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Andrzej Marks — Maskony ksie-
zycowe.

Przemystaw Rybka — Teleskop
wielokrotny.
Zbigniew Paprotny — Badania

mikrometeorytéw.

Tadeusz Marcinkowski — Mikotaj
Kopernik — lekarz.

Kronika: Chromosfera naszej Ga-

laktyki — Poczerwienienia i odle-
gtosci kwazaro6w — Galaktyka cuch-
nie — czyli siarkowodér w prze-
strzeni kosmicznej — Kopernik $le-

dzi Kasjopeje — Charakterystyczne
promieniowanie jadrowe z centrum
Galaktyki — Rezonanse w ruchach
planet i planetoid — Radarowe echo
z Saturna m» Masa Ksiezyca.

Obserwacje: Wschodnio-zachodnia
asymetria plam stonecznych (W. Szy-
manski).

Kronika PTMA: Z zycia Oddziatu
Gdanskiego —mKopernikowski jubi-
leusz w Krakowskiem — Kopernik
w Wielickich Salinach — W 100-le-
cie Akademii Umiejetnosci.

Kronika historyczna: Kalendarium

zycia i dzieta Mikotaja Koperni-
ka (4).
Nowoséci wydawnicze.

Kalendarzyk astronomiczny.
Czytelnicy miedzy soba.

Pietnastomiesieczna seria
pomiaré6w  fotoelektryoznych,
dokonanych z poktadu amery-
kanskiego orbitujagcego obser-
watorium stonecznego 0OSO-6
i przeanalizowanych przez
J. R. Roacha z Bali Broth-
ers Research Corporation w
Boulder, przyniosta wyniki
Swiadczace o istnieniu w oko-
licy punktéow libracyjnych L4
i L5 dwu pytowych satelitéw
Ziemi o rozmiarach katowych
rzedu 6° i widomej wielkosci
gwiazdowej ofe. 61U7.

Satelity ite wydajg sie wy-

konywaé — oprocz obiegania
Ziemi wraz z punktami libra-
cyjnymi i Ksiezycem — oscy-

lacje wokdt punktow libracyj-
nych o amplitudzie 6° w Kkie-
runku rownolegtym do ptasz-
czyzny ekliptyki i 2° w kie-
runku prostopadtym.

Istnienie takich satelitow
od dawna podejrzewal doc.
dr Kazimierz Kordyle w-

ski iz Obserwatorium Astro-
nomicznego U.J. w Krakowie,
ktéory tez dla ich wykrycia or-
ganizowat ekspedycyjne kam-
panie obserwacyjne. Obiekty
zaobserwowane przez Roacha
wydajg sie jednak by¢ zbyt
stabe dla obserwacji okiem
nieuzbrojonym.

S. Grzedzielski

Pierwsza strona oktadki: Pomnik Mi-
kotaja Kopernika wykuty w soli <45m
wysokosci w komorze z XVII w. na
gtebokosci 64 m od powierzchni ziemi
w Wieliczce. Autor projektu: art. pla-
styk Witadystaw Chapka (p. str. 227).

Druga strona oktadki: Modet telesko-
pu wielokrotnego, realizowanego dla

obserwatorium na Mount Hopkins
(Arizona, USA), o sze$ciu zwiercia-
dtach $rednicy 1,83 m (p. str. 200).
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ANDRZEJ MARKS — Warszawa
MASKONY KSIEZYCOWE

Przy opracowywaniu wynikéw obserwacji sztucznych Kksie-
zycow Ksiezyca typu Lunar Orhiter, w szczeg6lnosci w zasto-
sowaniu do badania jego pola grawitacyjnego, dokonano intere-
sujacego i nieoczekiwanego odkrycia. Okazato sie, ze w rejonie
tych mdrz ksiezycowych, ktére odznaczajg sie regularnymi ko-
listymi ksztattami, wystepujg dodatnie anomalie grawitacyjne,
tzn. ze w tych rejonach sita przyciggania ma wartos¢ wiekszg
niz na terenach przylegtych, co objasni¢ mozna tylko obecno-
Scig wielkich blokdw materii o gestosci whasciwej wiekszej niz
w ich otoczeniu. Obiekty te nazwano maskonami od skrotu stéw
mass concentrations.

Najjaskrawiej zjawisko to wystepuje w rejonie Morza Desz-
czobw (Mare Imbrium), stanowigcego prawie Kkolistg réwnine
o Srednicy 1150 km. W centralnej partii morza anomalia prze-
kracza wartos¢ 230 miligali (230 cm/s2).

Odkrycie maskonow zawdzigczamy Lunar Orbiterom dlatego,
ze w periselenium zblizaty sie one zaledwie na 40 km do po-
wierzchni Ksiezyca, byty wiec wrazliwe na wszelkie oddziaty-
wania grawitacyjne z jego strony. Przestrzenne pozycje sateli-
tow byly wyznaczane drogg radiowg, materiat obserwacyjny
opracowali Paul M. Muller i William L. Sjogren z Jet
Propulsion Laboratory w Kalifornii.

Rzecz ciekawa, ze maskony moga wywiera¢ nawet wptyw na
ruch zatogowych statkéw, co stwierdzita zatoga Apollo 8: pod-
czas przelotdw na wysokosci 112 km selenonauci stwierdzili
wzrost predkosci pojazdu o 6 m/s, a orbita ulegata deformaciji,
przeksztalcajgc sie w wydtuzong elipse. Potwierdzita to zatoga
Apolla 10 i 11, oo spowodowato konieczno$¢ pewnej (niewiel-
kiej) modyfikadji w programie nawigacyjnym nastepnych wy-
praw. O ile w pierwszych wyprawach zaktadano, ze statek
Apollo winien oczekiwa¢ powracajacych selenonautéw krazac
wokdt Ksiezyca po orbicie kotowej na wysokosci ok. 112 km,
to poOZniej wprawiono go w ruch po orbicie eliptycznej od-
legtej od powierzchni Ksiezyca poczatkowo od okoto 100
do okoto 120 km, z takim mianowicie wyliczeniem, aby wywo-
tana przez maskony ksiezycowe deformacja orbity doprowa-
dzata jg do ksztattu kota odlegtego od powierzchni Ksiezyca
0 okoto 112 km, witadnie w momencie powrotu kabiny tgdow-
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nika LM, gdyz utatwiato to realizacje manewru spotkania i po-
taczenia *).

Na temat matury maskonoéw zdania sg obecnie podzielone, to-
tez zadowoli¢ sie musimy tylko hipotezami, przy czym wyja-
$nienie natury zjawiska jest bardzo utrudnione przez duzg jego
skale. Ocenia sie bowiem, ze nadmiar masy w rejonie Morza
Deszczdw- stanowi 0,00002, lub nawet 0,00004, catej masy Ksie-
zyca, co jest wartoscig nader pokazna.

Pierwsza hipoteza zaklada, ze maskony stanowig white
w wierzchnie warstwy globu Ksiezyca planetoidy, lub raczej
planetozymale, ktorych uderzenia w poczatkowym okresie ist-
nienia Uktadu Planetarnego, kiedy przestrzen miedzyplanetarna
byta bardziej ,,zasmiecona” materig meteoroidowg niz obecnie,
wybity w powierzchni Ksiezyca wielkie kratery, wypetnione na-
stepnie przez lawe, w wyniku fezego utworzyty sie morza ksie-
Zycowe.

Za hipotezg tag opowiadajg sie wymienieni juz odkrywcy ma-
skondw i znany z licznych (ale kontrowersyjnych) hipotez pla-
netologicznych wybitny chemik amerykanski H. C. Urey.

Obliczenia prowadzg jednak do wniosku, ze w przypadku
Morza Deszczéw pogrzebany planetozymal musiatby mieé $red-
nice okoto 70 km i znajdowaé sie na. gtebokosci okoto 50 km,
przy czym musiatby by¢ oczywiscie utworzony z materii o du-
zej gestosci, czyli mie¢ strukture zelazomiklowa (bardzo charak-
terystyczng dla meteoroidéw). Otdz nie mozna sie powstrzymac
od uwagi, ze w tym przypadku w rejonie maskonow powinnyby
obecnie wystepowa¢ wyrazne anomalie magnetyczne, a niczego
takiego sie nie obserwuje **). Oprécz tego hipoteza na temat ude-
rzeniowego charakteru morz ksiezycowych bynajmniej nie zo-
stata jeszcze udowodniona (cho¢ obecnie wydaje sie bardziej
prawdopodobna niz chocby jeszcze przed kilku laty). Warto tu
zwroci¢ uwage, ze wzglednie prosty i bardzo radykalny sposéb
sprawdzenia, czy w skorupie Ksiezyca rzeczywiscie pogrzebane
sg planetozymale, stanowig badania sejsmiczne na Ksiezycu.
Na razie jednak jednak jeszcze nie stycha¢ o jakich$ danych od-
nosnie tego problemu.

Odmienng hipoteze na temat natury maskonéw ksiezycowych

*) W czasie ostatnich wypraw stosowano jeszcze inny program nawi-
gacyjny.

**) Na gtebokosci 50 km w globie Ksiezyca, choé nie jest on globem
zimnym wewnatrz, temperatura prawie na pewno nie jest jeszcze wyz-
sza od Punktu Curie dla zelaza, przy ktérym wystepuje w nim zanik
magnetyzmu.
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opracowat naukowiec amerykanski J. J. Gilvarry. Otoz
sgdzi on, ze maskony stanowig ztoza skat osadowych (!), jakie
uformowaty sie na dnie mérz ksiezycowych, gdy bytly one wy-
petnione woda. Hipoteza ta, bylaby moze jeszcze do przyjecia
pod koniec ubiegtego stulecia. Obecnie jednak jest zupetnie nie-
prawdopodobna. Wiemy bowiem, ze Ksiezyc nigdy nie miat ge-
stej atmosfery i nigdy nie miat hydrosfery. Faktem co prawda
jest, ze w poczatkowym okresie jego istnienia, gdy wnetrze jego
byto intensywnie odgazowywane pod wpltywem nagrzewania
przez rozpad pierwiastkow promieniotwdrczych, atmosfera
Ksiezyca byta okoto 1000 razy gestsza niz obecnie, ale oznacza
to tylko tyle, ze miata wtedy gestosc¢... 10-9 gestoSci atmosfery
przy powierzchni Ziemi.

Do problemu tego mozna jednak podejsé w jeszcze inny spo-
sob, a mianowicie zatézmy nawet, ze na Ksiezycu rzeczywiscie
istnieje morze o gtebokosci 2000 m. Otéz jak dtugo mogtoby ono
istnie¢? Okazuje sie, ze zaledwie milion lat, po takim bowiem
okresie czasu cata woda wyparowataby i rozproszyta sie w prze-
strzeni kosmicznej. A miliona lat, czy choéby kilkudziesieciu
milionéw lat, to za mato, aby wytworzyta sie gruba warstwa
osadow. Zresztg za'dna z wypraw na Ksiezyc nie dostarczyta
skat, ktore chocby tylko przypominaty skaty osadowe.

Jeszcze jeden argument przeciw hipotezie Gilvarrego stano-
wi to, ze nie ttumaczy ona dlaczego ztoza osadéw powstaty w re-
jonie mérz oregularnych — kolistych ksztattach, a nie powstaty
w rejonie mérz o ksztattach nieregularnych?

Trzecia hipoteza na temat natury maskonow ksiezycowych
zostata opracowana przez uczonego amerykanskiego R. Ba 1ld-
wina. Uwaza on, ze maskony utworzone sg ze zwyklych wy-
lewow gestej lawy (o gestosci o okoto 0,4 g/cm3wiekszej od ge-
stosci Obszaréw przylegtych). Wylewy takie mogly powodowac
przebicia skorupy Ksiezyca przez uderzenia planetoid (planeto-
zymali), albo grawitacyjne odksztatcenia! globu Ksiezyca wy-
wotywane jego oddalaniem sie od Ziemi.

Baldwin zaktada, ze wylewajaca sie lawa tworzyta plyte
0 grubosci rzedu 10 km. Powierzchnia tej ptyty obnizona jest
przy tym wzgledem otoczenia o okoto 1-4-15 km co dobrze zga-
dza sie z wartoScig obserwowana, gdyz stygnaca lawa zmniej-
szata swg objetos¢. Co wiecej, Baldwin zaktada, ze w miare
stygniecia i kurczenia sie samego wnetrza Ksiezyca, pod taka
sztywng ptyta tworzyta sie ,pusta” przestrzen w ktora prze-
nikatla lawa z wnetrza Ksiezyca jeszcze bardziej zwiekszajac
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grubos$¢ ptyty. Trudno sobie jednak wyobrazi¢ tak duzg sztyw-
nos$¢ ptyty zastygtej lawy o grubosci 10 km, aby przy rozpie-
tosci 1000 km nie potamata sie¢ ona. Dziwne jest tez dlaczego
maskony nie utworzyty sie w rejonie morz o nieregularnych
ksztattach?

Wszystkie wyliczone hipotezy nie zwracajg jednak uwagi na
problem zréwnowazenia izostatycznego *). Obecnie jednak za-
ktadanie braku izostacji na Ksiezycu jest bardzo ryzykowne.
Nie ulega bowiem watpliwos$ci, ze jego wnetrze byto niegdys$
stopione, chocby tylko czesciowo, skoro najpospolitszym mate-
riatem na morzach ksiezycowych jest skata pochodzenia wulka-
nicznego, ktérag mozna uwazaé¢ za zastyglag lawe. Tym samym
wiec wnetrze Ksiezyca musiato by¢ plastyczne, a jeszcze i dzi$
z pewnoscig nie catkiem ono wystygto, skoro maksimum na-
grzania i stopienia miato miejsce w okoto miliard lat po powsta-
niu Ksiezyca (okoto 3,5 mld lat temu), a stygniecie nie byto
przeciez nagte i silne.

Nawet jednak gdyby Ksiezyc byt zawsze ciatem zimnym i nie
miat plastycznego wnetrza (jak to uwazat Urey, ale z czego sie
obecnie wycofal), to i tak nie jest mozliwe, aby w czasie od je-
go powstania (okoto 4,5 mld lat temu) i w czasie od powstania
moérz (okoto 3,5 mld lat temu) nie wytworzyt sie stan réwno-
wagi izostatycznej. Cho¢ bowiem materiaty o duzej sztywnosci
zachowujg sie plastycznie dopiero przy wysokim ci$nieniu, a ci-
$nienia w skorupie Ksiezyca nie sg wielkie ze wzgledu na to,
ze jego pole grawitacyjne jest 6 razy stabsze niz ziemskie, to
jednak zeby nie nastgpito zrownowazenie izostatyczne w skali
tak duzej jaka reprezentujg maskony, Ksiezyc musiatby byé
utworzony z materiatu o sztywnosci setki razy wiekszej od
sztywnosci stali!

Wszystkie te zastrzezenia doprowadzity do opracowania izo-
statycznego modelu maskonow ksiezycowych.

Zaktada on, ze morza ksiezycowe utworzone sg z zastygtej
gestej lawy o Sredniej gestosci 3 g/cm3 w zasadzie nie zmienia-
jacej sie wraz z gtebokoscig. Grubos¢ przy tym tych zastygiych
blokéw lawowych wynosi az 100 do 200 km. Na tej gtebokosci
wystepuje zrownowazenie izostatyczne.

*) Nie od rzeczy jest tu wspomnieé, ze jeszcze przed kilkunastu laty
uwazano, iz po stronie Ksiezyca zwroconej ku Ziemi, istnieje wywotane
przez jej przyciaganie, duze wybrzuszenie ptywowe powstate i zastygle
wtedy, gdy Ksiezyc byt blizej Ziemi niz obecnie. Obecnie pewne wy-
brzuszenie wykryto, ale jest ono znikomo malte.



198 URANIA 7—8/1973

W odréznieniu od morz lady majg budowe warstwowg *),
gdyz nie byly one w stanie stopionym, poniewaz skaty z kto-
rych sg one utworzone zawierajg mniej pierwiastkOw radioak-
tywnych **). Uwaza, sie, ze przy powierzchni lgdy utworzone sg
ze skat o matej gestoSci wiasciwej, rownej tylko 2 g/cmg,
a w miare zagtebiania sie wystepujg skaly o coraz wiekszej ge-
stosci, dosiegajacej na glebokosci 100-j-200 km wartosci 3,34
g/cm3***) Ogo6lna masa stupa gruntu o wysokosci 100"-200 km
jest wiec na morzach i na lgdach identyczna, w wyniku czego
wystepuje na tej gtebokosci rownowaga izostatyczna, ale inny
jest rozktad masy w warstwie gruntu o tej grubosci, przejawia-
jacy sie w ten sposob, ze na lecace na matej wysokosci ponad
Ksiezycem obiekty kosmiczne, morza dzialajg w poréwnaniu
z lagdami jak koncentracje masy, bo w tych ostatnich jest nie-
domiar masy w przypowierzchniowej warstwie gruntu. W rejo-
nie morz o nieregularnych ksztatltach maskonéw nie ma praw-
dopodobnie dlatego, ze stanowig one znacznie cierisze bloki lawy.

Cho¢ ostatnia — izostatyczna hipoteza na temat natury ma-
skonoéw ksiezycowych wydaje sie wiarygodna, to jednak trzeba
zwroci¢ uwage, ze w zadnym razie nie nalezy jej uwaza¢ za
ostateczng. Problem wymaga bowiem dalszych badan. Ciagle
ukazujg sie w tej dziedzinie nowe (choé rzecz ciekawa stosun-
kowo nieliczne) publikacje, a docierajg one do nas zwykle
z opOznieniem. By¢ moze, ze problem uda sie wyjasni¢ po opra-
cowaniu wynikow badan sejsmicznych i magnetycznych, obej-
mujacych caty Ksiezyc i po opracowaniu wynikéw wypraw za-
togowych na tereny typowo lgdowe. Przytoczone w artykule
informacje nalezy wiec uwaza¢ jako wstepne dane, ktére naj-
prawdopodobniej ulegng zmianie.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢, iz na Ksiezycu oprécz ma-
skonow dodatnich, istniejg tez ujemne (niedobory mas). Jeden
z nich pokrywa sie z Zatokg Tecz (Sinus Iridum) na obrzezu
Morza Deszczdw. Czym one sg — nie wiemy.

*) Warto wspomnieé, ze na warstwowa budowe skorupy Ksiezyca
wskazujg wyniki jego badan sejsmicznych.

**) Wykazaly to na przykiad badania radioaktywnos$ci Ksiezyca wy-
konane z pierwszego w dziejach jego sztucznego ksiezyca — tuny 10 —
wystanego przez uczonych radzieckich w 1966 r.

***) Jezeli wiec nie nastgpito przetopienie gruntu lagdoéw, to by¢ moze
zawarte sg w nich pewne ilosci wody, gdyz by¢ moze, ze nie catkiem
zostata ona odgazowana. Mozliwos$¢ istnienia wody pod powierzchnig
Ksiezyca na terenach ladowych, jest rozpatrywana przez hipoteze izo-
statyczng.
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PRZEMYSLAW RYBKA — Wroclaw
TELESKOP WIELOKROTNY

W ciggu trzystu kilkudziesieciu lat istnienia teleskopow da-
leko odbiegly one od swych pierwowzoréw, osiggajgc zaréwno
doskonato$¢ jak i rozmiary, o ktorych niewatpliwie nie marzyli
ich dawni konstruktorzy. Mogtoby sie zdawaé, ze chyba po-
trzeby obserwatoréw zostaly juz w zasadzie zaspokojone, nie
mniej jednak wcigz obserwuje sie dalsze starania konstruowa-
nia coraz wiekszych teleskopow. Przyczyng tego jest potrzeba
uzyskiwania mozliwie wielkiej ilosci $wiatta ed obserwowanych
obiektéw, a to daje sie zrealizowac jedynie przez zwigkszanie
$rednic zwierciadet teleskopdw. Pomimo jednak znacznego i co-
raz szybszego postepu technicznego, dalsze powigkszanie S$red-
nic zwierciadet natrafia na coraz powazniejsze trudnosci. Rosng
one szybko wraz ze wzrostem $rednicy zwierciadta i okazuje
sie przy tym, ze koszt wykonania teleskopu jest proporcjo-
nalny do trzeciej potegi Srednicy jego zwierciadta. Bioragc pod
uwage, ze powierzchnia zwierciadta, a co za tym idzie, ilos¢
zebranego przez nie Swiatla, jest proporcjonalna do drugiej
potegi Srednicy zwierciadta, widzimy, ze koszt wykonania
jednostki powierzchni zwierciadta szybko rosnie wraz z jego
Srednica.

Najwiekszy obecnie teleskop, zlokalizowany na po6tnocnym
Kaukazie, ma $rednice 6 m. W Stanach Zjednoczonych rozwaza
sie mozliwo$¢ budowy jeszcze wiekszego, dochodzacego moze
15 m. Nie wiadomo jednak, czy dojdzie do realizacji tego pro-
jektu, czy nie zostanie on uznany za nieoptacalny.

Nakreslone powyzej trudnos$ci z powiekszaniem powierzchni
zwierciadet sklaniajg do szukania innych rozwigzan. Ich mysl
przewodnia jest nastepujaca. Jesli dalsze zwiekszanie S$rednic
zwierciadet staje sie coraz bardziej trudne, nalezy sprébowaé
zastgpi¢ jedno wielkie zwierciadto pewng liczbg mniejszych od-
powiednio ze sobg sprzezonych. Prowadzone obecnie studia
przewidujg dwa zasadnicze warianty.

Wariant pierwszy polega na uzyciu wiegkszej liczby telesko-
péw o S$rednich rozmiarach skierowanych na ten sam obiekt.
Kazdy z tych teleskopéw stanowi odrebna jednostke, posiada
swoéj wiasny odbiornik promieniowania, a uzyskane ze wszyst-
kich teleskopdw sygnaty sg dodawane do siebie podczas albo po
obserwacji. W razie potrzeby poszczegodlne teleskopy moga by¢
wytgczone i uzyte oddzielnie.
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Zastosowanie w takim wilasnie ukladzie np. 36 teleskopdw
o Srednicach 1,90 m datoby taki sam efekt, jak jeden .teleskop
o S$rednicy 11,40 m. Zwazywszy, ze stosunek Srednic jednego
z powyzszych teleskopéw do Srednicy tego hipotetycznego wiel-
kiego teleskopu wynosity 1:6 widzimy, ze kolos ten musiatby
by¢ drozszy 63 razy, a zatem koszt owych 36 teleskopéw bytby
jeszcze 6 razy mniejszy od kosztdw tego olbrzyma.

Ciekawszy jest jednak chyba wariant drugi, w Kktorym
wszystkie teleskopy potgczone sg na jednym montazu. W ten
spos6b powstaje zwarty system, ktory zbiera we wspolnym
ognisku promienie ze wszystkich zwierciadet poszczegdlnych te-
leskopow. Warto tu zauwazy¢, ze wszystkie te teleskopy po-
siadajg oddzielne zwierciadta pomocnicze.

Ten wiadnie druga model jest obecnie realizowany w Stanach
Zjednoczonych jako wspdlne przedsiewziecie Smithsonian Astro-
physical Observatory i Uniwersytetu Arizony. Na miejsce usta-
wienia tego teleskopu wybrano gére Mount Hopkins (ok. 2600 m
n.p.m) 35 mil na potudnie od Tucson (Arizona).

Teleskop powyzszy (zdjecie na 2 stor. oktadki) posiiada sze$¢
gtownych zwierciadet o $rednicy 1,83 m, co oznacza, ze pod
wzgledem zdolnosSci zbierania Swiatta odpowiada on teleskopo-
wi o $rednicy 4,50 m. Warto tu podkresli¢, ze koszt owego wie-
lokrotnego teleskopu bedzie okoto 4 razy mniejszy niz koszt
wspomnianego powyzej ogromnego teleskopu.

Ten wielokrotny teleskop bedzie miat, podobnie jak i radziec-
ki szeSciometrowy, montaz horyzontalny. Wptynie to dodatnio
na zwiekszenie sztywnosci catego instrumentu, w szczegolnosci
za$ zmniejszy efekty giecia zwierciadet i ich podstaw. Wpraw-
dzie trzeba bedzie obraca¢ instrument zaréwno wokot osi piono-
wej jak i poziomej (jednoczesne zmiany azymutu i wysokosci),
moznAa to bedzie jednak bez trudu realizowaé przy uzyciu matej
maszyny liczacej, ktéra nawet dodatkowo bedzie uwzgledniac
poprawke na refrakcje. Niezaleznie od tego musi by¢ obracany
wokot osi optycznej odbiornik promieniowania, aby skompen-
sowa¢ wystepujagce przy tego rodzaju montazu obracanie sie
obrazu. '

Jest rzeczg rozumialy, ze fakt potgczenia w jedng catos¢ Kil-
ku w gruncie rzeczy teleskopow wymaga odpowiedniego zju-
stowania wszystkich elementéw skitadowych zespotu, tak aby
zebra¢ razem obrazy uzyskane przez kazdy z teleskopdéw. Wy-
magania sg tu duze, bowiem utrzymanie obrazéw w granicach
0",5 wymaga dokfadnosci w utrzymaniu potozen elementéow
optycznych rzedu kilku tysiecznych milimetra. Nie da sie tego
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oczywiscie uzyska¢ na drodze czysto mechanicznej, zadna bo-
wiem konstrukcja nie bedzie wystarczajgco sztywna i niezmien-
na. Zastosowano tu wobec tego nieustanne justowanie przy wy-
korzystaniu centralnie potozonego siédmego (mniejszego) tele-
skopu, ktéry spetnia réwniez funkcje teleskopu prowadzgcego.

f promien kontrotny do ogrwskowonio

mechanizm oantskoworwa

mm] ogrodek -
Sfe'Uﬁa toncuch pryzmatéw

1 teleskop

v centrolog
| fcio prowa-

II11_ ____________________
datektorow j Iprifrmat pentcgonalny do autwnatya*  towanw)
.pf[n'm k]'fmjm netjo ogr«skowon*a
justowarwa
teleskop
promteo kontrok)Lj do ogn&kovnantc} pry/.mot~czntj nj~kafor josTwwrHO

Rys. 1. Schemat optyczny teleskopu wielokrotnego

W zasadzie do justowania tego mozna byloby uzyé Swiatla
gwiazdy, musiataby to by¢ jednak gwiazda dostatecznie jasna.
Jest jednak rzecza oczywistg, ze nie zawsze mozna liczy¢ na te-
go rodzaju gwiazde w polu widzenia, ktére w dodatku jest dos¢
mate, wynosi bowiem zaledwie 5. Aby wiec unikng¢ zwiagza-
nych z tym kiopotow stosuje sie do celéw justowania sztuczng
gwiazde, ktdérej Swiatto jest wytworzone przez laser. Pada ono
na zwierciadto gtdwne centralnego teleskopu, odbija sie od nie-
go w postaci wigzki rdwnolegtej a nastepnie zostaje skierowane
przez specjalne uktady pryzmatéw do wszystkich szesciu tele-
skopoéw. Wchodzace do tych teleskopdw promienie biegng dalej
do gtéwnych zwierciadet, przy czym jest wymagane, aby w cza-
sie obserwacji byly one wzajemnie do siebie réwnolegte z do-
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ktadnoscig do Vs sekundy #tuku. Po odbiciu sie od brzegow
gtbwnych zwierciadet, a potem od zwierciadet pomocniczych,
promienie te zbiegajg sie na osi optycznej centralnego telesko-
pu. Tu kazdy z tych promieni kierowany jest na osobny detek-
tor silikonowy. Kazdy z tych detektoréw jest podzielony na
cztery Cwiartki, a powstajacy sygnat elektryczny jest zalezny
od odchylenia danego promienia od $rodka detektora. Sygnat
ten uruchamia mechanizm korygujacy ustawienie elementéw
optycznych poszczeg6lnych teleskopdw.

Warto réwniez podkredli¢, ze catkowicie zautomatyzowany
jest takze proces statego ogniskowania wszystkich teleskopow.

Opisany tu wielokrotny teleskop jest przeznaczony zaréwno
do obserwacji w podczerwieni jak tez i dla spektroskopii.

Konstrukcja tego nowego teleskopu jest oryginalna i bardzo
interesujgca. Kto wie, czy model ten nie otwiera nowych per-
spektyw w budowie wielkich teleskopéw. Peinej odpowiedzi na
powyzsze pytanie dadza jednak systematyczne obserwacje tego
rodzaju instrumentem.

ZBIGNIEW PAPROTNY — Rybnik

BADANIA MIKROMETEORYTOW

Wstep

Mikrometeoryty — najdrobniejsze czastki materii w Ukladzie
Stonecznym — sg jednoczesnie najliczniejszg grupg wsérod ciat
zapetniajacych go. Ze wzgledu na swoje nikle rozmiary nie mo-
ga by¢ badane metodami wiasciwymi dla meteoréw. Te bowiem
przy wejsciu w atmosfere Ziemi wywotujg szereg zjawisk, ktore
podlegajg stosunkowo tatwej rejestracji fotograficznej i radio-
lokacyjnej. Interpretacja danych pozwala na okres$lenie rozmia-
row i szybkosci meteoréw o ile ich rozmiary przekraczajg wiel-
ko$¢ okoto 1 milimetra. Stad tez przyblizona definicja mikro-
meteorytdw, okreslajgca je jako poruszajgce sie w przestrzeni
miedyplanetamej czasteczki materii, ktére przy wchodzeniu
w atmosfere Ziemi nie wywotujg widzialnego Swiecenia lub jo-
nizacji, czyli zjawisk niezbednych dla rejestracji optycznej lub
radiolokacyjnej. Trudno okreslic ich rozmiar maksymalny,
przyjmuje sie — z danych obserwacyjnych — Zze wynosi on
1 milimetr.
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Metody badan posrednie

W 1934 roku uczony niemiecka. Grotrian badajgc widmo
zewnetrznej korony Storica odkryt w nim linie Fraunhofera,
ktore przypisat obecnosci w przestrzeni miedzy Stohicem a Zie-
mig matych czasteczek materii. Ulegajg one dziataniu dwoch sit:
sile grawitacyjnej przyciggania Stonca i sile odpychajacej, wy-
wotanej cisnieniem promieniowania stonecznego. Rezultatem ich
zsumowania jest ruch czgsteczki po forze spiralnym w kierunku
Stonica. Ciaggta strata materii rbwnowazona jest przez powstawa-
nie nowych mikrometeorytow, ktérych prawdopodobnymi Zrd-
dtami sg komety i asteroidy rozdrobnigjgce sie wskutek zderzen.

Przy zmniejszaniu $rednicy czasteczek ro$nie stosunek pola
ich powierzchni do objetosci i dlatego energia powstajgca przy
zderzeniu czasteczki z molekutg powietrza moze tak szybko wy-
promieniowac, ze czasteczka nie zdazy sie stopi¢ i wyparowac.
Proces ten hamuje mikrometeoryty i doprowadza do ich swobod-
nego spadku na Ziemie, gdzie moga by¢ zidentyfikowane jako
ciata pochodzenia pozaziemskiego. Najprosciej z mikrometeoryta-
mi zelazoniMowymi, ktore oddziela sie magnetycznie od zebra-
nej prébki pytu (wykorzystujgc rdéznice koncentracji niklu i ze-
laza w materiale ziemskim i pozaziemskim). W ten spos6b mozna
okreslic mase materii spadajacej na Ziemie. Wedlug P ar ki-
na (1) w ciggu kazdej doby Ziemi przybywa okoto 300 ton
pytu zelazoniklowego o S$rednicy mniejszej od 100 mikrondw.

Inna metoda badania pytu kosmicznego polega na analizie
oceanicznych osadéw dennych. Grubos$¢ ich rosnie w przybli-
zeniu 0 1 mm w kazdym tysigcleciu. W tym czasie powinna sie
gromadzi¢ w nich réwniez materia mikrometeoryczna. Oczywi-
Scie jej obraz pierwotny ulega czesciowemu zatarciu w czasie
przechodzenia przez warstwe wody, jednak bez zadnych wat-
pliwosci w prébkach pobranych z dna wykryto kuleczki meta-
liczne o wiasnosciach magnetycznych. Przypuszcza sie, ze skia-
dajg sie one z materii pozaziemskiej, ktora kiedy$ znajdowata
sie w stanie roztopionym. Hunter w 1960 udowodnit, ze
w osadach sg rowniez mikrometeoryty kamienne (2).

Melody badan bezposrednie

Bezposrednie badania mikrometeorytow prowadzone sg z po-
ktaddw statkéw kosmicznych za pomocg detektorow, dzielgcych
sie z grubsza na akustyczne, scyntylacyjne, jonizacyjne i gazowe.

Detektory akustyczne sktadajg sie z krysztatu piezoelektrycz-
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nego z przymocowang don ptaszczyzng metaliczng pracujaca na
zasadzie membrany. Przy uderzeniu mikrometeorytu o metal
w krysztale powstaje sygnat elektryczny, ktérego amplituda
zalezy od masy i szybkosci czasteczki. Ten typ detektoréw do-
starczyt ogromnej wiekszosci danych o mikrometeorytach.

Detektory scyntylacyjne wykorzystujg zjawisko wypromie-
niowywania czesci energii powstatej przy zderzeniu mikrome-
teorytu z przeszkoda. Czas trwania takiego btysku nie przekra-
cza tysiecznej czesci sekundy, za$ jego intensywno$¢ szybko
rosnie ze zwiekszeniem energii czastek padajgcych. Scyntylacje
rejestruje sie za pomocga fotopowielaczy. W dotychczas przepro-
wadzonych eksperymentach zarejstrowano czasteczki o masie
rzedu 10-13 grama, co predestynuje detektory scyntylacyjne do
szerszego wprowadzenia na pokiady statkéw kosmicznych. Cho-
dzi bowiem o catosciowe ujecie potoku mikrometeorytow, kto-
rych ilo$¢ bardzo szybko rosnie ze zmniejszaniem masy.

Detektory jonizacyjne sa dotad stabo rozpowszechnione wsku-
tek trudnosci kalibracyjnych. Ich dziatanie polega na pomiarze
tadunku elektrycznego wytworzonego w tarczy licznika po ude-
rzeniu mikrometeorytu (jonizacja atoméw ,tarczy”).

Detektory gazowe rejestrujg spadek ciSnienia w zbiorniku za-
wierajagcym gaz (np. hel) przebitym przez mikrometeoryt. Stuzg
one do pomiaru jednorazowego i dlatego na satelicie umieszcza
sie ich wiecej. Rdznig sie gruboscig przebijanych S$cianek, oo
pozwala na pewng klasyfikacje drobin pytu.

o Explorer VII (akustyczny)

© Wmguard I

v Explorer |

0 Pionter 1

~ Ranger |

m Midas Il

s Samos Il

« 5LV-1

- OSU

+ tunnik |

* tunnik I

a AM5- 2 (radziecko)

o Rakiety wysokosciowe
(radzieckie)

o Explorer Ml (scyntylacyjny)

* Ranger | (scyntylacyjny)

7 Aerobee NRL 25

A Dupiter AM-28
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Rezultaty badan bezposrednich

Przedstawiona na rysunku krzywa zbudowana zostata na pod-
stawie zbiorczych danych z satelitow drakiet wysokosciowych.
Sktadajg sie na nig rezultaty uzyskane za pomocg detektoréw
akustycznych i scyntylacyjnych. Wyniki pomiaréw, wedtug 'kto-
rych zostala wykreslona, zredukowano do przyjetej sredniej
szybkosci mikrometeorytéw wynoszacej 30 km/s. Nie uwzgled-
niono danych charakteryzujgcych sie wielkimi fluktuacjami mo-
cy strumieni czasteczek, zwigzanymi — by¢ moze — z rojami
meteoréw. Krzywg, w przedziale mas od 10-7 do 10~10 grama
mozna wyrazi¢ réwnaniem

lg7= —17 — 1,71 gm

gdzie | to moc strumienia mikrometeorytow (czasteczek/mz2 es),
za$ m = masa czasteczki w gramach. Warto zauwazy¢, ze przy-
toczona krzywa prawie dokladnie odpowiada pomiarom wyko-
nanym przez satelite Explorer VIIl. Zainstalowane na jego po-
ktadzie detektory akustyczne o czutosciach 10~9, 10-8 i 10-7 gra-
ma zarejestrowaty odpowiednio 3650, 75 i 1—2 czgsteczek. Ka-
libracje detektoréw wykonano przy zatozeniu, ze $rednia pred-
kos$¢ mikrometeorytéw wynosi 25 km/s. Goérna cze$¢ krzywej
wykreslona zostata w oparciu o dane pochodzace z detektorow
scyntylacyjnych. Charakteryzuje ona mikrometeoryty o naj-
mniejszych rejestrowalnych masach. Ostrozng interpretacje tej
czesci nakazuje stosunkowo mala liczba pomiarow — pole za-
Igrgas(lg))wane odpowiada prawopodobnemu obszarowi niepewno-
sci (3).

Innym problemem jest zaleznos$¢ wielkosci strumienia mikro-
meteorytow od wysokosci nad powierzchnig Ziemi. Whipple
(4) zaproponowat zalezno$¢ mocy strumienia od wysokosci w po-
tedze —1,4. Zakladajac, ze masa pojedynczej czgsteczki wynosi
10~9 grama, dla wysokosci 105 km otrzymat takg wartos¢ gesto-
§ci strumienia, jakiej mozna bylo oczekiwa¢ na podstawie da-
nych o Swietle zodiakalnym (10-4 czasteczek/m2-s). Moroz
z kolei (5) wprowadzit przyblizony zwigzek miedzy mocg stru-
mienia i masa czgsteczek

N(m) = ¢/m

gdzie N(m) to liczba czgsteczek przechodzacych w czasie 1 s
przez 1 m2i posiadajgcych mase wiekszg od m, za$ c to wielkos¢
stata. Analiza danych, dokonana przy zatozeniu m = 10~8 gra-
ma, pozwolita mu na wydzielenie trzech stref gestosci mikro-
meteorytycznej:
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I. Pierwsza strefa (wysokosci od 100 do 400 km) dla ktorej
N(m) wynosi okoto 0,1—1 czastki/m2«s

Il. Druga strefa (od 400 km do 2Rzemskich) gdzie N(m) =
= + 102 czasteczki/m2e«s

Il. Trzecia strefa (powyzej 2Rzcmrskich) gdzie N(m) =
= + 10-4—10-6 czasteczki/m2-+s

Z rozwazan Whipple'a i Moroza ptynie wniosek, ze w prze-
strzeni okotoziemskiej istnieje koncentracja pytu kosmicznego.

Dane porownawcze dotyczace gestosci mikrometeorytéw
W przestrzeni miedzyplanetarnej otrzymano z pokiadu Marine-
ra-2. Zainstalowany na nim detektor akustyczny pracowat przez
950 godzin. Moc strumienia mikronieteorytycznego oceniona zo-
stata na 7 ¢ 10~5 czgsteczek/m2+s przy czutosci detektora 10~10
grama. Porownujac ja z mocg odczytang z rysunku (dla 10-10
grama wynosi ona 1 czgsteczka/m2-«s), stwierdzamy zmniejsze-
nie o okoto 4 Tzedy wielkosci. Jest to kolejny dowod obecnosci
obtoku pytowego wokét Ziemi.

Whipple we wspomnianej juz pracy wymienia cztery mozliwe
przyczyny powstania takiego obtoku:

I. Rozdrabnianie okruchow materii wskutek odpychania ta-
dunkoéw elektrycznych, indukowanych na nich w czasie prze-
chodzenia przez pasy radiacji Ziemi.

Il. Schwytanie czasteczek na orbity wokotziemskie dzieki
hamujacemu wptywowi tychze pasow.

I1l. Schwytanie czasteczek w wyniku oddziatyWan grawita-
cyjnych w uktadzie czterech ciat: Ziemi, Ksiezyca, Storica i cza-
steczki.

IV. ,Wyrzucanie” materii ksiezycowej w Kosmos, spowodo-
wane upadkami meteorytéw na powierzchnie Srebrnego Globu.

Moroz z kolei stawia hipoteze o wptywie innych dwéch czyn-
nikbw na wytworzenie koncentracji pytowej wokdt Ziemi.
Pierwszym z nich bytyby zderzenia miedzy czgsteczkami, w re-
zultacie ktorych przechodzityby one z orbit hiperbolicznych na
wokotziemskie. Prawdopodobienstwo takiego procesu zalezne
jest od odlegtosci od $rodka Ziemi i waha sie od okoto Vi dla
odlegtosci matych do Vuo dla duzych. Czynnik drugi polegac
miatby na wytracaniu szybkosci przez czasteczki pytu wskutek
zderzen z atmosferg. Moroz przypuszcza, ze proces ten zachodzi
w warstwie atmosfery o grubosci 20 km potozonej 180 km nad
Ziemig. Skutek miatby by¢ ten sam, czyli czasteczki przecho-
dzityby z orbit hiperbolicznych na eliptyczne. Na wysokos$ciach
100—300 km opor atmosfery jest na tyle duzy, ze czas przeby-
wania czasteczki na orbicie bytby bardzo krotki. Znaczy to, ze
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z tych wiasnie wysokosci pochodza mikrometeoryty znajdywane
na Ziemi. Jak wobec tego wyttumaczy¢ obserwowang 100—200
km nad Ziemig koncentracje? By¢ moze Ziemia poruszajgc sie
w przestrzeni ,zbiera” mikrometeoryty, ktére spowalniajgc
swoéj bieg na wymienionych wysokosciach powodujg wystepo-
wanie lokalnych zageszczen. Sprawdzianem takiej hipotezy sa
prowadzone juz badania przestrzeni wokot innych planet.

Zakonczenie

Badania strumieni mikrometeorytdw w aspekcie praktycznym
sprowadzajg sie do oceny prawdopodobienstwa przebicia $cian
pojazdow kosmicznych i oceny uszkodzen wywotanych korozjg
mechaniczng. To pierwsze niebezpieczenstwo jest wedtug wszel-
kich przeprowadzonych badan niewielkie (np. Explorery 13
i 16). Znacznie grozniejsze sg odksztatcenia mechaniczne ze-
wnetrznych piaszczyzn pojazdéw kosmicznych wywotane nie-
ustannym deszczem mikrometeorytycznym.

W zakresie technik pomiarowych rozwdj idzie w kierunku
doskonalenia systemow detekcyjnych. Szczeg6lnie dotyczy to
detektoréw wieloparametrowych i sposobow ich kalibracji.
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TADEUSZ MARCINKOWSKI — Poznan
MIKOLAJ KOPERNIK — LEKARZ

Przetomowa rola nauki Mikotaja Kopernika w zakresie pogladu na
budowe wszech$wiata przez dlugi czas przystaniata ten fakt, ze za swego
zycia Kopernik byt wiecej znany jako lekarz, ainizeili jako astronom.
H. Kesten, autor obszernej ksigzki pt. ,,Kopernik i jego czasy” *) zwra-
cajgc na to uwage — dodaje zarazem: ,,...i na pewno jego stawa lekar-
ska nie budzita tylu zastrzezen, co astronomiczna...”. Jak bowiem wia-
domo, prze? ditugie wieki mysl koparnikanska byta usilnie zwalczana.
Trzeba wszakze nadmieni¢, ze ludzie nauki, ktorzy przeciwstawili sie
pogladom Kopernika w dobrej wierze, jak np. dunski astronom Tycho

*) Kesten H.: Kopernik 1 jego czasy. P.I.W. Warszawa, 1961
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Brahe, przyczynili sie¢ walnie do rozpowszechnienia i ugruntowania epo-
kowego odkrycia naszego Wielkiego rodaka.

Za tym, ze istotnie za swego zycia Kopernik byt bardziej znany jako
lekarz, przemawiajg liczne dowody. Przede wszystkim $wiadczg o tym
gruntowne jego studia lekarskie w znakomitej poddéwczas uczelni pa-
dewskiej — we Wioszech. Dalej przemawia za tym state pdzniejsze do-
ksztatcanie sie Kopernika w zakresie wiedzy medycznej. Stanowi to po-
niekad odpowiednik tego, co dzisiaj okreslamy mianem ksztatcenia sie
podyplomowego. Jak bowiem wiadomo, fachowy pracownik stuzby zdro-
wia, a wiec lekarz, stomatolog, czy farmaceuta, powinien ksztalci¢ sie
i pogtebiaC swojg wiedze wiasciwie przez cate zycie, bowiem nauka stale
sie rozwid'a. W czasach Kopernika takie doksztalcanie sie bylo mozliwe
gtéwnie dzieki studiowaniu 6wczesnych dziet na tematy lekarskie. Liczne
wiasnoreczne adnotacje Kopernika w takich witasnie dzietach medycz-
nych dobitnie wskazuja, ze stale pogtebiat on swg wiedzg w tym zakre-
sie. Wiadomo tez, ze wielokrotnie byt on wzywany do chorych ii udzielat
im swojej pomocy. Tak np. z lekarskich konsultacji Mikotaja Kopernika
czesto korzystal biskup Maurycy Ferber. Nawet do Krolewca, a wiec za
granice, wezwat byt Kopernika ksigze Albrecht Pruski — na konsultacje
lekarska, a to w zwigzku z chorobg Jerzego von Kunheima, gdyz przy-
boczni lekarze ksiecia nie mogli sobie poradzi¢ z tym przypadkiem cho-
robowym.

Najbardziej jednak chyba cieszyt sie Kopernik stawg dobrego lekarza
wsérdd ludnosci chtopskiej. Swiadczyé o tym moze wypowiedZ Tidemana
Gizego w liscie do Joachima Retyka stwierdzajaca, ze ,,...ubodzy czcili
go jak boskg istote z tego powodu, iz sam szczegolne leki przyrzadzat
i szcze$liwie je stosowal...”. Na tej to zapewne wypowiedzi (wg H. Kes-
tena) opart sie Gassendi piszac, ze ...Kopernik znat wszakze szczegolnie
skuteczne leki i sam takowe przygotowywat...”.

Mikotaj Kopernik odbyt studia lekarskie w latach 1501—1504 w Pa-
dwie, w jednym z najstawniejszych w owym czasie uniwersyteckich wy-
dziatébw lekarskich. Stawg takg cieszyly sie wtedy takze uniwersytety
w Montpellier i w Paryzu oraz w Bolonii (w ktérej Kopernik uErzednio
przebywat), ale wybér uczelni padewskiej byt zapewne podyktowany
ozywionymi stosunkami handlowymi, jakie Polska podéwczas utrzymy-
wata z Wenecjg. Blisko niej potozona Padwa miata opinie ,,uczonej” (la
dotta). Byt to juz drugi pobyt Kopernika ma ziemi wioskiej. Poprzednio
studiowat on bowiem prawo w Bolonii (1496—1501) pogtebiajagc zarazem
swg wiedze w zakresie astronomii i matematyki, zdobyta, jak wiadomo,
w Uniwersytecie Jagiellonskim (1491—1495).

Obraz medycyny z czaséw, w jakich zyt ii pracowat Mikotaj Koper-
nik, bywa nieraz przedstawiany zbyt jednostronnie. Mozna tez spotkac
sie z pogladem, Ze niewiele godnego uwagi okres ten dorzucit do medy-
cyny jako nauki. Poglad taki niewatpliwie daleki jest od stusznosci.
Myslenie lekarskie torowato bowiem sobie droge do obecnych osiggniec
stale i konsekwentnie. Filozofia medycyny (a zwiaszcza logika medycy-
ny) w ujeciu historycznym siega bowiem swymi korzeniami co najmniej
czasoOw Hipokratesa d zasad przez niego sformutowanych. Wieki $rednie
nie mogty ﬁrzerwaé ciggu tych dazen i raz posianych mysli postepo-
wych, za$ okres odrodzenia sprzyjat dalszemu ich kietkowaniu i pozada-
nej metamorfozie. Zresztg A. C. Grombie *) stusznie twierdzi, ze medy-
cyna Sredniowieczna jest ,godnym uwagi wytworem empirycznej inte-
ligencji”. Autor ten zwraca tez uwage, ze ze wszystkich fakultetéw uni-
wersytetow Sredniowiecznych — teologii, prawa i medycyny — jedynie
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medycyna umozliwiala dalsze ksztatcenie sie w przyrodoznawstwie po
uzyskaniu stopnia naukowego oraz ze ludzie znajacy medycyne przyczy-
nili sie do wielu bardzo waznych osiggnie¢ w logice, indukcji 1 ekspe-
rymentowaniu.

Nurtujgce w nauce ozywcze prady w okresie studidw i dziatalnosSci
Kopernika przejawiaty sie rowniez i w medycynie, chociaz tkwita ona
jeszcze mocno swymi tradycjami w epoce Sredniowiecza, ktéra to epoka
zndw z kolei opierata sie gtéwnie na dzietach stawnych lekarzy starozyt-
nych: Hipokretesa i Galena oraz na kanonie Awicenny.

Nauczanie medycyny w _czasie, gdy swe studia lekarskie podjat Ko-
pernik, polegato gtownie ina komentowaniu dziet tych witasnie wybit-
nych lekarzy. | tak w ciggu pierwszego roku studiéw komentowano ,,Ka-
non” Awicenny, w drugim roku — ,,Aforyzmy” Hipokratesa, a w trze-
cim pisma Galena. Studia medyczne trwaty trzy lata, a rok czwarty byt
przeznaczony na praktyke pod kierunkiem doswiadczonego lekarza. Byt
to wiec w zasadzie system nauczania, ktéry nie roznit sie wiele od tego,
jaki stosowano w S$redniowieczu. Ale w uczelni padewskiej profesorami
byli wybitni znawcy éwczesnej problematyki medycznej.

Jednym z nauczycieli Kopernika byt wiec niewatpliwie Alessandro
Benedetti, ktory wyktadat medycyne praktyczng, a ktory juz okoto roku
1490 zapoczatkowal byt systematyczne nauczanie anatomii zaktadajac
tzw. teatr anatomiczny. W tym to czasie w Padwie anatomie wykiadat
Marco Antonio della Torre (1468—1505), ktorego przyjacielem byt Leonar-
do da Vinci, co znalazto zreszta wyraz w ich wspotpracy, gdyz znako-
mity ten artysta wykonat szereg rysunkéw anatomicznych dla tego wita-
$nie profesora.

Profesorami medycyny byli réwniez w tym czasie Gabriele Zerhi,
Girolamo da Urbino, Phil'ippo Pomodoro, Girolamo Piedimonte i Gio-
vanni Aquila. Ten ostatni wyktadat medycyne praktyczng i znany jest
jako autor pracy pt. ,,De sanguinis missione in pleuritide”. Jak widac,
réwniez i zapalenie optucnej stanowito dawniej jedno ze wskazan do
zastosowania upustu krwi. Byl to zabieg czesto stosowany i.oczywiscie
na ogot naduzﬁlwan . Zabiegi te wykonywali jednak z reguty nie sami
lekarze, ale chirurdzy, ktérzy jak wiadomo, byli zrzeszeni w cechach
jak rzemie$lnicy (za jakich zresztg powszechnie byli wtedy uwazani).
Chirurdzy czyli cyrulicy zajmowali sie rowniez goleniem zarostu i strzy-
zeniem wioséw. Symbolem rzemiosta chirurgicznego byty miednice bal-
wierskie, ktére wieszano przed domem chirurga. Aby zosta¢ chirurgiem,
wystarczyt wtedy rok nauki tego rzemiosta, I to w charakterze czelad-
nika u majstra chirurga. Zresztg niekiedy zabiegdw polegajacych na
upustach krwi imali sie rowniez i faziebnicy, cho¢ w zasadzie nie po-
siadali oni do tego uprawnien. Andrzej z Kobylina w swej rozprawie
o upustach krwi wydanej w 1542 r. (w jezyku polskim) pisze, ze ,,...pusz-
czanie krwie nic inszego nie jest, jedno wymowanie zbytnich wilgosci
z bacznoscig na persone i na czas tagodny...”. Bylo to zgodne poniekad
z panujacg wowczas teorig patologii humoralnej.

Lekarze medycyny nie parali si¢ jednak w tych czasach rekoczynami
chirurgoéw. Stawiali oni diagnoze opierajac sie przede wszystkim na ba-
daniu teitna oraz oglagdaniu moczu.

Jak bardzo byta podéwczas rozwinieta nauka o tetnie, o tym $wiad-
czy¢ moze obszerna praca monograficzna naszego rodaka Jozefa Strusia

?Crombie A. C.. Nauka $redniowieczna i poczatki nauki nowozytnej. Inst.
Wyd. Pax. Warszawa, 1960.
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(1510—1568) pt. ,,Sphygmlcae wrtis per multos annos perditae et deside-
ratae libri guingue” wydana w Bazylei w roku 1555 (wznowiona i prze-
ttumaczona w Poznaniu w 1968 r.).

Mikotaj Kopernik niewgtpliwie bardzo powaznie traktowat zarowno
studia_lekarskie jak i swdj zawod lekarza. Mamy na to szereg dowo-
déw. Przede wszystkim $wiadczag o tym liczne dziela lekarskie, jakie
miat w swej podrecznej bibliotece — obok ksigzek z innych dziedzin
nauki. Duzo uwagi poswiecit tym ksiegom Ludwik Antoni Birkenmajer
w swoich ,,Stromata Copernicana” wydanych w Krakowie w 1924 roku.

W zestawianiu dziet posiadanych 1 wykorzystywanych przez Koper-
nika (zawartym w pracy L. Jarzebowskiego pt. ,Biblioteka Mikotaja
Kopernika”, Torun 1971) figuruje az 25 ksigzek z zakresu medycyny —
nie liczac niektérych dziet napisanych przez lekarzy, jak np. ,Naturalis
historia” Pliniusza i takich prac, ktore znajdowaty sie¢ w tzw. klockach.
Co wazniejsze — wiele z tych dziet nosi na sobie wyrazne $lady czestego
uzywania 1 liczne podkreslenia oraz wiasnoreczne uwagi Kopernika na
marginesach lub kartach niezadrukowanych.

Znajduje sie tam roéwniez szereg receipt zanotowanych rekg Koperni-
ka. Zapewne tez niejednokrotnie przepisywat on w podobny sposob tafcie
dos$¢ ztozone leki swoim pacjentom. Ale chyba o wiele czeSciej przyrza-
dzat on sam te lekarstwa, jakie stosowat leczac swoich ubogich chorych,
ktorych miat z pewnoscig niemato. Jakie mogty to byC leki, poniekad
mozemy wnioskowac posrednio z adnotacji Kopernika, a by¢ moze takze

jego portretu.

Otoz pod datg: ,4 kwietnia roku 1526” znajdujemy charakterystyczng
adnotacje Kopernika na marginesie ksigzki, w ktdrej przytoczony zostat
wniosek Awicenny, iz ...najlepiej sporzadza¢ jak najkrotsze recepty...”.
Mianowicie Kopernik zaopatrzyt to stwierdzenie arabskiego lekarza wta-
sng uwaga: ,...zapamietaj to lekarzu...”, a skoro tak napisat, to zapewne
odtad postepowat wedtug tej zasady w swojej praktyce, a to tym bar-
dziej, ze w tamtych czasach kierowanie recept do aptek musiato nastre-
czaC szereg trudnosci. Totez mozna przypuszczaé, ze Kopernik stosowat
gtownie leki roslinne i ze wiele z nich wiasnorecznie przyrzadzat.

Najdawniejsze wizerunki Mikotaja Kopernika charakteryzujg sie tym,
ze przedstawiajg one jego podobizne z kwiatem konwalii w rece. We-
dtug J. Piaseckiego (1968) mozna przypuszczaé, ze wzér dla artystow
stanowit tu autoportret Kopernika wystany na Zachéd do Gdanska przez
Tidemana Gizego. W pdzniejszym okresie, od okoto potowy XVII wieku
znika z reki Kopernika na portretach kwiat konwalii, a pojawiajg sie
natomiast inne atrybuty — zwigzane z jego genialnym odkryciem astro-
nomicznym. Tak np. na miedziorycie sygnowanym inicjatami rytownika
»,C.B.” i malarza ,,A.C.” (znajdujgcym sie w Gabinecie Rycin Biblioteki
Uniwersytetu Warszawskiego) widzimy Kopernika z symbolem ukiadu
hellocentryczne?(o

Chyba jednak nic nie stoi na przeszkodzie w przyjeciu wersji, ze Ko-
pernik posiadat uzdolnienia malarskie i ze on sam narysowat lub nama-
lowat wiasng podobizne oraz ze ten wiasnie autoportret stanowit pierwo-
wzOr dla pozniejszych jego wizerunkow, bedacych dzietami licznych
artystow, ktorzy — zachowujac rysy twarzy — uzupetniali po swojemu
kompozycje portretu. Eksponowali oni w ten sposéb na plan pierwszy
inne symbole, ich zdaniem bardziej godne tak wielkiego cztowieka.

Przypuszczenie, ze Kopernik wtasng rekg wykonat swoj portret moim
zdaniem mozna uzna¢ za rzecz pewna. Swiadczy bowiem o tym napis
na obrazie olejnym ze Strasburga — malowanym w roku 1570 przez To-
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bdasza Stimmera. Napis ten brzmi: ,Nicolai Copernici vera efigies er
ipsius autographo depicta” i jest on wyraznie wyeksponowany na plan
pierwszy, gdyz zajmuje znaczng powierzchnie portretu (z prawej strony
u dotu).

Na z)brazie tym Kopernik w lewej rece trzyma konwalie, wysuwajac
ja przed siebie, gdy natomiast przybory astronomiczne znajdujg sie
u dotu. A wiec mozna by rzec: przede wszystkim lekarz, a przy tym
takze i astronom. Takie bowiem bylo spojrzenie wspétczesnych na po-
sta¢ genialnego uczonego. Skoro za$ ten portret (namalowany przez
Stimmera) powsitat zaledwie w 27 lat od zgonu Kopernika, trudno przy-
puszcza¢, by napis umieszczony na nim nie odpowiadal prawdzie. Zyli
bowiem wtedy ludzie, ktoérzy znali dobrze Kopernika i mogliby zauwazy¢
ewentualng niescistosc.

Zagubiona jednak w -tych warunkach konwalia zdaje sie rowniez ura-
sta¢ do rangi symbolu i to o duzym znaczeniu. Ona to wiasnie figu-
rowata na dawniejszych podobiznach w reku naszego wybitnego ro-
daka. Nawet jesliby z jakich przyczyn nie mogta ulec potwierdzeniu
wersja wspomnianego autoportretu, konwalia — jako symbol — pozo-
stanie.

Jest to symbol bardzo znamienny i nie powinien on dziwi¢ nikogo, kto
zna chociazby wyrywkowo notatki Kopernika w ksiegach lekarskich.
Wynika z nich, ze poswiecat on niemato uwagi dziataniu lekéw roslin-
nych i sporzadzanym z nich wywarom oraz naparom lub wyciggom.
Nieraz tez chyba sam je preparowat, skoro pisat o tym Tideman Gize
do Joachima Retyka.

Jezeli wiec sam Kopernik wyréznit konwalie jako rosling, z ktorg
badz to pozowat do swego portretu, badz tez sam sie z nig przedstawit
w autoportrecie, to chyba stato sie tak dlatego, ze zastugiwata ona
w jego oczach na takie wiasnie wyr6znienie, i to z punktu widzenia
jego praktyki lekarskiej. Jak wiadomo, kwiaty i ziela konwalii stanowig
zrodto cennego glikozydu nasercowego, ktory charakteryzuje sie trwato-
Scig, gdyz nietatwo ulega hydrolizie i nie rozpada sie w soku zolgdko-
wym. Lek ten — znany od czaséw Hipokratesa — nie utracit swego
znaczenia do dzisiaj, chociaz rozporzgdzamy obecnie wieloma skutecz-
niejszymi preparatami nasercowymi.

W czasie studiow lekarskich w Padwie Kopernik pilnie przyktadat sie
do nauki jezyka greckieg-o. Pozostawato to w niewatpliwym zwigzku
z pragnieniem poznania w oryginale dziet Hipokratesa. Swiadczy¢ o tym
moga podkreslone i przettumaczone przez niego liczne wyrazy greckie
wigzace sie bezposrednio z terminologia lub nauka lekarskg. Znalez¢ je
mozna w stowniku greckim Jana Baptysty Chrestoniusza — wydanym
w latach 1499—1500 w Modenie. Ksigzka ta jest podpisana przez Koper-
nika po grecku. Wg L. A. Birkenmajera Kopernik postugiwat sie tym
stownikiem w okresie studiéw padewskich i podczas czytania dziet Hi-
pokratesa (wybitnego lekarza greckiego, ktory zyt w latach 460—375
przed naszg erg).

W ksiegozbiorze Kopernika znajduje sie tez m. in. dziejo ,,Peri opti-
kes...” naszego Wiitelona (1220—1280), ktéry pochodzit ze Slgska, zawie-
rajace réwniez adnotacje wiasciciela ksigzki.

Mikotaj Kopernik stale pragnagt ,,...poruszyé oporne tworzy-
wo choroby, jak dzwignig...”. O tych jego wysitkach, zmierza-
jacych do rozwigzania ,archimedejskiego zagadnienia
w medycynie”, wspomina J. Retyk w swej pracy pt. ,,Arithmetica
integrorum”.
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Czas bytby po temu, aby wilasciwi specjalisci zebrali i przygotowali
zbiér wszystkich uwag Mikotaja Kopernika spotykanych w dzietach na
tematy lekarskie — zaopatrujagc je stosownym tlumaczeniem tekstu
i odpowiednim komentarzem. Dotychczas bowiem na ogdt znane sg one
tylko we fragmentach. Peitne ich opracowanie pozwolitoby na lepsze
poznanie sylwetki tego genialnego mysliciela, jego dziatalnosci lekar-
skiej i medycyny tamtych czasow.

Analogiczny postulat w odniesieniu do innych takze dziet naukowych
przedstawit w swoim czasie Aleksander Birkenmajer, syn wielce zastu-
zonego kopernikanisty Ludwika Antoniego. Pisat on (1965) m. in....... zgta-
szam postulat fotamechaniczmego zreprodukowania kazdej takiej stro-
nicy w obrebie omawianych drukow, na ktorej wprzod sie stwierdzito
najmniejszy chociazby slad mogacy SW|adczyc 0 tym, ze na tej stronicy
spoczat kiedy$ wzrok ojca nowozytnej astronomii..

Petna pietyzmu a zarazem oparta na najnowszych zdobyczach nauki
i .techniki, ip. przy wspoétudziale specjalistow z zakresu grafologii —
analiza znakow i stow poczynionych reka Mikotaja Kopernika jest jak
najbardziej aktualna teraz, gdy — wraz z catym Swiatem — obchodzimy
pie¢setng rocznice urodzin naszego wielkiego rodaka.

KRONIKA

Chromosfera naszej Galaktyki

Astrofizyk i kosmolog z Oxfordu, D. W. Sciama, wysunagt nie-
dawno hipoteze istnienia tzw. galaktycznej ehromosfery. Sadzi on, ze
Galaktyka nasza nieustannie $cigga goracy gaz z przestrzeni miedzyga-
laktycznej wewnatrz obszaru zajmowanego przez Lokalng Grupe Galak-
tyk. Szybko$¢ akrecji odpowiada¢ ma masie gazu rzedu trzech mas sto-
necznych na -rok. Powyzsza warto$¢ liczbowa zgadza si¢ z rozwazaniami
dynamicznymi dotyczacymi ruchu gazu miedzygwiazdowego w ptaszczy-
znie dysku galaktycznego, z wiekiem Galaktyki, aktualng gestoscig gazu
oraz szacunkiem szybkos$ci powstawania gwiazd. Temperatura wspomnia-
nej otoczki gazowej ‘'wynosi od ok. 10 °K w koronie galaktycznej do
102—104 °K w plaszczyznie dysku, a wiec wychwytywany gaz stygnie
w miare .zblizania si¢ do obszaréw centralnych. Wiaze isi¢ z tym po-
wstawanie strumienia promieniowania _z chromosfery galaktycznej
(ok. 15+ 10~5erg/(cm2- s)gJ w konsekwencji za§ — wytworzenie sie war-
stwy czeSciowo zjonizowanej na zewnatrz dyska.

Nature 1972, 240, 456. br.Kuchowicz

Poczerwienienia i odlegtosci kwazaréw

Dziesig¢ lat czeka juz na swe rozwigzanie zagadka kwazarow. Nie
brak najrozmaitszych wyjasnien, jest ich nawet za wiele. Co pewiein
czas rodzg si¢ nowe watpliwosci w kwestii tak podstawowej, jak to, czy
kwazary sg obiektami pochodzenia kosmologicznego, czy tez moze znaj-
dujg sie nawet w naszej wiasnej Galaktyce. Problemem kwazaréw naj-
prosciej bytoby zajac sie, zaczynajac ich analize od pewnej wybranej
grupy, np. kwazarow o tej samej masie, w jednakowej odlegtosci, albo
0 tej samej jasinosci. Prébe analizy oparteJ na wybranej wiasciwosci
przedstawili Bahcall i Hills, ktérzy zastosowali metode analo-
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giczng do tej, jakiej sie uzywa przy badaniu gromad galaktyk. Wyszli
oni z zatozenia, ze przy danym poczerwienieniu z najjasniejsze kwazary,
widoczne na Ziemi mie¢ beda jasno$¢ absolutng zblizong do pewnej
gornej wartosci granicznej. Ograniczajac sie do probki ztozonej z takich
wiasnie kwazar6w otrzymamy pewng grupe wzorcowych kwazardw. Jesli
poczerwienienie z jest miarg odlegtosci od kwazara, wtedy jasno$¢ po-
zorna odpowiednich wzorcowych kwazarow bedzie tym mniejsza, im
wieksze jest z. Dokladna zalezno$¢ pomiedzy z a jasnos$ciag pozorng sta-
nowi¢ bedzie oczywiscie funkcje réznych parametréw kosmologicznych.
W wyimiku doktadnej analizy statystycznej Bahcall i Hills wybrali sie-
dem wzorcowych kwazarow (0o maksymalnej jasnosci przy z z okre$lo-
nego przedziatu); wszystkie one znalazty sie na linii prostej na wykresie
przedstawiajacym logz jako funkcje jasno$ci pozornej. Zdaniem auto-
row wspomnianej pracy wynik ten $wiadczy o kosmologicznym pocho-
dzeniu kwazarow. Wydaje sie takze, ze brak wyraznej ewolucji w skali
kosmicznej, jesli chodzi o jasno$¢ wzorcowych kwazaréw z poszczegol-
nych grup. Pozostaje oczywiscie ta mozliwos¢, ze dla poszczegolnych
grup kwazaréw rozne typy obiektéw moga odgrywajac role najjasniej-
szych. Wyniki analizy $wiadczag w kazdym razie o tym, ze wiasciwosci
fizyczne Wszech$wiata ,od ktérych zalezg granice jasno$ci kwazardw, nie
ulegly wiekszym zmianom w trakcie ewolucji Wszechswiata.
Astrophys. Journ. 1973, 179, 699).
BR. KUCHOWICZ

Galaktyka cuchnie — czyli siarkowoddér w przestrzeni kosmicznej

towcy molekut kosmicznych donosza o kolejnym odkryciu. Przy uzy-
ciu radioteleskopu z Kitt Peak udato sie po raz pierwszy wykryc¢ linie
emisyjng 1,7 mm, pochodzaca od molekut siarkowodoru H,S. Wystepo-
wanie tego zwigzku w mgtawicy Oriona oraz innych obiektach nie po-
winno nas dziwi¢, skoro juz od dwoéch lat wiemy, ze w kosmosie wyste-
puje tlenosiarozek wegla OCS i rodnik CS. Przypuszcza sie, ze obfitosé
siarkowodoru da sie poréwnac¢ z obfitoscig aldehydu mréwkowego H2CO,
jest natomiast znacznie mniejsza od obfitosci tlenku wegla CO. W mgta-
wicy Oriona obfito¢ HZX jest mniej wiecej miliard razy mniejsza od
obfito$ci wodoru.
Astrophys. Journ. Lett., 1972, 176, L 73.
BR. KUCHOWICZ

Kopernik $ledzi Kasjopeje

Powszechnie sadzi sie, ze radiozrédto Cas A (Kasjopeja A) stanowi
pozostato$¢ po wybuchu gwiazdy supernowej sprzed mniej wiecej 270 lat.
Przed czterema laty w poblizu tego radiozrédta wykryto zrédto promie-
niowania rentgenowskiego, ktére utozsamiono z Cas A. Pierwsze proby
wyznaczenia potozenia zrddta rentgenowskiego przeprowadzano prz
uzyciu satelity ,,Uhuru”, nie udato sie jednak bada¢ struktury z doktad-
noscig wiekszg niz 30 minut tuku, a tymczasem S$rednica samego radio-
Zzrodta Cas A wynos-i zaledwie 5 minut tuku.

Doktadniejsze badania struktury zrédta promieniowania X staly sie
mozliwe z chwilg wystrzelenia Orbitalnego Obserwatorium Astronomicz-
nego ,,Kopernik” (patrz obszerna notka w numerze 1 ,Uranii” z b.r.).
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Obecnie, gdy juz nagromadzono pewne dane z detektoré6w promieniowa-
nia rentgenowskiego i dokonano ich opracowania, wytonita sie struktura
zrédta Cas A. Uzyskano juz oo$ w rodzaju mapy konturowej zrédta rent-
genowskiego i poréwnano jg z analogiczng mapg konturowg w zakresie
radiowym; okazato sie. ze obie mapy dos$¢ dobrze naktadajg sie na sie-
bie. Przy uzyciu metod 'statystycznych (w rodzaju testu ,chi kwadrat’)
stwierdzono, ze promieniowanie rentgenowskie z CasA powstaje w Zro-
dle o rozmiarach ok. 55 minut tuku; w $rodku tego Zrédia ma istniec
dziura (tj. obszar emitujacy stosunkowo mato promieniowania). Struk-
tura Zrdédia rentgenowskiego nie rézni sie wiec istotnie od struktury ra-
dioZzrédta, oba rodzaje promieniowania wysytane sg przez oddalajace sie
od centrum minionej eksplozji obtoki goracej plazmy.

(Wedtug ,,New Scientist” 1973, 57, 501).
BR. KUCHOWICZ

Charakterystyczne promieniowanie jadrowe z centrum Galaktyki

Dzieki rozwojowi 'astronomii promieniowania rentgenowskiego i gam-
ma mozemy obserwowaé nie tylko ciggte ale ii liniowe widma X i po-
szczeg6lnych pierwiastkéw i ich izotopéw. Mozliwos$¢ ta daje sie wyko-
rzysta¢ do wyznaczania kosmicznego rozpowszechnienia poszczeg6lnych
nuklidéw. Wszak obecno$¢ jakiego$ pierwiastka chemicznego stwierdza-
my zazwyczaj na podstawie jego charakterystycznych linii, najczesciej
w optycznej czeéci widma. Dos$¢ tatwo rozwazania tego rodzaju prowa-
dzi¢ w oparciu o analize widm promieniowania X, uzyskanych przy uzy-
ciu odpowiednich detektoréw, wyniesionych w sztucznych satelitach na
orbity okotoziemskie, gdzie juz nie bedzie grozi¢ pochtanianie promienio-
wania X przez atmosfere ziemskg. Jeszcze ciekawsze wyniki moze przy-
nies¢ niekiedy badanie promieniowania gamma, zwigzanego z przej-
Sciami jadrowymi. Badania takie mozna prowadzi¢ nie tylko przy uzyciu
odpowiednich detektoréw na sztucznych satelitach; mozna takze umie-
§ci¢ detektory promieniowania gamma w gondolach balonéw, a na-
stepnie wypuszcza¢ balony w odpowiednich miejscach, na wysokos$¢ do
30 km.

Juz przed szeregiem lat Clayton i Craddock zwrdcili uwage
na kwestie badania wtidm gamma z pozostatosci po wybuchach gwiazd
supernowych. Wiadomo przeciez, w eksplozjach tych powstajg znaczne
ilosci nietrwatych radionuklidébw — w rezultacie tzw. procesu r (o kt6-
rym pisatem przed laty na tamach Uranii, patrz tom 36, str. 135 i 205
w 1965 r.). Jadra te natychmiast po wytworzeniu zaczynajg ulega¢ roz-
padom. Moéwie tu specjalnie w liczbie mnogiej, aby podkresli¢ fakt, ze
nie wystarcza pojedyncza przemiana alfa, beta czy gamma, by jadro
nietrwate stato sie trwalym. Zazwyczaj, podobnie jak to obserwujemy
w warunkach ziemskich dla radionuklidow z tzw. szeregu uranowo-rado-
wego, mamy do czynienia z Kilkunastu rozmaitymi kolejnymi przemia-
nami (a, @i y), zanim dojdziemy do 'koricowego produktu, jadra trwa-
tego. Sposréd réznych rodzajow powstajacego przy tym promieniowania
obserwowac z duzych odlegto$ci mozna praktycznie tylko promieniowa-
nie gamma. Widmo tego promieniowania jest liniowe. Kazdy rodzaj
nuklidu wysyta jedna lub pare charakterystycznych linii y, znanych
niekiedy do$¢ dobrze z ziemskich laboratoriéw jadrowych. W analogii
do katalog6éw linii optycznych mamy juz dzi§ obszerne kompilacje linii
promieniowania gamma, przydatne w réznych laboratoryjnych zastoso-
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waniach do wyznaczania obfitoSci pierwiastkow chemicznych w préb-
kach materii ziemskiej metoda tzw. analizy aktywacyjnej.

Wydaje sie, ze przeniesienie wspomnianej metodyki z badan ziemskich
do badan na niebosktonie nie nastrecza istotnych trudnosci koncepcyj-
nych, a i aparatura odpowiednia juz dziata. Celem owego przeniesienia
metody obserwacji linii gamma jest to samo, co przy$wieca stosowaniu
analizy aktywacyjnej na Ziemi: wyznaczenie rozpowszechnienia poszcze-
golnych pierwiastkéw chemicznych i ich izotopow.

Metodyke poszukiwania linii widmowych gamma w przedziale energii
od 30 keV do 2 MeV, nader istotnym z punktu widzenia mozliwos$ci emi-
sji podobnych linii przez jadra atomowe, rozwijano od paru lat na
Rice University w Teksasie; w pomiarach wykorzystywano znany
z naszych takze laboratoriéw jadrowych spektrometr krystaliczny,
umieszczony na poktadzie balonu. Przed trzema laty wykryto ostrg linie
promieniowania y w poblizu 470 keV, natozong na ciagte widmo promie-
niowania gamma z centrum naszej Galaktyki. Wyniki jednego tylko po-
miaru nie pozwalaja oczywiscie na podanie do wiadomosci, ze wykryte
zostato zrodto promieniowania. Nalezalo wspomniany wynik podeprzec
wyznaczeniem doktadnego potozenia zrodia, to za$ stato sie mozliwe
w latach nastepnych, kiedy Ksiezyc zastaniat przez pewien czas obszar
centrum galaktycznego. Lot balonowy przeprowadzony podczas zakrycia
centrum galaktycznego przez Ksiezyc potwierdzit przypuszczenia: widmo
liniowe promieniowania gamma zostatlo obciete istotnie w tym czasie.
Tak wiec promieniowanie to istotnie wydobywa sie z centrum Galakty-
ki. Jaki mechanizm powigza¢ z powstawaniem tamze owego promienio-
wania? Najprostszym wydaje sie wysuniecie przypuszczenia, ze linie
gamma tworza sie w tafncuchach rozpadéw promieniotworczych, prowa-
dzacych od nietrwatych jader-prekursoréw do trwatych produktéw kon-
cowych. Nie wiadomo tylko, ozy owe nietrwate jadra macierzyste tworza
sie wcigz na biezgco, czy tez powstaty juz kiedy$ i obecnie jedynie za-
nikajg. Wynik powyzszy przedstawiono na posiedzeniu Amerykanskiego
Towarzystwa Astronomicznego w Pasadenie pod koniec 1972 r., wska-
zujac na istotng mozliwos¢ interpretacyjng: ciggta synteze pierwiastkow
chemicznych w jadrach galaktyk. Mozliwo$¢ ta wydawata sie wpraw-
dzie dotychczas mato prawdopodobna i procesy syntezy pierwiastkow
chemicznych lokowano zazwyczaj we wnetrzach gwiazd, jednakze od
czasu do czasu pojawiaty sie pewne wskazania (teoretyczne oraz obser-
wacyjne) na rzecz tej mozliwosci. Ciekawe, co przyniosg dalsze poszu-
kiwania przy innych energiach kwantow gamma.

BR. KUCHOWICZ

Rezonanse w ruchach planet i planetoid

Mowimy, ze miedzy ruchami orbitalnymi dwdch ciat zachodzi rezo-
nans jesli istniejg takie dwie niewielkie liczby catkowite i ii j, ze zacho-
dzi rownosé;:

int—in2—o0

gdzie rii i n2 sg Srednimi ruchami tych ciat. W uktadzie stonecznym
przypadki rezonansu, lub ruchy zblizone do rezonansowych, sg zjawiska-
mi do$¢ czestymi ale do tej pory nieznana jest ich przyczyna. Nie ulega
natomiast watpliwos$ci ich wazne znaczenie kosmogoniczne. Najbardziej
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Rys. 1 Orbita planetoidy Toro w latach 1800—2000 (z lewej) 1 2000—2200 (z prawej),
wykresSlona w uktadzie wspo6trzednych rotujacym z Wenus. Kotko w Srodku ozna-
cza Stonce, kwadracik z prawej strony — Wenus

Rys. 2, Orbita planetoidy Toro w latach 1800—2000 (z lewej) i 2000—2200 (z.prawej)
wykreslona w uktadzie wspdtrzednych rotujgcym z Ziemig. Kotko w $rodku ozna-
cZa Stonce, kwadracik z prawej stfony — Ziemie

znana jest ws‘pé’fmiennos'é $rednich ruch6éw Jowisiza i Saturna wynosza-
cych w przyblizeniu odpowiednio nj = 300" i nj = 120"
2nj —5ns = 0.

Istnienie tego rezonansu powoduje -stosunkowo duze wzajemne zaktdcenia
w ruchach tych planet.

Niedawno trzej amerykanscy astronomowie P. M. Janiczek,
P. K Seidelman i R. L. Duncombe znalezli, wérod wszystkich
znanych planetoid, dziewie¢ takich, ktére majg wspétmiernosci z Wenus,
Ziemia lub Marsem. Sg to planetoidy Eros (433), Alinda (887), Ganimedes
(1036), Amor (1221), lkar (1566), Betulia (1580), Geographos (1620), Ivar
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(1627) i Toro (1685). Na przyktad, ostatnia z wymienionych porusza sie ru-
chem rezonansowym z Ziemia:

5nz " 8nr =0
oraz z Wenus:
5n\\r — 13nr = 0.

Do obu tych planet Toro moze do$¢ blisko sie zbliza¢. W roku 1972 prze-
szta w poblizu Ziemi w odlegtosci zaledwie 0.14 jednostki astronomicznej
(jednostka astronomiczna jest to $rednia -odlegtos¢ Ziemi od Storica wyno-
szaca okoto 150 min km). Nastepne podobne zblizenie bedzie miato miejsce
w 1980 roku, a minimalna odlegto$¢ miedzy Ziemig i Toro wyniesie wtedy
0.16 jednostki astronomicznej. Najblizsze zblizenie planetoidy Toro do We-
nus bedzie ‘'w roku 1996, minimalna odlegto$¢ miedzy nimi bedzie wdwczas
0.42 jednostki astronomiczne;j.

Nadzwyczaj efektownie przedstawia sie trajektoria, po ktérej poru-
sza sie planetoida majaca wspétmierno$é z ktéra$ z wielkich planet, wy-
kreslona w uktadzie wspdtrzednych sztywno zwigzanym za Stoncem (Sro-
dek uktadu) i planetg (stale lezy np. na osi odcietych), czyli uktadem
rotujgcym tak jak planeta. Na rys. 1 pokazano przykiadowo trajektorie
planetoidy Toro w okresie 400 lat w uktadach wspdétrzednych zwigzanych
z Wenus, a na rys. 2 z Ziemig. Wszystkie te piekne rozety zostaty wyko-
nane automatycznie przez maszyne cyfrowg za pomocg podigczonego do
niej specg']alnego urzadzenia zwanego ploterem.

in The Astronomical Journal, 1972, 77, 9).

K. ZIOLKOWSKI

Radarowe echo z Saturna

W grudniu 1972 roku po raz pierwszy udato sii¢ nawigza¢ radarowy
kontakt z Saturnem za pomocg 64 m anteny w Goldstone w Kalifornii
(USA). 400 kilowatowy promien $wietlny o diugosci fali 125 cm przebyt
odlegto$¢ od Ziemi do Saturna i z powrotem w ciggu okoto 2 godz.
i 15min. Jak stwierdzajg autorzy relacji z tego eksperymentu R. M. G 0 1d-
stein i G. A. Moris, Jr., sygnat odebrany na Ziemi byt znacznie sil-
niejszy niz sie spodziewano. Wszystkie odebrane na Ziemi sygnaly po-
chodzg z pierScienia Saturna co wskazuje na to, ze powierzchnia globu
planety ma znacznie mniejszg zdolno$¢ odbijania niz pierScien. Z analizy
odebranych sygnatéw wynika, ze pierscien Saturna nie moze zawierac
drobnych krysztatkéw lodu, pytu lub gazu. Odbicia nastgpity od bryt
o $rednicach rzedu metra lub nawet duzo wiekszych, o nieregularnych
ksztattach i szorstkich, nieréwnych powierzchniach.

Odkrycie, ze pierscien Saturna sktada sie z duzo wiekszych niz do-
tychczas przypuszczano bryt materiii, ma istotne znaczenie dla planowa-
nej przez NASA misji Marinera, ktory wystrzelony z Ziemi w potowie
1977 roku, ma przejS¢ na wiosne 1979 roku w poblizu Jowisza, a na-
stepnie w poczatku 1981 roku zblizy¢ sie do Saturna. Pewne warianty
projektowanego eksperymentu uwzgledniaja przejscie statku kosmicz-
nego przez pierscien Saturna. W Swietle przedstawionych badan skiadu
pierscienia wydaje sie to bardzo niebezpieczne.

(Wg Sky and Telescope 1973, 45, 4).

K. ZIOLKOWSKI
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Masa Ksiezyca

Jednym z wazniejszych astronomicznych rezultatow marsjanskiej mi-
sji Marinera 9 byto umozliwienie wyznaczenia wartoSci masy Ksigzyca.
Postuzyty do tego pomiary odlegtosci do statku kosmicznego wykonane
za pomocg czterech duzych radioteleskopéw w Goldstone w Kalifornii
(USA), Woomera w Australii, Johanesburgu w Potudniowej Afryce
d Cebreros w Hiszpanii. Uzyskiwane doktadnosci pomiaréw, przy odle-
gtosci statku do 10 min km, siegaty 30 a nawet 20 m. Obserwacje pro-
wadzono w okresie 15 tygodnl od 5 czerwca do 15 wrzes$nia 1971 roku.

Zasada wyznaczenia z tych pomiardbw masy Ksigzyca sprowadza sie
do analizy miesigcznych oscylacji naktadajacych si¢ na jednostajnie po-
wiekszajgcg sie odlegtos¢ statku kosmicznego od Ziemi, spowodowanych
ruchem Ziemi wokdt srodka masy uktadu Zlemla—KS|ezyc Poréwnanie
rozmiarow orbit Ziemi i Ksigzyca wzglgdem ich wspdlnego Srodka masy
pozwala znalez¢ stosunek mas tych dwoch ciat niebieskich. Wedtug ame-
rykanskich astronoméw S. K. Wonga i S. J. Reinholda, ktorzy
prowadzili relacjonowane badania, masa Ziemi jest wigksza od masy
Ksiezyca 81.300720.0001 razy.

Podobne wyznaczenie stosunku mas Ziemi i Ksigzyca z obserwacji
ininych amerykanskich statkdw kosmicznych dawaty rezultaty:

Pioneer 8 81.3004+0.0001
Pioneer 9 81.300810.0001
Mariner 2 (Wenus) 81.3001i0.0013
Mariner 4 (Mars) 81.3015+0.0017
Mariner 5 (Wenus) 81.3013+0.0002
Mariner 6 (Mars) 81.3005+0.0002
Mariner 7 (Mars) 81.300510.0002

Kombinacja wszystkich siedmiu wyznaczen pozwala przyjac¢ na war-
to$¢ stosunku mas Ziemi i Ksiezyca liczbe 81.3007, ktéra jest bardzo bli-
ska wartosci 81.30 rekomendowanej przez Mledzynarodowq Uinie Astro-
nomiczng w 1964 roku do celéw efemerydalnych.

Wg Sk d, Tel 1973, 45, 5
(Wg Sky and, Telescope, ) K. ZIOLKOWSKI

OBSERWACJE

Wschodnio-zachodnia asymetria plam stonecznych

Jednym z dziwnych, majagcych w sobie co$ z absurdu zjawisk, jest
obserwowana na Stoincu wschodnio-zachodnia asymetria plam stonecz-
nych. Zjawisko polega po prostu ina tym, ze wschodnia cze$¢ widocznej
tarczy Stonca, jak wynika z obserwacji, jest bardziej ,,zaplamiona”, niz
zachodnia.

Wydawac by si¢ mogto, ze nie ma w tym nic dziwnego, skoro stwier-
dzamy to obserwacyjnie. Za chwile przekonamy sie, ze wschodnia czes$¢
tarczy StoAca nie moze by¢ bardziej ,zaplamiona”, niz zachodnia. Ale
przed tym jeszcze kilka szczegétow o samym zjawisku:

Wschodnio-zachodnia asymetria plam stonecznych sktada sie wtiasci-
wie z trzech zjawisk, a mianowicie:
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1 Liczba zaobserwowanych nowych (powstajgcych) grup plam na
wschodzie jest wieksza, niz na zachodzie,

2. liczba zaobserwowanych plam na wschodzie jest wieksza, niz na
zachodzie,

3. liczba grup wytaniajacych sie zza wschodniego brzegu tarczy Ston-
ca jest wieksza, niz ilos¢ grup zachodzacych za zachodni brzeg.

Oczywiscie, wyrazna przewaga wystepuje dopiero wtedy, gdy zsumu-
jemy obserwacje z kilku lub kilkunastu lat, bo w poszczeg6lnych dniach,
miesigcach czy nawet latach, przewaga moze wystapic zaréwno na
wschodzie, jak i na zachodzie. Miejsca, w ktérych powstajg plamy na
Storicu sg przypadkowe. Nie mozemy przewidzie¢, w ktorym miejscu
Stonca powstanie plama. Chociaz w niektdrych obszarach czasem po-
wstaje ich nieco wiecej, niz w innych. Poniewaz jednak Storice obraca
sie — obszary bardziej bogate w plamy przemieszczajg sie stale ze
wschodu na zachéd i po dluzszym czasie ilos¢ powstajgcych nowych
grup na wschodzie i na zachodzie powinna si¢ wyréwnac,

Mozemy jednak mie¢ watpliwosc, czy rzeczywiscie ilo$¢ powstajacych
nowych grup powinna by¢ na obu stronach tarczy Storica jednakowa.
Zat6zmy wiec na chwile, ze na wschodniej stronie powstaje wiecej grup,
niz na zachodniej, Podziat widocznej tarczy Storica na wschodnig 1 za-
chodnig cze$¢ ma sens tylko dla samego obserwatora. Na samym Stoncu
nie ma zadnej wschodniej i zachodniej strony. Ziemia obiega Stonce
dookota i obserwator réwniez dobrze moze znajdowaé sie w punkcie A,
jak i w punkcie B, lub C, czy D (rys. 1).

Jednak gdy patrzymy z kierunku A — sektor | bedzie zachodnim

a sektor Il — wschodnim (na rys. 1 kierunki sg wyznaczone jak przy
ogladaniu przez lunete astronomiczng). Z kierunku B — wschodnim be-
dzie sektor Il — a zachodnim sektor Il. Z kierunku C — sektor Il be-

dzie w zachodniej potowie, a IV — we wschodniej, za$ z kierunku D —
zachodnim bedzie sektor 1V, a wschodnim — I.

Przypusémy, ze obserwujemy, na wschodniej czesci tarczy Stonca po-
wstawanie dwa razy wiekszej liczby nowych grup, niz na czesSci zachod-
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niej (w rzeczywistosci obserwowana przewaga jest jeszcze wieksza).
Patrzac np. z kierunku A, odnotowaliSmy w sektorze |, ktéry bedzie dla
nas zachodnim, ﬁowstawanie przecigtnie w ciggu jednego dnia 3 grup
plam stonecznych, a w sektorze Il — wschodnim — dwa razy wiece],
czyli 6 nowych grup. Poniewaz, jak zatozyliSmy wyzej, na wschodniegj
stronie zawsze powstaje dwa razy wiecej grup ,ndz na stronie zachod-
niej, wiec patrzac z kierunku B, powinnismy w sektorze Ill, ktory z kie-
runku B bedzie wschodnim w stosunku do sektora Il, zobaczy¢ w tym
samym czasie powstanie dwa razy wiekszej iloSci grup niz w sektorze
Il, czyli 12 nowych grup. Odpowiednio, obserwator patrzacy z kierun-
ku C, zobaczy w sektorze IV powstanie dwukrotnej liczby grup, niz
w sektorze Ill, czyli 24 nowe grupy. | wreszcie obserwator patrzacy
z kierunku D powinien w sektorze |, ktory jest przeciez wschodnim
w stosunku do sektora IV, zobaczy¢ w tym samym czasie powstanie az
48 nowych grup. W rzecz%éwistoéci jednak, jak przyjeliSmy ma poczatku,
w sektorze | powstaty tylko 3 nowe grupy.

Zaktadajac wiec, ze na wschodzie powstaje wiecej nowych grup niz
na zachodzie, doszliSmy do absurdu. Powinnismy wiec przyja¢, ze w rze-
czywistosci po obu stronach Srodkowego potudnika powinna powstawac
$rednio jednakowa liczba nowych grup. Obserwujemy jednak zupetnie
co innego! Np. w ciggu 5 lat od r. 1925 do r. 1929 zaobserwowano na
zachodniej czesci tarczy Stofica powstainiie 317 nowych grup. W tym sa-
mym czasie na wschodniej czeSci odnotowano powstanie 1242 nowych
grup, a wiec prawie 4-kro'bnie wiecej. Obie koncepcje sg stuszne. Jedna
wynika z logicznego rozumowania, druga — z obSerwacji. Ro6znica jest
na tyle duza, ze wyglada na jaki$ ztosliwy absurd.

Powinna wiec istnie¢ jaka$ realna przyczyna powodujaca, ze obser-
wujemy co$ innego, niz jest w rzeczywistosci.

Ale jaka?

Zjawisko asymetrii W—Z odkryte zositato przez A. S. D. Maun-
dera w 1907 r. Od tego czasu ukazato sie kilkadziesigt prac na ten
temat. Niektorzy z Czytelnikdw na pewno spotykali sie z ttumaczeniem
tego zjawiska przez przyjecie nachylenia osi plam stonecznych, lub wpro-
wadzenie tzw. ,czasu utajonego rozwoju plamy”.Jednak jeszcze w 1964r.
E. P. Lewitan w swoje] ksigzce o plamach stonecznych pisat, ze
réznice w tlumaczeniu zjawiska asymetrii przez réznych badaczy wska-
zujg by¢ moze na konieczno$¢ zastosowania imnej metody przy rozwia-
zaniu tego zagadnienia. Zagadka ta jest wiec zupetnie aktualna.

Przekonamy sie za chwile, ze zjawisko asymetrii W—Z mozna wyttu-
maczy¢ w zupetnie naturalny sposéb, bez uciekania sie do tak niereal-
nych zalozen, jak nachylenie osi plam stonecznych, lub ,czasu utajonego
rozwoju”.

Wczesniej jednak nalezy przypomnie¢ sobie niektdre wiasciwosci plam
stonecznych. Plamy stoneczne wystepujg grupami w liczbie od kilku do
kilkudziesieciu. Poczatkowo powstaje jedna plama, p6zniej w jej sasiedz-
twie tworzg sie inne plamy. Za moment powstania grupy mozemy uwa-
za¢ moment powstania pierwszej plamy tej grupy.

Powierzchnia kazdej nowopowstatej plamy stopniowo wzrasta, osigga
maksymalng warto$¢, nieraz tak znaczng, ze mozemy jg zobaczy¢ na
Storicu nawet okiem hieuzbrojonym, nastepnie powoli maleje, az wresz-
cie znika.

Za nowopowstalag plame bedziemy uwazaé taka plame, ktoérej po-
wierzchnia osiggneta dostatecznie duzg warto$¢, by dostrzec jg na $rod-
kowym potudniku Storica. Dopdki powierzchnia plamy nie osiggneta naj-
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mniejszej zauwazalnej na srodkowym potudniku wartosci, uwazamy, ze
plama nie istnieje. PowinniSmy zrobi¢ to zatozenie, gdyz nie mozemy
uwazaé za istniejacag plame, ktérej inie dostrzezemy nawet w najkorzyst-
niejszych warunkach. Pamietamy przy tym, ze przeciez obserwowanie
polega na zliczeniu dostrzezonych plam.

Powierzchnia Stonca jest kulista, widoczna wiec powierzchnia kazdej
plamy z dala od $rodkowego potudnika bedzie mniejsza od rzeczywistej
wskutek skrécenia perspektywicznego. Skrécenie to bedzie tym wiek-
sze, im dalej znajdowac sie bedzie plama od $rodkowego potudnika. Dla-
tego inowo powstata plama bedzie zauwazona i odnotowana w momen-
cie jej rzeczywistego powstania tylko na srodkowym potudniku. W kaz-
dym innym miejscu widocznej tarczy Stonca nowo powstajgca plama
nie bedzie od razu dostrzezona. Zobaczymy ja dopiero po pewnym oza-
sie, gdy jej powierzchnia wzrosnie na tyle, ze widoczna powierzchnia
osiggnie wartos¢ zauwazalng. Wtedy dopiero odnotujemy jg jako nowa
powstala plame, czyli pierwsza plame nowo powstalej grupy. Czas, po
uptywie ktérego dostrzezemy nowo powstatg grupe, bedzie 'tym wiekszy,
im wieksza bedzie odlegltos¢ miejsca powstania grupy od $rodkowego
potudnika. Np. grupe powstata w odlegtosci 30° od 5rodkowego potud-
nika dostrzezemy dopiero na drugi dzien, grupa powstata w odlegtosci
70° od srodkowego potudnika zostanie zauwazona dopiero po dwoch
dniach, grupe powstala w odlegtosci 85° odnotujemy dopiero po 3
dniach itd.

Widoczny obrét Stonca wynosi okoto 27 dnii, a wiec w ciggu doby
obréci sie -dro o 13°.3. Podzielmy powierzchnie Storica w dlugosci na
pasy o szerokosci 13°,3 i w takich odstepach wyznaczmy kolejne potud-
niki. Zatézmy, ze grupy plam powstajg na catej powierzchni Stonca zu-
petnie réwnomiernie, mianowicie: na kazdym z wyznaczonych potudni-
kéw co dzien powstaje jedna grupa plam.

A teraz przesledzmy, jakie nowe grupy dostrzezemy na powierzchni
Stonca w kolejnych dniach. Na rys. 2 mamy przedstawione powierzchnie
réwnikowego pasa Stonca w kolejnych dniach z naniesionymi co 13°,3
potudnikami. Dla uproszczenia zatézmy, ze grupy pojawiajg sie w pasie
przyréwnikowym.

W pierwszym dniu na kazdym potudniku, zgodnie z zatozeniem po-
wstanie jedna grupa plam. Oznaczymy ja na rysunku kéteczkami. Lecz
z powstatych grup w tym dniu dostrzezemy tylko jedng grupe, miano-
wicie tylko te, ktéra powstata na srodkowym potudniku. Inne grupy nie
zostang zauwazone, bo ich widoczna powierzchnia bedzie mniejsza od
minimalnej powierzchni jaka mozemy dostrzec. Dostrzezong nowo po-
wstalg grupe oznaczymy koéteczkiem zaczernionym. Plamy powstate na
potudnikach 1, 2, 3, 1, 2', 3' zobaczymy dopiero na drugi dziehn po ich
powstaniu. Plamy powstate na potudnikach 4, 5 4', 5 zobaczymy po
dwéch dniach, na potudnikach 6, 7, 6', 7 — po 3 dniach, na 8 9 — po
4 dniach, na 10 po 5 diniach, na 11 i 12 po 6 dniach itd.

Na drugi dzien na kazdym z obranych potudnikéw znéw powstanie
jedna grupa. Grupy te sg oznaczone koéteczkami na linii réwnikowej,
a grupy powstate w poprzednim dniu oznaczono kéteczkami pomad pla-
mami drugiego dnia. Storice w tym czasie obrdci sie o 13°,3, wiec obrane
przez nas potudniki przesung sie na zachdd, czyli w lewo o 13°3. Po-
tudnik pierwszy stanie sie wiec zerowym, 2 zajmie miejsce 1, 3. zajmie
miejsce 2, 1. przejdzie na miejsce 2'., itd. z grup powstatych w 2 dniu
znéw widoczna bedzie tylko grupa powstata na $rodkowym potudniku.
Reszta grup powstatych w 2 dniu nie bedzie widoczna. Lecz w 2 dniu
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stang sie widoczne grupy, ktore powstaty w 1 dniu na potudnikach 1, 2,
3, 1', 2", 3. Grupy te jednak z powodu obrotu Storica widoczne beda na
potudnikach 0, 1, 2 oraz 2', 3', 4'. Odnotujemy je jako nowo powstate
w tym dniu grupy, podobnie jak i grupe rzeczywiscie powstatg w tym
dniu na $rodkowym potudniku. Razem — 7 grup. Plama, ktdéra powstata

Potudniki

6 5 4 3 2

/15888888888 8888806

Rys. 2

w 1 dniu na $rodkowym potudniku, zostanie przesunieta w 2 druiu na
potudnik 1. Nie zanotujemy jej jako nowo powstatg grupe, gdyz byta
ona odnotowana juz w dniu poprzednim. Oznaczymy |a koéteczkiem pod-
wojnym.

W 3 dniu znéw na kazdym potudniku powstanie po jednej grupie
plam, odnotujemy jako nowo powstalg tylko te grupe, ktéra powstata
na $rodkowym potudniku. Plamy, ktére odnotowaliSmy w 2 dniu jako
nowo powstate, przesuna sie o 13°3 na zachéd. Oznaczymy je kotecz-
kami podwdjnymi. Plamy powstate w 2 dniu na potudnikach 1, 2, 3 oraz
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1, 2', 3' stang sie widoczne i odnotujemy je jako powstate w 3 dniu nowe
grupy odpowiednio na potudnikach 0, 1, 2 oraz 2', 3, 4. Ale oprécz tych
grup w 3 dniu stang sie widoczne rowniez grupy powstate w 1 dniu
na potudnikach 4, 51i 4'. W ciggu 2 dni przesung sie one o 26°,6 i odno-
towane zostang jako nowo powstate grupy odpowiednio na potudnikach
2, 3 i 6. Razem w 3 dniu odnotujemy powstanie 10 nowych grup.
Zauwazmy, ze grupa powstata w 1 dniu na potudniku 5' inie bedzie do-
strzezona, gdyz w ciggu 2 dni przesunie sie na niewidoczng strone StonA-
ca. Z tej samej przyczyny nigdy nie odnotujemy grupy, ktéra rzeczywi-
Scie powstanie na potudniku 6'.

W ten sam spos6b mozemy oznaczy¢ widoczng liczbe nowych powsta-
jacych grup iw nastepnych dniach, jak to zrobiono na rys. 2. Poczyna-
Jac od 8 dnia, liczba ‘odnotowanych nowo powstatych grup juz sie usta-
bilizuje. Lecz ze zdziwieniem chyba stwierdzimy, ze codziennie bedziemy
odnotowywac powstanie wigkszej liczby nowych grup, niz ich w rzeczy-
wistos$ci powstaje na widocznej tarczy Stonca. Stwierdzimy réwniez, ze
na zachodniej stronie tarczy Storica bedziemy odnotowywaé dziennie
(nie liczac srodkowego potudnika) po 4 nowo powstate grupy, na wschod-
niej za$ stronie — po 12 nowych grup, czyli 3 razy WI?Cej .chociaz w rze-
czywistosci i na wschodzie i na zachodzie powstawato codziennie tylko
po 6 nowych grup.

Dlaczego tak jest?

Z rysunku fatwo zorientowac sie, ze grupy powstate na potudnikach
5 i 6 w ogole nie bedg odnotowywane, gdyz zanim powierzchnia ich
osiggnie warto$¢ zauwazalna, przejda one na niewidoczng strong Ston-
ca — czylii na zachodniej stronie nie odnotujemy wszystkich grup, ktore
tu powstang. Odwrotnie — na_stronie wschodniej oprocz grup powstajg-
cych na potudnikach 2, 3, 4, 5i 6 zobaczymy réowniez grupy, ktore w rze-
czywistosci powstaty na nIEWIdOCZHEJ stronie Stonca, lecz dostrzegalng
powierzchnie osiggnety dopiero po przesunieciu sie¢ na widoczng strone.

W rozwazaniach powyzszych dla uproszczenia przyjeto, ze grupy po-
wstate na jednakowych odlegtosciach od $rodkowego potudnika na
wschodzie i na zachodzie zostang dostrzezone po takim samym czasie.
W rzeczywistosci jednak z powodu obrotu Stofca ii zwigzanego z tym
zmniejszania si¢ widocznej powierzchni grup na zachodzie, a zwigksza-
nia sie¢ jej na wschodzie — czas, po jakim zaobserwujemy nowo po-
wstatg grupe na zachodzie jest wigkszy, niz na wschodzie. Fakt ten
jeszcze bardziej zwieksza przewage nowo powstajgcych grup na wscho-
dzie.

Chociaz rys. 2 jest znacznie uproszczony, wida¢ z niego, ze ilo$¢ odno-
towanych nowych grup wzrasta poczynajgc od zachodniego brzegu ku
wschodniemu. Jest to wazne spostrzezenie, ktére zresztg zgodne jest
z obserwacja.

Ogolnie méwiagc — przyczyng wschodnio-zachodniej asymetrii w po-
wstawaniu nowych grup jest obrot Stonca, polaczony ze wzrostem po-
wierzchni plam oraz kulisto$cig Stonca.

Pozostate dwa rodzaje asymetrii wynikajg ze stusznosci asymetrii
I rodzaju. Dow6d z braku miejsca musimy poming¢ ).

WACLAW SZYMANSKI

*) W. Szymanski. Postepy Astronomii, tom XIV — zesz. 4, Warszawa 1966 r.
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KRONIKA PTMA

Z zycia Oddziatu Gdanskiego PTMA

Nadzwyczajne Walne Zebranie w dniu 7 lipca 1972 r., zwotane
w zwigzku ze zgonem prezesa E. Maciejewskiego, powotato nowy Za-
rzad. Na przewodniczacego wybrano doc. dr hab. Roberta G’rebockie%(o.
W sktad Zarzadu weszli: Lucyna Chartam, Stanistaw Krzywofotocki,
inz. Jozef Mackowiak (wiceprezes), Wojciech Sedaielowski (sekretarz),
mgr Jerzy Sikorski (skarbnik). Do najbardziej aktualnych zadan Zarzadu
w ciggu najblizszych miesiecy nalezato uporzadkowanie spraw instru-
mkentalnych i przygotowanie planu popularyzacji w Roku Kopernikow-
skim.

Poczawszy od listopada ub.r. w wybrzezowych Klubach Miedzyna-
rodowej Prasy odbywaly sie systematycznie .spotkania z astronomig z od-
czytem i filmem. Imprezy te cieszyly sie zawsze duzym powodzeniem.
Ogotem do 'korica marca for. zorganizowano 21 odczytéw dla ok. 640 osob.
Frekwencja ksztattowata sie w granicach 20 do 30 uczestnikéw, a pro-
wadzona na prelekcjach dyskusja $wiadczy o duzym zapotrzebowaniu
na wspoéiczesng wiedze astronomiczng. Sekcja Odczytdw i Popularyzacji
nawiazata wspoétprace z Wojewodzka i Miejska Bibliotekg Publiczna.
Odbyty sie 2 prelekcje w ramach tzw. ,lekcji bibliotecznych” dla ucz-
niow starszych klas szkot licealnych. Ta forma popularyzacji bedzie
kontynuowana.

Pod koniec stycznia br. ukazat sie kolejny numer oddziatowego ,,Biu-
letynu Informacyjnego” w naktadzie 250 egz. Zostat on rozestany do
cztonkdéw Oddzialu Gdanskiego PTMA i do zarzadéw két PTMA na te-
renie kraju. Biuletyn zawiera informacje z zycia Oddziatu, sprawozda-
nia z obserwacji, komunikaty i ogtoszenia. Pismo wykonane jest tech-
nika kserograficzng.

Inng formg popularyzacji prowadzonej przez Oddziat Gdanski sg sy-
stematyczne pokazy nieba. W okresie letnim ub. r. zorganizowano ogoétem
35 pokazéw dla ponad 650 osob. Pokazy cieszyty sie duzym zainteresowa-
niem, w duzej mierze dzieki statym komunikatom prasowym, radiowym
i telewizyjnym. W lokalnej prasie ukazujg sie poczagwszy od iipca ub.r.
comiesieczne kalendarze astronomiczne, ilustrowane mapkg nieba.
O dziatalnosci PTMA (niezaleznie od komunikatéw) ukazaly sie w ostat-
nim okresie trzy dluzsze publikacje.

W dniach 15—30 marca byta eksponowana z ramienia Oddziatlu Gdan-
skiego PTMA w pomieszczeniach Gdanskiego Klubu Miedzynarodowej
Prasy wystawa ksiezycowa pn. ,W 500 lat po Koperniku — Cztowiek
Zdobywa Ksiezyc”. W skiad ekspozycji wchodzita 100-gramowa prébka
gruntu ksiezycowego z wyprawy Apollo 11, skafander selenonauty, glo-
bus Ksiezyca, barwne ilustracje, kolorowe diapozytywy z powierzchni
Ksiezyca 1 grafiki, wyobrazajgce stacje orbitalne, lot na planety itp.
O duzym zainteresowaniu ekspozycjg Swiadczy ilo$¢ wpiséw w ksigzce
pamigtkowej, masowe zwiedzanie wystawy przez miodziez szkolng.
W okresie dwdch tygodni wystawe zwiedzito ok. 4500 oséb.

29 marca br. w pomieszczeniach KMPiK w Gdansku odbyto sie Z w y-
czajne Walne Zebranie sprawozdawczo-wyborcze Oddziatu
Gdanskiego. W wyniku wyboréw prezesem Oddzialu zostat Wojciech
Sedzielowski. W skiad wiadz Oddziatu wchodzg: L. Chartam, H. Dessau,
doc. dr R. Giebocki, inz. J. Mackowiak, mgr A. Ortowski, J. Rosadzin-
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ska, mgr J. Sikorski oraz P. Rzepecki. Gtownym zadaniem obecnego za-
rzagdu jegt kontynuacja dziatalnoSci popularyzatorskiej, uzyskanie lokalu,
dziatalno$¢ wydawnicza oraz obserwacyjna.

WOJCIECH SEDZ1ELOWSK1

Kopernikowski jubileusz w Krakowskiem

Uroczystosci 500-lecia urodzin Mikotaja Kopernika rozpoczeto w re-
gionie krakowskim specjalnym, oficjalnym posiedzeniem komitetu koper-
nikowskiego przy Krakowskim Komitecie Frontu Jedno$ci Narodu
w dniu 17 lutego 1971 r. W trwajgcych juz od ponad dwoch lat obcho-
dach odnotowac nalezy po stronie pozytywow: szerokg akcje populary-
zatorska, gtdwnie wsréod miodziezy i w Srodowisku wiejskim (Kluby Rol-
nika i Kluby ,,Ruch”), nowe gabinety kopernikowskie w szkotach, datu-
jacy sie od 1967 roku liczny udziat krakowskich harcerzy przy odbudo-
wie Fromborka w tzw. ,,Operacji 1001 Frombork” oraz szereg innych ini-
cjatyw jak konkursy, rajdy, imprezy artystyczne itp. Dnia 30.1X.1972 r.
byt Krakoéw Swiadkiem inauguracji Roku Nauki Polskiej, obejmujacej
rowniez 500-lecie urodzin Mikotaja Kopernika, na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim z udziatem najwyzszych wiadz partyjnych i panstwowych. Réw-
niez we wrzesniu 1972 roku w Krakowie odbyta sie ogdlnopolska inaugu-
racja Roku Kopernikowskiego w szkotach podstawowych i $rednich, zor-
ganizowana przez Zwigzek Harcerstwa Polskiego. Z innych imprez od-
notowa¢ nalezy coroczny Krajowy Rajd Motorowy Spotdzielcow szlakiem
Kopernika: Krakéw—Kopernika—Torun—Frombork. Krakowscy druka-
rze sz-czycg sie pomnikowym wydaniem dziet Mikotaja Kopernika, jak
tez wielu pozycji naukowych oraz sporej iloSci broszur, plakatow i in-
nych zwigzanych tematycznie z kopernikowska rocznica.

Dnia 19 lutego 1973 r. w sali obrad RN m. Krakowa odby#ta si¢ uro-
czysta sesja Rady Narodowej i Krakowskiego Komitetu FIJN z udziatem
przedstawicieli witadz miejskich Bolonii, Bratystawy, Kijowa, Lipska,
Wielkiego Tyrnowa oraz Torunia i Opola. W dniu tym pochdd z udzia-
tem Kkilku tysiecy osob przeszedt sprzed siedziby Rady Narodowej
ul. Grodzka, Rynkiem Gtéwnym i ul. Sw. Anny pod pomnik M. Koper-
nika przy Collegium Novum, gdzie liczne delegacje ztozyty wience i wia-
zanki kwiatow. Nastepnie w auli Collegium Novum odbyta sie uroczysta
akademia poswiecona pamieci najwybitniejszego ucznia Akademii Kra-
kowskiej, w ktorej programie m.in. prof. dr Karol Koziet, dyrektor
Obserwatorium Astronomicznego UJ wygtosit odczyt >t ,Mikotaj Koper-
nik i-jego odkrycie”. Gtos Dzwonu Zygmunta i koncert w Sali Senator-
skiej na Wawelu, dedykowany M. Koper,nikowi zamkngt dzien poswie-
oony 500-ej rocznicy jego urodzin. W dniach od 20 do 24 lutego 1973 r.
zostaty otwarte w Krakowie wystawy:

,Zycie i tworczo$¢ M. Kopernika” — w Bibliotece Jagiellonskiej,
.Kopernik w literaturze pieknej” — w Miejskiej Bibliotece Publicznej,
»Jan Matejko — Mikotaj Kopernik, studia i szkice” — w nowym gma-

chu Muzeum Narodowego. Ponadto w tym czasie odbyta sie w Patacu
Mtodziezy dwudniowa sesja popularno-naukowa dla uczniéw szkdt sred-
nich woj. katowickiego i krakowskiego, kiermasz pamigtek kopernikow-
skich zorganizowany przez CPLIiA i MHD w Rynku Giéwnym, galowy
koncert zespotéw studenckich Krakowa w Hali ,Wisty” oraz Harcerski
Raport Kopernikowski i film pt. ,Mikotaj Kopernik” Petelskich w Kinie
,Kijow”. Pierwszy tydzien poswiecony 500-nej rocznicy urodzin wiel-
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kiego Polaka zakonczono koncertem Filharmonii Krakowskiej 'im. Szy-
manowskiego, w ktérego programie wykonano ,,Kosmos |I” S. Kisielew-
skiego i ,,Kosmogonie” K. Pendereckiego.

Juvenalia i Dni Krakowa 1973 r. — tradycyjnie juz obchodzone
W maju i czerwcu — tematycznie podporzadkowane sg jubileuszowym
uroczystosciom kopernikowskim. Dnia 11 maja br. staraniem komitetu
obchodéw przy FIN, wyzszych uczelni i ZW SZSP odbyto sie w Rynku
Gtownym wielkie plenerowe widowisko historyczne, systemem ,Swia-
tto-dzwiek”, z udzialem studenckich zespotdéw artystycznych, dedyko-
wane M. Kopernikowi, w ktérym uczestniczyto kilkanascie tysiecy wi-
dzow. W tym wielkim widowisku plenerowym, rozpoczynajagcym drugi
tydzien regionalnych obchodéw kopernikowskich, wzieli udziat przed-
stawiciele witadz politycznych z | sekr. KW PZPR tow. Jozefem Klasg
d wiadz samorzagdowych oraz cztonkowie komitetu obchodéw przy FJIN
z jego przewodniczacym prof, dr Mieczystawem Klimaszewskim.

»Jesien Kopernikowska” — bo takim hastem okre$lono program ob-
chodéw w regionie 'krakowskim we wrzes$niu i pazdzierniku 1973 roku —
obejmie sympozja i zjazdy naukowe oraz imprezy o charakterze ogéino-
krajowym i znaczeniu miedzynarodowym. Kazdy z wymienionych tu
»tygodni — blokéw programéw” cechuje odrebno$é co do charakteru
i zasiegu imprez i uroczystosci, jak tez instytucjonalnego doboru organi-
zatorow wspoéipracujagcych z komitetem obchodow. Myslg przewodnig
obchodéw kopernikowskich w regionie krakowskim jest teza, ze osobo-
wos$¢ M. Kopernika jako uczonego zostata u podstaw uksztattowana przez
nauke i kulture polska, ktérej gtéownym osrodkiem byt Krakéw, odgry-
wajacy wowczas bardzo wazng rolge w nauce i polityce europejskiej, 1 ze
Krakow byt miastem w ktérym od kilku pokoleA zyt r6d Kopernikow.

TADEUSZ GRZESLO

Kopernik w W ielickich Salinach

Dzien 14 kwietnia 1973 roku byt wielkim Swietem dla zalogi tysigclet-
niej kopalni, dla ,biatych gérnikow” wielicko-bocheriskich Zup Solnych,
jak tez spoteczenstwa regionu krakowskiego. W programie Obchodéw na
Ziemi Krakowskiej 500-.nej rocznicy urodzin Cztowieka, ktory ,wstrzy-
mat Storice a poruszyt Ziemie” dokonano w Kopalni Soli w Wieliczce
otwarcia komory imienia Mikotaja Kopernika i odstoniecia wykutego
w soli pomnika wielkiego Astronoma.

W czasach gdy na Akademii Krakowskiej studiowat Miikotaj Koper-
nik — Kopalnia Soli w Wieliczce przezywata okres swojej Swietnosci.
Dochody z kopalni stanowity prawie jedng trzecig wszystkich dochodéw
panstwa. Dochody z Zupy Solnej stuzyly réwniez na utrzymanie Aka-
demii Krakowskiej. W 1493 roku Mikotaj Kopernik, prawdopodobnie
w towarzystwie Bernarda Wapowskiego, zwiedzat saliny wielickie: do
takiego wniosku dochodzi na podstawie badan Zzrédtowych dostepnych
?_am dokumentow mgr Jozef Piotrowicz z Muzeum Zup Solnych w Wie-
iczce.

Komora, ktorej aktualnie nadano imie Mikotaja Kopernika, jest sta-
rym wyrobiskiem gérniczym i pochodzi z drugiej potowy XVII wieku.
Znajduje sie na | poziomie, na gtebokosci 64 m od powierzchni ziemi —
liczy 110 m kw. powierzchni, 840 m sze$¢, objetosci ii 85 m wysokosci.
Odbudowg komory kierowat — przy wspotpracy PTTK — gt inz. Alek-
sander Batko i sztygar Antoni Batko, przy udziale gérnikéw: Wtiady-
stawa Mszanskiego, Antoniego Kruszyny i Ryszarda Fryta. Autorem
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projektu pomnika M. Kopernika wykutego z bryty soli kamiennej jest
art. plastyk Wiadystaw Chapka, a wykonawcami byli: W. Janowski,
P. Cholewa i T. Jarezynski. Pracg nad pomnikiem M. Kopernika trwata
trzy miesigce. Monument z soli ma 4,5 m wysokosci.

Obok pomnika, na jednej z tzw. 'kaszt — czyli podtrzymujgcych kon-
strukcji drewnianych, umieszczono tablice pamigtkowg dotyczacg odbu-
dowy komory i nadania jej imienia M. Kopernika. Tablice o wymiarach
1,2X1,9 m wyrzezbit w drewnie Wiadystaw Borowiec.

Organizatorzy uroczystosci w salinach wielickich wybili réwniez pa-
migtkowy medal, ktory z tej okazji zostat m.in. nadany Polskiemu To-
warzystwu Mitosnikow Astronomii, dokumentujac i w tej formie udziat
nbiatych gornikéw” w hotdzie wielkiemu Rodakowi — Mikotajowi Ko-
pernikowi — jaki sktada mu cale nasze spoteczenstwo w jubileuszowg
rocznice Jego urodzin.

TADEUSZ GRZESLO

W 100-lecie Akademii Umiejetnosci

Jesienig 1872 r. zostat zatwierdzony statut Akademii Umiejetnosci
z siedzibg w Krakowie. Pierwsze publiczne posiedzenie AU odbyto sie
7 maja 1873 r. i byto potgczone z obchodami czterechsetnej rocznicy uro-
dzin Mikotaja Kopernika. Z tej okazji przed stu laty w gmachu AU
dokonano odstoniecia pomnika M. Kopernika wykutego w biatym mar-
murze, diuta Walerego Gadomskiego. W maju br. mineto wiec sto lat
od utworzenia w Krakowie Akademii Umiejetnosci oraz podjecia pr.zez
nig publicznej dziatalnosci. W okresie zaborow peinita ona ciezka i do-
niosta role placowki integrujacej polskie zycie naukowe. Akademia
Umiejetnosci — spadkobierczyni Towarzystwa Naukowego Krakow-
skiego — prowadzita szerokg dziatalnos¢ badawczag i wydawnicza, do-
tyczacg w gtdwnej mierze przesztosci narodu, w tym wielu dyscyplin
naukowych. Po uzyskaniu niepodlegtosci w 1918 r. AU uzyskata statut
Polskiej Akadejmiii Umiejetnosci. W 1951 r. na podstawie uchwaty | Kon-
gresu Nauki Polskiej powotano do zycia Polskg Akademie Nauk z sie-
dzibg w Warszawie. W grudniu 1952 r. ustaje dziatalno$¢ PAU a jej do-
robek i majatek przejmuje PAN. Nowy rozdziiat w historii krakowskiej
Akademii roapoczyna sie w 1956 r., kiedy to powstal Oddziat PAN
w Krakowie, ktéry dziata jako jednostka naukowa, skupiajgca i akty-
wizujgca naukowcow Polski potudniowej, w tym woj. katowickiego, kie-
leckiego i rzeszowskiego. Uroczgstoéci jubileuszowe stulecia powstania
AU zapoczatkowano z koricem ub.r. wyjazdowym Zgromadzeniem Ogdl-
nym PAN w sali Teatru im. J. Stowackiego w Krakowie i sesjg nauko-
wa, obrazujgcg dorobek i wkiad PAU w rozw6j nauk Scistych, przyrod-
niczych i medycznych. Niemal doktadnie w sto lat od daty pierwszego
posiedzenia w dniach 3 ii 4 maja 1073 r. odbyta sie sesja naukowa po-
Swiecona tematycznie wiasciwejtocenie dorobku krakowskiej Akademii
Umiejetnosci i PAU. Uroczystego' otwarcia sesji dokonat prof, dr Marian
Miesowicz — wiceprzewodniczagcy PAN i prezes Oddzialu PAN w Kra-
kowie, a dorobek PAU w swoich wystgpieniach przedstawili m.in. prof.
dr Sylwiutsz Mikucki, prof, dr Tadeusz Ulewicz, doc. dr Zbigniew Ja-
btonski, dr Krystyna Stachowska, prof, dr Wthadystaw Tatarkiewicz,
prof, dr Kazimierz Dobrowolski, doc. dr Wiestaw Biefkowski, doc. dr Woj-
ciech Bartel i prof, dr Bronistaw Oyrzanowski. W salach Muzeum Hi-
storycznego m. Krakowa w Palacu Krzysztofory otwarta zostata wy-

stawa obrazujaca dorobek i dziatalnos¢ AU i PAU.
TADEUSZ GRZESLO



228 URANIA 7—8/1973

KRONIKA HISTORYCZNA

Kalendarium zycia i dzieta Mikotaja Kopernika — Cze$¢ 4

1533. Miedzy Kopernikiem, a Piotrem Apianusem, Hieronimem Scalg,
Hieronimem Cardanusem ii Reinerem Gemmg korespondencyjnie toczy
sie polemika ma temat komety z 1533 r.

1533. Sekretarz papieski Jan Albert Wiidmanstadt wyjasnia papiezowi
g_lem_ensowi VIl w ogrodach watykanskich poglady Kopernika o ruchu

iemi.

1534 (29.1). Kopernik obserwuje w Krakowie zaé¢mienie Ksiezyca
(prawdopodobnie odwiedzit Krakéw z okazji synodu prowincjonalnego
w Piotrkowie).

1535 (15.X). Bernard Wapowski w liscie do dyplomaty wiedenskiego
Zygmunta Herbersteina pisze, iz Kopernik utozyt ,almanach z najbar-
dziej rzeczywistymi ;i wyjasnionymi ruchami planet” (praca ta .nie za-
chowata sie do naszych czaséw).

1536 (18.VI). Kopernik obserwuje we Fromborku zaé¢mienie Stonca
(obserwacja byta wykonana przez projekcje na ekranie).

1536 (1.XI). Mikotaj Schomberg, kardynat kapuanski w Rzymie, pisze
list do Kopernika i prosi go, zeby odkrycie swoje udostepnit dla Swiata
nauki oraz nadestat mu szczeg6ly swego odkrycia. (Kopernik polecit ten
list zamies$ci¢ w swym dziele).

1536. Kanonik warminski Tideman Giese opracowuje traktat poswie-
cony obronie teorii heiliocentrycznej (przytacza w nim ,bardzo taskawg”
opinie Erazma z Rotterdamu o pracy Kopernika).

1537 (1—4VIIl). Kopernik na zamku w Lidzbarku, dokad przybyt
w ziwigzku ze $miertelng chorobg biskupa Maurycego Ferbera.

1537 (4.1X). Zygmunt Stary przyjmuje liste proponowanych przez ka-
pitute kandydatow na biskupstwo warminskie, wsréd ktorych znalazt sde
takze Kopernik (na biskupa wybrano Jana Dantyszka, co bylo zgodne
z zyczeniem kréla).

1537 (8.1X). Kopernik przy pomocy sfery armillarmej obserwuje we
Fromborku planete Mars.

1537 (10.X). Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje we
Fromborku planety Wenus i Saturn.

1537 (12.X). Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje we
Fromborku planete Wenus.

1537 (16.X). Kopernik obserwuje we Fromborku koniunkcje Wenus
z Saturnem.

1537 (31.X). Kopernik przy pomocy sfery armillarmej obserwuje we
Fromborku planete Wenus.

1537 (3.XI). Kopernik przy pomocy sfery armiillarnej obserwuje we
Fromborku planete Mairs.

1537 (7.X1). Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje we
Fromborku planete Mars.

1537 (8.XI). Kopernik obrany zostaje przez kapitute warminska urzed-
nikiem z obowigzkiem nadzoru nad egzekucjg testamentéw i uzbroje-
niem warowni fromborskiej (obowigzki te peinit do 8.X1.1538 r.).

1537 (12.XI?. Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje we
Fromborku planete Wenus.

1537 (13.XI). Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje we
Fromborku planety Wenus i Mars.
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1537 (15.XI). Kopernik przy pomocy isfery armillarnej obserwuje we
Fromborku planete Jowisz d Ksiezyc.

1538. Anna Schilling, daleka krewna lub przyjacidtka Kopernika z lat
miodosci, przybywa do Fromborka ,aby w charakterze gospodyni opie-
kowaé¢ sie astronomem (niektérzy sadza, ze Anna byta we Fromborku
juz od 1535 r.).

1538 (18.1). Kopernik obserwuje we Fromborgu koniunkcje Saturna
z Ksiezycem.

1538 (I.11). Kopernik przy pomocy sfery armillarnej obserwuje we
Fromborkudplanete Mars.

1538 (grudzien). Kopernik oddala od siebie Anne Schilling na polece-
nie biskupa Jana Dantyszka, ktéry — stronniczo informowany przez
nieprzychylnych astronomowi kanonikéw — podejrzewat go o wspotzy-

cie z goslpodyniq. ) ) o .

1539 (18.1V). Kopernik obserwuje we Fromborku zaémienie Stonca
(obserwacja byta wykonaina przez projekcje na ekranie).

1539 (27.1V). Kopernik przybywa do Lubawy, aby udzieli¢ pomocy le-
karskiej biskupowi chetminskiemu Tidemanowi Giesemu, swemu naj-
lepszemu przyjacielowi.

1539 (maj). Do Fromborka przybywa Jerzy Joachim Retyk, miody
uczony z Wittenbergi, ktory chciat pozna¢ Kopernika i bezposrednio od
niego dowiedzie¢ sie czegos Wie%cej o teorii heliocentrycznej.

1539 (4.VI). Marcin Luter, reformator niemiecki w Wittenberdze, kry-
tykuje poglady Kopernika na budowe’systemu planetarnego Stonca.

1539 (23.1X). Jerzy Joachim Retyk konczy pisa¢ swdj krotki traktat
pt. Narratio prima (Opowie$¢ pierwsza), w ktorym propaguje teorie he-
liocentryczng Kopernika.

1540 (marzec). Jerzy Joachim Retyk wydaje w Gdansku swoj traktat
,Opowie$¢ pierwsza”.

1540. Jerzy Joachim Retyk przesyta z Gdanska swemu przyjacielowi
Achillesowi Gassarusowi, lekarzowi w Feldkirch, wydrukowany egzem-
plarz traktatu ,,Opowie$¢ pierwsza”.

1540 (IV). Kopernik wraz ze swym uczniem Jerzym Joachimem Rety-
kiem obserwujag we Fromborku zac¢mienie Stonca.

1540 (1.VIII§. Znany drukarz norymberski Jan Petreius pisze list do
Jerzego Joachima Retyka i wyraza w nim nadzieje, ze Kopernik zechce
udostepni¢ Swiatu naukowemu swoje dzieto pt. De revolutionibus
(O obrotach) i uczyni to za sprawg jego drukarni.

1541 (8.IV—3.V). Kopernik przebywa na dworze Albrechta w Krélew-
cu, dokad przybyt na proshe ksiecia celem udzielenia pomocy lekarskiej
jego doradcy i przyjacielowi Jerzemu von Kunheimowi.

1541 (20.1V). Pastor luteranski Andrzej Osiander, ktéry miat czuwac
nad drukiem ,,Obrotéw”, pisze do Kopernika list z propozycjg napisania
przedmowy, aby wynikato z niej, ze teoria heliocentryczna jest tylko
hipotezg (wielki astronom nie poszedt za ta rada, gdyz gieboko wierzyt
w prawdziwos$¢ swych pogladéw).

1541. W Bazylei ukazuje sie drugie wydanie traktatu Jerzego Joachima
Retyka pt. ,,Opowie$¢ pierwsza” (stato sie to za sprawa Jerzego Vogeli-
nusa, filozofa i lekarza z Konstancyg.

1541 (20.VI1Il). Kopernik wraz z Jerzym Joachimem Retykiem obser-
wujg we Fromborku zaémienie Stonca (jest to ostatnia zachowana obser-
wacja wielkiego astronoma).

1541 (wrzesien). Jerzy Joachim Retyk opuszcza Warmie i udaje sie
w droge powrotng do Wittenbergi, zabierajac kopie autografu dziela
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Kopernika pt. ,,O obrotach”, ktérg oddaje do druku w (norymberskiej
oficynie Jana Petreiusa.

1541 (16.X). Znany humanista niemiedki Filip Melamcbton, wspotpra-
cownik Marcina Lutra, pisze do Burkharda Miithoba list, w ktérym kry-
tykuje teorie heliocentryczng Kopernika, nazywajac go ,sarmackim
astronomem?”.

1541. Wilhelm Gnapheus, rektor gimnazjum w Elblaggu, wydaje
w Gdansku napisang przez siebie komedie, w ktorej aluzyjnie o$miesza
poglady naukowe Kopernika.

1542. Kgpernik wysyta do Norymbergii przedmowe do dzieta ,,O obro-
tach”, ktéra napisat w formie listu do papieza Pawta IIl (list ten zostat
wydrukowany na czele dziefa).

1542 (kwiecien). Wychodzi w Wittenberdze rozprawa Kopernika pt. De
lateribus et angulis triangulorum (O bokach i katach trojkatéw) z przed-
mowag Jerzegego Joachima Retyka i epigramem utozonym przez biskupa
Jana Dantyszka (tekst tej rozprawy wszedt do pierwszej ksiegi ,,Obro-

1542 (27.1X). Albert Capriinus z Bukowa w liscie dedykacyjnym do
biskupa Samuela Maciejowskiego, poprzedzajagcym itraktat pt. ludicum
astrologicum (Wrézba astrologiczna), z chlubg wymienig Kopernika, ka-
nonika Warminskiego i wychowanka Akademii Krakowskiej.

1542 (grudzien). Kopernik ciezko zachorowat we Fromborku (opieke
nad $miertelnie chorym astronoeiem sprawowali kanonicy warminscy
Jerzy Donner i Fabian Emerich).

1543 (marzec). Wychodzi w Norymberdze wiekopomne dzieto Koper-
nika pt. De revolutionibus orbium coelestium (O obrotach sfer niebie-
skich); dodatek w tytule orbium coelestium (sfer niebieskich) pochodzi
od Andrzeja Osiandera, ktéry jest takze autorem anonimowej przed-
mowy (wynika z niej, ze teoria heliocentryczng jest tylko wygodni do
obliczen hipoteza).

1543 (24.V). We Fromborku umiera Mikotaj Kopernik, ktéry podobno
dopiero na tozu $mierci ujrzat wydrukowany egzemplarz swego dzieta
(wielki astronom .zostat pochowany w krypcie katedry fromborskiej).

1543 (26.VIl). Tidemain Giese pisze list do Jerzego Joachima Retyka
i wyraza w nim oburzenie z powodu zamieszczenia w dziele ,,O obro-
tach” fatszywej przedmowy.

1566. Wychodzi w Bazylei drugie 'wydanie dzieta ,,O obrotach”, do
ktérego dodano rozprawe ,,Opowies¢ pierwsza”.

1570. Malarz szwajcarski Tobiasz Sitimmer maluje portret Kopernika
na podstawie jego autoportretu (portret ten zostal uzyty do dekoracji
zegara astronomicznego katedry atrasburskiej).

1574. W Koszycach na Wegrzech umiera Jerzy Joachim Retyk i auto-
graf dzieta Kopernika przechodzi na witasnos¢ Walentyna Othona, p6z-
niejszego profesora uniwersytetu w Heidelbergu.

1576. Thomas Digges wydaje angielski przektad VIII i X rozdziatu
pierwszej ksiegi ,,Obrotéw” (ttumaczenie zawiera rysunek systemu helio-
centrycznego).

1581. Biskup warminiski Marcin Kromer polecit wmurowaé w kate-
drze fromborskiej epitafium Kopernika, ktére zniszczono w potowie
XVIII wieku podczas budowy kaplicy Zbawiciela,

1582 (4.X). Papiez Grzegorz XIIl przeprowadza reforme kalendarza
(reforme przeprowadzono na podstawie ,Tablic pruskich”, utozonych
przez astronoma niemieckiego Erazma Reinholda w oparciu o dzieto
Kopernika).
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1582—1589. Lekarz torunski Melchior Pynnesius funduje w koSciele
$w. Jana w Toruniu epitafium Kopernika z jego portretem.

1584. Drugi autoportret Kopernika i wtasnorecznie przez niego spo-
rzadzony trojkat paralaktyczny otrzymuje od kanonikow fromborskich
Tycho Brahe (przedmioty te stawny astronom dunski dostat ze posred-
nictwem swego wystannika Eliasza Ciimbera, ktéry przybyt do From-
borka w celu wyznaczenia szerokosci geograficznej).

1586. Autograf dzieta Kopernika staje sig wtasnoscig astronoma nie-
mieckiego Jakuba Christmanna, ktdéry 'treS¢ dzieta czesciowo wykorzy-
stat do swej ?rac% 0 ruchu Ksiezyca.

1587. Mikotaj Reusner wydaje zbiér portretow stawnych ludzi i za-
mieszcza w ntim znany drzeworyt z wizerunkiem Kopernika (drzeworyt
zostat wykonany na podstawie rysunku Tobiasza Stimmera).

1588. Tycho Brahe w dziele De Mundi aetherei phaenomenis ogtasza
wiasny system budowy Swiata (w systemie tym Ziemia nadal jest nie-
ruchomym S$rodkiem uktadu, ale pozostate planety kraza dokota Stonca
i razem z nim obiegajg naszg planete).

1600 (17.11). Ginie na stosie filozof wioski Giordano Bruno, ktéry be-
dac goragcym zwolennikiem teorii Kopernika na_ jej podstawie wysuwat
hipotezy 0o mnogos$ci Swiatow zamieszkatych i inne konsekwencje filo-
zoficzne sprzeczne z naukg Kosciota.

1609. Stawny astronom i matematyk niemiecki Jan Kepler ogtasza
w dziele Astronomia nova (Nowa astronomia) dwa pierwsze prawa ru-
chu planet.

1610. Uczony wioski Galileo Galilei dokonuje za pomocg lunety odkry¢
astronomicznych, ktére potwierdzajg prawdziwos¢ teorii Kopernika,

1613. Autograf dzieta Kopernika kupuje Jan Komenski, znany peda-
gog czeski.

1616 (3.111). Kongregacja kardynatow wydaje w Rzymie dekret pote-
piajacy dzieto Kopernika, ktore zostaje wciggniete do indeksu ksiag za-
kazanych.

1617. Ukazuje sie w Amsterdamie trzecie wydanie dzieta Kopernika
z jego krotka biografig, ktérg napisat Mikotaj Muller.

1618—1619. Jain Brozek odbywa podr6z do Torunia i Fromborka w po-
szukiwaniu pamigtek po Koperniku (z wyprawy, tej przywozi 20 listow
Kopernika i fatszywa legende, ze wielki astronom budowat wodociag
i jest autorem poematu religijnego ,,Siedem gwiazd”).,

1619. Jan Kepler w dziele Harmonices mundi (Harmonia $wiata) ogta-
siza trzecie prawo ruchu planet.

1620. Sekretarz kongregacji indeksu z rozkazu papieza Pawta V pu-
blikuje dokument i ogtasza w nim te miejsca w ,Obrotach”, ktére na-
lezy poprawi¢ lub usung¢ w kolejnym wydaniu dzieta (chodzito oczywi-
Scie 0 podstawowe zatozenia teorii Kopernika, totez zadania tego nikt
sie nie podjat).

1625. UKazuje sie pierwsza polska biografia Kopernika, kt6rg opraco-
wat Szymon Starowolski na podstawie materialow posiadanych przez
Jana Brozka i ogtosit jg w dziele Scriptorum Polonicorum Heeatontas
(Setnik pisarzy polskich).

1626. Zbiory warminskie oraz biblioteka Kopernika zostaly przez woj-
ska Gustawa Adolfa wywiezione do Szwecji, zeby wzbogaci¢ biblioteke
nowozatozotnego uniwersytetu w Uppsala (ksigzki te znajdujg sie tam do
dzis).

1)632. Galileusz wydaje dzieto Dialogo sopra i due massimi sistemi del
mondo Tolemaico e Copernicano (Dialog o dwu najwazniejszych ukta-
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dach $wiata, ptolomejskim i kopernikowskim), ktére pozornie gani teorie
Kopernika, a w rzeczywistosci g propaguje.

1633 (22.VI). Kongregacja kardynadw ogtasza wyrok na Galileusza za
opublikowanie ksigzki o ruchu Ziemi, mocag ktorego stawny uczony
(zjgstaje oddany pod nadzor inkwizycji i musi wyrzec sie swych pogla-
Ow.

1647. Astronom gdanski Jan Heweliusz w dziele Selenographia sive
lunae descriptio (Selenografia czyli opisanie Ksiezyca) wypowiada sie za
teorig Kopernika.

1651. Astronom witoski Giovanni Battista Riccioli jeden z najpiekniej-
szych krater6w na Ksiezycu nazywa imieniem Kopernika i ogtasza to
w dziele Almagestum novum (Nowy Almagest).

1654. Astronom francuski Piotr Gassendi publikuje pierwszy dtuzszy
Iz'?)y(:ihorys Kopernika, ktéry zamieszcza jako dodatek do biografii Tychona
rahego.

1668. Astronom i minister arianski Stanistaw Lubieniecki wydaje
dzieto Theatrum cometicum (Widownia komet) i propaguje w nim teorie
Kopernika.

1672. Stawmy wynalazca niemiecki Otton Guericke wydaje swe dzieto
o kulach magdeburskich i znaczng jego cze$s¢ poswieca propagandzie
teorii Kopernika.

1687. Wybitny fizyk angielski lzaak Newton wydaje dzieto Philosophie
naturali principia mathematica (Matematyczne zasady filozofii przyrody),
w ktorym ogtasza prawo powszechnego cigzenia (prawo to dato fizyczne
podstawy teorii Kopernikas)'.

1718. Fiedor Polikarpow w dziele Geografia generalnaja (Geografia
ogolna) po raz pierwszy w Rosji przedstawia teorie Kopernika.

1725—1728. Astronom angielski James Brad-ley odkrywa aberacje
Swiatta i dostarcza pierwszego fizycznego dowodu na rzecz teorii Ko-
pernika (zjawisko 'to zwigzane jest z ruchem orbitalnym Ziemi).

1746. Kanonicy fromborscy fundujg epitafium Kopernika, ktére zo-
staje umieszczone w katedrze we Fromborku, ale nie przy grobie wiel-
kiego astronoma (obecnie nie wiadomo, gdzie doktadnie lezg doczesne
szczatki Kopernika).

1758. Kosciot katolicki znosi ogélny zakaz wydawania ksigzek o ru-
chu Ziemi, lecz dzieta Kopernika, Keplera i Galileusza nadal pozostaty
na indeksie ksigg zakazanych.

1766 (28.VI). W kosciele sw. Jana w Toruniu odstonieto popiersie Ko-
pernika wedtug projektu rzezbiarza krakowskiego Wojciecha Rojow-
sfciego (popiersie ufundowat ksigze Jozef Aleksander Jabtonowski).

1782. Jan Sniadecki wygtasza wykiad w Akademii Krakowskiej
0 teorii heiiocentryeznej i jej twaércy, ca oznaczato petne uznanie zastug
naukowych Kopernika 1 wielkosci jego odkrycia w naszym kraju.

1791. Matematyk i astronom wioski Giovanni Battista Guglielmini po
raz pierwszy uzyskuje bezposredni dowo6d rotacji Ziemi.

1802. Jan Sniadecki wydaje rozprawe O Koperniku, ktérg przettuma-
(1:zonokn)a wiele obcych jezykéw (francuski, rosyjski, angielski, wioski
perski).

1823. W kosciele sw. Anny w Krakowie odstonieto nagrobek Koperni-
ka, ufundowany przez ks. Sebastiana Sierakowskiego, bytego rektora
Uniwersytetu Jagiellonskiego.

1828. Kongregacja kardynatow podpjmuje w Rzymie uchwale, ze
dzieto Kopernika nalezy zdja¢ z indeksu ksigg zakazanych.

1830 (11.V). Uroczyste odstoniecie pomnika Kopernika w Warszawie,
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ktérego budowe zainicjowat Stanistaw Staszic (autorem pomnika byt
znany rzezbiarz dunski Bertel Thorwaldsen).

1835—1840. Trzech astronomow niezaleznie od siebie (Wilhelm Struve,
Fryderyk Bessel i Thomas Henderson) odkrywajg paralaksy heMooen-
tryczine gwiazd i w ten sposéb obalajg jeden z najpowazniejszych zarzu-
tow wysuwanych przeciwko teorii Kopernika.

1840. W czeskim tygodniku ,Kvety” ukazala sie¢ wiadomos$¢ o auto-
grafie dzieta Kopernika, ktdre w drugiej potowie XVII wieku znalazto
sie w zbiorach Nostitzow w Pradze (zatozycielem tej biblioteki by} Otto
Wactaw Nostitz i on izapewne nabyt rekopis od Jana komenskiego).

ST. R. BRZOSTKIEW1CZ
(C.dn)

NOWOSCI WYDAWNICZE

Hannes Alfven — Kosmologia i antymateria. Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe — Biblioteka Probleméw, 1973; z niemieckiego (przetozyt Mar-
cin Kubiak, stron 140, cena 20 zi.

Omawiajac przed prawie trzema laty w Uranii (pazdziernik, 1970,
str. 298) rosyjski przektad tej ksigzki B. Kuchowicz zasugerowat wydanie
jej réwniez w jezyku polskim. Kilka miesiecy temu ukazata si¢ ona na
rynku ksiegarskim w doskonatym przektadzite wyspecjalizowanego ttu-
macza publikacji astronomicznych dr Marcina Kubiaka.

Autor niewielkiej objetosciowo ksigzeczki, wybitny szwedzki uczony,
laureat nagrody Nobla w dziedzinie fizyki za nok 1970, przedstawia hi-
poteze kosmologiczng opartag na zatozeniu istnienia we Wszechswieoie
symetrii pomiedzy czgstkami i antyczastkamii. Konsekwencjg tego zato-
zenia jest przyjecie, ze Wszechswiat sktada sie zaréwno z koinomaterii
(tak autor nazywa ,zwyk}g” materie w przeciwienstwie do antymaterii;
»,koinos” oznacza po grecku co$ zwyktego lub dobrze znanego) jak tez
antymaterii. Wprawdzie autor wyraznie podkresla, ze ,dotychczas nie
mamy zadnego dowodu istnienia antymaterii w kosmosie”, ale nieco da-
lej méwi, ze ,nie znaleZliSmy zadnego argumentu przeciw istnieniu anty-
materii”. | wreszcie zaskakuje czytelnika stwierdzeniem: ,,Gdyby kto$
utrzymywat, ze najjasniejsza gwiazda naszego nieba, Syriusz, jest zbu-
dowana z antymaterii, nie znalezlibySmy zadnego argumentu dowodzg-
cego, ze jest inaczej. Syriusz zbudowany z antymaterii wygladatby tak
samo i wysylatby takie samo widmo, jak Syriusz zbudowany z koino-
mateirii”.

Antoni Stawikowski — Wszechswiat Kopernika a kosmologia wspo6t-
czesna. Wydawnictwo Towarzystwa Naukowego w Toruniu — Biblio-
teczka Kopernikaniska nr 11, 1973, stron 92, cena 15 zi.

Kolejny tomik torunskiej Biblioteczki Koperndkanskiej wprowadza
czytelnika w krag zagadnien zwiagzanych ze strukturg i ewolucja
Wszech$wiata. Zaczynajagc od krdtkiej relacji rozwoju mysli kosmolo-
gicznej w starozytno$ci, poprzez S$redniowieczne koncepcje budowy
Swiata oraz wptywu na nie i roli wéréd nich dzieta Kopernika, docho-
dzi autor do prezentacji kosmologii wspdtczesnej. Cho¢ temat ten po-
dejmowato w ostatnich latach w polskim piSmiennictwie wielu auto-
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row (wystarczy choéby wspomnie¢ polecane przez Stawikowskiego
w kohAcowej nocie bibliograficznej doskonate ksigzki Wtadzimierza Zonna
Kosmologia wspétczesna, 1968, seria ,,Omega” i Michata Hellera Wobec
Wszechs$wiata, 1970, Wydawnictwo ,Znak”, Krakéw), to jednak zwie-
zto$¢ i prostota ujecia przy jednoczesnym bogactwie faktow, czynig,
ksigzeczke Stawikowskiego szczegdlnie przydatng dla poczatkujacych
adeptow wiedzy astronomicznej.

W. W. Bielecki — Oczerki o dwizenii kosmiczeskich tiel (Szkice o ru-
chach ciat niebieskich). Wydawnictwo ,Nauka”, Moskwa, 1972, cena
18,10 zt (do nabycia w ksiegarniach wydawnictw importowanych).

Ksigzka poswiecona jest dynamice naturalnych i sztucznych ciat nie-
bieskich. Sktada si¢ z dwunastu, pozornie niezaleznych, rozprawek do-
tyczacych mechaniki lotdw kosmicznych i zwigzanych z tym proble-
mow mechanik nieba. Tym, co — oprocz ogblnego tematu — tgczy poru-
szane w niej zagadnienia jest ich nowo$¢. Wszystkie zrodzity siew dwoch
ostatnich diziesiecioleciach. Chociaz wykorzystujag metody i osiggniecia
mechaniki nieba, mechaniki teoretycznej, wielu dziatbw matematyki (in-
terdyscyplinarno$¢ mechaniki lotow kosmicznych), to jednak pozwalaja
spojrze¢ w zupetnie odmiennym od tradycyjnego S$wietle na wiele daw-
nych, klasyoanych rozwiazan. Ksigzka Bieleckiego, profesora Uniwersy-
tetu im. Lomonosowa w Moskwie, przedstawia te zagadnienia w taki
sposob, ze ukazuja sie one jako petne swoistego uroku i SwiezosSci osig-
gniecia ostatnich lat (inp. loty ksiezycowe), badz niedalekiej przysztosci
(np. loty pojazdow z silnikami matego ciagu). Nie stanowi ma przegladu
ani systematycznego wyktadu mechaniki lotow kosmicznych, ale jak
gdyby wypunktowuje i uwypukla niektére najistotniejsze i bodaj naj-
ciekawsze problemy tej dyscypliny.

Zrozumienie ksigzki wymaga znajomos$ci podstaw wyzszej matema-
tyki i mechaniki. Niemniej jednak gtowmy akcent autor ktadzie na ana-
lize i interpretacje wynikow i zjawisk, czesto odwotujac sie do przy-
ktadow z zycia codziemnego. Wszystkie szkice charakteryzuje zywosc
stylu i nietypowos$¢ ujeoia przy jednoczesnej petnej Scistosci metod (pod
tym wzgledem mozna jg przyréwna¢ do Feynmana wyktadow z fizyki
wydanych niedawno przez Panstwowe Wydawnictwo Naukowe). Liczne
rysunki, ?]/kresy, a nawet dowcipne obrazki ulatwiajg przyswajanie
omawianych zagadnien.

Biorgc pod uwage brak w jezyku polskim wydawnictw poswieconych
mechanice lotdw kosmicznych wydaje si¢ wskazanym i celowym opu-
blikowanie polskiego ttumaczenia tej wartoSciowej ksigzki Bieleckiego.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Lipiec i sierpien 1973 r.

Stonce

Wedrujagc po ekliptyce zbliza sie do rownika niebieskiego i jego de-
klinacja stale maleje, a w zwigzku z tym dni stajg sie coraz krotsze.
W Warszawie 1 lipca Stonce wschodzi o 3M8m, zachodzi o 20I>I>», 31 lip-
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ca wsch. o 3h54m, zach o 19h29m, a 31 sierpnia wsch. o 4h45m, zach.
0 18h27m. W lipcu Stoice wstepuje w znak Lwa, a w sierpniu w znak
Panny.

Ksigzyc

Zaréwno w lipcu jak i w sierpniu ciemne, bezksiezycowe noce bedg
na poczatku i pod koniec miesigca, kolejno$¢ faz Ksigzyca jest bowiem
nastepujgca: w lipcu — pierwsza kwadra 7I|9h, petnia 15<113h, ostatnia
kwadra 23d5h, néw 29d20h; w sierpniu — pierwsza kwadra S1231, pet-
nia 14|i3tl, ostatnia kwadra 21<illl, néw 28<441. Najdalej od Ziemi Ksie-
zyc znajdzie sie 12 lipca i 9 sierpnia, a najblizej 28 lipca i 25 sierpnia.
W lipcu taroza Ksiezyca zakryje Merkurego, ale zjawisko to bedzie
u nas niewidoczne.

Nie bedzie tez w Polsce widoczne péicieniowe zaémienie Ksiezyca,
ktore zdarzy sie 15 lipca w godzinach potudniowych. Nie mamy jednak
czego zatowac, -bowiem zjawisko to bedzie raczej mato efektowne: pod-
czas naJW|ekszeJ fazy zacmienia zaledwie 0.13 $rednicy tarczy Ksiezyca
skryje sie w poicieniu Ziemi. Zaémienie to widoczne bedzie gtdwnie na
potkuli potudniowej.

Planety i planetoidy

W sierpniu mamy dobre warunki widoczno$ci Merkurego, ktdre-
go odnajdziemy rankiem nad wschodnim horyzontem jako gwiazde okoto
—1 wielkosci; w lipcu Merkury jest niewidoczny. Wenus swieci jako
Gwiazda Wieczorna —3.4 wielkosci, ciggle dos¢ nisko nad zachodnim
horyzontem. Mars w lipcu wschodzi przed péinocg, a w sierpniu pé-
znym wieczorem, wedruje na niebie z gwiazdozbioru Ryb do gwiazdo-
zbloru Barana, zbliza sie ciggle do Ziemi i w zwigzku z tym stale wzra-
sta jego jasno$¢ (przez te dwa miesigce od zerowej do —1.3 wielkosci
gwiazdowej).

Jowisz widoczny jest w lipcu przez catg noc, a w sifrpniu zachodzi
dopiero nad ranem. Swieci do$¢ nisko nad potudniowym horyzontem
iako jasna gwiazda —23 wielkosci w_gwiazdozbiorze Koziorzca. Przez
unety mozemy obserwowac ciekawe zjawiska w uktadzie czterech naj-
jasniejszych ksiezycéw Jowisza; doktadne momenty tych zjawisk poda-
jemy dalej pod odpowiednimi datami.

Saturn wschodzi w lipcu dopiero nad ranem, ale w sierpniu juz
okoto pétnocy i widoczny jest jako gwiazda +0.3 wielko$ci na granicy
gwiazdozbioru Byka, Bliznigt i Oriona. Uran widoczny jest wieczo-
rem w gwiazdozbiorze Panny jako gwiazda okoto 6 wielkosci, Neptu-
na odnajdziemy takze wieczorem ws$rod gwiazd 8 wielkoSci w gwiazdo-
zbiorze Skorpiona, a Pluton przebywa na niiebie zbyt blisko Stonca
i jest juz niewidoczny.

Za pomocg wieksizych lunet mozemy tez obserwowac trzy planetoidy,
Ceres, Pallas i Juno, wszystkie widoczne wieczorem. Najjasniej-
sza z nich jest Ceres, ale w najmniej korzystnych warunkach obserwa-
cyjnych: $wieoi nisko nad horyzontem jako gwiazdka okoto 8 wielkosci
na granicy gwiazdozbioréw Wezownika i Skorpiona. Pallas okoto 10 wiel-
kosci gwiazdowej widoczna jest w gwiazdozbiorze wolarza, a Juno okoto
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11 wielko$ci w gwiazdozbiorze Wezownika. Dla tatwiejszego zlokalizo-
wania planetek wéréd gwiazd podajemy ich wspo6trzedne réwnikowe dla
kilku dat.

Ceres Pallas Juno
rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
h m 0
M 1 16 12-7 —20 04' 14 35-4 + 23 35' 16 39 9 -4 01
11 16 08 -3 -20 28 14 37-7 +22 U . 16 34-1 -4 22
21 16 06 -4 -20 56 14 4149 + 20 38 16 30 1 -4 54
31 16 07 -1 -21 27 14 47 o7 + 19 01 16 28-3 -5 35
Mil 10 16 10-3 -22 01 14 55«1 + 17 21 16 28 -5 -6 21
20 16 15-7 -22 37 15 03 -7 + 15 41 16 30 -8 -7 12
30 1623 1 -23 14 15 13-4 + 14 04 16 35 m0 -8 05

Meteory

W lipcu i sierpniu mozemy obserwowaé meteory z kilku statych ro-
jow. Wséréd nich promieniuja dwa roje majace podwdjne radianty
w gwiazdozbiorze Wodnika: delta Akwarydy od 15 lipca do 15
sierpnia (maks. 28 lipca) i jota Akwarydy od 15 lipca do 25 sier-
pnia (maks. 6 sierpnia); warunki obserwacji sa3 w tym roku dobre. Od
25 lipca do 18 sierpnia promieniujg stynne Perseidy, r6j o najbar-
dziej regularnej corocznej aktywnos$ci z radiantem w gwiazdozhiorze
Perseusza; warunki obserwacji sg jednak raczej niekorzystne, poniewaz
maksimum aktywnos$ci przypada 12 sierpnia w potudnie, a wieczorem
Ksiezyc bliski petni przyémiewa swym blaskiem stabsze meteory. Bliz-
sze szczegoty dotyczace rojéw i ich radiantow podajemy pod datami ich
maksymalnej aktywnosci.

*

Lipiec

I'120'i Merkury w ztgczeniu z Wenus w odlegtosci 3°. Obie planety
mozemy odnalez¢ wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem.

I/2d O 1)137111 obserwujemy koniec zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

2'13li Merkury w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Nowej Gwinei i w Australii.
O 4 Wenus w ztaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

2/3% O 11144111 obserwujemy poczatek za¢mienia 3 ksiezyca Jowisza.
Ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w odlegto$ci réwnej $rednicy
tarczy od jej lewego brzegu (patrzac przez lunete odwracajaca).

34« Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi za tarczg planety; poczatek przej-
$cia o 23>i30"i, koniec o 21125n>.

4/5<I Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety; koniec przej-
§cia obserwujemy o 23)13311L

7(121*i Uran w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

8/9<I O 23)155111 obserwujemy poczatek za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

10/111 O I>i24m poczatek zaé¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.

Hdl4h Neptun w zitgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.
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11/12~ Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 0h50m, ksiezyca 1 o IhI8m.

13/14>1 Tym razem ksiezyc 3 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle
tarczy Jowisza. Koniec przejécia cienia obserwujemy o 23"22™, a ksie-
zyca o I*'3m.

151 Poétcieniowe zaémienie Ksigzyca niewidoczne w Polsce.

IG 'A1 Jowisz w zigczeniu™ Ksiezycem w odlegtosci 4°.

17/18'1 Ksiezyc 2 i jego cieh przechodzg na tle tarczy Jowisza; obser-
wujemy koniec przejécia: cienia o 0lI2611, ksiezyca 2 o II*4m. Jednocze$nie
ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy planety i nie docierajagc do niego
znika nagle w cieniu planety o 3h18nl (poczatek zaémienia).

18/19d Obserwujemy wedréowke 1 ksiezyca i jego cienia na tle tarczy
Jowisza. Cien rozpoczyna przejscie o 0h27m, a ksiezyc 1 o Oh44m; koniec
przejsScia cienia o 2h45m, przejscia ksiezyca o 3>2m.

19/20<t Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi za tarczg planety. O 2IM6m obser-
wujemy poczatek za¢mienia tego ksiezyca (zniknie nagle w cieniu pla-
nety blisko brzegu jej tarczy), a o 0i‘19ni koniec jego zakrycia.

201I7il Dolne zitaczenie Merkurego ze Stoncem.

20/21d Tej nocy az trzy ksiezyce Jowisza i ich cienie przechodzg na
tle tarczy planety. Zaraz wieczorem dostrzegamy w poblizu Jowisza
brak jego dwdch ksiezycdw, a na tarczy planety widoczne sg ich cienie
((ksiezyca 1 i 4). O 21"14m cien ksiezyca 1 schodzi z tarczy planety,
a 0 211>28m sam ksiezyc 1 ukazuje sie w poblizu brzegu tarczy. O 21h44m
cien ksiezyca 4 opuszcza tarcze Jowisza, podczas gdy ksiezyc 4 jeszcze
ponad dwie godziny bedzie przechodzit na tle tarczy. Tymczasem do brze-
gu tarczy planety zbliza sie ksiezyc 3 i o 23"46m pojawia sie na niej
cien tego ksiezyca. O Oh6m ksiezyc 4 konczy przejscie na tle tarczy pla-
nety, a o 0h43m ksiezyc 3 dopiero rozpoczyna swoje przejscie. Cien ksie-
zyca 3 bedzie widoczny do 3|I2211, a sam ksiezyc 3 kornczy przejscie na
krétko przed zachodem Jowisza.

22<lieh Mars w dalekim ztaczeniu z Ksiezycem (w odlegtosci 9°).

23> O I*1 Stonce wstepuje w znak Lwa; jego diugos¢ ekliptyczna wy-
nosi wowczas 120°). O 6h plenetoida Ceres nieruchoma w rektascensji.

24il8> Wenus w ztgczeniu z Regulusem, gwiazdg pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Lwa; wieczorem odnajdziemy planete i gwiazde
w odlegtosci okoto 1° od siebie nisko nad zachodnim horyzontem.

24/25<1 Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
ksiezyca pojawia sie na tarczy planety o Ohll'n, a sam ksiezyc rozpo-
czyna "przejscie o 0!-27m; cien konczy przejscie o 3Mm, a ksiezyc o 3I>17m.

25/26d Nad ranem obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 1 i jego
cienia ina tle tarczy Jowisza; oien pojawia sie o 2h2lm, a ksiezyc znika
na tle tarczy o 2h-28m.

26'14'>7»i Heliograficzna diugos¢ srodka tarczy Stonca wynosi 0°; jest
to. poczatek 1604 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.

26/27d O 21h34m obserwujemy koniec zakrycia 2 ksiezyca Jowisza,
natomiast o 23I'4iim obserwujemy poczatek zac¢mienia (tuz przy brzegu
tarczy planety), a o 253 koniec zakrycia 1 ksiezyca.

271 o 41 plenetoida Westa w zlgczeniu ze Storicem. O 8'l Salburm
w zigczeniu iz Ksiezycem w odlegtosci 2°.

27/28<l; Patrzac na tarcze Jowisza obserwujemy koniec przej$cia cie-
nia (o 23h8m) i 1 ksiezyca (0 23M2n>), a kilka godziin p6zniej poczatek
przejscia cienia (o 3h45m) i 3 ksiezyca (0 3"59m).

281 Maksimum promieniowania meteordw z roju delta Akwarydow.
Podwéjny radiant roju lezy w gwiazdozbiorze Wodnika i ma wspo6trzed-



238 URANIA 7—8/1973

ne (22h36m,—17°) i (221>36m,0°). W arunki obserwacji sg w tym roku
dobre; powinnismy zaobserwowac¢ okoto 30 meteor6w w ciggu godziny.
30d O 14h Jowisz znajdzie sie w przeciwstawieniu ze StohAcem, a Mer-
kury bedzie nieruchomy w rektascensji.
31<l O 21h 2Im obserwujemy koniec zaémienia 3 ksiezyca Jowisza.
Ksiezyc ten ukaze sie nagle tuz koto prawego brzegu tarczy planety
(patrzac przez lunete odwracajaca). t

Sierpien

I<i5t Wenus w dalekim ztgczeniu z Ksiezycem, w odlegtosci 7°.

2/3*1 Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi za tarczg planety; o 20154m obser-
wujemy poczatek zakrycia, a o 24hom koniec zaémienia tego ksiezyca. Do
brzegu tarczy zbliza sie takze ksiezyc 1; poczatek zakrycia tego ksiezyca
obserwujemy o I'>30m.

3<I20h Planetoida Juno nieruchoma w rektascensji.

3/4d Ksiezyc 1i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 1
rozpoczyna przejscie o 22h38m, a jego cien pojawia sie na tarczy planety
0 22[i45m; ksiezyc konczy przejscie o 0Oh56m, a ciefn o [h3m.

4&I16'1L Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtoéci 6°. O 221>20m obser-
wujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza; pojawi sie on tuz koto
prawego brzegu tarczy planety (w lunecie odwracajgcej).

5dIOh Merkury w ztgczeniu z Polluksem (w odl. 9°), jednej z dwéch
jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat.

6d Promieniuja meteory z roju jota Akwarydéw. R6j ten ma podwodj-
ny radiant w gwiazdozbiorze Wodnika o wspétrzednych: (22h32m,—15°)
1 (22Mm,—6°). Warunki obserwacji sg w tym roku dobre, ale w ciggu
godziny powinniémy zaobserwowac tylko kilka meteoréw.

7<I20h Neptun w zitgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

7/8<l Ksiezyc 3 Jowisza przechodzi za tarczg planety; poczatek zakrycia
0 20h52m, koniec za¢mienia o Ih21m.

8<ll9h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca; kat
tego odchylenia wynosi 19°.

9/100 Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi za tarczag planety; poczatek zakry-
cia obserwujemy o 23h9m, a koniec za¢mienia o 2h38m.

10/1 Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Pocza-
tek- przejscia ksiezyca o 0lI22m, jego cienia o OMOm; koniec przejscia
ksiezyca o 2h41lm, cienia o 2h58m.

I1/12d Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 2 i jego cien; obser-
wujemy koniec przejscia: ksiezyca o 20h51m, cienia o 21h28m. Jedno-
cze$nie do brzegu tarczy planety zbliza sie ksiezyc 1; o 21h39m obserwu-
jemy poczatek zakrycia, a o Ohl5m koniec za¢mienia tego ksiezyca.

12<lI3t> Przypada maksimum promieniowania Perseidow. Radiant me-
teorow? lezy w gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspoétrzedne: rekt. 3ll4m,
deki. +58°; warunki obserwacji nie sg w tym roku korzystne, ale wie-
czorem powinniémy zaobserwowaé jeszcze meteory z tego roju, ktéry
co roku nie zawodzi. Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 1 i jego
cien; obserwujemy koniec przejscia: ksiezyca o 21h7m, cienia o 21h27m.
O 22'1Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

14/15d Ksiezyc 4 Jowisza ukryty jest za tarczg planety, a o ohom kryje
sie za nig takze ksiezyc 3. O Ih53m ksiezyc 4 pojawia sie nagle z cienia
planety w odlegtosci rownej prawie promieniowi tarczy od jej prawego
brzegu (to koniec zat¢mienia), a ksiezyc 3 nie bedzie juz widoczny do
zachodu Jowisza.
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17’7Uh Neptun nieruchomy w rektascensji.

18/19<) Ksiezyc 2 i jego cien wedrujg po tarczy Jowisza: ksiezyc od
20,116"1 cien od 21h13m. Jednocze$nie do brzegu tarczy zbliza sie ksie-
zyc 1, ale zanim sie za nig ukryje (0o 23h24m), ksiezyc 2 ukonczy przej-
acie i ukaze sie o 23h6m. Cien ksiezyca 2 bedzie widoczny do 0h3m,
a ksiezyc 1 pojawi sie nagle z cienia planety blisko prawego brzegu jej
tarczy dopiero o 2>%in.

19i20h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 8°. Na tle tarczy
Jowisza przechodzi ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem: poczatek przejscia
ksigzyca o 20h33m, cienia o 21h4»i; koniec przejscia ksiezyca o 227527,
a cienia o 23l122m.

22||91|138"1 Heliograficzna dtugos$¢ srodka tarczy Stonca wynosi 0°; jest
to poczatek 1605 rotacji Stonca wg Carringtona. O 23h53m obserwujemy
poczatek przejscia 4 ksiezyca Jowisza na tle tarczy planety.

23J8I° Storice wstepuje w znak Panny; jego dtugo$¢é” ekliptyczna wy-
nosi wéwczas 150°. O 21h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 1°.

25/26<I Tej nocy mamy serie ciekawych zjawisk w ukladzie ksiezycow
Jowisza. Wieczorem na tle tarczy planety przechodzi ksiezyc 3 i jest
niewidoczny do 20h50>», natomiast widoczny jest na tarczy cien tego ksie-
zyca. Tymczasem do brzegu tarczy zbliza sie ksiezyc 2 i o 22h33m roz-
poczyna przejscie na jej tle. O 23h25m cien ksiezyca 3 opuszcza tarcze
planety, natomiast pojawia sie na niej cien ksiezyca 2 (o 23h48m). Do
brzegu tarczy zbliza sie réwniez ksiezyc 1 Tej nocy mozemy jeszcze
zaobserwowac: poczatek zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze planety (o 1h9m)
i koniec przej$cia ksiezyca 2 na tle tarczy (o Ih22m).

26/27) Ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem przechodzi ina tle tarczy Jo-
wisza. Poczatek przejScia ksiezyca o 221119m, jego cienia o 22h59m; ksie-
zyc konczy przejscie o 0I>37ra, a cien o IhI7m.

27d Dwa ksiezyce Jowisza przechodzg wieczorem za tarcza planety,
a po przejsciu poza nig ukryte sg jeszcze w cie»iu planety. Obserwujemy
koniec zaémienia: ksiezyca 2 o 2IM3m, ksiezyca 1 o 221>32»>. Obydwa
ksiezyce pojawia sie z prawej strony tarczy 1 planety (w lunecie odwra-
cajacej) w pewnej odlegtosci od jej brzegu.

310 Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu (w odlegtosci 6°) kolejno z dwie-
ma planetami: o 6h z Wenus i 0 17h z Uranem. Przed wschodem Stonca
nisko nad wschodnim horyzontem odnajdziemy jasno $wiecagcg Wenus
ponad waskim sierpem Ksigzyca.

Minima Algola (beta Perseusza): lipiec — 4ci161110m, 13(i61140m, 16d3h30m,
19<J0h20m, 21d21h5m, 24dI7h55m; sierpien — 5d5h5m, 10<122h50m,
13dI9h35m, 251161150m, 28d3h35m, 31<i0li25m.

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