatorium Meudon pod Paryżem.

A oto wyniki uzyskane przez dra Dollfusa:

Jowisz

Promień równikowy....................................................  70 850 ± 100 km
Promień biegunowy....................................................  66 550 ± 100 km
Spłaszczenie planety * ) ................................................  0,061 ± 0,001

Saturn

Promień równikowy....................................................  60 000 + 240 km
Promień biegunowy....................................................  53 450 ± 240 km
Spłaszczenie p lane ty ....................................................  0,109 ± 0,003
Promień zewnętrzny pierścienia A ..............................  136 450 ± 350 km
Promień wewnętrzny pierścienia A ..........................  120 400 ± 400 km
Promień przerwy Cassiniego.......................................  119 000 ± 240 km
Promień zewnętrzny pierścienia B ..............................  117 800 ± 350 km
Promień wewnętrzny pieścienia B ..............................  92 000 ± 850 km
Promień wewnętrzny pierścienia C ..........................  72 000 ± 1700 km

Uran

Promień równikowy....................................................  25 400 ± 280 km
Promień biegunowy....................................................  24 700 ± 280 km
Spłaszczenie p lane ty ....................................................  0,025 ± 0,008

Neptun

Promień p la n e ty ......................................................... 24 300 ± 450 km
(Wg Icarus, 12, 1970, p. 101—117).

ST. R . B H Z O S T K IE W JC Z

Badanie próbek z Księżyca (9) — Drobne cząstki, szkła, efekty uderze
niowe

Niezwykle charakterystyczną cechą próbek gruntu Księżyca, zebra
nych przez wyprawę Apollo 11, jest Obecność w miałkiej .ich frakcji 
drobny-ch obłych ii nieregularnych ziarenek szkliwa. Ich ogólną lilość 
różne oceny podają na i/3 (a nawet Vt) całej drobnicy. Ziarna są na 
ogół bardzo małe. (W jednej z próbek drobnicy mającej masę 5 g 
mieści się ich 1227). Ziarna są zarówno bezbarwne i przezroczyste, jak 
i ciemno zabarwione i nieprzezroczyste. Wśród ziarn bezbarwnych ob
ficie występują ziarna o średnicach mniejszych niż 20 [im. Wśród ziarn 
ciemnych jest 'Wiele kulek żelazoniiklowych. Ohamizm szkieł jest bar
dzo różnorodny, co może być wywołane pochodzeniem z różnego ma
teriału wyjściowego (morskiego, lądowego). Znamienna jest obecność 
dość pokaźnej domieszki żelazoniklu co Stanowi mocny argument za 
poglądem, że w utworzeniu się tych ziarenek uczestniczył ostrzał me
teorytowy.

Uderzając w naechronioną przez atmosferę powierzchnię Księżyca 
różnej wielkości meteoryty powodują gwałtowne wybuchy. W miejscach 
uderzonych powstają bowiem temperatury milionów stopni i ciśnienia

g _ ̂
*) Spłaszczenie planety obliczamy za pomocą następującego wzoru: ---,

gdzie a oznacza promień równikowy, natomiast b promień biegunowy. a
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milionów atmosfer. W tych w arunkach m ateria meteorytu i gruntu 
w miejscu uderzonym przekształca się w rozżarzoną plazmę, która czę
ściowo zostaje wyrzucona w przestrzeń międzyplanetarną. W dalszym 
otoczeniu punktu hipocentrum powstaje m ateriał gazowy, który też 
w większej części się ulatnia, a w jeszcze dalszym — m ateriał ciekły, 
który zostaje rozrzucony i zastygając w czasie lotu tworzy właśnie 
ziarna szkliwa. (To że w tym procesie powstają ziarna szkliwa nie jest 
dziwne, skoro najobfitszym związkiem chemicznym na powierzchni 
Księżyca — tak jak i na powierzchni Ziemi — jest dwutlenek krzemu). 
Badania szklistych ziarenek wykazują, że powstały one z m etamorfi- 
zacji gruntu pierwotnie wulkanicznego, przede wszystkim z przetopie
nia potasowego granitu  i piroksenitu, a także plagioklazu i ilmenitu 
i stanowią one jakby rodzaj chondrul.

Mikroskopowe oględziny większych bryłek gruntu, ziarn brekcji, 
nieregularnych i regularnych ziarn szkliwa, wykazują że na ich po
wierzchni znajduje się wiele m ikrokraterków  z wyraźnymi rozbryzga
mi m ateriału stopionego — przede wszystkim szkliwa, ale także zia
renek i mikrokropelek Ziawtierających plagioklazy, klinopirokseny, lilme- 
nity, chramdty, żelazo, żelazoruifciel, 'troiilił i różne skały.

W sposób jednoznaczny można wyrazić przekonanie, że m ikrokra- 
terki zostały wybite przez uderzające z hiperwielkimi prędkościami 
drobne ziarna m aterii — mikrometeoryty. Uważa się jednak, że część 
mikrokraterków została wybita też przez cząstki wtórne, to znaczy 
przez cząstki wybite z gruntu Księżyca przez uderzenia meteorytów 
i rozrzucone z ogromnymi prędkościami z hipocentrum. (W tym dwo
jakim  charakterze cząstek uderzających upatru je się też ewentualną 
przyczynę różnic chemicznych szkieł). Bardzo znamienne także jest, 
że niektóre z pierwotnie regularnych obłych ziarenek szkliwa zostały 
później zdeformowane przez uderzenia, w wyniku czego uzyskały kształt 
nieregularny. Uważa się też, że większość obłych ziarn szkliwa przeszła 
w procesie stygnięcia przez obłok kondensującej się bogatej w żelazo 
pary, gorącego rozdrobnionego m ateriału i szybkich odłamków, co od
biło się na ich ostatecznej postaci.

Charakterystyczne jest, że bardzo często ziarenka szkliwa są „przy
klejone” do większych bryłek gruntu, lub do innych ziarn, lub między 
sobą wzajemnie. Przyczyna tego może być dwojaka — bądź ziarnko 
szkliwa w momencie zetknięcia się z inną bryłką było nie całkiem jesz
cze zastygnięte i zastygając do reszty przylgnęło ono do bryłki gruntu, 
bądź też mógł mieć miejsce proces odwrotny.

Pisząc o ziarnkach szkliwa w gruncie Księżyca należy wspomnieć, 
że niedawno znany uczony am erykański T. Gold wyraził hipotezę, że 
mogły one powstać przed milionami, lub setkami tysięcy lat, w wy
niku kolosalnego rozbłysku na Słońcu, którego promieniowanie „nad
topiło” nie chronioną przez atmosferę powierzchnię Księżyca ■— hipo
teza ta mie wytrzymuje jednak krytyki, gdyż tak silnych rozbłysków 
na Słońcu nie ma *.

* Trudno tu  się pow strzym ać od uwagi, że T. Gold jest autorem  w ielu n ie
zw ykłych hipotez. Po bliższym  zbadaniu nie zostają one jed n ak  zwykle potw ier
dzone. Na przykład  był on autorem  sław etnej — szeroko rozreklam ow anej przez 
prasę — hipotezy o obecności na Księżycu głębokich „m órz” niezw ykle m iałkiego 
pyłu w k tó rym  będą tonąć ap ara ty  i s ta tk i kosm iczne. Nie m ożna się też po
w strzym ać od uwagi, że już  przed około 20 la ty  w ybitna selenolog radziecka 
N. N. Sytinska zwróciła uwagę, iż w kształtow aniu  się w ierzchniej w arstw y 
g run tu  Księżyca m usiał być isto tny  udział uderzeń m eteorytów  i że powstała 
w w yniku tego substancja , k tó rą  Sytinska nazw ała „szlaką m eteory tow ą” .
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Dokładne badania objawów metamorf izmu uderzeniowego w próbkach 
drobnicy księżycowej wykazują, że 50% ziarn krystalicznych o rozmia
rach mniejszych niż 125 urn ma cedhy wskazujące na  m etamorf izację 
przy ciśnieniach 40 kbar, 25°/o — 90 kbar, a mogły też występować 
ciśnienia 100- -̂200 kbar. (W większych bryłkach gruntu Księżyca objawy 
metamorfizacji uderzeniowej występują jednak znacznie rzadziej).

Na występowanie metamorfizacji uderzeniowej wskazują:
1) Cechy płaszczyznowe w krzemianach, skaleniu i płytki w klino- 

piroksenach.
2) Tetomarficizne szkła skaleniowe.
3) Sźkła heterogeniczne.
4) Charakterystyczne struktury rekryistalizacyjine.
5) Charakterystyczne cechy w strukturze 'krystalicznej ujawnione przez 

dyfrakcję rentgenowską.
W krzemianach znajdujących się w brekcjach i regolitach widać też 

objawy deformacji powodujących wewnętrzną fmgmentację.
Na zjawisko uderzeniowej metamorfizacji mogą też wskazywać ba

dania luminescencjii próbek księżycowych. Okazało się, że zasadniczym 
minerałem luiminizującym w  skałach krystalicznych i brdccjach jest 
wapniowy plagioklaz. Zachowuje się on jednak nieco inaazej niż ziem
skie plagioklazy. Może to być wywołane zakłóceniami struktury księ
życowego plagioklazu, o sikali angstremowej, wywoływanymi przez ude
rzenia. Do podobnego wniosku prowadzą też badania polaryzacji światła 
przepuszczonego. a n d r z e j  m a r k s

Jeszcze kilka informacji o próbce gruntu dostarczonej przez Łunę 16

Średnia wielkość ziaren w przypowierzchniowej, bardziej porowatej, 
warstwie próbki równia jest 0,07 mm, a w dolnej — 0,12 mm. Ziarna 
nie są zupełnie luźne, ale mają tendencję do przylegania do siebie, toteż 
kąt zsuwu ma pokaźną wartość około 45°. Powierzchnia ziiaren często 
pokryta jesit jakby glazurą z jednej, lub kilku stron. W próbce odnale
ziono dotychczas 70 piei-wiastków. Wiek powierzchni Morza Żyzności 
oceniono na  podobny jak powierzchni Oceanu Burz i równy około 2 mld 
lat czyli należący do epóki eratosteńśkiej. (Oceny tej dokonano ina podsta
wie porównania stopnia poczerwienienia powierzchni gruntu obu rejo
nów). Zwrócić uwagę należy na podobieństwo próbek dostarczonych 
przez część powrotną Łuny 16 i przez załogową wyprawę Apollo 12, 
która wylądowała na Oceanie Burz. Dodać należy, że miejsce lądowa
nia Łuny 16 było oddalane od krateru Langrenus, będącego centrum 
systemu smug, mniej więcej o tyle, oo miejsce lądowania wyprawy 
Apollo 12 od krateru Kopernik, również będącego centrum systemu 
smug. (Oba miejsca nie znajdują się jednak na smugach).

(Wg Awiacja i Kosmonawtika 1/71). a . m a r k s

Wyniki lotu Wenus 7

Jak wiadomo, pierwsze w dziejach bezpośrednie badania atmosfery 
planety Wenus zostały wykonane przed przeszło trzema laty przez łą- 
downik radziecki aparatu kosmicznego Wenus 4, który pogrążył się 
w atmosferze planety. Dotyczyły orne jednak tylko górnych warstw 
atmosfery, gdyż przyrządy pomiarowe lądowinika przerwały działanie
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zanim osiągnął on powierzchnię planety. Nie były one bowiem przysto
sowane do warunków, z jakimi się zetknął lądownik. W związku z tym 
w następnych aparatach — Wenus 5 i 6 — wprowadzono szereg zmian. 
Również jednak i ich lądowniki nie zdołały dotrzeć z działającymi przy
rządami do samej powierzchni planety. Jeszcze większe zmiany wpro
wadzono więc w lądownilku aparatu kosmicznego Wenus 7, który osiąg
nął planetę 15 grudnia 1970 r. Przede wszystkim posiadał on grubszy 
pancerz żaroodporny. Oprócz tego wyposażony został w urządzania chło
dzące, które obniżyły temperaturę w lądowniku przed wlotem do atmo
sfery, do wartości —8°C. Odmienne też było działanie układu spadochro
nowego, gdyż główny spadochron otworzył się nie w górnych warstwach 
atmosfery, ale na małej wysokości ponad powierzchnią planety. Wpro
wadzono także jeszcze inne zmiany, co ogółem zwiększył© masę lądaw- 
nirka o otaoło 100 kg. W wyniku zmian umożliwiono działanie urządzeń 
nawet w temperaturze 540 °C i przy ciśnieniu 150 atm.

Zmiany te okazały się udane i doprowadziły do tego, że lądownik 
pomyślnie wylądował ma powierzchmi planety z działającymi przyrzą
dami i przez 23 minuty przekazywał z niej dane pomiarowe.

Wnikliwa analiza itych danych wykazała, że przy powierzchni Wenus 
atmosfera ma ciśnienie 90+15 atm. i tem peraturę 475±20°C. Podkreślić 
ntależy, że są to liczby dobrze zgadzające się z tymi, jakie uzyskiwano 
elkstrapolując do powierzchni planety dane pomiarowe lądowników apa
ratów Wenus 4, 5 i 6. Bardzo dobrze świadczy to o dokładności tych 
apanatów jak i o dokładności interpretacji uzyskiwanych z nich danych.

Tym samym więc ostateazriie udowodniony został pogląd, że przy 
powierzchni planety panuje wysoka tem peratura i ciśnienie. Jest to wy
nik nader ciekawy. Zastanawiające jest bowiem, dlaczego na planecie
0 rozmiarach i masie nawet nieco mniejszych niż w przypadku Ziemi
1 bliższej Słońca zaledwie o 42 min km, istnieje aż talk gorąca i gęsta 
atmosfera. Wyjaśnienie tego mieć będzie duże znaczenie naukowe.

Dodać należy, że uzyskanie danych pomiarowych z powierzchni We
nus stanowi bardzo wielki sukces techniki kosmonauitycznej, gdyż wy
magało skonstruowania nieprzeciętnie odpornych przyrządów pomiaro
wych. Bardzo trudny problem stanowiło też przesłanie sygnałów radio
wych przez gorącą, gęstą i grubą atmosferę planety.

W uzupełnieniu dodać można, że istnienie aż tak drastycznych wa
runków na powierzchni planety wyklucza oczywiście możliwość istnienia 
na niej jakichkolwiek form życia, toteż modne jeszcze przed kilku laty 
hipotezy na ten temat przestały być aktualne.

A N D R Z E J  M A R K S

KRONIKA PTMA
„Astronomia — Astronautyka >— Planetarium kieleckie”

— To tytuł wystawy, kitóra została otwarta w Kielcach w dniu 5 paź
dziernika 1970 roiku. Organizatorami wystawy byli: Zarząd Kieleckiego 
Oddziału Wojewódzkiego Polskiego Towarzystwa Astronauityczinego, Za
rząd Główny PTMA i Dyrekcja Planetarium  Śląski ego w Chorzowie. 
Dzięki uprzejmości i poparciu inicjatywy przez Rektora Kielecko-Ra- 
domskiej Wyższej Szkoły Inżymiiensikiej, Wystawa znalazła pomieszcze
nie w nowym gmachu Wydziału Mechanicznego.
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Otwarcie Wystawy nastąpiło w mamach uroczystości inauguracji roku 
akademickiego 1970/71 — Kielecko-Radomskiej Wyższej Szkoły Inży
nierskiej, jednej z najliczniejszych wyższych uczelni technicznych w Pol
sce. Inauguracja, limpreza bogata w  'treści w  części oficjalnej i bogata 
w piękną formę w  części artystycznej, odbyła się w  wielkiej halli wi
dowiskowo-sportowej przy ulicy Waligóry, a otwarcie Wystawy nastąpiło 
w nowym gmachu WSI.

Do zebranych przemówił Przewodniczący Kieleckiego Oddziału Pol
skiego Towarzystwa Astronautycznego, wieloletni członek PTMA i Czło
nek Głównej Komisji Ludowych Obserwatoriów Astronomicznych i Pla
netariów, Wykładowca WSI-Kielce — mgr inż. Stanisław Czareński. 
Następnie zabrał głos i dokonał przecięcia wstęgi Jego Magnificencja 
Rektor Kielecko-Radomskiej WSI — Prof, d r hab. inż. Henryk Frąckie
wicz. Po złożeniu przez Gości kwliaitów pod portretem Mikołaja Koper
nika — nastąpiło zwiedzenie Wystawy i zaznajamianie zebranych z pro
jektem Kieleckiego Ludowego Obserwatorium Astronomicznego i P la
netariów, Wykładowca WSI-Kielce — m gr inż. Stanisław Czareński. 
mgr inż. arch. Janusz GrychowSki, członek PTMA i członek GK-LOAiP. 
Z ideą budowy ludowy-ch Obserwatoriów Astrtmomiieznych oraz lokali
zacją tego obiektu na Wzgórzu 327 w Kielcach — zapoznał jej Autor — 
inż. arch. Stanisław Lubertowiez, Sekretarz Zairządu Głównego PTMA, 
Przewodniczący GK-LOAiP.

Wśród Gości biorących udzał w otwarciu i zwiedzaniu Wystawy, oraz 
w dyskusji nad projektem LOAiP w Kielcach byli: Podsekretarz Stanu 
w Ministerstwie Szkolnictwa Wyżsizego: Roman Mistewicz, I Sekretarz 
KW PZPR — Tadeusz Rudolf, Przewodniczący Prezydium WRN w Kiel
cach — Jerzy Szmajdel, Rektor WSI — Hanrytk Frąckiewicz, Dyrektor 
Planetarium  Śląskiego — Józef Sałabun, oraz Członkowie Senatu Aka
demickiego WSI in ooripore, pracownicy oaukowi WSI oraz inni przed
stawiciele Władz Wojewódzkich, Miejskich i Społecznych.

Po zwiedzeniu Wystawy odibył Się w sali audyitoryjinej WSI — obok 
Wystawy — wykład Doc. d r Józefa Sałabuna. W wykładzie tym — 
„Osiągnięcia w badaniach przestrzeni Kosmicznej” — zostały omówio
ne kolejno: zasady ruchu pojazdów kosmiaznych, ich klasyfikacja, wy
niki badań prowadzonych przy lich pomocy, wynikające z tego rozsze
rzenia naszej wiedzy o Kosmosie — w szczególności o naszym najbliż
szym sąsiedzie — Księżycu, w  zakończeniu wykładu — Doc. dr J. Sa
łabun zrelacjonował pokrótce wrażenia z pobytu w Brighton w Wielkiej 
Brytanii w sierpniu br. na posiedzeniu Międzynarodowej Unii Astro
nomicznej, podał nazwiska 11 polskich uczonych, które znalazły się 
w nomenklaturze kraterów księżycowych, oraz Określił konieczność 
wkładu Towarzystw naukowych w przygotowania Obchodów 500 roczni
cy urodzin Mikołaja Kopernika w 1973 rOku, czego dobrym przykładem 
są Kielce. Należy odnotować, że wykład Doc. dr J. Sałabuna był pierw
szym wykładem w dziejach nowo otwartego równocześnie z wystawą 
potężnego gmachu WSI w Kielcach.

Należy też odnotować wypowiedź W iceministra mgr taż. Romana 
Misiewicza, w której zwrócił uwagę na pozytywny fakt otwarcia po
dwoi młodej Uczelni — dla Towarzystw i inicjatyw, które wykraczają 
poza normalne obowiązki szkolne, a ■które rozszerzają horyzonty ludzkie.

Co do samej Wystawy, to posiada ona trzy dzliiały, na które wskazuje 
sama jej nazwa: „Astronomia — Astronautyka — Planetarium  kielec
kie”. Dział Astronomiczny zawiera portrety słynnych polskich astrono
mów wraz z tekstami mówiącymi o ich osiągnięciach naukowych: na
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czołowym miejscu znajduje się cenny portret Mikołaja Kopernika wy
pożyczany z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagielloń
skiego dzięki uprzejmości. Doc. dr hab. K. Kordylewskiego. Następnie 
kilkanaście plansiz obrazuje dorabelk polskich miłośników astronomii, 
jak: obserwacje Słońca, gwiazd zmiennych, budowę teleskopów ama
torskich, inne plansize obrazują rozmieszczenia obserwatoriów astro
nomicznych w Polisce w 1945 raku i 25 lat później, oraz wielką — ra
dziecką — mapę Księżyca.

Dział astronautyczny mówi o cdlach i środkach działania Polskiego 
Towarzystwa Asitronautyoznego oraz w  kilkudziesięciu barwnych foto
grafiach — przedstawia osiągnięcia astronautyki radzieckiej, amerykań
skiej i innych krajów, treningi kosmonautów, statki i rakiety kosmiozine 
oraz prezentuje dotychczasowych Kosmonautów. Fotogramy te uzyskano 
dzięki uprzejmości Ambasad: Związkiu Socjalistycznych Republik Ra
dzieckich i Stanów Zjednoczonych Ameryki Północnej oraz Dr Olgierda 
WołcZka — Wiceprezesa Falskiego Towarzystwa Astronautycznego: 
w szczególności fotogramy uzyskane od Dr Wołczka obrazują Kosmo
drom Bajkanuir i inne radzieckie obidkty kosmiczne — nie publikowane 
dotychczas w Polsce.

Dział poświęcany projektowi Ludowego Obserwatorium Astronomicz
nego i Planetarium  w Kielcach, którego budowa ma być realizacją 
hasła Pnof. dr Eugeniusza Rybki — rzuconego na Walnym Zjeździe 
PTMA w 1964 r. — „Conajmniej 5 Ludowych Obserwatoriów Astrono
micznych ma 500 leciie uir. M. Kopernika” — składa się z 20 plansz 
rysunkowych i fotograficznych oraz maikiety LOAiP—Kieloe, wykona
nych tak jak cały projekt bezliiniteresownie, w  czynie społecznym przez 
mgr inż. arch. Janusza GrychowSkiego z Katowiic.

Należy podkreślić, że ogromna większość prac związanych z urządze
niem wystawy została wykonana bezinteresownie w azymie społecznym 
przez: mgra inż. Stanisława Czareńslkiego, mgra inż. Jerzego Lebiedo- 
wicza z synami, mgra Edwarda Dziapę, Michała Kiełba, mgra inż. arch. 
Jerzego Kowalskiego, mgra inż. arch. Janusza Grychowskiego, inż. arch. 
Stanisława Lubertowicza, Annę Marciniak, mgr Eugenię Szpaderską, 
mgr inż. airch. Annę ZałuaZkowską, Adama Ciska, mgra inż. arch. Ada
ma Klimka, Redaktora LetkawiSkliego. Naileży podkreślić uprzejmość 
i pomoc jaką przy organizowaniu Wystawy obazaili: Prof, dr Alfons 
Długosz — Dyrektor Muzeum Krakowskich Żup Solnych w Wieliczce, 
Doc. dr hab. Kazimierz Kordylewski z U.J., mgr inż. Henryk Sońta — 
Dyrektor WSI—Kieloe, mgr Stanisław Tarnowski I Sekretarz KU — 
PZPR — WSI w Kielcach, Doc. d r Ryszard Sobociński Prorektor WSI 
w Kielcach, Doc. d r Józef Sałabuin — Dyrektor Planetarium  Śląskiego 
i Redaktor Marian Strzetelski ze „Słowa Ludu” w  Kielcach.

Ponadto bezpośrednio w pracach nad urządzeniem Wystawy udział 
brali: pracownicy WSI w Kielcach: Bogdan KMIkowicz, Bronisława Ku
bicka, Jan Stalmaszczyk, studenci Wydziału Elektrycznego WSI — 
m. im. Anna Górska, Zofia Pląder, studenci Wydziału Mechanicznego: 
Henryk Żaczek i Adam Cisek oraz grupa .nr 32 studentów studiów wie
czorowych ze starostą Januszem Szczukiewiiczem oraz Barbarą Hładki.

Otwarciem Wystawy zainaiugurowano w Kielcach obchody 500 roczni
cy urodzin Mikołaja Kopernika o czym informuje napis tytułowy nad 
wejściem na wystawę: „MIKOŁAJ KOPERNIK: 1473—1973”.

Kieleccy miłośnicy Kosmosu, Władze Terenowe i Uczelniane zadoku
mentowały w ten sposób czynem inie tylko swą otwartą postawę w sto
sunku do inicjatyw wykraczających poza codzienne obowiązki, alle także
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tradycyjny patriotyzm kielecki, wyrażający ’ się w tym wypadku pio
nierskim uczczeniem w  Polsce Mikołaja Kopernika — gorącego patrioty 
i wielkiego uczonego polskiego — już na 3 lata przed szczytem uroczy
stości 500 rocznicy Jego urodzin, wyprzedzając szereg innych, bogat
szych w ilości działaczy środowisk polskich.

Jest to także godna uwagi realizacja Uchwały Ogólnopolskiego Ko
mitetu Frontu Jedności Narodu z dnia 4 VI 1968 r. w tym przedmiocie.

S T A N IS Ł A W  L U B E R T O W I C Z

Inauguracja obchodów kopernikowskich w Krakowie

17 lutego 1971 r. w siedzibie Krakowskiego Komitetu Frontu Jedności 
Narodu odbyło slię zebranie komitetu organizacyjnego obchodów 500 
rocznicy urodzin Mikołaja Kopernika. Słowo wstępne na temat inaugu
racji obchodów w m. Krakowie i województwie krakowskim wygłosił 
prof, dr Eugeniusz Rybka, wskazując na związki M. Kopernika i jego 
roku z Krakowem, jak też uwypuklając wpływy ówczesnego środowiska 
naukowego Krakowa, które oddziałało w zasadniczy sposób na wykształ
cenie osobowości i zainteresowań M. Kopernika. Przedyskutowano pro
jekt wstępny programu obchodów, wysuwając szereg postulatów i wnio
sków, które stanowić będą dla komitetu organizacyjnego podstawę do 
opracowania szczegółowego planu obchodów i uroczystości w latach 
1971—1973. Władze Frontu Jedności Narodu powierzyły obowiązki prze
wodniczącego komitetu organizacyjnego obchodów dla m. Krakowa i wo
jewództwa krakowskiego prof, dr Eugeniuszowi Rybce a na zastępców 
przewodniczącego powołano: prof, dr Józefa Gierowskiego, prof, dr Ka
zimierza Maślankiewicza i dr Jana Mietelskiego. Sekretarzem komitetu 
został wybrany Tadeusz Grzesio.

19 lutego 1971 r. z inicjatywy Kuratorium  Okręgu Szkolnego Kra
kowskiego w  sali Kina „Związkowiec” z udziałem władz partyjnych, 
radzieckich, nauczycielstwa i młodzieży odbyła się uroczysta 'inaugu
racja obchodów kopernikowskich w pionie resortu oświaty. Gospodarzem 
uroczystości była Szkoła podstawowa nr 75 im. M. Kopernika. Przemó
wienie okolicznościowe wygłosił Kurator OS mgr Jan Nowak, pocizem 
na ręce zasłużonego pedagoga dyr. Kubackiego przedstawiciele komi
tetu opiekuńczego i rodzicielskiego przekazali sztandar szkole noszącej 
imię wielkiego astronoma a delegacja młodzieży złożyła stosowne ślubo
wanie. Uroczysitą inaugurację obchodów urozmaicił bogaty program a r
tystyczny, jak: monitaż sceniczny pt. „Cień i Światło” oparty na poema
cie T. Sliwiaka „Astralabium z jodłowego drzewa” i tekstach Zofii 
Kossak-Szezuokiej oraz występy chóru dziecięcego, który wykonał pieśni: 
„Gaudę M ater Polonia”, „Cracovia CMltas”, „Braeve Regnurn” i inne.

Podkreślić należy fakt, że inspiratorami j>ak też współtwórcami sze
regu poczynań władz, instytucji i organizacji społecznych na terenie 
Krakowa w zakresie przygotowań do obchodów kopernikowskich są 
społeczni działacze Zarządu Oddziału PTMA w Krakowie, z prezesem 
inż. Markiem Kibiń.skim na czele i ich zasługą w  znacznej mierze jest 
to, że społeczeństwo krakowskie żyje ideą myśli i czynu w hołdzie Ko
pernikowi — twórcy nieprzemijających wartości, jakie wniósł do roz
woju nauki i historii narodu polskiego.

T A D E U S Z  G R Z E S Ł O



4/1971 U R A N I A 121

Bilans prac Oddziałów PTMA w 1970 roku

A nalizując roczne spraw ozdanie statyatyczno-opisowe sum ujące pracę 
społeczną Oddziałów Tow arzystw a w  uib.r. na specjalliną uw agę zasłu
gują wyszczególnione w  tej k ronikarskiej notatce liczby. Na koniec okre
su sprawozdawczego działało w  k ra ju  26 Oddziałów — przybył nowy 
w  Zielonej Górze, u ję ty  w  re jestr Urzędu Spraw  W ew nętrznych w  czerw
cu 1970 -roku. Z tych 26 jednostek organizacyjnych tylko 13 posiada sta łą  
bazę lokalową stanow iącą podstaw ę ich społecznej działalności. M amy 
ak tualn ie  w k ra ju  7 stacji obserw acyjnych PTMA, 17 sezonowych pun 
któw  obserw acyjnych i 1 czynne m ałe p lanetarium  Firny Zeiss w  KDK 
w K rakow ie. Baza lokalow a a  co się z tym  wiąże i sprzętow a jest w ięc 
niew ystarczająca do rozw ijania szerszej dzftałałnośai w  zakresie organi
zacji społecznego ruchu, pracy sekcji obserw acyjnych, budowy am ato r
skich teleskopów i produkcji niezbędnych pomocy naukow ych do upo
w szechniania wiedzy 'astronomicznej itp. Oddaialy PTM A zrzeszały na 
koniec 1970 r. łącznie 6 członków honorowych, 8 członków w sp iera ją
cych (prawnych) i 1.905 członków rzeczywistych, w  tym  zalegających 
z opłatą sk ładki członkowskiej i p renum eraty  „U ranii’ 373 osób. Ponadto 
w  56 kołach astronom icznych zrzeszanych było 1.241 uczniów  szkół śred
nich a zatem ub. rok zam knęliśm y liczbą 3.160 osób legitym ujących się 
przynależnością do naszego Tow arzystwa. Szczególną troską Oddziałów 
pow inien być system atyczny nabór nowych członków PTMA, zdobywa
nie szerszego kręgu prenum eratorów  i sym patyków  naszego czasopisma 
„U rania”, zlikw idow anie zaległości w opłatach składek oraz p renum e
raty , ściślejsza w spółpraca z resortem  oświaty a przede w szystkim  ze 
szkołam i licealnym i ogólnokształcącymi i technikam i zawodowymi w za
kresie organizacja szkolnych i międzyszkolnych kół astronom icznych. 
Znaczne osiągnięcia, pomimo licznych trudności kadrow ych, ograniczo
nej bazy lokalowej, niedostatecznego w yposażenia w  sprzęt obserw a
cyjny i do pokazów -nieba, -aparatury pro jekcyjnej do upogląd-owie- 
-nia nauki itp ., m am y n a  odcinku popularyzacji. I tak  w  uto.r. Od
działy PTMA zorganizowały 390 odczytów dla 15.128 słuchaczy, 701 
pokazów n ieba przez lunety  d la  22.430 w idzów  o raz 108 projekcji 
filmowych, w  których uczestniczyło 10.488 osób. Przeszło 60°/o od
czytów i pokazów nieba, jak  też 75°/o projekcji film ow ych w ykonali 
członkowie — aktywiści Oddziałów nieodpłatnie. Tak wysoki procent 
świadczonej społecznie pracy ma rzecz upow szechniania nauki ch a rak te 
ryzuje w ybitn ie  postaw ę członków Tow arzystwa, napaw a dum ą ,i bu
dzi szacunek do bezinteresownego zaangażow ania w  krzew ieniu  w iedzy 
astronom icznej w  -naszym społeczeństwie. N iedostateczna jes.t natom iast 
działalność sekcji obserw acyjnych w  Oddziałach — poza grupam i ob
serw atorów  Słońca, np. w  D ąbrow ie G., Kaliszu, Ostrowcu Sw., p race 
specjalistycznych sekcji obserw atorów  ir-aczej zanikły, w zględnie n ie  
znalazły odźw ierciedlem a w  dorocznych spraw ozdaniach Oddziałów. 
B rak jest przejaw ów  -pracy sekcji obserw atorów  gwiazd zm iennych, 
gwiazd zm iennych zaćm ieniowych, planet, m eteorów  itp . B rak  rów nież 
w arunków  kadrow ych i bazy lokalowej do kontynuow ania pracy sekcji 
instrum entalnej (W arszawa i Kraków). Stosunkow o dobrze przedstaw ia 
się spraw a księgozbiorów i czytelnictw a. Zbiory ibiblioteki centralnej 
ZGł PTMA liczą ak tualn ie 4.866 vol. a  biblioteczki oddziałow e posiadają 
łącznie 8.714 vol. (książek i  roczników czasopism). Znaczriie przekro
czyliśmy p lan  usług na rzecz -innych insty tucji i organizacji w  zakresie 
zadań zleconych (odczyty, pokazy -nieba, film y -astronomiczne) — wy-
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różniły się w tej akcji inp. Oddziały: Kraków, Krosno, n. W., Nowy Sącz, 
Łódź i Toruń.

Dużą poprawę odnotowujemy na odaiinlku kolportażu naszego mie
sięcznika „URANIA”. Łączmy nakład czasopisma w 1970 r. wynosił 
33.000 egz. z tego na stanie magazynu na 31 XII 1970 r. pozostało tylko 
1.460 egz. równocześnie upłynniano z zapasów część nakładu z lat Ubie
głych. W prenumeracie ,i w wymianie zagranicznej przekazano w 1970 r. 
łącznie 3.487 egz. mieś. „Urania”. Nakład każdego numeru miesięcznika 
tylko w wysokości 3.000 egz. jest niski, inlieeikonomiiczny i produkcja cza
sopisma na  tyim pułapie przynosi Towarzystwu straity. Chcąc ich uniknąć 
lub zmniejszyć sitraty w działalności wydawniczej „Urainiii” musimy dążyć 
do zwiększenia nakładu i kolportażu a droga do tego wiedzie tylko 
i wyłącznie przez zwiększenie liczby członków PTMA i prenumeratorów 
pisma — apelujemy zatem do Oddziałów o podjęcie wysiłków w tym 
zakresie.

Tym akcentem — prośbą i apelem o dalszą współpracę i pomoc 
wszystkich członków zrzeszonych w  Oddziałach Towarzystwa w  reali
zacji statutowych zadań — kończymy krótką informację o wynikach 
naszej działalność1!, życząc dalszych sulkoesów i osiągnięć na polu upo
wszechni emiia wiedzy astronomicznej, szczególnie w okresiie poprzedza
jącym uroczystości koperiniilkańslkie. t a d e u s z  g r z e s ł o

TO I OWO

A stronom iczny błąd na znaczkach pocztow ych

Jesienią 1969 r. w Stanach Zjednoczonych wydano okolicznościowy 
znaczek z nadrukiem First Man on the Moon (Pierwszy człowiek na 
Księżycu) o nominalnej wartości 30 centów. Na znaczku tym widzimy 
Neila A. Armstronga, robiącego pierwszy krok na powierzchni Księżyca. 
Latem  1969 r. Poczta Polska wydała podobny znaczek z nadrukiem 
Pierwsza wyprawa ludzi na Księżyc na amerykańskim statku kosmicz
nym  Apollo-11 (wartość nominalna 2,50 zł).

Na obu znaczkach artyści umieścili Ziemię zaledwie kilka stopni nad 
księżycowym horyzontem, chociaż Orzeł — zespół wyprawowy Apollo-11, 
wylądował w środkowych partiach widocznej z Ziemi półkuli Księżyca, 
a dokładnie w miejscu o następujących współrzędnych: 0° 40,2' szeroko
ści północnej i 23° 29,4' długości wschodniej. A zatem bez uwzględnienia 
libracji Księżyca planeta nasza powinna znajdować się około 66,5° nad 
zachodnim horyzontem lądowiska, czyli około 23,5° od zenitu. Po uwzględ
nieniu jednak libracji w długości i szerokości — dzięki czemu z Ziemi 
widzimy nie połowę, ale 59°/o ogólnej powierzchni Księżyca — planeta 
nasza znajdowała się około 57° nad księżycowym horyzontem, a więc 
około 33° od zenitu.

Niestety, artyści projektujący oba znaczki nie uwzględnili tej okolicz
ności, iż nad horyzontem miejsca wylądowania Orła planeta nasza nigdy 
nie świeci tak nisko. Interesujące jest, że tego błędu ludzie jakoś nie 
dostrzegają. Pokazywałem znaczki dziesiątkom ludzi (geologom, geogra
fom, astronomom) i tylko jedna osoba zwróciła uwagę na powyższą po
myłkę i co ważne, nie m iała ona wykształcenia astronomicznego.

C E N N A D I J  N .  K A T T E R F E L D  
L e n in g ra d
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Maj 1971 r.

M e r k u r y  i W e n u s  są w tym miesiącu pralktycznie niewidoczne, 
chociaż Wenus możemy próbować odszukać na krótko przed wschodem 
Słońca nisko nad wschodnim horyzontem (świeci jak gwiazda —3.3 wiel
kości).

M a r s  wschodzi coraz wcześniej i możemy obserwować go po pół
nocy jako czerwoną gwiazdę w gwiazdozbiorze Koziorożca. Mars ciągle 
zbliża się teraz do Ziemi i w związiku z tym jasność jego stale wzrasta 
zmieniając się w  ciągu miesiąca od zerowej do —0.8 wielkości gwiazdo
wej. Wzrasta też średnica kątowa Marsa od 10" do 14".

J o w i s z  widoczny jest przez całą noc jako jasna gwiazda —2.1 wiel
kości na granicy gwiazdozbiorów Wagi i Skorpiona. Przez lunety mo
żemy obserwować ciekawe zjawiska w układzie czterech galileusizowych 
księżyców Jowisza. Dokładne momenty tych zjawisk podajemy w  tekście 
Kalendarzyka pod odpowiednimi datami.

S a t u r n  przebywa na  niebie zbyt blisko Słońca i jest niewidoczny. 
U r a n a  możemy obserwować w pierwszej połowie nocy w gwiazdozbio
rze Panny jako gwiazdkę około 6 wielkości, N e p t u n  widoczny jest 
przez całą noc ma granicy gwiazdozbiorów Skorpiona i Wagi, ale do
strzeżemy go tylko przez lunetę wśród gwiazd 8 wielkości, a P l u t o n  
widoczny jest prawie całą noc na granicy gwiazdozbiorów Warkocza Be- 
rendkd i Paniny, ale dostępny jest tylko przez duże instrumenty (około 
14 wielkości gwiazdowej).

Przez lunetę możemy też odnaleźć dwie planetdidy. W gorszych w a
runkach obserwacyjnych, bo- nad ranem i dość nislko nad południowym 
horyzontem świeci w gwiazdozbiorze Koziorożca planetodda W e s t a .  
W lepszych warunkach możemy obserwować A n t y g o n ę  widoczną 
przez całą noc w gwiazdozbiorze Węża. Z drugiej jednak strony Westę 
powinniśmy odnaleźć już przez niewielką lunetę jalko gwiazdkę około 
7 wielkości, podczas gdy d/la odszukania Anitygony musimy użyć większej 
lunety, aby dostrzec gwiazdy około L0 wielkości.

2*l9ti Mer'kury nieruchomy w rektascemsji.
3/4J Księżyc 1 Jowisza i jego cień przechodzą na tle tarczy planety. 

Cień 1 pojawia się na tarczy Jowisza o 23ll211“, a sam księżyc rozpo
czyna przejście o 231‘50111. Koniec przejścia aienia nastąpi o lli35m, a  księ
życa 1 o 2,10m.

4/5<J Po wschodzie Jowisza dostrzegamy brak jego 1 księżyca, a  o 21^47“  
zniknie z pola widzenia talkże 'księżyc 2 (początek jego zaćmienia). Te
raz obydwa księżyce, 1 i 2, będą ukryte za tarczą planety i ukażą się 
spoza niej kolejno: księżyc 1 o 23h10m i księżyc 2 o lh(L7m.

6/7<l Księżyc 3 Jowisza ukryity jest za tarczą planety. Koniec zakrycia 
obserwujemy o 231>18>».

7||12l> Uran w niewidocznym złączeniu z Księżycem w odległości 5°.
10/lld Po północy księżyc 1 i jego cień wędrują na tle tarczy Jowisza. 

Obserwujemy początek przejścia: cienia o l ll15n| i księżyca o l ll34m.
11(1 Księżyc znajdzie Się w niewidocznym złączeniu kolejno z dwiema 

planetam i: o 15h z Neptunem w odległości 7° i o 17h z Jowiszem w  od
ległości 6°.
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11/12*1 K siężyce 1 i 2 zb liża ją  się do b rzegu  ta rczy  Jow isza, a le  n ie  
d o trą  do n ie j, bo tuż p rzy  sam y m  brzegu  zmiikmą nag le  w  c ien iu  p lane ty . 
O bserw u jem y  w ięc  p o czą tek  zaćm ien ia : księżyca 1 o 22h29m i k siężyca 2
0 0li23»>. K siężyc 2 u k ry ty  będzie  za ta rczą  p lan e ty  ju ż  do zachodu  Jo 
w isza w  Polsce, n a to m ia s t księżyc 1 uikaże s ię  spoza ta rczy  o 0I|54|".

12<i3li B lisk ie  z łączen ie  K siężyca z A n taresem , gw iazdą p ie rw sze j w ie l
kości w  gw iazdozb io rze S k o rp iona  (N iedźw iadka). O ba c ia ła  n ieb ie sk ie  
o b se rw u jem y  b lisko  sieb ie  ran k iem  nisko nad  po łudn iow ym  horyzontem . 
W P o łudn iow ej A m eryce  i w  A fryce  w idoczne będzie  zak ry c ie  A n ta re sa  
p rzez  ta rczę  K siężyca.

12/13'1 Do 2 2 ł>iom księżyc 1 Jow isza  p rzechodz i p rzed  ta rczą  p lan e ty
1 je s t n iew id o czn y  nia je j tle.

13/14't K siężyc 2 w raz  ze sw ym  cierniem p rzechodzą  n a  tle  tairczy Jo 
w isza. O b se rw u jem y  koniec p rze jśc ia : c ien ia  o 21>'28»i i księżyca 2
0 21,|54m. Poza  ty m  księżyc 3 zb liża  się  do b rzegu  tairczy p la n e ty
1 o 23h33m zn ik a  nag le  w  c ien iu  Jow isza  tu ż  p rzy  b rzeg u  tairczy, a  u k aże  
s ię  spoza n ie j o 2t>36m. Tego te ż  w ieczo ra  ta rcza  Jo w isza  zak ry je  gw iazdę  
trzec ie j w ielkości, b e ta  S ko rp iona . Z ak ryc ie  .nastąp i jeszcze p rzed  w scho 
dem  Jo w isza  w  Polsce, a  zaikończy się około 211'. W idoczne będzie  p rzed e  
w szy stk im  n a  p ó łk u li p o łudn iow ej, a le  także  i w  południiow o^w scłiod- 
n ie j części E uropy. M y p o w inn iśm y  zaobserw ow ać bardzo  b lisk ie  z łą 
czen ie  gw iazdy  z Jow iszem .

16d liii  B lisk ie  lecz n iew idoczne z łączenie  M arsa  z K siężycem . Z ak ry 
cie p la n e ty  przez  ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  w  A m eryce Pó łnocnej.

17<l O 1311 S a tu rn  zna jdz ie  się w  z łączen iu  ze S łońcem , a o 18h M er
k u ry  w  n a jw ięk szy m  zachodn im  odchy len iu  od S łońca  w  odległości 26°. 
Pom im o tego M erk u ry  je s t w  ta k im  położen iu  w zględem  S łońca  i Z iem i, 
że w schodzi n iew ie le  w cześn ie j n iż  S łońce i p rak ty czn ie  je s t niew idoctzny.

18/19d D w a księżyce Jo w isza  z b liż a ją  się do b rzegu  ta rczy  p la n e ty  
i obydw a zn ik n ą  w  c ien iu  Jow isza  tuż p rzy  b rzegu  jego  tarczy . K siężyc 
1 będzie  w  zw iązku  z ty m  n iew idoczny  od 0l>22m (początek  zaćm ien ia) do 
2li38'» (koniec zak rycia). N a to m iast księżyc 2 zn ikn ie  nam  z po la  w i
d zen ia  dop ie ro  o 2h59m i te j nocy ju ż  n ie  będzie w idoczny.

19/20d K siężyc 1 i jego cień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rczy  Jow isza. P la m k a  
c ien ia  p o jaw ia  s ię  n a  ta rczy  p lan e ty  o 21li38m, a księżyc 1 rozpoczyna 
p rze jśa ie  o 21l|44">. C ień kończy sw ą w ęd ró w k ę  po ta rczy  Jo w isza  
o 23l|50ni, a  księżyc 1 kończy p rzejście  3 J31|54"1.

20/21*1 K siężyc 1 Jow isza  u k ry ty  by ł za ta rczą  p lan e ty  i n iew idoczny  
do 21h4m. N a to m ias t księżyc 2 zb liża  się do b rzegu  ta rczy  i p rzechodzi 
n a  je j tle  w ra z  ze sw ym  cieniem . P oczątek  p rze jśc ia  c ien ia  o b se rw u jem y
0 21ll29"1, a książyca  2 o 21>>37|". O ień kończy p rze jśc ie  o ()t>2m a 'księ
życ 2 o  21h37m. Tego też w ieczora Jo w isz  zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  
z N ep tu n em  w  odległości 0°7  (o 19*1); p rzez  lu n e tę  m ożem y p róbow ać  
odnaleźć N ep tu n a  n a  północ od  Jow isza.

21l|18||20|n S łońce w stę p u je  w  znak  B liźn ią t. Jego  d ługość e lip ty czn a  
w ynosi w ów czas 60°.

22<l K siężyc zn a jd z ie  sfię w  n iew idocznym  złączen iu  k o le jn o  z d w iem a 
p la n e ta m i: o 201' z W enus w  odległości 7°, a  o 22>i z M erk u ry m  w  o d 
ległości 9°.

23<l Tego d n ia  dw ie  p la n e ty  z n a jd ą  s ię  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łoń 
cem  w zg lędem  Z iem i: o 10h Jo w isz  i o 13h N eptun .

26/27'1 K siężyc 1 i jego cień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rczy  Jow isza. K siężyc
1 rozpoczyna p rze jśc ie  o 23h28m, a  jego cień  p o jaw ia  się n a  ta rczy  p la 
nety  o 23ll33l» ; księżyc  1 kończy p rze jśc ie  o  lh38m, a  jego cień  o 1| |441|>.
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Zwróćm y uwagę n a  zmliianę kolejności w przehiegu zjaw iska po opozycji 
Jow isza: teraz rozipoozyina i kończy przejście najp ierw  księżyc, a potem  
jego cień.

27'|8|l26l" Heliograficzma długość środka tarczy Słońca wynosii 0°. Jest 
to początek 1575 .rotacji Słońca wg num eracji Cainrtiingtona.

27/28<> Księżyc 1 Jow isza sk ry ł Się za tarczą planety  zaraz po wscho
dzie Jowisza. O 22|i54>u obserw ujem y koniec zaćm ienia tego księżyca: po
jaw i się on nagle tuż przy brzegu tarczy z praw ej strony (patrząc przez 
lunetę odw racającą). Poza tym  księżyc 2 zbliża się do brzegu tarczy 
p lanety  i przechodzi w raz ze swym cieniem na jej tle : księżyc 2 rozpo
czyna przejście o 23h51m, a jego aień o 24h3m; księżyc kończy przejście 
o 2ll2111', a  cień o 2h36m.

29'1 Księżyc 2 Jowłsza ukry ty  był za tarczą planety  i wychyli się 
nagle z jej cienia blisko praw ego brzegu tarczy o 21l>33»i (koniec za
ćmienia).

31<* Księżyc 3 Jow isza przecihodizi na tle tarczy planety  i wieczorem 
jest niewidoczny; cień tego księżyca pojawli się n a  tarczy Jow isza 
o 21*>37”i. Koniec przejścia księżyca 3 obserw ujem y o 22>i56m, a jego 
cień będzie widoczny na tarczy p lanety  do 23h54m.

M omenty w szystkich zjaw isk podane są w czasie środko wo-eu rop ej - 
skim.

Odległości bliskich planet

D a t a
1971

W e n u s M a r  s

od Słońca od Ziemi od Słońca od Ziemi
j. a. mlnkm i • a m lnkm J. a. m lnkm J. a. m lnkm

IV 21 0.728 108.9 1.311 196.1 1.496 223.8 0.991 148.2
V 1 0.728 108.9 1.370 205.0 1.483 221.9 0.906 135.6

11 0.728 108.8 1.426 213.3 1.471 220.0 0.826 123.6
21 0.727 108.7 1.478 221.1 1.458 218.2 0.749 112.1
31 0.726 108.6 1.526 228.3 1.447 216.4 0.677 101.3

Dane dla obserwatorów Słońca
(na 1311 czasu środk.-europ.)

Data
1971 P B0 L0

D ata
1971 P B0 L 0

o o 0 o o o
V 1 -24.22 -4 .1 4 341.34 V 17 -20 .50 -2 .4 0 116.57

3 -23.84 -3 .9 4 314.91 19 -19.91 -2 .1 8 103.33
5 -23 .45 - 3  73 288.47 21 -19 .30 -1 .9 4 76.87
7 -23.03 -3 .5 2 262.03 23 -18.66 -1 .71 50.42
9 -22 .58 -3 .3 0 235.59 25 -18 .00 -1 .4 7 23.96

11 -22 .10 - 3  08 209.14 27 -17.32 -1 .2 3 357.49
13 -21 .59 -2 .8 6 182.69 29 -16.61 -0 .9 9 331.03
15 -21 .06 -2 .6 4 156.24 31 -15.88 -0 .7 5 304.56

P  — ką t odchylenia osi ob ro tu  Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka 
tarczy :

B , L — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy .



M aj 1971 r. PLANETY I PLANETOID Y

D ata l h cza su  
j śro d k .-eu ro p .

W a rsza w a l h cza su  
śro d k .-eu ro p .

W a rszaw a

a ° w sch . zach . a 8 w sch . zach .

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

V 1 1 28 +  7.9 3 49 17 09 0 35 +  2.0 3 27 15 45
11 1 38 +  7.0 3 25 16 35 1 20 +  6.6 3 09 16 15
21 2 11 +  9.7 3 03 1643 2 05 4 11.0 2 51 16 44
31 3 03 +  14.7 2 49 17 24 2 52 +  15.0 2 36 17 15

V 1 
21

V I 10

Niewidoczny.

M A R S
V 1 20 04 - 2 1 .8 1 12 9 01 16 10 - 2 0 .0 21 02

11 20 26 - 2 1 .1 0 50 8 49 16 05 - 1 9 .8 20 17
21 20 46 - 2 0 .3 0 24 8 35 16 00 - 1 9 .6 19 30
31 21 04 - 1 9 .7 23 55 8 18 15 55 - 1 9 .3 18 44

Widoczny po północy w gwiazdo
zbiorze Koziorożca (około —0.5 
wielk. gwiazd.).

3 28 
3 38 
3 49

Niewidoczny.

S A T U R N  
+  16.9 I 
+  17.5 
+  18.1

a 0 w  połud . a 3 W p ołu d .

N E P T U N P L U T O N
h m o ’ h m h m s 0 ' h m

V 1 16 02.3 - 1 8  57 1 05 12 15 59 +  16 12.2 21 16
21 16 00.1 - 1 8  50 23 40 12 14 45 +  16 12.0 19 57

VI 10 15 57.9 - 1 8  44 22 19 12 14 12 +  16 05.7 18 37
Widoczny przez całą noc na gra Widoczny prawie całą noc na gra-
nicy gwiazdozbiorow Skorpiona nicy gwiazdozbiorów Warkocza
i Wagi (8.5 wielk. gwiazd.). Bereniki i Panny (około 14 wielk.

gwiazd.).
PLANETOID A 4 WESTA PLANETOID A 129 ANTYGONA

IV  29 20 07.0 -  18 31 5 18 15 38.2 +  2 28 0 49
V 9 20 17.5 -  18 23 4 49 1531.2 +  3 16 0 03

19 20 25.7 -  18 23 4 18 15 23.6 +  3 40 23 12
29 20 31.2 -  18 37 3 44 15 16.3 +  3 37 22 25

VI 8 20 33.7 -  19 05 3 07 15 10.4 +  3 06 21 39

Około 7.0 wielk. gwiaz d. Widocz- Około 10.3 wielk. gwia id. Widocz-
na nad ranem w gwiazdozbiorze na przez całą noc w gwiazdozbio
Koziorozca. rze Węża.

Niewidoczna.

J O W I S Z
5 20 
4 37 
3 54 
3 12

Widoczny przez całą noc na gra
nicy gwiazdozbiorów Wagi i Skor
piona (—2.1 wielk. gwiazd.).

U R A N
4 58 20 00 12 39 - 3 .4 15 56 3 24
3 45 18 55 12 37 - 3 .2 14 35 2 05
2 34 17 51 12 36 - 3 .1 13 15 0 45

Widoczny 
nocy

w pierwszej 
gwiazdozbiorze

(5.8 wielk. gwiazd.).
połowie

Panny

Planetoidy rozpoznajemy po ich ruchu wśród gwiazd, porównując rysunki z kil
ku nocy okolicy nieba według podanych wyżej współrzędnych (epoka 1950.0).
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o g ł o s z e n i a

Sprzedam lunetę 0  65 mm, F =  80 cm, ze statywem. Inż. Janusz Kazi- 
młerowski, Kalisz uL 3-go Maja 19 m. 39.

Sprzedam roczniiki URANII: 1922—1930, 1946—1968. Mgr Aleksander 
Kuśnierz, Kraków, ul. M. C. Skłodowskiej 10 m. 5.

Sprzedam teleskop 0  70 mm, f =  765 .mm, syst. Maksutowa, wraz ze 
statywem. Cena zł 2600,—. Tadeusz Łapliński, Kołobrzeg, ul. Wojska Pol
skiego 29/6.

Mapy obrotowe nieba „Precessarium” w  nowym wykonaniu są do 
nabycia w  cenie 55.— zł za sztukę. Zamówienia nadsyłać pod adresem: 
Prof. inż. L. Weber, Wrocław, ul. Slewińskiego nr 20.

Trzecia strona okładki: K rater Crookes na „od w rotn ej” stronie K siężyca (długość 
165°W, szerokość 11°S), średnica ok. 40 km . K rater ten w yraźn ie kontrastuje  
z otaczającym i go starszym i krateram i. Z djęcie dokonane przez kam erę statku  
A pollo 8.
Czwarta strona okładki: Z djęcie m gław icy M8 (NGC 6532) w ykonane za pom ocą  
5-m etrow ego telesk op u  na M ount Palom ar.

Przew odn. R ady R edakcyjnej S. P iotrow ski, red. nacz. L. Zajdler, sekr. K. Ziol- 
kow sk i, red. techn . B. K orczyński. A dres R edakcji: W arszawa, Al. U jazdow skie 4; 
W ydawca: P olsk ie T ow arzystw o M iłośników  A stronom ii, Zarząd G łów ny, K raków, 
Solsk iego 30/8, te lefon : 538-92; Nr konta PKO I OM 4-9-5227. W arunki prenum e
raty: roczna — 72 zł, dla członków  PTMA w  ram ach sk ładki 60 zł, 1 egz. — 6 zł.

Indeks 38151

Druk: Prasow e Zakłady G raficznej RSW Prasa, K raków, ul. W ielopole 1 — zam. 
523/71. N akład 3000 egz. M-12






