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W dniu 30 czerwca 1971 r.
podczas powrotu na Ziemie
zgineli tragicznie po wykona-
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pierwszego kosmicznego zato-
gowego obserwatorium astro-
nomicznego

trzej kosmonauci:

Georgij T. Dobrowolski
Wiktor L. Pacajew
Wiadystaw N. Wotkow

»W tym bolesnym dniu my-
Slimy o tym, aby z godnoscia
kontynuowa¢ dzieto rozpocze-
te przez Jurija Gagarina. Zda-
jemy sobie sprawe, ze nasza
droga jest trudna i ciernista,
lecz nigdy nie watpiliSmy
w stuszno$¢ naszego wyboru
i zawsze jesteSmy gotowi do
kazdego, choc¢by najtrudniej-
szego lotu w kosmos. JesteSmy
gteboko przekonani, ze to, co
sie zdarzyto, nie moze zahamo-
waé dalszego rozwoju badan
kosmicznych, nie wstrzyma
cztowieka dazacego do odkry-
cia tajemnic wszechs$wiata”.

(Z listu kosmonautéw ra-
dzieckich)

Z dziakalnosci Sekcji Oddziatu
Poznanskiego PTMA w Kaliszu.

Obserwacje: Zjawiska astrono-
miczne typu za¢mien (Maria Pan-
kéw) — Klimat astronomiczny
Kamiennej Gory (Stanistaw Krzy-
wobtocki).

To i owo: Jeszcze jedna cieka-
wostka astronomiczno-filatelisty-
czna.

Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza strona oktadki: Kopernik na zamku olsztynskim wedtug obrazu Hieronima

Skurpskiego z r. 1954.

Druga strona oktadki: Wzgérze katedralne we Fromborku. Ponizej: Prof, dr Eu-
geniusz Rybka sktada gratulacje zdobywcy pierwszego miejsca w XIV Olimpiadzie

Astronomicznej — Jarostawowi Pyrkaczowi.
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KONRAD RUDNICKI — Krakéw

UWAGI O DZIALALNOSCI o
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MILOSNIKOW ASTRONOMII

Jubileuszowy artykut dyskusyjny

Astronomia jest tradycyjng dziedzing amatorskich zaintereso-
wan naukowych wielu oséb. Jest strong negatywng tego faktu,
ze nie wiele znamy dziedzin wiedzy w ktérych mnozytoby sie
tyle maniackich teorii i dyletanckich poczynan, co wiasnie tutaj.
Naukowe placowki astronomiczne sg wprost zasypywane lista-
mi i wypracowaniami réznych, skadingd zupetnie normalnych
oséb, ktdére sobie wyobrazajg, ze sie im udato rozwigzac¢ problem
budowy wszechswiata, powstania uktadéw planetarnych lub po-
chodzenia p6l magnetycznych gwiazd. Natomiast jest pozytyw-
ng strong tego samego faktu, ze odczytem o budowie wszech-
Swiata, publicznym pokazem nieba, lub filmem o krajobrazach
ksiezycowych znacznie tatwiej zaciekawi¢ publiczno$¢ niz po-
dobnymi imprezami o innej tematyce. Stanowi to o szczego6lnej
pozycji wszystkich instytucji szerzagcych wiedze astronomiczna.

Polskie Towarzystwo Mito$nikobw Astronomii istnieje nieza-
leznie obok Polskiego Towarzystwa Astronomicznego. Od 50 lat,
to jest od chwili zalozenia naszego towarzystwa, pojawiajg sie
stale na nowo tendencje ku zjednoczeniu obu towarzystw i zaw-
sze sie jednak okazuje, ze wygodniej obu towarzystwom dziatac¢
oddzielnie. Polskie Towarzystwo Astronomiczne skupia niewiel-
ka liczbe (mniej niz 200) zawodowych, fachowych astronomow.
Polskie Towarzystwo Mito$nikéw Astronomii — ponad trzech-
tysieczng rzesze mitosnikow. Polgczenie towarzystw musiatoby
spowodowac albo protekcjonalne kierownictwo prac mitosni-
czych przez fachowcow, albo roztopienie sie realnych potrzeb za-
wodowych astronomoéw w morzu interesow mitosniczych.

Fakt, ze nurt zawodowy zostat wyodrebniony w oddzielne to-
warzystwo powoduje, ze mitosnik astronomii nie czuje sie
w swojej organizacji gosciem taskawie przyjetym do socjety nau-
kowcdw, lecz gospodarzem odpowiedzialnym za wiasne sprawy.
Owszem, do towarzystwa mito$niczego nalezg i zawodowi astro-
nomowie, ale ci tylko, ktérzy sie emocjonalnie zwigzali z ruchem
amatorskim, przewaznie tacy, ktérzy zetkngwszy sie z nim
w miodych latach i wychowani w nim zdobyli p6zniej zawodo-
we wyksztatcenie astronomiczne. Nie tworzg oni w towarzy-
stwie jakiej$ wyodrebnionej elity, lecz czujg sie jak swoi wsrod
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swoich. Jedyng komorka towarzystwa o charakterze elitarnym
jest Gtobwna Rada Naukowa — centralny organ skupiajagcy nie
tylko ze zawodowych astronomow, ale czasem i wybitnych uczo-
nych w skali Swiatowej. Jest to jednak organ gtéwnie opinio-
dawczy, a poza tym jego cztonkami sg z reguty uczeni zwigzani
dtugie lata z towarzystwem. Gdyby jednak takich zabrakto i gdy-
by trzeba Rade Naukowg ztozyé z fachowcdw nie zzytych z ru-
chem mito$niczym, nie przyniostoby to istotnych zmian. Status
Rady tak jest pomys$lany, ze chroni towarzystwo przed jakimi$
nienaukowymi ekscesami, ale zarazem pozostawia autentycznym
mito$nikom — niefachowcom faktyczny zarzad wszystkimi spra-
wami towarzystwa.

Istnieje formutka — slogan, ze celem Polskiego Towarzystwa
Mitosnikow Astronomii jest popularyzowanie wiedzy astrono-
micznej. Niewatpliwie tak witasnie jest. Kto sie jednak blizej
przyjrzy dziatalnoSci towarzystwa, zrozumie, ze ten cel nie zaw-
sze jest jednoznaczny z tym, co przez niektorych ,,zawodowych
organizatorow kultury” jest uwazane za popularyzacje.

Podobnie jak inne organizacje zajmujgce si¢ szerzeniem kul-
tury, réwniez i Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii or-
ganizuje publiczne odczyty wygtaszane badz przez wybitniej-
szych uczonych, badz przez mniej lub wiecej rutynowanych pre-
legentéw. Nie uwazam jednak tej dzialalnosci za gtéwng. Nie
idzie o to, aby publiczno$¢ biernie wystuchata odczytu i ewentu-
alnie podtrzymata 0g6lng dyskusje po nim. ldzie o wyrobienie
wiasnych zainteresowan naukowych, o wciggniecie do samo-
ksztatcenia i pracy naukowej, chocby zupetnie elementarnej.

Dlatego za jedng z charakterystycznych form pracy towarzy-
stwa uwazam zebrania seminaryjne. Kazdy, kto samodzielnie
przemyslat jakis problem astronomiczny lub przeczytat co$ cie-
kawego, ma prawo wyglosi¢ referat lub komunikat. W réznych
oddziatach towarzystwa te seminaryjne zebrania przybieraja
rézng postac. Odbywaja sie czesciej lub rzadziej, majg postac luz-
nego zebrania towarzyskiego, lub formalnego posiedzenia z prze-
wodniczacym. Za dobrze dziatajace oddziaty towarzystwa mozna
uwazac tylko takie, w ktdrych istnieje dziatalnos$¢ tego typu.

Teoretycznie moznaby sie obawiaé, iz takie zebrania odbywa-
jace sie bez nadzoru fachowcow moga stworzyé okazje do opa-
nowania ich przez wszelkiego rodzaju maniakdéw. DosSwiadczenie
wskazuje, ze to sie nie dzieje. Maniacy i zarozumiali dyletanci
z reguly zostajg irozpoznani przez pozostatych uczestnikdw i wy-
eliminowani z kierowniczej roli. Wiedza zdobywana nieraz z tru-
dem, nieraz wérod pomytek, ale zdobywana wiasnym, wspélnym
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wysitkiem z ksigzek, z pism, z samodzielnych przemyslen, okazu-
je sie z reguly wiedzg prawdziwg. Swiadczy o tym fakt, ze
w ,Uranii” i wydawanym niegdy$ ,Dodatku naukowym” nie-
fachowcy bywajg autorami nie tylko sprawozdan organizacyj-
nych, nie tylko artykutéw przegladowych, astronomicznych, ale
i wiasnych hipotez naukowych. Oczywiscie od mitosniczych te-
orii naukowych nie wymaga sie poziomu prac doktorskich, aby
jednak ukazaty sie na tamach pisma muszg by¢ zgodne ze wspot-
czesnym stanem wiedzy ii zawiera¢ samodzielne przemyslenia.

Inng wazng dziedzing naszej dziatalno$ci sa obserwacje astro-
nomiczne. Wiekszo$¢ oddziatow posiada lepsze lub gorsze narze-
dzia astronomiczne mogace stuzy¢ do pokazéw nieba. Prawie
w kazdym oddziele w wyznaczonych godzinach cztonek czy gosé
towarzystwa moze sobie przyjs¢ i popatrze¢ przez (teleskop na
gory na Ksiezycu, pierscienie Saturna lub na Wielkg Galaktyke
w Andromedzie. Ale bynajmniej nie to jest celem, aby kto$
w bierny sposéb obejrzat przedstawione przez demonstratora
zjawiska niebieskie. To moze by¢ poczatkowg zacheta do dalszej
pracy, ale nie powinno byé wynikiem koncowym.

Sq dwa Kierunki samodzielnej pracy mitosniczej w dziedzinie
obserwacyjnej. Pierwszym jest wiasna konstrukcja teleskopéw,
drugim — wykonywanie samodzielnych obserwacji.

Wykonanie teleskopu wymaga wyszlifowania zwierciadta pa-
rabolicznego (lub sferycznego) ze szklanej tafli, zrobienia tabusa
z kartonowej rury lub desek, skonstruowania montazu na tréj-
nogu lub zwyklym stotku. Dla przecietnego mitosnika astrono-
mii rozporzadzajgcego kilkoma godzinami wolnego czasu w ty-
godniu — to na ogét rok pracy. Towarzystwo stara sie utatwic
zakup odpowiednich materiatdw, organizuje ogolnopolskie lub
lokalne kursy szlifowania zwierciadet. Obserwacje nieba wia-
snorecznie sporzadzonym teleskopem sg wielka przyjemnoscia.
Zresztg w naszych warunkach samodzielne wykonanie telesko-
pu jest niejednokrotnie jedyng mozliwoscig posiadania go.

Obserwacje mito$nioze moga by¢ pomyslane dwojako. Czasem
idzie o ta, zeby po prostu wyszuka¢ samemu na niebie ciekawe
obiekty i sobie je oglada¢. Trzeba przyzna¢, ze takie ogladanie
musi sie stosunkowo szybko znudzi¢. Nawet dla dobrego tele-
skopu amatorskiego po Kilku latach repertuar niebieski staje sie
wiasciwie wyczerpany i nie ma juz nic istotnie nowego do zo-
baczenia, chyba, ze raz na kilkanascie lat jakg$ jasng komete.
Kto chce, moze jednak dokonywaé w amatorskich warunkach
pozytecznych obserwacji naukowych. Na niebie dzieje sie stale
wiele ciekawych zjawisk i etatowi pracownicy obserwatoriéw
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nie sa w stanie rejestrowaé wszystkiego, co godne zanotowania.
Dlatego w wielu dziedzinach astronomii zacheca sie mitosnikow
do wykonywania systematycznych dostrzezen wybranych obiek-
tow. Tradycyjnymi obiektami amatorskich obserwacji nauko-
wych sg gwiazdy zmienne. Wazne dla'nauki moga by¢ rowniez
obserwacje meteorow, komet (zwlaszcza poszukiwanie komet no-
wych) oraz plam na Stoicu (w tym ostatnim zagadnieniu zawo-
dowi astronomowie sg niestety coraz bardziej samowystarczalni).
Oczywiscie aby amatorskie obserwacje miaty warto$¢ naukowag
muszg by¢ wykonywane w S$cistym powigzaniu z pracg facho-
wych osrodkéw astronomicznych. Towarzystwo organizuje tego
rodzaju obserwacje prowadzac kursy szkoleniowe dla obserwa-
torow, powotujgc sekcje obserwacyjne dla pracy w konkretnych
dziedzinach astronomii i utrzymujac kontakty z wazniejszymi
osrodkami naukowymi. Wyniki mito$niczych obserwacji, jesli
posiadajg warto$¢ naukowa, sg publikowane; nieraz bywaja pu-
blikowane w miedzynarodowych pismach astronomicznych. To
dodatkowa satysfakcja dla obserwatorow.

Osiaganie naukowych wynikéw nie jest oczywiscie gtdwnym
celem naszego towarzystwa. Celem jest organizowanie tych
wszystkich, ktérzy chcg sie pozytecznie,bawi¢” (wyrazu ,bawic”
napisanego zresztag w cudzystowie, uzywam tu w jego najszla-
chetniejszym znaczeniu) astronomia, ktérzy chcg zdoby¢ realng
wiedze o wszechswiecie i przekazywac jg innym. Ale podobnie,
jak nie mozna mysle¢ o sporcie masowym bez otworzenia per-
spektywy (dla niektorych przynajmniej) dojscia do 'klasy wyczy-
nowej, tak samo nie mozna powaznie krzewi¢ wiedzy astrono-
micznej, jesli z géry ograniczytoby sie mozliwos$ai pracy mitos$ni-
czej. Oczywiscie nie wszyscy majg ambicje prowadzenia powaz-
nych obserwacji naukowych, a wsréd posiadajacych je nie
wszyscy posiadajg odpowiednie warunki i zdolnosci. Jednak
fakt, ze mamy w Polsce okoto 20 mito$nikdéw astronomii, ktorych
prace licza sie w literaturze naukowej, nie pozostaje bez wpty-
wu na zapat i poczucie wiasnej wartosci pozostatych tysiecy mi-
tosnikow.

Oméwitem zasadnicze rodzaje 'dziatalnosci polskiego mitosni-
czego ruchu astronomicznego, charakterystyczne na ogét dla
wszystkich oddziatéow P.T.M.A. Popiera je d propaguje Zarzad
Gtoéwny Towarzystwa, ale bynajmniej nie ogranicza mozliwosci
innych form .Tak samo jak w naszym towarzystwie brak hierar-
chii administracyjnej i nowy oddziat podlegty bezpos$rednio Za-
rzgdowi Gtéwnemu moze powstaé w kazdej miejscowosci gdzie
zrzeszy sie 20 zainteresowanych osob, tak samo jak wewnatrz
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kazdego oddzialu moga powstawa¢ sekcje skupiajgce osoby
0 wspdlnych zainteresowaniach, tak samo formy dziatania od-
dziatébw i sekcji moga by¢ dowolnie ustalane przez lokalnych
aktywistow, aby tylko byty zgodne z podstawowym celem towa-
rzystwa. Sg wiec oddziaty posiadajgce pracownie fotograficzne,
wydajace wiasne wydawnictwa skryptowe, organizujgce wysta-
wy, prowadzace dziatalno§¢ muzealng, a nawet bijgce wilasne
medale pamigtkowe. Kazda oddolna inicjatywa powinna by¢ po-
pierana i podpatrywana.

Zdarzaja sie co prawda czasem sytuacje nieprzewidziane i kfo-
potliwe. Na przyktad jeden z bardzo aktywnych i wzorowo pro-
wadzonych oddziatéw przejat z demobilu wojskowego starg sta-
cje radiolokacyjng. W teorii taka stacja moze stuzyé jako ra-
dioteleskop. Trzebaby jednak w tym celu jej gruntownej prze-
budowy, a ponadto fachowej obstugi. Obstuga przez osoby bez
odpowiedniego przygotowania zagraza zyciu zaréwno samej ob-
stugi, jak i osob znajdujacych sie obok. Ze wzgledu na bezpie-
czenstwo publiczne Zarzad Gitowny musiat nakaza¢ wyzbycia
sie kiopotliwego sprzetu. W innym przypadku oddziat w poro-
zumieniu z Zarzagdem Giéwnym zawart umowe z prywatnym
cukiernikiem, cztonkiem towarzystwa, ktory zatozywszy w ob-
szernym budynku oddziatu kawiarnie miat sie zajag¢ utrzyma-
niem czystosci w catym obiekcie oraz kolportarzem wydawnictw
towarzystwa, a powstata kawiarnia miata sie sta¢ pewnego ro-
dzaju stale otwartym klubem mitosnikéw astronomii. Umowa
w pewnych szczeg6tach nie mogta jednak by¢ przez cukiernika
dotrzymana. Wystapity napiecia i niepotrzebne nieporozumienia.
Takie i podobne, nie zawsze przemyslane inicjatywy oddziatow
nieraz sprawiajg klopoty. Zwlaszcza czesto powstajg zadraznie-
nia w sytuacjach gdy oddziat podejmujac inicjatywe stawia jed-
noczesnie Zarzad Giowny wobec faktow dokonanych i koniecz-
nosci pokrycia nieprzewidzianych kosztéw. Nieraz Zarzad Gtow-
ny nie moze sprosta¢ zadaniom oddziatow. Ale przeciez nalezy do
obowigzkow witadz towarzystwa wszystkie nieporozumienia usu-
wac, ttumaczy¢, ktore zadania sa niespetnialne, uczyé, doradzaé
jak realizowa¢ powziete zamierzenia lokalnymi srodkami. W kaz-
dym razie korzystniejszy jest stan, w ktorym cztonkowie od-
dziatow urzeczywistniajac wiasne pomysty tworzg atmosfere au-
tentycznej, aktywnej pracy, nawet jezeli czasem wynikajg stad
nieporozumienia lub trudnosci, niz gdyby sie ograczali do sztyw-
nego wypetniania odgornych zlecen wiadz.

W astronomicznych placowkach naukowo-badawczych uzy-
skuje sie stale nowe wiadomosci o wszechSwiecie. Pieniadze wy-
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dane przez spoteczenstwo na ten cel muszg przynosi¢ zysk przez
state podnoszenie Swiadomosci naukowej przeciethnego obywate-
la. Prawidtowg droga przenikania wiedzy w masy nie jest pro-
tekcjonalne nauczanie ,ttumu” przez areopag wybranych, ale
stworzenie ciggtego przejscia miedzy pracownikami nauki a re-
sztg spoteczenstwa. Wiasnie wsrdd uczestnikow ruchu mitosni-
czego istniejg wszystkie stopnie posrednie od biernego czytelni-
ka ksigzek i stuchacza odczytow do zawodowego, etatowego pra-
cownika obserwatorium uniwersyteckiego. | o to witasnie idzie

Przed niewielu laty zmart w powiatowym mieScie pewien le-
karz-mito$nik astronomii. Nie majgc formalnego wyksztatcenia
astronomicznego, byt autorem kilkudziesieciu przyczynkdw nau-
kowych i specjalistycznego podrecznika astronomii. Ongi$ pro-
ponowano mu katedre astronomii w jednym z uniwersytetow —
nie przyjat przez skromno$é. W innym niewielkim miasteczku
cata tamtejsza dziatalno$¢ opiera sie o inicjatywe pewnego rze-
mies$lnika bez formalnego S$redniego wyksztatcenia, ktéry zdo-
bywszy wiedze astronomiczng wytgcznie samouctwem prowadzi
wspaniate seminaria astronomiczne. Gdzie indziej praca oddziatu
opiera sie o dziatalno$¢ grupy miodziezy marzacej o staniu sie
zawodowymi astronomami. Wiasnie dzieki istnieniu takich lu-
dzi Polskie Towarzystwo Mitosnikdw Astronomii ma odpo-
wiednig range nie tylko wsrdd polskich towarzystw naukowych,
ale i w Swiecie. Wyrazem tego jest fakt, ze dwoch cztonkéw na-
szego towarzystwa weszto do wladz Miedzynarodowej Unii Mi-
tosnikéw Astronomii. Pierwszy jest cztonkiem prezydium za-
rzadu, a drugiemu powierzono odpowiedzialng funkcje kierow-
nika jednej z sekcji obserwacyjnych.

Sadze, ze jezeli kultura ma naprawde przenika¢ cate spote-
czenstwo, jezeli osiggniecia nauki majg rozszerza¢ horyzonty my-
Slowe przecietnego cztowieka, to musi sie to dzia¢ nie przez bier-
ng konsumpcje masowg w postaci stuchania odczytow i ogladania
naukowych filmow, ale przez aktywny udziat wszystkich w zdo-
bywaniu, a w miare moznosci i tworzeniu wiedzy. Ten artykut
nie zamierza by¢ przegladem dziatalnosci Polskiego Towarzy-
stwa Mitosnikdw Astronomii. UmysSIinie pomingtem lub dotkng-
tem tylko kilku stowami liczne formy pracy znane dobrze z dzia-
falnosci innych organizacji oSwiatowych, a skupitem sie na tych
formach i metodach, ktére uwazam za charakterystyczne wiasnie
dla mito$niczego ruchu astronomicznego.

Uwazam, ze naturalng drogg dalszego rozwoju naszego towa-
rzystwa jest pozostawienie jaknajwiekszej swobody dziatania po-
szczeg6lnym oddziatom przy jednoczesnym wyréznianiu moral-
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nym i finansowym (ba, ale skad brac te finanse!) tych oddzia-
6w, ktérych inicjatywa wydaje sie najpozyteczniejsza w samo-
ksztatceniu cztonkéw, w zarazaniu spoteczenstwa aktywnoscig
naukowa.

STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ - Dabrowa Goérnicza
MIKOLAJ KOPERNIK (4)
Na ziemi warminskiej

Kopernik po powrocie z Italii do kraju z dyplomem doktora
prawa kosScielnego i wiedzg medyczng dostat sie od razu w wir
ozywionych zaje¢. Faktycznie byt od roku 1497 kanonikiem ka-
pitulnym we Fromborku, lecz wuj tukasz wezwatl go do swego
boku, mianujac ulubionego siostrzerica swym sekretarzem i do-
radcg. Biskup chciat bowiem mie¢ przy sobie nie tylko dobrego
Iek@lr_za, ale takze zaufanego pomoonika i powiernika swych
mysli.

Po otrzymaniu tej nominacji Kopernik zamieszkat w Lidzbar-
ku, gdzie mieScita sie siedziba biskupa warmirnskiego. Zycie na
zamku biskupim nie byto nudne ani tez monotonne, gdyz zaw-
sze panowat tam duzy ruch. Wcigz przybywali przedstawiciele
ziem i miast pruskich, a takze postowie kréla polskiego i wiel-
kiego mistrza Zakonu Krzyzackiego. Trzeba bowiem pamietac,
ze biskup Watzenrode brat zywy udziat w zyciu politycznym
naszego kraju, broniagc interesow polskich na Warmii.

Ten okres zycia niewatpliwie musiat mie¢ duzy wptyw na roz-
wdj duchowy miodego wéwczas astronoma. Watzenmode czesto
przeciez bywat na réznych zjazdach, sejmach, zebraniach sena-
tu, radach gabinetowych. Stykat sie wtedy i konferowat z naj-
wybitniejszymi mezami stanu, obracat w najwyzszych sferach
owczesnego spoteczenstwa polskiego. Jako miody sekretarz, stale
towarzyszacy biskupowi w tych podrézach, musiat ogromnie roz-
fzerzyé i pogtebi¢ swe poglady na zycie, polityke i stosunki spo-
eczne.

W tym okresie swego zycia Kopernik wykonczyt, rozpoczety
jeszcze w Italii, przektad z greckiego na tacine dzieta Teofila Sy-
mokatty *), ktére wydat drukiem w Krakowie w roku 1509 pt.

*) Symokatta Teofil byt pisarzem bizantynskim z VIl wieku na-
szej ery.
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Epistolae morales rurales amatoriae (Listy obyczajowe, siel-
skie i mitosne). Tres¢ dzieta jest wyraznie Swiatopogladowa,
gdyz tematem listbw sg sprawy ziemskie, doczesne, ludzkie.
Trzeba wiec byto mieé¢ duzo odwagi, aby wydaé¢ wowczas takie
dzielo. Przeoiez scholastycy uwazali literature greckg z po-
wodu jej ducha obcego chrzescijanstwu za zrédto herezji i bez-
boznosci.

Cze$¢ dzieta stanowig listy mitosne, ktérym przekiad Koper-
nika nadaje wiele ognia i czaru. By¢ moze na piekno ich przekta-
du wptyneta miodziencza mito$¢ astronoma do pieknej Anny
Schiling, corki znakomitego artysty, snycerza i rytownika Matza
Schilinga, technika mennicy torunskiej. Niektérzy przypuszcza-
ja, ze byla to mitos¢ wzajemna i diugotrwata, bo gdy tylko
w umysle Kopernika pojawita sie jaka$ genialna mysl, woéwczas
na marginesach swych ksigg rysowat listki bluszczu, 'znak z pie-
czeci rodowej Anny.

Funkcja sekretarza biskupiego i zwigzane z tym obowigzki
zabieraty Kopernikowi bardzo duzo czasu, ale mimo to ani na
chwile nie zaniedbywat pracy naukowej. W tym wiadnie czasie
opracowat i udostepnit swym przyjaciotom pisemko, zwane zwy-
kle Komentarzykiem, w ktorym po raz pierwszy podat izwiezty
zarys prawdziwej budowy $wiata. Pora i miejsce powstania tego
interesujgcego traktatu nie sg nam znane. Pokryte sg réwniez
gesta mgtg okolicznosci, jakie towarzyszyty wyjsciu pisemka po-
za pracownie wielkiego astronoma.

Sytuacja zyciowa Kopernika ulegta radykalnej zmianie po
Smierci biskupa Watzenrodego, ktdry 29 marca 1512 roku zmart
nagle w drodze powrotnej z Krakowa, gdzie byt na $lubie kréla
Zygmunta Starego i sejmie koronacyjnym krdlowej Barbary Za-
poyla. Wtedy bowiem astronom nasz opuscit Lidzbark i na state
przenidst sie do Fromborka, stolicy duchowej diecezji warmin-
skiej. Po objeciu zas normalnych obowigzkéw kanonika miat du-
z0 wiecej wolnego czasu i mogt juz catkowicie poswieci¢ sie ulu-
bionym dociekaniom astronomicznym.

Trzeba przy okazji wyjasnic¢, ze Kopernik najprawdopodobniej
nie miat Swiecen kaptanskich. Zapewne zadowolit sie jedynie
nizszymi Swieceniami, aby lepiej wykonywac¢ zawdd lekarski
oraz zaspokoi¢ swoje skionnosci do studiéw i odosobnienia.
W owym zresztg czasie kanonik nie musiat by¢ wcale ksiedzem
i tak tez byto w kapitule warminskiej, gdzie w roku 1531 znaj-
dowat sie zaledwie jeden kanonik z wyzszymi Swieceniami. Byt
nim przypuszczalnie Tideman Giese (1480—1550), pdzniejszy bi-
skup chetminski, a od roku 1549 biskup warminski.
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Frombork, dzi§ niewielkie miasteczko nad Zalewem Wisla-
nym, ma niezwykle burzliwe dzieje. Historia jego siega XIII wie-
ku, kiedy to ziemie te byly jeszcze we Wiadaniu dawnych Pru-
sakow. Miejscowa legenda glosi, ze byt on kiedy$ grodem pru-
skim, ale jego ostatnia witadczyni zapisata gréd biskupowi jako
wotum za udzielenie chrztu. Stolica biskupstwa zostata tam
przeniesiona w roku 1278 z pobliskiego Braniewa, ktdre ule-
gto catkowitemu zniszczeniu podczas powstan pruskich w la-
tach 1260—1273. Po pokoju torunskim w roku 1466 miasto wraz
z cla’[(q Warmia i Prusami Krélewskimi przeszto pod panowanie
Polski.

Najbardziej charakterystyczng czescig Fromborka jest wzg6-
rze katedralne, otoczone wok6t murami i wiezami obronnymi
z pierwszej potowy XV wieku. Najstarszg za$, niezwykle cenng
pod wzgledem architektonicznym i zabytkowym budowla, jest
sama katedra, ktérej prezbiterium gotyckie zbudowano gdzie$
w latach 1329—1342, a korpus halowy z kruchtg dobudowano
w latach 1343—1388. W katedrze znajduje sie 86 ptyt nagrobko-
wych oraz 17 nagrobkow i epitafiéow, w tym takze epitafium Ko-
pernika z roku 1735.

Katedra ma piekne, gwiazdziste sklepienie, a na nim i na
Scianach polichromie z roku 1888. Okazaty ottarza w prezbite-
rium jest kopig wielkiego ottarza w katedrze na Wawelu, péz-
norenesansowe za$ i barokowe oharze boczne, ufundowane przez
biskupow polskich, zastgpity gotycki wystroj katedry zniszczony
przez Szweddw w czasie ,,potopu”. Swietnosci temu szacowne-
mu zabytkowi przydajg barokowe organy, zbudowane w roku
1684 przez gdanskiego organmistrza Daniela Nitrowskiego.

Dzi$ katedra fromborska otoczona jest troskliwg opiekg pan-
stwa i spoteczenstwa, stata sie bowiem sanktuarium nauki i kul-
tury polskiej jako niemy Swiadek pracy i zycia wielkiego astro-
noma. Przeciez w cieniu tej gotyckiej katedry powstato nie-
Smiertelne dzieto, a w jednej z jej krypt spoczety zwioki tworcy
nowozytnej astronomii. Z tych tez wzgledéw katedra frombor-
ska jest niejako pomnikiem pamieci o wielkim Polaku.

Kopernika zajmowat we Fromborku wiezg w pétnocno-zachod-
nim rogu obwarowan, ktdra dzi$ nosi jego imie. Niezaleznie jed-
nak od pomieszczen wewnatrz muréw obronnych miat, podobnie
jak inni kanonicy, kanonie zewnetrzng. Nie zostato dotychczas
definitywnie ustalone, ktéra z kanonii opasujacych mury nale-
zata do wielkiego astronoma. Wiemy tylko, ze lezata ona gdzie$
na zachdd od muréw obronnych i tam prawdopodobnie Koper-
nik dokonywat obserwacji ciat niebieskich.
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Wiekszos$¢é zachowanych do naszych czaséw obserwacji wyko-
nat Kopernik wtasnie we Fromborku. Nie znaczy to jednak wca-
le, ze po zamieszkaniu tam na state mégt juz spokojnie praco-
wac¢ nad swym dzietem. Juz bowiem w roku 1516 zostat ob-
rany administratorem dobr kapituty i czasowo musiat zamie-
szka¢ w Olsztynie. Urzad ten zakonczyt w roku 1519, lecz wkrat-
ce znéw powotano go na to stanowisko, gdy wybuchta wojna
polsko-krzyzacka. Dopiero po jej zakonczeniu astronom zrzekt
sie tej odpowiedzialnej funkcji i w roku 1521 powrécit do From-
borka.

P6zniej niejednokrotnie jeszcze petnit ré6zne odpowiedzialne
funkcje, ktore odciggaty go od pracy naukowej. Po Smierci bi-
skupia Fabiana Luzjanskiego (ok. 1470—1523) zostaje mianowa-
ny generalnym administratorem diecezji i godno$é te petni az
do wyboru nowego biskupa, ktorym zostat Maurycy Ferber
(1471—1537). Natomiast w latach 1529—1530 jest sekretarzem
kapituty, a to réwniez zabierato mu duzo czasu. Brat ponadto
udziat w licznych sejmikach pruskich, opracowat traktat o mone-
cie, napisat tez instrukcje wypieku chleba.

Po S$mierci biskupa Ferbera kapituta warminska przedstawita
krolowi Zygmuntowi Staremu czterech kandydatéw na biskup-
stwo warminskie, wérdd ktérych znalazt sie takze wielki astro-
nom. Krol zatwierdzit przedstawiong mu liste, ostatecznie jed-
nak na biskupstwo wybrano Jana Dantyszka (1485—1548), do-
tychczasowego biskupa chetminskiego. Kopernik zreszta nigdy
nie zabiegat o wyzsze godnosci koscielne, bo to wymagato duzo
czasu i utrudnitoby mu prace naukowa.

Do ostatnich niemal dni swego zycia prowadzit Kopernik roz-
legty praktyke lekarska, leczac nie tylko biskupa i kolegow z ka-
pituty ale takze okoliczng ludnos$¢. Niestety, posiadamy zbyt ma-
fo szczegdtdw o jego dziakalnosci medycznej, chociaz mozna
wnioskowac, ze podchodzit do tej sprawy w spos6b przyrodniczy,
zarzucajac Sredniowieczng magie lekarskg. W kazdym razie mu-
siat by¢ dobrym lekarzem, skoro w roku 1541 ksigze Albrecht
wezwat go do chorego Georga von Kunheima, starosty tapiaw-
skiego.

Ostatnie dwudziestolecie zycia wielkiego astronoma jest naj-
mocniej zwigzane z Fromborkiem. Nic nam nie wiadomo, zeby
w tym okresie na dtuzej opuszczat miasto, nie liczagc krétkich
podrozy do Lubawy, gdzie odwiedzat swego najlepszego przyja-
ciela Giesego. Poza tymi odwiedzinami oraz wizytami u chorych
stale przebywat we Fromborku i pisat swe wielkie dzieto, ktore
ostatecznie ukonczone zostato gdzie$ okoto 1533 roku.
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Kopernik przez cate zycie wiemy byt swej pasji astronomicz-
nej i samotnej pracy badawczej. Jego wielkie odkrycie i cata pra-
wie dziatalno$¢ intelektualna w okresie warminskim, kiedy do-
szedt do koncowych konkluzji swej teorii, byto zyciem uczone-
go — samotnika. Wielki astronom zyt wprawdzie wsrdd bliskich
mu ludzi, nikt jednak z najblizszego otoczenia nie mogt naukowo
oceni¢ nowej nauki.

Ostatnie lata swego pracowitego zycia spedzit Kopernik takze
we Fromborki!; wcigz poprawiajgc i uzupetniajgc gotowy juz re-
kopis nieSmiertelnego dzieta. Stawat sie jednak coraz bardziej
samotny, gdyz stopniowo zaczeli go otacza¢ ludzie prawie zu-
petnie mu obcy. Gdy przed laty przyjety zostat w sktad kapituty
warminskiej, wszyscy niemal kanonicy byli potomkami rodzin
pruskich lub gdanskich, wielu z nich Kopernik znat juz przed-
tem osobiscie.

Niestety, mtodos¢ bezpowrotnie mineta, przyjaciot ciggle uby-
wato. Jedni umierali ze staro$ci lub choroby, inni znéw rozpro-
szyli sie po szerokim Swiecie. Oblicze kapituty zmienito sie bar-
dzo, pojawili sie kanonicy znacznie mtodsi od Kopernika. Wielu
z nich najwyrazniej bez zyczliwosci, a raczej z pewng podejrzli-
woscig odnosito sie do wielkiego astronoma i jego odkrycia,
wobec gwaltownego rozszerzania sie reformacji w kazdej no-
wej mysli dopatrywano sie niebezpiecznych dla Kosciota na-
stepstw.

Wielki uczony u kresu swych dni, w zupetnej niemal samot-
nosci, zastanawiat sie chyba nad swym losem. Zapewne zdawat
sobie sprawe z tego, ze praca catego jego zycia lezy wprawdzie
ukonczona, ale bez najmniejszych widokéw na ogtoszenie jej
Swiatu. Gryzta go wiec pewnie mysl, ze zmarnowat zycie w tym
»,najdalszym zakatku $wiata”, ze daremne i bezuzyteczne byty
wszystkie jego trudy, wzloty ducha i genialne wizje. Pracowat
przeciez w zupeinym odosobnieniu, jego kontakty z uczonymi
krakowskimi nie byty czeste, nie utrzymywat tez bezposrednich
stycznosci z uczonymi w innych krajach.

Wiele wskazuje na to, ze Kopernik miat petng $wiadomos$¢ co
do wielkosci swego odkrycia i jego znaczenia Swiatopogladowe-
go. Zdawat sobie zapewne sprawe z tych dramatycznych sprzecz-
nosci, jakie wynikajg dla ludzi z jego nauki oruchu Ziemi i pla-
net dokota Stonca. Totez wahat sie ciagle, czy ogtosi¢ Swiatu dru-
kiem swoje diugoletnie badania, bojac sie najwidoczniej, zeby
jego koncepcje nie byty potraktowane jako bluzniercze.

Wydaje sie jednak, iz nieche¢ Kopernika do ogtoszenia Swiatu
teorii heliocentrycznej ttumaczy¢ nalezy nie tylko obawami
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przed represjg KosSciota, ktéra w owym czasie nie byta moze
jeszcze tak groZzna jak pét wieku pdzniej. W wiekszym zapewne
stopniu decydowata o tym powsciggliwo$¢ i nieche¢ wielkiego
astronoma wobec irozgtosu. Jego odkrycie przeczyto przeciez
utwierdzonej od wiekéw tradycji, totez miat prawo obawiac sie,
ze ludzie nie znajacy dostatecznie matematyki bedg wysmiewac
nowg doktryne budowy $wiata.

Do zmartwienh tych dofaczyta sie jeszcze sprawa Anny Schi-
ling, ktéra porzucita rodzinny dom 'i w roku 1538 przybyta do
Fromborka, aby opiekowaé sie starzejgcym juz ii chorym astro-
nomem. Intrygi i zawis¢ sprawity jednak, ze juz po roku Koper-
nik musiat jg od siebie oddali¢. Nastapito to na polecenie samego
biskupa Dantyszka, zapewne stronniczo informowanego owszyst-
kim przez nieprzychylnych Kopernikowi kanonikéw. Astronom
dostosowat sie do zadan biskupa i nawet przyspieszyt termin
wyjazdu Anny, lecz przysporzyto mu to dodatkowych goryczy.

Ale nie wszystkie zmartwienia Kopernika byly uzasadnione,
gdyz wies¢ o jego odkryciu rozeszta sie daleko poza granice War-
mii, a nawet dotarta do Rzymu. Juz bowiem w roku 1533 uczo-
ny orientalista Jan Albert Widmanstadt (ok. 1506—1557) istote
nowej budowy Swiata wyjasnit papiezowi Klemensowi VII, za co
w nagrode otrzymat wspaniaty kodeks grecki. Dowiadujemy sie
o tym z drugiej karty, gdzie Widmanstadt zanotowat. Papiez
Klemens VIl dal mi ten kodeks w darze w roku 1533 w Rzymie,
gdym mu w ogrodach watykanskich zdanie Kopernika o ruchu
Ziemi wyttlumaczyt.

Zapewne takze od Widmanstadta o nowej nauce dowiedziat
sie kardynat Mikotaj Schonberg (1472—1537), ktory w roku 1536
przez specjalnego postainca wystat z Rzymu do Fromborka do-
brze znany list. Podnosi w nim i chwali odkrycie naszego astro-
noma, proszac go jednoczes$nie o udzielenie na piSmie doktad-
niejszych danych na temat teorii heliocentrycznej. Niewiadomo
nam, czy prosbha kardynata zostata spetniona, lecz jego list poleoit
Kopernik umiesci¢ na czele swego dzieta.

O wiele doniosSlejszym w nastepstwa byto jednak przybycie
na Warmie w maju 1539 roku wyksztatconego i bardzo rozmi-
towanego w astronomii Jerzego Joachima Retyka (1514—1574),
profesora uniwersytetu w Wittenberdze. Wyruszyt on w daleka
podroz tylko po to, zeby poznac polskiego astronoma i bezpo-
$rednio od niego ustysze¢ zasady nowej nauki. Swoim miodzien-
czym zapatem do nauki o niebie wzbudzit sympatie i zaufanie
Kopernika, a wreszcie wspdlnie z biskupem Giese zdotali nakto-
ni¢ go do ogtoszenia drukiem monumentalnego dzieta.
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Razem z miodym profesorem wittenberskim zjawita sie we
Fromborku wiara w zycie i miodzienczy entuzjazm, tak bardzo
potrzebny wielkiemu astronomowi pod koniec zycia. Wszelkie tro-
ski ustgpity na dalszy plan, a rekopis wiekopomnego dzieta znéw
wydobyty zostat spod warstwy kurzu i zwatpienia. Kopernik chciat
jeszcze raz rzuci¢ okiem na dzieto swego zycia, by przed odda-
niem go do druku wprowadzi¢ pewne uzupetnienia i poprawki.

Retyk przywiozt ze sobg do Fromborka i ofiarowat wielkiemu
astronomowi szereg cennych dziet astronomiczno-matematycz-
nych, niedawno wydanych przez norymberska oficyne Jana Pe-
treiusa, gdzie niebawem miato sie drukowac dzieto Kopernika.
Na karcie tytutowej kazdego tomu wypisat nastepujaca dedyka-
cje: Clarissimo viro D. Docttori Nicolao Copernico, D. praecep-
tori suo G. Joachimus Rheticus d. d. (Stawnemu mezowi Panu
Doktorowi Mikotajowi Kopernikowi, swemu nauczycielowi ofia-
ruje Jerzy Joachim Retyk).

Jeden z przywiezionych tomoéw zawierat geometrie greckiego
matematyka Euklidesa (ok. 330 — ok. 275 p.n.e.) i trygonometrie
astronoma niemieckiego Regiomontanusa. Z jej pomocg Koper-
nik uzupetnit rozdziat w swym dziele, poSwiecony trygonometrii
sferycznej. Dwa inne tomy obejmujg astronomie sferyczng Piotra
Apianusa (1501—1552), optyke naszego Witelona oraz astronomie
mysliciela arabskiego Dzabira ibn Aflaha, zwanego z tacinska Ge-
berem (zyt w X1 wieku). Najbardziej jednak cennym darem byt
egzemplarz pierwszego wydania dzieta Ptolemeusza, ktore za-
ledwie przed rokiem ukazato sie w Bazylei.

Przywiezione przez Retyka ksiegi wyjawnity Kopernikowi ko-
niecznos¢ poprawek i zmian w swym dziele. Dlatego tez czytat
je bardzo uwaznie, robigc krytyczne uwagi na marginesach. In-
teresowata go szczegOlnie krytyka teorii Ptolemeusza, zawarta
w traktacie Gebera. Nie zadawalata go ona jednak zupetnie, a na-
wet musiata nieco irytowac, bo na karcie tytutowej dzieta mysli-
ciela arabskiego zanotowat: Egregii calumniatoris Ptolemei (Zna-
komitego potwarcy Ptolemeusza). On sam przeciez w stosunku
do astronoma aleksandryjskiego czut sie nie tyle antagonista,
ile jego spadkobiercg i kontynuatorem.

Tymczasem miody uczony z Wittenberg! z zachwytem studio-
wat dzieto Kopernika i coraz bardziej zapalat sie do nowej teorii
budowy Swiata. Opracowat nawet krdotkg rozprawke o odkryciu
fromborskiego medrca, ktérag w roku 1540 wydat drukiem
w Gdansku pt. Narratio prima (Opowiadanie pierwsze). W pracy
tej, napisanej w formie listu do stawnego astronoma i astrologa
norymberskiego Jana Schonera (1477—1547), ocenit znaczenie
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odkrycia Kopernika jak nikt inny w najblizszych dziesieciole-
ciach.

Mistrz i uczen spedzili ze sobg prawie trzy lata, duzo rozma-
wiajac o astronomii, o starozytnych poglagdach na budowe $wia-
ta, o ich brakach i wadach. Wielki astronom opowiedziat goscio-
wi swoje zycie i przebieg situdiow *), a takze mozolng droge,
ktéra doprowadzita go do odkrycia heliocentryzmu. Spedzone
chwile z mtodym uczonym wittenberskim rozjasnity nieco ostat-
nie lata Kopernika i utwierdzity jego wiare w owocnos¢ trudow
catego zycia.

Retyk, opuszczajac we wrzes$niu 1541 roku ziemie warminska,
uwozit kopie rekopisu dzieta Kopernika, ktére wraz ze wspo-
mnianym listem kardynata Schonberga d stynng dedykacjg pa-
piezowi Pawtowi Il miato by¢ niezwitocznie oddane do druku
w Norymberdze.Jednak druk dzieta do$¢ obszernego i opatrzo-
nego licznymi rycinami przewlekat sie az do wiosny 1543 roku,
totez pierwszy wydrukowany egzemplarz przybyt na Warmie
dopiero wtedy, gdy wielki astronom byt juz ma tozu $mierci.

Kopernik zakonczyt zycie 24 maja 1543 roku na skutek wyle-
wu krwi na mbzg **). Przez dtuzszy czas pozbawiony byt pamieci
i przytomnosci, o czym dowiadujemy sie z listu Giesego, napi-
sanego wkrotce po Smierci wielkiego astronoma do Retyka. Wy-
drukowany egzemplarz genialnego dzieta, na stworzenie ktérego
poswiecit wiele lat wytezonej pracy, ujrzatl podobno dopiero
w ostatniej godzinie swego zycia.

Pochowano go pod posadzkag katedry fromborskiej, zapewne
niedaleko ottarza Sw. Barttomieja, ktory najprawdopodobniej
zwigzany byt z kanonikatem Kopernika. O#ttarz ten, wystawiony
jeszcze w XVI stuleciu, a odnowiony w roku 1632 przez kanoni-
ka Macieja Montanusa, stoi przy szdstym filarze prawej strony
nawy gtdwnej. Sg to oczywiscie tylko przypuszczenia, nie wiemy
bowiem na pewno, czy rzeczywiscie ten ohltarz byt pod opieka
wielkiego astronoma i gdzie naprawde znajduje sie jego grob ***),

*) Niestety, autobiografia wielkiego astronoma, podobnie jak plano-
wana praca Retyka pt. Narratio Secunda (Opowiadanie drugie), nigdy nie
zostata ogtoszona drukiem, a bezcenny wprost rekopis zaginat.

**) Kopernik zmart prawdopodobnie na paraliz, spowodowany wyle-
wem krwi do mézgu na tle miazdzycy tetnic mozgowych.

***) Inna wersja gtosi, ze Kopernik otrzymat przy swojej instalacji na
kanonika ottarz Sw. Wactawa i1 przy nim powinien znajdowac sie jego
gréb. Ottarz ten juz nie istnieje, a na jego miejscu stoi ottarz sw. Krzyza,
ufundowany w poczatkach XVII wieku przez kanonika Andrzeja Zagor-
nego.
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BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa
PROMIENIOWANIE GRAWITACYJNE (2
Il. O zrddiach promieniowania grawitacyjnego

W poprzednim artykule wspominalismy o og6lnych witasciwo-
Sciach zjawisk falowych. W miedzyczasie (takg mam przynaj-
mniej nadzieje) potencjalni czytelnicy niniejszego artykutu za-
poznali sie z popularnym przedstawieniem zasadniczych koncep-
cji ogblnej teorii wzglednosci (np. w artykule A. Zieby, ktory
ukazat sie na tamach Uranii w styczniu ub. roku). Obecnie kolej
juz na zapoznanie sie¢ z mechanizmem wytwarzania fal grawita-
cyjnych.

Rys. 1. Dipol elektryczny

Dla poréwnania przypomnijmy na wstepie, znany jeszcze ze
szkoty, mechanizm wytwairzanda promieniowania elektromagne-
tycznego w wyniku ruchu tadunkéw dipola. Dipolem elektrycz-
nym nazwano uklad dwoch jednakowych co do wielkosci, lecz
przeciwnego znaku tadunkéw elektrycznych, znajdujacych sie
w pewnej odlegtosci od siebie. Jesli zastosujemy oznaczenia jak
na rysunku 1 — (Q — warto$¢ tadunku jednego znaku, L — od-
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legtos¢ miedzy tadunkami), wtedy wazng wielkoScig charaktery-
zujgcg dipol jest moment dipolowy d = QL. JeSli odlegto$é L
jest stata, wtedy pole elektryczne wytworzone przez dipol ma
ksztatt ukazany na rysunku obok. Gdy odlegtos¢ wzajemna ta-
dunkéw L ulega zmianie, wtedy zmienia sie tez moment dipolo-
wy d. Zmiany pola zwigzane z ruchami tadunkdéw powodujg wte-
dy powstanie fali elektromagnetycznej.

Juz w tym miejscu uwazny czytelnik moze dostrzec rdznice
zasadnicza pomiedzy naukg o elektrycznos$ci, a naukg o grawi-
tacji. Istniejg dwa rodzaje tadunkdéw elektrycznych, o przeciw-
nych znakach, podczas gdy wielko$¢ odgrywajgca w nauce o gra-
witacji podobna role jak tadunek o elektrycznosci, a wiec masa,
ma ten sam znak dla wszystkich cial. Prostej koncepcji dipola
i promieniowania dipolowego nie mozna przenies¢ do nauki
0 grawitacji; rhrzeba wprowadzi¢ moment wyzszego rzedu, tzw.
moment kwadrupotowy, zwigzany z rozktadem mas. Prosty przy-
ktad drgan kwadrupolowych przedstawiony jest na rys. 2. Dla
uproszczenia przedstawiamy drgania czastek, rozmieszczonych
na obwodzie kota. ZaznaczyliSmy cztery wybrane czastki, spo-
§réd ktérych dwie (A i C) poruszajg sie w okre$lonej chwili ku
Srodkowi okregu, podczas gdy dwie inne (B i D) doznajg ruchu
w kierunku od srodka. W wyniku tych drgan okrag zmienia sie
w elipsoide wydtuzong, w nastepnej chwili stanie sie elipsoida
sptaszczang, i tak na przemian. Podczas tych drgan kwadrupo-
lowych powstaje promieniowanie grawitacyjne, ktére ma w za-
sadzie charakter kwadrupolowy i rozchodzi sie w kierunku pro-
stopadtym do plaszczyzny papieru, na ktérej narysowany jest
drgajacy okrag. Promieniowanie to reprezentuje wiec fale po-
przeczng: drgania odbywajg sie w kierunku prostopadtym do
kierunku rozchodzenia sie fali.

Przyktad powyzszy wskazuje, ze Zrédtem powstawania fal gra-
witacyjnych jest zmiana ksztaltu ciata, wytwarzajacego pole
grawitacyjne. Istotnie, jesli jakie$ ciato, bedace zrédiem statycz-
nego pola grawitacyjnego, zmieni w jaki§ sposob swdj ksztakt,
wtedy zmianie ulec musi i wytwarzane przez nie pole. Co sie
podczas tej zmiany dzieje z danym ciatem? W ramach ogdlnej
teorii wzglednosci (a takze innych, konkurujacych z nig teorii
grawitacji, o ktdrych mowa bedzie pézniej) juz od dawna usito-
wano rozwigza¢ kwestie zaleznosci miedzy zmianami postaci cia-
fa, a zmianami jego masy. Wszak zmiany ksztattu — to zarazem
zmiany pola grawitacyjnego, zwigzane z wysytaniem informacji
0 tychze zmianach, a przekazywanie informacji wymaga ener-
gii. Z drugiej znéw strony, masa ciata stanowi wygodng miare
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zawartej w nim energii. Latwo juz w tej chwili o zrozumienie
dos¢ istotnego wyniku obliczen teoretycznych: Jesli jaki$ uktad
statyczny zmienit ksztatt, przechodzac z jednego stanu statycz-
nego do innego, to masa jego w stanie koncowym jest mniejsza
niz w stanie poczatkowym. Ro6znica mas jest proporcjonalna do
kwadratu szybkosci zmian pola, a takze do czasu trwania tych
zmian. Ograniczenie si¢ do stanu statycznego na poczatku i na
koncu jest niezbedne z uwagi na to, ze w gruncie rzeczy dobrze
rozumiemy tylko statyczne pola grawitacyjne, ktére pozwalajg
na jednoznaczne okre$lenie masy uktadu. Mimo tego ogranicze-
nia wynik powyzszy ma podstawowe znaczenie. Oznacza on, ze
jaki$ uktad (moze to by¢ gwiazda pojedyncza, uktad podwdjny
itp.) moze utraci¢ cze$¢ swej masy pod postacig fal grawitacyj-
nych. Utrata ta jest prostg konsekwencjg zmiany ksztattu owego
uktadu.

Zastanéwmy sie obecnie nad tym, jakie to uktady w astrono-
mii mogg zmienia¢ swoéj ksztatt. Wydaje sie, ze najprostszym
uktadem tego typu beda dwie gwiazdy wchodzace w sktad ukta-
du podwdjnego, albo np. uktad planetarny.

Warto porownaé¢ natezenie promieniowania grawitacyjnego
z jakiego$ uktadu z natezeniem promieniowania elektromagne-
tycznego. Jesli wezmiemy dwa ciata o tej samej masie M i o prze-
ciwnych tadunkach Q i (— q), poruszajgce sie pod dziataniem sit
elektromagnetycznych i grawitacyjnych, to stosunek wypromie-
niowywanej mocy elektromagnetycznej do mocy promieniowa-
nia grawitacyjnego daje sie przy pewnych uproszczeniach przed-
stawi¢ jako

Pem_ C2r
Pg GM

Tutaj c jest szybko$cig Swiatta, G — statg grawitacyjna (wyste-
pujaca np. w prawie powszechnego ciazenia), ar — $rednig wza-
jemna odlegtoscig obiegajacych sie ciat. Wzo6r ten wskazuje, ze
w poréwnaniu z promieniowaniem elektromagnetycznym pro-
mieniowanie grawitacyjne nie liczy sie w uktadach mikroskopo-
wych (stosunek Pem/Pa jest rzedu 1048 dla uktadéw w skali ato-
mowej), i moze odgrywac¢ role jedynie w pewnych uktadach
astronomicznych, w ktérych wartos¢ masy M wzro$nie znacznie
szybciej niz wartos$¢ r, tak ze stosunek Pem/Pa ulegnie w efekcie
zmniejszeniu.

Rachunki przeprowadzone juz przed wielu laty dla ciasnych
uktadéw podwojnych wykazaly, ze emisja promieniowania gra-
witacyjnego przez takie uktady prowadzi do skrécenia ich okre-
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su. Szybko$¢ zmian tego okresu jest jednak zauwazalna w zasa-
dzie tylko dla uktadéw podwdjnych o okresie niniejszym niz
1000 s. Utrata energii i momentu pedu na tej drodze prowadzi
jednak do ciekawych efektow ewolucyjnych dla niektérych ty-
péw ciasnych uktadéw podwojnych, na co wskazat przed kilku
laty Paczynski.

Promieniowanie grawitacyjne moze by¢ emitowane nie tylko
przez uktady podwadjne (i bardziej jeszcze ztozone ukiady wielo-
krotne). Innym mozliwym zrédiem promieniowania grawitacyj-
nego wydajg sie by¢ oscylujace gwiazdy neutronowe. Kiedy po
raz pierwszy o tych gwiazdach pisatem na tamach Uranii przed
osmiu laty (nr 11 z 1963 r.), byty one tworem czysto hipotetycz-
nym, istniaty tylko na papierze. Obecnie, po odkryciu pulsaréw
(patrz np. Urania, nr 10 z 1968 r., str. 289, oraz nr 3 z 1970 r.,
str. 80) ogromna wiekszo$¢ astronoméw jest przekonana o tym,
ze udato sie wreszcie odkry¢ gwiazdy neutronowe. Gdyby gwiaz-
dy te, powstate w wyniku wybuchu gwiazd supernowych, oscy-
lowaty emitujagc promieniowanie grawitacyjne, wtedy oczywi-
$cie po pewnym czasie reakcja promieniowania sttumitaby ich
drgania. Wytworzone jednak w miedzyczasie fale grawitacyjne
powedrowalyby w przestrzeri i mozna by sie pokusi¢ o ich de-
tekcje. Moc wypromieniowana zalezataby przy tym od mecha-
nizmu utworzenia gwiazdy neutronowej.

Warto doda¢, ze promieniowanie grawitacyjne powstaje takze
w samym trakcie tworzenia sie gwiazdy neutronowej z zapada-
jacych sie do wnetrza pod wiasnym ciezarem obszarow gwiazdy
supernowej. Takie zapadanie si¢ materii pod wtasnym ciezarem
nosi nazwe kolapsu grawitacyjnego. Nazwy tej jednak nie sto-
sujemy zwykle do proceséw powstawania gwiazdy neutronowej,
kiedy to zgniatajagcym materie sitom grawitacyjnym przeciw-
stawia sie przy osiggnieciu odpowiednio wysokiej gestosci (ta-
kiej jak we wnetrzu jagdra atomowego) ci$nienie gazu ztozonego
z elementarnych skladnikéw materii wysokiej gestosci: neutro-
now, protondw, elektronéw i innych czastek elementarnych. Do
takiego stanu rownowagi dochodzi jedynie w pewnych szczegdl-
nych okolicznosciach, przy czym jednym z koniecznych po temu
warunkow jest nieprzekroczenie okreslonej warto$ci masy kry-
tycznej przez zageszczajaca sie gwiazde.

Ale 1 w tym przypadku, gdy zwiekszanie gestosSci gwiazdy nie
ulegnie zahamowaniu, gdy zatem kolaps grawitacyjny trwa bez
konca, dochodzi do emisji promieniowania grawitacyjnego. Pro-
blemem tym zajmujg sie od lat specjalisci z teorii grawitacji, mi-
mo to zagadnienie nie jest w petni rozwigzane. Dla scharaktery-
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zowania emisji promieniowania grawitacyjnego podajmy, ze moc
tego promieniowania emitowanego przez kolapsujacy obiekt
0 masie takiej jak Stonce jest rzedu 1043 W (watéw). Z oszaco-
wan efektu, ktéry moze byé spowodowany na Ziemi przez pro-
mieniowanie z takiego obiektu, wynika, ze gdyby obiekt taki
znajdowat sie w odlegtosci nie wiekszej niz 3 tys. lat Swietlnych
(ok. 31016 km), mozna by pokusi¢ sie 0 wykrycie jego promie-
niowania grawitacyjnego.

Na zkonczenie wspomnijmy jeszcze o samym charakterze fal
grawitacyjnych. Sg to fale poprzeczne, rozchodzace sie w prze-
strzeni bez zmiany ksztattu, w czym sg podobne do fal elektro-
magnetycznych. W odr6znieniu od tych ostatnich nie dajg sie
naktada¢ liniowo na siebie. Przechodzac przez przestrzen, fale
grawitacyjne wywotujg zaburzenia geometrii przestrzeni. Przy-
pomnijmy, ze obecno$¢ mas zmienia geometrie przestrzeni, od-
chyla jg od klasycznej geometrii euklidesowej. Zaniedbujgc
wptyw odlegtych ciat niebieskich mozemy powiedzieé, ze w oto-
czeniu naszym czasoprzestrzen jest zakrzywiona pod dziataniem
mas Stofca i Ziemi; zakrzywienie to mozna uzna¢ w pierwszym
przyblizeniu za state w czasie. Fale grawitacyjne, dochodzace
z daleka do nas, wywotujg zmiany tego zakrzywienia, co prze-
jawia sie poprzez lokalng zmiane sity cigzenia w czasie. Taka
zmiange mozna wykry¢é przy uzyciu odpowiedniego detektora,
ktorym moze by¢ np. ciato sprezyste, wprawione w drgania. Spo-
sob wykrywania fal grawitacyjnych omdwiony bedzie w na-
stepnym artykule z tego cyklu.

TOMASZ KWAST — Warszawa

FIGURY ROWNOWAGI

Czes$¢ 4. Jednorodne elipsoidy jako figury réwnowagi

Przyspieszenie grawitacyjne wewnatrz jednorodnej elipsoidy

Nasze dotychczasowe rozwazania zakoriczyliSmy znalezieniem
grawitacji wewnatrz i na zewnatrz jednorodnej kuli. Byt to jak-
by wstep do dokladniejszego rozpatrzenia jednorodnego modelu
ciat niebieskich. Trzeba sobie zaraz zda¢ sprawe z tego, ze model
jednorodny jest znacznie trudniejszy matematycznie niz model
Roche’a. Dlatego w jeszcze wiekszym stopniu niz robiliSmy to
dotychczas, zrezygnujemy z matematyki. Zreszta przeciez nie
jest naszym zadaniem dublowanie tu podrecznika mechaniki, bo
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interesuje nas przyroda a nie doktadne $ledzenie za przeksztaice-
niami formut matematycznych.

Sprébujmy jednak krdotko wskazaé¢, jak mozna znalez¢ grawi-
tacje wewnatrz jednorodnej, w ogdélnosci tréjosiowej elipsoidy.
Niech jej potosie wynoszg od najwiekszej do najmniejszej a, b, ¢
i wezmy punkt P o wspotrzednych x, vy, z lezgcy wewnatrz elip-
soidy (dla przejrzystosci na rysunku pokazano fragment przekro-
ju elipsoidy). Na mocy znanych juz nam wilasnosci wektoréow

z

Rys. 1

potrafimy napisaé wzdér na przys$pieszenie w punkcie P ze strony
matego elementu objetosci dV elipsoidy, majacego wspOtrzedne
?, 1, X Przy$pieszenie to oczywiscie bedzie iloczynem statej gra-
witacji G i masy tego elementu QdV(g jest gestoscig elipsoidy)
podzielonej przez kwadrat odlegtosci punktu P od elementu dV.
To wszystko musi by¢ jeszcze pomnozone przez jednostkowy
wektor zaczepiony w P i skierowany ku dV. Z odlegtoscig nie ma
problemu, jak zwykle jest to r = y/ (x— D)2+ (y— M2+ (z— 02
pozostaje zatem znalezé jeszcze skladowe owego jednostkowego
wektora. Bedg nimi cosinusy kierunkowe dowolnego wektora za-
czepionego w P i skierowanego ku dV, a wiec np. wektora r. Ale
juz tatwo zauwazy¢, ze cosinusy katow, jakie tworzy ten wektor

z osiami uktadu wspoétrzednych wynoszg
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tem przys$pieszenie grawitacyjne w punkcie P ze strony elemen-

tu dV jest wektorem GodV —r4 T T Catkowite

przyspieszenie ze strony catej elipsoidy bedzie wobec tego suma
tych wyrazen gdy dV przebiega calg objetos¢ elipsoidy czyli, jak
méwimy, ostatnim wyrazeniem wycatkowanym po catej objeto-
Sci elipsoidy.

Jak widzimy rozumowanie jest stosunkowo proste, lecz dosyc¢
trudng rzecza jest wykonaé wspomniane catkowanie. | tu wia-
$nie, w mysl tego, co sobie powiedzieliSmy na wstepie, pominie-
my rachunki, a napiszemy od razu wynik koncowy. Ot6z okazuje
sie, ze peine przys$pieszenie grawitacyjne wewnatrz elipsoidy
w punkcie o wspétrzednych x, y, z wynosi

a=[—2Px, —2Qy, —2Rz]

gdzie P, Q, R sg dosy¢ skomplikowanymi wyrazeniami zaleznymi
od ksztattu elipsoidy. Istotny jest fakt, ze dla ustalonego ksztal-
tu elipsoidy wielkosSci te sg statymi. Widzimy zatem, ze sita gra-
witacyjna* wewnatrz jednorodnej elipsoidy jest, jak i wewnatrz
kuli, niby sprezysta, z tym tylko, ze réznie sie zmienia w réznych
kierunkach. Mozna byto sie czego$ takiego spodziewac, skoro
obrazowo mowigc, elipsoide mozna otrzymac sptaszczajac kule
w réznym stopniu z réznych stron.

Potencjat wewnatrz jednorodnej elipsoidy

Znajac juz wzoér na przy$pieszenie wewnatrz kuli czy elipsoidy
potrafimy od razu napisa¢ (patrz czes¢ 1 naszego cyklu) formute
na odpowiadajacy tym przys$pieszeniom potencjat:

Vkuli=jzGp(x2+y2+z2)

Veips~Px2+ Qy2+ Rz2

(prkzlys;pieszenie wewnatrz kuli znalezliSmy w poprzedniej czesci
cyklu).

I tu Czytelnik moze zauwazy¢ pewng niescistos¢, ktdra zresztyg
zaraz okaze sie pozioma. Ot6z swego czasu ustaliliSmy, ze poten-
cjat grawitacyjny pochodzacy od jakiejS masy na zewnatrz tej
masy ma by¢ ujemny. Zatem w szczegdlnosSci bedzie tez ujemny
na powierzchni tej masy. Z drugiej strony, jak widzimy, poten-
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cjat sity sprezystej jest zawsze dodatni, a wiec rowniez i na po-
wierzchni np. kuli powinien by¢ dodatni. I oto wasnie mamy
sprzeczno$¢. Na razie z takiego rozumowania wynika, ze poten-
cjat przy powierzchni kuli czy elipsoidy pod powierzchniag jest
dodatni, nad powierzchnig ujemny, a wiec na samej powierzchni
jest nieciggly. Tymczasem takie nieciggtosci nie majg prawa ist-
nie¢ w przyrodzie; przeciez np. zagtebianiu sie pod powierzchnie
Ziemi nie towarzyszg zadne gwattowne zjawiska.

Sprzeczno$¢ jest tylko pozorna z nastepujacego powodu. Za-
uwazmy, ze jesli potencjat V okresla pole przyspieszen a, to po-
tencjat V + ,jaka$ stata” okre$la dokiladnie to samo pole przy-
$pieszen. Dzieje sie tak, poniewaz rézniczkujac potencjat (aby
znalez¢ przys$pieszenie) ze statej zawsze dostajemy zero. Rozu-
mujac odwrotnie dochodzimy do wniosku, ze kazdemu polu
przysSpieszen a odpowiada potencjat V + const, gdzie stala
»const” jest absolutnie dowolna. Krétko méwiac potencjat nie
jest przez przyspieszenie wyznaczony jednoznacznie. Nie mamy
zatem zadnego powodu uwazaé, ze wewnatrz elipsoidy istnieje
potencjat Px2+Qy2+Rz2 czyli gdy akurat const = 0. W rzeczy-
wistosci stata ta musi by¢ wiasnie taka, aby potencjat nie miat
zadnej nieciaggtosci. Dlatego dla matematycznej Scistosci powin-
nismy napisac¢, ze wewnatrz elipsoidy mamy potencjat V=P x2+
+ Qy2+Rz2+ const, gdzie stata jest wprawdzie okres$lona przez
warunek ciaggtosci potencjatu, ale jesli badamy tylko wnetrze
elipsoidy to nas nie interesuje, bo nie daje zadnego wkiadu do
przy$pieszenia grawitacyjnego.

ByC moze Czytelnik przypomni tu sobie szkolne rozwazania
nad energig potencjalng wysokosci. Mianowicie mowito sie, ze
w jednorodnym polu grawitacyjnym (czyli gdy przySpieszenie
nie zmienia sie z wysokoscia) energia potencjalna masy m pod-
niesionej na wysokos¢ h wynosi mgh gdzie g jest przy$piesze-
niem grawitacyjnym. OczywiScie powstawal zawsze problem
wzgledem czego ma by¢ mierzona ta wysoko$é. Jak pamietamy,
odpowiedzi jednoznacznej nie byto, wiadomo tylko, ze podnoszac
mase m o odcinek h zwiekszamy jej energie potencjalng o mgh,
bez wzgledu na to jaka byta energia poczatkowa lub, co na jedno
wychodzi, wysokos$¢ poczatkowa.

Uogdlniajac mowimy, ze jesli rozpatrujemy zjawiska mecha-
niczne w ograniczonej przestrzeni, to nie jest wazna absolutna
warto$¢ energii potencjalnej a tylko jej zmiany i tego wiasnie
matematycznym wyrazem jest dowolno$¢ statej ,,const” we wzo-
rze na energie. Jezeli natomiast badamy zjawiska grawitacyjne
w catej nieskonczonej przestrzeni, to bardzo korzystne jest umo-
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wi¢ sie raz na zawsze jakag obieramy stalg, a najwygodniej to
zrobi¢ przyjmujac ja réwnag zeru. | dlatego, jak mowilismy,
uznajemy, ze energia masy probnej oddalonej na nieskoriczonos¢
od centralnej jest zerem.

Istnienie wirujacych elipsoid réwnowagi

Chyba jest dla wszystkich oczywiste, ze jednorodna ciekta
elipsoida nie moze zachowywac w bezruchu swojego ksztattu.
Powstanie z niej kula i wiasnie kula jest figurg rownowagi, ale
cieczy niewirujacej, czyli jest przypadkiem przyrodniczo niecie-
kawym. Zastanowmy sie wiec, czy elipsoida moze by¢ wirujacg
figura rébwnowagi. Pytanie wydaje sie banalne, bo wiemy ze cos
takiego sie wrecz obserwuje. Moznaby w dodatku zapytac, dla-
czego komplikujemy i tak juz trudny problem rozwazajac elip-
soidy trdjosiowe, a nie od razu obrotowe. Ruch obrotowy natych-
miast narzuca, ze ksztatt wirujgcego cieklego ciata tez musi by¢
obrotowy, przynajmniej tak sie wydaje. Tu jednak nalezy by¢
ostroznym. Lepiej nie zawezaé zagadnienia tylko na podstawie
~wyczucia”, bo mozna zgubi¢ ciekawe problemy przyrodnicze.
Jezeli tréjosiowe elipsoidy nie mogg by¢ figurami rownowagi, to
najwyzej wyniknie nam to z teorii.

Na razie bez zadnego ograniczenia problemu mozemy powie-
dzie¢, ze na skutek wirowania ciata niebieskiego o ksztatcie troj -
osiowej elipsoidy jego czastki beda znajdowac sie pod wplywem
potencjatu dopiero oo znalezionego oraz potencjatu przyspiesze-

nia odsrodkowego, ktory jak wiemy wynosi = (x2+y 2, gdzie

w jest predko$cig katowa obrotu. Zatem powierzchnia planety
musi by¢ powierzchnig o réwnaniu

Px2+ Qy*+ Rz2- Z(x2+ y2)= const.

Poniewaz tg powierzchnig ma by¢ wedtug naszych zatozen elip-
soida o rownaniu jak zwykle a“a2+y 2b2+z2c2= 1, to wspot-
czynniki przy x2 y2 z2w obu réwnaniach muszg by¢ do siebie
proporcjonalne. Napisawszy te potrdjna proporcje z rownosci ilo-

czynow wyrazow skrajnych i srodkowych bardzo predko dosta-
jemy
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Stad mozna mwyznaczy¢ na dwa sposchy
w
IZ—: P—uR=Q —VvR

gdzie przez u i v oznaczyliSmy stosunki odpowiednio c2a2 oraz'
c2t>2 Dalej, znajac Sciste wzory na P, Q i R moznaby pokazac, ze
z ostatniej formuty (P—uR) — (Q—vVR) = 0 daje sie wyciggnac
przed nawias u—v. Ostatecznie okazuje sie, ze aby elipsoida
mogta by¢ figurg rownowagi jej, nazwijmy, ,,sptaszczenia” u i v
muszg spetnia¢ warunek

(uU—Vv)F(u,v)=0

gdzie F(u, v) jest dosy¢ skomplikowang funkcjg u i v.

Bez wzgledu na to jak ta funkcja doktadnie wyglada, z ostat-
niej rownosci i tak od razu widzimy bardzo wazng rzecz. Miano-
wicie wiemy, ze iloczyn jest zerem gdy albo jeden albo drugi
czynnik jest zerem. Zatem powyzszy warunek jest spetniony
kiedy albo u = y albo gdy F(u, v) — 0.

Pierwsza mozliwo$¢ nie jest niczym innym jak stwierdzeniem,
ze figurami réwnowagi moga by¢ elipsoidy obrotowe (zwane tez
elipsoidami Ma-claurina), czego spodziewalismy sie od dawna
i raczej dziwne by byto, gdyby nam tak z teorii nie wyszto. Na-
tomiast z drugiej mozliwosci wynika, ze figurami réwnowagi
moga by¢ tez, wbrew wszelkim ,wyczuciom”, wiasnie elip-
soidy tréjosiowe (zwane inaczej elipsoidami Jacobiego) o ,sptasz-
czeniach” u i v takich, ze zerem bedzie funkcja F(u, v). Widzimy
wiec, jak niebezpieczne bytoby od poczatku zatozy¢ istnienie
tylico elipsoid obrotowych jako figur réwnowagi, jak uboga
(i niestusznie) stataby sie wtedy cata teoria. A tak musimy jed-
nak uzna¢ mozliwos¢ istnienia elipsoid tréjosiowych i wrecz pa-
sjonujace moze by¢ poszukiwanie ich w przyrodzie. O tych spra-
wach i o réznych wiasnosciach elipsoid czy to Maclaurina czy
Jaoobiego powiemy sobie w przysztosci.

LUCJAN NEWELSK1 — Warszawa
JAK ZBUDOWAC TELESKOP AMATORSKI

Budowa okularu

Wazng czeScig wyposazenia teleskopu sg okulary, ktére sg nie-
zbedne przy prowadzeniu obserwacji wizualnej. Okular jest ele-
mentem optycznym biorgcym réwnorzedny udziat w tworzeniu
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obrazu gwiazdy na siatkGwce oka. Posredniczy on miedzy obra-
zem utworzonym przez obiektyw w ognisku gtéwnym teleskopu
a soczewka w oku obserwatora. Niekt6re, naprostsze typy oku-
larow mogg by¢ wykonane w zakresie amatorskim. Okulary te
sktadajg sie z dwoch pojedynczych soczewek, ktérych to budowa
i zasada dziatania obecnie sie zajmiemy.

Rys. . Rys. 2.

Przy uko$nym przechodzeniu czota fali Swietlnej przez gtadka
powierzchnie bryty szklanej, kierunek ruchu fali ulega zmianie.
Dzieje sie tak, poniewaz predkosé poruszania sie Swiatta w szkle
(ok. 200.000 km/s) jest mniejsza niz w powietrzu i cze$¢ czotla
fali Swietlnej bedaca juz we szkle, porusza sie wolniej od czesci
biegnacej jeszcze na zewnatrz niego. W rezultacie fala skreca
(rys. 1). Mowiac jezykiem optyki geometrycznej, promien Swietl-
ny przechodzac z powietrza do szkfa (lub odwrotnie), ulega zata-
maniu na granicy tych dwoch osrodkow.

Kat i miedzy prostopadta do powierzchni zatamujgcej a pro-
mieniem padajgcym nazywa sie katem podania, kat i* miedzy
prostopadtg a promieniem zatamanym— katem zatamania (rys. 2).

Wzajemne zaleznosci miedzy tymi katami okre$la prawo zata-
mywania sie Swiatta, ktére brzmi nastepujgco:

a) promien padajacy, prostopadta w punkcie padania i pro-
mien zatamany lezg w jednej ptaszczyznie;

b) stosunek sinusa kata padania do sinusa kata zatamania jest
dla dwu réznych $rodowisk wielkoscig statg i rdwna sie stosun-
kowi predkosci Swiatta w Srodowisku promienia padajacego do
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predkosci Swiatta w Srodowisku promienia zatamanego
sini VvV
n sini v 23)
Jest to tak zwany wspotczynnik zatamywania sie Swiatta przy
przejsSciu promienia z jednego $rodowiska do drugiego.
Zjawisko zatamywania sie Swiatta wykorzystujemy do tego
samego celu, co jego odbijanie sie w obiektywie zwierciadlanym.
Na drodze fali Swietlnej ustawiamy tak uksztattowang bryte
szklang, ze ptaskie czoto fali po przejsciu przez nig przybierze
ksztatt sferyczny. Bryta taka, stanie sie wtedy obiektywem.
Przynajmniej jedna z powierzchni tej bryty musi by¢ hiperbo-
loidg lub elipsoidg. Druga powierzchnia moze by¢ ptaszczyzng —
lub sferg. Stosowane sg soczewki hiperboloidalne-ptaskie lub elip-
soidalne-sferyczne (rys. 3). Latwo zauwazyé¢, ze w pierwszej so-
'czewce pierwsza powierzchnia a w drugiej soczewce druga —
nie biorg udziatu w zatamywaniu Swiatta.
Soczewki te bedg spetnialy to samo zadanie co zwierciadto
paraboloidalne,z jednym zastrzezeniem: kazda taka soczewka be-

dzie prawidtowo dziata¢ tylko przy fali swietlnej o jednej okre-
Slonej jej dtugosci. Powodem tego jest rozna predkos¢ we szkle
fal Swietlnych o réznej diugosci. Na przyktad swiatto fioletowe
porusza sie wolniej od Swiatla czerwonego i tym samym jego
wspotczynnik zatamania jest wiekszy niz dla czerwieni.
Wykonanie soczewek o opisanych ksztattach jest bardzo trud-
ne a przy matych ich rozmiarach wrecz niemozliwe. W praktyce
stosujemy soczewki o obu powierzchniach sferycznych lub o jed-
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nej powierzchni sferycznej i jednej ptaskiej (rys. 4). Dla wyko-
nawstwa amatorskiego praktycznie dostepne sg tylko soczewki
ptasko-wypukte. Stopien trudnosci przy ich wykonaniu jest naj-
mniejszy. Z takich to wasnie soczewek skiadajg sie dwa podsta-
wowe i zarazem najprostsze typy okularébw — Ramsdena i Huy-
gensa.

Podstawowymi wielkosciami technicznymi soczewki ptasko-
-wypuktej sg: promien krzywizny jej powierzchni sferycznej R,
jej najwieksza grubos¢ d, oraz wspodtczynnik zatamania n dla
szkta, z ktorego jest Wykonana (rys. 5).

Rys. 5 Rys. 6.

Z tych wielkosci wynikajg parametry optyczne soczewki. Pro-
mienn Swietlny biegngcy rownolegle do osi optycznej soczewki
i padajacy na nig w odlegtosci y od tej osi, przechodzi kolejno
przez powierzchnie sferyczng i ptaska, ulega przy tym dwukrot-
nemu zatamaniu i przecina o$ optyczng w punkcie Fv Punkt ten
jest pierwszym ogniskiem soczewki. Jezeli przedtuzymy do we-
wnatrz soczewki promien padajacy i promien wychodzacy, to
przetng sie one w punkcie Hj. Rzut (tego punktu na o$ optyczng
jest punktem H\. Jest to pierwszy gtéwny punkt soczewki. Od-
legto$¢ miedzy punktami H\ i Fu przy y nieskofAczenie matym,
jest pierwszg odlegtoscig ogniskowa soczewki jly a odlegtos$é so-
ci:(zewki od punktu Fi jest pierwsza odlegtoscig ogniska od soczew-

i Sv

(24)

(25)
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Przy odwrotnym ustawieniu soczewki, drugi punkt gtéwny
soczewki H'2lezy na wierzchotku powierzchni sferycznej a druga
odlegtos¢ ogniskowa soczewki f2 jest rowna drugiej odlegtosci
ogniska S2od soczewki (rys. 6).

przy y->0 fo=f (26)
S2—12 (27)

Plaszczyzna prostopadia do osi optycznej soczewki i przecho-
dzaca przez jej ognisko jest ptaszczyzng obrazowa soczewki.

Odlegtos¢ ogniskowa jest czesto podawana jako jej odwrotnosé
i w tej postaci nazywa sie mocg optyczng soczewki.

(28)

Jesli w powyzszej zaleznosci odlegtos¢ ogniskowa soczewki
wyrazona jest w metrach, to moc optyczna soczewki wyraza sie
w dioptriach.

KRONIKA

Pierwsze obserwatorium astronomiczne z zatlogg w Kosmosie

Jak podata radziecka agencja prasowa TASS, w dniu 18 czerwca na
krazacej wokot Ziemi pierwsze] zatogowej naukowo technicznej bazie sa-
telitarnej Sojuz il — Salut rozpoczety sig¢ doswiadczenia z przyrzadami stu-
zacymi do obserwacji astrofizycznych. Tym samym zaczyna sig¢ urzeczy-
wistnia¢ jedno z licznych planowanych zastosowan tych baz — najcie-
kawsze i najcenniejsze dla astronomoéw. Umieszczony na bazie zestaw
przyrzqdow astrofizycznych nazwano kryptonimem — obserwatorium
,orion”. Oczywiscie jest to tylko obserwatorium doswiadczalne i taki
doéwiadczalny charakter maja obserwacje prowadzone przy jego uzyciu.
Z pewnoscig Jednak niedaleka jest juz obecnie chwila, gdy wysytane bedg
tego rodzaju obserwatoria o charakterze uzytkowym, a w skiad ich zatég
wchodzi¢ bedg zawodowi astronomowie (!). (Zresztg juz obecnie z do-
Swiadczalnych obserwacji mozna oczekiwaé¢ wielu ciekawych danych).

Znaczenle utworzenia pierwszej w dziejach bliskoziemskiej naukowo
technicznej bazy satelitarnej nie ogranicza sie jednak naturalnie do ko-
rzysci dla badan astrofizycznych. Poniewaz jednak o réznych zastosowa-
niach Jftych baz kilkakrotnie juz pisatem wiec do sprawy tej nie bede po-
wracat.

W zwigzku z tym, ze przebieg lotu bazy satelitarnej Sojuz 11-Salut
zastugiwat na baczna uwage astronomoéw, warto podaé¢ kilka wstepnych
danych o nim.

Start statku Sojuz 11 nastgpit w dniu 6 czerwca o godzinie 5 minut 55
czasu warszawskiego. Zatoge jego stanowili pptk Gieorgij Dobrowolski,

inz. Witadistaw Wotkow (uczestnik poprzednich lotéw) i inz. badacz Wiktor
Pacajew.
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W dniu 7 czerwca statek sterowany automatycznie, a od odlegtosci
100 m — recznie, przyblizyt sie do statku bazowego Salut (o godzinie 8
minut 45). Powstata w ten sposob baza satelitarna o tgcznej masie 25 000 kg
(co stanowi nowy radziecki rekord masy wystanej w Kosmos). Podano
przy tym, ze statek bazowy Salut ma dtugos¢ okoto 20 m, ksztatt szeregu
cylindrow o rdznej $rednicy (maksymalnie 4 m) i objetos¢ uzyteczng
100 m3

Wkrotce po potaczeniu kosmonauci przeszli przez luk wewnetrzny do
statku bazowego Salut i uruchomili jego urzadzenia, a jednocze$nie za-
konserwowali urzgdzenia statku transportowego Sojuz 11 przeznaczonego
jeszcze do powrotu na Ziemie.

Bezposrednim zadaniem lotu byto:

1) Sprawdzenie dziatania urzadzen bazy satelitarnej.

2) Opracowanie metod orientacji i nawigacji bazy i systemow stero-
wania.

3) Badanie na Ziemi obiektdw geologicznych, geograficznych, zjawisk
atmosferycznych, zasniezenia i zalodzenia w celu opracowania metod wy-
korzystania ich do potrzeb gospodarki.

4) Badania meteorologiczne.

5) Badania zjawisk fizycznych w atmosferze i przestrzeni kosmicznej.

6) Badania biomedyczne.

Podkresli¢ przy tym nalezy niezwykle bogate wyposazenie techniczne
i naukowe bazy. Jezeli chodzi o jego mase, to ustanowiony zostat nowy
absolutny rekord. Stworzyto to zupetnie nowe warunki zarowno do zycia
jak i do pracy zatogi.

Doda¢ tez nalezy, ze ze wzgledu na dtugotrwato$¢ lotu wiele uwagi
zwrdcono na prowadzenie ¢wiczen gimnastycznych przez cztonkéw za-
fogi. Wyposazono ich w tym celu w specjalne kombinezony ¢éwiczebne
0 nazwie ,,Pingwin” wytwarzajgce opory zastepujgce nie odczuwang site
cigzenia, ,,hantle” sprezynowe i matg bieznie na obracajgcych sie z oporem
rolkach. Dobowy program zaje¢ zatogi sktadat sie z 8 godzin pracy, 2 go-
dzin ¢éwiczehn gimnastycznych, 6 godzin odpoczynku i 8 godzin snu, przy
czym kosmonauci dyzurowali na zmiane.

Lot bazy odbywat sie w zasadzie na wysokosci pomiedzy 200 a 300 ki-
lometrami ponad powierzchnig Ziemi, przy czym wielokrotnie wykony-
wano jednak pewne manewry, gdyz statek bazowy Salut byt wyposazony
w silniki rakietowe i zapasy skiadnikow mieszanki paliwowej dla nich.

Utworzenie pierwszej w dziejach bliskoziemskiej naukowo technicznej
bazy satelitarnej, jest wydarzeniem tak istotnym dla dalszego rozwoju
kosmonautyki, ze o sprawie tej jeszcze nieraz bedziemy pisali.

ANDRZEJ MARKS

Badanie prébek ksiezycowych (13) — Substancje organiczne

W oparciu o znajomo$¢ surowosci warunkow fizycznych na Ksiezycu,
od dawna rozpowszechnione byto przekonanie, ze nie istniejg na Jego
powierzchni jakiekolwiek formy zycia. Rowniez warunki istniejace
w wierzchniej warstwie gruntu — cho¢ nie tak surowe jak na samej po-
wierzchni — wykluczajg jednak mozliwo$¢ istnienia zycia.

Niemniej jednak dostarczone przez wyprawe Apollo 11 probki gruntu
z Ksiezyca zostaly oczywiscie poddane drobiazgowym badaniom takze
z tego punktu widzenia.
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W pierwszej kolejnosci skoncentrowano sie na poszukiwaniu wegla. Je-
go przecietng zawarto$¢ w miale okre$lono na 200 cz./mIn. Wystepuje on
zarowno w postaci statej, jak i w postaci gazowej — w tej ostatniej
przede wszystkim jako tlenek i dwutlenek wegla, ulatniajacy sie z probki
w czasie jej wygrzewania w prézni. Wystepuje tez metan w iloSci
1 cz./min. Sg wskazéwki na to, ze miat znajdowat sie niegdy$ w wysokiej
temperaturze i wowczas zawarty w nim wegiel ulegt utlenieniu.

Sproszkowane prébki poddano tez trawieniu kwasem fluorowodoro-
wym i ekstrakcji mieszanka benzolowo metanolowa, a nastepnie otrzy-
many ekstrakt poddano analizie metodg chromatografii gazowej i spe-
ktrometrii masowej.

Na tej drodze ujawniono obecno$¢ weglowodoréw o matych masach
czasteczkowych, sugerujacg obecno$¢ karbidkow.

Jezeli jednak chodzi o weglowodory o wiekszych masach czasteczko-
wych — co do ktérych wiasnie mozna uwazaé, ze sa pochodzenia orga-
nicznego — to wyniki uzyskano sprzeczne.

Jeden z zespotéw badawczych nie wykryt weglowodoréw grup C1 do
CO w ilosci wiekszej niz 1 cz./mld. Nie wykryto weglowodoréw aroma-
tycznych, izoprenoidowych, kwasow ttuszczowych, aminowych i cukréw.
Inne zespoty badawcze Wykry’r%/ jednak obecnos¢ glicyny, alamin, kwasu
glutaminowego, seryny i innych aminokwasow.

Rowniez piroliza w temperaturze 700°C w helu wykazat obecnos$¢ we-
glowodoréw aromatycznych.

Bardzo prawdopodobne jest jednak, Zze sg to zanieczyszczenia z hamu-
jacego silnika rakietowego lgdownika LM.

Takze wykryte w materiale ksiezycowym $ladowe ilosci porfiryn
(01 cz./mld.) majg prawdopodobnie takie pochodzenie, gdyz wykrywa sie
je w czasie badan naziemnych w spalinach silnikow lgdownika LM.

Oprocz wegla poszukiwano tez organogenicznego (by¢é moze) azotu,
fosforu i siarki. Stwierdzono ich obecno$¢ w ilosci od 5 do 4200 cz./min.
w materiale rozdrobnionym i w skale brekcji.

Jeden z zespotéw badawczych otrzymat, ze w materiale ksiezycowym
znajduje sie ogétem od 10 do 126 cz./min. substancji organicznych. Ponie-
waz jednak ich ilo$¢ nie zalezy od typu prébki, a sposobu jej przechowa-
nia, wiec nasuwa sie wniosek, ze sg to zanieczyszczenia pochodzenia
ziemskiego.

Za maksymalng zawarto$¢ w materiale ksiezycowym rodzimych sub-
stancji organicznych mozna wiec przyja¢ co najwyzej 1-*10 cz./mlin. Przy
tak matej za$ ilosci substancji organicznych mozna zatozyé¢, ze powstaty
one w wyniku proceséw nieorganicznych.

Bezposrednie poszukiwania w materiale ksiezycowym organizméw zy-
wych daty wynik negatywny przy czym nie wykryto w nim takze orga-
nizméw ziemskich, co dobrze $Swiadczy o wysokim stopniu odizolowania
materiatu ksiezycowego, od znaczniejszego zanieczyszczenia przez sub-
stancje ziemskie.

Drobiazgowe badania mikroskopowe nie ujawnity tez ani $ladu obiek-
tow, ktére mozna by uzna¢ za skamieniatoSci niegdy$ wegetujagcych na
Ksigzycu organizmoéw. andrzej marks

Zrédlo promieniowania X w gwiazdozbiorze Centaura

W okresie od 6 do 9 lipca 1969 r. pojawito sie w gwiazdozbiorze Centau-
ra (lub na jego granicys) nowe zrodto promieniowania rentgenowskiego.
W ciggu kilku dni natezenie promieniowania przewyzszyto mniej wiecej



256 URANIA 9—10/1971

dwukrotnie warto$¢ natezenia ze znanego zrédita Sco X-1, utrzymato sie
na tym poziomie przez mniej wiecej dwa miesigce, poczem natezenie jego
zmalato do potowy. Zrodio to stato sie nieobserwowalne z koricem wrze-
$nia. Szczeg6towe wyniki analizy promieniowania powyzszego zrédta, na-
zwanego GX 333 + 25 (na podstawie przyblizonych wspétrzednych galak-
tycznych), przedstawita niedawno grupa uczonych japonskich z uniwer-
sytetow w Osace i Tokio. Rezultaty uzyskano przy uzyciu licznikéw pro-
porcjonalnych, umieszczonych na pokiadzie dwu rakiet: Kappa-9M, wy-
rzuconej w dniu 7 sierpnia 1969 (apogeum 330 km), oraz S-210, wyrzuconej
8 sierpnia 1969 (apogeum 101 km).

Podczas lotow rakiet uzyskano widma energetyczne promieniowania
rentgenowskiego ze zrédet Sco X-1 i GX 333 + 25. Widmo nowego zrédta
w przedziale 4—20 keV zgadza sie dobrze z widmem modelowym promie-
niowania termicznego. Wydaje sie, ze Zzrddto promieniowania X charakte-
ryzuje sie znaczng absorpcjg. W zwigzku z tym wysunieto przypuszczenie,
ze zrédto powyzsze otoczone jest poteznym obtokiem gazowym; by¢é moze
jest to zwigzane przyczynowo z nagtym pojawieniem sie owego Zrédta,
Jak rowniez z faktem, ze nie udato sie go zaobserwowaé w zakresie op-
tycznym. To ostatnie bytoby zrozumiate, gdyby wspomniany obtok gazo-
wy zawierat réwniez znaczne ilosci pylu. Wtedy mozna by sadzic, ze
w promieniowaniu rentgenowskim udato sie nam zaobserwowa¢ wybuch
gwiazdy Nowej. Na razie pozostaje to tylko hipoteza.

(Nature 1971, 229, 31) Bronistaw Kuchowicz

Silne zrodto promieniowania rentgenowskiego w gwiazdozbiorze Wielo-
ryba

W dniu 26 pazdziernika 1969 r. Kanadyjczycy wystrzelili rakiete
AKF-I1IB-51, ktéra osiggneta apogeum 196 km. Zawierata ona aparature
przeznaczong do detekcji promieniowania X, tj. dwa liczniki proporcjo-
nalne wraz ze scyntylatorem plastycznym. Okienka berylowe i mylarowe
pozwalaty na obserwacje promieniowania X w zakresie energii od 0,2 do
125 keV. Wyniki analizy zarejestrowanego widma promieniowania zo-
staty ogtoszone niedawno przez grupe fizykéw kanadyjskich z uniwersy-
tetu w Galgary. Okazato sie, ze w gwiazdozbiorze Wieloryba istnieje
silne zrédto promieniowania rentgenowskiego, o natezeniu poréwnywal-
nym z natezeniem znanego zrédta w Skorpionie. Shukla i Wilson
nazwali odkryte przez siebie zrédto Cet-XR2, gdyz juz wcze$piej byto
znane zrodto Cet-XR1 o nieco innych wspotrzednych. Dane na temat po-
tozenia obu zrédet podane sg w Tabl. 1 W tabl. 2 podane jest zestawienie

danych o nowoodkrytym zrodle i o znanym zrdédle promieniowania X
w Skorpionie.

Tablica 1
Cet-XR1 Cet-XR2
Diugos¢ galaktyczna 145° 169°
Szeroko$¢ galaktyczna —60 —52

Strumien fotonéw w obszarze
15 do 5 keV w fot/(cmzs) 15 16,9
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Tablica 2
Zakres energii Strumien fotonow Strumien energii
w keV w fotonach/cn”s w erg/cmss

Cet-XR2 Sco-XRI Cet-XR2 | Sco-XRI

15— 50 16,9 259 0,7 «10~7 | 1,13 « 10~7
1,5—10,9 22,3 32,9 1,35 10—7] 191 « 10~7

Na razie nie ma jeszcze pewnosci, czy oba zroédta w gwiazdozbiorze
Wieloryba sg odrebne, czy tez moze jest to jedno i to samo Zrédto, tylko
obserwowane po uptywie dwoch lat i odznaczajgce sie zmiennym nateze-
niem promieniowania X. Ta ostatnia interpretacja jest dopuszczalna
w granicach bhidéw omiarowych-

Wg Nature 1970, 228, 1077. Bronistaw Kuchowicz

Jony molekularne w fotosferze stonecznej

Wiadomo juz bylo od pewnego czasu, ze w atmosferze stonecznej wy-
stepujg czasteczki SiH. Mozna byta zada¢ wiec pytanie, czy znajdujg sig
tam rowniez jony molekularne SiH+ (pozbawione jednego elektronu),
zwiaszcza ze od niedawna znano juz z badan laboratoryjnych widmo
tychze jonéw. Zajeli sie tym belgijscy astronomowie Grevesse i Sauval,
ktérzy podali przekonujgce dowody na rzecz wystepowania jonéw SiH+
w fotosferze Stonca. Jest to pierwsza identyfikacja jonu molekularnego
(nie molekuty!) w widmie stonecznym.

(Astronomy and Astrophys. 1970, 9, 232). Bronistaw Kuchowicz

Neutralny wodér wiruje w odlegtych galaktykach

Od wielu lat prowadzg juz astronomowie badania nad ruchem turbu-
lentnych gwiazd w dalekich galaktykach. Metoda badan opiera sie na
wykorzystaniu zmiany przesuniecia dopplerowskiego linii widmowych
w miare dokonywania pomiaréw fotometrycznych w réznych obszarach
galaktyki. W ostatnim czasie astronomia radiowa osiggneta poziom do-
ktadnosci, pozwalajacy na analogiczne pomiary zmiennych predkosci
dopplerowskich, zwigzanych z linig absorpcyjng 21 cm neutralnego wo-
doru w galaktykach. Pomiary dla galaktyki Centaur A przyniosty odpo-
wiednie predkosci dopplerowskie pomiedzy 541 i 594 km/s; warto do-
daé, ze juz wczesniej, w wyniku badania widm optycznych w tejze ga-
laktyce otrzymano zakres predkosci od 434 do 630 kc s. Dalsze obserwa-
cje sg konieczne dla powigzania danych dla gwiazd (dane optyczne)
z danymi dla_obszarow wypetnionych atomowym wodorem (dane radio-
we). Mozna sie spodziewac, ze na tej drodze uda sie uzyska¢ informacje
np. na temat proceséw tworzenia sie gwiazd w galaktykach.

(Wg Astrophysical Journal, 1970, 161, 19).

B. KUCHOWICZ
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KRONIKA PTMA

Stanistaw Skrocki (1902—1970)

W dniu 5 wrze$nia 1970 roku zmart nagle w wieku 68 lat dtugoletni
cztonek PTMA z Bielska-Biatej, inz. Stanistaw Skrocki. W zmartym utra-
cilismy nie tylko propagatora nauk przyrodniczych, ale takze cennego
agitatora miodziezy do pracy w naszym Towarzystwie.

W okresie miedzywojennym ukonczyt Politechnike Lwowska na Wy-
dziale Geodezji. Znajomos$¢ jezykéw obcych umozliwita Mu pogtebienie
wiedzy w dziedzinie astronomii, pasjonujacej Go az do konca zycia.
Chetnie dzielit sie nia, jak i doswiadczeniem w zakresie budowy instru-
mentéw astronomicznych, przez co tatwo pozyskiwat mtodych nasladow-
cow wkraczajacych w szeregi naszego Towarzystwa.

Cze$¢ Jego pamigci.

PAWEL GUBERNAT

Aleksander Gonia (1888—1971)

Z gtebokim zalem zawiadamiamy, ze w dniu 28 marca 1971 roku zmart
w wieku 83 lat diugoletni i najaktywniejszy cztonek Zarzadu Oddziatu
Poznanskiego PTMA, Aleksander Gonia. Wstapit do Towarzystwa w 1952
roku i nalezat do grona cztonkéw zatozycieli.

Aleksander Gonia odznaczat sie rzadko spotykang sumiennoscig i obo-
wigzkowoscig. Wyjatkowo ofiarny, nie szczedzit sit i zdrowia w pracach
przy konserwacji Dostrzegalni PTMA i czuwajac nad jej catoscig przez
blisko 15 lat prowadzit wraz z Zong, Wiadystawg Goniowg, state pokazy
nieba dla mieszkancow Poznania.

Znany byt réwniez przy budowie teleskopéw amatorskich, wykonujac
szereg luster 15-centymetrowych i udzielajagc fachowych wskazéwek ama-
torom przy szlifowaniu.

Aleksander Gonia byt wzorem oddanego Towarzystwu cztonka bardzo
zawsze zaangazowanego we wszystkich pracach.

Czes$¢ Jego pamieci.

ZARZAD ODDZIALU POZNANSKIEGO PTMA

X1V Olimpiada Astronomiczna

W dniu 6 kwietnia 1971 r. odbyto sie w sali portretowej Planetarium
uroczyste zakonczenie XIV Olimpiady Astronomicznej. Wziglo w niej
udziat 229 uczniow z 72 szkot z catej Polski. Do drugiego etapu olimpiady
zakwalifikowato sie 80 uczestnikéw, a 32 doszto do eliminacji finatowych.

Na zadanie ostatniego etapu sktadaty sie zadania rachunkowe oraz za-
dania zwigzane z wygladem nieba. Te ostatnie rozwigzywano w nieco-
dziennej scenerii — pod sztucznym niebem planetarium.

W wyniku eliminacji pierwsze miejsce zajgt Jarostaw Pyk acz,
uczen | Liceum Ogolnoksztatcgcego im. M. Kopernika w Gdansku, a dal-
sze miejsca zajeli: Andrzej Czachor z Krakowa, Krzysztof
Wozniak z Warszawy, Cezary Staby z Jeleniej Géry i Lech
Krzanik z Krakowa.

Zgodnie z decyzja Ministerstwa OS$wiaty i Szkolnictwa Wyzszego
wszyscy oni po zdaniu egzaminu wstepnego, bez wzgledu na liczbe punk-
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téw uzyskanych w toku postepowania kwalifikacyjnego, zostang przyjeci
na pierwszy rok studiow astronomii lub fizyki.

Na uroczystosci zakonczenia Olimpiady obecni byli doc. dr J. Satabun
oraz prof. E. Rybka, ktdry ogtosit wyniki i wreczat pamigtkowe dyplomy
i cenne nagrody.

HENRYK CHRUPALA

Seminarium Astronomiczne w Szczecinku

W dniach 17 i 18 kwietnia br. odbyto sie w Szczecinku V Seminarium
Astronomiczne. Impreza ta organizowana przez sekretarza Oddziatu
Szczecineckiego PTMA p. Adama Giedrysa ma juz wieloletnig tra-
dycje. Biorg w niej udziat uczniowie szkét Srednich, a nawet podstawo-
wych. Po raz pierwszy seminarium takie odbyto sie w roku 1967 i wy-
gtoszono na nim 12 referatéw. W tym roku w seminarium brato udziat
80 os6b i wygtoszono 20 referatow. Widaé wyrazny wzrost zainteresowa-
nia tg impreza wséréd miodziezy szczecineckiej. Jest to zastuga p. Gie-
drysa, ktory potrafi zainteresowa¢ miodziez problemami wspo6iczesnej
astronomii.

Wazng jest rzecza, ze seminarium to nie ogranicza sie wyitgcznie do
astronomii, lecz zwraca uwage na jej nierozerwalny zwigzek z fizyka.
Przyktadem mogg byC¢ referaty Janusza Dziminskiego (kl. 8)
,Siedem stanéw materii” i Marka Masewicza (kl. IV) ,Promienie
Roentgena”.

Duza cze$¢ referatow zwigzana byta z uktadem stonecznym i jego ko-
smogonig oraz lotami kosmicznymi. Nalezg do nich: Arianny Malec
(kl. 6),Stonce”, Mirostawy Dubowskiej (kl. 7) ,Ksiezyc”, Ewy
Stepien (kl. 7) ,Mars”, Bozeny Krzysztofowicz ,Kosmogonia
uktadu planetarnego”, Leszka Palczewskiego (kl. I) ,,Zdobywa-
my Ksiezyc”, Tadeusza Wédjcika (ki IV& »Cztowiek w locie ko-
smicznym”, Lecha Luchowskiego ,Silniki rakietowe” i Stefa-
na Kowalskiego ,Pasy van Allena”.

W zwiazku ze zblizajacymi sie obchodami kopernikanskimi wygtoszono
dwa referaty: Tadeusz Wdjcik ,Mikotaj Kopernik” i Halina
Antoniak (kl. 1) ,Czasy kopernikowskie”. Poza tym wygtoszono re-
feraty, ktére trudno p0+qczKé w jakie$ grupy, jak: Tadeusza Mesz-
ko (kl. 7) ,Zagadki Wszechswiata”, Mirostawa Marchlewskie-
go (kl. 1) ,,Gwiazdy podwojne”, Bogdana Glinieckiego (kl. I)
»Radioastronomia”, Romana Sakowicza (kl. Il) ,Kwazary i pulsa-
ry”i Leszka Palczewskiego ,Czas”.

Trudno jest w ramach krotkiego sprawozdania omowié¢ wszystkie re-
feraty. Ukazg sie one in extenso w publikacji wydawanej przez Oddziat
Szczecinecki pod redakcjg Adama Giedrysa. Mozna stwierdzi¢, ze refe-
raty byly na wysokim poziomie i co najwazniejsze wida¢ byto wyraznie
celowy dobor tematéw i stopnia ich trudno$ci zwigzanych z wiekiem
i mozliwosciami referujgcego, co jest duzg zastuga organizatora semina-
rium. Na wyrdznienie zastugujg wspomniane juz referaty Janusza Dzi-
minskiego ,,Siedem stanéw materii”, Romana Sakowicza z Grudzigdza
~Kwazary i pulsary” i Leszka Palczewskiego ,,Czas”.

Warto podkresli¢, ze inicjatywa p. Giedrysa znalazta nasladowcow
w Grudzigdzu, gdzie p. Jerzy Szwarc réwniez organizuje podobne mio-
dziezowe seminaria astronomiczne. Istotny jest fakt, ze Oddziat Szczeci-
necki i Sekcja Grudzigdzka Oddziatu Torunskiego PTMA wspétpracuja
ze sobg i utrzymujg bliskie kontakty. Dowodem tego jest wymiana refe-
ratbw na seminariach. Réwniez w tym roku przybyli p. Jerzy Szwarc
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i mgr Wiadystaw Pitat z reprezentatami ,astronomiczhej” miodziezy
Grudzigdza, ktérzy wygtosili 5 referatow.

Konsekwentnie realizowana przez p. Giedrysa forma zainteresowania
miodziezy astronomig jest moim zdaniem jedng z najbardziej udanych,
gdyz zmusza w pewien sposob do aktywnego i samodzielnego myslenia,
a nie tylko biernego przyswajania pewnej sumy wiadomosci. Zdata ona
w petni egzamin zaréwno w Szczecinku jak 1 w Grudzigdzu, dlatego
warto by znalazta nasladowcéw w innych oddziatach PTMA. Pozwolitoby
to ozywi¢ dziatalno$s¢ PTMA i znalez¢ miodych, aktywnych mitosnikow
astronomii.

Pod koniec nalezy podkres$li¢ przychylny stosunek miejscowych wiadz
do tej imprezy i pomoc w jej organizacji, zwtaszcza kierownika Wydziatu
Kultury Prezydium PRN mgra Edwarda Krefta, Kuratorium Okre-
gu Szkolnego i KTSK w Koszalinie oraz Liceum Ogdlnoksztatcagcego
w Szczecinku. napoleon maron

Z dziatalnosci Sekcji Oddziatu Poznahskiego PTMA w Kaliszu

Poza normalng dziatalnoscig popularyzatorskg w zakresie astronomii —
jak pokazy nieba, szkolenie, czytelnictwo, budowa lunet, wymiany do-
Swiadczeh z amatorskimi osrodkami astronomii w kraju i zagranicg —
Sekcja prowadzi rowniez ,wieczory wspomnien”, poswiecone pamieci
0s6b, ktore swymi badaniami i wysitkami w pracy rozszerzyty horyzonty
wiedzy astronomicznej. Zorganizowanie takiego ,wieczoru” wymaga nie-
raz wielomiesiecznych przygotowan, by uzyskane informacje odpowiadaty
prawdzie. Powodzenie zalezy od uzyskanych danych z wtasciwych zrédet,
co wymaga licznej korespondencji i kwalifikacji ,zbieracza-detektywa”,
zwilaszcza wtedy, gdy literatura fachowa jest w tej dziedzinie skapa.

W dniu 18 grudnia 1970 r., w 30-tg rocznice zgonu, odbyt sie wieczor
poswiecony pamieci Dr Antoniego Wilka, odkrywcy czterech ko-
met, ktéry pracg swa uswietnit wktad astronoméw polskich, a nazwisko
jego figuruje po wszystkie czasy na liscie odkrywcéw komet. Podstawe do
uzyskania danych o jego dziatalnosci otrzymano z Archiwum Biblioteki
UJ w Krakowie, z Zarzgdu Gtdwnego PTMA oraz od jego Corki (p. Ire-
ny Kosinskiej z Koszalina) i Syna (mgr. Stanistawa Wilka z Bytomia).
Niestety, od Wdowy po Dr Antonim Wilku, p. Wandy Wilkowej, nie
mozna byto uzyska¢ oczekiwanych cennych informacji wobec jej pogar-
szajagcego sie zdrowia (zmarta w Krakowie w dniu 22 stycznia 1971 r.
w wieku 97 lat).

Kohcowym akcentem wieczoru byto ustalenie propozycji pod adresem
Zarzagdu Gtownego PTMA o spowodowanie wmurowania tablicy pamiat-
zowej na $cianie budynku przy ul. Kazimierza Wielkiego 15 w Krakowie,
gdzie ostatnio pracowat i zmart Dr Antoni Wilk.

W dniu 28 grudnia 1970 r., z okazji 275-tej rocznicy zgonu, odbyt sie
wieczOr poswiecony pamieci Christiana Huygens a, wielkiego
holenderskiego fizyka i astronoma-obserwatora. Nie bez przesady stwier-
dzamy, i mamy wiele powodéw do podziekowania dyrektorowi Narodo-
wego i Historycznego Muzeum w Leiden, p. F. Velthuyse, za szybkie na-
destanie obszernych materiatow. Liczne fotografie eksponatow po holen-
derskim uczonym przyczynity sie do uzmystowienia jego ogromnego
wkiadu dla nauki.

W dniu 23 stycznia 1971 r., w 5-tg rocznice zgonu, odbyt sie wieczér
poswiecony pamieci Dr Jana Gadomskiego, znanego astronoma
I popularyzatora, autora licznych ksigzek o tematyce astronomicznej.
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Rye. 1. Pokaz Saturna na tarasie Dostrzegalnl Astronomlczne] Kaliszu na wie-
czornicy w dniu 2311971 r. W$réd obecnych }g Maria_ Gadomska, red. T. Twaro-
owski, Janusz Kazimierowski, dyr. Domu Kultury Jerzy Kossak, Jozef Nowa-
owski, Mateusz Nowak.

Wieczor zorganizowano w oparciu o materiaty uzyskane od Zony zmarte-
go, jak i z materiatéw publikowanych w ,Uranii”. Obecna na wieczorze
Zona wybitnego astronoma, p. Maria Gadomska, uzupe#m}a wieczor bliz-
szymi |nformaCJam| z zycia Swego meza. Rowniez obecny redaktor z ,,Na-
szej Ksiegarni” w Warszawie, p. Tadeusz Twarogowski, w sposéb zywy
i interesujgcy omowit Wspé’rprace redakcji z uczonym w ramach wydaw-
nictwa jego ksigzek. Przyjemna atmosfera wieczoru wytworzyta nastroj
rodzinny. Wieczor zakonczono pokazem Saturna przez lunety z tarasu
Dostrzegalni Astronomicznej w Kaliszu.

Liczba uczestnikéw w kazdym poszczegblnym wieczorze wahata sie
w granicach 20—25 osob.

Wszystkim osobom, ktore dostarczyty odpowiednich materiatéw i in-
formacji, potrzebnych do zorganizowania wieczornic, jak réwniez inz. Je-
rzemu Otmarowi za przettumaczenie obcojezycznych materiatéw, Sekcja
Astronomiczna sktada najserdeczniejsze podziekowania.

JANUSZ KAZIMIEROWSKI

OBSERWACJE
Zjawiska astronomiczne typu za¢mien

Zacmienia Stonca i Ksigezyca naleza do zjawisk, ktore ogGtowi mitosni-
kow astronomii sg do$¢ dobrze znane z wtiasnych obserwacji, badz tez
z opiséw, ktérych wiele napotkaé mozna w literaturze naukowej i popu-
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larno-naukowej. Istnieje jednakze wiele zjawisk astronomicznych typu
za¢mien, ktore, chociaz moze nie sg tak efektowne jak za¢mienia Stonca
czy Ksugzyca tym niemniej zastugujg na duzg uwage. Do tej kategorii
zjawisk mozna zaliczy¢: zjawiska w uktadzie satelitow Jowisza, zakrycia
gwiazd i planet przez Ksiezyc, przejsScia planet przed tarczg Stonca, za-
krycia gwiazd przez planety i ich satelity oraz przez mate planety, zakry-
cia gwiazd przez sztuczne satelity bierni, zakrycia radiozrodet oraz zrodet
promieniowania X przez Ksiezyc lub przez planety.

Sposréd wymienionych zjawisk najbardziej znane sg mitosnikom astro-
nomii zjawiska w uktadzie satelitow Jowisza, a konkretnie zaémienia
ksiezycow oraz przemieszczanie sig ich na tle tarczy Jowisza, co mozna
obserwowac czesto jako przemieszczanie si¢ na tle tarczy planety cienia
ksigzyca, ktory znajduje si¢ miedzy Jowiszem a Stoncem.

Warto przypomnieé, ze obserwacje momentéw znikania i ukazywania
sie spoza tarczy Jowisza jego satelitow postuzylty w 1676 roku Olafowi
Romerowi do wyznaczenia predkosci swiatta.

Jesli chodzi o przejscia planet przed tarczg Stonca, to zjawisko to moz-
na obserwowa¢ w odniesieniu do dwu planet, a mianowicie Merkurego
i Wenus. Dla pierwszej z tych planet zjawisko zachodzi 13 lub 14 razy
w ciggu 100 lat i moze nastapi¢ tylko podczas koniunkcji dolnej, jesli ta-
kowa przypada w maju lub w listopadzie, gdyz w tych miesigcach Mer-
kury przechodzi przez wezlty swej orbity. Przejscia Merkurego przed
tarczg Stonca zachodzg w nieregularnych odstepach czasu 3, 7, 10, lub 13
lat i powtarzajg sie niemal wszystkie w takiej samej kolejnosci po 46 la-
tach (wiasciwsze jest przyjg¢ 217 lat, jako interwat czasu, po ktorym
wszystkie przejécia Merkurego Eowtarzajq si¢ doktadnie w taklej samej
kolejnosci). 9 maja 1970 roku byta mozliwos¢ zaobserwowania takiego
zjawiska, niestety w wielu miejscach Polski, miedzy innymi w Chorzowie,
z powodu ztej pogody nie mozna byto Wykonaé obserwacji. Przejécia
Wenus przed tarczag Stonca nastepuéq tylko 4 razy w ciggu 243 lat. W ta-
blicach ruchow planet ukorficzonych przez Keplera w 1627 roku podane
sg daty obliczonych przez niego przejs¢ Merkurego (7 listopad 1631) i We-
nus (6 grudzien 1631) przed tarczg Stonca. Na podstawie tych obliczen
Pierre Gassendi zaobserwowat pierwszy raz przejScie Merkurego, nato-
miast Wenus na tle Storica zaobserwowat dopiero na podstawie wilasnej
efemerydy Jeremiasz Horrocks 24 listopada 1639 roku (wg. kalendarza
julianskiego). Nastepne przejScia Wenus obserwowano w latach 1761, 1769,
1874, 1882 — najblizsze natomiast nastapig w latach 2004 i 2012.

Do niezwykle waznych z punktu widzenia teorii ruchéw planet nalezg
zjawiska zakry¢é gwiazd przez planety oraz ich satelity. Obserwacje tych
niestychanie rzadkich zjawisk pozwalajg, obok ustalenia doktadnego poto-
zenia planety na tle gwiazd, wyznacza¢ $rednice planet oraz sptaszczenie
planet, a takze wycigga¢ wnioski odno$nie istnienia i gestosci atmosfery
danej planety.

Przytoczone ponizej informacje o ciekawszych zakryciach zaczerpnieto
z ,,Journal of the British Astronomical Association”.

Merkury. 11 czerwca 1953 r. nastgpito zakrycie gwiazdy trzeciej
wielkosci e Gem. W ptd. Afryce jeszcze podczas dnia obserwowano bardzo
ciekawe zblizenie Merkurego do tej gwiazdy.

Wenus. 7 lipca 1959 r. nastgpito zakrycie Regulusa. Zjawisko obser-
wowane byto przez licznych obserwatoréw w Europie, Azji i Afryce.

Jowisz. 19 wrze$nia 1903 r. nastgpito zakrycie gwiazdy 7 wielkoSci
BD —6° 6191 przez Jowisza oraz przez jego satelite nr I. Efemeryda zja-
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wiska opracowana byta przez Prof. Tadeusza Banachiewicza. Z dotych-
czas obserwowanych zakry¢ najwazniejsze (ze wzgledu na uzyskane wy-
niki) obserwowano 13 sierpnia 1911 roku. Byto to zakrycie gwiazdy 6G.
Lib (BD —12°4042) przez Jowisza, a w 13 godzin p6zniej przez jego sate-
lite Ganimeda. Efemeryde zjawiska podat réwniez prof. Tadeusz Bana-
chiewicz, ktéry obliczyt, ze zakrycie gwiazdy do 7 wielko$ci przez Gani-
meda z punktu powierzchni Ziemi o szeroko$ci geograficznej Warszawy
mozna obserwowac raz na 1150 lat. Ristenpart stwierdzit, ze zjawisko
przebiegato zgodnie z obliczeniami Banachiewicza (A N 4621).

W obserwatoriach potozonych w obszarze widocznosci zjawiska (Azja
wsch., Australia, Ameryka Potudniowa) przeprowadzono obserwacje wi-
zualne i fotograficzne, z ktérych m. in. wyznaczono $rednice réwnikowga
Jowisza. Catoksztatt uzyskanego materiatu obserwacyjnego oraz wyniki
i wnioski opracowat Profesor dr Jézef Witkowski, ktéry opublikowat
w Acta Astronomica (1928 Juillet) obszerng prace pt.: ,,Occultations de
Tetoile 6 G. Librae par Jupiter et son satellite Ganymede (le 13 aout 1911)".

20 listopada 1952 r. nastapito zakrycie a Arietis. Na podstawie fotoelek-
trycznych obserwacji zjawiska wyznaczono gesto$¢ atmosfery Jowisza.
Wreszcie w biezagcym roku (13 maja) byto kolejne zakrycie — tym razem
gwiazdy 3 wielkosci, spektroskopowo podwdjnej (6 Sco. Efemeryda udo-
stepniona Planetarium dzieki uprzejmosci Profesora dr J6zefa Witkow-
skiego przewidywata rowniez mozliwo$¢ zakrycia tej gwiazdy przez Ga-
nimeda — Ill ksiezyc Jowisza. Warunki obserwacyjne w Chorzowie byty
bardzo trudne, gdyz poczatek zakrycia przypadat gdy Jowisz byt jeszcze
pod horyzontem, a koniec zakrycia nastgpit wkrotce po wschodzie Jowi-
sza. Noce 12, 13 i 14 maja byty dos$¢ pogodne, co pozwolito, mimo nieko-
rzystnego potozenia Jowisza na niebie (deklinacja réwna niemal minus
20°) wykona¢ obserwacje m. in. fotograficzne.

Saturn. 9 lutego 1917 roku, a nastepnie 14 marca 1920 r. obserwowa-
no zakrycie gwiazdy przez Saturna. Szczeg6lnie ciekawe sa przypadki
zakrycia gwiazdy przez pier$cienie tej planety.

Neptun. 7 kwietnia 1968 r. na podstawie obserwacji zakrycia gwiaz-
dy stwierdzono, ze Neptun posiada $rednice o 10°/0 wiekszg anizeli wyni-
kato to z poprzednich oszacowan dokonanych innymi metodami.

Na podstawie obserwacji zakryé gwiazd przez mate planety mozna
oszacowa¢ rozmiary tych ostatnich. | tak z obserwacji zakrycia gwiazdy
B D + 6°808 przez Juno, ktére odbyto sie 19 lutego 1958 roku i byto obser-
wowane w Europie (trwato 7S2) stwierdzono, ze $rednica tej planetki
wynosi co najmniej 110 km, natomiast podczas zakrycia gwiazdy BD —
—5°5863, 2 pazdziernika 1961 przez Pallas stwierdzono, ze $rednica tej
planetki jest réwna co najmniej 430 km.

Znany jest rowniez jeden przypadek zakrycia planety przez planete,
a mianowicie Merkurego przez Wenus, co nastgpito 28 maja 1737 roku
i byto obserwowane w Greenwich.

By wyczerpaé¢ (w zarysie przynajmniej) liste tego typu zjawisk, wy-
pada doda¢, ze odkrycie pierwszego kwazara w 1963 roku nastgpito po ob-
serwacji zakrycia przez Ksiezyc radiozrédta 3C 273. Dzieki obserwacji
zakrycia mozna byto doktadnie wyznaczy¢ wspoétrzedne obiektu, ktéry
nastepnie zostat zidentyfikowany na fotografii otrzymanej za posredni-
ctwem 5 m teleskopu na Mt Palomar. Obserwacje zakry¢ zrédet promie-
ni X przypadng w udziale orbitalnym obserwacjom astronomicznym.
Nowy rodzaj zjawisk omawianego typu, to zakrycia gwiazd przez sztuczne
satelity Ziemi. Obserwacje takich zjawisk majg donioste znaczenie dla
teorii ruchéw SSZ.
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Przedstawiony w artykule przeglad zjawisk pokrewnych za¢mieniom
nie jest bynajmniej wyczerpujgcym opracowaniem, a powodem sktania-
jacym do zaprezentowania tego tematu Czytelnikom Uranii byto niedaw-
ne zakrycie 3 Sco przez Jowisza.

literatura:
1) Patrick More ,Planeta Wenus“
2) L'Astronomie — 1970, janvler.

3) Journal of the British "Astronomical Association — 1970, december.

MARIA PANKOW

Klimat astronomiczny Kamiennej Géry

W zwigzku z projektem budowy Ludowego Obserwatorium Astrono-
micznego i Planetarium na Kamiennej Gdrze, zachecony artykutem Inz.
Stanistawa Lubertowicza pt. ,Ludowe Obserwatoria Astronomiczne
i Planetaria w Polsce” (Urania nr 7/8, 1970 r., str. 214), opracowatem dane
dotyczace ,klimatu astronomicznego” dla tej czeSci naszego Wybrzeza,
oparte gtéwnie o wiasny materiat obserwacyjny.

Materiat ten znajduje sie: a) w moich ,prywatnych” wieloletnich no-
tatkach w czasie obserwacji astronomicznych, b) w ksiedze stacyjnej
Stacji Astronomicznej PTMA Kamienna Goéra z lat 1951—1960, ktorej
bytem w tym czasie kierownikiem, c) moich notatkach obserwacji na
Stacji Klimatologicznej PIHM; d) wykorzystatem ponadto Roczniki Me-
teorologiczne z biblioteki PIHM.

Ponizsze dane, zestawione w sposob skondensowany, zaW|eraja1 $red-
nie roczne wielkosci charakteryzujacych ,klimat astronomiczny™. | tak,
w okresie 10 lat w latach 1951—1960 liczby te przedstawiajg sig naste-
pujaco:

Dni pogodnych ogétem w roku — 22,2, Z tego w marcu — 4,0, kwie-
cien — 2,7, maj, wrzesien i pazdziernik — po 24, listopad — 0,3, gru-
dzien i styczeh — po 0,6 dni. Uwazam czas na obserwacje astronomiczne
w listopadzie, grudniu i styczniu na ogot prawie za stracongl

Dni pochmurnych w roku ogétem 1426, w tym — listopad 17,5, gru-
dzien — 188, styczen — 18,0 dni.

Suma usfonecznienia W roku, tzn. czas $wiecenia Stonca w godzinach,
w ktérych chmury nie zakrywaja tarczy Storica, ogdtem 17252 godzin,
co stanowi $rednio 38,29 ustonecznienia wzglednego w roku.

Liczba dni bez Stonca (nie wida¢ tarczy stonecznej) — 76,1 dni. Po-
daje to ze wzgledu na mozliwos¢ obserwacji plam stonecznych. W tym:
w grudniu — 16,3 dni (miesigc o najwiekszej liczbie dni bez Stonca),
w styczniu — 14,6, w listopadzie — 12,6 dni.

Liczba dni z mgtg ogotem w roku — 34,1

Liczba dni mroznych (z temperaturg maksymalng ponizej 0°C) — 26,4.

Liczba dni goracych (z temperaturg maksymalng pomad 25°C) — 5,9.

Srednia roczna predko$¢ widtru — 4,3 m/s, w tym — w miesigcach
0 najwiekszym wietrze: w styczniu 51 m/s, w marcu, listopadzie i grud-
niu — po 50 m/si Srednia lilczba dini w roku z wiatrem -ponad 15 m/s
wynosi 141 dni (podaje to ze wzgledu na mozliwo$¢ drgan instrumentow
astronomlcznych przenosnych przy obserwacjach i pokazach nieba).

Do tego nalezy jeszcze dodac, ze (jak to stwierdzitem niejednokrotnie
w czasie licznych obserwacji) Kamlennq Gore bardzo czesto nawiedza
goérna (podmesmna) mgta, ktora nastepnie przechodzi w rodzaj chmur
»Stratus”. Mgte te bardzo czesto bryza morska nawiewa z Matego Morza
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(Zatoka Pucka) oraz z Wielkiego Morza (otwartego). Nie bedzie to chyba
przesada, jezeli to czeste zjawisko meteorologiczne nazwe ,plagg Ka-
miennej Gory”. Czasami w ciggu jednej nocy obraz nieba gwiazdzistego
moze zmienic swoje oblicze kilka razy. Potwierdzit to zresztg kierownik
stacji meteorologicznej portu lotniczego we Wrzeszczu.

Tak wiec przedstawla sie astroklimat Kamiennej Gory, na ktorej
oczekujemy — na 500-lecie urodzin Mikotaja Kopernika — planetarium,
a przy inim ludowego' obserwatorium astronomicznego. Niestety, jak na
r.azie, w poblizu tego miejsca wybudowano olbrzymim kosztem dopiero
luksusowg kawiarnie ,,Panorame”..

Niezaleznie od tego my réwniez zamierzamy przeznaczy¢ przy plane-
tarium kilka goscinnych poikoi (Iuksusowychs/ jedno i dwuosobowych,
gdzie znalezliby nieodptatny wypoczynek letni, morski, zawodowi astro-
nomowie i mitosnicy z gtebi kraju.

STANISEAW KRZYWOBLOCKI

TO I OWO

Jeszcze jedna ciekawostka astronomiczno-filatelistyczna

W kwietniowym numerze naszego miesiecznika dr G. N. Katterfeld
z Leningradu pisze o bledach astronomicznych, jakie znalazty sie na
znaczkach pocztowych, wydanych w Polsce i Stanach Zjednoczonych dla
upamigtnienia pierwszej wyprawy zatogowej na Ksiezyc. Informacje po-
wyzszg chciatbym uzupetnic o jeszcze jedng ciekawostke astronomiczno-
-filatelistyczng, a takg niewatpliwie jest btad na znaczku pocztowym,
wydanym niedawno w Zwigzku Radzieckim z okazji wylgdowania na
ksiezycowej powierzchni aparatu ,tuna-17”, za pomocg ktérego prze-
transportowano pierwszy pojazd samobiezny ,tunochod-1".

Na znaczku tym, posiadajgcym nominalng wartos¢ 12 kopiejek, przed-
stawiony jest ksiezycowy krajobraz, o$wietlony promieniami StonAca. Na
pierwszym planie wida¢ $lady ,,tunochodu-1”, w tyle znajduje sie aparat
»2£una-17”, ‘a nad horyzontem $wieci nasza planeta. Niestety, artysta
przedstawit Ziemige w petni, co niezgodne jest z rzeczywistoscig, bo pla-
neta nasza moze by¢ widoczna w takiej fazie na tamtejszym firmamen-
cie tylko podczas nowiu Ksiezyca. Tymczasem na podstawie cieni rzu-
canych przez ksiezycowe wzniesienia mozna wnioskowac, ze na znaczku
przedstawianl)(/ jest krajobraz Ksiezyca we wczesne potudnie. Witedy za$
nad przyladkiem Heraclidesa, w poblizu ktérego wyladowat aparat
»2Luna-17”, planeta nasza Swieci w fazie kilka dni po ostatniej kwadrze.

Oczywiscie, niescistosci astronomicznych na znaczkach pocztowych nie
nalezy traktowaé zbyt powaznie. Sg one przeciez tylko dzietami sztuki,
a artystom — i to nie tylko plastykom, ale rowniez pisarzom — czesto
zdarza sie popetnia¢ podobne pomytki. Dobrze zresztg bytoby, gdyby ta-
kie niescistosci trafiaty sie jedynie w dzietach sztuki, a nie w pracach
naukowych. Tym nie mniej znaczki pocztowe z pomytkami astronomicz-
nymi mozna wykorzysta¢ jako ,pomoc naukowa”. Mozna przeciez z ich
pomoca sprawdzi¢ spostrzegawczo$¢ i posiadane wiadomosci z seleno-
grafii u miodych adeptow astronomii.

S. R. BRZOSTKI1EWICZ
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Pazdziernik 1971 r.

W pazdzierniku widoczne sa tylko dwie planety: Mars i Saturn.
Pozostate planety przebywajag na niebie w poblizu Stonca i sg niewi-
doczne.

Mars widoczny jest w pierwszej potowie nocy do$¢ nisko nad hory-
zontem jako jasna czerwona gwiazda w gwiazdozbiorze Koziorozca. Po
wielkiej opozycji Mars oddala sie teraz od Ziemi w zwigzku z czym
w ciggu miesigca blask jego stabnie prawie o catg wielko$¢ gwiazdowga
(od —15 do —0.6). Saturn widoczny jest przez calg noc w gwiazdo-
zbiorze Byka jako gwiazda okoto zerowej wielkosci.

Za pomoca lunety mozemy tez odnalezé wsréd gwiazd 6smej wielkosci
dwie najjasniejsze planetoidy: Ceres i Pallas. Ceres widoczna jest
nad ranem w gwiazdozbiorze Raka, a Pallas w drugiej potowie nocy
w gwiazdozbiorze Erydanu.

Od 16 do 27 pazdziernika promieniujag meteory z roju Orionidéw.
Maksimum aktywno$ci roju przypada na 21 pazdziernika (na ten tez dzien
podajemy w Kalendarzyku szczeg6ty dotyczace radiantu).

sdlsh Wenus w niewidocznym ztgczenniu (w odlegtosci 3°) ze Spika
(Ktosem Panny), gwiazdg pierwszej wielkos$ci w gwiazdozbiorze Panny.

71123h Uran w ztgczeniu ze Storicem.

8il8>i Ksiezyc w zigczeniu z Saturnem w odlegtosci 7°. O 16h goérne zia-
czenie Merkurego ze Stoncem.

101112"2m Heliograficzna dtugos$¢ tarczy Stonca wynosi 0° Jest to po-
czatek 1580 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.

17 dlah Planetoida Pallas nieruchoma w rektascensji. W tym miesigcu
zatem Pallas zakre$la na niebie fragment petli charakterystycznej dla ru-
chu wéréd gwiazd, planet i planetoid.

20(120h Niewidoczne ztgczenie Ksiezyca z Wenus w odlegtosci 6°.

21d Maksimum aktywnosci Orionidow. Radiant meteoréw lezy w gra-
nicy gwiazdozbioréw BliZzniat i Oriona i ma wspo6trzedne: rekt. 6>24m,
deki. +15°. Powinni$my obserwowaé¢ okoto 35 meteoré6w w ciggu godziny.

22d Ksiezyc znajdzie sie w niewidocznym zitgczeniu kolejno z dwiema
planetami: o 12h z Neptunem i o 22h z Jowiszem (odlegto$¢ Ksiezyca od
obydwu planet w ztgczeniu okoto 5°).

23illli Bliskie lecz niewidoczne ztgczenie Ksigzyca z Antaresem, gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (NiedZwiadka). Zakry-
cie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Oceanie Spokojnym
oraz w Srodkowej i Potudniowej Ameryce.

24'1315m Stonce wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka); jego diu-
gos$é ekliptyczna wynosi woéwczas 210°.

29dj.li Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°. Wieczorem (28/291)
obserwujemy Marsa i Ksiezyc po pierwszej kwadrze nad potudniowo-
-zachodnim horyzontem.

30<I20h Jowisz w niewidocznym zigczeniu z Antaresem w odlegtosci 5°.

Minima Algola (beta Perseusza): pazdziernik 4'l61110m, 7(|3l0m, 9<23''5s5m"
12d20h35m, 15d17h25m, 27d4MOm, 3QdIh30m.
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Listopad 1971 r.

Od potowy miesigca widoczna jest juz Wenus. Odnajdziemy jg wie-
czorem nisko nad potudniowo-zachodnim horyzontem jako jasng gwiazde
—3.3 wielko$ci. Wieczorem tez, prawie do poétnocy, widoczny jest Mars.
Swieci w gwiazdozbiorze Wodnika jako czerwona gwiazda; w ciggu mie-
sigca jasno$¢ jego spada od —0.6 do zerowej wielkosci gwiazdowej.

Przez catg noc dobrze widoczny jest Saturn. Btyszczy w gwiazdo-
zbiorze Byka jako gwiazda —0.1 wielko$ci, a wiec jest jasniejszy od czer-
wonego Aldebarana, najjasniejszej gwiazdy w tym gwiazdozbiorze. Ura-
na mozna juz probowa¢ odszuka¢ rankiem w gwiazdozbiorze Panny; do
poszukiwan musimy uzy¢ lunety (Uran jest gwiazdka okoto széstej wiel-
kosci). Pozostate planety sg niewidoczne.

Za pomocg lunety mozemy tez odnalezé dwie z czterech najjasniejszych
planetoid, Ceres i Pallas, obie okoto 6smej wielkosci gwiazdowej.
Ceres widoczna jest po péinocy na granicy gwiazdozbiorow Lwa i Raka,
natomiast Pallas jest w ztych warunkach obserwacyjnych w naszych
szerokos$ciach geograficznych, bo widoczna jest bardzo nisko na potu-
dniowym horyzontem w gwiazdozbiorze Erydanu.

Od 14 do 20 listopada promieniujg meteory ze stynnego roju Leonidow.
W tym roku mamy wyjatkowo korzystne warunki obserwacji. Maksimum
aktywnosci tego roju przypada wieczorem 17 listopada i pod tg tez datg
podajemy szczegdty dotyczace radiantu i spodziewanego przebiegu zja-
wiska spadajgcych gwiazd.

4<116h Saturn w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

6d19'114m Heliograficzna diugos¢ srodka tarczy Stonca wynosi 0° jest
to poczatek 1581 rotacji Stonica wg numeracji Carringtona.

7d2h Wenus w niewidocznym ztgczeniu z Neptunem w odlegtosci 2°

8d8li Merkury w ztgczeniu z Neptunem w odlegtosci 4°.

12d2h Wenus w zigczeniu z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka). O 17l» w zlgczeniu z Antare-
sem znajdzie sie takze Merkury.

14d14h Wenus w niewidocznym ztgczeniu z Jowiszem w odlegtosci 1°

15<2h Niewidoczne ztaczenie Merkurego z Jowiszem w odlegtosci 3°.
W tym samym czasie Uran znajdzie sie w zigczeniu z Ksigezycem (6° na
po6tnoc od Ksiezyca).

17dloh Maksimum aktywnosci Leonidow. Radiant meteorow lezy
w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspdtrzedne: rekt. 10118m, deki. +22°. W tym
roku mamy korzystne warunki obserwacji (Ksiezyc bliski nowiu) i moze-
my oczekiwa¢ spadku do 80 meteor6w w ciggu godziny, a ws$rdd nich
takze jasne meteory pozostawiajace za sobg $lad trwajacy przez pewien

czas.

1917h Bliskie ztaczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazda pierwszej wiel-
kosSci w gwiazdozbiorze Skorpiona. Zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w potudniowej Azji, w Indonezji i w Australil.
Tego dnia o 15> Jowisz znajdzie sie w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci
5°, a o 16> planetoida Pallas w przeciwstawieniu ze Stoficem.

20dlli Merkury i Wenus znajdg sie jednocze$nie w ziaczeniu z Ksiezy-
cem, Wenus w odlegtosci 3°, a Merkury w odlegtosci 1°.

23d0>'30m Storice wstepuje w znak Strzelca; jego dtugos$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 240°. O 19h Merkury znajdzie sie w najwiekszym wschod-
nim odchyleniu od Stonca (22°). Jednakze planeta znajduje sie w tak nie-
korzystnym dla nas potozeniu wzgledem Ziemi i Stonca, ze ginie w bla-
skach zachodzacego Stonca i jest praktycznie niewidoczna.
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251 O 19h Neptun znajdzie sie w ztgczeniu ze Storicem, a o 24h Saturn
w przeciwstawieniu ze Storicem.

26J71lh Mars w ztgczeniu z Ksigzycem w odlegto$ci 5°

Minima Algola (beta Perseusza): listopad 1d22h20m, 4tl19h5%, 13<llh30m,
16t161125m, 191131'10Om, 21124h0'u, 24<I20h50'n, 27<117t»35*n.
I(.Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie Srodkowo-europej-
skim.

Odlegtosci bliskich planet

Data Wenus Mars
1971 od Stofica  od Ziemi od Storica  od Ziemi
j.a minkm j. a. minkm J. a. minkm J. a. mlinkm
IX 28 0.722 108.0 1.698 2540 1.384 207.1 0.509 76.2
X 8 0.723 108.2 1.678 251.0 1.388 207.6 0.563 84.2
18 0.725 108.4 1.654 2475 1393 2083 0.623 93.2
28 0.726 108.6 1.626 243.3 1399 202.2 0688 1029
Xl 7 0.727 108.7 1.594 2385 1.406 210.3 0.757 113.2
17 0.728 108.9 1559 2333 1414 211.6 0.830 1242
27 0.728 1089 1521 2275 1.424 213.0 0.907 1356
X7 0.728 108.9 1.479 221.2 1434 2146 0.986 147.6

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

Data p Data
1971 BO Lo 1971 P BO Lo
o 0 0 0 0 0
X 1 +26.02 + 6.70 118.26 Xl 1  +2458 + 4.35 69.35
3 +26.14 + 6.60 91.87 3 +24.22 + 4.15 42.98
5 +26.23 + 650 65.48 5 +2384 + 3.94 16.61
7 +26.30 + 6.39 39.09 7 + 2344 + 3.72 350.21
9 +26.33 + 6.26 12.70 9 + 23.00 + 3.50 323.87
11 + 26.34 + 614 346.32 11 + 22.52 + 3.28 297.50
13+ 26.32 + 6.00 319.94 13 + 22.02 + 3.05 271.13
15  +26.26 + 5.85 293.56 15  +21.48 + 2.82 244.77
17+ 26.18 + 5.70 267.17 17 +20.92 + 2.58 218.40
19  +26.06 + 5.54 240.80 19 +20.32 +2.34 192.04
21+ 25.92 + 5.38 214.42 21 + 19.70 + 2.10 165.68
23+ 25.74 + 5.20 188.04 23+ 19.05 + 1.85 139.32
25 + 2554 + 5.02 160.66 25  +18.37 + 1.60 112.96
27+ 25.30 +4.84 135.29 27+ 17.67 + 1.36 86.60
29  + 25.04 + 4.65 108.91 29  +16.94 + 1.10 60.24
31 + 2474 + 4.45 8254 XII 1+ 16.18 +0.84 33.88
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od po6inocnego wierzchotka

tarczy;
B0, Lg — heliograficzna szeroko$¢ i diugos¢ tarczy.
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Data
I1X 28
X 8
18
28
Xl 7
17
27
IX 28
X 8
18
28
Xl 7
17
27
IX 18
X 8
28
X1 17
X 7
I1X 18
X 8
28
X1 17
X 7
I1X 28
X 8
18
28
Xl 7
17
27
X1

—listopad 1971 r.

Ih czasu

Warszawa
Srodk.-europ.
a | 8 wsch. 1 zach.
MERKURY
h m o h m h m
11 47 + 34 4 41 17 13
12 52 - 43 545 16 59
13 53 -11.5 6 46 16 42
14 54 -17.6 7 43 16 27
15 54 -22.3 8 35 16 17
1653 -25.1 9 15 16 16
17 41 -25.6 9 27 16 20
Niewidoczny.
M R S
21 12 -20.8 16 19 0 26
2122 -19.3 15 38 0 07
2137 -17.5 15 04 23 50
2153 -15.5 14 28 23 38
2212 -13.3 13 55 23 31
2232 -10.9 13 22 23 26
2254 - 84 12 51 23 21

Widoczny w pierwszej potowie no-
cy jako czerwona gwiazda w gwia-
zdozbiorze Wodnika.

SATURN

420 +19.4 20 20 11 57

419 + 19.3 19 01 10 36

4 15 + 19.1 17 40 911

4 09 + 18.8 16 17 7 47

402 + 18.5 14 54 6 19

calag noc w gwiazdozbio-
rze Byka (ok. zerowej wielk.
gwiazd.).
a 1 8 w potud
NEPTUN

h m o h m

15 55.4 -18 42 15 44

15 57.4 -18 48 14 27

16 00.0 -18 57 13 11

16 02.9 -19 05 11 55

16 06.1 -19 14 10 40

Niewidoczny.

PLANETOIDA tekes
8 26.0 + 23 04 7 38
841.8 + 22 42 7 14
8 56.2 + 22 22 6 49
9 09.6 + 22 06 6 23
921.6 + 21 57 5 66
932.2 + 21 57 5 27
941.1 + 22 09 4 57
947.8 + 22 34 424

Widoczna w drugiej potowie nocy
na granicy Lwa i Raka ok. 8wielk.
gwiazd.

PLANETY | PLANETOID?
1 czasu Warszawa
Srodk.-europ.
wsch. zach.
WENUS
h m o h m h m
12 48 - 3.9 6 19 17 37
13 34 - 8.9 6 51 17 17
14 21 -13.5 725 16 59
15 10 -17.6 7 59 16 43
16 01 —21.0 8 33 16 33
16 54 -23.3 9 03 16 31
17 48 -24.5 9 25 16 36
Od poiowy listopada widoczna {'a
ko Gwiazda Wieczorna —3.3 wielk
nisko nad pld.-zach. horyzontem
JOW IS Z
16 02 -20.1 11 05 19 18
16 09 -20.4 10 34 18 45
16 17 -20.8 10 06 18 09
16 25 -21.2 9 36 17 35
16 34 -21.5 9 08 17 03
16 43 -21.8 8 42 16 30
16 53 -22.1 814 15 58
Niewidoczny.
URAN
12 48 -4.4 7 01 18 13
12 52 -4.9 5 49 16 55
12 57 -5.4 4 37 15 39
13 01 -5.8 325 14 24
13 05 -6.2 2 13 13 07

W pazdzierniku niewidoczny, w li
stopadzie rankiem w gwiadozbio-
rze Panny (ok. 6 wielk. gwiazd.).

a 3 w potud.
PLUTON
h m s o ' h m
12 21 57 + 1441.2 12 12
12 24 43 + 14 24.9 10 56
12 27 24 + 14 12.7 940
12 29 45 + 14 05.7 824
12 31 32 + 14 04.7 7 07
Niewidoczny.
PLANETOIDA PALLAS
4 34.0 -15 14 346
4 38.0 -1823 311
4 39.4 -21 36 233
4 37.8 -24 43 152
4 33.4 -27 31 108
4 26.6 -29 46 022
418.2 -31 18 23 29
4 09.5 -32 00 22 41

Widoczna nisko nad potudn. hory-
zontem, ok. 8 wielk. gw. w gwiaz-
dozbiorze Erydanu.
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Komunikat

Na skutek wzrostu kosztéw ustug poligraficznych od stycznia 1971 r.,
$rednio ok. 35°/0 powyzej planowanych i zatwierdzonych w budzecie wy-
datkéw na druk mies. ,Urania”, zmuszeni jesteSmy czasowo ograniczy¢
kolejnos¢ numerdéw przez wydanie tgcznie: nr 9—10/71 i nr 11—12/71
w objetosci 48 stron druku kazdy. Sytuacja ta podyktowana jest wzgleda-
mi finansowymi, niezaleznymi od Zarzadu Giéwnego PTMA jako wy-
dawcy, jak tez Redakcji i za wprowadzong z konieczno$ci zmiane prze-
praszamy Cztonkéw Towarzystwa i Prenumeratoré6w naszego czasopisma.

Trzecia strona oktadki: Zakrycie gwiazdy [3 Sco przez Jowisza wedtug zdje¢ wyko-
nanych w dniach 13—14 maja 1971 w Planetarium Chorzowskim. Miejsce centralne
na kazdym z szeSciu zdje¢ zajmuje 3 Sco (a = 16h03m44s,809, 5 = —19°43' 38", 33).
Jowisz w tym czasie zmieniat poiozenle rektascensja od 16h04m|258 do lGhOSmIIs,,
deklinacja od —19°44'41"5 do —19°41' 57",0. Zdjecia dokonane za pomocg kamery
o Srednicy obiektywu 200 mm i ognlskowej 100 cm. Daty zdje¢ i czas ekspozycji
yijodane obok. Obraz nieba na kazdej fotografii jest taki, jak ogladany przez okular
unety. Widoczne sa ksiezyce Jowisza.

Czwarta strona oktadki: Szczyt fasady katedry fromborskiej z wiezyczkami.
Zdjecia katedry fromborskiej wykonat S. R. Brzostkiewicz jr., zdjecie w sali por-
tretowej Planetarium — Waldemar Jama.

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

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

dawca: Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii, Zarzad Gtowny, Krakow,

So skiego 30/8, telefon: 538-92; Nr konta PKO | OM 4:9:5227. Warunki prenume-

raty: roczna — 72 zi, dla cztonkow PJ'\QA w ramach sktadki 60 zt, 1 egz. — 6 zh
Indeks 38151

Druk: Prasowe Zaktady Graficzne RSW Prasa w Krakowie. Zam. 1615/71. 3000. M-5
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