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CZASOPISMO WYDAWANE Z ZASItKU
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
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SPIS TRESCI
Tomasz Kwast — O przyptywach,
odptywach i granicy Roche’a.
Stanistaw R. Brzostkiewicz — Mi-
kotaj Kopernik (9).
Zbigniew Paprotny — Wstepne
rezultaty misji Marinera 9.
Kronika: Wszech$wiat jest wiek-

szy i starszy — Projekt najwigksze-
go radioteleskopu na Swiecie — Sre-
dnice najwiekszych planetoid — No-

we elementy orbity hipotetycznej
planety pozaplutonowej.

Poradnik obserwatora: Katy pozy-
cyjne przy zakryciach gwiazd przez
Ksiezyc.

Kronika PTMA: Sympozjum ob-
serwatorow Stonca.

Konferencje i zjazdy: Wspomnie-
nia z Miedzynarodowego Zjazdu
Mito$nikow Astronomii w Bolonii
1971 r. (Janusz Kazimierowski).

To i owo: ,Polskie” kratery na od-
wrotnej stronie Ksiezyca.

Czytelnicy miedzy sctoa.
Kalendarzyk astronomiczny.

Dla uczczenia zblizajacej
sie  500-ej rocznicy urodzin
Kopernika amerykanski sate-
lita OAO-3 (Orbiting Astrono-
mical Observatory 3) nazwa-
ny zostat OAO-Copernicus.
Satelita Kopernik wprowa-
dzony zostat na wokdtziemska
orbite 21 sierpnia 1972 roku.
Apogeum prawie kotowej or-
bity wynosi 751 km, a perige-
um 739 km, okres obiegu
99,7 minut i nachylenie 35°.
OAO-C wazy 2150 kg. To naj-
wieksze z dotychczasowych
pozaziemskich obserwatoridow
astronomicznych  wyposazone
jest w teleskop o $rednicy
zwierciadta 81 cm. Umieszczo-
ny w ognisku Cassegraina
spektrometr stuzy do pomia-
row widm o duzej dyspersji
w zakresie ultrafioletu Stoiica,
planet, gwiazd, galaktyk. Po-
nadto OAO-C posiada trzy
mate teleskopy dla badania
radiozrédet promieniowania
rentgenowskiego.

W przysztym roku na jed-
nym z radzieckich satelitow
serii  Interkosmos  zostanie
umieszczona polska aparatura
do badania widm sporadycz-
nego promieniowania Stonica
w zakresie czestotliwosci nie-
mozliwym do odbioru na Zie-
mi. Eksperyment przygotowy-
wany jest rowniez pod kryp-
tonimem ,,Kopernik™.

Pierwsza strona oktadki: Montaz zdje¢ powierzchni Marsa, wykonanych w stycz-
niu br. przez sztucznego satelite Marsa — Marinera 9, przedstamamcg ogromny

wulkan Nix Olympica o $rednicy okoto 500 km i Wysokosm ponad

km. Naj-

wiekszy centralny otwdr ma $rednice okoto 65 km.

Druga strona oktadki: Podczas pobytu w Polsce kosmonauta radziecki dr inz. A. Je-
lisiejew odwiedzit Oddziat Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii w Toru-
niu. Zdjecie przedstawia moment wpisywania sig¢ kosmonauty do ksigegi pamiatko-
wej Oddziatu. Obok goscia siedzi prezes Oddziatu inz. J. Soloniewicz, stojg od
lewej wiceprezes doc. dr A. Woszczyk, attache radziecki z Gdanska i instriktor-

ka Oddzialu M. Kedzierska.
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TOMASZ KWAST — Warszawa
O PRZYPLYWACH, ODPLYWACH | GRANICY ROCHE A

Chyba kazdy z nas pasjonujac sie ksigzkami podrozniczymi
juz we wczesnej mtodosci miat okazje dowiedzie¢ sie, ze na Zie-
mi wystepuja zjawiska zwane przyptywami i odptywami morz.
Tak sie jednak sktada, ze dla przecietnego Polaka ptywy morz
sg zjawiskiem raczej egzotycznym. Malo kto widziat je na wia-
sne oczy, a jeszcze mniej ludzi podjetoby sie wytlumaczy¢, co
jest przyczyng tych zjawisk. Na ogdt wiadomo tylko, ze to Ksie-
zyc rzadzi przyptywami i odptywami, ze od nich czasem zalezato
nawet zycie rozbitkéw lub ofiar napadu piratéw, a obecnie czesto
statki muszg na morzu czeka¢ na wiasciwy moment zawiniecia
do portu.

Przekonamy sie zaraz, ze plywy, aczkolwiek rzeczywiscie
wyrazniej wystepujagce w krajach strefy rownikowej, sg w grun-
cie rzeczy skutkami skadingd znanego zjawiska grawitacji. Zro-
zumie to kazdy, kto dostatecznie uwaznie prze$ledzi pewne pro-
ste rozumowanie dotyczace wzajemnego oddziatywania trzech
ciat.

Wyobrazmy sobie (rys. 1) uktad trzech cial, ktérymi dla usta-
lenia uwagi niech bedag Stonce, kometa i Jowisz. Wszystkie te
obiekty oddziatywujg kazdy na kazdy, a wiec poruszajg sie po
odpowiednich w miare skomplikowanych orbitach wokot wspol-
nego $rodka masy. Przyjmijmy, ze ten Srodek masy jest nieru-
chomy wzgledem naszego rysunku. Rozpatrzymy teraz ruch ko-
mety raz wzgledem $rodka masy, a drugi raz wzgledem Stonca.

Zacznijmy od przypadku pierwszego. Gdyby Jowisza w pobli-
zu komety nie byto, to poruszataby sie ona zgodnie ze wszyst-
kimi prawami Keplera. W tej sytuacji jednak na komete ze
strony Jowisza dziata pewna sita, w wyniku ktérej w ruchu
komety pojawia sie sktadowa przys$pieszenia au skierowana ku
Jowiszowi. Moéwimy, ze keplerowski ruch komety zostat przez
Jowisza zaperturbowany.

Tak przedstawia sie sytuacja, jezeli ruch komety rozpatrywac
wzgledem ,,nieruchomego” $srodka masy. Inaczej bedzie w dru-
gim przypadku, czyli gdy rozpatrzymy ruch komety wzgledem
Stonca. Otdz Jowisz, poza tym ze oddzialywuje na komete, dzia-
ta tez i na samo Stonce powodujac jego przyspieszenie a2 wzgle-
dem S$rodka masy catego ukiadu. Oddziatywanie komety na
Stonce pomijamy z powodu znikomosci masy komety. Jezeli
chcemy znalezé ruch komety w ukfadzie, w ktérym Stonce byto-
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by nieruchome, to nalezy ten ruch Stonca ,wstrzymac”, czyli
trzeba przyspieszenie a2 zrbwnowazy¢ identycznym przys$piesze-
niem, tylko skierowanym przeciwnie: —a Aby jednak nie za-
kitéca¢ wzajemnego ruchu wszystkich ciat trzeba takie ,,pozorne”
przys$pieszenie —a przytozy¢ do nich wszystkich, w szczegdlno-
sci do komety. | tu wtasnie widzimy, ze Jowisz przyciagga ko-
mete w kierunku au lecz ruch komety WZGLEDEM StONCA
bedzie perturbowany przyspieszeniem A, bedacym wypadkowgq

przys$pieszenia al oraz pozornego przyspieszenia —a2. Oczywi-
Scie zdajemy sobie sprawe z tego, ze przy$pieszenie —o02 nie
jest zadnym przyspieszeniem ,realnym”, a tylko matematycz-
nym wynikiem faktu, ze chcemy opisa¢ ruch komety wzgle-
dem punktu nie bedacego $rodkiem masy rozpatrywanych ciat.

Po tym przygotowaniu teoretycznym mozemy juz sobie wy-
jasni¢, co to wszystko ma wspolnego z przyptywami i odptywa-
mi. OdpowiedZ bedziemy mieli gotowq jezeli teraz zastgpimy
Stonce przez Ziemie, komete przez czastke wody w oceanie
a Jowisza przez Ksiezyc (rys. 2). Kazda czastka wody w ocea-
nie, gdyby nie byto Ksiezyca, miataby jaki$ wiasny ruch okre-
$lony ruchem samej Ziemi. Tymczasem Ksiezyc powoduje per-
turbacje tego ruchu tak, ze woda dazy do sptyniecia w kierunku
przy$pieszenia Interesuje nas jednak ruch wody WZGLE-
DEM ZIEMI, a wiec pod wptywem wypadkowej A przyspiesze-
nia al oraz pozornego przys$pieszenia —a2, przy czym a2 jest tu
przy$pieszeniem Ziemi wywotanym przez Ksiezyc. Na potkuli
»podksiezycowej” przyspieszenie  jest wieksze niz a2 bo kropla
wody jest blizej Ksiezyca niz srodek Ziemi. Dlatego wypadko-
we przys$pieszenie A jest skierowane ku punktowi ,,podksiezy-
cowemu” a nie np. pionowo w gigb Ziemi. Analogicznie na pot-
kuli ,,odksiezycowej” przy$pieszenie ax jest mniejsze niz a2 bo
tym razem $rodek Ziemi jest blizej Ksiezyca niz dana kropla
wody. Wobec tego tam kropla wody bedzie usitowata sptynaé ku
punktowi ,odksiezycowemu”. Matematycznie mozna pokazac,
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ze gdyby woda sptyneta tam, gdzie nakazuje jej sptynac¢ Ksie-
zyc, to jej powierzchnia przyjetaby w przyblizeniu ksztatt
elipsoidy, oczywiscie wydtuzonej w kierunku linii taczacej Zie-
mie z Ksiezycem. Tak wiec jedynie drogg rozumowania do-
szliSmy do wniosku, ze dziatanie Ksiezyca musi powodowaé
podnoszenie sie poziomu wody w oceanach w ,,podksiezyco-
wym” i ,odksiezycowym” punktach Ziemi. Sitg rzeczy musi
wtedy wystgpi¢ opadanie wody w tych miejscach Ziemi, gdzie
Ksiezyc bytby widoczny na horyzoncie. Jest to podstawowy
mechanizm dziatania zjawiska ptywow.

W rzeczywistos$ci sytuacja jest bardziej skomplikowana, mia-
nowicie z powodu istnienia ruchu wirowego Ziemi. Nietrudno
juz jednak przewidzie¢, jak zachowuje sie powierzchnia oceanéw
przy jednoczesnym istnieniu ruchu wirowego Ziemi i dziatania
Ksiezyca. Wiemy, ze na skutek wirowania Ziemi powierzchnia
oceandéw przyjetaby ksztalt elipsoidy obrotowej sptaszczonej
w Kkierunku osi biegunowej Ziemi. Dodatkowo dziatanie Ksiezy-
ca zmusza powierzchnie morz do przyjecia ksztattu owej
elipsoidy wydtuzonej. Efekt tgczny tych dwdéch zjawisk jest taki,
Ze obrotowa splaszczona elipsoida jest dodatkowo deformowana
przez oddziatywanie Ksiezyca. Co wiecej, stan ten jest zmienny
w czasie. Przeciez Ksiezyc nie wisi nieruchomo nad tym samym
miejscem Ziemi lecz goruje z grubsza raz na dobe. Woda w kaz-
dej chwili usituje sptyngé¢ ku punktom pod- i odksiezycowemu,
ale nigdy nie nadaza osiggng¢ sytuacji statycznej, poniewaz
Ksiezyc stale ,,ucieka”. Przyptywowe wybrzuszenia powierzch-
ni morz podazajg stale za Ksiezycem i dlatego najwyzszy w da-
nym miejscu poziom woda osigga wprawdzie dwa razy na dobe,
lecz z powodu swojej bezwiadnosci zawsze nieco poézniej niz
w tym miejscu nastepuje gorowanie lub dotowanie Ksiezyca.

Wszystko co dotychczas powiedzieliSmy o pitywach oceanéw
bytoby dosy¢ $cisle prawda, gdyby cata Ziemia byta jednostajnie
pokryta woda, ewentualnie gdyby w catosci byta zbudowana
z jakiej$ cieczy. W rzeczywistosci zjawisko ptywoOw jest ogrom-
nie skomplikowane po prostu przez uksztattowanie dna morskie-
go. Spietrzanie sie i opadanie wody powoduje wystapienie pra-
dow wody zaleznych od budowy dna, a prady te moga napedzac
wode szczeg6lnie do pewnych wybrzezy a mniej do innych,
przy czym ponadto moze sie to dzia¢ z ré6znym opO6znieniem
w stosunku do chwili przejscia Ksiezyca przez potudnik. | tak
teoretyczna réznica poziomow przyptywu i odptywu na réwniku
Ziemi wynosi niewiele ponad p&t metra. Tymczasem np. w pew-
nych zatokach u wybrzezy Nowej Szkocji amplituda ptywow
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przekracza dziesie¢ metrow. Z kolei opdznienie maksimum
przyptywu po go6rowaniu lub dotowaniu Ksiezyca wynosi
w Hamburgu 5h zas§ w Nowym Jorku ponad 8h.

Znajac nature ptywow tatwo wyttlumaczyé, dlaczego w Pol-
sce zjawiska te sg raczej nieznane. Baltyk jest morzem potgczo-
nym z otwartym oceanem jedynie waskimi cieSninami, przez
ktore woda nie nadgza wlewac sie i wylewa¢ dwa razy na dobe.
Wahania poziomu wody rzedu kilku milimetrow sg sitg rzeczy
praktycznie niezauwazalne. Juz wieksze, bo dochodzace do jed-
nego metra, wahania poziomu wody obserwuje si¢ na Morzu
Srédziemnym. Jest ono wprawdzie, jak Battyk, morzem prak-
tycznie zamknietym, ale duzo wigkszym i tam ptywy sg wyni-
kiem przelewania sie wody z jednego konca morza w drugi.

Caly czas za przyczyne plywdw oceanicznych uwazaliSmy
dziatanie grawitacyjne Ksiezyca. Powstaje pytanie, dlaczego
tylko Ksiezyca? Czyzby np. Stonce nie oddziatywato na ziemskie
morza? OczywiScie Stoice tez wywotuje na Ziemi ,,swoje” pty-
wy. Sg one jednak duzo stabsze od ksiezycowych i dlatego bezpo-
$rednio nie daja sie zauwazy¢. Posrednio obserwuje sie je po-
przez fakt, ze w ogoéle pltywy sg czasami skabsze a czasami sil-
niejsze. Dzieje sie tak dlatego, ze gdy Ksiezyc jest w nowiu lub
w petni to jego dziatanie przyptywowe sumuje sie z przyptywo-
wym dziataniem Stonca, dziatania te natomiast odejmujg sie
gdy Ksiezyc jest w kwadrze.

Odnosnie skutkow ptywow nasuwa sie nastepujacy wniosek.
Ot6z woda ocean6w, przelewajac sie z jednego miejsca w dru-
gie, musi pokona¢ oczywiscie witasne tarcie oraz tarcie o dno.
Na pokonanie tarcia zawsze potrzebna jest pewna energia, kto-
rg w tym przypadku woda moze jedynie pobraé z energii ruchu
wirowego Ziemi. Wynika stad, ze ptywy ocean6éw, nieustannie
zuzywajagce energie ruchu wirowego Ziemi muszg powodowac
zwalnianie tego ruchu. Istotnie, doba wydtuza sig, choé¢ bardzo
powoli, bo o 0S001 na sto lat. Ale z drugiej strony, skoro Ksie-
zyc powoduje ptywy na Ziemi, to na odwrét — Ziemia wywo-
tywataby ptywy na Ksiezycu gdyby na nim byta woda albo gdy-
by Ksiezyc byt caly pilynny. Ksiezyc jest wprawdzie obecnie
ciatem statym, ale prawdopodobnie w odlegtej przesztosci byt
ptynny i jako cato$¢ podlegat oczywiscie sitom przyptywowym
Ziemi. Wtedy zatem Ziemia mogta powodowa¢ hamowanie je-
go ruchu wirowego. | dzisiaj, kiedy nasz satelita jest juz sztyw-
ng bryla, widzimy skutki przyptywowego dziatania Ziemi: ruch
wirowy Ksiezyca zostat do konca wyhamowany tak, ze Ksiezyc
zwrdcony jest do Ziemi stale jedng tylko strona.
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Zastanowmy sie nad jeszcze jednym, z pozoru dosy¢ banal-
nym faktem. Ot6z gdyby Ksiezyc byt blizej Ziemi, to plywy
ocean6w bytyby silniejsze, a w przesztosci ptynny Ksiezyc byt-
by silniej deformowany przez odziatywanie Ziemi. Czy jednak
ma stad wynikaé, ze oba te zjawiska moga wystepowaé z do-
wolnie duzym natezeniem? Czy dawny, ptynny Ksiezyc mogt-
by przyja¢ ksztatt elipsoidy wydtuzonej dowolnie mocno? Oka-
zuje sie, ze tak nie jest. Mianowicie mozna, cho¢ nie fatwo, po-
kazaé, ze dla kazdej kulistej bryty materii istnieje pewna kry-
tyczna odlegto$é od niej taka, ze jej ptynny satelita moze istnieé
tylko w odlegtosci wiekszej, natomiast w mniejszej zostanie ro-
zerwany. Jezeli satelita ten jest zbudowany z tej samej substan-
cji co owa kulista planeta, to ta krytyczna odlegtos¢ R wynosi

Rv=2455r

gdzie r jest promieniem planety. Ta krytyczna odlegtos¢ nazy-
wa sie granicg Roche’a, od nazwiska francuskiego astronoma,
ktory pierwszy teoretycznie wykazat istnienie takiego faktu.

tatwo sobie policzy¢, ze dla Ziemi granica Roche’a lezy w od-
legtosci okoto 16 000 km, a wiec nasz Ksiezyc, pomijajgc juz
fakt, ze nie jest ptynny, jest absolutnie bezpieczny i rozerwa-
nie mu nie grozi. Chciatoby sie powiedzieé¢: cate szczescie! Nato-
miast promieA granicy Roche’a dla Saturna wynosi 148 000 km,
podczas gdy zewnetrzny promien pierscieni Saturna liczy
140 000 km. Pierécienie w catosci lezg ponizej granicy Roche’a!
Od razu narzuca sig, ze sg one zapewne szczatkami jakiegos$ sate-
lity rozerwanego kiedy$ sitami przyptywowymi Saturna.

Kazdy chyba przyzna, ze ptywy oceandéw sg zjawiskiem wia-
Sciwie dosy¢ niewinnym. Wyhamowanie obrotu Ksiezyca to juz
nie byle co, natomiast rozerwanie satelity to wrecz kataklizm.
A przeciez sg to tylko ilosciowo rdzne przejawy tego samego zja-
wiska: przyptywowej deformacji jednego ciata niebieskiego
przez drugie.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gdrnicza
MIKOLAJ KOPERNIK (9)

Kontynuatorzy dzieta Wielkiego Torunczyka

Zaledwie trzy lata po Smierci Kopernika przyszedt na Swiat
Tycho Brahe (1546—1601), drugi znakomity astronom tej epoki.
Byt doskonalym obserwatorem, jednym 2z najwybitniejszych
w historii astronomii. Nie znano wtedy jeszcze lunety, mimo
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to osiggnat wysoki stopien doktadnosci obserwacji (doktadnos$c
jego pomiarow wynosita 1—2 minuty katowe) przez zastosowa-
nie nowych metod obserwacyjnych oraz uzycie lepszych instru-
mentéw.

Ogromne wrazenie na Tychonie wywarto, i skierowato jego
zainteresowanie ku astronomii, zaémienie Stonca w dniu 21 sier-
pnia 1560 roku, ktére obserwowal jako uczenn w Kopenhadze.
Zjawisko to zafascynowato go do tego stopnia, ze wbrew woli
rodzicéw postanowit zrezygnowaé z przygotowan do zawodu
prawniczego i z catym oddaniem poswieci¢ sie astronomii. Stu-
diowal matematyke i astronomie w Lipsku, Wittenberdze, Ros-
tocku i Bazylei, a po ich ukonczeniu odbyt podréz po Europie.
Poznat wowczas landgrafa heskiego Wilhelma IV (1532—1592),
zapalonego obserwatora i mito$nika astronomii.

Zdolnosci mtodego Dunczyka musiaty uczyni¢ wielkie wraze-
nie na Wilhelmie IV, gdyz za jego poparciem krél dunski Fry-
deryk Il wzigt Tychona pod swojg opieke, a z czasem przyznat
mu roczng pensje oraz wyspe Ven w cie$ninie pomiedzy Ko-
penhaga a Elsinore. W przysztosci staneto tam wspaniate obser-
watorium astronomiczne, nazwane przez Tychona ,Uranibor-
giem” (Zamkiem niebios). Wyposazone ono bylo w precyzyjne
kwadranty i sekstanty, pozwalajgce z niepomiernie wiekszg niz
dotychczas doktadnos$cig wyznacza¢ pozycje planet i gwiazd na
niebie.

Po S$mierci moznego protektora dochody Tychona znacznie
sie zmniejszyty, a w roku 1597 na skutek intryg musiat opuscic¢
Danie. Przez pewien czas tutal sie po Niemczech, a dwa lata
pdzniej cesarz austriacki Rudolf Il zaprosit go do Pragi, przy-
znat odpowiednig pensje i zamek z przeznaczeniem na obserwa-
torium. Jednakze pracowity i owocny zywot Tychona zblizat sie
juz do konca i nim zdazyt zabra¢ sie na serio do pracy, powa-
lita go nagta choroba, wkrotce za$ zmart.

Tycho byt wielkim wielbicielem Kopernika i nawet w roku
1584 wystat do Fromborka swego wspdipracownika Eliasza
Morsianiusa Cimbera w celu sprawdzenia szerokosci geograficz-
nej, wyznaczonej swego czasu przez wielkiego astronoma. Wow-
czas to kanonik fromborski Jan Hannovius dat dla Tychona ko-
pie autoportretu Kopernika i wiasnorecznie sporzadzone przez
niego triquetrum. Do przedmiotow tych stawny astronom dun-
ski odnosit sie z duzym pietyzmem, lecz sptonety one podczas
pozaru ,,Uraniborga”.

W poczatkach swej dziatalnosci Tycho byt entuzjasta teorii
Kopernika, cho iaz wysuwat juz pewne zastrzezenia, catkowicie
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odrzucit jg dopiero w pdzniejszym okresie. Sadzit, ze ruch ma-
sywnej bryty ziemskiej nie jest w zgodzie tak z fizyka, jak tez
z wyraznymi stowami Pisma Swietego. Wplyw na negatywne
wzgledem heliocentryzmu stanowisko Tychona miat réwniez
dawny zarzut Ptolemeusza i innych astronoméw starozytnych,
ze gwiazdy nie zmieniajg wzglednych potozen na niebie w okre-
sie rocznym, a to przeciez musiatoby wystepowaé, gdyby Zie-
mia znajdowata sie w ruchu.

Postanowit zatem opracowac¢ wiasny system budowy Swiata,
ktory bytby jakim$ kompromisem miedzy systemami Ptole-
meusza a Kopernika, przede wszystkim za$ usuwat koniecznos¢
istnienia rocznych przesunie¢ gwiazd na niebie. Dlatego tez Ty-
cho w $rodku Swiata nadal pozostawit nieruchomag Ziemie,
a arystotelesowska sfere gwiazd statlych dalej uwazat za jego
zewnetrzng granice. Stonice mialo wcigz jeszcze krazy¢ dokota
Ziemi, lecz pozostate planety poruszaty sie po orbitach kolistych
dokota Stonca.

Z ukfadu tego wynikajg takie same pozorne ruchy Slonca,
Ksiezyca i planet, jak z uktadow Ptolemeusza i Kopernika w ich
najprostszych postaciach. Jednakze system Tychona nie odegrat
powazniejszej roli w astronomii, chociaz miat duze poparcie ze
strony wiadz koscielnych i zacofanych kot Swieckich. Dziwié
sie nawet nalezy, ze nie powstat wczesniej od systemu koperni-
kowskiego, jako ostatni etap na drodze do poznania prawdziwej
budowy $wiata.

Rzeczywiste ustugi astronomii oddat Tycho jako obserwator,
osiggajac nie spotykany dotad stopien doktadnosci. Dawniejsi
astronomowie zadowalali sie tym, ze brali pod uwage najlepsze
obserwacje, co jednak nie dawato zadowalajagcych wynikéw,
gdyz btedu nawet przy najstaranniejszych pomiarach nie da sie
unikng¢. Tycho natomiast wykonywat wielkg liczbe obserwacji
i obliczat wartosci $rednie. W ten sposdb biedy przypadkowe
z duzym prawdopodobienstwem wyréwnujg sie lub przynaj-
mniej zmniejszajg do minimum.

Przy pomocy nowych metod obserwacyjnych Tycho wyzna-
czyt na nowo wazniejsze state astronomiczne i dokonat no-
wych pomiaréw gwiazd na niebie. Dla astronomii wazniejsze
jednak byto wyznaczenie doktadnych pozycji planet, zwiaszcza
Marsa, ktore wykorzystat wybitny astronom i matematyk
niemiecki Jan Kepler (1571—1630) przy opracowaniu swych
stynnych praw ruchu planet. W ten sposob prace Tychona
wbrew jego woli przyczynity sie do rozwoju mysli kopernikow-
skiej.
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Kepler juz w dziecifstwie wykazywat niezwykle bystry
umyst, ale stabe zdrowie wskazywato na to, iz najodpowiedniej-
szg karierg bytby dlan stan duchowny. Postano go zatem do
szkoty klasztornej w Maulbronn, a potem na protestancki uni-
wersytet w Tybindze. Matematyke i astronomie wykladat tam
Michat Maestlin (1550—1631), ktdry wpoit mtodemu Keplerowi
zamitowanie do nauki o niebie i przekonanie o prawdziwosci
nauki Kopernika.

Juz w 24 roku zycia Kepler ogtosit dzietko pt. Mysterium
cosmographicum (Tajemnice kosmograficzne). Praca ta zawiera
popartg argumentami obrone nauki Kopernika, specjalnie jed-
nak zajmuje sie przedstawieniem matematyczno-mistycznych
pogladoéw jej autora. Kepler bowiem — podobnie jak niegdy$
pitagorejczycy — szukat harmonii budowy Swiata i starat sie
wykry¢ proste zwigzki liczbowe pomiedzy promieniami orbit
planetarnych. Podstawg tych rozwazan bylo pie¢ foremnych
bryt geometrycznych: o$mioscian, dwudziestoscian, dwunasto-
$cian, czworoscian i szescian, ktére — w tej kolejnosci — miaty
oddziela¢ sze$¢ orbit planetarnych: Merkurego, Wenus, Ziemi,
Marsa, Jowisza i Saturna.

Rozumowanie to byto catkowicie btedne, ale wykazywato du-
ze zdolnosci matematyczne Keplera, co nalezycie ocenit Tycho.
Wkrétce tez powotat go na swego wspoétpracownika do Pragi
i zlecit mu opracowanie ogromnego zbioru swych obserwacji,
wykonanych jeszcze w Danii. Tycho spodziewat sie bowiem, ze
beda one poparciem dla jego witasnych pogladéw na budowe
Swiata. Jednak zmart, zanim sprawa dojrzata do rozstrzygniecia
i wowczas Kepler miat juz zupetnie wolng reke w obmyslaniu
wilasnego systemu $wiata, opartego oczywiscie na teorii Koper-
nika.

Kepler w roku 1609 ogtosit dzieto pt. Astronomia nova (No-
wa astronomia), ktére zawiera wyniki jego kilkuletniej zmud-
nej pracy i dwa pierwsze prawa:

1. Kazda planeta krazy dokota Stonca po elipsie, przy czym
Stonice znajduje sie w jednym z dwéch ognisk tej elipsy;

2. PromieA wodzacy planety opisuje w réwnych odstepach
czasu réwne pola.

Natomiast w roku 1619 wydat dzieto pt. Harmonices mundi
(Harmonia Swiata), a w nim ogtosit trzecie prawo:

3. Kwadraty czaséw obiegu planet dokota Stonca sg propor-
cjonalne do szeScianow wielkich osi ich orbit.

Te trzy prawa dajg calkowitg charakterystyke ruchow planet
dokota Stonca. Pierwsze z nich wskazuje rodzaj krzywej, po
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ktorej planeta krazy. Drugie za$ wyjasnia, iz predkos$¢ planety
po orbicie jest najwieksza wtedy, gdy znajduje sie ona najblizej
Stonca. Trzecie wreszcie prawo wyraza stosunek miedzy rozmia-
rami orbit planet a okresami petnego obiegu: im wieksze rozmia-
ry ma orbita, tym wolniej sie po niej porusza planeta.

Prawa te unowoczes$nity system Kopernika i nadaty mu jesz-
cze bardziej zwartg forme. Kepler bowiem potrafit oswobodzi¢
swg mys$l od mylnego przekonania starozytnych, ze najdoskonal-
szy jest ruch jednostajny po okregu kota i to naprowadzito go
na droge odkrycia rzeczywistych ruchdw planetarnych, ktoére
catkowicie zgadzaty sie z obserwacjami. Z systemu Kopernika
usuniete nareszcie zostaty wszystkie epicykle, ostatnie pozosta-
tosci po nauce dawnych medrcéw. Teraz do wytlumaczenia za-
witych ruchéw planet nie trzeba byto wielkiej liczby kot, wy-
starczyto w zupetnosci sze$¢ elips dla znanych wdwczas planet
(i jedna dla Ksiezyca).

Kepler w roku 1627 opublikowat dzieto pt. Tabulae Rudol-
phinae (Tablice rudolfifskie), nazwane tak od imienia protekto-
ra cesarza Rudolfa Il. Na ich podstawie mozna byto dokiadnie
wyznacza¢ pozycje planet na niebie, przewidywaé zacmienia
Stonca i Ksigzyca oraz inne zjawiska niebieskie *).

Odkrycia dokonane przez Keplera sprawity, ze heliocen-
tryczny system budowy Swiata stat sie prosty i przekonywujacy,
totez coraz wiecej astronoméw za nim sie opowiadato. Jednakze
uczony niemiecki dajagc odpowiedZz na jedno pytanie, postawit
inne, wcale nie mniej wazne. Nalezato przeciez wyjasni¢, dla-
czego planety poruszajg sie wtasnie po elipsach, a nie po jakiej$
innej krzywe;j.

Kepler duzo rozmyslat nad tym problemem, ale bez wigkszego
powodzenia. Przyjmowat on bowiem jeszcze poglad Arystotele-
sa, ze gdy jakie$ ciato znajduje sie w ruchu, co$ musi wcigz je
popychaé z tytu. Sadzit wiec, ze Stonce jest siedliskiem sity po-
ruszajagcej — ,anima motrix”, ktora speinia wiasnie te role.
Z wnetrza globu stonecznego miaty wychodzi¢ promienie sity,
wirujace razem z nim i pociggajgce za sobg planety.

Hipoteza ta mogta jednak wyjasni¢ tylko ruchy planet po
orbitach kotowych, nie wystarczata za$ absolutnie do wyttuma-
czenia orbit eliptycznych. W rezultacie to wazkie pytanie pozo-
stato bez odpowiedzi az do czasu, gdy zjawit sie genialny fizyk

*) Kepler na podstawie Tablic rudolfinskich obliczyt, ze Merkury po-
winien w roku 1631 przejs¢ przed tarcza Stonca. Niestety, nie dozyt
wspaniatego spetnienia swej przepowiedni, ktéra wsréd 6wczesnych astro-
noméw wywotata ogromne wrazenie.
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angielski lzaak Newton (1642—1727). Ten bowiem dopiero od-
kryt prawo powszechnego cigzenia i wyjasnit, ze planety poru-
szajg sie po eliptycznych orbitach na skutek przyciggania przez
Storice, zadna za$ ,anima motrix” nie jest do tego potrzebna.
Powyzsze odkrycie ostatecznie ugruntowato sytem heliocen-
tryczny, ktdry od tej pory stat sie niewzruszonym fundamen-
tem nowoczesnej astronomii.

Do zwyciestwa mysli kopernikowskiej walnie przyczynit sie
tez wynalazek lunety i zastosowanie jej do obserwacji astrono-
micznych. Znaczenie naukowe tego wynalazku nalezycie ocenit
uczony wioski Galileo Galilei (1564—1642), zwany Galileuszem.
Nie szczedzac pracy i kosztéw wkrétce zbudowat swe lunety,
z ktérych jedna przyblizata oddalone przedmioty trzydziesto-
krotnie *). Na poczatku 1610 roku skierowat lunete na niebo
i wowczas odkrycia posypaty sie jedno za drugim z oszatamia-
jaca szybkoscia.

W pierwszym rzedzie Galileusz za pomocg swej prymitywnej
lunety ujrzat na powierzchni Ksiezyca cate bogactwo szczeg6-
6w w postaci wielu gdr pierScieniowych i ogromnych réwnin,
nazwanych przez niego morzami. Gory rzucaty diugie, niemal
zupetnie czarne cienie, podobnie jak ziemskie wzniesienia pod-
czas wschodow i zachodéw Stonica. Ksiezyc okazat sie Swiatem
podobnym do naszego, a nie byt doskonalg kula, jak twierdzit
Arystoteles i zwolennicy jego pogladow.

Z kolei witoski uczony skierowat lunete na dobrze znane ob-
szary nieba i ujrzat mnéstwo nowych gwiazd. Pas i miecz
w gwiazdozbiorze Oriona zawieraty nie dziewie¢, ale przeszio
osiemdziesigt gwiazd. To samo mozna powiedzie¢ o Plejadach,
w ktorych Galileusz zamiast szesSciu dobrze znanych gwiazd,
dostrzegt ponad czterdziesci.

Jeszcze wybitniej uwydatnito sie to w Drodze Mlecznej, kto-
rej srebrzysty pas rozpadt sig w lunecie Galileusza na réj drob-
nych gwiazd. Niewielki $wiat starozytnych, obracajacy sie rze-
komo dokota Ziemi w ciggu doby, przeistoczyt sie w bezgra-
niczny Wszechswiat. Gwiazdy state, znajdujgce sie w niedaja-
cych wymierzy¢ sie odlegtosciach, pozostawaly w lunecie maty-
mi, zaledwie S$wiecgcymi punkcikami. A przeciez miaty by¢
przymocowane do sfery, krecgcej sie dokota naszej planety poza
orbitg Saturna.

*) Do naszych czaséw zachowaty sie dwie lunety Galileusza, z ktorych
jedna ma obiektyw o $rednicy 37 mm i diugosci ogniskowej 956 mm.
druga za$ o $rednicy 51 mm i ditugosci ogniskowej 1327 mm.
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Galileusz zwrocit teraz swojg lunete na Jowisza i dostrzegt
przy nim cztery ksiezyce. Obserwujac je wielokrotnie zauwazyt,
ze krazg one dokota Jowisza, podobnie jak — wedtug teorii Ko-
pernika — planety miaty kragzy¢ dokota duzo potezniejszego od
nich Stohca. Polski astronom miat stuszno$¢, bo oto Galileusz
miat przed oczyma miniature Systemu Stonecznego. Ksiezyce
szybko i nieustannie zmieniaty swg pozycje, co tatwo mozna
byto zauwazy¢ obserwujagc Jowisza w ciggu jednej zaledwie
nocy.

Juz w marcu 1610 roku Galileusz opublikowat swoje pierwsze
odkrycie dokonane za pomocg lunety, w stynnym druku pt. Si-
dereus Nuntius (Zwiastun gwiezdny). Jego przedruki szybko
rozprzestrzenity sie po calej niemal Europie, przynoszac stawe
wioskiemu uczonemu. Odtad tez stat sie on zapalonym zwolen-
nikiem nauki Kopernika, bo przeciez potwierdzaly ja jego wia-
sne obserwacje. Odstgpit wtedy juz zdecydowanie od teorii Ty-
chona, ktérej poczatkowo — jak podaje w jednym z listow —
sprzyjat.

Zresztyg jeszcze przed tymi odkryciami Galileusz przyznat sie
Keplerowi, ze od dawna jest zwolennikiem nauki Kopernika,
ale milczy z obawy przed drwinami. Wowczas to matematyk
niemiecki rzucit mu to piekne wyzwanie: Galileo, miej odwage
wystgpi¢ publicznie! Jesli moje przypuszczenia sg stuszne, to
w Europie jest mato stawnych matematykow, ktorzy by sie z na-
mi nie zgodzili. Tak wielka jest sita prawdy!

Dalsze obserwacje Galileusza wykazaty, ze Wenus przechodzi
przez cykl faz, podobnych do faz Ksiezyca (néw, pierwsza kwa-
dra, petnia i ostatnia kwadra). A zatem nie Swieci wiasnym Swia-
ttem, lecz odbija jedynie Swiatto stoneczne. Zgodnie za$ z teorig
Ptolemeusza planeta ta nie powinna nigdy zwraca¢ ku nam wie-
cej niz potowe swej oSwietlonej powierzchni, a tymczasem Ga-
lileusz obserwowat taka kolejnos¢ faz, o jakiej mowi teoria Ko-
pernika.

Dla teorii heliocentrycznej byto to chyba najwazniejsze od-
krycie Galileusza, poniewaz ta jedna obserwacja zadata Smier-
telny cios nauce Ptolemeusza, a dowiodta, stusznosci teorii Ko-
pernika. Kazdy magt sie teraz o tym naocznie przekonac, o ile
tylko dowierzat wiasnym oczom i swemu rozumowi. Wenus nie
poruszata sie po epicyklu miedzy Ziemig a deferensem stone-
cznym, jak chciat aleksandryjski astronom, ale krgzyta dokota
Stonca, jak twierdzit torunski astronom.

Na tym jednak nie skonczyty sie odkrycia Galileusza, gdyz
pod koniec 1610 roku odkryt plamy stoneczne. Wkrotce przeko-
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nat sie rdwniez, ze lezg one na powierzchni Stonca, ktore obra-
ca sie wokdét wiasnej osi. Byt to takze potezny cios wymierzony
w panujace jeszcze wtedy poglady Arystotelesa, ze ciata nie-
bieskie sg wiecznie niezmienne, zbudowane z doskonatej i nie-
zniszczalnej materii. W ten spos6b obalone zostalo nareszcie
twierdzenie starozytnych o podziale Swiata na doskonate niebo
i niedoskonata Ziemie.

Dzieki odkryciom Galileusza nauka polskiego astronoma sta-
wata sie coraz bardziej popularna wsréd o6wczesnych uczonych
i dotychczasowymi argumentami ,naukowymi” nie dawata sie
juz zbi¢. Kosciot katolicki, ktérzy do tej pory nie zajmowat
wzgledem niej zadnego oficjalnego stanowiska, poczut sie teraz
powaznie zagrozony i zdecydowat sie potepi¢ ,,heretycka” nauke
Kopernika. Ale przyszto$¢ wykazata, ze prawdy nie mozna
zwalczy¢ najsurowszymi zakazami ani tez najwyszukafszymi
dogmatami.

ZBIGNIEW PAPROTNY — Rybnik
WSTEPNE REZULTATY MISJI MARINERA 9

Mariner 9 wystartowat z Ziemi 30 maja a 13 listopada 1971 r. znalazt
sie w bezposrednim sagsiedztwie Marsa*). Pierwsze uzycie kamer telewi-
zyjnych — wasko- i szerokokatnej — nastgpito juz 2 listopada, kiedy to
zostaly one sprawdzone i wykalibrowane. 11-go odebrano na Ziemi pierw-
sze prébne zdjecia. Kazde poddane byto elektronicznej obrobce w celu
wyeliminowania szuméw i defektow powstatych w czasie nadawania.
Mimo tych zabiegdw tarcza Marsa byta prawie pozbawiona szczeg6tow
wskutek burzy piaskowej wyjatkowej wielkosci — jaka wedtug ocen
zdarza sie raz na 15 lat.

13 listopada rozpoczeto WErowadzanie Marinera na orbite wokot
Marsa, ostatecznie operacje zakonczono po dwéch dniach i odtad rozpo-
czely prace instrumenty naukowe.

Mars przyjat Marinera burzg piaskowg na skale planetarng. Fakt ten
zmusit naukowcow do zmiany pierwotnego planu badan fotograficznych
w czasie 26 okrgzenia planety, kiedy skierowano kamere szerokokatng
(154 stopni kwadratowych) na tarcze planety w poszukiwaniu obszaréw
o wzglednej widocznosci. Kiedy odkryto okno w zastonie pylu, kamera
waskokatna (15 st. kw.) dokonywata dwoch serii zdje¢ o duzej rozdziel-
czosci, po cztery zdjecia w serii. Szczegoly tych zdje¢ ujawniat proces
»filtracji” elektronicznej, zwiekszat on rowniez jasno$¢ obrazéw, oczysz-
czat z szumow itd. Zdjecia ,,spreparowane” okazaty sie bardziej czytelne
niz_,oryginaty”. o ) ) )

Zdjecla krawedzi Marsa wskazuja, ze jego powierzchnia blednie stop-
niowo przy posuwaniu sie do skraju, pdzniej jest wyraznie widoczna

*) SzczegOty na temat ostatnich badan Marsa podane byty w nr 9 ,Uranii’l
w artykule pt. ,Najazd Ziemian na Marsa” St. R. Brzostkiewicz (przyp. redakcji).
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ciemna przerwa a nad nig cienka warstwa mgty. Zdjecia wykonane
kamera waskokatng na szerokosciach geograficznych przewyzszajacych
+ 15° pokazujg nawet kilka warstw mgty. Jest ona koloru biatego lub
lekko biekitnego (co wykryto przy pomocy ro6znokolorowych filtrow),
sktada si¢ wiec z czastek réznych od tych, jakie sa odpowiedzialne za
czerwony kolor pustyn marsjanskich. Wysokos$¢, na ktorej znajduje sie
mgta, byta trudna do okre$lenia, ostatecznie przyjeto, ze wynosi ok.
60 km, gdzie ci$nienie atmosferyczne jest 0,01 do 0,1 milibara.

Niektore obrazy telewizyjne w niebieskiej czesci widma wykazaty
rownolegte do siebie smugi, wywotane zapewne falami atmosferycznymi
o dtugosci rzedu 40 km. Brak ich w $wietle czerwonym sugeruje, ze fale
te wystepujg nie w warstwie pytowej, lecz w wyzszych warstwach mgty.

Dla opisu powierzchni duze znaczenie majg cztery ciemne obszary,
zauwazone juz na najpierwszych zdjeciach. Sg to Nix Olympica oraz 3
inne formacje zwane umownie Plamamj: P. Pdinocna (dtugo$¢ 106°, sze-
rokos¢ + 12° koto Ascraeus Lacus), P. Srodkowa (112°, 0°, poblize Pavo-
nis Lacus) oraz P. Potudniowa (120°, —8°, okolica Nodus Gordii). Plama
Péitnocna oraz Nix Olympica utworzone sg z kilku przecinajacych sie
wzajemnie kraterdw, ktérych dna znajdujg sie na réznych wysokosSciach,
a wiec pochodzg z réznych okreséw. Widoczne wyraznie wewnetrzne kra-
wedzie tarasow wskazujg, ze te obnizenia nie sg wypetnione pytem.
Plama Potudniowa jest formacja kolistg o $rednicy rzedu 100 km. Mimo
ptaskiego dna i tarasowatych zboczy jest niepodobna do typowych two-
row ziemskich lub ksiezycowych. Poza watem zaczyna sie strefa o po-
wierzchni popekanej, pocietej szczelinami i koncentrycznymi depresjami.
Plamy Pé6inocna i Potudniowa oraz Nix Olympica przypominajg ziem-
skie kaldery — kratery utworzone przez zapadniecie si¢ srodkowych cze-
§ci wulkanow, kiedy magma cofa sie w gtgb skorupy ziemskiej. Brak
watéw miedzy przecinajacymi sie kraterami, rézne poziomy stref den-
nych, brak podniesionych obrzezy — wszystko to $wiadczy, ze owe utwory
sg raczej pochodzenia wulkanicznego niz meteorytycznego. Wniosek ten
potwierdza zdjecie Nix Olympica wykonane po uspokojeniu sige burzy
pytowej. Wida¢ na nim gore szerokosci u podstawy 500 km, wznoszaca
sie ponad 6 km nad otaczajace ptaszczyzny. Dla poréwnania: Nix Olim-
pica jest wieksza od Wysp Hawajskich, rowniez pochodzenia wulkanicz-
nego, lecz o $rednicy ,tylko” 225 km i az 9 km wysokosci od dna Pacy-
fiku do szczytu krateru Mauna Loa.

Innym interesujacym obiektem jest gigantyczna dolina 400 do 120 km
z szeregiem odgatezien przypominajacych kaniony lub fiordy. Znajduje
sie na potudniowej potkuli koto Titonius Lacus. Jest to zapewne zapad-
lina wulkaniczna, powstata wzdtuz linii ostabienia skorupy planety,
a okoliczne spekania sg prawdopodobnie wynikiem erozji atmosferycz-
nej, poniewaz sucho$¢ Marsa wyklucza erozje wodna.

Na podstawie materiatu fotograficznego Marinera 9 mozna okresli¢
wiec Marsa jako planete geologicznie aktywna, z czestymi ruchami sko-
rupy, obfitoScig wulkanéw oraz silng erozjg gazowg (powietrzng?).

Spektrometria. Nadfioletowg czes¢ widma atmosfery Marsa przy
os$wietlonym przez Storice skraju tarczy przeprowadzono aparaturg opi-
sang w nr 4 ,Uranii” z 1970 r. (Mariner 6 i 7). Oprocz potwierdzenia juz
wykrytych linii emisyjnych wodoru atomowego, tlenu i wegla, jak row-
niez pasm tlenku i dwutlenku wegla, wykazano ze temperatura i gestos¢
gornej atmosfery zalezy od aktywno$ci Storica. Jest ona silniej zaznaczona
niz w przypadku atmosfery ziemskiej. Nizsze warstwy atmosfery zba-
dano kierujac spektrometr UV bezposrednio na tarcze Marsa. Obserwacje
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bardzo utrudniata burza pylowa (rozproszenie promieniowania odbitego
na unoszacych sie czastkach pytu).

Do badania widma w zakresie 5—20 mikronéw uzyto spektrometru
podczerwieni (IR). Szczeg6lnie wyraznie wystepujg pasma dwutlenku
wegla miedzy 12 a 185 mikronami. W obszarach polarnych majg one
charakter emisyjny, poza nimi — absorpcyjny, co wskazuje na zalezno$¢
od temperatury. Charakterystyczng cecha jest obecno$¢ rozmytych pasm
miedzy 9 a 22 mikronami, przypisywanych pytowi krzemowemu w atmo-
sferze, co potwiedzajg badania laboratoryjne. Zawarto$¢ krzemionki
w pyle marsjanskim okre$la sie na 55—60°0.

Ocena promieniowania termicznego potudniowej czapki polarnej data
w wyniku 140° £ 10° Kelvina (rzedu —130°C). Jest to jeszcze jeden argu-
ment za dwutlenkiem wegla jako materiatem tworzacym czapke polarna,
gdyz w warunkach marsjanskich staly dwutlenek jest w réwnowadze ze
Swojg parg nasycong przy 148°K. Liczne linie emisyjne HD na diugo-
Sciach fali 29 do 50 mikronéw $wiadczg o niewielkiej ilosci pary wodnej
w atmosferze polarne;j.

Dokonano ocen temperatury w rdéznych czesciach globu za pomoca
radiometru w podczerwieni. Odkryto kurczenie sie poludniowej czapki
polarnej i wyzsza od otoczenia o 8° temperature Plamy Potudniowej,
co tlumaczy sie lokalng przejrzystosciag atmosfery, pozwalajaca na wiek-
sze zaabsorbowanie energii przez powierzchnie.

Propagacja fal radiowych i pole grawitacyjne.
W czasie pierwszych 40 dni Mariner 9 znikat za tarczg Marsa 80 razy.
Radioteleskopy ziemskie w Kalifornii $ledzity stopniowe zanikanie syg-
natu radiowego, Wysteﬁujqce W czasie pogrgzania sie w nizsze warstwy
atmosfery podczas wchodzenia za tarcze i sytuacje odwrotng podczas
pojawiania sie. Wykryto dziwng zmiane we wilasciwosciach atmosfery
Marsa. Podczas-gdy w 1969 r. spadek temperatury w miare wzrostu
wysokosci nad powierzchnig oceniono réwny 3°C na km, w 1971 r. po-
miary wykazaly statos¢ temperatury az do 15—20 km nad Marsem,
a nastgpnie spadek z szybkoscig 2°C na km. Przyczyne tych izotermicz-
nych warunkow upatrywaé¢ nalezy w pyle atmosferycznym, pochtaniajg-
cym promieniowanie stoneczne. Sugeruje to obecno$¢ pylu na wysoko-
sci 15—20 km.

Obserwacja znikania i pojawiania sie Marinera za tarczg Marsa umoz-
liwita wyznaczenia promieni globu w 15 punktach. Réznice dtugosci
promienia siegajg 13 km (co odpowiada zmianie ci$nienia atmosferycz-
nego przy powierzchni od 29 do 83 mb). Odkryto w ten sposob, ze jasny
obszar Hellas lezy o ok. 6 km ponizej swej zachodniej granici/(, a rejon
miedzy Mare Sirenium a Solis Lacus potozony jest od 5 do 8 km ponad
$rednim promieniem planety, tak jak obszar Tharsis, ktory znany jest
juz z badan radarowych jako wyzej potozona cze$¢ Marsa.

Orbita Marinera zostata okreslona z duzg dokiadnoscig na podstawie
pomiaréw przesuniecia dopplerowskiego sygnatéw radiowych. Po korek-
cie z 16 listopada 1971 r. pojazd okrgzat planete w czasie 11,980h po elip-
sie 0 mimosrodzie e = 0,62173, nachylonej do réwnika pod katem 64,37°.
Mimimalng wysoko$¢ 1387 km osiggnat Mariner nad punktem o dtugosci
areograficznej 117,2° i szerokosci —22,1° (pomiedzy Tharsis i Aonius
Sinus).

Ba)danie pola grawitacyjnego polegato na poréwnaniu ruchéw obser-
wowanych z obliczonymi teoretycznie, biorgc pod uwage 33 okrgzenia do-
kota Marsa poczynajac od 16 listopada. Pole grawitacyjne Marsa jest bar-
dziej niejednorodne od ziemskiego czy ksiezycowego, a niejednorodnosci
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tych nie mozna przypisywac¢ nierébwnosciom powierzchni. By¢é moze
Mars posiada, podobnie jak Ksiezyc, lokalne koncentracje mas — tzw.
maskony.

Innym rezultatem $ledzenia ruchu Marinera jest nowe zorientowanie
przestrzenne osi obrotu Czerwonej Planety. Jej biegun niebieski p6tnocny
lezy w punkcie a = 2[1109,m2 = I,m2 i 8 = 52,°6 + 0,°2 (1950,0), czyli o ok.
p6t stopnia na potudniowy wsch6éd od przyjmowanego. Znajduje si¢ on
pomiedzy gwiazdami Deneb a Dzeta Cefeusza, a w poblizu brak jasnej
gwiazdy, ktora stuzytaby Marsjanom za gwiazde Polarna.

Fobos i Deimos. Juz Mariner 7 ukazat na zdjeciu Fobosa jako
ciato o ksztatcie kartofla. Mariner 9 dokonat zdjecia z bliskiej odlegtosci
i potwierdzit, ze Fobos ma nieregularny ksztatt o rozmiarach 25 na 21 km.
Rozmiary Deimosa wynosza 135 na 12 km, przy czym bitgd pomiaru
w obu przypadkach wynosi od 0,5 do 5 km. Z por6éwnania gabarytéw sa-
telitow z ich wizualnymi wielkosciami gwiazdowymi wynika albedo geo-
metryczne réwne 0,05. Oznacza to, ze oba satelity nalezg do najciemniej-
szych obiektowlw Uktadzie Stonecznym a poréwnywalne sg jedynie z naj-
ciemniejszymi partiami morz ksiezycowych. Liczne kratery na powierz-
chni ksiezycow Marsa sg prawdopodobnie pochodzenia meteorytowego.

Rys. 1. Fragment powierzchni Marsa sfotografowany 4 lutego 1972 r. przez Mari-
nera 9. Czarna plama o wymiarach okoto 50 na 110 km — to cien satelity Marsa,
Fobosa.

Jeden z nich na Fobosie ma Srednice 53 km. Zderzenie, w ktérego wy-
niku powstat, byto w swojej sile bliskie granicznemu, jakie mogto spo-
wodowaé jego rozpadniecie sie. llos¢ krater6w wskazuje, ze sg one bar-
dzo stare, za$ przyjecie meteorytowej hipotezy ich powstania Swiadczy
0 znacznej spéjnosci wewnetrznej satelitbw. Poréwnania iloSci krateréw
na Marsie i jego ksiezycach (na jednostke powierzchni) dajfc pojecie
o efektywnos$ci proceséw erozyjnych na Czerwonym Globie.
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Uzupetnienie. Opisane wyzej wyniki badan sg rezultatami wstepnymi,
peine opracowanie przewidziane jest na koniec roku 1972.

Na poczatku maja 1972 r. przeprowadzono nowg korekture orbity, po
ktorej wehikut przecina podczas kazdego okrazenia cien planety. Maksy-
malny czas za¢mienia wynosi 95 minut. Godne zauwazenia sg zmiany
temperatury, jakim ulega pojazd wchodzac i wychodzac ze strefy cienia.
One by¢ moze spowodowaly awarie aparatury, wykryta w polowie mar-
ca. 17 marca przyrzady wytgczono aby znalezé przyczyne uszkodzenia.
Po wigczeniu kamer 22 marca cato$¢ zaczeta dziata¢ normalnie, mimo iz
natury awarii nie rozszyfrowano. Poczawszy od czerwca zdjecia Marsa
przesytane bedg na Ziemie raz w tygodniu, dotagd otrzymano ich ok. 7000.
Przewidziane jest przeprowadzenie eksperymentu relatywistycznego we
wrzesniu, polegajacego na pomiarze sity stonecznego pola grawitacyjnego
jako czynnika odksztatcajgcego kierunek nadchodzacych z pojazdu wia-
zek promieniowania, przechodzacych blisko skraju tarczy Stonca. Zigcze-
nie Marsa ze Storicem nastgpito w dniu 7 wrze$nia 1972 r.

Opracowano wg Sky and Telescope 1972, 1, 5.

KRONIKA

Wszechs$wiat jest wiekszy i starszy

Tytut niniejszej notatki jest najogélniej sformutowanym wynikiem
wieloletniej pracy A. R. Sandagea i G. AL, Tammanna nad wy-
znaczaniem wartosci statej Hubbla. Ta podstawowa stata_kosmologiczna
jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci miedzy odlegtoscia i predkoscia
ucieczki galaktyk. E. Hubble podat w roku 1936 jej wartos¢ jako
536 km/sek na megaparsek (tzn. co milion parsekéw predko$¢ ucieczki
galaktyk wzrasta o 536 km/sek). Wynikato stad, iz ekspansja Wszech-
Swiata rozpoczeta sie 1,8 miliarda lat temu, co Jednak wydawato sie nie-
mozliwe zwazywszy choéby nieco wiekszy wiek znanych na Ziemi skat
krystalicznych. W roku 1952 W. Baade wykazat, ze skala odlegtosci
wynikajagca z podanej wyzej wartosci statej Hubbla jest conajmniej dwu-
krotnie za mata dla uktadu Lokalnego galaktyk. W latach 1958 i 1968
Sandage znalazt nowg warto$¢ statej Hubbla — 75 km/sek na megaparsek.
I wreszcie ostatnio wspomniani na poczatku astronomowie podajg war-
tos¢ 53 km/sek na megaparsek, a wiec dziesieciokrotnie mniej niz pier-
wotnie Hubble. Wszystkie odlegtosci galaktyk oraz moment poczatku
ekspansji Wszechswiata sg wiec wieksze o czynnik 10 od wyznaczonych
w koncu lat trzydziestych.

(Wg Sky and Telescope, 1972, 43, 229). k. ziotkowski

Projekt najwiekszego radioteleskopu na $wiecie

W stanie Nowy Meksyk, w poblizu Albuquerque, ulokowany ma byc
najwigkszy przyrzad naukowy, zbudowany dotychczas na $wiecie: radio-
teleskop o trzech ramionach, dtugosci 13 mil. Projekt takiego radiotele-
skopu, o ksztatcie litery Y, opracowano juz przed kilku laty, nastepnie
przeprowadzano w potudniowej czeSci Standéw Zjednoczonych poszuki-
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wania odpowiedniego terenu, na ktérym mozna by rozpocza¢ budowe.
Teren powinien leze¢ jak najblizej rownika, co pozwoliloby na prze-
czesywanie teleskopem mozliwie duzej czesSci nieba. Urzadzenie ma by¢
tym dla radioastronoméw, czym jest teleskop na Palomar dla astrono-
mow optycznych. Przewiduje sie rozpoczecie obserwacji juz za cztery
lata, cho¢ dopiero za dziesie¢ lat, w 1982 roku, cate urzadzenie bedzie
gotowe. Koszty bedag rzedu stu milionéw dolarow.

(Wg New Scientist 1972, 54, 251).
B. KUCHOWICZ

Srednice najwiekszych planetoid

Rozmiary planetoid udato sie dotychczas znalez¢ w sposob bezposred-
ni jedynie dla czterech obiektow: Ceres, Pallas, Juno 1 Vesta. Srednice
pozostatych oblicza sie z ich jasnosci zaktadajac, ze zdolno$¢ odbijania
promieniowania dla kazdej planetoidy jest réwna $redniej zdolno$ci od-
bijania czterech wymienionych. Opierajgc sie na tym zatozeniu oraz
przyjmujac najnowsze dane fotometryczne M. A. Combes wyznaczyt
rozmiary planetoid publikujgc odpowiednie wartosci dla 34 najwiekszych,
tzn. takich, ktérych Srednice przewyzszajg 100 km. W ponizszym zesta-
wieniu oprécz Srednicy d w kilometrach podano numer katalogowy i na-
zwe planetoidy, jej widomg jasnos¢ fotograficzng m oraz fotograficzng
jasnos¢ absolutng gv tzn. taka jasno$¢ jaka miataby planetoida gdyby
znajdowata sie w odlegtosci jednej jednostki astronomicznej zaréwno od
Ziemi jak tez i od Stonca,

Planetoida d m 9 Planetoida d m 9
1 Ceres 767 74 40 22 Kalliope 129 111 74
2 Pallas 489 85 51 52 Europa 124 116 75
4 Vesta 386 6.7 42 354 Eleonora 124 110 75
15 Eunomia 225 94 62 704 Interamnia 124 115 75
10 Hygiea 196 106 6.5 196 Philomela 118 117 76
3 Juno 193 96 63 11 Parthenope 113 104 7.7
6 Hebe 187 93 6.6 18 Melpomene 113 101 7.7
7 Iris 179 93 67 31 Euphrosyne 113 119 7.7
16 Psyche 171 105 6.8 129 Antigone 113 114 77
511 Davida 156 112 70 65 Cybele 108 123 7.8
9 Metis 142 98 72 130 Elektra 108 120 7.8
29 Amphitrite 142 102 72 471 Papagena 108 114 7.8
349 Dembowska 142 110 7.2 5 Astraea 103 11.0 7.9
14 Irene 136 104 7.3 13 Egeria 103 109 7.9
39 Laetitia 136 108 7.3 44 Nysa 103 106 7.9
8 Flora 129 95 74 92 Undina 103 122 79
20 Massalia 129 100 74 532 Herculina 103 113 79

Warto zauwazy¢,, ze wséréd wymienionych najwiekszych planetoid po-
towa (czyli 17) byto odkrytych wsrdd pierwszych dwudziestu, a 9 innych
znacznie poOzniej, 0o czym Swiadczg ich kolejne numery wieksze od 100.
Planetoida o najwiekszym numerze 704 byta odkryta dopiero w 1910 ro-
ku, a wiec w ponad 100 lat po odkryciu pierwszej.

(Wg Sky and Telescope, 1972, 43, 229).
K. ZIOLKOWSKI
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Nowe elementy orbity hipotetycznej planety pozaplutonowej

Sa pewne dane, ktére pozwalajg sadzi¢, iz poza Plutonem znajduje
sie jeszcze jedna i to dosy¢ masywna planeta. Hipoteza o jej istnieniu nie
jest nowa, gdyz juz na poczatku naszego stulecia C. Flammarion prze-
widywat istnienie nie jednej, ale dwdch planet pozaneptunowych. Do
takiego samego wniosku doszedt réwniez W. H. Pickering, zajmujac sie
w r. 1910 analizg orbit kometarnych. Hipoteza ta nabrata wiekszych cech
prawdopodobienstwa, gdy w r. 1930 odkryto Plutona. Okazato sie wtedy,
ze nie moze on byé odpowiedzialny za wszystkie obserwowane parturba-
cje w ruchu Neptuna.

Przed kilkunastu laty problemem istnienia planety pozaplutonowej zaj-
mowat sie H. Kritzinger, obliczajagc nawet elementy jej orbity i przybli-
zong efemeryde. Byly one oparte na analizie orbit tych komet, ktérych
aphelia lezg rzekomo w strefie aktywnos$ci grawitacyjnej hipotetycz lej
planety. Z obliczeh tych wynikato, ze Transpluton — tak nazwano hipote-
tyczng planete pozaplutonowa — obiega Stonce raz na 6757 lat w Sred-
niej odlegtosci okoto 77 jednostek astronomicznych. Niestety, poszukiwa-
nia fotograficzne w gwiazdozbiorze Pegaza, gdzie zgodnie z obliczong
efemerydg miat w r. 1960 znajdowac sie Transpluton, nie przyniosty ocze-
kiwanego sukcesu.

Ostatnio do zagadnienia tego powrdcit J. L. Brady, znany astronom
amerykanski z uniwersytetu kalifornijskiego. Zbadat on doktadnie ruch
komety Halley’a w ciagu jej 22 obiegow (w okresie od r. 295 do r. 1910),
wykorzystujagc w swych pracach najnowszg technike obliczeniowg. | cho-
ciaz pod uwage byty brane wszystkie zaktdcenia w jej ruchu, jakie wy-
wolywane sg przez znane dziewie¢ planet, to i tak wystgpity pewne roz-
nice miedzy obliczonymi a obserwowanymi momentami przejscia kome-
ty przez peryhelium. Dalsze za$ badania wykazaly, ze réznice te mozna
doskonale wyjasni¢ wptywami planety pozaplutonowej. Udato sie takze
Brademu obliczy¢ nowe elementy jej orbity, ktdre sg nastepujace (1950,0):

potowa wielkiej osi orbity (a) = 59,93575 j. a.

mimos$réd orbity (e) = 0,07

nachylenie orbity do ptaszczyzny ekliptyki (i) = 120°
dtugos¢ wezta wstepujacego S&) = 115,75°

odlegto$¢ peryhelium od wezta wstepujagcego (w) = 181°
moment przej$cia planety przez peryhelium (T) = 1635 r.

Z opublikowanych przez Bradego danych wynika, ze Transpluton po-
rusza sie ruchem wstecznym, co bytoby wyjatkowym zjawiskiem w Swie-
cie planet. Ostatni raz miat przej$¢ przez peryhelium w r. 1635, a naj-
blizsze takie przejscie nastagpi dopiero w r. 2099. Obiega on bowiem Ston-
ce raz na 464 lat po orbicie, ktorej potowa wielkiej osi mierzy 59,9 je-
dnostek astronomicznych. Srednia zatem odlegto$¢ hipotetycznej planety
pozaplutonowej od Stonca bytaby prawie dokfadnie dwa razy wigksza
niz srednia odlegto$¢ Neptuna, a wiec bardziej zgodna z regutg Titusa-
-Bodego anizeli $srednia odlegto$¢ Plutona *).

Masa hipotetycznej planety pozaplutonowej wynosi¢ ma okoto 0,0009
masy Stonca, czyli mniej wiecej tyle samo co masa Jowisza. Powinna za-
tem S$wieci¢ na niebie jako ciato 13—14 wielkosSci gwiazdowej, zaktada-

*) Srednia odlegto$¢ Plutona od Storica wynosi 397 j. a., a z regu}%/ Titusa-Bo-
dego wynika, ze dziewigta planeta winna .zna’\?owaé sie’w odlegtosci 77,2 j. a. Moze
wigc Pluton rzeczywiscie byt kiedy$ satelita Neptuna — jak rzadza niektérzy astro-
nomowie — i stat sie samodzielng planetg dopiero na skutek perturbacji ze strony
Transplutona?
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jac oczywiscie, ze ma taka samg gesto$C i albedo jak Pluton. Bytby to
wiec na tyle jasny obiekt, ze nie powinnismy zbyt dlugo czeka¢ na jego
odkrycie. Z drugiej Jednak strony trzeba uwzgledni¢ maty ruch Transplu-
tona na niebie oraz fakt, iz moze sie on oddala¢ od ekliptyki na dos¢
duza odlegtosc.

Przysztos¢ pokaze, czy i w jakim ewentualnie stopniu rozwazania Bra-
dego byty sprawne. Nie ulega bowiem watpliwosci, ze obliczone przez
niego elementy orbity Transplutona — o ile planeta ta naprawdg istnie-
je — moga sie bardzo rézni¢ od rzeczywistych. A poniewaz roznice te
moga by¢ znaczne (za wyjatkiem dtugosci wezta wstepujacego), to i obli-
czona efemeryda bedzie takze obarczona duzym btedem. Totez odszuka-
nie na niebie planety pozaplutonowej bedzie tak samo trudnym zada-
niem, jakim byto odkrycie Plutona, ktérego poszukiwano przez ¢wieré
wieku (w latach 1905—1930).

(Wg Publicctfflons of the Astronomical Society of the Pacific, 1972,
84, 314). S, P. BRZOSTKIEWICZ

PORADNIK OBSERWATORA

Katy pozycyjne przy zakryciach gwiazd przez Ksiezyc

Przy obserwacjach zakry¢ gwiazd przez Ksigzyc bardzo pozyteczng jest
znajomos¢ kata pozycyjnego, czyli kata jaki zakre$la promien wodzacy
ze srodka tarczy od pewnego umownego punktu na obrzezu Ksiezyca do
miejsca, w ktorym ma nastapi¢ znikniecie lub pojawienie sie gwiazdy.
Pozwala to przede wszystkim na zidentyfikowanie gwiazdy przed nastg-
pieniem poczatku zjawiska (znikniecia), zdarza sie bowiem czesto, ze
w sgsiedztwie tarczy Ksiezyca widocznych jest kilka réznych gwiazd
i uwaga obserwatora jest zwrocona witasnie na te, ktéra wogéle nie ule-
ga zakryciu, podczas gdy inna — wiasciwa — zniknie za brzegiem Ksiezy-
ca nie zauwazona.

Szczeg6lnie waznym jest znajomos$¢ pozycji gwiazdy wzgledem Ksie-
zyca podczas obserwacji kofica zjawiska (pojawien sie), i to zaréwno przy
jasnym brzegu (podczas peini lub przed petnig), jak i przy ciemnym
brzegu (po petni). W tym przypadku znajomo$¢ pozycji iest réwnie wa-
zna jak przyblizonego momentu nastgpienia zjawiska.

Pozycje gwiazdy wzgledem tarczy Ksiezyca mozna okreéli¢ za pomoca
kata pozycyjnego liczonego od jednego z trzech wyréznionych punktow:

1 Kat pozycyjny od bieguna, czyli kat liczony od pdinocne-
go punktu tarczy — Ap tj. od punktu zwréconego ku pétnocnemu hiegu-
nowi $wiata. Kierunek ten tworzy koto godzinne przechodzace przez $ro-
dek tarczy Ksiezyca. Obserwatorzy postugujacy sie lunetg z montazem
paralaktycznym (prawidtowo ustawionym) majg tu ulatwione zadanie:
przy nieruchomej lunecie (tzn. bez lub z zatrzymanym mechanizmem ze-
garowym) Ksiezyc i gwiazdy w polu widzenia lunety ,uciekajg” wzdtuz
prostopadtej do linii okreslajacej kierunek ku biegunowi.

2. Kat pozycyjny od zenitu — Az Kierunek ku zenitowi
tworzy plaszczyzna pionowa, przechodzaca przez zenit i $rodek tarcz
Ksigzyca. Zaznacza ona na obrzezu tarczy punkt w pionie ponad S$rod-
kiem, od ktérego mierzone sg katy pozycyjne od zenitu Az. Katy liczymy
zawsze w kierunku odwrotnym do ruchu wskazéwek zegara.
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Oba katy — Ap \ Az — podawane sg w przepowiedniach zakryé gwiazd
przez Ksiezyc w Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Krakowskie-
0

3. Kat pozycyjny od potnocnego bieguna Ksiezyc —
An. Znajomo$¢ tego kata moze da¢ nieocenione ustugi podczas obserwa-
cji pojawienia sie gwiazdy spoza osSwietlonego brzegu Ksiezyca (koniec
zjawiska zakrycia) podczas peini lub na pare dni przed petnig. Daje ona
mozno$¢ doktadnego okreslenia — przy pomocy mapy Ksiezyca — miej-
sca w ktorym w oznaczonym czasie
ma pojawicC sie gwiazda.

Kat ten nie jest podawany w Ro-
czniku, ale nawet mato wprawny
w obliczeniach astronomicznych mi-
tosnik moze obliczyé go sam, postu-
gujac sie opisanym nizej sposobem.

Ale przedtem kilka wyjasnien
z astronomii sferycznej. Rys. 1 przed-
stawia rozwiniety na plaszczyznie
rysunku wycinek sfery niebieskiej
z zaznaczonym ruchem dziennym Rys. 1
Ksiezyca i trzema jego potozeniami:
przed, podczas i po przejsciu przez potudnik. Przez Z zaznaczono tu kie-
runek ku zenitowi, przez P — ku biegunowi p6tnocnemu (okoto Gwiazdy
Polarnej). Tylko w czasie kulminacji Ksiezyca (tzn. w potudniku) oba kie-
runki pokrywaja sie i wowczas katy pozycyjne Ap i Az beda sobie rowne.
W czasie ruchu dziennego punkt P tylko nieznacznie zmienia swe poto-
zenie wzgledem samego Ksiezyca (ta nieznaczna zmiana wynika z tego, ze
Ksiezyc przesuwa sie ruchem wiasnym wséréd gwiazd nie po réwnole-
gtej do ptaszczyzny réwnika), natomiast punkt Z ,$lizga sie” po obrzezu
tarczy Ksiezyca tak, ze najbardziej oddalony od punktu P jest na wschod-
niej 1 zachodniej stronie nieba. Inaczej mowiagc, na skutek ruchu dzien-
nego Ksiezyc wydaje sie obraca¢ dokota swego $rodka do chwili osig-
gniecia kulminacji w jedna, nastepnie w drugg strone, co powoduje ze
réznica Ap—Az jest raz dodatnia, raz ujemna.

Nieco bardziej skomplikowana jest zalezno$¢ kata pozycyjnego An (li-
czonego od poéinocnego bieguna Ksiezyca) od Ap lub Az. Aby znalezé
liczhowy zwiagzek miedzy tymi katami nalezatoby skorzysta¢ ze wzoréw
zamiany wspotrzednych rownikowych na ekliptykalne, poza tym ruch
Ksigezyca nie odbywa sie po ekliptyce a jego 0o$ nie jest prostopadta ani
do plaszczyzny ekliptyki, ani do ptaszczyzny orbity. Na szczescie zanie-
dbanie tych warunkéw nie powoduje wiekszych uchybierr, w zwigzku
z czym zalezno$¢ kata An od Ap mozna przedstawi¢ z wystarczajagcym
dla naszych celéw przyblizeniem za pomocg wzoru

An = Ap+x, gdzie sin x = sine ¢cos a,

a e — nachylenie ekliptyki do réwnika, a — raktascensja Ksiezyca (war-
tosci a sg podawane na lh czasu $rodk.-eur. kazdego dnia w czeSci statej
naszego Kalendarzyka Astronomicznego).

Zamiast dokonywania obliczeA mozna z powodzeniem wartosSci x brac
z podanego tu (rys. 2) wykresu, zawierajqce%(o wartosci x dla roéznych
wartosci a od 0 do 24h. Aby obliczy¢ wartos¢ kata pozycyjnego od biegu-
na potnocnego Ksigzyca An, nalezy po prostu otrzymang z wykresu war-
tos¢ x dodac algebraicznie (tzn. z odpowiednim znakiem plus lub minus)
do wartosci Ap, podanej w przepowiedniach zakry¢.
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llustruja to dwa nastepujace przyktady:

1 Zakrycie nr 5177 (62 Tafu w dniu 24 pazdziernika 1972 r. o 271139'u

czasu uniwersalnego, czyli 25 pazdziernika *) o 4h39m czasu $rodk.-eur.),
dla ktérego Ap — 206°, Az = 167°. Z Kalendarzyka astronomicznego na
rok 1972 (dodatek do ,Uranii”, str. 9) znajdujemy drogg interpolacji dla
Ksiezyca a = 4>24m, a z wykresu (rys. 2) x — +9°, wobec czego A\t =
= 215°.

Rys. 2

2. Zakrycie nr 5198 i 5199 {poczatek i koniec zakrycia o Leo w dniu
23 grudnia 1972 r. o 291>23m (p) i 29I'42m (k) czasu uniwersalnego], dla
ktérego katy pozycyjne wynoszg: Ap = 47°, Az — 14° dla poczatku i Ap —
— 12°, Az= 337° dla konhca zakrycia. Analogicznie z Kalendarzyka otrzy-
mujemy dla Ksiezyca a = gh4aom, a z wykresu x = —19° skad An = 28°
dla poczatku i Aw = 12°—19° = 372°—19° = 353°.

Przebieg tych zakryé przedstawia rys. 3. W obu przypadkach tarcze
Ksiezyca przedstawiono tak, jak jg widzimy okiem nieuzbrojonym, literg
Z zaznaczono kierunek ku zenitowi. Strzatka P oznacza kierunek ku bie-
gunowi S$wiata, przez N oznaczono po6inocny biegun Ksiezyca. W obu
przypadkach punkt P znajduje sie ,na prawo” od zenitu Z, gdyz zakry-
cia nastepujg w zachodniej stronie nieba. W pierwszym przypadku (rys.
3a) Ksiezyc jest w 2,6 dniu, w drugim (rys. 3b) w 3,8 dniu po peini, to-
tez zjawisko ukazania si¢ gwiazdy (koniec zakrycia) bedzie miato miej-
sce przy nieosSwietlonym brzegu Ksiezyca. Bedzie to waski ,ciemny
sierp”. Uprzednie ustalenie miejsca zjawiska bardzo utatwia jego zaob-
serwowanie.

9W Roczniku podawane sg daty wieczoru obserwacyjnego. Podane w przy-
ktadach wartosci liczbowe odnoszg sie do Warszawy.
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Rys. 3

Gwiazda 62 Tau jest 6,4 wielkosci, wiec w Roczniku nie podano da-
nych odnoszacych sig do poczatku zakrycia (zachodzacego przy o$wietlo-
nym brzegu), natomiast dla gwiazdy o Leo (3,8 wielkosci) podano mo-
menty i katy dla poczatku i konca zakrycia.

Sytuacja na rys. 3 przewidziana jest dla obserwatora w Warszawie,
dla innych miejscowosci katy pozycyjne moga sie rézni¢ o kilka stopni.

LUDWIK ZAJDLER

KRONIKA PTMA

Sympozjum obserwatoréw Stonca

W dniach 10 i 11 czerwca br. odbyto sie we Wroctawiu Il Sympozjum
Obserwatorow Stofica PTMA. Wzielo w nim udziat jedenastu obserwato-
réw, mitosnikow specjalizujgcych sie w obserwacjach StofAca. Ta niezbyt
liczna grupa, pracujgca od dwudziestu lat (p. ,Urania” 5/72) pod kierun-
kiem prof, dr Jana Mergentalera — inicjatora Mitosniczej Stuzby Stonica
w Polsce — ma na swym koncie liczne juz dzisiaj osiggniecia. Systematy-
czne roczne sprawozdania publikowane sg w ,,Acta Geophysica Polonica”.

Sympozjum odbyto sie w starym budynku Instytutu Astronomii UBB
przy cichej, petnej zieleni ulicy M. Kopernika. Referaty wygtosili praco-
wnicy naukowi Instytutu. | tak — w pierwszym dniu Sympozujm (w so-
bote) — dr Bogdan Rompolt zapoznat stuchaczy z instrumentami i obser-
watoriami heliofizycznymi na swiecie. Wyk#tad ilustrowany byt przezro-
czami. Po przerwie jeden z najwytrwalszych ,stonecznikéw”, inz. Janusz
Kazimierowski z Kalisza, podzielit sie z resztg uczestnikow swoimi wra-
zeniami z pobytu na miedzynarodowym zjezdzie mito$nikow astronomii
w Bolonii w 1971 roku*).

*) Patrz ,Konferencje i zjazdy* str. 313
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W niedziele przed potudniem dr hab. Andrzej Stankiewicz opowiedziat
o budowie i strukturze plam stonecznych. Po wyktadzie, rowniez bogato
ilustrowanym kolorowymi przeZzroczami, uczestnicy wraz z grupg ha-
ukowcéw — prof. dr J. Mergentalerem, dr hab. A. Stankiewiczem,
dr B. Rompoltem, oraz dr Przemystawem Rybka, reprezentujagcym Zarzad
Gtowny PTMA — udali sie na zwiedzanie Obserwatorium. Dr B. Rompolt

Uczestnicy Sympozjum (od lewej): Jan Brylski — Dabrowa Gérnicza, Zbigniew
Pietron — Tychy, Jan Musiat — Dabrowa 'Gornicza, mq(r Helena Hankiewicz, —
Krakéw, dr Bogdan Rompolt — Wroctaw, inz. Tadeusz Kalinowski — Mys§lenice,
dr hab. Andrzm Stankiewicz — Wroctaw, tucja Szymanska — Dagbrowa Gornicza,
prof, dr Jan Mergentaler — Wroctaw, Wactaw Szymarski — Dabrowa Gornicza,
inz. Janusz Kazimierowski — Kalisz, Wojciech Sedzielowski — Gdansk, Bronistaw
Szewczyk — Katowice, inz. Janusz Dziadosz — Krakow.

Pot.: Jerzy Wieczorek — Grodziec k. Bedzina

zapoznat zwiedzajacych z instrumentami i urzadzeniami, objasnit ich
dziatanie, odpowiadat na liczne pytania. Dzieki tadnej pogodzie zaobser-
wowano przez koronograf kilka interesujagcych protuberancji na Stoncu.

Po przerwie obiadowej zebrano sie ponownie w Instytucie. W ciggu go-
dziny, przy czarnej kawie, uczestnicy Sympozjum opowiadali o wynikach
swych obserwacji z ostatnich lat, podzielili sie ze swoimi ktopotami, spo-
strzezeniami, propozycjami. M. in. postanowiono rozpocza¢ obserwacje
rozbtyskow na takg skale, jak dotychczasowe obserwacje plam .stone-
cznych.

Pyo tym — o towarzyskim charakterze spotkaniu — wystuchano wykia-
du dr Marii Jakimiec o prognozowaniu aktywnosci Stonca, ilustrowane-
go licznymi planszami i wykresami, a nastepnie prof. dr J. Mergentaler
zapoznat stuchaczy z heliofizyka rentgenowskga i udziatem polskich astro-
noméw w miedzynarodowym programie badan INTERKOSMOS.
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Sympozjum zamknat przedstawiciel Gtoéwnej Rady Naukowej PTMA,
prof, dr Andrzej Zieba, dziekujagc organizatorom i uczestnikom za udziat
w spotkaniach — oraz zyczac im dalszych osiagnie¢ i powodzenia w ich
pieknej pracy. helena hankiewicz

KONFERENCJE | ZJAZDY

Wspomnienia z Miedzynarodowego Zjazdu Mitosnikéw Astronomii
w Bolonii 1971 r.

Nobile Collegio ,San Luigi”, Via M. D’Azeglio 55 w Bolonii — to state
miejsce pobytu uczestnikdw dwutygodniowego Miedzynarodowego Zjazdu
Mitosnikéw Astronomii. Na termin (28 lipca 1971 r.) przybyto zaledwie
ok. 30°/0 uczestnikéw, totez otwarcie Zjazdu przetozono na dzien na-
stepny. Nadspodziewanie bardzo serdecznie powitat mnie rektor Kolegium
prof. Giovanni M. Spinelli, ktory wielka sympatig darzy Polakow, i z tego
powodu kazat flage polskg zawiesi¢ obok wtoskiej. Jest on rowniez mi-
to$nikiem astronomii i dyrektorem kwartalnika ,Giornale dell’A. A. B.”
Stowarzyszenia Mitosnikéw Astronomii w Bolonii.

Otrzymatem do dyspozycji jednoosobowy pokdj, podobnie jak inni
uczestnicy. Pdézniej zapoznatem sie z Kkierownikiem organizacyjnym
p. Paolo Pizzinato, sekretarzem biura p. Achille Leani oraz z prezydentem
MUMA drem Luigi Baldinelli.

W dniu 29 lipca o godz. 10.30 w pieknej sali teatru w Collegium
»,S. Luigi” odbyta sie inauguracja Zjazdu — Congresso Internazionale
Astrofili — Bologna — 1971 — przy dzwiekach hymnoéw narodowych tych
panstw, ktorych przedstawiciele zadeklarowali udzial w kongresie.

Pierwszy przemawiat gospodarz, rektor Kolegium prof. G. M. Spinelli.
W serdecznych stowach powitat przyjezdnych i datl wyraz gtebokiego
szacunku dla oséb mitujgcych astronomie, bez wzgledu na przekonania
polityczne i religijne, zyczac duzo sukceséw wszystkim uczestnikom. Sam,
jako astrofizyk z zamitowania, pokochat te dziedzine nauki i wyrazit
zadowolenie, ze moze u siebie gosci¢ mitosnikéw astronomii z rd6znych
panstw.

Nastepnie zabrat gtos przedstawiciel burmistrza Bolonii, Giorgio
Ghezzi, serdecznie witajgc wszystkich przybytych na ziemi wioskiej, zy-
czac pomysinych wynik6w w pracy. Jako trzeci przemawiat dr Luigi
Baldinelli — prezydent MUMA. Réwniez on w serdecznych stowach po-
witat uczestnikdw, przy czym podkreslit, iz przez wspo6lng prace dajemy
swéj wktad do nauki. Wyrazit nastepnie pragnienie, by i nastepny Kon-
gres odbyt sie w Bolonii.

Nastepnym i ostatnim z przemawiajacych byt p. Paolo Pizzinato. Przed-
stawit program zaje¢ w poszczeg6lnych sekcjach, zapoznat uczestnikow
z warunkami lokalnymi obowiazujgcymi na terenie Kolegium.

W zjezdzie uczestniczyto ogo6tem 42 amatoréw z 13 panstw: Anglia —
5, Belgia — 3, Dania — 1, Francja — 7, Holandia — 3, Italia — 9, Izrael —
7, Jugostawia — 1, NRF — 1, Polska — 1, Szwajcaria — 1, Szwecja —
2, USA — 1 Jezykiem oficjalnym byt angielski.

Po inauguracji uczestnicy zapisywali sie do poszczeg6lnych sekcji,
ktorych byto siedem: sekcja Stonca i Ksiezyca, instrumentalna, gwiazd
zmiennych, prac teoretycznych, fotometryczna, planet, za¢mien (zakryc¢)
i meteordw.
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Uczestnicy mogli korzysta¢ z bogatej biblioteki, sktadajgcej sie z ksig-
zek i czasopism w roznych jezykach. Oprocz naszej ,,Uranii” byla tam
réwniez Obrotowa Mapa Nieba PTMA, Kalendarz Astronomiczny na
Wiek XX Romana Janiczka i Atlas Nieba Macieja Mazura.

Program zaje¢ przewidywat w godzinach 10.30—12.00 odczyty w sali
teatralnej Kolegium. Cykl zainaugurowat w dniu 2 sierpnia prof, dr Pier-
ruigi Battistini z Uniwersytetu Bolonskiego odczytem pt. ,,Badania foto-
metryczne ?Wiazd podwdjnych”. W dniu 3 sierpnia prof. Corrado Barto-
lini wygtosit odczyt pt. ,,Badania fotometryczne gwiazd”, a w dniu 5-go —
mitoénik astronomii z Monachium Peter Frank na temat ,OkreSlenie
wielkosci gwiazdowej réznymi metodami”.

Nizej podpisany wygtosit w dniu 7 sierpnia odczyt pt. ,,Mikotaj Ko-
pernik, H']ego dziatalnosc i pobyt we Wioszech”, a po odczycie zapoznat
obecnych z pierwszymi w Polsce obserwacjami astronomicznymi z uzy-
ciem lunet, przeprowadzanymi przez Karola Malaperta w latach 1613—
1618, jak réwniez z udziatem miodych mitosnikéw astronomii w pracach
Dostrzegalni Astronomicznej w Kaliszu.

W dniu 9 sierpnia odczyt miata mie¢ prof. Margherita Hack, a w dniu
10-go — mgr Nessio Vidal. Niestety, juz w dniu 9 sierpnia musiatem
opusci¢ Bolonie. Nie bytem zaréwno na tych odczytach jak i na uroczy-
stym zakonczeniu kongresu.

Duza atrakcje stanowity wycieczki. W dniu 4.VIIlI udali$my sie auto-
karem do o$rodka astronomicznego Uniwersytetu Bolonskiego w Medicina
(ok. 26 km od Bolonii), gdzie zwiedziliSmy radioteleskop pn. ,Krzyz Pé}-
nocy” z anteng dtugosci 500 m. Tegoz dnia po potudniu byliSmy w Loiano
(32 km od Bolonii, na zboczach Apenin, 720 metréw n.p.m.), gdzie w Ob-
serwatorium prowadzone sg badania fotometryczne gwiazd przy pomocy
teleskopu Newtona o $rednicy 60 cm. W dniu 6.VIIl zwiedziliSmy Flo-
rencje przy pieknej pogodzie i temperaturze 36°C. Zanim osiggnelismy
cel wycieczki — Obserwatorium w Arcetri (przedmiescie Florencji), po-
kazano nam miejscowo$¢ Sasso Marconi, gdzie urodzit sie wynalazca
Gugliemo Marconi, laureat nagrody Nobla w 1909 r., jak réwniez wzgoérze
w dolinie rzeki Arno z wielkg rzezbg ,,Dawid” Michata Aniota Bounar-
roti i piekno miasta Florencji.

W Obserwatorium Arcetri oglagdaliSmy przez jeden z licznych instru-
mentéw (refraktor 30 cm, f = 42 m) plamy na Stoncu, zwiedziliSmy nie-
ktore pracownie, 10-metrowy radioteleskop (zdjecie obok) i celo-
stat. Z tarasu spogladaliSmy ze wzruszeniem na miejsce, gdzie ostatnie
lata swego zycia spedzit Galileo Galilei. W tym to miejscu wykryt on
libracje Ksiezyca. Niestety, ograniczeni czasem musieliSmy zrezygnowaé
ze szczegOtowego zwiedzania miasta, w szczeg6lnosci z galerii obrazow
w mll(Jzeum Uffizi, gdzie podobno znajduje sie ciekawy portret Ko-

ernika.

P P6znym popotudniem wréciliSmy do ,naszego” obserwatorium na
wzgorzu Eremo di Fizzano koto Bolonii, gdzie prowadziliSmy obserwacje
gwiazd zmiennych, fotografowanie planet, Ksiezyca itp. Tegoz dnia obser-
wowalismy calkowite zaémienie Ksiezyca; udzielajac wyjasnien prze-
jezdzajgcym autami turystom.

Kilka stéw na temat CoHegio ,,San Liugi”. Jest to szkota typu gimna-
zjalnego_i licealnego dla mtodziezy meskiej wraz z internatem i sto-
towka. Zatozona w 1645 r. przez hr. Carlo Zani. W latach 1654—1773
patac zajmowali Jezuici, nastepnie Barnabici az do roku 1810, kiedy
wiladze przejeta administracja napoleofska, po czym byl pod zarzadem
wioskich wiadz Swieckich. Przed prawie stu laty, w 1873 roku, patac
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odkupili Barnabici od 6wczesnego w#asciciela Attilio Spegnoli i odtad
Collegium prosperuje zgodnie z wielowiekowg tradycja.

Pierwsze, co rzuca sie w oczy, to wzorowa czystos¢ pomieszczen. Piekna
jest sala ,,Mazenta”, ozdobiona duzymi obrazami o tematyce sakralnej,
z ciemnymi meblami. Na marmurowej podtodze stoi globus nieba z roku
1730. Gustownie umeblowane sa sala konferencyjna, sala przyje¢, sala
prezydium, galeria i inne. Sufity bogato zdobione kolorowymi freskami.
Zbiory zoologiczne, mineralogiczne, ornitologiczne i entomologiczne pod-
noszgq poziom ksztatcacej sie mio-
dziezy. W dalszych pomieszczeniach
sa biura, sale gimnastyczne, czytel-
nia, pokoje noclegowe i inne. ff

szczat tu Kopernik na wyktady pra-
wa. Tam tez zapoznat sie z profeso-
rami Domenico Maria Novara i Ale-

zegarow znajduje sie na podiodze |HL
mosiezna linia dilugosci 86 krokow, J J AVASS
podzielona na 12 cze$ci, przedstawia- E 1
jaca potudnik geograficzny, ozdobio-

na znakami zodiaku. Obok napis:

Inz. J. Kazimierowski i p. Danilo Manni,
sekretarz = Stowarzyszenia  mito$nikéw
astronomii we Florencji, na tle anteny
10-metrowego radioteleskopu w Arcetri.

hinea Meridiana constructa Anno MDCLVI - Ampliori Forma Renovata
Anno MDCCLXXVI — Signa Zodiaci Ascendentia, Signa Zodiaci De-
scendentia. Przez maty otwdr w sklepieniu bazyliki w samo potudnie pro-
mien stoneczny wyznacza na linii dnie i miesigce catego roku.

Nie sposdb wymieni¢ chociaz najwazniejszych zabytkéw architektury.
Ogdtem diugos¢ arkad, w cieniu ktoérych przewijaja sie ttumy turystow,
wynosi 35 kilometréow. Stare zarzadzenie gtosito, ze arkady nalezy bu-
dowac¢ takiej wielkosci, by jezdziec na koniu mdgt sie tatwo w podcie-
niach poruszac.

Kilku z witoskich mito$nikéw astronomii pragnetoby nawigza¢ kon-
takt korespondencyjny z mitoSnikami w Polsce*).

JANUSZ KAZIMIEROWSKI

*) Adresy ich podajemy w naszym ,kaciku korespondencyjnym” na str. 316).
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Od redakcji

Artykut powyzszy stanowi obszerny skrot tekstu nadestanego przez
Autora. Opuszczono szereg szczegotdow, jak przygotowanie do wyjazdu,
opis podrézy do Wioch i po Wioszech, a takze opis osobistych wrazen
z pobytu za granicg. Brak miejsca uniemozliwit nam wydrukowanie opisu
w catosci.

TO | OWO

»Polskie” kratery na odwrotnej stronie Ksiezyca

Na ostatnim Kongresie Miedzynarodowej Unii Astronomicznej nadano
nazwy 505 kraterom na odwrotnej stronie Ksiezyca i 13 kraterom lezg-
cym w brzegowym pasie potkuli widocznej z Ziemi. W ten sposéb uho-
norowano 533 uczonych roznych narodowosci*), wsrod ktorych znalazto
sie takze 10 wybitnych naukowcéw polskich: Tadeusz Banachiewicz
(1882—1954), Witold Ceraski (1849—1925), Wiadystaw Dziewulski (1878—
1962), Jan Gadomski (1889—1966), Kazimierz Graff (1878—1950), Marian
Kowalski (1821—1884), Wactaw Sierpinski (1882—1969), Maria Skiodow-
ska-Curie (1867—1934), Marian Smoluchowski (1872—1917) i Jan Snia-
decki (1756—1830).

A oto blizsze dane o nowych kraterach ,polskich” na Ksiezycu:

Wspoétrzedne selenograficzne Srednica

Nazwa krateru szeroko$é dtugosé krateru

Banachiewicz 135 W 51 N 90 km
Ceraski 141 E 49 S 80
Dziewulski 99 E 21 N 70
Gadomski 147 W 36 N 80
Graff 88 W 43 S 50
Kowalski 101 E 228 30
Sierpinski 155 E 27 s 70
Sktodowska *) 9 E 18 S 120
Smoluchowski 96 W 60 N 110
Sniadecki 169 W 22 S 40

*) Krater nosi jedynie nazwisko panienskie naszej wielkiej rodaczki.
S. R. BRZOSTKIEWICZ

CZYTELNICY MIEDZY SOBA

Korespondencje z mito$nikami astronomii w Polsce pragng nawigzaé
nastepujacy uczestnicy Miedzynarodowego Zjazdu w Bolonii (patrz
artykut J. Kazimierowskiego na str. 313):

*) Niekiedy jeden i ten sam krater nazwano na cze$¢ dwdéch lub nawet trzech
uczonych o tym samym nazwisku; np. krater Fleming nosi zaréwno nazwisko
stawnego bakteriologa angielskiego Aleksandra Fleminga (1881—1955), jak i nazwi-
sko astronoma amerykanskiego Williamina Fleminga (1857—1911).
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Luciano Ugolini, Via Erbosa 106, 50047 Prato (Firenze) — ltalia.

Claudio Resti, Via Arno 61, 52023 Levane (Arezzo) — ltalia.

Dr Ermanno lIgnesti, Via Torricella 9/A, 50029 Tavarnuzze (Fi-
renze) — ltalia (szczeg6lnie na temat Jowisza).

Umberto Penco, Via S. Stefano 25/8, 56100 Pisa — Italia.

Danilo Malaguti, Piazza Marconi 17, 41037 Mirandola — lItalia.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Listopad 1972 r.

Stonce

Wedruje po ekliptyce coraz nizej pod ptaszczyzng réwnika niebieskie-
go (jego deklinacja maleje w ciggu miesigca o 7.°5) w zwigzku z czym
w listopadzie dnia ubywa jeszcze o péttorej godziny. W Warszawie 1 listo-
pada Stoince wschodzi o 6li31i", zachodzi o 16<'7'n, a 30 listonada wschodzi
0 7h2lm, zachodzi o 15h28m. W listopadzie Stonce wstepuje w znak
Strzelca.

Ksiezyc

Do potowy listopada noce bedg ciemne, bezksiezycowe, natomiast
w drugiej potowie miesigca Ksiezyc bedzie Swiecit wysoko na niebie przez
catg noc. Kolejnos$¢ faz jest w listopadzie nastepujgca: now 6<12h, pierw-
sza kwadra 14deh, petnia 20°1241, ostatnia kwadra 27dI9h. Najdalej od
Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 7 listopada, najblizej 21, W tym miesigcu
tarcza Ksiezyca zakryje Merkurego i Jowisza, ale zjawiska te bedg wi-
doczne tylko na potkuli potudniowej.

Planety i planetoidy

Merkury jest w tym miesiacu praktycznie niewidoczny, bowiem
zachodzi prawie razem ze Stoncem. Wenus btyszczy pieknym bla-
skiem nad wschodnim horyzontem jako Gwiazda Poranna okoto —35
wielkos$ci; Wenus ciggle jeszcze oddala sie od Ziemi i w ciggu miesigca
jej odlegto$¢ wzrasta od 177 do 202 milionow km.

Mars wschodzi codziennie kilkanascie minut przed 5h i widoczny
jest rankiem nad potudniowo-wschodnim horyzontem jako czerwona
gwiazdka okoto +2 wielko$ci. Mars zbliza sie teraz do Ziemi i jego
odlegto$¢ maleje w ciggu miesigca od 381 do 360 min km; katowa $red-
nica tarczy planety wynosi nieco mniej niz 4".

Jowisz widoczny jest jeszcze wieczorem nisko nad potudniowo-za-
chodnim horyzontem jako gwiazda okoto —1.5 wielkos$ci w gwiazdozbiorze
Strzelca. Natomiast Saturn widoczny jet przez catg noc w gwiazdo-
zbiorze Byka jako gwiazda okoto zerowej wielkosci i przez lunety mozemy
obserwowaé pierscienie planety. Uran widoczny jest juz ponad ranem
w gwiazdozbiorze Panny jako gwiazdka okoto 6 wielkosci, a Neptun
1 Pluton sg jeszcze niewidoczne.

Przez wieksze lunety mozemy tez obserwowac¢ dwie planetoidy, Weste
i Massalie, obie widoczne catg noc: Westa w gwiazdozbiorze Byka jako
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gwiazdka okoto 7 wielko$ci, a Massalia, okoto 9 wielkosci, na granicy
gwiazdozbioréw Byka i Barana. Ponizej podajemy wspdtrzedne plane-
toid dla zlokalizowania ich ws$rod gwiazd.

Westa Massalia
rekt. deki. rekt. deki.
9d 4h52.m5 + 15°18' 4h00.ml + 19°58'
19 4 43. 4 + 1510 3 50. 4 +19 24
29 432. 9 + 15 06 340. 2 + 18 48

Planetoidy rozpoznamy po zmianie potozenia ws$réd gwiazd poréwnujac
rystrj]nki z kilku nocy okolicy nieba wedtug podanych wyzej wspotrzed-
nych.

Meteory

W dniach od 15 do 19 listopada promieniujg meteory ze stynnego roju
Leonidéow, ktéry w latach 1833 i 1866 spowodowat olbrzymie deszcze
meteordw, ale przepowiednia powrotu w r. 1899 nie spetnita sie i od
tego czasu aktywnos$¢ Leoniddéw utrzymuje sie na poziomie przecietnych
znanych rojéw. Przeprowadzone jednak ostatnio badania orbity Leoni-
dow wskazujg, ze obfity deszcz meteorow moze by¢ oczekiwany w koncu
naszego stulecia. W tym roku maksimum aktywnosci Leonidéw przypada
17 listopada nad ranem, a warunki obserwacji sag dobre (szczeg6ty do-
tyczace radiantu podajemy dalej w tekscie Kalendarzyka).

*

* *

lii 0od 16>43»> ksiezyc 1 Jowisza bedzie niewidoczny, skryje sie bowiem
za tarczag planety.

Xl Do 17h231 na tarczy Jowisza widoczny bedzie cien jego 1 ksiezyca;
blisko brzegu tarczy planety widoczne sg dwa ksiezyce: ksiezyc 1, ktory
niedawno przechodzit na tle tarczy Jowisza oraz Ksiezyc 4, ktory zbliza
sie do brzegu tarczy i skryje sie za nig juz po zachodzie Jowisza w Pol-
sce. O 24h Wenus znajdzie sie w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

&1 Tego dnia nastgpi seria ztgczen: o 4'1 Merkurego z Neptunem w od-
legtosci 4°, o 8h Urana z Ksiezycem w odlegtosci 6° i Marsa ze Spika
(Ktosem Panny) w odlegtosci 3°, a o 12h Marsa z Ksiezycem w odlegto-
Sci 6°.

5<II2'i Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od StofAca w od-
legtosci 23°.

7d22h Zigczenie Kiezyca z Neptunem w odlegtosci 5°.

81 O 5h Merkury znajdzie sie w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem; tarcza
Ksiezyca zakryje Merkurego, ale zjawisko to widoczne bedzie tylko na
potkuli potudniowej (na Oceanie Indyjskim, w Australii i na Antarkty-
dzie). O 13h nastgpi takze ztgczenie w odlegtosci ok. 2° Merkurego z An-
taresem, gwiazdg pierwszej wielkoSci w gwiazdozbiorze Skorpiona.

i Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest niewi-
doczny, a od 17I'4»i widoczny jest jego cien na tarczy Jowisza.

10<h Bliskie ztgczenie Jowisza z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie tylko na Antarktydzie.
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141 Ksiezyc 2 Jowisza widoczny jest blisko brzegu tarczy planety, bo
o 161l42m ukonczyt przejscie na tle tarczy, na ktérej nadal widoczny jest
cien tego ksiezyca.

15<1 Do 171|41m ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest za tarczg planety.

16<i O |Ih Merkury nieruchomy w rektascensji. O 18h zlaczenie Wenus
z Uranem w odlegtosci 1.°3.

16/17<> Nad ranem przypada maksimum aktywno$ci Leonidéw. Ra-
diant tego roju lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspotrzedne: rekt. 1()I'8'»,
deki. +22°, w poblizu gwiazdy gamma Lwa. W arunki obserwacji sg w tym
roku dobre i mozemy zaobserwowaé¢ kilkanascie meteor6w w ciggu
godziny, ws$réd nich wiele jasnych meteoréw, pozostawiajacych Swie-
cace Slady w atmosferze trwajgce pewien czas.

17d24h Wenus w ztgczeniu z Klosem Panny w odlegtosci 4°.

I21J O 16h42m ksiezyc 2 Jowisza rozpoczyna przejScie na tle tarczy
planety.

22d6h Stonce wstepuje w znak Strzelca; jego ditugos$é ekliptyczna wy-
nosi wéwczas 240°. O 8h Saturn znajdzie sie w zlgczeniu z Ksiezycem
w odlegtosci 4°. O 16h7'» heliograficzna diugo$¢ $rodka tarczy Stonca
wynosi 0°; jest to poczatek 1595 rotacji Stonca wg numeracji Carring-
tona.

259 Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i do 161i52IU
jest niewidoczny.

261|5f Dolne ztaczenie Merkurego ze Storicem.

2711411 Neptun w zigczeniu ze Stoncem.

30d21h Planetoida Westa w przeciwstawieniu ze Stoncem.

Minima Algola (beta Perseusza): listopad 2d22l140a> 5dI9h30m, 8d16h20m,
17(i61>50m, 20<I3h35m, 23d()h25m, 25<I21hl0»>, 28dI8h0O™.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-europej-
skim.

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc w listopadzie 1972 r. (czas $rodk.-europ.)

Data 'Nr,_nazv,vla gyvia_zdy Przewid. moment thdJoz.
i wielko$¢, zjawisko w minutach dla
d h Nr m P Wr T K Wa Ap At
12 16 5182 0 Cap 55 p 21,7 212 243 246 272 55 60
13 18 5183 —15°5908 64 p 198 199 22,0 232 246 60 45
14 21 5184 —9°5908 72 p 105 107 115 125 129 45 20
15 17 5185  231B. Agr 68 p 041 030 072 061 098 85 105
16 23 5186 19 Psc 53 p 130 10,7 143 09,2 133 0 330
17 23 5187  136B. Psc 6,5 p 413 432 422 474 455 90 55
18 22 5188 101 Psc 62 p 363 391 380 460 434 110 95
22 20 5189 132 Tau 50 k 245 226 258 21,8 253 265 310
24 1 5190 44 Gem 59 k 07,7 10,8 085 168 131 340 0
25 1 5191 10H. Cne 6,1 k 054 047 079 074 10,1 280 315
27 5 5192 89B. Leo 63 k 216 239 221 282 254 325 325

p — poczatek, k — koniec. P — PoznaA, Wr — Wroctaw, T — Torun,
K — Krakéw, Wa — Warszawa, Ap i Az — przyblizone warto$ci katow
pozycyjnych od péinocnego punktu tarczy i od zenitu.

Wg Rocznika Astronomicznego Obserwatorium Krakowskiego. (L.Z.)
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