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M arek Z aw ilsk i — C zęściow e za 
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roku .

K ronika: N ova C ygni 1978 — M i
s ja  JO P  — S a te l i ta  P lu to n a ?  — 
Je d e n a s ty  księżyc  S a tu rn a  —  H ip o 
te ty czn y  s a te li ta  H e rcu lin y  — O błok 
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O bserw acje: K o m u n ik a t CSOS n r  
10/78 — R a p o rt X  1978 o rad io w y m  
p ro m ien io w an iu  S łońca  — 20 la t 
rad io w e j s łużby  S łońca  w  T o ru n iu  —

R elac ję  o s ta n ie  b a d a ń  n ad  
dom n iem an y m  k ra te re m  m e 
te o ry to w y m  „F ro m b o rk ” i lu 
s tru je m y  zd jęc iam i lo tn iczym i 
te re n u . Z am ieszczam y tak że  
zd jęc ie  N ow ej w  Ł abędz iu , w y 
k o n an e  w  C horzow ie w k ró t
ce po je j odk ryciu .

Ze z ja w isk  n a  m arcow ym  
n ieb ie  zas łu g u jący ch  n a  szcze
gó lną uw agę  w ym ien ić  n a le 
ży: częściow e zaćm ien ie  K się 
życa (13/14 III)  i b lisk ie  z łą 
czen ie  K siężyca  z A ld e b a ra -  
n em  (4/5 III). W arto  tak że  
zw rócić  uw ag ę  n a  z łączen ia  
K siężyca z W enus (25 III)
i z M arsem  (27 III).

W ciągu  m arc a  n a s tą p i 30 
godnych  o b se rw ac ji z jaw isk  
w  u k ład z ie  księżyców  Jo w i
sza, a  w  k w ie tn iu  — 49, k tó 
ry ch  m o m en ty  z dok ładnością  
m in u ty  p o d an e  są  w  „K a len 
d a rz y k u ”. O b se rw ac je  te  s t a 
now ią  d o skona ły  tr e n in g  dla 
p ro w ad zący ch  o b se rw ac je  a s- 
tro m e try c z n e  i m ogą być p rz y 
d a tn e  d la  sk o n tro lo w an ia  „lo
k a ln y ch  służb  czasu. P ro s im y  
o n a d sy ła n ie  w yn ików .

K o m u n ik a t G łów nej R ady  N a u 
k o w ej PTM A .

K ronika PTMA: K o m u n ik a t 
O ddzia łu  W arszaw sk iego  PTM A .

K alendarzyk astronom iczny.

Pierwsza i czw arta strona ok ładki: Zdjęcie lotnicze k ra te ru  m eteorytow ego „From 
b o rk ” . Pierwsze — w ykonane z wysokości 250 m, przedstaw ia cen tralną  część 
k ra te ru  z n iew ielkim  „jeziork iem ” ; zapewne m iejsce spadku m eteory tu . D rugie — 
w ykonane z 500 m, obejm uje  te ren  k ra te ru  przedstaw iony rów nież na planie 
(str. 75). Na zdjęciach widoczne korony  1 cienie drzew oraz ślady śniegu. Zdjęcia 
publikow ane za zgodą Dowództwa M arynark i W ojennej.
Druga strona  ok ładki: Nova Cygni 1978 (patrz „K ronika”). Zdjęcie w ykonane 
20. 10. 1978 r. o 18h 10m UT przy użyciu astrokam ery  Zeissa (średn. 20 cm, ogn. 
10 cm) sprzężonej z re frak to rem  (30 cm, 450 cm) w obserw atorium  astronom icz
nym  P lanetarium  Śląskiego w Chorzowie. Czas ekspoz. 15 m inut, klisza ORWO 
ZU-1. Jasność fotograficzna Nowej ok. 9m. Zdjęcie w ykonał 1. Włodarczyk.  
T rzecia strona okładki: Topograficzna m apa Phobosa (półkula północna i połud
niow a, rów nik  pokryw a się z płaszczyzną orb ity , południk zerowy skierow any 
w  stronę  Marsa), w ykonana na podstaw ie plastycznego m odelu (Ralph T urner) 
realizującego obserw ację M arinera 9 z 1971 r. L inie cienkie oznaczają w arstw ice 
co 100 m etrów , grube — ko n tu ry  kra te rów . Największe w zniesienie wynosi 1,6 km , 
najw iększe zagłębienie —■ 1,6 km  od poziomu średnliej elipsoidy. Źródło: Sky and 
Telescope, vol. 56, n r 6, 1978.
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M I C H A Ł  H E L L E R  —  T a r n ó w

EWOLUCJA KOSMOSU I KOSMOLOGII

IX. Dyskusja o ewolucji Wszechświata

1. Teoria i prak tyka  nauki

Idea ekspandującego W szechświata ogromnie poszerzyła — 
i to w dosłownym tego słowa znaczeniu — badawcze horyzon
ty  nauki. Nic dziwnego, że dyskusja na ten  tem at zataczała 
coraz szersze kręgi. Były to lata  intensyw nej działalności Koła 
W iedeńskiego. W edług filozofów i naukowców należących do 
tego ugrupow ania, wszystko, co nie da się sprowadzić do bez
pośrednich danych doświadczalnych, należy usunąć z nauki ja 
ko pozbawioną sensu gadaninę. Hipoteza ekspandującego 
W szechświata w ykraczała daleko poza bezpośrednie dane ob
serw acyjne; co więcej — w ydaw ała się pozostawać w sprzecz
ności z niektórym i, znanym i podówczas, wynikam i. Jak  to 
dobrze, że tw órcy współczesnej kosmologii nie byli zarażeni 
neópozytyw istycznym  program em  z W iednia: nauka byłaby 
dziś uboższa o jeden rozdział!

W 1931 roku Towarzystwo B rytyjskie (The B ritish Asso
ciation) zorganizowało w ielką dyskusję na tem at „Ewolucja 
W szechświata” . W trakcie dyskusji nie przestrzegano przesad
nych rygorów, dyskutow ano po trosze o wszystkim : o m ate
m atyce, o ewolucji gwiazd, o term odynam ice, o prom ieniach 
kosmicznych, o teorii ewolucji biologicznej, o świadomości, 
i o w ielu innych zagadnieniach filozoficznych. To była okazja 
do w ym iany m yśli i konfrontacji poglądów. H istoria uczy, że 
atm osfera swobodnej dyskusji daje nauce więcej niż sztyw ne 
przepisy metodologów.

W ypowiedzi uczestników dyskusji zorganizowanej przez 
B ritish Association zostały opublikowane w specjalnym  do
datku do „N aturę” [1], Przenieśm y się m yślą do tam tych  cza
sów. S łuchajm y uważnie. Jesteśm y świadkam i interesującego 
procesu — oto narodziła się już nowa, odważna hipoteza: 
W szechświat się rozszerza; teraz, w ogniu polem ik, wywalcza 
sobie ona praw o bytu  w świecie nauki.

Jako pierw szy zabrał głos:

2. Sir James Jeans

Ponieważ W szechświat składa się z ogromnej liczby atomów, 
rządzi w  nim — praktycznie rzecz biorąc — sztyw ny determ i-
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nizm. Oznacza to, że „końcowy” stan Wszechświata jest zako
dowany w jego obecnym stanie. „To, co nazywamy ewolucją, 
jest jak pociąg toczący się po jednotorowym szlaku bez ja
kichkolwiek zwrotnic”. Ale rzecz w tym, że takich jednotoro
wych linii bez rozwidleń jest wiele i nie wiemy, którą z nich 
obrał nasz Wszechświat. Jednakże mimo to, dzięki drugiej za
sadzie termodynamiki, możemy wnioskować coś o końcowym 
stanie Wszechświata. Będzie to stan odznaczający się maksi
mum entropii.

Wzrost entropii we Wszechświecie jest związany z tenden
cją do coraz bardziej równomiernego rozkładu promieniowa
nia w przestrzeni. Obecnie różnice tem peratur są jeszcze bar
dzo duże: w przestrzeniach międzygwiezdnych kilka stopni 
w skali bezwzględnej, na powierzchni Słońca około 6000 stop
ni, a w jego wnętrzu prawdopodobnie 40 lub 50 milionów 
stopni. Entropia wzrasta wyrównując te różnice. Jesteśmy je
szcze odlegli od stanu równowagi termodynamicznej, ale zbli
żamy się do niej nieuchronnie.

Zdaniem Jeansa, istotną rolę w „termodynamice Wszech
świata” odgrywa tzw. promieniowanie kosmiczne, którym Zie
mia jest nieustannie naświetlana, a które pochodzi z odległych 
przestworzy kosmicznych. Jeans przypuszcza, że promienie 
kosmiczne rodzą się z anihilacji atomów wodoru i helu, czyli 
z ich całkowitej przemiany na promieniowanie. Jeśli ta in ter
pretacja jest prawdziwa, to wraz z „degradacją energii”, de
gradacji ulega materia, „gdyż elektrony i protony należy uwa
żać za skondensowane zbiorniki energii”.

Prawdopodobnie ten sam mechanizm (anihilacja materii) 
produkuje energię w gwiazdach.

Z kolei produkcja energii przez gwiazdy wiąże się z nie
dawno odkrytym rozszerzaniem się Wszechświata (jeśli to od
krycie uznać już za fakt dokonany). „Jeżeli Wszechświat się 
rozszerza, gwiazdy po prostu wylewają swoje promieniowanie 
w zbiornik bez dna; przestrzeń, która ma się wypełnić promie
niowaniem, ciągle zwiększa swoją objętość. Całkowita ta ener
gia Wszechświata nieustannie się zmniejsza, ponieważ promie
niowanie wykonuje pracę, wywierając ciśnienie na «brzegi» 
Wszechświata -— dokładnie tak gaz traci energię i oziębia się, 
gdy ulega rozszerzaniu i naciska na brzegi swojego «w. zech- 
świata» (tzn. zbiornika, w jakim jest zawarty). A zatem masa 
w gwiazdach nieustannie zmienia się w energię, podczas gdy 
energia, z kolei, zmienia się w dodatkową objętość Wszech
świata”.
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Wypowiedź Jeansy, nawet w owych czasach, była bardzo 
dyskusyjna, ale nie brakło jej śmiałości spojrzenia. Jeans pod
kreślił wzajemny związek, zdawałoby się odległych od siebie, 
zjawisk. Prawa termodynamiki, promieniowanie kosmiczne, 
ewolucja gwiazd, kosmiczna ekspansja -— nie są niezależnymi 
mechanizmami, lecz stanowią sprzężone ze sobą ogniwa jed
nej całości — ewolucji Wszechświata. Zresztą Jeans nie był 
w swoich wypowiedziach zbyt kategoryczny, wiele z tych za
gadnień ujął w pytania raczej niż odpowiedzi. Na kilka spo
śród tych pytań spróbował odpowiedzieć:

3. Georges Lemaitre

Przede wszystkim rozszerzania się Wszechświata nie należy 
traktować tylko jako prawdopodobnej hipotezy. Nawet gdy
byśmy nic nie wiedzieli o zjawisku Dopplera i przesunięciach 
ku czerwieni w widmach galaktyk, w oparciu o ogólną teorię 
względności można by wykazać, że Wszechświat musi się roz
szerzać. Już Eddington zwrócił uwagę na to, że statyczny mo
del Einsteina nie jest stabilny: jakiekolwiek zaburzenie może 
go wtrącić albo w stan kurczenia się, albo rozszerzania. Wie
my, że we Wszechświecie istnieją kondensacje materii: m ate
ria jest skondensowana w gwiazdach, gwiazdy grupują się 
w galaktyki. Lemaitrowi udało się niedawno wyliczyć, że ja
kiekolwiek zagęszczenie pierwotnie równomiernie rozmieszczo
nej m aterii w statycznym świecie Einsteina, zaburza rów 
nowagę tego modelu i zapoczątkowuje jego rozszerzanie się.

Prawda, że rozszerzanie się Wszechświata sugeruje zbyt 
krótką skalę czasową jego ewolucji. Nie dowodzi to jednak 
fałszywości nowej kosmologii, lecz skłania tylko do poszuki
wania nowej koncepcji początku. Ewolucja rozpoczynająca się 
od tego początku musi być wystarczająco szybka. „Potrzeba 
nam »fajerwerkowej« teorii ewolucji. Ostatnie dwa miliardy 
lat są powolną ewolucją; ale są one popiołami i dymem jasne
go i bardzo gwałtownego fajerw erku”.

I być może, że tu taj Jeans u trafił w sedno. Lemaitre przy
puszcza, że promienie kosmiczne są pozostałością po owym 
„pierwotnym wybuchu”. Badając je możemy pdkusić się o re 
konstrukcję wczesnej historii Wszechświata. Ale do tego nie
zbędna jest zaawansowana znajomość fizyki atomowej. „Kos- 
mogonia jest fizyką atomową w wielkiej skali przestrzeni 
i czasu”.

Lemaitre ma już w zanadrzu „nową kosmogonię”, jest nią
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hipoteza Pierwotnego Atomu. Będzie ją rozwijał i modyfiko
wał. Kosmogonia ciągle jeszcze nastręcza wielu zagadek i pa
radoksów, stała się już jednak przedmiotem naukowych do
ciekań.

Do zagadnień kosmogonii nawiązał następny mówca:

4. Wilhelm de Si tter

Poruszył on zagadnienie kluczowe — problem skali czasu. 
Wiadomo, że ewolucja kosmiczna (Hubble’owska ucieczka ga
laktyk) odbywa się zbyt szybko w porównaniu z ewolucją po
szczególnych ciał niebieskich, rekonstruowaną przez różne 
dyscypliny astronomiczne. Wiek Wszechświata, tzn. okres cza
su liczony od „początku”, czyli od momentu, poza który nasze 
kosmologiczne teorie nie sięgają, jest krótszy od wieku po
szczególnych obiektów astronomicznych. Lemaitre w swojej 
pracy z 1927 r. zaproponował wyjście z tego dylematu. W Le- 
m aitre’owskim rozwiązaniu tempo ekspansji Wszechświata, 
gdy cofamy się wstecz, zwalnia logarytmicznie i „początek” 
ucieka do minus nieskończoności. Ale jest to tylko pozorny 
unik a nie rozwiązanie trudności. Wraz z logarytmicznie zwal
niającą ekspansją, zwolnieniu ulegną wszystkie procesy fi
zyczne i w logarytmicznej skali rozszerzania się Wszechświata 
nie upakuje się więcej procesów niż w zwykłej, Hubble’ow- 
skiej ekspansji.

Jest rzeczą naturalną poszukiwać związków między ewo
lucją Wszechświata jako całości a ewolucją poszczególnych 
obiektów astronomicznych, ale de S itter okazał się pod tym  
względem pesymistą. „Jeśli chcemy skonstruować — pisze 
on — przyczynowy związek między początkiem ekspansji 
i zdarzeniami, które powinne były wystąpić we wczesnych 
stadiach ewolucji układów gwiazd — takich, jak na przykład 
pierwsze tworzenie się kondensacji (...) — nieuniknienie napo
tykamy trudność polegającą na tym, że czas, jaki upłynął od 
tych dwu początków jest kilka tysięcy razy dłuższy w jednym 
łańcuchu zdarzeń niż w drugim. Nie sądzę, by kiedyś było 
możliwe pogodzenie tych dwu skal czasu”.

A więc, według de Sittera, należy wyróżnić dwie ewolucje: 
globalną ewolucję Wszechświata i partykularne ewolucje po
szczególnych jego części i te dwie ewolucje nie mają ze sobą 
nic wspólnego, odbywają się nawet w różnych czasach, są 
mierzone nieporównywalnymi ze sobą zegarami.

Historia jednak uczy, żeby proroctw nie wypowiadać zbyt
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zdecydowanie. I tym razem proroctwo de Sittera się nie speł
niło. Ok. 20 lat po zebraniu Towarzystwa Brytyjskiego okaza
ło się, że wyznaczanie wartości stałej Hubble’a opierało się na 
błędzie i w rzeczywistości paradoks skali czasu nie istnieje. 
Historia stałej Hubble’a jest niezmiernie pouczająca. Ma w tej 
historii swoją pozycję także

5. Sir Artur Eddington,

który był następnym mówcą po de Sitterze. Stanowisko Ed- 
dingtona było krańcowo przeciwne od stanowiska zajmowane
go przez de Sittera. Eddington, w bardzo zwięzły sposób, 

* przedstawił wyniki swojej nowej teorii, według której pomię
dzy strukturą świata w skali atomowej a globalną strukturą 
Wszechświata jako całości zachodzą bardzo istotne związki. 
Przy pomocy swojej teorii Eddington wyliczył, że we Wszech- 
świecie znajduje się 1,29 X  1079 elektronów, a wartość stałej 
Hubble’a musi się równać 528 km/s Mpc. Zwróćmy uwagę, że 
ta ostatnia wartość wynika z teorii Eddingtona a nie z ak tual
nych pomiarów; aktualne pomiary dawały podówczas wartości 
430—550 km/s. Mpc. Wynik Eddingtona zgadzał się więc 
z aktualnymi obserwacjami. I tu właśnie widzimy, jak bardzo 
twórcza wyobraźnia teoretyków jest uzależniona od wyników, 
które pragną osiągnąć. Gdy dwadzieścia lat potem poprawio
no metody pomiarów i okazało się, że wartość stałej Hubble’a 
jest prawie dziesięciokrotnie mniejsza, Eddington już nie żył 
i nie mógł dopasować swojej teorii do nowych wyników.

6. Millikan i Milne
Następne dwie wypowiedzi dotyczyły zagadnień obserwacyj
nych. Millikan był uznanym specjalistą od promienia kosmicz
nego. W długim, starannie przygotowanym przemówieniu 
przedstawił on historię badań promieni kosmicznych oraz stan 
aktualnych prac eksperymentalnych, prowadzonych w tej 
dziedzinie zarówno przez siebie, jak i innych fizyków. Suge
stia Lem aitre’a, że promieniowanie kosmiczne może mieć duże 
znaczenia dla kosmologii, z pewnością wywarła wrażenie na 
Millikanie. Ale Millikan był przede wszystkim eksperym enta
torem, zreferował wyniki doświadczalne i stwierdził — w sta
rannie dobranych, wyważonych zdaniach — że jest wysoce 
prawdopodobne, iż promienie kosmiczne niosą informację 
o procesie tworzenia się struktur atomowych w bardzo odleg-
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łych obszarach. Niektóre rozważania Millikana na ten temat 
bardzo przypominają dzisiejsze teoretyczne analizy tzw. pro
mieniowania tła.

Milne poruszył inne zagadnienie obserwacyjne — problem 
gwiazd nowych. Gwałtowne zmiany w strukturze gwiazd 
świadczą o tym — zdaniem Milne’a — że ewolucja w Kosmo
sie „nie jest kwestią spekulacji, lecz kwestią obserwacji”. Przy 
okazji mówca poruszył sprawę grawitacyjnego zapadania się 
gwiazdy. Uwalniana podczas takiego procesu energia mogłaby 
być, jego zdaniem, źródłem energii podczas eksplozji nowych. 
Ten temat, choć w nieco odmiennym kontekście w latach 
sześćdziesiątych stanie się „tematem sezonu” astrofizyki rela
tywistycznej. Uczeni lat trzydziestych, wśród nich i Milne, by
li o krok od odkrycia fenomenu kolapsu grawitacyjnego i czar
nych dziur.

7. Inni mówcy
W swojej końcowej partii raporty z dyskusji dotyczą raczej 
filozoficznych refleksji na marginesie czy też na tle poprzed
nio roztrząsanych zagadnień. Ograniczmy się tylko do kilku 
fragmentów. \

Generał J. C. Smuts: „Nie zgadzam się z tymi, którzy 
twierdzą, że najnowsze zdobycze fizyki nie mają wielkiej w ar
tości dla filozofii. Najbardziej twórczy myśliciele — filozofo
wie w przeszłości z reguły byli przesiąknięci nauką swoich 
czasów, która dawała substancję i ciało ich filozofiom i należy 
oczekiwać, że najnowsze, rewolucyjne osiągnięcia fizyki wy
cisną się głęboko na naszym poglądzie na świat i na naszych 
filozoficznych przekonaniach. (...) Jeżeli stare siły Natury, ta
kie jak grawitacja i może nawet elektromagnetyzm, są tylko 
(jak uczy Einstein) krzywiznami czaso-przestrzeni, jeżeli sama 
materia jest w istocie tylko taką krzywizną, czujemy się skłon
ni traktować czasoprzestrzeń jako podstawową strukturę świa
ta, a nie jako zwykły matematyczny symbolizm. Czasoprze
strzeń staje się czymś jak dawny eter, substrat lub matryca, 
z której pochodzą wszystkie fizyczne zróżnicowania”.

W tym  cytacie z łatwością rozpoznajemy późniejszy (z lat 
60-tych) program Johna Archibalda Wheelera, znany pod na
zwą programu geometrodynamiki: wszystko, co istnieje, da się 
sprowadzić do odkształceń i fluktuacji pustej czasoprzestrzeni.

„Wydaje się, że musimy dążyć do rzeczywistego sprzężenia 
pojęć teorii względności z pojęciami kwantowymi, chyba że
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przyjmujemy, iż oba te rodzaje pojęć są nadal tymczasowe 
i że bardziej obszerna i prawdziwsza unifikacja ma jeszcze 
nadejść”.

„Korzenie życia i umysłu są wrośnięte głęboko w podsta
wową strukturę rzeczywistości, a nie są tylko osobliwymi zja
wiskami o nieoczekiwanym charakterze, pojawiającymi się 
przypadkowo w późniejszych fazach ewolucji”.

Z kolei głos zabrał E. W. Barnes, biskup Birmingham. Jego 
wypowiedź była wyraźnie krytyczna. Porównywał on obecną 
dyskusję o ewolucji Wszechświata do dawniejszej dyskusji 
o ewolucji biologicznej, wywołanej przez dzieło Karola Dar
wina. Dziś nikt nie wątpi w słuszność ewolucji na terenie bio
logii, ale w chwili, gdy Darwin publikował „O pochodzeniu 
gatunków”, eksperymentalne argumenty na rzecz ewolucji po
zostawiały wiele do życzenia. Obecne argumenty na rzecz kon
cepcji rozszerzającego się Wszechświata są oparte na jeszcze 
słabszych podstawach obserwacyjnych. W dalszym ciągu Bar
nes wypunktował zarówno osiągnięcia, jak i trudności tej kon
cepcji. Trzeba przyznać, że i dziś niektóre uwagi krytyczne 
Barnesa nie utraciły swojej mocy.

Ostatnim mówcą był Sir Oliver Lodge. Zwrócił on uwagę 
na' to, że Sekcja A Brytyjskiego Towarzystwa, grupująca tylko 
przedstawicieli nauk fizycznych, sama, bez pomocy innych 
sekcji nie rozstrzygnie zagadki Wszechświata. We Wszech- 
świecie występuje fenomen życia i myśli, który wykracza poza 
kompetencje fizyki. Jeśli nawet zjawiska życia i myśli dałyby 
się sprowadzić do czystej fizyki, to Sekcja A nie potrafi tego 
udowodnić bez czynnej współpracy przedstawicieli innych sek
cji. Problem Wszechświata jest zagadnieniem interdyscypli
narnym.

8. Hipoteza fizycznego Wszechświata

Sprawozdanie z posiedzenia Towarzystwa Brytyjskiego, opu
blikowane w dodatku do „Naturę”, zostało zaopatrzone we 
wstęp, pod którym widnieją inicjały H. D. kryjące w sobie 
prawdopodobnie imię i nazwisko Herberta Dingle. Wstęp ten 
zawiera głębokie i interesujące myśli. Można go potraktować 
jako jeszcze jeden głos w dyskusji.

Według autora wstępu najistotniejszą kwestią poruszoną 
w dyskusji był problem stosunku pomiędzy fizycznym Wszech
światem a życiem i myślą. Prawda, że nie jest to zagadnienie
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leżące w  kom petencji Sekcji A Tow arzystw a, ale om aw iając 
problem  ewolucji W szechświata nie sposób poza te kom peten
cje nie wykroczyć. Niemniej jednak trzeba — być może, że 
tylko we w stępnej, tym czasowej fazie badań — wydzielić 
sztucznie „W szechświat fizyczny” od W szechświata ' rozw aża
nego w c a ł y m  bogactwie w s z y s t k i c h  jego zjaw isk 
i procesów (łącznie z życiem i myślą) i badać W szechświat fi
zyczny przy pomocy m etod stosow anych zwyczajnie w  fizyce. 
Takie postaw ienie spraw y jest w arunkiem  postępu. Ale jest to 
hipoteza — hipoteza fizycznego W szechświata. „«Fizyczny 
W szechświat* jest wygodną fikcją dla dalszych badań, nie 
m am y praw a uważać go za nic innego”.

Dalsze postępy kosmologii potw ierdziły słuszność tej „fik
c ji”. Możemy dziś powiedzieć za D. W. Sciamą [2], że jednym  
z najw ażniejszych osiągnięć współczesnej kosmologii jest w y
kazanie i s t n i e n i a  W szechświata, w  tym  sensie, że — 
w brew  przedeinsteinow skim  paradoksom  kosmologicznym — 
W szechświat można trak tow ać jako jeden, istn iejący  układ fi
zyczny, poddający się badaniom  m etodam i fizycznymi. To jest 
w łaśnie hipoteza fizycznego W szechświata, dzięki k tórej kos
mologię można dziś uważać za naukę em piryczną. Zagadnienia 
życia i m yśli w  skali kosmicznej są zagadnieniam i o niezw y
kłej wadze, ale ciągle jeszcze leżą one poza granicam i ścisłej 
nauki.

9. Pytan ia  dla Wyroczni

Jam es Jeans zakończył swóją wypowiedź na zebraniu Towa
rzystw a B rytyjskiego następującym i słowami:

Załóżmy, że jakaś nieom ylna w yrocznia zechciałaby udzie
lić każdem u z nas odpowiedzi „ tak” lub „nie” na dwa nauko
we pytania. Osobiście, myślę, że jako m oje pytania w ybrał
bym: (1) Czy główna energia prom ieniow ania gwiazd pochodzi 
z anihilacji m aterii? (2) Czy W szechświat rozszerza się w  tem 
pie w skazyw anym  przez widm a m gławic?”.

Georges Lem aitre podjął ten  sam ton:
„G dybym  m iał postawić jakieś pytanie nieom ylnej w y

roczni, o k tórej wspom niał Sir Jam es Jeans, m yślę, że w y
brałbym  następujące: «Czy W szechświat był kiedyś w  spo
czynku, czy też jego ekspansja trw ała  od początku?*. Ale 
m yślę, że poprosiłbym  wyrocznię o nieudzielanie odpowiedzi, 
aby nie pozbawić przyszłych pokoleń przyjem ności poszuki
w ania i znajdow ania rozw iązań” .



74 U R A N I A 3/1970

Przypisy

[1] The Evolution of the Universe, Nature (Supplement), No 3234, 
October 24, 1931, 699—722.

[2] D. W. Sciama, w: The Physicist’s Conception of Nature, pad 
red. J. Mehra, D. Reidel Publ. Comp., 1973.

H O N O R A T A  K O R P I K I E W I C Z  —  P o z n a ń

RAPORT O STANIE BADAŃ KRATERU METEORYTOWEGO 
WE FROMBORKU

Wciąż odkrywamy nowe kratery. Nie tylko na innych plane
tach, ale także na Ziemi. Nauka o meteorytach i kraterach 
meteorytowych -— meteorytyka — rozwija się bardzo burzli
wie. Dezaktualizują się kolejno katalogi i spisy największych 
kraterów świata. Dla przykładu: Katalog o ’Connella („A cata
logue of meteoi'ite craters and related features with a guide 
in the literature”, Rand Corp., Santa Monica, 1965) zawiera 
116 kraterów, słynny katalog ITeya („Catalogue of M eteorites”. - 
London, 1966) — 139 kraterów, a najnowszy katalog Classena' 
(„Catalogue of 230 Meteorite Craters, thereto of 73 etrroneoois 
objects”, Veroffentlichungen der Sternw arte Pulsnitz nr 12, 
1977) — aż 230 pojedynczych k -aterów i grup.

Do niedawna uważany za największy krater Wilkes La . 
na Antarktydzie o średnicy 240 km musiał ustąpić pierwszeń
stwa na liście największych kraterowi o średnicy 440 km, ja 
kim okazała się... część Zatoki Hudsona w Kanadzie! Nie wy
kluczone, że w przyszłości jeszcze jakiś „dobrze poznany” 
ziemski obiekt okaże się kraterem  meteorytowym. Do podej
rzanych należy m. in. północna część Mor'-a Kaspijskiego.

We wspomnianym katalogu Classena można pod numerem 
19 znaleźć obiekt, którego jeszcze do niedawna nie było w ka
talogach kraterów: Morasko, Poznań — Poland, <p — 52°29\
 ̂— 16°54' E, liczba kraterów  - 8.

O kraterach Morasko i ich badani.i pisaliśmy w Uranii (n.- 
4/1976). K ratery  zostały dokładnie "v adane w latach 1973—75 
i dopiero po definitywnym stwierdzeniu ich meteorytowego 
pochodzenia mogły się znaleźć w katalogach kraterów. Co 
prawda, i katalog Classena już się zdezaktualizował — krate
rów moraskich jest nie 8, a już 7. Po prostu jeden z nich, le
żący na polach, został ... zaorany. Niewielką pociechą będzie
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stwierdzenie," że nastąpiło to jeszcze przed utworzeniem * re
zerwatu „Meteoryt Morasko”...

K ratery Morasko nie są jednak jedynymi krateram i na te
renie naszego kraju. Ściślej — nie są jedynymi znanymi kra
terami, bo kraterów, które uchodzą jeszcze uwadze obserwa
torów, jest zapewne więcej. Niedawno przeprowadzono bada
nia nad nowoodkrytym kraterem  meteorytowym we From 
borku.

Opowiemy w paru słowach o historii odkrycia i badań kra
teru, która jest o tyle ciekawa, że rozwiązanie zagadki jego 
genezy jest w pełni osiągnięciem Polskiego Towarzystwa Mi
łośników Astronomii.

Pierwszy zwrócił uwagę, około 1960 rc1’-•.,a, na rozległe za
głębienie terenu zasłużony członek naszego Towarzystwa, nie
strudzony badacz meteorytów dr Jerzy Pokrzywnicki. Obda
rzony niezwykłą intuicją wysunął on przypuszczenie, że from- 
borskie zagłębienie terenu jest kraterem  pometeorytowyrn. 
Zv róćmy uwagę na fakt, że dr Pokrzywnicki był również 
pierwszym badaczem kraterów  w Morasku. We- Fromborku nie 
przeprowadzał jednak żadnych badań (w każdym razie o ta
kowych nic nie wiadomo) i sprawa poszła w. zapomnie ń '.
I pewnie jeszcze długo fromborski krater byłby uważany zą 
zwykłe polodowcoWe zagłębienie terenu, gdyby nie zaintere
sował sii' nim inny miłośnik astronomii, kierownik Dostrze
galni Wieża Wodna — ~mgr Władysław Michalunio z From
borka.

Władysław Michalunio przeprowadzał wywiady na tem at 
dziwnego obiektu i zaeu;gał' informacji o rzekomych meteory
tach, które miały spaść we Fromborku. Poszukiwania meteo-. 
rytu we wnętrzu domniemanego krateru nie dały oczekiwane
go rezu lta tu .: Nie świadczyło to zresztą przeciwko meteorytó-- 
wemu pochodzeniu krateru — powszechnie wiadomo, że wokół 
bardzo dużych kraterów  na ogół nie znajdujem y odłamków- 
bryły,, która na skutek wysokiej tem peratury wytworzonej* 
podczas wybuchu wyparowuje czasami nawet całkowicie.

Traf chciał, że autorka niniejszego artykułu (która równieź|: 
uważa się za miłośniczkę astronomii) przebywała dość częśto 
we Fromborku w związku z akcjami popularyzatoreko-szkole- 
niowymi organizowanymi przez nasze Towarzystwo. W 1970 ,r. 
mgr Michalunio zainteresował mnie dziwnym obiektem feżą-' 
cym w odległości ok. 2 km na południe od miasteczka, relacjo-

* U rania 1977, 1 str. 25.
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nując dotychczasowy stan poszukiwań. Ponieważ w tym  cza
sie odbywał się turnus szkoleniowo-obserwacyjny PTMA, któ
ry  zgromadził uczestników z całej Polski — zorganizowaliśmy 
systematyczne poszukiwania ewentualnych bryłek meteorytu. 
Penetracja terenu o powierzchni ok. 1 km2 trw ała kilka dni,

jednak bez rezultatu. Co prawda, chyba łatwiej byłoby odna
leźć igłę w stogu siana, ale warto było spróbować. Nadzieje na 
znalezienie odłamków były o tyle uzasadnione, że według re
lacji Pokrzywnickiego około 1937 roku znaleziono na okolicz
nych polach dwie dość duże bryłki meteorytu, o łącznej wa
dze 3,5 kg. Bryłki w czasie działań wojennych zostały — nie
stety — zagubione. Meteoryty miały być żelazne, choć praw 
dopodobnie nikt ich analizy chemicznej nie wykonywał.

Uczestnicy turnusu obserwacyjnego przeprowadzili z włas
nej inicjatywy kilkadziesiąt wywiadów w nadziei na ustalenie 
losów 1'romborskich meteorytów. Nie udało się jednak ich od
naleźć.

Czy wspomniane meteoryty były genetycznie związane 
z kraterem? Ściślej — czy krater w ogóle jest pochodzenia 
meteorytowego?

Rys. 1 przedstawia plan zagłębienia (krateru), sporządzony 
na podstawie lotniczych zdjęć fotogrammetrycznych. Obejmuje

O
IX
u.

Rys. 1.
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on obszar o średnicy około 250 metrów, od południa ograni
czony wałem przechodzącym przez teren żwirowni, od strony 
zachodniej wychodzący poza drogę do Fromborka; od północy 
wał krateru praktycznie nie istnieje. Na dnie obiektu znajduje 
się mały zbiornik wody o głębokości ok. 1,5 m, z otaczającą go 
kępą drzew. Profil krateru określają naniesione na planie war- 
stwice: różnica wysokości między lustrem wody w zbiorniku 
a południowym wałem wynosi 24 metry.

Obiekt znajduje się, podobnie jak kratery Morasko, w re
jonie uformowanym przed tysiącami lat przez działalność lo
dowca. Istniały więc podobne kłopoty interpretacyjne, wyma
gające ostrożności i sceptycyzmu. Czy zagłębienie nie może 
być pochodzenia polodowcowego?

Jego kształt oraz różnice wysokości północnego i południo
wego wału wskazywałyby na pochodzenie meteorytowe i kie
runek lotu bryły z północy na południe. Czy jednak taki 
kształt krateru nie może być dziełem przypadku (a ściślej — 
lodowca)? Jest to wprawdzie mało prawdopodobne, ale możli
we. Czy więc na podstawie tak skąpych danych można tw ier
dzić, że krater jest pochodzenia meteorytowego? Oczywiście — 
nie. Powinien on spełniać jeszcze inne warunki, które omawia
liśmy w cytowej wyżej „Uranii”. Ogólnie mówiąc — trudno 
jest stwierdzić, że dana, względnie regularna dziura w ziemi 
jest kraterem, natomiast prawie niemożliwe jest stwierdzenie, 
że owa dziura kraterem  nie jest. Wiąże się to z faktem, że 
pewne elementy, typowe dla kraterów  wybuchowych, jak od
łamki meteorytu, im paktyty, pył — mogą, ale wcale nie mu
szą występować w kraterach. Jeżeli występuje — sprawa jest 
jasna. Ale jeśli nie — to nic jeszcze z tego nie wynika. Brak 
odłamków może być spowodowany parowaniem przy wybu
chu lub wietrzeniem (dla meteorytów kamiennych), niemożli
wość wyseparowania pyłu — niską zawartością żelaza w pyle, 
itd.

Meteoryt Morasko był żelazny, więc wyseparowanie pyłu 
miało szanse powodzenia. W przypadku Fromborka nie zna
liśmy klasy hipotetycznego meteorytu. Jeśli był kamienny (lub 
nie było go wcale) każda próbka ziemi powinna zawierać taką 
ilość pyłu meteorowego, jaka jest zawarta w tzw. promienio
waniu, czy raczej zapyleniu tła. A jeśli nie?

Autorka pobrała ok. 80 próbek gruntu z okolicy krateru 
i wyseparowała z nich frakcje magnetyczne oraz wykonała 
analizę pyłu meteorytowego. Ilość pobranych 80 próbek nie 
jest wcale imponująca w porównaniu z przeanalizowanymi
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500 próbkami z Moraska, zważmy jednak, że równa się ona 
przewiezieniu około 150 kg ziemi z Fromborka do Poznania, 
i to na własnych płacach (jak widać meteorytolog powinien 
być kulturystą). Trzeba było również poświęcić prawie 200 
godzin na analizy mikroskopowe...

Analizy pyłu, których wyniki zostaną zamieszczone w The 
Astronoviical Reports, wykazały wyraźną koncentrację pyłu 
wokół hipotetycznego kierunku lotu, oszacowanego na pod
stawie kształtu krateru. Jednocześnie zawartość pyłu w grun
cie jest wyraźnie większa od zapylenia tła, do którego zbliżają 
się próbki brane z południowej strony krateru. Taka ilość 
i rozkład pyłu nie mogą być przypadkowe i wskazują niezbi
cie na meteorytowe pochodzenie krateru.

Ciekawe są wyniki analizy chemicznej zebranego pyłu, wy
konanej przez mgr Elżbietę Adamskę z Uniwersytetu Adama 
Mickiewicza w Poznaniu. Skład poszczególnych pierwiastków 
kształtuje się następująco:

Fe 58%
Ni 3%
Co 2%
Si 15% 
reszta 22%

Wskazywałoby to na meteoryt żelazo-kamienny, a nie że
lazny, jak podawał Pokrzywnicki. Nie wykluczone jednak, że 
powyższa analiza jest zafałszowana zanieczyszczeniami pobra
nego pyłu przez składniki gleby. Należy zauważyć, że nikt 
jeszcze nie wykonywał analiz porównawczych meteorytu wraz 
z analizą pyłu wokół miejsca jego spadku.

Na podstawie kształtu krateru oraz rozkładu pyłu można 
było określić przybliżony kierunek lotu „Meteorytu From 
bork”. Bryła poruszała się z północy na południe pod niewiel
kim kątem do powierzchni ziemi (ok. 5—10°).

Jesienią 1977 roku dzięki pomocy i inicjatywie doc. dr An
drzeja Lisickiego z Wyższej Szkoły Morskiej w Gdyni udało 
się Głównej Radzie Naukowej PTMA, która patronowała ba
daniom krateru, nawiązać kontakt z Dowództwem M arynarki 
Wojennej w Gdyni, które zadeklarowało się wykonać nieod
płatnie fotografie lotnicze krateru. Fotografie wykonał z po
kładu samolotu AN w grudniu 1977 r. i lutym 1978 r. kom an
dor porucznik Marian Próchniak. Dzięki uprzejmości prorek
tora Uniwersytetu Adama Mickiewicza, dyrektora Instytutu 
Geografii prof. dr. hab. Stefana Kozarskiego, został nam udo-
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rtępniony stereoskop Zakładu Fotointerpretacji, przy pomocy 
którego wykonano dokładny plan krateru.

Wstępna analiza zdjęć przeprowadzona przez specjalistę 
z zakresu fotointerpretacji dr. Jerzego Cierniewskiego z Aka
demii Rolniczej w Poznaniu, potwierdziła wnioski o wybu
chowym pochodzeniu krateru. Jednocześnie powstał szereg 
problemów związanych z kraterem , dla których rozwiązania 
będą w przyszłości potrzebne badania geomorfologiczne (np. 
stwierdzenie, czy Góra Żórawia, znajdująca się na południu 
krateru, jest kulminacją moreny, w którą uderzył meteoryt, 
czy też należy do wału powstałego podczas wybuchu).

Problem pochodzenia krateru jest już w zasadzie rozwiąza
ny, ale nie zamyka to całości badań związanych z obiektem.

Wszystkie omówione wyżej prace nad kraterem Frombork wyko
nano w czynie społecznym. Przeprowadzenie tych badań, było możliwe 
tylko dzięki wydajnej pomocy, życzliwości i społecznej postawie człon
ków i sympatyków naszego Towarzystwa. Chciałabym w tym miejscu 
złożyć Im wszystkim gorące podziękowania. Chciałabym także serdecz
nie podziękować przewodniczącemu Głównej Rady Naukowej, profeso
rowi dr. hab. Bohdanowi Kiełcżewskiemu, który z ramienia Rady pa
tronował badaniom krateru, za miłą współpracę, wydatną pomoc oraz 
cenne rzeczowe rady, jakich nam udzielał.

M A R E K  Z A W I L S K I  —  Ł ó d ź

CZĘŚCIOWE ZAĆMIENIE KSIĘŻYCA 13/14 MARCA 1979 R.

Po dwu zaćmieniach całkowitych w ubiegłym roku, w roku 
1979 będzie można obserwować w Polsce jedynie częściowe za
ćmienie Księżyca — w nocy z 13 na 14 marca. Księżyc, znaj
dujący się wówczas w konstelacji Panny, w pobliżu węzła 
wstępującego swej orbity, zanurzy się w cień dość głęboko 
(rys. 1 i 3). Maksymalna faza wyniesie 0,86 i tylko wąski rąbek 
tarczy w pobliżu północnego bieguna Księżyca pozostanie nie 
zaćmiony. Wielu miłośników astronomii pamięta zapewne po
dobne zaćmienie z dn. 4 czerwca 1974 r. (wówczas maksymal
na faza wyniosła 0,83). Jak widać z efemerydy zjawiska (tab. 
1) będzie ono widoczne w Polsce w całości w bardzo dobrych 
warunkach. Dość wysokie położenie Księżyca nad horyzontem 
(rys. 2) będzie sprzyjało dokonywaniu obserwacji.

I tym razem do nich zachęcamy, tym bardziej, że omawia
ne zaćmienie jest w Polsce ostatnie (nie licząc zaćmień pół
cieniowych) na przeciąg najbliższych 3 lat.
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Tab. 1. Efemeryda częściowego zaćmienia Księżyca w  dniu 13/14 marca 
1979 r. Źródło: Astronomiczeskij Eżegodnik SSSR na 1979 god.

Zjawisko Moment c.s.e.

Początek zaćmienia półcieniowego 13di9hl0tP9
Początek zaćmienia częściowego 20 28 . 9
Max. faza zaćmienia (0,858) 22 081.0
Koniec zaćmienia częściowego 23 47 . 2
Koniec zaćmienia półcieniowego 14 1 05 . 2

Wschód Księżyca ok. 18h cse.

Specyfika tego zjawiska, przede wszystkim wielkość mak
simum fazy, nakazuje poczynić pewne uwagi co do ewentual
nych obserwacji:

1. O bserwacje kon tak tow e ruchu cienia po tarczy  K siężyca

Szybkość ruchu cienia względem obiektów na tarczy różni sie 
znacznie w zależności od ich szerokości selenograficznej. Obiek 
ty na południowej półkuli wchodzą w cień i wychodzą z nie
go dość szybko, natomiast w przypadku obiektów położonych
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na półkuli północnej, w pobliżu granicy półcienia, czas wcho
dzenia w cień jest dość długi (patrz rys. 3). Daje to możliwość, 
oprócz zwykłych notowań czasów ti, t 2 i t3 (patrz „Urania” 
nr 3 (1978, s. 86 i 87) obserwację zmian blasku kraterów  i jas
nych plamek, znajdujących się w pobliżu granicy, do jakiej 
sięga cień.

Rys. 2. Widok zaćm ienia nad horyzontem  w środkowej Polsce. Tarcza. 
Księżyca powiększona 6 razy.

Należy przy tym  zaznaczyć, że rys. 3 daje, z uwagi na 
ograniczoną dokładność odwzorowania, jedynie ogólną orien
tację o kolejności zaćmień obiektów księżycowych. Nie po
winien on być wykorzystywany do określenia dokładnych mo
mentów tych zjawisk i sugerowania się tymi danymi podczas 
przeprowadzania obserwacji. Dokładność notowań czasów ti, 
t2 i t3 jest zresztą wymagana rzędu ± 1 s.

2. Barwa zaćmionego K siężyca

Ponieważ zaćmienie częściowe jest głębokie, w pobliżu maksi
mum fazy ujawni się czerwonawa barwa tarczy, ukrytej 
w cieniu. Obserwacje tej barwy (pożądane stosowanie filtrów
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barwnych o znanej długości fali) a także ew. widoczności 
obiektów księżycowych pozwolą na porównanie z wynikami, 
uzyskanymi d!u zaćmienia całkowitego z 16 września ub. roku 
(„Urania” nr 2/1979), które okazało się nadspodziewanie jasne.

0 °° Zenit

Rys. 3. Przebieg izochron na tarczy Księżyca. Linie ciągłe — izochrony 
wejścia w cień, linie przerywane — izochrony wyjścia z cienia. Na 
rysunku uwzględniono librację Księżyca (—3° w długości i —1° w sze
rokości selenograficznej). Oznaczenia kraterów: As — Arystarch, Bi — 
Billy, Bu — Bullialdus, Cm — Campanus, Co — Copernicus,’ Er —
Eratosthenes, Fr — Fracastor, Gc — Goclenius, Gr — Grimaldi, G s _
Gassendi, K,p — Kepler, La — Langrenus, Mn — Manilius, Pc — Pic- 
colommi, Pi — Pitatus, PI — Plato, Pn — Plinius, P r — Proclus 
Po — Posidonius, Ty — Tycho, Vi — Vitruvius.
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3. Jasność K siężyca

Ponieważ spadek jasności będzie dość duży, można wykorzy
stać te same metody oceny blasku Księżyca, które stosuje się 
podczas zaćmień całkowitych (odbicie w lustrzanej kuli, sto
sowanie odwróconej lornetki, soczewek ujemnych lub wreszcie 
amatorskich układów fotoelektrycznych).

I w tym  przypadku ciekawa byłaby ocena m inim um . jas
ności Księżyca (tj. dla momentu maksimum fazy) i skonfron
towanie tej wartości z danymi z ubiegłych lat.

4. Obserwacje zakryć  gw iazd

W pobliżu maksimum fazy będzie możliwe obserwowanie za
kryć gwiazd do około 8—9 wielkości gwiazdowej. Ponieważ 
w chwili oddawania nin. artykułu do druku autor nie dys
ponował jeszcze dokładnymi danymi na ten temat, prosi za
interesowanych o skontaktowanie się przed zaćmieniem.

Bliższe informacje na tem at obserwacji zaćmień Księżyca 
znajdą czytelnicy w odpowiedniej literaturze („Urania” nr 
8/1978, s. 241).

Autor byłby wdzięczny za nadsyłanie wyników obserwacji, 
szczególnie dotyczących ruchów cienia. Niestety, ilość wyzna
czonych wiarygodnych momentów w dn. 16 września 1978 r. 
była zbyt mała, aby można było dokonać ich matematycznej 
analizy.

Adres dla korespondencji: Marek Zawilski, ul. Wojska Pol
skiego 72a m. 4, 91-809 Łódź.

KRONIKA

Nova Cygni 1978

P. Collins z Obserwatorium Mt Hopkins odkrył 10. 09. 1978 r. o 8'1 UT 
w  gwiazdozbiorze Łabędzie gwiazdę nową o współrzędnych o =  21h40-r> 
38?28, 6 =  43°48'09-'8 (epoka 1950,0)1 o jasności 6^8. Jasność tej gwiazdy 
przed wybuchem wynosiła około 20m. W dniu 13. 09. 1978 r. w  Obser
watorium w Heidelbergu uzyskano widmo tej nowej i stwierdzono silne 
continuum  z wieloma liniam i absorpcyjnymi (typu P Cygni). Otoczka 
nowej ekspanduje z prędkością v =  1400 km/s.

Zdjęcie tej nowej, wykonane 20. 10. 1978 w  Chorzowie, przedsta
w ione jest na okładce nin. zeszytu Uranii.

Wg IAUC 3263-3270.
I R E N E U S Z  W Ł O D A R C Z Y K

I
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M isja  JO P

A k ro n im  JO P  oznacza p lan o w an ą  n a  la ta  1981—2 m is ję  sondy  sk ła d a 
jące j się z sa te li ty  i p ró b n ik a  Jow isza . S ta r t  sondy  n a s tą p i z o rb ity  
p a rk in g o w e j, n a  k tó rą  w yn iesie  ją  p ro m  kosm iczny . P o  locie trw a ją c y m  
około 3 la t  — a n a  55 dób p rzed  zb liżen iem  się do Jow isza  — od sondy  
oddzie lony  zostan ie  p ró b n ik , k tó ry  p o w in ien  w e jść  w  a tm o sfe rę  p la n e ty  
w  celu  p rzep ro w ad zen ia  b a d a ń  in situ.  Z ak ład a  się, że łączność z p ró b 
n ik iem  (poprzez człon s a te li ta rn y )  u trz y m y w a n a  będzie  p rz y n a jm n ie j 
30 m in u t. C złon s a te li ta rn y  (orb iter), w p ro w ad zo n y  n a  o rb itę  w okół- 
jow iszow ą, pow in ien  fu n k c jo n o w ać  przez olkoło 20 m iesięcy . M isja  p rz e 
w id u je  tak że  p rze jśc ie  sondy  w  pob liżu  G an im ed esa . W śród 11 p rz y rz ą 
dów  badaw czych  na  pok ładz ie  o rb ite ra  z n a jd u ją  się m. in.: sy s tem  te le 
w izy jn y  z ogn iskow ą u k ła d u  op tycznego ró w n ą  1,5 m , z ap ew n ia jący  
lepszą  rozdzielczość ob razów  niż o siąg n ię ta  p rzez  k tó rąk o lw iek  z k a m e r 
d o tychczas w y słan y ch  w  p rze s trzeń , sp e k tro m e tr  p ra c u ją c y  w  b lisk ie j 
p o dczerw ien i p rzeznaczony  do id e n ty fik a c ji su b s ta n c ji p o k ry w a jący ch  
p o w ierzch n ie  sa te litó w  galileu szow ych  p lan e ty , sp e k tro m e tr  UV (n ad 
fio le tu ) do  b a d a ń  gęstości a tm o sfe ry  Jo w isza  i śladów  a tm o sfe ry  jego  
sa te litó w , fo to p o la ry m e tr -ra d io m e tr  do p o m ia ró w  te m p e ra tu ry  a tm o 
s fe ry  p la n e ty  n a  różnych  w ysokościach  i te m p e ra tu ry  p o w ierzch n i s a te 
litów , m ag n e to m e tr, d e te k to r  p lazm y  w  m ag n e to sfe rze  Jow isza  i w  p rz e 
s trz e n i m ię d z y p la n e ta rn e j, liczn ik  cząstek  w y so k o en erg e ty czn y ch  w  p a 
sach  ra d ia c ji  w okó ł Jow isza , p rzy rząd  do b a d a n ia  ro zm ia ró w , p rę d 
kości i ła d u n k u  e lek try czn eg o  m ik ro m eteo ry tó w , a p a ra tu ra  rad io w a  do  
p o m ia ró w  gęstości i ro zm ia ró w  a tm o sfe ry  o raz  d e te k c ji an o m alii g ra w i
ta c y jn y c h  w y w o łan y ch  n ie jed n o ro d n y m  rozk ładem  m as w e  w n ę trz u  p la 
n e ty  i je j sa te litó w . In s tru m e n ta r iu m  n au k o w e  p ró b n ik a  a tm o sfe ry cz 
nego z aw ie ra  6 p rzy rząd ó w : in te r fe ro m e tr  he low y  m ie rzący  z dużą 
d o k ład n o śc ią  w zg lędną zaw arto ść  w odoru  i h e lu  w  a tm o sfe rze  (co m a 
og rom ne znaczen ie  d la  te s to w a n ia  m odeli kosm ologicznych), sp e k tro 
m e tr  m asow y  do an a lizy  sk ła d u  a tm o sfe ry , p rzy rząd  m ie rzący  szybkość 
w y h am o w an ia  p ró b n ik a  w  czasie jego  ru c h u  w  a tm osferze , p o zw a la 
ją cy  n a  b ad a n ie  je j s t ru k tu ry  (zm ian  gęstości i te m p e ra tu ry  z w y so 
kością), n e fe lo m e tr do  b a d a ń  ob łoków  i cząsteczek  py łow ych  w  a tm o 
sferze , ra d io m e tr , d z ięk i k tó re m u  u zy sk an e  zostaną  d o k ład n ie jsze  in fo r
m ac je  o rów n o w ad ze  en e rg e ty czn e j Jow isza  (w y p rom ien iow u jącego  2,5 
ra z a  w ięcej en e rg ii n iż  o trzy m u je  je j ze S łońca), a  tak że  p rzy rząd  do 
b a d a ń  p ro m ien io w an ia  rad iow ego  w yw ołanego  przez  w y ład o w an ia  a tm o 
sfe ry czn e  o raz  do w y k ry c ia  ro zb ły sków  św ie tln y ch  tow arzy szący ch  jo 
w iszow ym  b łyskaw icom .

Spacefl ight ,  19, 12, 435 (1977), Telecommun.  J., 11, 530 (1977).

Z.  P A P R O T N Y

S a te lita  P lu to n a

N a zd jęc iach  w y k o n an y ch  za pom ocą 155-cen tym etrow ego  re f le k to ra  
a s tro m etry czn eg o  O b se rw a to riu m  M orsk iego  U SA  odk ry to , że obraz  
P lu to n a  m a czasam i k sz ta łt  ta rczy  z „ n a ro ś lą ”. E fek t te n  zauw ażono  na 
k liszach  z la t 1970 i 1965. M ak sy m aln a  e lo n g ac ja  „ n a ro ś li” sięga  0,9 
se k u n d y  łuku . W szystko  to  su g e ru je , że P lu to n  ob iegany  je s t p rzez  sa te -  
1'tę. słabszego  od p la n e ty  o 2 lu b  3 w ie lkości gw iazdow e, w  odległości 
około 20 ty s ięcy  k ilo m etró w , po o rb ic ie  k tó ra  w sk u te k  sk ró tu  p e rsp e k -

L
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tywicznego ma kształt silnie spłaszczonej elipsy. Otrzymane dotychczas 
dane są zgodne z obserwowaną co 6,3867 dnia zmianą jasności planety. 
Jeśli ten czas jest w istocie okresem orbitalnym satelity, wtedy masa 
Plutona jest równa 1/140 000 000 masy Słońca. W lipcu 1978 r. zniekształ
cenie obrazu Plutona potwierdzone zostało niezależnie przez dwa inne 
obserwatoria.

Sky and Telescope, 56, 2, 110 (1978).
z. P A P R O T N Y

Jedenasty księżyc Saturna

W roku 1966, a więc w okresie, kiedy pierścienie Saturna zwracały ku 
Ziemi swój „profil”, astronom francuski Audouin Dollfus odkrył dzie
siąty księżyc tej planety. Wkrótce odkrycie powyższe zostało potwier
dzone przez astronomów amerykańskich, którzy nowoodkryty obiekt 
znaleźli na zdjęciu wykonanym za pomocą półtorametrowego teleskopu. 
Przeprowadzona zaś niedawno analiza tego samego zdjęcia doprowa
dziła Johna W. Fountaina i Stephena M. Larsona do wniosku, że istnie
je jeszcze jeden satelita Saturna. Ma on obiegać planetę raz na 16,65 
godzin, poruszając się dokoła niej w odległości około 150 000 km, czyli 
tuż przy zewnętrznym brzegu pierścienia E. Hipotetyczny satelita oraz 
odkryty w roku 1966 przez Dollfusa dziesiąty księżyc mogą stanowić 
jego główne ciała. Więcej wiadomości na ten tem at winniśmy uzyskać 
już w roku 1979, gdyż znowu są dogodne warunki do dokonywania tego 
rodzaju obserwacji. Po prostu w bieżącym roku możemy ponownie 
oglądać pierścienie Saturna z „profilu”.

Gdyby domysły Fountaina i Larsona się potwierdziły, wówczas 
w Układzie Słonecznym byłoby znanych już 35 księżyców. Najwięcej, 
bo aż 13 ma ich Jowisz*). Drugie miejsce zajmowałby Saturn z i l  
księżycami, a trzecie Uran z 5 księżycami. Na czwartym i piątym m iej
scu byłyby Mars i Neptun, posiadające po dwa księżyce. Ńatomiast 
szóste i siódme miejsce zajmowałyby Ziemia i Pluton, utrzymujące 
w  swych polach grawitacyjnych po jednym księżycu.

Wg Science, 1977, vol. 197, 915.
S . R . B R Z O S T K I E W I C Z

Hipotetyczny satelita Herculiny

Obserwacje zjawiska typu zakryciowego znowu doprowadziły — jak się 
zdaje —• do interesującego odkrycia astronomicznego. Mowa tu o zakry
ciu gwiazdy SAO 120774 przez planetoidę Herculinę (532), co nastąpiło 
7 czerwca 1978 r. i było obserwowane przez dwa zespoły astronomów 
amerykańskich (E. Bowella i M. F. A’Hearne’a w Arizonie oraz J. McMa- 
hona i K. Hornee’go w Kalifornii). Zaobserwowali oni wtórne zakrycie 
gwiazdy SAO 120774, na podstawie czego wywnioskowano, iż dokoła 
Herculiny (średnica 217 ± 3 km) krąży w odległości 975 ± 1 km satelita 
o średnicy około 50 km. Gdyby jego albedo było takie samo jak macie
rzystej planetoidy, wówczas świeciłby słabiej od niej tylko o 3 wiel-

*) O d k r y ty  w  r o k u  1975 p rz e z  C h a r le s a  T . K o w a la  c z t e r n a s ty  k s ię ż y c  J o w i 
s z a  w y m k n ą ł  s ię  s p o d  n a d z o r u  a s tr o n o m ó w  n im  z d o ła n o  w y z n a c z y ć  d o k ła d n e  
p a r a m e t r y  je g o  o r b i ty ,  to te ż  — o ile  f a k ty c z n ie  i s tn ie je  — t r z e b a  go  b ę d z ie  n a  
n o w o  o d s z u k a ć  n a  n ie b ie .
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kości gw iazdow e. A za tem  h ip o te ty czn y  sa te li ta  H e rcu lin y  (prow izo
r y c z n e  oznaczen ie  1978 (532) 1) b y łb y  w idoczny  n a  n ieb ie  jak o  ob iek t 
!3 w ie lkości gw iazdow ej i teo re ty czn ie  w in ien  być d o stęp n y  zarów no  
do o b se rw ac ji w izu a ln y ch  ja k  i fo tog raficznych .

W g IA U  C ircu la r  n r  3241.
S. R. B R Z O S T K I E W I C Z

O błok sodow y Io

W re k u  1973 a s tro n o m  a m e ry k a ń sk i R o b e rt B row n  w y k ry ł w  w idm ie  Io  
em isy jn e  lin ie  sodu. P óźn ie jsze  n a to m ia s t b a d a n ia  w y k aza ły , że księżyc 
te n  je s t o toczony rzad k im , b a rd zo  je d n a k  rozleg łym  ob łok iem  p a r  sodu. 
R ozm iary  obłoku  w ie lo k ro tn ie  p rzew y ższa ją  ro zm ia ry  sam ego  Io, k tó 
rego  ś red n ica  m ie rzy  około 364(J km . O błok  n ie  m a  sy m etrycznego  
k sz ta łtu ; w  k ie ru n k u  p la n e ty  • je.it w yc iąg n ię ty , a  w  k ie ru n k u  p ro s to 
p ad ły m  do p łaszczyzny  o rb ity  k siężyca  znow u spłaszczony . In tensyw rność 
jego  b la sk u  okresow o się zm ien ia .

O błok sodow y Io  s tan o w i n ad zw y cza j in te re su ją c e , po ritz p ierw szy  
w  U k ład z ie  S łonecznym  zao b se rw o w an e  z jaw isko . J a k  p o w sta ł i d la -  
C3C"o zaw ie ra  sód?  Z ag ad n ien iem  ty m  za jm o w a ł się D ennis M a tm a  ze 
sw ym i w sp ó łp raco w n ik am i. Po  p rzean a lizo w an iu  bogatego  m a te r ia łu  
o b se rw acy jn eg o  doszli oni do w niosku , iż a to m y  sodu  u c ie k a ją  z p o 
w ie rzch n i 'Io  n a  sk u te k  b o m b ard o w an ia  w yso k o en erg e ty czn y m i c z ą s tk a 
m i rn a p io io s fc ry  Jow isza . C ząstk i te  w y b ija ją  z księżyca  n ie  ty lk o  a to 
m y  odu a le  rów n ież  po tasu  i s ia rk i. A sy m etry czn y  zaś k sz ta łt  obłoku 
św iadczy  o tjrni, ’że  „deszcz” cząstek  rn ag n e to sfe ry  Jo w isza  n ie  oddzia- 
ły w e ie  z je d n ak o w ą  in ten sy w n o śc ią  n a  ca łą  p o w ierzchn ię  k siężyca , lecz 
n a js iln ie j n a  p ó łk u lę  zw róconą k u  p lan ec ie . A  pon iew aż Io m a  z a h a 
m o w an y  o b ró t i zw raca  ku Jow iszow i s ta le  tę  sam ą  p ó łk u lę  sw ego 
globu, siłą  w ięc  rzeczy  b ie rze  ona w iększy  u dz ia ł w  „ z a o p a try w a n iu ” 
ob łoku  n iż  p ó łk u la  o d w ro tn a . T ym  też  tłu m aczy ć  m ożna  jego  a sy m e
try czn y  k sz ta łt.

- u raz ie  są to  oczyw iście ty lk o  p rzypuszczen ia . J e s t p rzecież  m o 
żliw e, że n a  a sy m e tr ię  ob łoku  sodow ego Io m a ją  w p ły w  inne , dziś 
jeszcze n i 'm a i l e  czynnik i. W ięcej św ia tła  n a  pow yższe zag ad n ien ie  w in 
ny  rzucić  b a d a n ia  w y k o n an e  za pom osą sond „V oyager” , k tó re  w  roku  
1979 pr.t-ejdą w  pob liżu  Jow isza . Ich  p ro g ram  badaw czy  p rzew id u je  ek s
p e ry m e n ty  m a jące  n a  celu  w y ja śn ie n ia  n a tu r y  ob łoku  Io.

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

R ozm iary  Ia p e tu sa

W yk o rzy s tu jąc  d an e  o  zm ienności b la sk u  Ia p e tu sa , w y w o łan e j jego 
ob ieg iem  w okół S a tu ra n , o raz  o b se rw ac je  zak ry c ia  s a te li ty  p rzez  K się 
życ (z 30 m arc a  1974), a u to rzy  re fe ro w a n e j p racy  w yznaczy li rozk ład  
jasn o śc i n a  jego  ta rc z y  o raz  dość d o k ład n ą  w ie lkość  p ro m ien ia : 718 
( +  87 — 78) k m : Z o b se rw ac ji -wynika, że n a  Ia p e tu s ie  z n a jd u ją  się 
o b sza ry  b a rd zo  ja sn e  (albedo  0,G0 w  zak res ie  w id z ia lnym ) i dość ciem ne 
(a lbedo  0,11).

V ev e rk a  J . e t al., Ica rus, 33, 2, 301 (1978).
z. P A P R O T N Y
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Losy próbek g ru n tu  księżycowego, dostarczonego przez am erykańsk ie 
s ta tk i Apollo

Na zebraniu  G rupy O bserw atorów  Księżyca przy O bserw atorium  i P la 
ne tariu m  W ilhelm a F oerstera  (Berlin Zach.) w  dniu 9. 10. 1978 r. zre
ferow ano - korespondencję z NASA n a  w ym ieniony w  ty tu le  tem at. 
C harles Biggs i P atrick  B utler z Houston kom unikują, że w szystkie 
próbki, o łącznej m asie 381,5 kg (z czego Apollo 11 dostarczył 21,5 kg, 
resztę — Apollo 17) są sk rupu latn ie  zainw entaryzow ane i troskliw ie 
przechow yw ane. Część z nich znajduje się czasowo poza Houston, w y
pożyczona bądź przekazana różnym  insty tucjom  dla celów badawczych.

Po powrocie s ta tku  Apollo 11 każdy z 50 stanów  otrzym ał po jed 
nej próbce, ck. 1 gram a, następne próbki. — również ck. 1 g — rozdano 
poszczególnym stanom  po locie Apolla 17. P róbki te  m ają  rozm iar łebkp 
od zapałki i zatopione są w  plastykow ych pojem nikach. Poza tym  po
dobnym i próbkam i obdarow ano każde z .państw  członków ONZ.

Stracono bezpow rotnie jedną próbkę 30 g, k tó ra  zatonęła w falach 
A tlan tyku  w  drodze do A fryki Południow ej na sku tek  katastro fy  sam o
lotu. Około 6 kg m ateria łu  księżycowego uległo rozkładow i w czasie 
chem icznych prób niszczących.

Około 50 cząstek o m asach od 19 do 800 g znajdu je się w  niuzeach, 
uczelniach bądź laboratoriach . N iektóre z n ich  wypożyczone są na 
dłuższy o k r e s  czasu. Briggs stw ierdza z naciskiem , że an i 'je d n a  cząstka 
nie została nikom u na świecie p rzekazana na. w yłączną, p ryw atną  w łas
ność. Tego rodzaju ..pam iątek z K siężyca” n ie  otrzym ał naw et żaden 
z dw unastu  astronau tów  am erykańskich; o trzym ały  je  jedynie adm in i
s trac je  pań :tw lub insty tucje naukowe.

W iększa część kam ieni i p iasku  księżycowego, o łącznej m asie 
338.5 kg, nigdy nie opuściła Houston. Są one przechow yw ane w  pojem 
nikach w ypełnionych azotem. Z około 21 kg m ateria łu  przekazanego r'n 
badan ia  w różnych k ra jach  św iata około 9 kg jeszcze nie zostało zw ró
conych.

B utler, odpow iedzialny za gospodarkę m ateria łem  księżycowym, 
barw nie relacjonu je k ilka przypadków  chwilowego zaw ieruszenia ok ru 
chów' drogocennego m ateria łu . Kiedyś, w  czasie rozpakow yw ania zw ro
tów  z zagranicy, praw dopodobnie przez nieuw agę któregoś z p racow ni
ków, próbka w raz z papierem  dosta ła się do kosza. S tra tę  za u w a ^ n n  
d tp  i er o po opróżnieniu kosza. W iele czasu wszystkfch pracow ników  
labora to rium  zajęło przeszukiw anie pojem nika na śmiecie, na szcz-'-Wo 
zgubę odnaleziono. K iedy indziej, podczas badania na m ikroskopie elek
tronow ym  cieniutka p ły tka  z m ateria łu  księżycowego przykleiła się do 
błony polaroidu, Z naleziono 'ją  dopiero po kilku  latach.

Wg Protokoll d. 227 Sitzunn der Cruppe Berliner Mondbeobacht er, 
W. F oerster Sternw ., B erlin  W., 1978.

L U D W I K  ZAJDLEK

Szron na K allisto

Za pomocą 28-calowego teleskopu podczerwonego O bserw atorium  M ount 
Lem mon, adm inistrow anego przez Je t P ropulsion L aborato ry , w w id 
m ach Gnnirnedesa i K allisto  zdołano w ykryć (na fali 3,1 m) pasmo 
absorpcyjne Szronu wodnego. O dkryto go już wcześniej na pow ierz
chniach Europy i G anim edesa — na Io i K allisto  był dotąd nieznany. 
A naliza podczerwonego w idm a refleksyjnego K allisto  i G anim eda w y-
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kazała, że na pow ierzchniach obu satelitów  pow inny zinajdować się 
uw odnione m inerały  typu montmoirilonitu, a także ciem na substancja  po
dobna do chondrytów  węglowych. Ilość szronu H20  na obu ciałach jest 
tego sam ego rzędu (na K allisto  nieco mniej).

Lebofsky L. A., Nature,  269, n r  5631, 785 (1977).
Z. P A P R O T N Y

OBSERWACJE

Raport X o radiowym promieniowaniu Słońca

Ś rednie strum ienie m iesiąca: 11,5 (127 MHz. 31 dni obserw acji) i 168,3 su 
<2800 MHz, 22 dni). Ś rednia m iesięczna w skaźników  zm ienności — 0,42.

Z 26 zjaw isk opracow anych dla częstotliwości 127 MHz (na 2800 
MHz zaobserw ow ano 1 zjawisko) 18 przypadło na burze szum owe (głów
nie w  okresie 10—31 X). W ielkie w ybuchy w ystąpiły  w  dniach 1, 8 i 13 
X  (ten osta tn i spowodował w ysycenie odbiornika po godz. 1241 UT na 
poziomie 3200 su).

28 X  m inęło okrągłe 20 la t od pierw szych to ruńsk ich  obserw acji 
w  ram ach służby Słońca na częstotliwości 127MHz. O tym  w ydarzeniu 
piszem y oddzielnie.

Toruń, 9 listopada 1978 r.
K. M.  B O R K O W S K I ,  H. W E Ł N O W S K I

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorów Słońca nr 10/78

W październiku 1978 r., podobnie jak  w  m iesiącu poprzednim , u trzy 
m yw ała się wysoka aktyw ność Słońca. Ś rednia m iesięczna w zględna 
liczba W olfa (month  m ean W olf Number)  za miesiąc

październik 1978 r.................. R =  129,2
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Aktywność plamotwórcza Słońca, na początku miesiąca umiarko
wana, znacznie wzrosła na początku drugiej dekady i w końcu miesiąca 
z powrotem spadła do wartości umiarkowanej.

W październiku odnotowano na widocznej tarczy Słońca powstanie 
34 grup plam  słonecznych. Odnotowane grupy były małe lub średniej 
wielkości. Średnia miesięczna powierzchnia plam  (month mean Area 
of Sunspots) za miesiąc

październik 1978 r ................. S =  1197 • 10-6
Dzienne liczby plamowe (Daily Wolf Numbers) X 1978: 118, 91, 88, 

98, 74, 82, 90, 105, 121, 158, 166, 172, 203, 223, 175, 196, 160, 132, 144,, 
167, 148, 137, 99, 99, 21, .113, 103, , —, —, —.

Wykorzystano: 219 obserwacji 22 obserwatorów w 27 dniach obser
wacyjnych. Obserwatorzy:
R. BiernikowiiCZ!, T. Kalinowski, Z. Kieć, A. Lazar, D. Lis, T. Liszka, 
L. M aterniak, R. Miglus, F. Rummler, Z. Rzepka, M. Siemieniako, 
Z. Skorzewski, B. Szewczyk, J. Sztajnykier, M. Szulc, J. Szuber, Ł. Szy
mańska, W. Szymański, P. Urbański, N. Witek, W. Zbłowski. S. Żagiel.

Dąbrowa Górnicza, 6. 11. 1978.
W A C Ł A W  S Z Y M A S S K f

20 lat radiowej służby Słońca w Toruniu
We wrześniu 1958 r. w Obserwatorium Astronomicznym UMK w Piw
nicach k. Torunia wykonano pierwsze obserwacje Słońca na fali 2,36 m 
(127 MHz) przy pomocy radioteleskopu parabolicznego o średnicy cza
szy 12 m. Wkrótce po tym zespół w składzie: S. Gorgolewski, J. Ilanasz, 
H. Iwaniszewski i Z. Tu-rło rozpoczął regularną służbę Słońca na tej 
fali włączając się do ogólnoświatowej akcji zwanej Międzynarodowym 
Rokiem Geofizycznym. Pierwsze publikowane wyniki pomiarów stru
mienia promieniowania Słońca pochodzą z dnia 29 X 1958 r. („Quar
terly Bulletin on Solar Activity”, vol. 124, 1959).

Tak rozpoczęta służba Słońca, z krótkim i przerwami i pewnymi 
koniecznymi zmianami instrumentalnymi, była z powodzeniem konty
nuowana ciągle na tej samej częstotliwości. Dnia 28 X 1978 r. minęło 
20 lat. co czyni pokaźny zbiór wyników. Zbiór ten jest wyjątkowy 
w skali światowej, gdyż nawet obecnie tylko nieliczne obserwatoria 
prowadzą regularne obserwacje Słońca na tak niskich częstotliwościach 
(poniżej 200 MHz). Głównym powodem takiej sytuacji są trudności 
instrum entalne występujące w tym zakresie częstotliwości.

Na służbie Słońca na częstotliwości 127 MHz przez minione 20 lat 
zdobywała doświadczenie dzisiejsza kadra radioastronomów toruńskich. 
Wielu z tych, którzy zaczynali swą pracę od tych właśnie obserwacji, 
później pracowało w tak znanych obserwatoriach jak Cambridge (W. 
Brytania), Sydney (Australia) czy Green Bank (USA). Pomijając sporą 
garść publikacji związanych z toruńskim i obserwacjami wspomnijmy, 
że obserwacje te były podstawą kilku prac magisterskich a obecnie 
czynione są przygotowania do pracy doktorskiej opartej na tychże w y
nikach.

Od 1975 r. czytelnicy „Uranii’ są na bieżąco szczegółowo informo
wani o wynikach toruńskich obserwacji na częstotliwości 127 MHz 
poprzez comiesięczne „Raporty o radiowym promieniowaniu Słońca”. 
Dość wyczerpujące podsumowania wcześniejszych wyników można zna-
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leźć w „Postępach Astronomii” (XXV, z. 3, 1977). Notka z okazji jub i
leuszu nie byłaby jednak pełna bez kilku cyfr. W ciągu minionych 
20 la t (wyznaczono 5712 strum ieni średnich dziennych (stanowi to 78,2% 
możliwych), które dają średnią za ten okres 8,0 • 10-22 W • m -2 • Hz-1. 
Przyjmując średnie param etry używanych instrumentów (powierzchnia7 
skuteczna anten — ok. 5 m2, szerokość wstęgi odbieranych częstotli
wości — ok. 300 kHz i ok. 8 godzin obserwacji na dzień) Czytelnik 
łatwo oceni sumaryczną energię promienistą odebraną przez te instru
menty w  ciągu omawianego okresu — ok. 2 • 10-7 dżula (dla porów
nania: 1 gram m aterii spadając z wysokości 1 m etra uwalnia ok. 50 000 
razy więcej ene:gii!). W tychże 20 latach opracowano 1826 zjawisk nie
zwykłych — 2342 uwzględniając dodatkowe ostatnie, wykonane opra
cowania G. Gawrońskiej i K. M. Borkowskiego. Średnio za 20 lat 
zmienność strum ienia wyniosła 0,40.

K. M. B O R K O W S K I

Komunikat Głównej Rady Naukowej PTMA

W związku z opracowywaniem Katalogu Meteorytów Polski Rada Na
ukowa zwraca się do wszystkich posiadaczy meteorytów (osób pryw at
nych i instytucji) o informacje na ich temat.

Pełna informacja powinna zawierać: Czas i miejsce znalezienia, 
nazwisko znalazcy, ew. czas, miejsce, współrzędne horyzontalne spadku 
i nazwisko obserwatora (o ile spadek był obserwowany), losy odłamka, 
gdzie się obecnie znajduje, typ, masa, gęstość, skład chemiczny i m ine
ralogiczny, kto wykonał analizy, fotografię bryłki oraz nazwisko i adres 
informatora. Prosimy także o' informacje o meteorytach „obcych”, tj. 
przywiezionych z innych stron świata, a także o meteorytach zaginio
nych.

Informacje prosimy kierować na adres sekretarza Rady: Honorata 
Korpikiewicz, 62-041 Puszczykówko, ul. Grochowa 3.

KRONIKA PTMA

Komunikat Oddziału Warszawskiego PTMA

Oddział Warszawski PTMA w trosce o zapewnienie miłośnikom astro
nomii jak najpełniejszego, w miarę możliwości, zaspokojenia potrzeb — 
stosownie do zainteresowań — zaktywizował prace w  trzech podstawo
wych kierunkach działania: obserwacje, budowa instrum entów optycz
nych, odczyty popularnonaukowe.

W zakresie obserwacji, pod kierunkiem Kol. Romana Fangora, kon
tynuuje się obserwacje posiadające wartość naukową. Ponadto, w każ
dy poniedziałek prowadzone są seminaria dla adeptów sztuki obserwa
cji oraz pokazy nieba (po odczycie).

Pod kierownictwem Kol. Lucjana Newelskiego wznowiono działal
ność sekcji budowy instrumentów, która cieszy się wielką popularnością 
wśród młodych astronomów.

Odczyty popularnonaukowe odbywają się dwa razy w tygodniu 
w salach wykładowych szczelnie wypełnionych publicznością.

Działalność Oddziału spotkała się z dużym uznaniem miłośników 
astronomii, czego wyrazem jest liczny napływ nowych członków. Od



3/1979 U R A N I A 91

stycznia do listopada 1978 r. p rzy ję to  do Oddziału W arszawskiego 47 
nowych członków.

Na okres zim owo-wiosenny Oddział W arszawski Polskiego T ow a
rzystw a M iłośników A stronom ii przy w spółpracy C entrum  A stronom i
cznego im. M. K opernika PAN oraz O bserw atorium  Astronom icznego 
U. W. przygotow ał następujący  cykl w ykładów  popularnonaukow ych:

1. W yk ła d y  odbywające się w  C A M K ’u  — Centrum  Astronomiczne im. 
M. Kopernika, które jest również siedzibą Oddziału Warszawskiego  
PTM A, przy ul. Bartyckiej 18 (w poniedziałki):

19 II d r M. A bram ow icz Cży jesteśm y w  środku W szechświata?
26 II doc. J. Stodółkiewicz R am iona sp iralne

5 III d r  T. K w ast Skąd wiem y, jak  w ielki jest W szechświat?
12 III d r E. B asińska- 

-Girzesik
G alak tyk i w  prom ieniach X

19 III d r  J. Ziółkowski Gwiazdy rentgenow skie
26 III d r  M. Kozłowski H istoryczne supernow e

2 IV m gr W. K luźniak N ajtw ardsze św iatło
9 IV prof. B. Paczyński Czy kw azar to supergw iazda z dziurą?

23 IV prof. J. Sm ak 'N ajm łodsze gwiazdy
7 V m gr W. W ilczewski M etoda M onte Carlo w astronom ii

14 V d r hab. P. H aensel Fizyka' gwiazd neutronow ych
21 V doc. W. K rzem iński K rzyw e blasku gwiazd zm iennych zaćm ie

niowych
28 V m gr B. R udak Jak  prom ieniow anie oddziaływ uje z m a

terią?

2. W ykłady  odbywające się w  Obserwatorium U. W. przy Al. Ujazdow-
skich  4 (we czwartki):

22 II d r  M. K ubiak Sens i  nonsens w  astronom ii
1 III doc. K. Stępień Czy zaw dzięczam y sw e istnienie w ybucho

w i supernow ej?
8 III d r A. K rasińsk i Jak  m ożna w ykryć pozaziem skie cyw ili

zacje?
15 III m gr T. C hlebow ski Lacertydy
22 III m gr M. Czerny Kieszonkowe planety
29 III m gr Z. O tw inow ski Gdzie w  Kosmosie są kw arki?

5 IV d r  M. Sroczyńska- 
-Kożuchowska

Plazm a kosm iczna

19 IV prof. J. Sm ak Gwiazdy nowe
26 IV m gr B. M uchotrzeb Jak  płynie czas?

3 V m gr M. Sikora R otujące czarne dziury
10 V m gr R. Sienkiewicz Białe karły
17 V doc. J. Stodółkiewicz G rom ady kuliste
24 V d r J. Juchniew icz G rom ady o tw arte  i asocjacje

W ykłady w  CAM K’u odbyw ać się bęcfą w  poniedziałki o godz. 17 
(dojazd autobusem  108 z PI. Trzech Krzyży), a  w  O bserw atorium  U. W. 
w  czw artk i o godz. 17. W stęp wolny.

Z Y G M U N T  G R E L A
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Międzynarodowy Młodzieżowy Obóz Astronomiczny w  RFN

W o k re s ie  (w akacyjnym  odbędzie  s ię  iw R F N  (N iem cy Z achodn ie) 
m ięd zy n aro d o w y  obóz d la  m iło śn ików  as tro n o m ii o rg an izo w an y  przez  
H o len d ersk ie  T o w arzy stw o  A stronom iczne .

U czestn iczyć w  n im  m oże m łodzież dow olnej na ro d o w o śc i iw w iek u  
16—22 la t , p o s iad a jąca  d o sta teczn ą  znajom ość języ k a  angielsk iego .

Z a jęc ia  p ro w ad zo n e  b ędą  pod k ie ru n k ie m  dośw iadczonych  in s tru k 
to ró w  w  szeregu  sp ec ja lis ty czn y ch  g ru p  roboczych  jak : u k ład  p la n e ta r 
ny , a s tro n o m ia  ogólna, m e teo ry , sz tuczne  s a te li ty , h is to r ia  a s tronom ii, 
p ro m ien io w an ie  kosm iczne, g w iazd y  zm ienne  o ra z  sp ek tro sk o p ia . P rz e 
w id z ian e  są  ró w n ież  w ycieczk i.

Obóz z loka lizow any  je s t w  m a łe j w si V io lau  (RFN) położonej w  B a 
w a rii ok. 50 m il od M onach ium . U czestn icy  obozu 'będą m ie li do d y sp o 
zycji m a łe  o b se rw a to riu m  (12 ca lo w y  ire frak to r, k a m e ra  S ch m id ta , itp.) 
o raz  doskona łe  w a ru n k i do  o b se rw ac ji bez zak łó ceń  św ia tła m i m ie jsk im i.

D a n e  o r g a n i z a c y j n e :
C zas trw a n ia  obozu — 20 lip iec — 10 s ie rp ie ń  1979 ir.
L o k a lizac ja  — V io lau  (RFN), B aw aria .
L iczba  u czestn ik ó w  —• 80 osób.
O p ła ta , łączn ie  z p e łn y m  u trzy m an iem , w ycieczkam i itp . — 300 DM 

(m arek  zachodn ion iem ieck ich) lu b  ok. 165 do la rów . W yjazd  n a  w a ru n 
k ach  tu ry s ty czn y c h  — z a ła tw ien ie  p a sz p o r tu  w e w ła sn y m  zakresie .

U W A G A : L iczba  u czes tn ik ó w  og ran iczo n a , n a leż y  się  liczyć z m o 
ż liw ością  odm ow y. O w y jeźd z ie  obow iązkow e p o in fo rm o w an ie  ZG PT M A  
w  K rak o w ie , ul. So lsk iego  30/(8.

W sp ra w ie  d a lszy ch  szczegółow ych in fo rm a c ji n a leż y  się w racać  do:

IY AC, T ja llin g  Vis
H av en  N. Z. 113 
7602 EG A lm elo  
N e th e rlan d s

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Kwiecień 1979 r.

Słońce

W  k w ie tn iu  S łońce w s tę p u je  w  zn ak  B yka. D n ia  c iąg le  p rzy b y w a , o czym  
św iadczą  m o m en ty  w schodów  i zachodów  S łońca: w  W arszaw ie  1 k w ie t
n ia  S łońce w schodzi o 5 h i 2 m; zachodzi o 1 8^9 ™, a 30 k w ie tn ia  w schodzi 
o 4h 10m, zachodzi o 18h59m.
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D ane  d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 13h czasu  środk .-eu rop .)

D a ta
1979 P B 0

D a ta
1979 P B 0 L

IV 1 — 26 ’20 —6 ’53 330962 IV 17 —25' 95 —5l943
:
119' 44

3 —26 27 — 6 42 304.24 19 — 25 78 —5.26 93 02
51 —26 31 —6 30 277.84 21 —25 60 —5.09 66 60
7 — 26 32 —6 17 251.45 23 —25 37 —4.92 40 18
9 — 26 31 — 6 04 225.06 25 — 25 12 —4.72 13 76

—26 26 — 5 90 198.651 27 —24 84 —4.54 347 34
13 —26 19 — 5 74 172.25 29 — 24 53 —4.34 320 91
15 —26 08 — 5 59 119944 V 1 — 24 19 —4.14 294 48

P — ką t odchylenia osi obrotu  Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka 
tarczy.

B„, Ln — heliograficzna długość i szerokość środka tarczy.
26dl3h58m — heliograficzna długość środka tarczy  wynosi 0°.

Księżyc

C iem ne, bezksiężycow e noce będziem y m ie li w  o s ta tn ie j d ek ad z ie  m ie 
siąca , bow iem  ko le jn o ść  faz K siężyca  je s t w  k w ie tn iu  n a s tę p u ją c a : 
p ie rw sza  k w a d ra  4^1lh , p e łn ia  il2dl4h, o s ta tn ia  k w a d ra  19<J20h, in6w 
2 6 d i 4 h. N a jd a le j od Z iem i K siężyc zn a jd z ie  się 7, a n a jb liż e j Z iem i 
22 k w ie tn ia . W k w ie tn iu  ta rc z a  K siężyca  z a k ry je  W enus, M erk u reg o  
o raz  d w u k ro tn ie  A ld e b a ra n a , gw iazdę  p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdo 
zb io rze B yka; z ja w isk a  te  b ęd ą  u  n as n iew idoczne.

Planety i planetoidy

R an k iem , n isk o  n ad  w sch o d n im  h o ry zo n tem  m ożem y jeszcze odnaleźć 
W e n u s  św iecącą  ja k  ja s n a  gw iazd a  -—3.4 w ielkości. M e r k u r y  
i M a r s  ró w n ież  p rz e b y w a ją  n isko  n a d  w sch o d n im  h o ryzon tem , a le  
g in ą  w  b la sk u  w schodzącego  S ło ń ca  i są  p ra k ty c z n ie  n iew idoczne. J  o- 
w  i s z zachodzi w  d ru g ie j po łow ie nocy, m ożem y w ięc  o bserw ow ać  go 
przez  k ilk a  godzin  ja k o  gw iazdę —1.8 w ie lk o śc i w  gw iazdozb io rze  R ak a ; 
p rzez  lu n e ty  m ożem y d o strzec  w ie le  c iek aw y ch  z jaw isk  w  u k ład z ie  cz te 
rech  n a jja śn ie jsz y c h  księżyców  Jow isza . S a t u r n  w idoczny  je s t p r a 
w ie  ca łą  noc  w  gw iazdozb io rze  L/wa (-{-0.7 w ie lk . gw iazd.), a  U r a n  
i N e p t u n  w  d ru g ie j połow ie nocy: U ra n  w  gw iazdozb io rze  W agi 
(6 w ie lk . gw iazd.), N e p tu n  n isko  n ad  h o ry zo n tem  w  gw iazdozb io rze  W ę- 
żo w n ik a  (8 w ielk .). P l u t o n  św iec i p rzez  ca łą  noc n a  g ran icy  g w iaz 
dozb io rów  P an n y , W olarza  i W arkocza  B eren ik i, a le  d o s tęp n y  je s t ty lk o  
p rzez  duże  te le sk o p y  (14 w ie lk . gw iazd.). N a to m ia s t ż ad n a  z cz te rech  
n a jja śn ie jsz y c h  p la n e to id  n ie  je s t w idoczna.

Meteory

Od 19 do  24 k w ie tn ia  p ro m ie n iu ją  k w ie tn io w e  L iry d y  (m ak sim u m  a k 
ty w n o śc i p rz y p a d a  22, a le  za dnia!). R a d ia n t m e teo ró w  leży  w  gw iazdo-
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z b io rz e  L u tn i  w  p o b liż u  W ag i i m a  w s p ó łrz ę d n e :  r e k t .  18h 8m , d e k i. 
+ 3 2 ° .  R ó j n ie  je s t  z b y t  o b f ity , a le  m o ż e m y  o c z e k iw a ć  s p a d k u  ja s n y c h  
m e te o ró w . W a r u n k i  o b s e r w a c j i  s ą  w  ty m  r o k u  d o b re .

* *
*

ld  o  17h b lis k ie  z łą c z e n ie  K s ię ż y c a  z A ld e b a r a n e m ;  z a k ry c ie  g w ia z 
d y  p rz e z  ta r c z ę  K s ię ż y c a  w id o c z n e  b ę d z ie  w  Ś ro d k o w e j i  P o łu d n io w e j 
A m e ry c e , n a  p łn o c n y m  A t la n ty k u ,  w  p ó łn o c n e j  A fry c e ,  w  p o łu d n io w e j 
E u ro p ie  i w  p o łu d n io w o -z a c h o d n ie j  A z ji. O 23h M e r k u r y  w  z łą c z e n iu  
z M a rs e m  w  od l. 3°.

2d O b s e rw u je m y  z a k ry c ie  3 k s ię ż y c a  J o w is z a  p rz e z  t a r c z ę  p la n e ty .  
P o c z ą te k  z a k r y c ia  o 19h 51m , k o n ie c  o 23h 27m . P o  p ó łn o c y  n a s tą p i  je s z 
c ze  o 24h 48m p o c z ą te k  z a ć m ie n ia  3 k s ię ż y c a , a  o  2 ih 52m  p o c z ą te k  z a 
k ry c ia  k s ię ż y c a  1.

3/4d K s ię ż y c  1 i je g o  c ie ń  p rz e c h o d z ą  n a  t le  ta r c z y  Jo w is z a . P o 
c z ą te k  p rz e jś c ia  k s ię ż y c a  1 o 2 2 n 3 m, a  je g o  c ie n ia  o 23l>15m ; k o n ie c  
p rz e jś c ia  k s ię ż y c a  o  0h 18m , a  c ie n ia  o l h 31m .

4d K s ię ż y c  1 J o w is z a  p rz e c h o d z i  z a  t a r c z ą  p la n e ty .  O 19h20m n a 
s tą p i  p o c z ą te k  z a k r y c ia  te g o  k s ię ż y c a , a  o 22h53m k o n ie c  je g o  z a ć m ie 
n ia  (p o ja w i s ię  n a g le  n ie d a le k o  p ra w e g o  b rz e g u  ta rc z y , p a tr z ą c  p rz e z  
lu n e tę  o d w ra c a ją c ą ) .

5 d o  19h J o w is z  w  z łą c z e n iu  z K s ię ż y c e m  w  o d l. 5°. Do 20h n a  t a r 
czy  J o w is z a  w id o c z n y  j e s t  c ie ń  je g o  1 k s ię ż y c a . O 2 1 h 5 9 m o b s e rw u je m y  
p o c z ą te k  z a k ry c ia  2 k s ię ż y c a  p rz e z  ta r c z ę  p la n e ty .

6<i O 2h M e r k u r y  n ie ru c h o m y  w  r e k ta s c e n s j i .  O  24t!4m o b s e rw u je m y  
p o c z ą te k  z a ć m ie n ia  4 k s ię ż y c a  Jo w is z a ;  w  ty m  c z a s ie  z p r a w e j  s t r o n y  
ta r c z y  p la n e ty  p r z e b y w a ją  t r z y  k s ię ż y c e , k s ię ż y c  4 je s t  n a jb l iż s z y m  
b rz e g u  ta r c z y  (d a le j  s ą  je sz c z e  k s ię ż y c e  1 i 2).

7d K s ię ż y c  2 i je g o  c ie ń  w ę d r u ją  n a  t le  ta r c z y  J o w is z a .  P o c z ą te k  
p rz e jś c ia  c ie n ia  o b s e rw u je m y  o 19h3om, p o d c z a s  g d y  k o n ie c  p rz e jś c ia  
s a m e g o  k s ię ż y c a  o  19^50™. C ie ń  w id o c z n y  j e s t  n a  ta r c z y  p la n e ty  d o  
22h21m.

8d8h p lu to n  w  p rz e c iw s ta w ie n iu  ze  S ło ń c e m  w z g lę d e m  Z iem i.
9d o  2h S a tu r n  w  z łą c z e n iu  z K s ię ż y c e m  w  od l. 3°. O 23h43m o b 

s e r w u je m y  p o c z ą te k  z a k r y c ia  3 k s ię ż y c a  J o w is z a  p rz e z  ta r c z ę  p la n e ty .
10d O 23h 56m o b s e rw u je m y  p o c z ą te k  p rz e jś c ia  1 k s ię ż y c a  J o w is z a  

p rz e d  t a r c z ą  p la n e ty .  C ie ń  teg o  k s ię ż y c a  p o ja w i  s ię  n a  ta r c z y  J o w is z a  
d o p ie ro  p o n a d  g o d z in ę  p o  p ó łn o cy .

l i d  O  2 1 h 1 3 m o b s e rw u je m y  p o c z ą te k  z a k ry c ia ,  a  o  24h 48m k o n ie c  
z a ć m ie n ia  1 K s ię ż y c a  Jo w isz a .

12d K s ię ż y c  1 J o w is z a  p rz e c h o d z i  n a  t le  t a r c z y  p la n e ty ,  a  od  19*>39m 
w id o c z n y  je s t  n a  n ie j  ta k ż e  c ie ń  te g o  k s ię ż y c a . K s ię ż y c  1 k o ń c z y  p r z e j 
śc ie  o 20h 39m , a  je g o  c ie ń  o 21h 55m . O 24h 31mm  o b s e rw u je m y  je szc ze  
p o c z ą te k  z a k ry c ia  2 k s ię ż y c a  p rz e z  ta r c z ę  Jo w isz a .

13d Do 2 2 h i 4 m p o  ta r c z y  J o w is z a  w ę d r u je  c ie ń  je g o  3 k s ię ż y c a .
1 4d o  16h U r a n  w  z łą c z e n iu  z K s ię ż y c e m  w  o d l. 4°. W ie cz o re m  

n a  t le  ta r c z y  J o w is z a  p rz e c h o d z i  je g o  k s ię ż y c  2, a  od  22h 7m w id o c z n y  
je s t  ta k ż e  c ie ń  te g o  k s ię ż y c a . O 22h l 1m p rz e jś c ie  n a  t le  ta r c z y  ro z p o 
c z y n a  4 k s ię ż y c  Jo w is z a . K s ię ż y c  2 k o ń c z y  p r z e jś c ie  o  ‘22h 24m, a  jeg o  
c ie ń  w id o c z n y  je s t  n a  ta r c z y  p la n e ty  d o  24h58m .
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16d24h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.
18d O 2 3 h8 m o b se rw u jem y  po czą tek  zak ry c ia  1 k siężyca  Jo w isza  

przez  ta rczę  p lan e ty .
19d K siężyc 1 i  jego  cień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . K siężyc 

1 rozpoczn ie  p rze jśc ie  o 20h 18m, a jego  c ień  p o jaw i się n a  ta rc z y  p la 
n e ty  o 21h34m; kon iec  p rze jśc ia  księżyca  1 n a s tą p i o 22h34m, a jego  
c ien ia  o 23h50m.

20d18h S łońce w stę p u je  w  znak  B y k a; jego  d ługość ek lip ty czn a  
w ynosi w ów czas 30°. W ieczorem  księżyc 3 p rzechodzi n a  tle  ta rczy , 
a księżyc 1 za ta rc z ą  Jow isza . O 21h2m o b se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia  
księżyca  3, a  o 21h 12'n kon iec  zaćm ien ia  k siężyca  1. O 22h38m n a  t a r 
czy p la n e ty  p o jaw i się do p ie ro  c ień  księżyca  3.

21 d o 14h M erk u ry  w  n a jw ięk szy m  zachodn im  o d ch y len iu  od S ło ń 
ca (27°), je s t je d n a k  iw ta k  n iek o rzy s tn y m  po łożen iu  w zg lęd em  S łońca  
i Z iem i, że je s t p ra k ty c z n ie  n iew idoczny . W ieczorem  o b se rw u jem y  p o 
czą tek  p rz e jśc ia  k siężyca  2 (o 22^10“ ) i  jego  c ien ia  )o 24h44m) n a  tle  
ta rc z y  Jow isza.

23d -K siężyce  2 i 4 u k ry te  są  w  c ien iu  Jow isza . O 2 1 h4 0 m o b se r
w u je m y  kon iec  zaćm ien ia  księżyca  2 , a  o 22h55m kon iec  zaćm ien ia  k s ię 
życa 4. O bydw a księżyce p o jaw ią  się n ag le  z p ra w e j s tro n y  ta rc z y  p la 
n e ty  (p a trząc  p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą ) , księżyc 2  w  odległości ś re d 
n icy  ta rc z y  od je j b rzegu , a  księżyc  4 w  odleg łośc i trz e c h  ś red n ic  t a r 
czy p lan e ty .

24d K siężyc zn a jd z ie  się w  b lisk im  z łączen iu  o 4>> z W enus, a o 14h 
z M erk u ry m . Z ak ry c ie  W enus w idoczne będzie  w e  w sch o d n ie j A fryce, 
n a  O ceanie In d y jsk im  i w  po łu d n io w o -w sch o d n ie j A zji, a  z ak ry c ie  M e r
k u reg o  w  A m eryce  P ó łnocne j, n a  G re n la n d ii w  pó łnocnej E u rop ie . O 2 4 h 
M ars zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.

26d K siężyc 1 i jego  c ień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . O b se r
w u je m y  począ tek  p rze jśc ia : k siężyca  1 o 22h 13m, a  jego  c ien ia  o 23h29m. 
K on iec  p rze jśc ia  k siężyca  1 n a s tą p i o 24h29m.

27d K siężyc 1 u k ry ty  je s t w  c ien iu  Jow isza , a  księżyc 3 zbliża się 
do  b rzeg u  ta rczy . O 21h30m o b se rw u je m y  począ tek  p rze jśc ia  księżyca  3 
n a  tle  ta rc z y  p la n e ty , a  o 23h 7m kon iec  zaćm ien ia  k siężyca  1 (po jaw i 
się on n ag le  z p ra w e j s tro n y  ta rc z y  Jow isza).

28d Do 20ll14>n n a  ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t c ień  jego  1 k s ię 
życa. K siężyc 2 zb liża  się do b rzeg u  ta rc z y  p la n e ty  i rozpoczn ie  p rz e j
ście n a  je j tle  o 24h48m.

2 9 d2h P o  ,ra z  d ru g i w  ty m  m iesiącu  b lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z A l- 
d e b a ra n e m ; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  K siężyca  w idoczne będzie  
w  po łu d n io w o -w sch o d n ie j A zji, n a  P ó łnocnym  P a c y fik u  i w  A m eryce  
P ó łnocnej.

30d K siężyc 2 p rzechodz i za  ta rc z ą  Jow isza . O 18h59m n a s tą p ił po 
czą tek  zak ry c ia  tego  księżyca  p rzez  ta rczę  p la n e ty , a  o 24h23m o b se r
w u je m y  kon iec  jego  zaćm ien ia  (w odleg łości ró w n e j śred n icy  ta rc z y  od 
je j p raw eg o  brzegu).

M in im a A lgola (beta  P e rseu sza): k w iec ień  9d6h50m, 12d3h35m, 
15d0h25m, 17d21h 10m, 20d18h5m.

M om en ty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
pe jsk im .
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C O N T E N T S

M. H e l l e r  — Evolution of the 
Cosmos and cosmology.

H. K o r p i k i e w i c z  — A re 
port on a state of explorations of 
a meteorite crater a t Frombork.

M. Z a w i l s k i  i— The partial 
eclipse of ithe Moan 13/il4th March 
1979.

C h r o n i c l e :  Nova Cygni 1978 
•— JOP Mission — A satellite of 
Pluto? — The eleventh satellite of 
Saturn — A hypothetic satellite of 
Herculina — The sodium cloud of 
Io — The hoar-frost on Callisto — 
Dimensions of Iapetus — A histo
ry of samples of the lunar ground.

O b s e r v a t i o n s :  The 20 years 
of the radio service of the Sun in 
Toruń — An annoucemant of the 
General Scientific Council of PTMA.

P T M A  C h r o n i c l e .
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O A E P >K A H H E

M. X e ji ji e p —  3 bojhou,hsi K oc-
MOCa H KOCMOJIOrHH.

T. K o p n u K e B H M — O xo;ie 
HccjieAOBaHnft M eTeopimioro KpaTepa 
bo <t>poM6opKe.

M . 3  a  b ii ji b c k h —  M a cn m iio e  
3aTM eniie J ly n b i 13/14 MapTa 1979 r.

X p o H H K a :  HoBaa JIe6 e« a  1978 
— M ncciin JOP —  CnyTiniK Fljiy- 
Tona? — OaHHuaAUaTbift cnyTHHK 
CaTypua r— npeAnojiaraeM bift cnyT- 
iihk FepKyjiiiiibi — HaTpneBoe o6jio- 
ko Ho — H ueii na  K ajuiiicro  — 
Pa3M epu flneT a — Cy,ni>6a npo6 
jiyHHoro rpyH Ta.

H a 6 ji  io a  e h h ji : 20 JieT  paAiio- 
cJiy>K6bi CojiHua b  TopyHH — Co- 
oóm euH e F jiaB H oro y q e H o ro  coBeTa 
OSmecTBa (PTMA).

X p o H H K a  0 6 m e c T B a .
A c T p o H O M H i e c K H i i  k  a  ji e  11- 

j a p b .

OGŁOSZENIE

Zakupię roczniki „Uranii” z lat 1948 i 1949, 1967 i 1969.
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