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Nr Oc-506 50, jako pożądane w bibliotekach licealnych i nauczycielskich 

.JAN GADOMSKI - Warszawa 

SZTUCZNE SATELITY JAKO CIAŁA NIEBIESKIE 

Dnia 4-go paźciziemika 1957 r. została wystrzelona w prze­
strzeń przykosmiczną rakieta balistyczna. Twórcy jej, uczeni 
radzieccy, nie ujawnili, ile posiada stopni. Człon ostatni wy­
łonił ze siebie sztucznego satelitę Ziemi. Od paru tygodni 
obiega on planetę posłuszny już teraz jedynie prawom me­
-chaniki nieba. 

Ponieważ nie znamy szczegółów technicznych, jakie zasto­
sowali tu inżynierowie r'adzieccy, ani też nie wiemy nic bliż­
szego o akcji miniaturowych, lekkich aparatów pomiarowych 
zawartych wewnątrz satelity,- przeto ograniczymy się w roz­
ważaniach naszych do rozpatrzenia biegu i losu satelity w naj-
bliższej przyszłości. · 

Mamy tu do czynienia z kulą z glinki aluminiowej śred­
nicy 58 cm, o masie 83,6 kg, wyposażoną w anteny i stację 
nadawczą. Radiostacja ta wysyłała przez 3 tygodnie zaszyfro­
wane sygnały na długości fali 7,5 i 15 m. Tak krótkie rale 
swobodnie przedostają się przez "okno radiowe" w atmosfe­
rze do stacji podsłuchowych ziemskich. 

Agencja prasowa TAAS podała, że satelita zbliża się w pe­
rigeum na 200 km do powierzchni Ziemi, a w apogeum od­
dala się od niej o 900 km. Ponieważ atmosfera ziemska sięga 
do 1000 km, jak to wynika z niektórych pojawień się zorzy 
polamej, przeto satelita ten nurza się na całej orbicie w atmo­
sferze ziemskiej i stanowi ciało niebieskie tylko czasowo prze­
bywające w przestrzeni przykosrnicznej. Wskutek oporu 
ośrodka po upływie pewnego czasu powróci na Ziemię. 

Satelita okrążał początkowo Ziemię w okresie 96 minut 
i 2 sekund. Wynika stąd, że w pierwszej fazie przebywał śred-
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nio na wysokości 550 km nad powierzchnią Ziemi, biegnąc po 
eliptycznej orbicie z prędkością średnią 7,58 km1s. W peri­
geum p suwał się oczyWiście prqdzej 7,79 kmls. 
(g -= 922 cm/sek~), w apogeum zaś wolniej - 7,41 km/s 
(g = 892 kmls2). Przy sposobności nadmienimy, że największa 
prędkość orbitalna satelity ziemskego (orbita kołowa tuż 
przy r:owicrzchni Ziemi, brak atmosfery) może wynos1c 
7,91 lan/s (g ~ 981 kmis2), a okres obiegu 84 minut 26 sekund. 

Satelita natrafia przy tak znacznej prędkości na hamujący 
opór cśrodka Z sondowań amerykański ch rakiet wysoko;kio­
wych wiadomo, że w perigeum gęstość atmosfery wynosi 
1,7 X Jo-•:l g/cm3 przy temperaturze l- 156°C. W apogeum gę-
stość ta jest oczywiście znacznie mniejsza. Do oporu oŚTodka l . 
dochodzą jeszcze jako dodatkowy czynnik hamujący liczne 
zderzenia z mikrometeorami światła zodiakalnego, w którym 
nurzają sif~ przysłoneczne planC'!ty. Ten pył meteorowy po-
chłania Ziemia w ilości paru tysiqcy ton na dobę. 

Wskutek hamowania wynikającego z oporu ośrodka pier­
wotny pc;d satelity udzi_elony mu przez napęd rakietowy stop­
niowo maleje. Satelita obniża się .. Teraz coraz bardziej glob 
ziemski zaczyna upominać się o satelitę. W kierunku wzma­
gającej się na coraz to niższych pułapach siły ciążenia - S:l­

telita zwiększa swą prc:-dkość orbitalną i co za tym id~ie skraca 
czas obiegu. W rezultacie satelita po coraz ciaśniejszych, mniej 
spłaszczonych orbitach eliptycznych obniża s:ę do powierz.chni 
Ziemi. Po upływie trzech tygodni obniżył on swój lot o 26 km, 
jak to wynika ze skrócenia okresu obiegu do 95 min. 30 sek. 
Uczeni radzieccy przypuszczają, że po 200 dniach "życia .. sate­
lita zetrze się na wysokości kilkudziesic:;ciu kilometrów z atmo­
sferą na tyle już gc;stą, że - rozgrzawszy się do wysokiej 
temperatury - zacznic świecić własnym światłem i odparo­
wywać. Wówczas resztki satelity w postaci meteoru spadną 
na Ziemię. Taki będzie epilog. 

Orbita satelity ulega - wskutek przyciągania Słońca, Zie­
mi i Księżyca - ciągłym i to szybkim zmianom. Linia wę­
złów powinna w odniesieniu do płaszczyzny równika ziem­
skiego, cofając się po orbicie, wykazać szybki ruch precesyjny. 
Jeszcze szybszy musi być ruch linii absyd*). (Nadmienimy, że 
pełny obieg linii wqzłów orbity ziemskiej wymaga 26 000 lat, 
a linii absyd 21 000 lat). Gdyby satelita osiągnął pułap zupeł­
nie pozbawiony atmosfery, orbita satelity mogłaby posłużyć 
do sprawdzenia ogólnej teorii względności. Teoria ta postu-

*) L:nią absyd zowiemy linię prostą przechodzącą przez punkt naj­
bliższy i najdalszy w odniesieniu do środka masy ob:eg;mej. 
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luje - dla ciała nieperturbowanego przez ciała sąsiednie obie­
gające drugie cialo - dodatkowy obrót linii absyd wynikający 
z wirowania wokół osi ciała obieganego (tutaj Ziemi). U Mer­
kurego ten tzw .. ,efekt Einsteina·· dla pełnego dodatkowe~o 
obiegu linii absyd wymag::t 3 milionów lat, u Ziemi zaś 30 mln. 
U satelity wystarczyłoby 2-3 lat. W danym wypadku opór 
ośrodka tłumi ten "efekt Einsteina". 

Satelita sprawił swym twórcom pewną niespodziankę. Oka­
zało się mianowici , że ostatni człon rakiety nie spadł na Zie­
mię, lecz okrąża ją po własnej orbicie. Wyłaniając satelitę z::>­
stał przyhamowany, toteż obniżył swój lot dotąd (25. X.) 
o 50 km. W końcu października wyprzedzał on satelitę już na 
tyle, że go właściwie doganiał od tyłu. Oczywiście człon ten 
swą wędrówkę okołoziemską ukończy znacznie prędzej. aniżeli 
satelita. 

Orbita satelity nie została jeszcze dotąd zakomunikowana. 
Porlano jedynie, że zawie­
ra kąt 65° z płaszczyzną 
równika ziemskiego. We­
dług obliczeń astronoma 
polskiego Antoniego Przy­
b y l s ki e g o, pl·acujące­

go na Mount Stromlo 
w Australii, kąt ten wy­
nosi 66°. Satelita obiega 
Ziemię prawie 15 razy 
na dobę ruchem prostym. 
tj. od zachodu na wschód. 
Obieg ten trwa rekordowo 
krótko jak na nasz system 
planetarny. Satelita w da­
nej chwili jest 33-cim księ-· 
życem w naszym układzie 

APOGEUM 

"słonecznym, a · pierwszym Rvs. 1. Łuk dzienny sztucznego satelity 
stworzonym przez czło- · .w apogeum 
wieka. 

Przyjrzyjmy się teraz tym nowym ciałom niebieskim 
z Ziemi. Satelita obserwowany z Ziemi obiega ją 14 razy na 
dobę ruchem wstecznym. Łuk dzienny jego jest niewielki z po­
wodu małej odległości od Ziemi (średnia paralaksa poziomowa 
wynosi 42°,6) *). W apogeum łuk dzienny wynosi 58° (rys. 1) , 

*) Paralaksą poz.!omową jakiegoś ciała n'ebieskiego zowiemy kąt 
pod którym widoczny jest z niego promień Ziemi. 

• 
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w perigeum 28°. Dla Księżyca kąt ten wynosi 179°,8. Odpo­
wiednio do tego maksymalny czas pobytu satelity nad hory­
zontem przy przejściu przez zenit miejsca obserwacji trwa od­
powiednio 151/2 minut w apogeum i 71/ 2 minut w perigeum. 
Prędkość kątowa satelity jest duża, wynosi 4' (minuty łuku) 
na sekundę. Pod tym względem ustępuje on jedynie meteorom. 

Satelita, nurzając się za każdym obiegiem w cieniu Ziemi, 
zaćmiewa się i to co li/2 godz. Jest to swego rodzaju rekord 
w naszym systemie planetarnym. Wizualni~ satelita może być 
dostępny dla obserwacji o wiele krócej, niż podaliśmy, gdyż 
do jego obserwacyj konieczne są specjalne warunki geome­
tryczne. Satelita musi być oświetlony promieniami słonecz­
nymi, a obserwator musi znajdować się dość głęboko w cieniu 
Ziemi, by tło nieba było ciemne. Taka sytuacja może być zrea-
1izowana godzinę przed wschodem Słońca i godzinę po jego za ... 
chodzie. Do obserwacji satelity przy jego dużej ruchliwości ko­
nieczną jest efemeryda. której jeszcze nie opublikowano. I dla­
tego to obserwacje satelity są utrudnione, zwłaszcza że jasność 
pozorna jest niewielka i waha się od 6m (perigeum) dogm (apo­
geum). 

Natomiast stosunkowo łatwo jest dostrzegalny ostatni człon 
rakiety, gdyż wykazuje on niekiedy nawet jesność 1/2m. Prze­
lot jego był obserwowany gołym okiem w Obserwatorium Lu­
dowym w Gdańsku-Oliwie (L. W o h l f e i l- 10. X.) i w War­
szawie (mgr A. W r 6 b l e w ski - 12, W i 14. X.). Mgr Wró­
blewski wyznaczył w tym czasie 13 położeń satelity w odnie­
sieniu do mijanych gwiazd oraz dokonał 10 ocen jasności 
członu. Te ostatnie były o tyle ciekawe, że dały zmiany bla­
sku od 0'~ ''5 do 4'!'0 w okresie 11/2 minuty, co obserwator inter­
pretuje jako wynik obrotu członu dokoła jego osi w okresie 
3 minut. Obserwacje te przesłało Koło Warszawskie telegra­
ficznie Akademii Nauk ZSRR. 

Sygnały radiowe nadawane przez satelitę były przyjmo­
wane na całym świecie, także w Polsce. Obecnie zamilkły one 
z powodu wyczerpania się baterii zasilających stację nadawczą 
.satelity. Obserwacyj tych dokonywano oczywiście też przy za­
chmurzonym niebie, a nawet chwytano sygnały, gdy satelita 
był niezbyt głęboko pod horyzontem (odbicie radiofal od jono­
.sfery). W rezultacie udawało się niekiedy "trzymać" satelitę 
na antenie odbiorczej przez 1/z godziny. Do tych sygnałów sto­
sowano przy odpowiednich urządzeniach zasadę Dopplera, 
która stosuje się też do fal radiowych. Mimo te wszystkie 
"plusy" radiowa lokalizacja satelity jest znacznie mniej dokła­
dna niż wizualna. 

• 



URANIA 357 

Z nachylenia orbity wynika, że satelita może przechodzić 
przez zenit wszystkich miejscowości z wyjątkiem okolic przy­
biegunowych (od -65° do -90° i od +65° do+90o). Na sa­
mych biegunach w apogeum satelita gómje na wysokości 4° 
nad horyzontem, a więc w praktyce satelita jest obserwowalny 
z całej Ziemi. Ą.o • 

Pas dostrzegalności sa- 0
G•v,., 

telity pokrywa czaszę o 
promieniu 1600 km w pe­
rigeum i 3200 km w apo­
geum (rys. 2). W miarę 
obniżania się satelity ku 
Ziemi pas ten zawęzi się 
do 1000 km. 

Fachowcy stosują do 
obserwacji satelity metodę 
fotograficzną. Wymaga on3 
krótkoogniskowych kamer 
Schmidta lub Maksutowa 
o średnicy co najmniej 
B5 cm., o napędzie automa­
tycznym w kiemnku m­
chu satelity. Amerykanie 
przygotowali tuzin takich Rys. 2. strefa widzialności sztuc7.nego 
kamer i· porozstawiali je satelity 
w pasie przyrównikowym 
wokół Ziemi. Uzyskiwana tutaj dokładność pozycji satelity 
wynosi 2" (dwie sekundy łuku) oraz ułamek sekundy 
czasu. Wymaga to znajomości współrzędnych geograficznych 
miejsca obserwacji z dokładnością do 10 m. Te właśnie obser­
wacje fotograficzne mają posłużyć do badania szybkich zmian 
orbity satelity. 

Należy przypuszczać, że w najbliższych latach kilka sztucz­
nych satelitów ożywi ziemskie niebo. Satelity pozaatmosfe­
ryczne powinny - bez żadnego .nakładu energii - krążyć 
wiecznie, jak to przewidział Isaac N e w t o n 150 lat temu. 

WŁODZIMIERZ ZONN- Warszawa 

MATERIA MIĘDZYGWIAZDOWA W 2YCIU CODZIENNYM 
GWIAZDY 

Pośród różnych zagadnień związanych z materią między­
gwiazdową najciekawszymi wydają się te, które się wiążą 
z narodzinami w niej gwiazd, oraz zagadnienia dotyczące 
udziału materii międzygwiazdowej w życiu "codziennym" 
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. 
gwiazdy. Piervvsze z tych zagadnień poruszyliśmy JUZ w po­
przednim artykule; obecny poswięcimy właśnie sprawie udziału 
materii mi(idzygwiazdowej w tym, co n:1zwaliśmy życiem co­
dziennym gwiazdy, a więc w jej ewolucji . 

. Przede wszystkim spróbujemy zdać sobie sprawę z tego, 
jaka część gwiazd wogóle kontaktuje się z materią między­
gwiazdową. Znamy przecież gwiazdy, Uóre w tej chwill znaj-. 
dują s;ę z dala od płaszczyzny Drogi Mlecznej, w której kon­
centruje się niemal że cała materia międzygwiazdowa naszej 
Galaktyki. Czy te gwiazdy są wolne od wszelkiej styczności 
z materią międzygwiazdową? 

Otóż badania ruchów gwiazd w naszej Galaktyce wyka­
zały, że wszystkie gwiazdy, biegnąc po takich czy innych 
krzywych wokół środka Galaktyki, wykonują jednocześnie 
pewne oscylacje prostopadłe do płasz:::zyzny Drogi Mlecznej, 
przy tym okres tych oscylacyj jest dla wszystkich gwiazd 
jednakowy, niez::lleżny od amplitudy oscylacyj. Mamy tu coś 
podobnego do ruchu wahadeł o jednakowej długości, jednych 
o dużych amplitudach wah::J.ń, innych -wykonujących tylko 
małe wahania. Otóż okres wahań - we wszystkich przy­
padkach jest jednakowy, jak to zauważył jeszcze słynny G a­
l i l e u s z. Podobnie poruszają się gwiazdy w kierunku pro­
stopadłym do płaszczyzny Drogi Mlecznej, przy tym okres 
oscylacyj wszystkich gwiazd wynosi około stu milionów lat. 
Znaczy to, że gwiazda przeciętna w ciągu swego życia prze­
cina płaszczyznę Drogi Mlecznej kilkadziesiąt razy. Nie jest 
to więc zdarzenie zbyt częste w życiu gwiazdy. Do tego do­
chodzi jeszcze inna okoliczność, która sprawia, że kontakty 
takich gwiazd z materią międzygw!azdową są jeszcze czymś 
rzadszym, niż by to wynikało z poprzednich rozważań. 

Chodzi o to, że materia międzygwiazdowa nie tworzy Ja­
kiejś jednolitej warstwy, lecz skupia się w pojedyńcze obłoki, 
lub kłaczki, jeśli kto chce tak je nazwać. 

Kłaczki te mają rozmiary kilku, lub kilkunastu lal świa­
tła i są oddzielone od siebie odległością wynoszącą przeciętnie 
kilkadziesiąt średnic kłaczka. • 

Otóż gwiazda wędrująca prostopadle do płaszczyzny 
Drogi Mlecznej może przejść przez cały obszar zajęty materią 
m:ędzygwiazdową nie zahaczywszy o żaden kłaczek, jeśli 
oczywiście tak zrządzi przypadek. Kłaczkowata struktura ma­
terii międzygwiazdowej znacznie zmniejsza prawdopodobień­
stwo natrafienia gwiazdy na obłok mater:i międzygwiazdowej, 
jeśli te gwiazdy przychodzą z daleka od Drogi Mlecznej. Nic 
też dziwnego, że ogromna część tych gwiazd, które leżą poza 
płaszczyzną Drogi Mlecznej, może przeżyć całe swe życie nie 

.. 
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spotkawszy się wcale z materią międzygwiazdową. Te 
gwiazdy żyją więc - praktycznie biorąc - w odosobnieniu 
od materii międzygwiazdowej i stanowią coś w rodzaju re­
zerwatu kosm:cznego, nadającego się znakomicie do studiów 
nad przebiegiem życia gwiazd - samotników. 

Inaczej zupełnie żyją gwiazdy poruszające się w pobliżu 
płaszczyzny Drogi Mlecznej. Gwiazdy te, jak to wskazują 
proste obliczenia oparte na rachunku prawdopodobieństwa, 
spotykają się z kłaczkami matE>rii międzygwiazdowej prze­
ciętnie raz na milion lat, a wiqc sto razy częściej niż tamte 
gwiazdy z rezerwatu. Milion lat jest w życiu gwiazdy okresem 
dość krótkim; tym czym jest miesiąc w życiu człowieka. Dla­
tego też życie tych gwiazd przebiega nieco inaczej, niż życie 
gwiazd w rezerwacie. 

Co się może dziać z gwiazdami wtedy, gdy stykają się one 
z obłokami materii międzygwiazdowej? 

Rozpatrzymy najpierw gwiazdę zirnnl'} (o niskiej tempe­
raturze na powierzchni). Wysyła ona głównie promieniowanie 
długofalowe, którego kwanty mają małą energiq i przez to nie 
są zdolne do wywoływania jakichkolwiekbądź większych prze­
mian w materii międzygwiazdowej. Wzajemne więc oddziały­
wanie gwiazdy na materię ogranicza się tu do zjawisk me­
chanicznych; ściślej mówiąc do przyciągania cząstek materii 
przez gwiazdę. Materia spada na gwiazdę wywołując tym 
przyrost masy gwiazdy i zwiększenie jej energii. Wszak spa­
danie materii na gwiazdę jest procesem wydzielania się ener­
gii, którą pobiera - gwiazda. 

Przy tym przyrost masy gwiazdy i przyrost jej energii 
ogromnie zależą od prędkości wędrówki gwiazdy poprzez 
obłok. Jeśli gwiazda wędruje szybko, oba przyrosty są nie­
zmiernie małe. Tylko wtedy, gdy wędrówka gwiazdy jest 
powolna, z prędkoścJą rzędu kilku zaledwie kilometrów na 
sekundę, przyrost masy będzie znaczny. Wtedy gwiazda wyj­
dzie z obłoku ze zwiększoną masą i większą jasnością. Na­
stąpi coś, cobyśmy mogli nazwać odmłodzeniem gwiazdy 
i powiększeniem jej zapasu energii. 

Gwiazda, która w ten sposób przebrnie przez obłok materii 
międzygwiazdowej, pozostawi po sobie pusty obszar, tunel 
w obłoku materii międzygwiazdowej. Powstanie kilku tuneli 
(po przejściu kilku gwiazd) sprawi, że obłok materii między­
gwiazdowej rozpadnie się na kilka obłoków mniejszych. 
Gwiazdy stopniowo rozpraszają więc materię międzygwiazdową 
"strzępiąc" ją na coraz to drobniejsze części. 

Inaczej wygląda spotkanie gwiazdy gorącej z obłokiem 
materii międzygwiazdowej. Pro mieniowanie krótkofalowe 
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gwiazdy silnie ogrzeje zwróconą do gwiazdy część obłoku, po­
zostawiając temperaturę części dalszej prawie bez zmian. 
Będzie się tak działo dlatego, że wszelkie gazy są bardzo nie­
przeźroczyste w dziedz'nie promieniowania krótkofalowego, 
które niemal całkowicie pochłaniają (wtedy, gdy w dzie­
dz:nie promieniowania widzialnego są niemal doskonale 
przeźroczyste). Taką właś:::iwośc mają atomy prawie wszyst­
kich gazów; da się ją łatwo wytłumaczyć na podstawie kwan­
towej teorii budowy atomów. Nie będziemy tu rozwijali tej 
sprawy, aby nie wikłać się w dziedzinę trudną i odwołamy 1 

się jedynie do doświadczenia nad naszą atmosferą, która jak 
wiemy jest doskonale przeźroczysta w dziedzinie światła wi­
dzialnego, natomiast w dziedzinie nawet bliskiego nadfioletu 
jest już bardzo nieprzeźroczysta. Jeszcze bardziej nieprzeźro­
czystą jest nasza atmosfera w dziedzinie promieniowania 
0 krótszej fali niż ~!ic:b nadfiolet. 

Nicprzeźroczystość gazów międzygwiazdowych w dziedzi­
nie promieni krótkofalowych sprawia, że prawie całe promie­
niowanie wysyłane phez gwiazdę gorącą ulegnie pochłonięciu 
w tej najbliższej do gwiazdy części obłoku i dlatego jej tem­
peratura wzrośnie. Do części dalszej obłoku to promieniowanie-
nie dotrze i dlatego ta część pozostanie zimną. " 

Obłok nasz stanie się czymś w rodzaju rakiety odrzutowej. 
Gorący gaz o dużym ciśnieniu zacznie się rozprężać we­
wszystkich kierunkach. Z jednej strony ma drogę wolną -
w kierunku ku zbliżającej się gwieździe. W innych zaś k:e­
runkach otacza go zimny gaz spełniający rolę ścianek rakiety 
odrzutowej, która będzie si~ poruszała dzięki odrzutowi gazów 
wylatujących z rakiety. 

W wyniku ostatecznym niewiele gazów gorących dostanie­
c;ię do gwiazdy (która je oczywiście zaanektuje), większość zaś 
materii obłoku zacznie oddalać się od gwiazdy z prędkością, 
która w przypadku gwiazd gorących może sięgać kilkudzie­
sięciu kilometrów na sekundę. 

W obu przypadkach - czy to przy spotkaniu gwiazdy zim­
nej, czy gwiazdy gorącej - z obłokiem materii międzygw:az­
dowej, - gwiazda ta uzyskuje coś niecoś z otoczenia; głów­
nie będzie to wodór, który jest głównym składnikiem materii 
międzygwiazdowej. Kontakty więc gwiazd z materią między­
gwiazdową muszą w mmejszym lub większym stopniu odmła­
dzać gwiazdy przez dodanie jej nowego zapasu "paliwa" -
wodoru, którym głównie gwiazda żyje. 

Oba rodzaje spotkań muszą też hamować ruch gwiazdy . 
względem materii, stopniowo wyrównując prędkości ruchu 
awiazd i materii międzygwiazdowej. 



UR.ANIA 361 

Gdyby więc nasza Galaktyka była starą - tak starą, że 
każda z gwiazd do niej należących przeżyć by miała kilka 
tysię::y spotkań z kłaczkami materii międzygwiazdowej, ruch 

' wszystkich gwiazd byłby podobny do siebie i podobny do ru­
chu materii miqdzygwlazdowej. A że tak nie jest, wnosimy 
stąd, że Galaktyka starą nie jest. Jest to jeden tylko pośród 
innych argumentów przemawiających za tym, że jeśli nie 
cała Galaktyka, to przynajmniej ta jej część, w której obf:cie 
występuje materia międzygwiazdowa - ramiona spiralne Ga­
laktyki - ma wiek nieduży, około dziesięciu razy większy, 
niż czas życia przeciętnej gwiazdy. 

Opisane tu dwa procesy występujące przy kontaktach 
gwiazd z materią międzygwiazdową nie wyczerpują, rzecz jasna, 
wszelkich form oddziaływania materii międzygwiazdowej na 
~ojedyńcze gwiazdy. Przedstawione tu procesy są stosunkowo 
dobrze opracowane pod względem teoretycznym, mamy po­
nadto pewne dane obserwacyjne świadczące o istnieniu pro­
cesów drugiego rodzaju - o działaniu "rakietowym" gwiazd 
gorących na materię międzygwiazdową. Dlatego przedstawi­
liśmy je tak drobiazgowo. 

Innych procesów możemy się jedynie domyślać przy 
tym w domysłach tych jesteśmy skłonni przypuszczać, że są 
to zjawiska z dziedziny elektromagnetyzmu. Obecność w na­
szej Galaktyce silnych pól magnetycznych jest dziś sprawą 
nie ulegającą wątpliwości. Wiemy skąd:nąd, że gwiazdy po­
siadają też własne pola magnetyczne. W tych warunkach mu­
szą występować najrozmaitsze zjawiska, o których nie wiemy 
jeszcze nic dokładnego. Wiemy jedynie, że dzięki nim kon­
takty gwiazd z materią międzygwiazdową są znacznie żywsze 
i różnorodniejsze, niż to dotychczas przypuszczano. 

ANDRZEJ WROBLEWSKI - Warszawa 

PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE ENERGII SŁONECZNEJ" 

Swiat wkracza obecnie w erę atomową. Wykorzystanie. 
energii jądra atomowego otwiera nowe drogi rozwoju naszej 
cywilizacji. Dziwne więc mogą się wydawać dążenia do prak­
tycznego bezpośredniego wykorzystania energii słonecznej. 
Przecież człowiek ma do dyspozycji tak wielkie ilości energii! 
A jednak wykorzystanie energii słonecznej to zagadnienie 
dużej wagi, którego niedocenianie może w przyszłości przynieść 
dla wielu krajów tragiczne skutki. 

Szybki rozwój przemysłu światowego spowodował olbrzymi 
w:aost zużycia energii. W roku 1850 cały świat zużywał rocznie 
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energię równoważną spaleniu 300 milionów ton węgla kamien­
nego. W roku 1950 zużycie energii było już dziesięciokrotnie 
większe, przy czym w ostatnich latach zużycie to rosło rocznie 
o 3<fo. Skutki tego są jasne: naturalne źródła energii (węgiel, 
ropa naftowa) zaczynają się powoli wyczerpywać. G. Btischer 
obliczył, że gdyby tylko wydobycie węgla rosło rocznie o 2Jfo 
to światowe zasoby tego surowca (znane napewno i prawdo­
podobne) wystarczą tylko na 220 lat . Złoża ropy naftowej są 
jeszcze uboższe i wyczerpią się po 20-30 latach (przy obecnym 
wydobyciu). Już dziś w niektórych uprzemysłowionych krajach -: 
daje się odczuć głód energetyczny: np. Anglia musi już impo!"L 
tować węgiel. Stąd też poszukiwanie nowych źródeł energii. 
rozbudowa elektrowni wodnych itd. Wszystkie te źródła nie 
wystarczają jednak na pokrycie zapotrzebowania światowego. 

Odkrycie energii atomowej i udane próby jej wykorzystania 
zdawały się rozwiązywać tę trudność. Zasoby uranu i innych 
materiałów rozszczepialnych są jednak ograniczone i wystar­
czą tylko na kilkaset lat. Oznacza to więc jedynie odsunięcie 
na lat kilkaset kryzysu energetycznego. W wyścigu człowieka 
z Naturą człowiek zyskał znów kilkaset lat. A co dalej? Prze­
cież w wyścigu tym musi zwyciężyć człowiek. 

Dlatego w ostatnich latach obserwujemy dążenie do wy­
korzystania potężnego strumienia energii, jaki otrzymujemy 
od Słońca. Strumień ten wiele tysięcy razy przewyższa nasze 
zużycie energii i gdyby udało nam się wykorzystać tylko 
drobną jego część mielibyśmy na dobre kilkaset milionów lat 
zapewnioną przyszłość. 

1 Strumień energii otrzymywanej przez Ziemię od Słońca 
jest 'scharakteryzowany przez tzw. stałą słoneczną. Stała sło­
neczna to ilość energii, jaką otrzymuje od Słońca w jednostce 
czasu centymetr kwadratowy powierzchni ustawionej prosto­
padle do kierunku padania promieni słonecznych w odległości 
jednej jednostki astronomicznej od środka Słońca. Według 
ostatnich badań wartość ta wynosi 2.00 kal/cm2 min., czyli 
.1394 wat/m2• Łatwo obliczyć, że w ciągu roku Ziemia otrzy­
muje od Słońca 1.3X1024 kal (1.6X1018 kWh). Wartość ta jest 
60.000 razy większa od obecnego zużycia energii na świecie. 
Oczywiście pamiętać należy, że blisko połowa tej energii jest 
pochłaniana przez atmosferc~ i obłoki, i tak iednak ilość docho­
dząca do powierzchni Ziemi jest ogromna. Średnio około O.lO/o 
tej energii zużywają rośliny do potrzeb fotosyntezy, reszta idzie 
na nagrzewanie gruntu i wód, dalsze nagrzewanie atmosfery 
i wreszcie rozprasza się bezpowrotnie w przestrzeni. Rośliny 
zużywają więc tylko drobny ulamek energii słonecznej, ale i tak 
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energia ta akumulowana przez miliony Wieków w postaci 
węgla czy nafty zaspakaja dziś nasze potrzeby. Nie mamy 
jednak teraz czasu, aby czekać na powstanie nowych pokładów 
węgla czy złóż ropy naftowej. Musimy nauczyć się wykorzy­
l>tywać energię słoneczną bezpośrednio. 

Oczywiście pewne obszary powierzchni Ziemi mało nadają 
~ię dla wykorzystania energii słonecznej. Są to obszary. 
w których zachmurzenie czy też zanieczyszczenie atmosfer~ 
jest duże, tak że większa część energii słonecznej nie dochodzi 
do powierzchni. Będą to również obszary, nad którymi Słońce 
świeci nisko (duże pochłanianie atmosferyczne). Natomiast 
najlepiej nadają się do tego celu obszary na granicy strefy 
zwrotnikowej i umiarkowanej (stostmkowo duża średnia wy­
sokość Słońca i małe zachmurzenie). 

Użytkowanie energii słonecznej nie jest trudne ale mało 
ekonomiczne. Energia ta jest bowiem bardzo rozproszona. 
W średnich szerokościach geograficznych moc energii padająct>j 
na metr kwadratowy wynosi zaledwie l KM. Poza tym okazuje 
się, że wydajność przyrządów służących do wykorzystywani·1 
tej energii jest najczęściej niewielka. Gdybyśmy chcieli na 
pr.tykład napędzić przetworzoną energią słoneczną sam'Ochócl 
o mocy silnika 50 KM, to musiałby on· zbierać energię z po­
vlierzchni 500 m2 (przy wydajności l OJ'{). Trudno sobie wyobra­
zić widok takiego samochodu z "żaglem" o rozmiarach 20X2'> 
metrów służącym do zbierania energii słonecznej! Dlatego też 
wysiłki uczonych idą w kierunku powiększenia wydajności ko­
lektorów energii słonecznej. 

· N aj prostszymi kolektorami energii słonecznej są oczywiście 
płaskie płytki pochłaniające padające na ich powierzchnię pro­
mieniowanie. Najlepsze absorbenty pochłaniają około 950fo 
energii słonecznej, ale ich rzeczywista wydajność jest mniejsza, 
gdyż, jak każda nagrzana powierzchnia, same one emitują pro­
mieniowanie. Strona zwrócona do Słońca musi więc być izo­
lowana w celu zmniejszenia strat ci~plnych. Izolację mogą 
jednak stanowić tylko materiały przeźroczyste jak szkło lub 
powietrze. Kolektory można na przykład izolować przez kilka 
płytek szklanych oddzielonych warstewkami powietrza. Im 
więcej płytek, tym lepsza izolacja kolektora, ale t) m mniej 
energii dochodzi do kolektora. W ostatnich latach' stosuje się 
zwykle dwa typy kolektorów. W jednym z nich izolację sta­
nowi płytka szklana, która przepuszcza promieniowanie sło­
neczne, ale pochłania długofalowe promieniowanie cieplne ko­
lektora, którym jest najczęściej płytka metalowa. Ciepło 
zbierane przez płytkę służy do podgrzewania wody zbieranej 
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w zbiornikach. W drugim typie płaskiego kolektora energii 
słonecznej wypolerowana płytka metalowa jest pokryta 
specjalną cienką ciemną warstewką pochłaniającą. Warstwa ta 
pochłania około 90% padającej energii, natomiast nagrzewająca 
się od niej wypolerowane>. płytka metalowa emituje mało energii. 
Takie kolektory, opracowane · w Jerozolimie, pozwalają na 
zmniejszenie strat cieplnych około ośmiokrotnie. 

Płaskie kolektory energii słonecznej znalazły już zastoso­
vranie do ogrzewania domów mieszkalnych. Od wielu lat takie 
urządzenia są budowane w Stanach ~jednoczonych. szczególnie 
w slonecznych okolicach Florydy i Kalifornii. Kolektory sta­
nowią w tych przypadkach wyczernione powierzchnie meta­
lowe izolowane dwiema płytkami ze szkła. Od metalowej po­
wierzchni nagrzewa się powietrze czy woda, która następnie 
krąży w rurach wewnątrz budynków i nagrzewa pomieszczenia 
mieszkalne. Najważniejszym problemem jest tu magazynowanie 
ciepła na dłuższy okres czasu. Ogrzewanie domów przy pomocy 
energii słonecznej jest bowiem szczególnie ważne w zimie, pod ... 
czas której przecież mało jest dni słonecznych. Problem ten 
został rozwiązany przez zastosowanie specjalnych akumula­
torów ciepła. Taką rolę spełniają na przykład zbiorniki wodne. 
Wydaje się jednak, że akumulatory, w których wykorzysty­
wana jest pojemność cieplna różnych materiałów, nie wystarczą. 
Ostatnio więc w USA robiono próby wykorzystania do tych 
celów ciepła krystalizacji pewnych łatW10 rozpuszczalnych 
substancji. Zamiast wody stosowano na przykład roztwór siar­
czanu sodu (Na2S04 • 10 H20), który wydziela ciepło przy kry­
stalizacji, do roztworu dodawano pewne związki np. tetrabarat 
sodu. Wadą takich domowych podgrzewaczy słonecznych jest 
ich mała- w porównaniu z kosztami wykonania- wydajność. 
Gdy zima jest słoneczna, wydajność kolektorów dochodzi do 20°/e, 
natomiast gdy zima jest pochmurna - spada do lOOfo (dla 
średnich szerokości geograficznych). Przy takiej wydajności 
kolektory muszą mieć dużą powierzchnię. Obecnie czynione 
są próby rozwiązania tej kwestii z punktu widzenia architek­
tury. 

Oczywiście można znaleźć kolektor, który nie kosztuje nic. 
Takimi kolektorami są zbiorniki wodne: baseny, jeziora. Takie 
kolektory są już używane do destylacji wody. Stosunkowo 
gorące wody powierzchniowe takiego zbiornika wchodzą do 
zbiornika, gdzie część paruje poruszając bardzo niskociśnie­
niową turbinę, a następnie jest kondensowana przez zimne 
wody denne. Wydajność takiego kolektora jest oczywiście 
bardzo mała ale sam kolektor nic nie kosztuje. Dla zwiększenia 
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wydajności do wody dodaje się drobne ilości barwników (przez 
co pochłanianie zwiększa się prawie o połowę) oraz powleka 
powierzchnię zbiornika cienką warstewką oliwy (dla zmniej­
~zenia strat na parowanie). W ten sposób udaje się podwyższyć 
temperaturę wód powierzchniowych i podnieść wydajność 
turbiny. Badania nad niskociśnieniowymi masz;rnami cieplnymi 
aą prowadzone głównie przez uczonych francuskich pod }de­
runkiem A. N i z ery. Wiele miejsca takim maszynom poświę­
cono również na jednej z ostatnich konferencji badaczy zajmu­
jących się energią słoneczną (wrzesień 1954 r., Uniwersytet 
Wisconsin). Ogólnie wydaje się jednak, że takie maszyny nie 
mają przed sobą wielkiej przyszłości. 

Wydajność procesu zamiany ciepła na pracq rośnie ze wzro­
stem temperatury substancji roboczej. Wtedy jednak, wskutek 
strat, maleje wydajność kolektora. Przy łączeniu kolektora 
z maszyną trzeba więc zdecydować się na kompromis. "Naj­
lepszą" temperaturą pracy takiej niskociśnieniowej maszyny 
cieplnej jest 50° C. Wydajność przy tej temperaturze wynosi 
jednak zaledwie około 2.50/o. 

Wykorzystanie energii słonecznej dla otrzymania pracy 
mechanicznej opłaca się więc dopiero przy wyższych tempera­
turach. Temperatury takie mogą być wytwarzane przy pomocy 
dużych wklęsłych zwierciadeł skupiających na małej po­
wierzchni energię padającą na duży obszar. Teoretycznie takie 
zwierciadła mogą wytwarzać temperaturę do 5000° C, prak­
tycznie jednak jest ona dużo niższa. 

Jednym z największych takich pieców słonecznych jest 
piec w Mont-Louis (Pireneje) wybudowany przez F. T romb o. 
W ognisku olbrzymiego parabolicznego zwierciadła (powierz­
chnia 90 m 2} tego pieca może być wytwarzana temperatura do 
3000° C. Promienie słoneczne są kierowane do tego zwierciadła 
przez drugie zwierciadło płaskie (powierzchnia 135 m 2), które 
może się obracać wokół dwóch osi. Piec ten używany jest do 
obróbki metali. Inny piec, zbudowany w San-Diego (Kalifornia) 
używany jest do badania wyrobów ceramicznych przy wysokich 
temperaturach. Zwierciadło tego pieca (średnica 3 m) jest 
zmontowane paralaktycznie i poruszane mechanizmem zega­
rowym a temperatura w jego ognisku dochodzi do 4700° C. 
Zwierciadła zbudowane w Taszkencie (ZSRR) wytwarzają 
w ciągu godziny 60 kg pary o ciśnieniu 7 atmosfer, używanej 
do poruszania turbin. 

Zwierciadła mniejszych rozmiarów są używane jako zwykłe 
domowe kuchnie do przygotowywania potraw. Kuchnie sło-
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neczne używane w ZSRR, posiadające aluminiowe zwierciadła 
o średnicy 1.2 metra mogą zagotować w ciągu godziny 6 litrów 
wody. Kuchnie te są równoważne kuchenkom elektrycznym 
o mocy 600 W. 

Budowa szklanych czy metalowych zwierciadeł jest jednak 
bardzo kosztowna. Ostatnio robiono więc próby produkcji zwier­
ciadeł z tańszych materiałów jak: aluminizow:any plastyk czy 
folie metalowe na cemencie. Jeśli próby te zdadzą egzamin 
należy oczekiwać znacznego rozwoju produkcji kuchni sło­
necznych. 

Nie mówiliśmy dotychczas o kolektorach, w których pod 
wpływem promieni słonecznych zachodzą przemiany che­
miczne. Takimi kolektorami są rośliny, które zużywają energię 
słoneczną do procesów fotosyntezy a potem mogą ją oddać przy 
paleniu, zjadaniu, czy innych reakcjach. Większość roślin po­
chłania jednak zaledwie O.lc;'o energii słonecznej. Jednak 
w ostatnich latach okazało się, że pewne typy glonów (Chlorella) 
zużywają do fotosyntezy aż 20fo energii padającej na ich po­
wierz.chnię. Zbiornik wodny o powierzchni 4000 m2 może dać 
rocznie 15 ton suchych glonów. R. M e i er podał projekt wyko­
rzystywania zawartej w glonach energii przez fermentację 
alkoholową. W każdym raZie kolektory "glonowe" są dużo 
tańsze od kolektorów metalowych. 

Jeśli chodzi o bezpośrednią przemianę energii słonecznej 
w energię elektryczną, to do niedawna wydawało się, że nie 
jest ona zupełnie opłacalna. Wydajność najlepszych termoele­
mentów bowiem sięga zaledwie 7°/o. Gdybyśmy chcieli zbu­
dować taką termoelektryczną elektrownię słoneczną o mocy 
10 000 KW to miałaby ona powierzchnię 2 km2• Termoelementy 
trzeba byłoby umieścić w ogniskach cylindrycznych zwiercia­
deł (całkowita powierzchnia 2 km2) przy czym zużycie alumi­
nium wyniosłoby 500 kg na kW otrzymanej mocy elektrycznej 
(projekt elektrowni wg obliczeń L. G e i l i n g a). Jeśli chodzi 
o metale do produkcji termoelementów, to największą wydajność 
zapewnia połączenie stopu antymonu i 250fo kadmu oraz kon­
stantanu lub stopu bizmutu i 30/o antymonu. Urządzenia te są 
jednak na razie zbyt drogie. 

Największą przyszłość mają prz.ed sobą baterie słoneczne 
oparte na zjawisku fotoelektrycznym. Do niedawna najlepsze 
fotokomórki miały wydajność zaledwie 0.50/o. Ostatnio jednak 
w USA, w firmie Bell (wytwórnia urządzeń telefonicznych) 
skonstruowano baterię fotoelektryczną o znacznie większej 
wydajność. Bateria ta stanowi po prostu fotoelement zaporowy. 
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Fotoelement ten składa się z dwóch warstw krzemu o różnym 
typie przewodnictwa elektrycznego. N a granicy tych warstw 
powstaje warstwa zaporowa. Wskutek istnienia tej warstwy 
pod wpływem naświetlania powstają w pobliżu niej nośniki 
prądu powodując przepływ prądu. Wydajność idealnego foto­
elementu o takiej budowie wyniosłaby 220/o. Jednak wewnę­
trzne i zewnętrzne straty znacznie zmniejszają tq wydajność. 
Pierwsze modele baterii Bella miały wydajność tylko 6Jo . 
Następnie jednak udało siq podnieść wydajność do 11"/o. Jeden 
metr kwadratowy baterii najnowszego typu może zasilać 
100-watową żarówkę. Baterie te są już używane do automa­
tycznego ładowania akumulatorów na podstacjach telefonicz­
nych. Na razie jednak ich produkcja jest bardzo kosztowna: 
wyprodukowanie l cm2 takiej baterii kosztuje obecnie kilkaset 
dolarów. Jeżeli jednak uda się obniżyć koszty produkcji -
przed nowym typem baterii otwierają się niezwykle szerokie 
perspektywy. 

Z tego krótkiego zestawienia prób wykorzystywania energii 
słonecznej widać, że mimo trudności, w pewnych dziedzinach 
można już zanotować poważne osiągnięcia. Za lat kilkaset 
świat "pędzony" energią słoneczną będzie wyglądał prawdo­
podobnie zupełnie inaczej niż dziś. Kolektory służące do ogrze­
wania budynków stworzą nowe możliwości architektoniczne. 
Pewne obszary będą prawdopodobnie całkowicie przekształ­
cone na wielkie słoneczne elektrownie. Już dziś mnożą się fan­
tastyczne pomysły. Wspomnę tu tylko o pomyśle inżyniera fran­
cuskiego H. V a d o t . Proponuje on budowę nowego typu za­
kładów dla produkcji energii elektrycznej tzw. hydroheliocen­
tral. Vadot chce wykorzystać energię słoneczną dla obniżenia 
(drogą parowania wody) poziomu pewnych zamkniętych zbior­
ników wodnych położonych w pobliżu mórz. Po osiągnięciu 
odpowiednio niskiego poziomu wody w takim zbiorniku. łączy­
łoby się go z morzem budując w miejscu połączenia zwykłą 
e1etktrownię wodną. Gdyby na przykład zamknąć zatokę 
Macaraibo (Wenezuela) to po 28 latach poziom wody w utwo­
rzonym zbiorniku obniżyłby się o 83 m, co wystarcza do zbu­
dowania potężnej elektrowni. Najbardziej wydajna byłaby 
hydroheliocentrala powstała przy zamknięciu Morza Czerwo­
nego. Dawałaby ona rocznie ponad 1011 kWh energii elek­
trycznej. Trudno powiedzieć, jakie szanse realizacji ma pomysł 
Vadota. Ukazuje on nam jednak wspaniałe perspektywy przy­
szłego wykorzystania energii słonecznej. 
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KRONIKA 

Drugi sztuczny satelita Ziemi 

Od dnia 3. listopeda br. cały świat posjonuje się wiadomosciami 
o wystrzelonym w tym dniu drugim z kolet sztucznym satelicie Ziemi. 
&konstruowanym przez uczonyC'b radzieckich. Został on wyrzucony przy 
pomocy olb_rzymiej, kikustopniowej rakiety, której waga, we:lług p~zy­
puszczeń astronautyków, musiała wynosić około 500 ton. Jak 'dotychcz.as. 
pewnych szczegółów o nowym mikroksiężycu znamy niewiele, a i te, 
które tu podajemy, opierają się przeważnie na don:esien:ach pr<:sy co­
dziennej. 

Zaskakującą informacją prru,ową była wiadomość, że mikroksiężyc 

nr 2 jest 6,1 razy masywniejs:q od pierwszego, gdyż waga jego (na Ziem:~ 
wynos]a 508 kg. Obiega on Ziemię po eliptycznej orbicie, któr<!j pu1kt 
przyziemny (perigeum) znajduje się w odległości około 300, odzi.;mny 
natomiast (apogeum) - 1500 km od powierzchni Ziemi. Przccif;tna szyb­
kość na orbicie wynosi ok. 28 000 km/godz. (wobec 28 800 km/godz. w wy­
padku l mikroksiężyca), przy czym orbi1y obu mikroksiężyców są do 
siebie nachylone pod kątem około 120°. 

Oprócz wielu skompLkowanyC'h instntmentów, które automatycznie 
nadah1 na drodze radiowej swe wskazania, znajdował się na nim ŻiWY 
pasażer, specjalnie tresowany pies, kt0rego reakcjJ organizmu (c:śnien:e.. 
bicie serca) r.ównież były przekazywane drogo radiową na Zierrt:ę. 

Pg. 

Masy Obłoków Magellana 

F.J. Kerr i G. de Vaucouleurs ocenili masy Obłoków Ma­
gellana opi€:l'ając się na analizie rozkładu prędkości radialnych otrzy­
manego z obserwacji radiowych Obłoków na fali o długości 21 cen~y­

metrów. Według oceny autorów, m:J.sa Wielkiego Obłoku wynosi 
3.0Xl09 mas Słońca, zaś masa Małego Obłoku 1.3X109 mas Słońca. 

Jeśli przyjąć te wartości mas to okazuje się, że stosunek masa-jasność 
absolutna jest dla obłoków Magellana mniejszy niż dla innych ga­
laktyk. Fakt ten potw1erdza przypuszczenie, że obłoki są stosunkowo 
JOlodymi układami gwiazdowymi. 

(Wg "Austral. Journ. Phys.", 9, nr l <1956)) A. W. 

Nowe dane o naturze powierzchni Księżyca 

Ciekawych danych o naturze powierzchni Księ7,yca dostarczyły radiowi! 
Clbserwacje całkowitego zaćm'enia Księżyca z nocy 18-19 stycznia 1934 r .. 
wykonane przez W. M S i n t o n a. l.'żywając parabol'cznego zwier­
ciadła o średnicy 60 cm, Sinton mierzył natE;żenie radiowego prom·e­
niowania Księżyca o długości 1.5 mm i na tej podstawie wykreślił 



Poqwójny astrograf typu Baker-Nunn do fotografowania sztucznych 
satelitów 
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Wielkie zwierciadło pieca słonecznego w Mon-Luis (Pireneje) 
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PTMA za pomocą 130 mm astrografu. 
6. VIII. 1957 - czas ekspozycji 2 min 22. VIII. 1957 - czas ekspozycji 40 min 

(tło nieba jasne) 
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krzywą zmian temperatury powierzchni Księżyca podczas zaćmienia 

Moment osiągnięcia minimum temperatury był opóźn'ony o około l go­
dzinę w stosunku do zaćm:enia optycznego, pny czym temperatura 
zmieniała s.ię w gran.:cach cd 300° K do 170° K, Sinton przeprowadził 
następnie porównanie ob~erwowanej krzywej zmian temperatury z krzy­
wymi wyl!czonymi teoretycznie przy rozmaitych założen:ach odnośnie 

gęstości, ł>rze\\-odnictwa cieplnego i pojemności cieplnej mat~r:ału wy­
stępującego na powierzchni Księżyca i znalazł na pod3taw:e tych po­
równań współczynn:k pochłaniania L5 milimetrowych fal przez tę po­

wierzchnię. 

Wykonywane prz.ez Sintona przy użyciu tej samej aparatury b.:ul.a­
nia pochłaniania fal Jad1owych (1.5 mm) przez różne mater.ały wykazały. 
że spośród badanych subslancji wyrói;nia się sproszkowany' bazalt, któ­
rego współczynnik pochłaniania fal rad'v,vych jest bardzo zbliżony do 
wartości otrzymanej dla powierzchni Księżyca. Natom·ast pył meteory­
towy ma współczynnik pochłaniania 2,5-3.5 razy większy. D::me te 
wskazują, że pył met.c'Orytowy może P·.)krywać tylko nicwielką czt,ść 

powierzchni KSiic;życa. 

(Wg .,Astrophysical .Joumal", 123, nr 2 (1956)) • A. W. 

Fluoresl'rn('ja powier.~:chni Księżyca 

Astronom francuski J. D u b o i s zwróc.ł uwagę na możliwość uzy­
skania ciekawych danych o składzie mineralogicznym powierzchni 
Księżyca na drodze badania jej fluorescencji. Niektóre minerały, twv­
rzącc pow:erzchnię Księżyca, mogą pcd wpływem u:traf"olctowego p~-o­
mieniowania Słońca wysyłać własne światło (~wiatło' fluoresccnej) po­
dobnie, jak to się dzieje w przypadku wielu minerałów spotykanych 
na Ziemi. Słaba fluorescencja skał księżycowych jest oczywiście trudna 
do wykrycia wskutek maskującego wpływu światła odbitego od po­
wierzchni Ksi<:życa. Fluore-scencję taką możnaby wykryć tylko na 
podstawie dokładnej analizy konturów l:nii widmowych w świet:e c-d­
bitym od Ksiqżyca i porównania ich z konturami analog:cznych linii 
w widmie Słońca. Wykrycie. fluorescencji ks'ężycowej mogłoby być 

możliwe również na drodze .analizy krzywej fotometrycmej półcie:1ia 

ziemskiego podczas całkow:tcgo zaćm'en:a Księżyca. 

Pierwsza metoda jest oczywiście znacznie bardziej efektywna, gdvż 
można ją stosować w każdej chwili, n·e czekając na całkowite zać­

mienie; toteż tę właśnie metodę zastosował Dubois w swych próbach 
wykrycia fluorescencji księżycowej. Wykorzystał on do tego_ celu wy­

niki spektrafotometrycznych badań Księżyca wykonanych przez M. 
V i g r o u x. Po żmudnej analizie okazało się, że w świetle niektóry c 't 
części powierzchni Ks'ężyca (prawie wszystlde ,.morza") rzeczywiścle 

można się dopatrywać słabej fluorescencji, natomiast inne okolice (np 
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krater Kopernik) n:e wykazują żadnych jej śladów. Wspomniane p<r 
zytywne wyniki są jednak mało przekonywujące i ze względu na moż­
liwość błędów obserwacyjnych nie pozwalają na razie na formułowanie 
jalcichkolw:ek kategorycznych wniosków. Metoda proponowana przez 
Dubois może się jednak okaJZać bardzo użyteczna w przyszłości, gdy 

nasze możliwości obserwacyjne poprawią się. 

(Wg "L'Astronomie", 70, 225, 297 (1956)) A. W. 

Chiński ltatalog gwiazd nowych 

Ch'ński astronom S i T s e T s u n g ogłosił katalog gwiazd Nowych 
zanotowanych w dawnych kronikach chińskich i japońskich. Katalog 
zawiera dane o 90 gwiazdach obserwowanych od XV w. p. n. e. do roku 
1690 n. e. Dla 74 gwiazd dało się na podstawie treści zap'sów ustalić 

mniej lub więcej dokładnie współrzędne położenia na niebie. Daty 
pojawienia się niektórych gwiazd zarejestrowano z dokładnością do 
jednego dnia, dla innych udało się ustalić miesiąc lub tylko rok, zaś 

data pojawienia się dwu gwiazd jest niepewna o całe stulecia. Kalalog 
mwiera odsyłacze do oryginalnych dawnych tekstów. ,Jest to pierwszy 
taki katalog opracowany w Chinach przez współczesnego fachowca 
znającego jednocześnie dawną kulturę chińską. Pop1·Ledni najlepszy 
tego typu katalog opracowany przez europejczyka L u n d m a r k a 7.a­
wierał liczne nieścisłości i nawet jawne błędy. 

(Wg ,.Astronomiczeskij żurnal" XXXIV 159. 19!17) K. R. 

Nowe dane o morzach marsyjskich 

Od wykonan'a obserwacji astr·onomicznych do ich opracowania 
a następnie wyciągnięcia wniosków i przygotowania do druku z k<r 
niecz.ności upływa w :ele cz:t~m. Między innymi dopiero teraz ukazała siQ 
praca l. Kowa l a z Charkowa, dotycząca opozycji Mar"a w roku 1951. 

Obserwatorium Charkowskie posiada długoletnie tradycje obserwacji 
Marsa. W czasie opozycji 1954 r. udało się potwierdzić dawniejsze wy­
n'ki B ar a b ra s z o w a, że czapy polarne- Marsa mają barwę czerwoną. 
która tylko prze2 kontrast z jeszcze czerwie-ńszą barwą reszty po­
wierzchni planety wydaje s ię biHła. Również barwa mórz jest w za­
sadz;ie czerwona, jednak zmienia się nieco wraz ze ?.mianami pór roku. 
Poza tym stwierdzono, że atmosfera nad marsyjsk;mi morzami jest 
bardziej przeźroczysta niż nad lądami, zaś same morza - w przeci­
wieństwie do lądów - nie są matowe, to znaczy nic odbijają światła 

zgodnie z prawem L a m b er t a. 
Można w tych faktach obserwacyjnych widz'cć potwierdz.enie hi­

potez o wilgotności mórz oraz o częściowym lub całkowitym porośnię­
ciu ich roślinnością. 

(Wg ,.Astronomiczeskij żurn.ał" XXXIV 412. 1957) K. R. 
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Ucieczka galaktyk 

Najw!ększ.y teleskop świata, 50S-centymetrowy reflektor z Mout Pa­
icmar jest obecnie wykorzystywany do badania prLesun:ęcia prążków ku 
C7.aLWieni w widmach odległych galaktyk. Przesunięcie prążków ku 
czerwieni jest rejesttowane na drodze fotoelektrycznej, co umożliwia 

badanie nawet bardzo slabych galaktyk i pozwala sięgnąć w głąb Kos­
mosu znacznie dalej niż to było możliwe przy użyciu zwykłych metod 
fotograficznych. R. M. B a u m ogłcsił niedawno, że zbadano w t2n 
::.posób galaktyki aż do odległości 1800 milionów la.t św atła. Pręd­

kość ucieczki galaktyk znajdujących się w tej odległości, oceniona 
z przesunięcia prążków w ich widmach, wynosi 120 000 km/sek , a więc 
0.4 prędkości światła! Tak więc prawo H u b b l e'a wyrażające pro­
porcjonalność prędkości ucieczkt do odległości galaktyki, pozostaje 
c;łuszne w całym dotąd zbadanym obszarze Wszechświata. A. W. 

Najbliższa gwiazda zaćmieniowa 

D. S. E van s z Royal Observatory, Cape of Good Hope (Obserwa­
torium na Przylądku Dobrej Nadziei), donosi o odkryciu nowej gwiazdy 
;.-.aćmieniowej. Jest nią gwiazda HD 16157 (współrzędne u= 2h32m 5, 
li= -44°01' (1950), o jasności wizualnej sm.73. Obserwacj~ prędkości 

radialnej tej gwiazdy wykazały periodyczne jej zmiany, a obserwacje 
fotometryczne rozpoczęte 'N 1956 r. potw:erdziły hipotezę, że jest to 
gwiazda zaćmieniowa. Amplituda zmian bla.'iku wynosi tylko om.20, 
a okres zm ennośc1 l 5609 dnia. Nowoodkryta zmienna jest najbliższą 

• pośród znanych gwiazd zaćmieniowych, bowiem jej odległość od nas 
wynosi 39.5 lat światła. Dotychc7.as najbliższą gw:azdą 7aćmicnivwa był 
Kastor C (YY Gem.). 

(Wg .. The Obscrvatory·. nr 897, str. 74 (1957)) 

Albedo rośllnno•cł Marsa 
Znany astrobiolog, G. T i c h o w, podjął interesującą próbę zba­

dania zdolności odbijającej' (albeda) roślinności Marsa, która we~ug 
powszechnie panującego przeknnania porasta ciemne "morza" na po­
wierzchni tej planety. 

Wiadomo, że przy obserwacji wielkimi lunetami, w idealnych wa­
runkach atmosferycznych, ciemne plamy "mórz" rozpadają się na 
jeszcze drobniejsze, subtelniejsze plamki. Ta "subtelna struktura mórz", 
jak również i ich czerwonawy odcień, świadczą o tym, że ciemna sub­
stancja (roślinność) tylko częściowo pokrywa powierzchnię czerwonych 
piasków pustyń Marsa. Można sobie wyobrazić, że roślinność wystę­
puje tam w drobnych kępkach, podobnie jak to zdarza się w arktycz­
nych tundrach ziemskich (tzw. tundry plamiste). Badając albedo "mórz" 
Marsa obserwujemy nałożone światło odbite od roślinności i od czer­
wonego tła piasków pustyni. Wskutek tego. chcąc się przekonać, czy 
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aa Marsie istnieje rośli.nnotć, nie można PO' prostu porównywać ze 
sobą albeda roślin ziemskich i albeda "mórz" M<~r. a . 

G. Tichow użył do swych badań wyników N. A. K o z·y r e w a, 
który w roku 1954 fotografował widmo Marsa przy użyciu wielkiego 
spektrografu obserwatorium na Krymie. Pomiary zaczernienia po­
szczególnych klisz pozwoliły znaleźć zależność albeda od długości fali 
(tzw. rozk~ad albeda) dla Wielkiej Syrty (Syrtis Maior) i otaczającej 

pustyni. Oba rozkłady oczywiście różniły się nieco. Rozkład albeda 
Syrtis Maior powstał z nałożc.nia ::;ię rozkładów albcda żyjącej tam 
roślinności oraz albeda odsłoniętych miejsc pustyni. Przyjmując, że 

roślinno~ć porasta tylko 53% powierzchni Wielkiej Syrty, (liczba ta 
została otrzymana z założenia, że albedo roślinności nie może być 

ujemne), Tichow :z;nalazł z różnicy kształtu obu wspomnianych rozkła­
ców zależność albeda roślinnorei porastającej Syrtis Maior od długości 
fali (rys. 1). Okazuje się więc, że ro~linność Marsa odbija najwię::e} 

ALBEDO 

Rys. l. Zależność albeda roślinności Marsa od długości .fali. 

,romieni zielonych (około 5200 A), natomiast przy przejściu do fal d.!uż­
czych albedo jej maleje. Otrzymana krzywa przypomina widmowe roz­
kłady albeda niektórych ziemskich porostów. 

(Wg "Izwiestia Krymskaj Astrofiziczeskoj Obserwatorii", XVI 
1956, str. 159). 

A. W. 

Halo radiowe dokola galaktyki l\1 87 

Jasna, eliptyczna galaktyk:J. M 87 w obłoku galaktyk Virgo jest 
mana od szeregu lat jako radioźródło. O~tatnio stwierdzoro, że galak­
tyka ta obserwowana na falach 3.7 m posiada rozległe "halo", będące· 
tródłem prom'eniowania radiowego. Wiadomo już obecnie, że podobne 
halo otacza nasz system Drogi Mlecznej, oraz sąsiednią galaktykę M 31 
w Andromedzie. 

Obserwacje M 87 zostały wykonane wielkim radioteleskopem w Cam-· 
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bridge (Anglia). Radioteleskop ten jest połączeniem dwóch systemów 
interferometrycznych o dużej zdolności rozdz'elcz.ej i jako taki mógł 
rozróżnić promieniowanie pochodzące z M 87 od promieniowania innych. 
źródeł. Astronomowie J. E . B al d v.· i n 1 F. G. S m 1 t h, którzy wy­
konali te obserwacje, znaleźli, że na falach 3.7 m galaktyka M 87 ma 
średnicę 50', a wiGc o wiele większą od średnicy uzyskanej drogą foto­
graficzną, wynoszącej 3 3'. Uzyskano nawet rozkład natężeń prom:e­
n:owania w różnych ..strefach halo. Okazuje się, że to rozległe hale 
daje około 'h całego c;trumienia promieniowania pochod7ącego z galak­
tyki M 87. 

,(wg Observatory Skrpień 1956) L. L. 

Odległa gromada. kulista 

Amerykański astro:10m George O. A b e 11 po długich obserwacjach 
prowadzonych przy pomocy 48 calowej kamery Schmidta Obserwatorium 
M t Palomar ogłosił listę l 3 objektów zidentyfikowanych jako gromady 
kuliste. Numer 4 tej listy jest jasnym obiektem na pograniczu gwiazdo­
zbiorów Wielkiej N.edźwiedzicy i Lwa. Okazał się on gromadą kulistl\, 
leżącą daleko poza naszą Galaktyką w przestrzeni międzygalaktycznei 
w odległości 475 000 lat światła. 

(wg Publications of the Ast.ronomical Society ol the Pacific 
Październik 1956) L. L. 

Nowy krater meteorytowy? 

Na jednej z fotografii WYkonanych w czasie prowadzonych w 1950 r. 
w Australii prac aerofotogrametrycznych został zauważony duży krater. 
Leży on na terenie pustynnym w Pólnocnym Terytorium 80 mil na pół­
nocny zachód od góry Mt. Doreen w okolicy zwanej Alice Springs. Krater 
ma średnicę 2 mile i g!ębokość 50 stóp. Leży on w terenie suchych-słonycła 
piasków i glin. Naukowcy australijscy są zdania, iż jest on pochodzenia 
meteorytowego. 

Pierwszym człowiekiem, który dotarł do krateru (po pokonaniu wiel­
kich trudności, gdyż krater leży w okolicy, praktycznie rzecz biorąc, 
niedostępnej i bezludnej) był profesor geologii na Uniwersytecie w Ade­
laida dr P. S. H o s s f e l d. Ze względu na brak wyposażenia musiał 
on się ograniczyć tylko do pobieżnego zbadania miejsca. Zadnych od­
łamków ewentualnego meteorytu Hossfeld ani w głównym kraterze, 
ani w otaczających go mniejszych, ani w okolicy nie znalazł. Być może 
zostały one zasypane przez ruchliwe piaski. Ruchliwość tych piasków 
powoduje, że wygląd okolicy ulega szybkim i dość znacznym zmianom. 
Stan krateru nasuwa przypuszczenie, iż musiał on powstać niedawno 
()noże nie więcej niż 100 lat temu!). Kierowca-krajowiec, który przy­
wiózł Hossfelda w rejon krateru, wzbraniał się brać udział w jege 
badaniach, gdyż twierdził, iż w miejscu tym ma siedzibę ,.ognisty wąż" 
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Dr IIossfeld organizuje w sierpniu bieżącego roku większą wypra­
wę w celu dokładniejszego zbadania tego obiektu . Jeżcli krater ten 
okazałby s : ę meteorytowym, byłby najwiqkszym tego rodzaju na świecie . 

Warto zwrócić uwagę, i:i: pozostałe dwa duże kratery meteorytowe 
w Australii (w Henbur~· i Rox Hole) lc>żą hkże w okolicy Alice Springs . 

A . M. 

PORADNIK OBSERWATORA 

Gwiazdy zmienne 

Wspominaliśmy JUŻ o tym, że każdy obser·wntor nri.C(!O inaczej ooenifł 
ja.~ność badanej gwiazdy. Uwarunkowane jest to róznymi włr.~ściwo 
ści<:rmi oka, różnym nastawieniem psychicmym, czy też rólnymi wa ­
runkami (nan<;d.z.!e, metoda), w jakich Sl do'konywane obserwacje. Po­
winniśmy o tym dobrze pamiętać przy opracowywaniu obs~rwacji. Je­
żeli obserwacje danej gwL<tzdy były wykonywane przez różnych obse r­
watorów, mus my z.naleźć "współczynniki o;ob:ste", przy pomocy kto ­
rych można zredukować wszystkie obserwacje do jednego systemu. 

Przypuśćmy, że opracowujemy obserwacje dokonywane w tym s" 
mym okresie czasu przez kilku obserwatorów A, B, C. D, ... itd. Prz 2-d 
wyliczen iem współczynników osobistych mus'my wyznaczyć średni 
różnice m !<;dzy ocenami poozczególnych obserwctorów. Metoda p :JstG­
powania jest bardzo prosta: bierzemy naJpierw pod uwagę obscrwacj , 
wykonywane przez obserwatorów A i B; przeglądaj<)C ob'e serie obser­
w~cji szukamy takich momentów, kiedy obaj obsez;watorzy jednocw 
śni e • J wykonywali oceny jasności i z każdej pary takich jednoczesny c h. 
obsCiwac.ii wyl!czamy różnicq (wyrażoną w setnych cz.:;ściach wi elkośl' 
gwiazdowej) mi<;dzy ocenami obu obserwatorów. 

W poszczególnych przypadkach różn'cc te nie są oczywiście jedna 
kowe (wpływają na to przede wszystkim bl.:;dy obserwacji), ale naj ­
<:zc. ściej majq ten ~am znak, co oznacza, że jeden obserwator widz• 
badaną gwiazdq zawsze nieco j<lśniej niż drogi. Aby choć częściowtl 
wyel minować bł<;dy obserwacji ze wszystkich róźnic wyliczamy war­
tość średnią. 

W podobny sposób wylicz'lmy średnie różnice mi.:;dzy occn:uni 
pozostałych obserwatorów. wykorzystując wszystkie możliwe kombinacj t.. 
dwóch serii obserwacji: A i C, A i D. B i C. B i D, C i D,... itd 

•) Słowa ,.jednocze~nie" n e należy tu brać dosłownie. Chod7J tu 
po prostu o obserwacje wykonywane w odst.~pie czr1su, w którym ba­
dana gwlazda nie zmieniała jasności w spo;ób widoczny. Tak np. 
w przypadku gwiazd długookresowych, rólregularnych czy nieregular­
nych, za jednoczesne można uważać obserwacje wykonane tego samego 
wie(!zoru, natom'ast w przyp:~dku szybko zmiennych cefeid czy gwiazd 
zaćmieniowych jednoczesnymi można nazywać obserwacje wykonane 
w odstc;p!e co najwyżej k1lku czy kilkunastu minut (zależnie od szyb­
kości zmian blasku). 
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Otrzymujemy wtedy cały szereg wartości: A-- B ' r,, A -·c= r~. 
A-D= r 3 , B-C r 4 , B-D= r 6 , C-D~ T 11 . ... itd. Liczb .. te !ą 
jednak jeszcze obarczone ]:ewnymi bł~dami. wskutek czego ni~-> może;ny 
ich jesz~ze U\VażC~ć Zfl w.·pólczynniki osob stE'. Tak np. różnicę m'ędzy 
ocenami obserwatorów A i B można obecnie wyliczyć kLkoma sp:>so­
bami: A-B"'"' r,, A-B- r,-r1 , A-B-= r 3 , A-B- T3-T6 A-B:-
- r 3 - r.- r 8 , •.. itd.; wskutek wsp'Jrnn·anych wyżej błędów poszcze­

gólne wartości A- B nie będą sob:e równe, a przecież nie możemy 
z góry zgadnąć, któr:) z nich mamy użyć do wyliczeń. Przy wyliczaniu 
wspótczynn ków osobistych posłużymy się rachunkiem •vyrównawczym 
(r~etodą najmniejszych kwadratów), który pozwala na "wyrównan:e•· 
błędów tkwiących w poszczególnych różnicach r,, r2, r" .. 

Jako n·ewiadome współczynniki osobiste obierzemy wartości A- B 
~- x, B-C Y, C-D z, ... Wybór taki łatwo jest uzasadnić: dz'ęki 
n:emu różnicę między ocenvmi dowolnej p,'lry obserwatorów możemy 
wyrazić przez prost<l kcmb'nację odpow:ednich współczynników. Mamy 
np.: A-D x+ y i- z, B-D-y· z, ... itd. 

Do wyznaczenia współczynników csobi<;tych posłuży nam układ rów­
nań, który otrzymamy w oczywisty sposób wyrażając wszystkie ró;'mkt> 
r,, r,, r, .... itd. poprzt>z {)dpow.Pdnie kcmbLn.acjl' ni('wiadomych :r. u. ( .. : 

.r r, waga 11 

x.+ !l r, n, 
.r 1- Y l- 2 r, n, 

!l r, n, (]) 

!l t 2' "" r ''• 
r,, n~. 

Układ równań (l) nosi nazwę układu równań warunkowych. Równar1' 
tych jest więcej niż niE'wiadomych. Ponieważ prawe strony tych rów­
nań r" r. r 3,... są obarczone błędami, poszczegó!ne równania nic są 
mi~dzy sobą zgodne. Metoda najmn.ejszych kwadratów pozwoli zn.olcźl: 
najbardziej prawdopodobne wartości niEwiadomych x. y, z,... które 
najlepiej będą spełniać układ równań warunkowych. 

Można się spodziewać, że średnia różn ca wyliczona z np. 30 par 
obserwacji, będz.:e bardz:iej zbliżona do rzeczywistości niż średn:a róż­
n'ca wyliczona z 5 obserwacji. W metodzie najmn:ejszych kwadratów 
uwzglc;dnia się to. przypiwjąr poszczególnym równaniom odpowicdn'e 
wagi. Wagi te zostały wypisane z prawej strony równań warunkowych 
(·v tym przypadku S<ł to po prostu liczby p'łr obserwacji, na których 
podstaw e zostały wyliczone cdpcw:ednie różnice). 

D'a rozwiązania układu równań (l) stosuje się ogólne twierdzenie 
rachunku wyrównawczego, które można sformulowac w m•st~pując, 
~>posób: Jeżeli mamy układ równań warunko\vych: 

RtX + b,y + ('1% + r, waga n, 

H"X _j_ /J •. fi c,z -l- 1\ n, 
(U) 

nm.T + bmv ł ('m .Z rm n m 
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to najbardziej prawdopodobne wartości niewiadomych x. 11, z, ... ot.rz)<­
mamy rozw,ązują'c układ równai1 normalnych: 

(aa)x -t (ab•y + (ac)z + ...... -= (<tr) 

(ba)x + (bb)y ~ (bc)z + ...... """ lbr) 
(cćt)x -t (cb)!f ~ (cc)z + (al (II{) 

gdz:e symbole (aa), (ab) ... itd. mają następujące zna:.:zenle: 

(a b) 

III 

lnH) = ~ n llr 
l l 

(ba) 

/1! 

III 

l; n
1
a

1
b

1 
= (11 11!111, + n2a,b, + ..... + /lmłlmbm), 

i 1 

(ar)= :E 11. a
1 

r
1 

(n 111 1r 1 + n,a,r, -j ..... + n 11 r ) itd. 
f~t l m •n Dl 

Równań normalnych jest tyle, ile niewiadomych. Układ (III) jest więc 
ZwYkłym układem równań )jniowych, który z latw•Jścifl można roz­
wiązać używając choćby jednej ze szkolnych metod. Układy równań (II) 
i (III) tylko pozorne wydają się bardzo groźne. W naszym przy~Hdkll, 
jak łatwo się przekonać z porównania kształtu układów (I) i (Il), więk­
szość współczynników a;, b;, ci,... jest równa zeru, przez co wyliczenia 
znacm'e się upraszczają. 

Ab.Y metoda wyliczenia współczynników osobistych stała się bar­
dziPi ::ro;:um;a!a. przytcczymy .i0.;zcze krótki przv kbd licziJowy: 

Mamy obserwacje wYkonywane przez czterech obserwatorów A, B, 
C i D. Sredn:e różnice miE;dzy ocenami poszczegó.nych p3r ob>erwato­
rów wyglądają nast<;pująco: A- B = (Jm.15 (n, = 2i), A- C = om.17 
(n~ = 15), A- D = om 24 (n3 3). B- C = cm.03 (n,= 8), B- D om 08 
(n~ = 10), C- D = om.o4 (n 6 · 12). Układ równań warunkowYch będzie 
.zatem wYglądał następująco: 

X 0.15 

x+u 0.17 

x+u ; z 0.24 

Y 0.03 

!l +z 0.06 
z 0.04 

Widać, że a, · a~ a8 = b, b6 - c, =. c2 = c, = O, natomiast pozost.ale 
współczynniki przy niewiadomych są równe jedności. Łatwo wyliczamy 
poszczególne współczynn ki w układzie równań normalnych: (aa) = 42, 
(ab) ·· 18, (ac) = 3, (be) ~. 13, (bb) = 36, (cc) =, 25, (ar)= 6.87, (br) = 4.11, 
(er) = 1.80. Otrzymujemy więc układ równań 

42x + 18y -t 8z = 6.87 
18x + 36y + 13z = 4.11 

3.t + 13y + 25z ...... 1.80 

RozWiązując ten układ otrzymujemy: x = 0.150, y • 0.024, z- O OU. 
Jako współczynniki osobiste możemy przyjąć x = 0.15, v = O 02, z = O 04, 
rezygnująr. z większej dokładności. 
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Efemerydy gwiazd zaćmieniowych na grudz'eń 1957 r. (podane są 
przybliżone momenty m :nimum, czas śr. europejski): 
WW Aur: XII, 3d20h15m (wt), 5d2h30m, 8d21h30m (wt), 12d16hQOm, 

13d22h30m (wt), 17d17h15m, 18d23h45rn (wt), 22d18h30m, 24d2hOOrn (wt), 
27d19h45m, 29h2h15m (wt). 

AR Aur: XII, 17d16hOOrn, 21d19h30m, 25d22h30m, 30d2hOOm. 
RZ Cas· XII· 5tll8h45m 6d23h30rn lldHlh}5m 12d23hOOrn 17d17h45m, 

18dZ2hl5~ 20ct3h15m' 23d17hOO~ 24ct21h45m 26d2h3om' 29d16h3Qm, 
30d21h15rn: ' ' ' ' 

AR Lac: XII: ld2hOQm. 3dlh30rn, 5dlh15rn. 7dOh45m, 9dOht5m, 10d24hQOm, 
12d23h3Qm 14d23hOOm 16d22h45m 18d22h15m 20d21h45m 22d21h30m, 
24d2Ih15m: 26d20h4.5rn'. 2sct2oh15ni, 30cl20hooni. · 

A W Peg: XII ; 5d15h, 16d6h. 26d21h. 
EE Peg: XII, 4d20hOOm. 12dl7hOOm, 17d23hOCm, 25d20ht5m. 
1J Per: XII: 1d3h30m. 4dOhl5m. fid2lhOOm, fld17h45m, t2dl4h45m, 2ld5hOOm, 

24d2hOOm. 26d22h45m, 29dl9h30m. 
Andrzej Wróblewski 

Meteory 

W grudn;u mo7na obserwować meteory promieniujące z następują­
eych radiantów: 

Nazwa roju 

Gcminidy 
Epsilon G<:>m 
Psi Cne 
Ksi Ori 
Un:yd.Y 

OBSERWACJE 

r Wspołrz<:dne radiantu 

Rek t. 

7ht6m 
6 28 
8 05 
6 05 

14 28 

Dek l. 

t 33° 
+ 31 
;. 25 

'" 16 
+ 75.8 

Okres aktywności 

5-16 XII 
9-12 •XII 

max. 12 XII 
12-14 XII 

max. 23 XII 

And rzej PachoZczyk 

Obserwacją. ostatniego segmentu rakiety nośnej sztucznego s:ltelity 
W Krośnie nad Wisłokiem w dniu 29. X. 1957 r. o godz. 17 min. 9 

dostrzeżono gołym okiem przelatującą rakietę nośną sztucznego satelity. 
Zobaczono ją nad "dyszlem'' Wielkiego Wozu, przeb:egającą część gwiaz­
dozbioru Smoka, następnie przesunęła się poniżej Gwiazdy Polarnzj -
minęła gwiazdozbiór Zyrafy i zniknęła, zbliżając się do gwiazdozbioru 
Perseusza. Widoczna była w ciągu l minuty, jako gw:azda 1-szej wiel­
kości. Trasa jej b:egła mniej więcej z południowego zachodu na pół­
nocny wschód. Odnośnie do terenu, możnaby wnioskować, że . rzeb:e­
&ła ona w przybliżeniu pas: Zakopane-Tarnów-Lublin-Brześć Li­
tewski. 

· świecenie rakiety było niejednostajne - z początku słabsze - po 
kilkunastu sekundach znacznie się zwiększyło - po upływie 30 sekund 
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nagle doszło do najwyższego punktu jasności, a w końcu minuty bardzo 
szybko znikało. 

Przyczyną tego okl'csowo zmieniającego się blasku. będzie prawdo­
podobn ·c powolny obrót rakiety około środkowego punktu ciężkości. 
W związku z tym zwraca ona ku Ziemi niejednakowej wielkości po­
wierzchnic wypolerowanej części, odbijającej promienie słoneczne. 

Samego satelity, który przebywał tę drogę oko'o 4 minuty po rakie­
cie n·c dostrzeżono, z powodu stosunkowo slabego świecenia. 

W czasie obserwacji niebo było lekko zamglone - świecił Księżyc 
i najjaśniejsze gwiazdy. Obesrw.acji dokonał Jan Winiarski przy udziale 
swej żony, która wcześniej dostrzegła rak:etę. 

Jan Winiarski 
Krosno n/W. 

Obserwacje sztucznego satelity przez członków Koła PTl\'IA w Gdańsku 
Z obliczeń interpolacyjnych wykonanych dnia 9. X. br. w Ludowym 

Obserwatorium Astronomicznym w Gdańsku wynikało, że satelita znaj­
dzie się dn. 10. X. br. o godz. 4h5&n powyżej horyzontu m:ejsca ob3er­
wacji (Gdańsk O.iwa). Czas przelotu wskazywał na to, że satelita bę­
dzie oświetlony przez wschodzące Słońce. 

Dnia 10. X. br. o godz. 4h10m przygotowano się do obserwacji i od 
4"30m zaczęto obserwować niebo zachodnio-pólnocnej i północnej częś::i 
Noc była bezchmurna, jasne światło Księżyca mocno przeszkadzało. 

O godz. 4h53m w spodziewanym m:ejscu bfisko horyzontu (Łabędź) 
ukazał się słabo świecący punkt ok 3-ciej wielkości gwiazdowej, po­
woli poruszający się w kicrunku południowego wschodu. 

O godz. 4h54m satelita świecił wśród gwiazd Wiclk".cj Niedźwiedzicy 
nicwiele ustępując im jasnością (ok. 2 w. gw.). O godz. 4h54m1os sate­
lita dość szybko znikł i w dalszym ciągu nie został zaobserwowany. 
40 sekund później niespodziewanic zauważono jasną gwiazdę (ok tm 
a może zerowej wielkości) ok. 10 stopni na wschód od miejsca zniknię­
cia satelity. poruszającq się powoE na niebie w tym samym kierunku, 
jak poprzednio obserwowany satelita. Objekt ten był tak jasny. że 
wzbudził podziw obserwatorów. Jeszcze bardziej frapujący był fakt, 
że zachodziły szybk:e i duże zmiany jego jasności. O godz. 4h55m ja­
sność wynosiła 2m i objekt znajdował się na tle gw"azdozbioru Lwa. 
O godz. 4h55m5os - poruszająca się gwiazda znowu jaśnieje, o 4h57m10s 
słabnie i znika na wysokości ok. 15° powyżej horyzontu. 

Prawdopodobnie obserwowaliśmy ostatni człon rakiety nośnej. Po­
dobnej obserwacji dokonano w d. 11. X. br. o godz. 4h52m z tą różnicą. 
że trasa przelotu znajdowała się bl'żej zenitu. Warunki atmosferyczne 
były b niesprzyjające. 

Dnia 12. X. o godz. 4h51m udało się obse1wować rakietę P!rzzz 7 sekund 
w pobliżu zemtu (Duże zachmurzenie). 

Dnia 13. X. dostrzeżono rakietę o godz. 4h48m5as w Bliźniętach. 
O godz. 4h49mas rakieta miała następującą pozycję a 1925 = 7h13m 
b 1925 = +30°15'; obserwowano tylko przez otwory w chmurach. Dnia 
15. X. obserwowano o godz. 4h40m przelot rakiety w p0bl"żu Księżyca· 
W dniach 15, 16 i 17 pomimo dobrych warunków (i dużych wysiłków 
obserwatłł ów) nic obserwowano przelotu ani rakiety ani satelity. Praw­
dopodobnie rakieta znajdowała sic, już w cieniu Ziemi i nie była wi­
doczna. 

Z obserwacji sztuczne~o satelity wzgl. rakiety nośnej doszedłem do 
wniosku, że dotychczas używane metody ustalania współrzędnych astro.-



URANIA 379 

nomicznych nie nadają si<: tu wcale. Z powodu szybkich zm'an położe­
nia obiektu na niebie konieczne jest opracowanie nowych metod obser­
wacyjnych. 

Leon Wohlfeil 
Ludowe Obserwatorium 

Astronomiczne - Gdańsk 

Obserwacje gwiazdy tJ. Cep. 

Niniejsza praca stanowi opracowanie 588 obserwacji wykonanych 
w okres:e grudzień 1953 r. - październik 1956 r. okiem nieuzbrojonym, 
metodą B ł aż k o -N i j l a n d a przez następujących obserwatorów : 
B i s k u p s k i 57 obserwacji, J o d ł o w s k i 36. M a r k s 173, O t w i­
nowski 10, Ożdżeńska-Marksowa 15. Wieczorek 35, 
W r ó b l e w s k i 262. 

l 

W wyniku opracowania otrzymano średn ią krzywą zmian blasku · 

t O 

'5.' ,.uC<Zp 
/3 • 

9 

-4,0 

,'l • 

Rys. l. Krzywa zmian blasku gwiazdy ~l Cep 

r • 

Z. Ożcl ż!' ń s kn -Murk sr) łl'!l 

NASZA OKŁADKA 

35-lecle .. UranW 

Treść naszej okładki wiąże się w pewnym stopniu z mmwnym w r · 
bieżącym jubileuszem 35-lecia istnienia .,Uranii''. organu Folskiego To­
warzystwa Miłośników Astronomii. Zamieszczone na tej okładce odbitki 
czasopism naukowych są świadectwem nawiązanych w tym okresie sto­
sunków, zarówno z bratnimi miłośniczymi organizacjami zagran·cą 
których zadania pokrywają się z celami naszego Towazystwa., jak i z p()­
ważnymi fachowymi zagranicznymi instytucjami astronomicznymi. 

Korzystając z tego jubileuszu, przypomnijmy tu po krótce historię 
naszej "Uranii". W r. 1922 szczupłe jeszcze grono polskich miłośników 
astronomii, skupionych w ramach nowopowstałego w r. 1921 Towarzy­
snva. postanow:ło wystąpić publicznie przed społeczeństwem , aby pozy­
skać sobie jego poparcie dla podjętej pracy. I tak w marcu 1922 r. wy­
Q,any został pierwszy numer kwartalnika "Urania" (p. fotografia na 
wkładce). Podstawę materialną dla nowego Towarzystwa, a zwłaszcza dla 
.nowego czasopisma, stanowiła przyznana przez Wydział. Nauki Mini-
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sterstwa Oświaty dotacja w wysokości 100 000 marek polskich, silnie 
już wówczas zdewaluowanych. Dotacja ta pokryła zarówno koszty zwią­
zane z wydaniem pierwszego zeszytu .,Uranii'', jak i zakupu lunety do 
nowootwartej dostrzegalni. Po tym szczęśliwym początku pracy popula­
ryzatorskiej nastał następnie dla .. Uranii" i całego Towarzystwa okres 
ustaw:cznych braków finansowych związanych z ogólną trudną sytuacją 
gospodarczą Państwa. Spowodowało to nieregularne ukazywanie się 
czasopisma. nawet przerwy kilkumiesięczne, i szukanic nowych zasob­
nych wydawców, którzy własnym sumptem wydawali przez szereg mie­
sięcy .,Uranię". W następhych latach wraz z poprawiającą się ogólną 
sytuacją gospodarczą poprawiała się również sytuacja Towarzystwa 
i złączonej z nim .,Ura"lii". W końcu wybuchła druga wojna światowa. 
niwecząc zupełnie zdobyte walory moralne i finansowe Towarzystwa 
i powodując również Z'lwicszcnie wydawania ,.Uranii". 

Gdy w r. 1946 Towarzystwo wznow!ło swą dz'ałalność, wydało trzy 
zeszyty .. Uranu··. I znowu braki finansowe spowodowały przerwę roczną 
w wydawaniu .. Uranii". Dzięki normalizacji stosunków od roku 1948' 
"Urania", .korzystając z dotacji Państwa, zaczęła ukazywać s·ę p?cząt­
kowo jako kwartalnik, a następnic w miarę rozwoju Towarzystwa jak'> 
dwumiesięczn'k, aż w końcu stała się miesięcznikiem. Mając na uwadze· 
potrzeby i wymagania szerokich rzesz członków naszego Towarzystwa 
mamy zamiar z nowym rokiem wprowadzić pewne zmiany w .. Uranii", 
dążąc do podniesienia atrakcyjności naszego pisma, o czym poinformu-· 
jemy Czytcln:ków bliżej w odpowiednim czasie. 

KALENDARZYK ASTRONONUCZNY 
Grudzień 1957 roku 
Opracował M. Bielicki 

Dane o zjawisku gwiazd spadających podajemy w dziale ,.Poradnik obser­
watora" w artykule "Meteory", E>femerydy zaś gwiazd zmiE>nnych w arlykulł!' 
.. Gwiazdy zmienne". 

Chwile wszystkich zjawisk podanu w czasie średnim słonecznym środkowo­
europej~klm. który jest cza~tm obowiązującym w Pol~ce. Dni, godziny, minuty 
l sekundy czasowe oznaczono symbolami d, h, m, s. Przez a l li rozumiemy rek­
tascensję l deklinację, czyl1 wspórzędne równikowe równonocne clala niC'· 
bleskiego. 

W kalendarzyku llp!'owym br. podane są Informacje, dotyczące poszukiwań . 

pr:r.ez lornetkę lub lunetę planet 1 planetek, niewidocznych gołym okiem. Tam 
rownleż portane są pewne ogólne wyjaśnienia dla ob~erwacjl zjawisk w układzie 

księżyców galllleuszowych Jowisza. Saturn jest bardzo trudno dostrzegalny 
w blasku światła słonecznego l dlatego nie podajemy· danych dla odszukania· 
jego księżyca Tytana. 

Każdego dnia o 6h30m podano położenie wzajemne księżyców i Jo-· 
wisza, obserwowalne w odwracaj2ccj obrazy lunecie astron:"micm:)j. 

ld-2d Próbować nad ranem zaobserwować nad wschodnim horyzon­
tem stożek światła zodiakalnego. 

7d7h. Obserwuj a c pr7ez luprtę a naw<>t dobra lornetke Merkurego· 
wieczorami około wskazanego dnia, a najlepiej wieczorem tego właśnie­
dnia, możemy prześledzić znaczne zbliżenie się planety (O w. gw.) dt> 
gw..azay A ::,ag;ttar.i (Jambda ::,trzclca) o Jasności 3 w. gw. GwiaLd 1 bę­

dzie wtedy w odległości l' (trzydziesta rzęść tarczy Księżyca) na północ· 
od Merkurego. 

Sd5h. Merkury jest na niebie najwięcej (o 21°) oddalony od Słońc~ 
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w luĆrunku wschodnim. Mówimy wtedy, że Jest w największej elon­
gacji wschodniej. Pwneta jest wtedy najlepiej obserwowalna na zachod­
ntm nieb:e po .z.achodz'e Słońca. 

9d1h, 9d4h. S?.turn najpierw jest w największej odległości (1650 mi­
lionów km) od Z'emi, następnle zaś najbliżej na niebie Słońca, czyli 
w złączen'u (koniunkcji). Różnica momentów jest wynikiem eliptycz­
ności orb1l planet wokoło Słońca oraz wyn:Jtiem odchylenia od slebie 
płaszczyzn tych orbit. 

Ud. Nad ranem można zaobserwować, nawet pr·zez dobrą lornetkę, 
Lniknięcie 3 księżyca Jowisza. ZniknJe on po prawej stronic od tarczy 
planety w odległości średnicy tej tarczy od jej urzegu. 

lld-21d. Szukać przy dobrej pogodzie św'atła zodiakalnego nad 
południowo-zachodnim horyzontem, po nastaniu ciemności. 

Ud13h. Księżyc mija Urana w odległości 6° na południe od planety. 
14d. Nad ranem w lunec'e astronomicznej łatwo rozpoznać wśród 

l!.~iężyców galileuszowych Jowisz.'"\ ich nazwy i numery, gdyż są one 
ustawione na n eb:e w takiej kolejności od Jowisza. jaka ojpowiada 
ich odległościom od planety w przestrzeni. 

15c!_J9d. O świcie w·dać ładnie światło popielate Księżyca. 
16d9h, 16d12h. Merkury stacjonarny najpierw w rektascensji a, po­

tem zaś w długości ekliptycznej /... Różnica chwil niezmicn ania sil! 
współrzędnych a i A .jest wyjaśniona w kalendarzyku na mies:ąc li­
~topad w przypadku Urana w dniu 17 tego miesiąca. 

16d19h. Dnia 16 i 17 prześledzimy nad ranem zbliżanie się, a potem 
vddalanie s:ę Księżyca od .Jowisza. We wskazanym momencie Księżyc 
minie Jowis7-::t w odległości poludniowej o 21/2°. 

17d8h. W tej chwili następuje złączenie (czyli równe sobie rekta­
scensje a) Neptuna z Księżycem, a więc przed samym świtem można 
<>kreślić przybliżone miejsce na niebie na tle gwia7d, w którym znaj­
duje się Neptun, a mianowicie: w Iderunku północnym od Księżyca, 
w odległości 2° (4 tarcze Księżyca) od niego. 

18d. Nad ranem prześledzimy przez lunetę astronomiczną całe zja­
wisko przejścia po tarczy Jowisza cienia i samego księżyca l. 

18d13h. Merkury znajduje się w węźle wstępującym swej orb:ty, czyli 
w płaszczyźnie orbity Ziemi, przechodz~c ze strony południowej na 
północną tej płaszczyzny. Na niebie wskazuje wtedy wraz ze Słońcem 
położeqje ekliptyki. 

18d22h. Księżyc mija na niebie Marsa w niewielkiej od n'ego odle­
głości 1° na północ. Przed samym świtem w dniach 18 i 19 obserwować 
można z~l"żanie i oddalanie się Księżyca i planety. 

2lc!_31d. Nad ranem szukamy stożka światła zodiakalnego nad po­
h-dniowo-wschodnim horyzontem 

22d3h49m Słońce wstępuje wznak Koziorożca, czyli jego długość 
ekliptyczna jest dokładn'e 270°. Na półkuli północnej Ziemi, a więc 
i u nas, rozpoczyna się zima; na południowej zaś ...:.._ lato. 

23d-28d. Wieczorami w:dać dobrze światło popielate Księżyca. Jest 
1o oświetlona słabo światłem słonecznym odbitym od powierzchni Ziemi 
część tarczy Księżyca. 

23d4h. Merkury jest w perihel'um czyli w punkcie przysłonecznym 
·c;wej orbity, w r.ajmniejszej odległości od SłOJ1ca około 45 milionów km. 

24d5h. Jasność obserwowana Wenus zależy od różnych czynników, 
np. od odległości planety od Słońca i od Ziemi, od kata, jaki tworzą ze · 
sobą proste: Wenus - Słońce i Wenus - Ziemia itd. Stąd jasność ta 
ulega zmianom, osiągając najmniejszą i najwiE;kszą wielkość w odpo­
wiednich chwilach czasu. Właśnie w oznaczonym momencie Wenus jest 



382 UHA NIA 

najjaśniejsza i jest -4 4 w:.elkości gwiazdowej, czyli jest najjaśniejszym 
c:.ałem niebieskim po Słoi1cu i Ks:ężycu w pełni. 

24d19h. Bardzo ładny obraz wieczo•rny zachodn'ego nieba w tym 
dniu: dosyć nisko nad poludniowo-zachodnim horyzontem świeci bar­
dzo jasna gwiazda (to WE'nus!), a niedaleko od niej (około 6°, czyli 11 
tarcz Księżyca) na prawo w górę widać sierp Księżyca. wypełniony 
światłem popielatym. 

25d21h, 26d8h. Złączen'e (ko'1iunkcja) dolna Merkur'W> ze Shńcem, 
następnie zaś najmniejsza odległość (około 100 mili0111ów km) Merkurego 
od Ziemi. Patrz uwagi dla Saturna w dniu 9 bm. 

27dl7h. Wenus wraz ze Słończm wyznacza na wieczornym ni:::b'e te:{o 
dnia położenie ekliptyki, gdyż Wenus o wskazanym momencie znajduje 
się w węźle wstępującym crbity. 

29d. Nad ranem możemy prześledZIĆ przez lunetę c:ekawe zjawisko 
przejścia cienia księżyca 3 po tarczy Jowisza, które będzi•e trwało 21/2 

godziny, podcz;;.s gdy sam księżyc będz'e widoczny n.a ile ciemnego 
nieba, zbliżając się coraz bardziej do tarczy planety. 

Zjawiska w układzie księżyców galileuszowych Jowisza 

Grudzień 1957 r. 

~l CZBI l tjawt•ko l ; l śr~Z::..j zjawisko l ; ,. śr~'J{. , zjowhko l ; l CT.OS l środk.· środk.· zlowl•k• 
europ. A. c:urop. Q europ. Q europ. 

l 
h m l al h mi b m l l h m l 

l 3 58 2 ,PPk 6 42 2 ppk 17 6 9 2 kk 241 6 30 3410 

l 
4 ·10 2 kpc 7 13 2 kpe (j 30 31102 25 6 17 r ppc 
6 22 2 kpk 9 630 32014 7 13.0 l pc 630 30142 
6 30 43120 lO 3 25 l 2 kk l !l 4 2'\ l ppc 7 24 l ppk 

2 6 7 l ppc 5 20.0 l pc s 26 l ppk ~6 3 34.2 l pc 
6 30 3t210 6 30 :102~ l 6 30 4302 3 45 l kpk 
7 o l ppk lJ 3 28 l ppk 6 3\ l kpc 6 30 203-l 

3 3 26.8 l pc Hl l kpc 7 37 l kpk 6 52 l kk 
6 30 H02 5 39 l kpk 19 4 56 l kk 27 l 53 l ppk 
6 32 l kk 6 3.7 3 pc 6 30 4201.3 2 56 l kpc 

4 3 41 l kpk 6 30 102 t 20 2 6 l kpk 4 3 l kpk 
4 40.3 3 kc 12 2 59 l kk 6 :lO <12103 6 30 21034 
5 47 8 pk 6 30 20131 21 6 30 40123 28 6 30 l 02131 
6 30 4102 13 6 30 210H 22 2 35 l kpc 29 4 3 1 ppc 

5 6 30 42013 14 6 30 0123 t ·133 3 ppk 6 30 }~~;i 6 6 30 41203 15 2 43 3 kpk 6 30 4102 (i 32 
7 6 30 40l32 6 30 l30:!c\ 6 55 3 kpk ~o 6 30 32014 
8 4 48 2 ppc 

116 
7 21 2 ppc 231 6 ::w 43201 31 6 30 31201 

6 30 31024 6 30 32101 2~ 4 11.5 2 pc 6 47.0 2 pc 

Oznaczenia zjawisk: 
Zaćmienie księżyca 

Foczątek 

p c 
Koniec 

kc 
Zakrycie księżyca przez Jowisza 
Przejście ks:ężyca na tle tarczy Jowisza 
Przejście cienia księżyca po tarczy Jowisza 

pk 
ppk 
ppc 

kk 
kpk 
kpc 

Oznaczenia c·ał: l, 2, 3, 4 - księżyce ga:ileuszowe (lo, Europa, Gani·­
medes, Callisto) w kolejno wzrastających odległościach od Jowisza. 
O- Jowisz. 
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lb czasu Szczecin Poznań Wrocław Gdańsk Kraków Warszawa Rzeszów Bi.ałystok cc •rodk. -europ. -CIS ~~ --Q r CZBIU l Gt l ll wsch. l zach. wsch .• zech. wsch. l zach. u·scb. zach. WfiCh. zach . u:rsch. l t:f'cb. wsch. l zach urscb.~ 

m h mi o h 111 b '" h mi b m b m h D· h m h m h mi h ",l b Ol h 1J11 h m1 

h tn h m b m 
II. 17 + 15 15 28 -18.~ 7 3! i 16 :- ~~~~-s~ 7 I2j16 ~ 7 )!l 15 41 (j 561 l 5 54 7 o l :i 42 (j 48 15 46 6 54 15 29 ' ł .) ' 

2: + 13 1610-21.( 7 411" 15 51 7 33, 15 4h 7:{6 l:) z, 7 )(l l- .... 7 3 1.1 :~ •. 7ll il5 18 72i,l53~ .).) 

III. 7 + 9 16 5~ 1 -22.6 7 ·17 l.) 3<1 741 15M 7 51 15 22 72t 1539 7 30 15 24 7 161 15 31 7 26 15 l l 
1'i + 4 8 B 15 4 "' 7 57 15 30 7 50 1 15 41 8 2 15 ~(r 7 33 15 30 7 Hl l 5 24 

i 11,15 14 
8 3i 15 4~ 

17 37,-21.3 72;115:~1 2 :lli 15 I?l 

_ 2:1=--1-
18 221-23.~ B Hl,l5 4E 8 2 15 14 7 55 15 5 'l 8 7! l 5 ::G 73P-tl544 7 45 15 2'1 7 30 15 36 . -~d 15 1~1 

l 

KSIĘZYC 

!h CUIO 
\Varasawa 

lh C%81U 

al cc \\' arszawa 
•rodk.-europ. środk..·t-urop. ... -al "' Q Gt l ll wach.j zach. Q Gt l ll wach.! zach. 

b 111 o ,b m b D· b mj o hm hm 

lll. l 23 44,+ 2.1 12 4·1 o 5J III. 11 8 2~,+ 13.~ 20 35 10 11 
2 o 29+ 6.1 13 3 l 55 12 9 2l i+ 9.Y 21 51 lO .tO 
3 115 + 9.8 13 2i 3 lU 13 lO 18 + 5.~ :H 911 t. 
4 2 3 +.13.2 13 5-! 4 j 14 11 12 + (ł.f - li 3~ 
s 2 51 +16.1 14 28 5 13 15 12 5- 3_<, o 27 11 :;: 
6 3 46 + 18.2 15 8 6 l'i 16 l2 59 t- 8.5 l 41 12 25 
7 4 41 + 19.5 15 59 7 1P 17 1354-12.5 3 3 12 56 
8 5 38 +19.7 16 57 8 l~ 18 1450-15.} t 17 n 33 
9 6 35 +18.8 18 . 5 8 Sf 19 15 47,- 18.2 s 27 1416 

l (l 7 83 +16.7 19 18 9 39 21J 16 44- 19.5 6 31 15 8 

-

-
lh czaau 

cc środk.·europ. ... 
"' Q 'X l ll 

h mJ o 
III. 21 17 42- 19.7 

22 18 381-18.7 
23 19 31-lt>.IJ 
24 2H 2.l -l t~ 
2C. ~ l l!' -10.<! 
21· !l s~ - 7.1 
27 22 41 - 3.1 
21< !3 29 + O.ó 
29 013+ ~.) 
30 'l 59 T fU 
31 1 ~;IJIY 

Wauzawa 

u·sch.Jrach. 

h m1 h rr 
7 2th6 (.1 
8 J01J7 f 
8 4óll8 14 
9 111 19 2~ 
9 42 20 2~ 

10 4 21 3~ 
.o 251~2 3ó 
l o 46 23 39 
11 71 -
11 301 o 44; 
li S4 l 4RI 

Fazy Księżyca: 
d h m 

Pierwsza kw. XI. 29 7 57 
Pełnia XH. 7 7 l 6 
Ostatnia kw. Xll. 14 6 45 
Nów XII. 21 7 12 
Pierwsza kw. XII. 29 5 52 

Odległość Księżyca 

od Ziemi 
d b 

Najwieksza XI. 30 8 
Najmniejs~a XII. 14 6 
Największa XII. 28 5 

c 
~ 

> 
z 

> 

w 
00 
~ 
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XI. I 7 
27 

III. 7 
17 

Merkury Wenus Mars Jowisz Saturn Uran Neptun P1uton Juno 

ot/~ lot!~ lot!~ lot ! ~ lot! o lot ! ~ lot !· ~ lot ! ~ lot ! ~ 
h mi • o h m \ o b ,,, j o b m i o h m o l h m o l h D1 6 l h w o h m i o 

16 23-23.4 18 51-26.2 14 13-12.9 13 20- 7.2 16 52- 2l.l 8 57+ 17.\114 6-11.0 lO 34 + 21.3 5 l~ - 0.8 
17 27-25.6 19 34-24.8 14 39-15.1 13 27- 7.916 57-21.3 8 57+ 17.':1 14 7 -11.• JO 34 + 21.3 5 S - 1.8 
1824-~5.5 2012-22.615 6-17.11334- 8.517 2-21.4 857+18.014 91-11.21034+21.4 457-2.4 
18 50-23.4 20 43-19.8 15 34- 19.0 13 40- 9.117 7-21.5 8 56+ 18'.H 14 IO- Il.3 10 34 + 21.~ 4 49 - 2.3 

27 !18 IO- 20.blll 4- 16.9,16 3- 20.6 13 45- 9.6( 12 ~- 21.ó 8 5S 1+ 18.1 14 lJ ~- 11.3 lO 34
1

+ 21.6
1 

4 43
1

- 1.6 

XI. 17 
27 

XII. 7 
I7 
27 
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Cena ł zl 
KOliUNIItATY KOl. P. T. M. A. 

na grudzień 1957 r. 

-'Ddrespol - Zakłady Ceramiki Budowlanej . 
Białystok - ul. Biała, Gmach Wieczorowej Szkoły Inżynierskie] . 
Blecz - Przedmieścle 618. 
Częstochowa - ul. Pstrowsklego l. Obserwatorium Astronomiczne w Parl\:u Sta­

szica. - Sekretariat czynny w każdą środę w godz. 17-19. Pokazy nieba 
w każdą bezchmurną środę po godz. 19, po uprzednlnm zgłoszeniu w Sekre­
tanacte . 

Frombork - Katedralna 21. Sekretariat czynny we wtorki l' piątki w godz. 18-20. 
Zebrania odbywają się w każdy drugi czwartek miesiąca. Pokazy nieba 
w każdy pogodny wlecz6r. · 

Gdaflsk - Siedzibą Kola jest Ludowe Obserwatorium Astronomiczne - Gdańsk­
Oliwa, ulica Piastowska 34, tel. 6-419. Sekretariat czynny w poniedziałki 
i środy w godz. 17-18. 

Gdynia - ul. lO-go Lutego 24. Polskle Linie Oceaniczne. . 
Gliwice - Pokazy nieba odbywają się w każdy bezchmurny wieczór, po uprzed­

nim telefonicznym porozumieniu: J. Ka•za, Ruda Sląska, ul. Obrońców Stalln­
g!ladu 32, tel. 52-481. 

lędrzeJ6w - Rynek 8, tel. 78. Pokazy nieba l zbiorów gnomonicznych dla wy­
cieczek zgłoszonych listownie lub telefonicznie na umówlony termin. 

Katowice - Siedzibą Koła jest Planetarlutn l Obserwatorium Ludowe, Chorzów 
l. skr. poczt. 10, tel. 301-49. - W każdą pierwszą sobotę miesiąca - wieczory 

· dysl<:usyjne w Czytelni Planetarlum od godz. 18. - W każdą drugą sobotę mie­
siąca Zebranie Sekcji Instrumentalnej ·w Czytelni Planetarlum od godz. 18. 

Kraków - ul. L . Solskiego 30, m . 4. - Sekretariat czynny w poniedziałki l 
czwartki w godz. 18-20. 

Krosno a. W. - ul. Nowotki l, I p . 
L6d:ft - ul. Traugutta 18, V p., pok. 512, tel. 250-02. - Sekretariat l biblioteka ­

czynne w każdy poniedziałek (powszedni) w godz. 18-20. Pokazy nieba pr:~~ez 
lunety odbywają się w bezchmurne wieczory na placu przed lokalem Koła. 

Nowy SlłCZ - ul. Jagiełleńska 50a, tel. 89-52. Sekretariat czynny cuaztenmę . 
W !:OO.l. 18-19. . 

Ol•7tyn - Muzeum Ma?urskle 
Opole - ul. Strzelców Bytomskich 8, Woj. Dom Kultury, pokój nr 45. Sekretariat 

czynny codziennie w godz. od 19-18. 
Olwlęclm - ul. Władysława Jagiełły nr 2. Pokazy nieba odbywają slę w każdy 

bezchmurny czwartek od zmroku, lub po uprzednim porozumlentu się: H . 
Stupka, ul. Młyńska 445. Biblioteka czynna we czwartki w godz. 18.30 do 20. 

Ploek - J. Burzyńskl, pl. ~arutowtcza 1. - Delegatura .. Ruch". 
Poznań - ul . Chełmoń~klego 1. - Sekretariat i biblioteka czynne we wtorki 

l czwartki w godz. 17-19, W tymże czasie czynna pracownia szlifierska, , -
PUbllczne pokazy nieba w kazdy bezchmurny wieczór wtorkowy i czwart­
kowy na terenie dostrzegalni P. T. M. A. w Parku lm. Kasprzaka (przy 
Palmlarnl) 

Racibórz - Kasprowicza 11, Liceum dla Pracujących. . 
Szczecin - Katedra Fizyki Polltechnlkl Szczecińskiej. Sekretariat czynn3 we 
· środy w godz; od 20-tej do 21-szej . Pokazy nieba odbywają się w każdą 

pogodną środę a w razie niepogody rezerwowanym dniem jest czwartek. 1 
Torufl - ul. M. Kopernika 17. - Sekretariat l biblioteka czynne w poniedziałki 

l czwartki ,W godz. 18-20, oraz W sobOtY W godz. 17-19. Dnia 9. Xll. O godz. 18 
odczyt Inż . J. Sołonlewlcza pt.: ,.Loty kosmiczne - rzeczywistością": · · 

Warszawa - Al. Ujazdowskie 4. Sekletarlat l Sekcje czynne we wtorki ,' czwartki 
l soboty w godz. 18-21, biblioteka we · wtorki w god:t. 19-21 .. Pokazy nieba 
w k M:dy bezchmurny wieczór w godz. 19-21. · 

Wrocław - ul. Pionierska 11. Zebranfa członków odbędą się w dniach 13 l 27, 
na których będą wygłoszone refera ty naukowe. Zebrania odbędą się w · sie­
dzib ie Instytutu Astronomicznego Unlw. Wrocławskiego, ul. M. Kopernika H , 
o godz. 18. 

Zawiadomienie ., 
Zawiadamia się P. T . Członków P . T . M. A., :te decyzją Zarządu Głównego, 

składka roczna członków zwyczajnych na rok 1957 l na rok 1958 została ustalona 
na 36 zł . - Opłata prenumeraty na 48 zł . - Cena mapki obrotowej nieba wy­
nosi 12 zł pluli 4 zł na koszta przesyłki. - Cena 2 płyt szklanych do szlifowania 
zwierciadeł teleskopowych, z dodaniem 50 g tlenku ceru, 'o średnicy 150 mm 
wynosi 50 zł, o średnicy 250 mm wynosi 200 zł. · 

Cena dla członków PTMA S zł. 


