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EUGENIUSZ BEREZOWSKI — Warszawa

CHARAKTERYSTYKA DOKLEADNOSCI
INSTRUMENTARIUM ASTRONOMICZNEGO KOPERNIKA

Poczatkowo przyrzady astronomiczne byly stosunkowo proste
i posiadaly bardzo duze rozmiary, nastepnie w miare pojawiania
sie bardziej ztozonych konstrukcji ich wielkos$¢ i ciezar ulegaty
zmniejszeniu. Tak wiec zegary stoneczne, najstarsze i najprost-
sze przyrzady astronomiczne, posiadaty pierwotnie posta¢ obeli-
skdw o wysokosci od kilku do kilkudziesieciu metréw lub pre-
tow ustawianych na wielkich blokach kamiennych, albo na Scia-
nach budowli sakralnych. Trikwetrum ptolemejskie (Il w.) skia-
dato sie z trzech kilkunastometrowych belek, kwadrant —
olbrzym w Samarkandzie uzbeckiego astronoma Utug Bega
(XV w.) stanowit wielopietrowg budowle, przy czym dolna czes¢
jego kota pomiarowego byta wkopana gleboko w ziemie. Kwa-
drant stoneczny z instrumentarium Kopernika posiadat bok
0 diugosci okoto 2 m, a $rednica jego astrolabium nie przekra-
czala jednego metra; w tym czasie byly juz w uzyciu przy-
rzady astronomiczne o duzo mniejszych wymiarach.

Podjeta problematyka jest szczegOlnie trudna, gdyz brak
w tym przedmiocie miarodajnych przekazéw historycznych lub
ich fragmentarycznos$¢ nie pozwalajg na szczeg6towe rozpraco-
wanie szeregu podstawowych zagadnien, wsrod ktérych niewat-
pliwie najwieksze znaczenie posiadajg btedy systematyczne
owczesnych przyrzadéw astronomicznych. Jak wiadomo, przed
1w czasach Kopernika nie znano jeszcze ani lunety, ani libeli
czy noniusza, dlatego tez celem podniesienia doktadnosci przy-
rzgdéw astronomicznych powiekszano ich rozmiary, w wyniku
czego ulegat zmniejszeniu btad nacelowania na ciato niebieskie
oraz btad odczytu na podziatkach liniowych badZz katomier-
czych. Nalezyte ustawienie do obserwacji dawnych przyrzagdow
astronomicznych byto niezwykle trudne, przy czym z re-
guty miato ono charakter przyblizony. Dotyczy to przede wszyst-
kim odpowiedniego zaniwelowania przyrzadu, to jest dokia-
dnego doprowadzenia jego linii (ptaszczyzny) horyzontalnej do
poziomu. Ten aspekt posiada szczegllne znaczenie, gdyz woOw-
czas wykonywano obserwacje astronomiczne przy tzw. jednym
potozeniu instrumentu (bez przestawiania lub obracania go
0 180°), a wiec niektére bledy o charakterze systematycznym
nie mogty sie eliminowa¢ samoczynnie z wynikéw tych obser-
wacji.
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Instrumentarium astronomiczne Kopernika stuzyto mu w naj-
wiekszej czesci przypadkdw do okre$lania potozen (pozycji) roz-
maitych planet i gwiazd wzgledem ekliptyki. Tego rodzaju ob-
serwacje astronomiczne daty wielkiemu astronomowi podstawy
do poddania w watpliwos$¢ ptolemejskiego geooentryzmu i sta-
nowity czeSciowo dokumentacje empiryczng wielu jego twier-
dzen zawartych w dziele ,,O obrotach”, bedacym pierwszym
w historii mys$li ludzkiej wykitadem z dziedziny nowozytnej
nauki o niebie i Ziemi. Z tych wzgledow ocena doktadnosci
poszczegdlnych narzedzi wchodzacych w skiad tego instrumenta-
rium stanowi jedno z podstawowych zagadnien studiéw koper-
nikanskich.

Opisem i charakterystyka doktadnosci zostang objete naste-
pujace przyrzady astronomiczne:

a) zegar stoneczny (gnomon, kompas),

b) kwadrant (horoscopus) typ gnomoniczny (stoneczny),

c) trikwetrum (przyrzad paralaktyczny),

d) astrolabium pierscieniowe (sfera amilarna).

Szczego6towe opisy tych przyrzadéw podat Klaudiusz Ptolemeusz
w swym dziele pt. ,,Algamest” (Il wiek n. e).

Zegar stoneczny, jak wiadomo, posiadat w srodku wy-
rytej na ptycie poziomej lub na $cianie tarczy (,,cyferblatu”) od-
powiednio ustawiony i zakotwiczony pret — gnomon, od ktérego
padajacy cien wskazywat na niej godziny i ich czesci. Pret mogt
by¢ takze wygiety i posiadaé na samym koncu maty otwér, przez
ktory przechodzaca wigzka promieni stonecznych rzucata na tar-
cze punkt Swietlny, spetniajacy role cienia.

Niezwykle pozyteczny w dawnych czasach gnomon maégt stu-
zy¢ do:

1. Wyznaczania podstawowych jednostek czasu (doba sto-
neczna i rok zwrotnikowy) oraz ich podwielokrotnych (godzina,
minuta),

2. OkreSlania potozen Stonca w poszczeg6lnych momentach
czasu wzgledem ptaszczyzny potudnika (miejscowego) i plasz-
czyzny horyzontu (poziomu).

Ponadto juz w czasach starozytnych (Chinczycy w IX wieku
p.n.e.) byly wykonywane dokladne obserwacje dtugosci cienia
gnomonu w dniach réwnonocy w ciggu ditugich okreséw czasu,
co pozwalato okresla¢ zmiane kata nachylenia ptaszczyzny réw-
nika do ptaszczyzny ekliptyki.

Z tych wzgledoéw gnomonika, jako dziat dawnej astronomii
praktycznej, cieszyta sie duzym zainteresowaniem wielu naro-
déw nie tylko w czasach starozytnych i w S$redniowieczu, ale
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i w czasach nowozytnych. W Polsce wybitnymi gnomonikami
byli: Franko (ktory w 1284 r. przedstawit w Paryzu oryginalny
wykres zegara stonecznego), Marcin Bylica, Mikotaj Wddka,
Mikotaj Kopernik oraz Jan Heweliusz.

Doktadnosé okreslania czasu za pomocg zegara stonecznego za-
lezata gtéwnie od jego typu, od wielkoSci jego tarczy (a wiec
od wartosci jej najmniejszego interwatu) oraz od ScistoSci wy-
kreSlenia podzialu na tarczy i zorientowania jej wedtug Kkie-
runku potudnika miejscowego. W przecietnych warunkach do-
ktadno$¢ ta mogta osiagnaé¢ rzad kilku minut, a w przypadku
tzw. zegaréw przenos$nych o malych rozmiarach byta niewat-
pliwie nizsza.

Zegar stoneczny przenosny magt by¢ bardzo uzyteczny w ob-
serwacjach astronomicznych i prawdopodobnie Kopernik postu-
giwat sie tego rodzaju przyrzagdem pomochniczym (przez siebie
skonstruowanym i wykonanym z brgzu, a zniszczonym przez
jednego z fromborskich kanonikéw w drugiej potowie XVII w.).

W czasie pobytu Kopernika w Olsztynie (1516—1519) wykre-
§lit on na duzej czesci Sciany (okoto 140X75 cm) kruzganka
zamkowego zestaw osiemnastu odcinkdw linii hiperbolicznych,
stanowiagcy swego rodzaju stoneczng tablica obserwacyjng. Linia
niebieska z napisem ,,aeguinoctium” byta nachylona do poziomu
pod katem 30° a 17 linii czerwonych (o zblizonym nachyleniu
do linii rownonocy) byto' oznakowane liczbami narastajgcymi
od 5 do 30, po czym znowu od 5 wzwyz. W drewnianej ramie na
zewnetrznym parapecie okiennym osadzone lusterko kierowato
na tak oryginalnie skonstruowang tarcze promien stoneczny,
ktéry przesuwajgc sie po niej wskazywat uptywajacy czas. Na-
lezy doda¢, ze do obliczenia i wykreSlenia omawianej tablicy
trzeba byto wyznaczy¢ uprzednio szeroko$¢ geograficzng miejsca
obserwacji oraz przyblizony azymut geograficzny Kkierunku
Sciany, na ktorej ta tablica zostata wyrysowana.

Opisane pokrotce urzadzenie stanowito pewnego rodzaju ze-
gar stoneczny — refleksyjny, za pomocg ktérego Kopernik ,,mogt
obserwowaé wiosenne i jesienne réwnonoce”. Zegary stoneczne
typu refleksyjnego znalazty szerokie zastosowanie w gnomonice
dopiero w XVII wieku.*

Przed skonstruowaniem zegar6w mechanicznych, ktérych pro-
totypy stanowity zegary wiezowe (o napedzie obcigznikowym
z regulatorem kolebnikowym bez tarczy i wskazowek, a wybija-

* Na temat stonecznej tablicy obserwacyjnej Kopernika patrz artykut
J. Pagacaewskiego, Urania 5/1973, str. 145—146.
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jace tylko ustalone interwaty czasu), astronomowie musieli sie
postugiwac zegarami stonecznymi i klepsydrami. Dopiero ,,wspot-
praca” zegara stonecznego zamiast z klepsydrg z mechanicznym
zegarem wiezowym umozliwiata rachube czasu i okreslanie jego
momentdw odnoszacych sie do poszczeg6lnych obserwacji (spo-
strzezen) w dowolnej porze i z wieksza, ale nie wystarczajaca
jeszcze doktadnoscia. Wprowadzenie przez Huygensa w 1657 r.
wahadta jako regulatora chodu zegaré6w mechanicznych podnio-
sta w znacznym stopniu ich dokfadnosé.

W okresie, w ktorym Kopernik wykonywat swe obserwacje
astronomiczne, istniaty juz mechaniczne zegary wiezowe z tarczg
i wskazéwkami, ale bez wahadtowego regulatora chodu, a wiec
charakteryzujace sie mierng doktadnos$cia. Zegary te trzeba byto
sprawdza¢ w statych momentach czasu za pomocg innego przy-
rzadu- Niewatpliwie duzg pomocg w obserwacjach Kopernika
byt zegar mechaniczny, sprowadzony do Fromborka okoto
1513 r. i zainstalowany na wiezy przy tamtejszej katedrze. Do
wyznaczania poprawek chodu tego zegara w bezchmurne dnie
stuzyt zegar stoneczny lub tzw. kwadrant stoneczny, natomiast
w nocnych porach wielkoSci tych poprawek mozna byto z braku
innych $rodkéw okre$la¢ z obserwacji gwiazd. Dokladnos¢ okre-
Slenia momentu obserwacji za pomocg tego zegara wiezowego
(z uwzglednieniem odpowiedniej poprawki) mogta w korzystnych
warunkach osigga¢ rzad jednej minuty.

O wiasciwym zrozumieniu i docenieniu dokfadnos$ci rachuby
czasu, a zarazem o istniejacych w tym zakresie trudnosciach,
moze $wiadczy¢ wypowiedz Kopernika, dotyczaca przyczyn za-
niechania reformy kalendarza na soborze lateranskim — ,jedy-
nie z tego powodu, Ze nie rozporzadzano jeszcze dostatecznie
doktadnymi pomiarami lat i miesiecy, ani tez ruchéw Stonca
i Ksiezyca”. WypowiedZ ta oraz pochwata Kopernika za do-
ktadne obliczenie czasu trwania roku stonecznego i liczne fakty
wysokiej oceny jego obserwacji astronomicznych przez pdzniej-
szych astronoméw (w tym i przez przeciwnikow heliocentry-
zmu) potwierdzajag odpowiednie traktowanie przez niego pro-
blemu doktadnosci czasu w astrometrii. Tak np. Kopernik przy
zapisie swych obserwacji podawat czas z doktadnoscig utamka
godziny (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/8, 1/12), a w przypadkach zaémien
Stonca jednej minuty, co wéwczas stanowito bardzo wysokg do-
ktadnosc.

Kwadrant, przyrzad astronomiczny ,,miodszy” od gnomonu,
stanowit ¢wierckole wyposazone w podziatke katomiercza o sy-
stemie podziatu kagta petnego na 360 jednostek (stopni kgtowych).
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zapoczatkowanym przez Babilonczykéw. Przyrzad ten ulegat
z biegiem czasu r6znym modyfikacjom i udoskonaleniom, mozna
wiec rozrézni¢: kwadrant stary, kwadrant z Almuri, kwadrant
z kursorem i kwadrant astronomiczny (nowy z 1288 r.). Po-
nadto kwadranty mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze typy, to
jest: kwadrant murowy (zawieszony lub przytwierdzony do mu-
rowanej $ciany) i kwadrant przenosny.

Kwadrant stoneczny Kopernika stanowit starozytny
przenos$ny typ tego rodzaju przyrzadu w postaci ptyty kwadra-
towej z podziatkg katomierczg od 0° do 90° bez ruchomego
liniatu z przeziernikami (bez urzadzenia celowniczego).

A oto blizsze szczeg6ly opisu omawianego przyrzadu wedtug
stow Kopernika: ,,0t6z jedng ptaszczyzne nalezy najdokiadniej
wyrownac; powinna ona mie¢ takg rozpieto$¢, jaka bytaby wy-
starczajagca do nakre$lenia podziatki — trzy lub cztery tokcie.
| tak przyjawszy w jednym narozniku S$rodek, stosownie do
przestrzeni owej (ptaszczyzny) zakresla sie ¢wieré kota, dzielgc
je z kolei na 90 réwnych stopni, te znéw — dzieli sie na 60 mi-
nut, albo ile mozna zmiescié. Nastepnie w $rodku umieszcza sie
najdoktadniej obtoczony, cylindryczny kotek (gnomon), tak aby
byt prostopadty do owej ptaszczyzny i nieco z niej wystawat —
o0 ile mozliwie na dtugos¢ palca albo mniej”.

Wielkos¢ kwadrantow okre$lano dawniej wedtug diugosci ich
promieni, ktorg stanowita najczesciej liczba catkowitych jedno-
stek uzywanej miary (lokie¢, stopa), co wigzato sie z pewnym
uproszczeniem w samym wykonawstwie tego rodzaju przyrza-
déw. Najprawdopodobniej kwadrant stoneczny Kopernika po-
siadat promienn o diugosci 4 tokcie miary staro-chetminskiej
(2,3 m), za czym przemawiajg dwie okolicznosci:

1. Wprawdzie w Ksiedze Il ,,O0 obrotach” podana jest orien-
tacyjna wielko$¢ boku kwadranta jako 3 lub 4 tokcie, ale w Ksig-
dze IV przy opisie trikwetrum zostato zaznaczone jednoznacznie,
ze dbugosci jego dwu réznych ramion ,wynoszg przynajmniej
po 4 tokcie”. Postugiwanie sie dwoma przyrzadami o skorelo-
wanej ze sobg doktadnosci stwarzato znaczne udogodnienie w za-
kresie poréwnywalnosci wynikéw obserwacji, z czego bez wat-
pienia Kopernik zdawat sobie sprawe.

2. Kwadrant wykonany w $cianie obserwatorium astronomicz-
nego Tychona Brahego posiadat promien kilkakrotnie diuzszy od
kopernikowskiego.

Ustawianie kwadranta kopernikowskiego do obserwacji byto
zwigzane z wyroéwnaniem ptyty podstawowej (posadzki) do
ptaszczyzny horyzontu po dokiadnym wypoziomowaniu za po-
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mocg uzywanego wtedy niwelatora wodnego tzw. hydroscopium
czyli chorobates oraz z wyznaczeniem na tej podstawie linii po-
tudnikowej bardzo prostym i wystarczajagco doktadnym sposo-
bem. W tym celu po nakre$laniu na wyrdwnanej posadzce do
ustawiania przyrzadu okregu kota i umieszczeniu w jego srodku
pionowego preta (gnomonu), zaznaczato sie punkty, w ktorych
rzucany przez ten pret koniec cienia dotykat okregu przed i po
potudniu. Linia poprowadzona przez srodek odcinka tuku (za-
wartego pomiedzy zaznaczonymi punktami) i przez $rodek na-
kreslonego kota wskazywata kierunek potudnika.

A dalej zndw stowami Kopernika — ,,na tej wiec (linii) jakby
bazie ustawia sie ptaszczyzne instrumentu i umocowuje jg pio-
nowo, Srodkiem ku potudniowi tak, aby zwisajgcy z niej mpion
stykat sie z linig potudnikowa dokladnie pod katem prostym.
Przez to bowiem uzyskuje sie, ze ptaszczyzna instrumentu znaj-
duje sie w plaszczyznie kota potudnika”. Poniewaz postugiwa-
nie sie pionem sznurkowym przy ustawianiu przyrzadu astrono-
micznego stanowito nazbyt mato dokladng operacje, dlatego
Kopernik uzywat tego sposobu tylko dla wprowadzenia ptaszczy-
zny kwadranta w plaszczyzne potudnika miejscowego, nato-
miast do spoziomowania jego linii horyzontalnej uzywat choro-
bates. Odnosnie postugiwania sie omawianym kwadrantem —
»Nastepnie w dniach letniego i zimowego przesilenia nalezy ob-
serwowac cien potudniowego stanowiska Stonhca, rzucany ze
Srodka przez owg wskazowke czyli watek, uzywszy jakiej$ rzeczy
dla przytozenia do ¢wiartki tuku kota, aby tym pewniej odczytaé
na niej miejsce cienia i jak najdoktadniej notujemy $rodek cie-
nia w stopniach i minutach”.

Kwadrant stoneczny maégt stuzyé do okre$lania:

E)_ I)(@ta nachylenia ekliptyki do réownika (,pochytosci eklip-
tyki”),

b) szerokosci geograficznej (,,wysokosci bieguna rowniko-
wego”),

¢) deklinacji Stonca,

d) diugosci roku zwrotnikowego.

Potowa odlegtosci katowej pomiedzy odczytanymi na podziatce
katomierczej kwadranta potozeniami cienia w momentach sta-
nowiska letniego i zimowego Storica okreslata wielkoS¢ kata
nachylenia ptaszczyzny ekliptyki do ptaszczyzny réwnika. Srod-
kowe natomiast potozenie cienia w tych dwdch momentach czasu,
czyli $rednia arytmetyczna z obu odczytdw wskazywata szero-
kos$¢ geograficzng miejsca obserwacji. Kat pionowy zawarty mie-
dzy kierunkiem cienia w potudnie dnia réwnonocy, a jego kie-
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runkiem w dowolne potudnie okreslat deklinacje Stonca. Po-
nadto wieloletnie obserwacje wysoko$ci Stonca w momentach
prawdziwego potudnia w dniach jego stanowiska letniego i zimo-
wego pozwalaly w drodze interpolacji obliczy¢ srednie momenty
rébwnonocy, a co za tym idzie doktadny czas trwania roku zwrot-
nikowego.

Doktadnos¢ kwadranta zalezata gtéwnie od dtugosci jego pro-
mienia i zwigzanej z nig warto$ci najmniejszego interwalu na
podziatce katomierczej oraz od rodzaju urzgdzenia celowniczego.
Na btgd pomiaru kata pionowego kwadrantem skladaty sie trzy
bledy czastkowe: spoziomowania linii horyzontalnej przyrzadu,
nacelowania oraz odczytu. Oczywiscie, ze w przypadku kwa-
dranta stonecznego wielko$¢ btedu nacelowania zalezata od do-
ktadnoSci wyznaczenia $rodka cienia na podzialce katomierczej.

Jak wiadomo, doktadne spoziomowanie linii horyzontalnej
przyrzadu, nie wyposazonego w $ruby ustawcze, jest niezwykle
trudne. Na bigd niepoziomosci linii horyzontalnej kwadranta
Kopernika skfadaty sie dwa btedy czastkowe o charakterze sy-
stematycznym, a mianowicie:

a) btagd nieréwnolegtosci linii horyzontalnej przyrzadu do
ptaszczyzny posadzki,
b) btagd wypoziomowania posadzki (ptyty podstawowej).

Maksymalna doktadno$¢ wyréwnania i wypoziomowania ptyty
(posadzki) nie mogta by¢ praktycznie rzecz biorgc wyzsza od
+ 2 mm, co przy diugosci boku kwadranta okoto 2 m wynosi
w miarze katowej okoto + 3'. Podobnie doktadno$¢ doprowa-
dzenia linii horyzontalnej drewnianego przyrzadu do réwnole-
gtosci do ptyty podstawowej mogta nie by¢ wyzsza od £ 1 mm.
Tak wiec btad niepoziomosci linii horyzontalnej (btagd miejsca
zera) kwadranta wynosit najprawdopodobniej okoto * 3.

Mozna nie uwzglednia¢ btedu nacelowania, gdyz z zamiesz-
czonych powyzej cytatow wynika, ze przed dokonaniem odczytu
na podziatce katomierczej wyznaczano doktadnie srodek cienia.
Podawana przez Kopernika dokfadno$¢ odczytu rzedu jednej
minuty (w mierze linowej okoto + 0,5 mm) byta mozliwa do
osiggniecia (najprawdopodobniej przez przyktadanie dodatkowej
drobniejszej podziatki do interwatow potstopniowych, lub mniej-
szych). Ponadto niewatpliwie miaty miejsce r6zne niedoktadnosci
w samym wykonaniu tak duzego drewnianego przyrzadu z wy-
kreSleniem podziatki katomierczej wigcznie (w warunkach cha-
tupniczych i bez uzycia cyrkla), ktérych wielkosci sg trudne do
wyszacowania.
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Biorgc pod uwage wymienione btedy czastkowe (o charakterze
systematycznym i przypadkowym) mozna przyjaé, ze Sredni btad
jednokrotnego pomiaru kata pionowego kwadrantem stonecznym
madgt dochodzi¢ do + 5'. Przy duzym szeregu obserwacji w przy-
padkach, gdy btad niepoziomosci linii horyzontalnej przyrzadu
eliminowat sie samoczynnie (np. przy okreslaniu wielkosci kata
z réznicy dwoch odczytéw), Sredni biad wyniku ostatecznego
mogt by¢ znacznie mniejszy od podanej wartosci — w innych
przypadkach opisane btedy o charakterze systematycznym obni-
zaly doktadnos$¢ tego wyniku catg swag wielkoScig.

Skalkulowang powyzej w sposob aprioryczny doktadnosé
(btad przewidywany) potwierdza konfrontacja wynikéw obser-
wacji Kopernika z pdzniejszymi. Wyznaczona przez niego wiel-
kos¢ kata nachylenia ekliptyki do réwnika z duzej liczby obser-
wacji (,z wielu spostrzezen wykonanych w ciggu 30 lat zna-
laztem pochyto$¢ prawie rowng 23°28'24"”) charakteryzowata
sie bledem quasi-prawdziwym (zblizonym do prawdziwego)
o wartosci okoto — 1,5, gdyz obliczona w drodze ekstrapolacji
wielko$¢ tego kata na 1525 r. wynosita 23°30'04", a na 1540 r.
23°29'56". Podobnie przedstawiata si¢ sprawa szerokosci geo-
graficznej Fromborka. Sredni wynik z obserwacji ze Storica wy-
konanych przez Kopernika wyniost 54°19'20", a z obserwacji
Textora z 1794 r. (przy uzyciu nowoczesnych instrumentéw)
54°21'34", czyli btad quasi-prawdziwy przewyzszat niewiele war-
tos¢ — 2'. Wida¢ wiec, ze w obu podanych przykiadach znak
tego btedu byt jednakowy, a tylko roznity sie jego wielkosci.
Nalezy doda¢, ze wystany w 1584 r. do Fromborka przez Tychona
Brahego jego asystent uzyskat z duzej liczby obserwacji ze
Stonca i z gwiazd $redni wynik 54°22'00", czyli za duzy o blisko
pét minuty od wyniku Textora.

Z powyzszych rozwazan nasuwajg sie dwa nastepujgce wnio-
ski:

Whniosek zasadniczy — wyniki obserwacji Kopernika za po-
mocg kwadranta stonecznego byty obarczone znacznymi btedami
0 charakterze systematycznym, ktére obnizaty ich doktadnosc.
Ponadto mata stabilno$¢ drewnianego przyrzadu o duzych wy-
miarach nie predestynowata go do uzywania na niewysokiej na-
wet wiezy, gdyz dziatanie wiatru na ptaszczyzne o powierzchni
okoto 4 m2 powodowatoby ciggte zmiany we witasciwym poto-
zeniu przyrzadu, a odpowiednie zamocowanie go wymagatoby
urzadzen o duzych rozmiarach. Nie byto to zresztg potrzebne,
gdyz obserwacje Kopernika dotyczyty najczesciej potozen Storica
w momentach jego goérowania, co najwygodniej mozna byto wy-
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kona¢ na samej powierzchni Ziemi. Z tych wzgledéw Kopernik
posiadat we Fromborku najprawdopodobniej dwa obserwatoria
astronomiczne: jedno na wiezy (,,curia copernicana”) do obser-
wacji planet i gwiazd oraz drugie na powierzchni ziemi (,,pavi-
mentum”) w poblizu swego miejsca zamieszkania (tzw. kanonii
zewnetrznej), ostonione drzewami do obserwacji stonecznych.

Whniosek pochodny — doktadno$¢ obserwacji astronomicznych
rzedu jednej minuty katowej przy pomocy przyrzaddw z pierw-
szej potowy XVI w. byta niezwykle trudna do osiggniecia na-
wet przy duzej liczbie powtdrzen (serii) i w tym aspekcie na-
lezy ocenia¢ ich wyniki.

Trikwetrum — skladato sie z trzech drewnianych fat,
tworzacych tréjkat réwnoramienny o zmiennej diugosci pod-
stawy. Jedno z dwoéch réwnych ramion byto przymocowane za-
wiasowo do pionowego stupa wmontowanego w podstawe, drugie
natomiast, wyposazone w przezierniki (tworzgce o$ celowa), mo-
gto zajmowac dowolne potozenie przy przesuwaniu sie jego dol-
nego konca wzdtuz trzeciej taty czyli podstawy, na ktérej byta
wykre$lona podziatka liniowa sktadajgca sie z 1414 réwnych in-
terwatéw, to jest tylu, ile wynosi a~2, gdy a = 1000. Caty ten
zestaw trzech fat, przedstawiajgcych pionowo ustawiong plasz-
czyzne tréjkata rownoramiennego, maégt sie obraca¢ dookota pio-
nowego stupa. Tak skonstruowany przyrzad spetniat role dzi-
siejszego kota pionowego w teodolicie, przy czym posiadat on
mniejszy zakres pomiarowy, a ponadto uzyskane z odczytow
na podziatlce wyniki obserwacji w mierze liniowej trzeba bylo
przelicza¢ na miare katowa za pomoca specjalnej tablicy cie-
ciw.

Trikwetrum uzywano do okreslania odlegtosci zenitalnych
gwiazd (,,odlegtosci gwiazdy od punktu wierzchotkowego”)
i w ten spos6b Kopernik postugiwat sie nim przy wyznaczaniu
paralaksy Ksiezyca w czasie jego podstawowych faz. Wyniki
jego obserwacji w tym zakresie okazaty sie brzemienne w skutki.
Wedlug Ptolemeusza Ksiezyc znajdowat sie podczas swych
kwadr dwa razy blizej Ziemi niz w czasie petni, czyli jego $red-
nica powinna by¢ widoczna w momentach tych faz pod katami
o dwukrotnie rdéznych wielkosciach. Stwierdzenie przez Ko-
piernika na drodze empirycznej, ze paralaksa Ksiezyca w kwa-
drze nie roznita sie od jego paralaksy w czasie petni, sta-
nowito druzgocgcy argument przeciwko stusznosci ptolemejskiej
teorii ruchu Ksiezyca, a pos$rednio przeciw catemu systemowi
geocenlrycznemu. Wystepujaca w rzeczywistosci matg roz-
nice pomiedzy paralaksg w kwadrze i podczas petni (3—4)
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trudno byto stwierdzi¢ O6wczesnymi przyrzagdami astronomicz-
nymi.

Dokfadno$¢ trikwetrum zalezala od dlugosci jego ramion
i zwigzanej z nig wartosci najmniejszego interwatu na podziatce
podstawy, od pionowosSci ramienia rownolegtego do stupa oraz od
rodzaju urzadzenia celowniczego (poza niescistoSciami naniesie-
nia podziatki i montazu catosci tak duzego przyrzadu drewnia-
nego). Diugos¢ dwu réwnych ramion wynosita najprawdopodob-
niej po 4 tokcie czyli po 2,3 m, a wiec dtugos¢ podziatki liniowej
na podstawie tréjkata rownata sie 3,2 m, czyli na jej jeden
interwat przypadato okoto 2 mm. Wobec mozliwosci wyszaco-
wania gotym okiem dziesigtej czesci takiego interwatu btad od-
czytu mogt by¢ niewspdtmiernie maty w stosunku do innych
biedow.

Ustawienie przyrzadu na wiezy za pomocg pionu sznurkowego
stanowito zrédta najwiekszego btedu o charakterze systematycz-
nym dla wszystkich serii obserwacji wykonanych przy tym sa-
mym potozeniu narzedzia. Odchylenie bowiem od pionu ramie-
nia rownolegtego do stupa o 0,5 cm powodowato btgd w pomia-
rze odlegtosci zenitalnej o wielko$¢ okoto 5. Natomiast btad na-
celowania na ciato niebieskie przy duzym rozstawie przeziemi-
kéw mogt by¢ stosunkowo maty.

Biorgc pod uwage wszystkie bledy przypadkowe i systema-
tyczne mozna doj$¢ do przekonania, ze Sredni btagd jednokrotnego
pomiaru kata pionowego tym przyrzadem w przecietnych wa-
runkach obserwacji wynosit nie mniej niz + 5. Wyzszg doktad-
no$¢ mozna byto uzyska¢ w przypadku pomiaru matego kata
paralaktycznego pomiedzy dwoma blisko siebie potozonymi cia-
tami niebieskimi, a szczegdlnie lezagcymi przy tym samym potud-
niku. W uzupetnieniu tej charakterystyki nalezy dodaé, ze w cza-
sie probnych obserwacji, wykonywanych za pomocg zrekon-
struowanego w 1946 r. modelu trikwetrum kopernikowskiego
najwiekszg trudno$¢ stanowito pionowe ustawienie stupa i state
utrzymanie go w tej pozycji.

Trikwetrum byto bardziej uniwersalnym przyrzadem astro-
nomicznym od kwadranta stonecznego, gdyz umozliwiato obser-
wacje wielu ciat niebieskich, znajdujacych sie nie tylko w ptasz-
czyznie potudnika miejscowego. Kopernik byt ostatnim astrono-
mem postugujacym sie trikwetrum tak, jak Heweliusz ostatnim,
ktéry uzywal przyrzadéw astronomicznych z przeziernikami.
Oryginalne trikwetrum kopernikowskie otrzymat w darze astro-
nom i uczony dunski Tycho Brahe, ktéry odnosit sie do tego
reliktu z duzym pietyzmem.
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Astrolabia stanowity bardziej ztozone rodzaje przyrzadéw
astronomicznych, od kwadrantéw; mozna je podzieli¢ na trzy
zasadnicze typy, a mianowicie:

a) astrolabium ptaskie,

b) astrolabium -sferyczne,

c) astrolabium pierScieniowe (armilarne).

Astrolabium armilarne — skladato sie z szesciu
drewnianych obreczy kotowych przedstawiajgcych:

1. Koto potudnika miejscowego, posiadajgce podziatke kato-
mierczg o zakresie od 0° do 90°, a stuzacg do nastawiania tego
kota na witasciwg szeroko$¢ geograficznag,

2. Koto godzinne zwane wrebnym, bedace jednoczesnie potud-
nikiem ekliptycznym, przechodzgcym przez punkt Raka (6 godz.)
i Koziorozca (18 godz.),

3. Kota potudnika ekliptycznego zewnetrznego i wewnetrz-
nego, obracajgce sie na oskach biegunéw ekliptyki, umiejscowio-
nych w odlegtosci e od osi biegunowej (ziemskiej),

4. Koto wspotsrodkowe, obracajgce sie w plaszczyZnie kota
wewnetrznego i wyposazone w przezierniki oraz wskazniki (in-
deksy),

5. Koto ekliptyki przytwierdzone prostopadie do kota wreb-
nego i posiadajgce oznaczony podziat stopniowy i znaki Zo-
diaku.

Astrolabium tego typu stuzyto do wyznaczania wspétrzednych
ekliptycznych ciat niebieskich, w ktérym to ukladzie Kopernik
opracowat swoj katalog 1025 gwiazd, podajac sposéb przeliczania
tych wspotrzednych na rownikowe. Nalezy doda¢, ze byty wow-
czas W uzyciu rdwniez i astrolabia o uktadzie réwnikowym. Za-
sady postugiwania sie astrolabium ptaskim (Canones de usu
astrolabie) znajdowaty sie w najpopularniejszym wowczas w Eu-
ropie podreczniku pt. ,, Teoryki planet”, ktory wszedt do progra-
mu nauczania w Akademii Krakowskiej od XV wieku.

Wyznaczanie wspotrzednych ekliptycznych jakiej$ planety czy
gwiazdy skfadato sie z obserwacji dziennej, w czasie ktorej uzy-
skiwano wielkosci tych wspdtrzednych dla Ksiezyca oraz z noc-
nej konczacej to dzieto. Nastepnie dla uzyskania wspotrzednych
ekliptycznych wybranej planety czy gwiazdy uwzgledniano
w drodze rachunku zmiane potozenia Ksiezyca w okresie czasu,
jaki uptynat pomiedzy obserwacja dzienng i nocng. Przy takiej
metodzie (dostosowanej do posiadanych 6wczesnie Srodkdw dzia-
tania) Ksiezyc spetniat wiec role niezbednego posrednika (wi-
docznego na niebie przed i po zachodzie Stonca).
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Doktadno$¢ astrolabium zalezata gtéwnie od jego rozmiaréw,
od wartos$ci najmniejszych interwatow na podziatkach katomier-
czych oraz od nalezytego montazu uktadow osiowych két, ktéry
niewatpliwie mogt by¢é wykonany lepiej w przypadku tworzywa
metalowego, anizeli drewnianego. Brak danych o $rednicach kot
i 0 podziatkach na nich wyrytych oraz nazbyt ogélnikowy opis
tego przyrzadu podany przez Kopernika (,,i miaty stosowng wiel-
kos¢, azeby przez zbytni wymiar nie staty sie niedogodne, lub
skadinad wiekszy wymiar utatwia dzielenie na drobniejsze cze-
§ci”) me pozwalajg na blizszg charakterystyke dokfadnosci tego
przyrzadu.

Okreslenie w sposéb aprioryczny przewidywanego biedu ob-
serwacji, wykonanej za pomocg opisanego astrolabium bytoby
nie tylko bardzo trudne, ale i problematyczne, gdyz poza btedami
przypadkowymi nacelowania i odczytu wystepowat stosunkowo
duzy btad zorientowania przyrzadu. Do tych biedéw dochodzity
bez watpienia bledy z niezupetnej pionowosci stupa, z braku
precyzji w montazu tak ztozonego uktadu ko6t drewnianych
i w naniesieniu na nich podziatek itp., ktére miaty charakter bte-
déw systematycznych. W kopernikowskim katalogu gwiazd
(,,opis gromad i gwiazd statych”) ich dtugosci ekliptyczne zostaty
podane w zaokragleniu do 10', a szerokosci do 5', z czego mozna
wnioskowac, ze uzyskanie wyzszej doktadnosci za pomoca tego
przyrzadu byto raczej niemozliwe.

Autorytatywng charakterystyke catoksztattu obserwacji astro-
nomicznych Kopernika moze da¢ opinia wybitnego astronoma
Piotra Kruegera (ucznia Keplera i nauczyciela Heweliusza) —
»prymitywne przyrzady astronomiczne, a tak zadziwiajace rezul-
taty”, oraz wysoka ocena tablic genialnego astronoma. Pomimo,
ze sp6r o heliocentryzm trwat ponad jeden wiek od $mierci Ko-
pernika, a jego teoria kosmologiczna miata wielu przeciwnikéw,
to jednak jego obserwacja, obliczenia i tablice astronomiczne
cieszyty sie powszechnym uznaniem.

Zamitowanie Kopernika do dawnych metod i przyrzadéw
astronomicznych (o duzych rozmiarach i wilasnorecznie wyko-
nanych) by¢ moze wyptywato réwniez i z jego predyspozycji do
statego porownywania wtasnych obserwacji z wczesniejszymi, na
co wskazuje sporzadzone przez niego zestawienie ich wynikoéw,
poczawszy od czaséw starozytnych. Dziwnym zrzgdzeniem losu,
wykonane wedtug wzoréw Ptolemeusza, przyrzady astronomicz-
ne Kopernika postuzyty mu do stworzenia podstaw systemu
heliocentrycznego, tak zasadniczo réznigcego sie od ptolemej-
skiego geocentryzmu.



254 URANIA 9/1973

Nazbyt skromne na 6wczesne czasy instrumentarium astrono-
miczne Kopernika, a wiec ograniczono$¢ Srodkéw dziatania po-
zostajgcych w jego dyspozycji, w niczym nie umniejsza wielkosci
geniuszu stawnego Polaka, ale jg jeszcze poteguje.
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ANDRZEJ MARKS — Warszawa
NOWE O MARSIE

Pierwsze w dziejach sztuczne ksiezyce Marsa — Mariner 9,
Mars 2 i Mars 3, przekazaly na Ziemie szereg interesujgcych
informacji naukowych. Przekazaty one na Ziemie przede wszyst-
kim dalsze obrazy powierzchni planety. Jezeli chodzi o Mari-
nera 9, to najdokfadniejsze z dotychczas uzyskanych, a jezeli
chodzi o Marsa 2 i Marsa 3, to po raz pierwszy przekazaty one
obrazy uzyskane przez fotometry promieniowania podczerwo-
nego, nastrojone na pasma pochtaniania atmosferycznego dwu-
tlenku wegla, co daje mozno$¢ pomiaru pionowej rzezby po-
wierzchni Marsa w zatozeniu, ze odpowiada ona grubosci war-
stwy atmosfery znajdujacej sie ponad powierzchnig planety.
Zdolnos¢ rozdzielnicza tych fotometrow wynosi 40 km.

Dzieki temu wyjasnito sie, ze obszary jasne na powierzchni
planety (lady) moga by¢ zarowno wyzynami jak nizinami — to
samo dotyczy obszarow ciemnych (morz). Dotad przyjmowano,
ze lady — to wyzyny, a morza — to niziny. Tylko jeden z areo-
logow wyrazit przypuszczenie, ze moze byé odwrotnie (,,Urania”
nr 7—8 z r. 1968). Wyjasnito sie tez, ze amplituda réznic wyso-
kosci na powierzchni Marsa moze by¢ bardzo duza i dosiegac
10 do 20 km.
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Niestety — Mariner 9, Mars 2 i Mars 3 nie tylko nie potwier-
dzity niezwykle rozpowszechnionej jeszcze przed kilku laty (po
raz pierwszy zakwestionowanej przez Marinera 4 w 1965 r.) hi-
potezy o istnieniu na Marsie chocby prymitywnej roslinnosci,
ale dostarczyly dalszych argumentéw na jej niekorzys$¢. Od-
kryte przez Sintona w 1957 r. w widmie Marsa pasma ab-
sorpcyjne, majace $wiadczy¢ o istnieniu na nim chlorofilu, mu-
szg wiec mie¢ inng nature. Inna niz sezonowa zmiana wegetacji
roslinnej musi tez by¢ przyczyng zmiany barwy i rozciggtosci
obszaréw ciemnych na planecie. Nie wykryto' tez ani $ladu sta-
wetnych , kanalow” na Marsie.

Poréwnujac wyglad powierzchni Marsa i Ksiezyca, wyraza sie
obecnie poglad, ze tempo erozji meteorytowej jest na Marsie 20
razy szybsze niz na Ksiezycu; objasni¢ to mozna bliskosScia
strefy planetoid. Na Marsie nie ma wiec prawdopodobnie szcze-
goétéw powierzchni o wieku starszym niz 300 000 000 lat.

Nie udato sie jeszcze uzyska¢ danych bezposrednio z po-
wierzchni planety, jednak na podstawie posrednich wnioskowan
utwierdzit sie poglad, ze powierzchnia Marsa utworzona jest
przede wszystkim z krzemianéw, a takze z wodorotlenkéw ze-
laza, w pierwszym rzedzie z hetytu i limonitu.

Do niezwykle waznych informacji nalezag dane o warunkach
w atmosferze planety. Mars 2 i Mars 3 wykazaty, ze zawartos¢
wody w atmosferze miedzy 50° i 60° szerokoSci areograficznej
potudniowej nie przekracza 0,005 mm, co jest wartoscig 2000 ra-
zy mniejszg niz na Ziemi, a 3 razy mniejszg niz oczekiwano.
Rowniez cisnienie atmosferyczne okazato sie mniejsze niz do-
tychczas przyjmowano i ma $rednig warto$¢ 55 do 6,5 mbar,
czyli taka, jak w atmosferze ziemskiej na wysokosci 40 km. Je-
zeli za$ uwzglednimy duzg amplitude réznic wysokosci na pla-
necie, to waha sie ono przy powierzchni w granicach 2 do
10 mbar. Zauwazy¢ nalezy, ze od 1963 r. przyjmowano, iz ma
ono warto$¢ znacznie wyzszg — od 60 do 120 mbar.

Wobec tak niskiej warto$ci cisnienia atmosferycznego zastana-
wiajgce jest pojawianie sie w atmosferze planety wielkich i bar-
dzo dtugo unoszacych sie obtokéw — jak sie przyjmuje — pytu.
W czasie wielkiej opozycji w 1956 r. unosity sie one prawie bez
przerwy, niezwykle utrudniajgc obserwacje. Rowniez w czasie
wielkiej opozycji w r. 1971 pojawiaty sie one, cho¢ nie tak in-
tensywnie. Jezeli obtoki te rzeczywiscie sg utworzone z pytu, to
ziarna jego muszg by¢ nader mate, o rozmiarach od 1 do 10 nm,
a sita wiatrow przy powierzchni planety musi byé huraganowa.
Procz tego w atmosferze Marsa wystepujg tez obtoki innego typu,
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prawdopodobnie utworzone z krysztatkéw zamarznietej wody
albo dwutlenku wegla, ktory stanowi co najmniej 50% sktadu
atmosfery *

Niezwykle wazne byto pomierzenie temperatury Marsa.
W okresie od 15 grudnia 1971 r. do 9 stycznia 1972 r. maksymalne
temperatury na rownolezniku 50° szer. potudn. miaty warto$é
od —26°C do —21°C, a minimalne nocne na réwniku wynosity
—103°C. Najwyzsze w ogo6le temperatury miaty wartos¢ 0°C,
Srednia za$ temperatura calej planety wynosita —63°C. Sg to
wartosci jeszcze mniejsze, niz dotagd przyjmowano. Rzecz cie-
kawa, ze radiometry Marsa 3 wykryty istnienie rejonéw po-
wierzchni Marsa o ok. 10°C cieplejszych niz otoczenie — nie jest
wykluczone, ze wigze sie to z aktywnos$cig endogenng. Dodaé
nalezy, ze do wysokosci 50 km temperatura atmosfery Marsa
spada do okoto —160°C, p6zZniej za$ do wysokosci 150 km ros$nie
do wartosci mniej wiecej takiej, jak przy powierzchni planety.

Wobec istnienia na Marsie tak niskich temperatur staje sie
wysoce wiarygodne, ze kapy polarne Marsa utworzone sg z za-
marznietego dwutlenku wegla, a na powierzchni planety moga
osadzac sie szrony i $niegi utworzone réwniez z zamarznietego
dwutlenku wegla. Nie jest wykluczone, ze w kapach polarnych
znajduje sie tez zamarznieta woda, i ze stanowi ona swego ro-
dzaju putapke, ktéra wychwytata niemal calg wolng wode
z atmosfery Marsa.

ANDRZEJ UDALSKI i MAREK ZAWILSKI — tédz

DAWNE | PRZYSZLE ZACMIENIA SLONCA W POLSCE

Celem niniejszej pracy jest sporzadzenie peilnego wykazu zaémien
Stohca centralnych, tzn. catkowitych, obrgczkowych albo catkowito-
-obragczkowych (widocznych w czesci obszaru jako catkowite, na pozosta-
tym jako obrgczkowe), jakie przypadajg na obszar dzisiejszej Polski po-
czgwszy od VII do konca XXI stulecia, jak réwniez sporzadzenie wy-
kazu wszystkich zaémien Stonca, jakie nastapig na terenie Polski w ciggu
najblizszych trzydziestu lat. Bedg to oczywiscie zaémienia cze$ciowe,
poniewaz najblizsze centralne (obrgczkowe) nastgpi dopiero 13 lipca
2075 r., a catkowitel— 14 kwietnia 2200 r. Do wykonania tej pracy sktonito
nas bezskuteczne poszukiwanie odpowiednich danych w literaturze.

Podstawowe dane zaczerpnieto ze stynnego ,,Canon der Finsternisse”
Th. Oppolzera (Wien, 1887) oraz z ,,Sonnenfinsternisse von 600 bis 1800
n. Chr.” J. Fr. Schrotera (Wien, 1923), postugujac sie réwniez ,,Kalenda-
rzem astronomicznym na wiek XX” Romana Janiczka (PWN, Warszawa

* Jak wykazaty w 1969 r. Mariner 6 i Mariner 7, azotu jest nie wiecej;
niz 5"/o, tlenu mniej niz 03%>, a pary wodnej mniej niz 005®/.
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1962) i tablicami Ahnerta (,,Astronomisch-chronologische Tafeln fur Sonne,
Mond u. Planeten”). Obliczen zaémien dla okresu 1975—2006 dokonalismy
metodg wykreslno-analityczng, wyznaczajgc momenty dla todzi, jako
centralnego punktu Polski. Dla kontroli wszystkie obliczenia byty dublo-
wane przez obu autoréw.

Niezaleznie od tego, aby upewni¢ sie co do doktadnosci obliczen, wy-
znaczono najpierw przebieg sze$ciu ostatnich zaémien w Polsce w latach
1956—1971, traktujgc te obliczenia jako testowe. Zgodnos$¢ wynikéw obli-
czen testowych z danymi opublikowanymi w rocznikach wskazuje, ze
btedy wyznaczen momentéw kontaktéw nie powinny przekracza¢ 1—3
minut, a wielko$¢ fazy — 0,01 do 0,02.

Tab. 1 — Centralne za¢émienia Stornca w Polsce w latach 600—2160

Lp. Data zaé¢mienia 1UV\£ag|3 Lp. Data za¢mienia IUV\éag|3

1 639 IX 3 T 25 1415 VI 7 T 6 9
2 644 XI 5 R 5 26 1424 VI 26 T 9 9
3 655 IV 12 T 11 16 27* 1485 111 16 T 61 il
4* 664 V 1 T 9 9 28 1502 X 1 R 17

5 733 VIII 14 R 69 29* 1540 IV 7 T 38 55
6 753 1 9 R 20 30 1544 1 24 T 4 4
7 758 IV 12 T 5 94 31* 1566 XI 2 R 22

8 764 VI 4 R 6 32* 1639 VI 1 R 73

9* 810 XI 20 T 46 52 33 1654 VIII 12 T 15 110
10 852 lii 24 R 42 34 1699 IX 23 TR 45

11 878 X 29 T 26 68 34 1706 V 12 T 7 52
12 966 VI 20 T 88 88 36 1733 V 13 T 27 27
13 990 X 21 R 24 37 1748 VII 25 R 15

14 1140 111 20 T 150 174 38 1793 1X 5 R 45

15 1153 1 26 R 13 39 1816 XI 19 T 23 83
16 1187 1X 1 T 34 47 40 1820 IX 7 R 4

17 1191 VI 23 R 4 41 1836 V 15 R 16

18 1207 1l 28 R 16 42* 1842 VII 8 T 6 26
19 1263 VIII 5 R 56 43* 1851 VII 28 T 9 9
20 1290 IX 5 R 27 44 1887 Vill 19 T 36 36
21 1321 VI 26 TR 31 45 1912 IV 17 TR 25

22 1366 VIII 7 TR 45 46 1954 VI 30 T 42 67
23* 1406 Vx 16 T 40 219 a7 20-5 VII 13 R 121

24 1409 IV 15 R 3 48 2093 VII 23 R 18

W tablicy 1 zestawione sg wszystkie zaémienia centralne na ziemiach
polskich w latach 600—2160. Pierwsze w VI stuleciu przypada na rok 639,
ostatnie w wykazie — w roku 2093. Gwiazdkg (*) przy kolejnym numerze
listy oznaczono za¢mienia, ktérych przebieg na obszarze dzisiejszej Polski
jest trudny do definitywnego stwierdzenia z uwagi na mata skale od-
wzorowan graficznych w dzietach Oppolzera i Schrotera. Do tej grupy
wypada takze zaliczy¢ za¢mienie nr 29 w dniu 7 kwietnia 1540 roku; wie-
my jednak, ze zaémienie to (jako prawie catkowite) obserwowal Mikotaj
Kopernik we Fromborku, postugujgc sie ekranem w swej pracowni na
wiezy.
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Biorac pod uwage i te (oznaczone gwiazdkg) niepewne zaCmienia,
mozna stwierdzi¢, ze w_omawianym okresie 1560 lat mogto na terenie
Polski wystgpic¢ 48 zaémien centralnych, co daje $redni odstgp czasu mig-
dzy nimi 325 lat. W tym czasie mialy miejsce 23 zaémienia catkowite
(facznie z nlepewnyml) co daje $redni odstep 67,8 lat.

W ostatniej kolumnie tablicy w uwagach podano (1) rodzaj zaémienia:
T — catkowite, R — obraczkowe i TR — catkowito-obraczkowe, (2) liczbe
lat, jakie up’rynely od poprzedniego zaémienia centralnego i (3) liczbe lat,
jakie uptynety od ostatniego zacmienia catkowitego. Jak wida¢, w rze-
czywistosci odstepy czasu miedzy kolejnymi zacmieniami centralnymi
wahajg sie od 3 do 150 lat, a miedzy catkowitymi nawet od 4 do 219 lat,
Szczegoblnie ubogie w za¢mienia centralne byto X1 stulecie: nie byto ani
jednego miedzy latami 990 i 1140. Rowniez ubogi jest XX wiek: mamy
tylko dwa zaémienia centralne w Polsce — 17 kwietnia 1912 r. (obrgcz-
kowe) i 30 czerwca 1954 r. (catkowite na Suwalszczyznie). Ostatnie za-
¢mienie catkowite w Warszawie byto 12 sierpnia_ 1654 r., obraczkowe —
5 wrzesnia 1793 r. W todzi ostatnie catkowite zaémienie Storca byto wi-
doczne 26 czerwca 1424 roku, a obrgczkowe z 5 wrze$nia 1793 r. nasta-
pito w todzi jako stykowe (poprzednio 25 lipca 1748 r.).

Tab. 2 — Zaémienia Stonca widoczne w Polsce w latach 1975—2006

Momenty zaémienia :
Lp. Data zatmienia w C. S. E Najw. Uwagi

poéz. $rodek koniec faza
h h h

1 1975 Vv 1 6,5 74 8,4 0,45
2 1976 IV 29 104 11,8 132 0,55
3 1978 X 2 6,0 a
4 1981 VIl 31 45 0,45 b
5 1982 VIl 20 19,85 c
6 1982 XIlI 15 8,5 9,7 111 0,55
7 1983 XIlI 4 13,7 d
8 1984 V. 30 184 191 19,7 0,35 e
9 1990 vl 22 f
10 193V 2 164 16,7 17,0 0,05
11 1994V 10 18,6 0,45
12 1996 X 12 144 15,6 16,7 0,70 %
13 1999 VIII 11 10,5 118 131 0,90
14 2003 v 31 35 44 54 0,85 i
15 2005 X 3 9,2 104 116 0,45
16 2006 111 29 10,9 119 13,0 0,50

a — zaémienie stykowe, widoczne w Polsce po6inocnej, o wschodzie
Stonca (6h,0).

b — maksymalna faza o wschodzie Stonca (4h,0).

¢ — zachdd Stonca o 191>85. Zaémienie dobrze widoczne w pin.-zach.
Polsce, maksymalna faza ok. 0,3 o zachodzie Storica (20i>3),

d — zaémienie stykowe, ewentualnie widoczne w potudniowej Polsce,

e — Stonce zachodzi o 19H, ,
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f — za¢mienie widoczne o wschodzie StofAica w pin.-zach. Polsce. Ko-
niec o 3"6, maksymalna faza ok. 0,1 o wschodzie Storca (3li,5),

g — maksimum o zachodzie Stonca (19h,3),

h — Slonce zachodzi o 1658,

i — Stonice wschodzi o 3h,5.

Doktadno$¢ momentéw +01>1, fazy — +0,5. Dane odzwierciedlajg prze-
bieg za¢mienia w todzi (o ile nie podano inaczej w uwagach).

Tablica 2 zawiera wykaz zaémien, jakie bedg obserwowane w Polsce
w latach 1975—2006. Podano momenty w przyblizeniu do 0,1 godziny dla
poczgtku zacmienia, srodka (ktéremu odpowiada najwigksza faza) i korica.

Zacmienia stykowe nie sa wyznaczone pewnie i ich widocznos$¢ nie jest
pewna. Np. dla za¢mienia w dniu 2.X.1978 r. otrzymaliSmy na wielkos¢
maksymalnej fazy warto$¢ 0,01, co miesci sie w granicach btedu obliczen.
Brak danych w tej tablicy w miejscach gdzie powinny by¢é podane mo-
menty oznacza, ze zjawisko zachodzi podczas przebywania Stoica pod
horyzontem (przed wschodem lub po zachodzie Stonca). Blizsze wyja-
$nienia podane sg w uwagach.

KOMUNIKAT

Dla uczczenia 500-lecia urodzin Mikotaja Kopernika w dniach
od 4 do 12 wrzesnia 1973 roku odbedzie sie w Polsce pod protek-
toratem Prezesa Rady Ministrow Piotra Jaroszewicza Nadzwy-
czajny Kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicznej.

Program naukowy Kongresu obejmuje sympozja: Stabilno$¢
uktadu stonecznego i matych uktadéw gwiazdowych (Warszawa,
5—8.1X); Konfrontacja teorii kosmologicznych z danymi obser-
wacyjnymi (Krakéw, 10—12.1X); Promieniowanie grawitacyj-
ne i kollaps grawitacyjny (Warszawa, 5—8.1X); Badania uktadu
planetarnego (Torun, 5—8.1X); Wczesne etapy ewolucji gwiazd
(Warszawa, 10—12.1X); Astronomia Kopernika (Torun, 7—=8.1X)
oraz odczyty: Astronomia i kosmologa Kopernika — O. Ginge-
rich (Warszawa, 4.1X); Fizyka osrodka miedzygwiazdowego —
G. B. Field (Warszawa, 5.1X); Astronomia podczerwieni —
F. J. Low (Torun, 7.1X); Jadra galaktyk — V. A. Ambartsumian
(Krakow, 11.1X).

KRONIKA

Najkrotszy okres obiegu gwiazdy podwojnej

Najdawniej znang gwiazdg podwdjng zacmieniowg jest Algol w gwiaz-
dozbiorze Perseusza; okres obiegu wokot wspélnego $srodka masy wynosi
2,9 doby. Jeszcze krotsze okresy wystepujag w uktadach, w ktérych jed-
nym ze sktadnikow jest biaty karzet. Znamy dzi$ juz 5 uktadéw podwoj-.
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nych o okresach rzedu pétorej godziny. Do niedawna najkrotszym okre-
sem odznaczat sie uktad WZ Sagittae; byto to ok. 81,6 minut. Zdaniem
Briana Warnera, brytyjskiego astronoma przebywajgcego obecnie w Afryce
Potudniowej, jeszcze krotszym okresem odznaczaC sie ma gwiazda za-
¢mieniowa AM CVn (z gwiazdozbioru ,Psy Goncze”). Wyliczony przez
Warnera okres réwny 17 minutom i 31 sekundom jest niezmiernie kroétki,
jesli poréwnac go z ruchami orbitalnymi w uktfadzie stonecznym. Przeciez
nawet szybko poruszajacy sie sztuczny satelita Ziemi zuzywa co naj-
mniej 90 minut na petne jej obiegniecie!

(Wedtug New Scientist 1973, 57, 8).
B. KUCHOWICZ

Nowy etap kwazarologii

Od z gora dziesigciu lat znamy kwazary, mato o nich jednak wiemy,
jesli ze stowem ,wiedza” kojarzy¢ nie magazynowanie mnoéstwa luzno
powiazanych faktow, a posiadanie jednolitej teorii, ttumaczacej owo zbio-
rowisko faktow. O wiele tatwiej uporali sie astronomowie z pdzniej od-
krytymi pulsarami, na ktére wyrobiliSmy sobie poglad jako na szybko
wirujgce gwiazdy neutronowe. Tymczasem sytuacja w dziedzinie kwaza-
row prowadzi do tego, ze co rzetelniejsi astronomowie przyznajg sie
otwarcie do niewiedzy o mechanizmie zjawisk fizycznych, zachodzacych
w tych obiektach. Ostatnio na tamach ,Uranii” p. Rozyczka podsumowat
stan niewiedzy o kwazarach (nr 3 z br., str. 66). W artykule swym zwro-
cit on uwage na mozliwe powigzanie genetyczne pomiedzy lcwazarami
a bardzo jasnymi galaktykami. Od wielu lat usitowano ustawi¢ w jaki$
cigg ewolucyjny galaktyki typu N, galaktyki seyfertowskie i kwazary.
Wszystkie te obiekty charakteryzujg sie zblizonymi charakterystykami
widm, barw i zmienno$ci. Pojawity sie spekulacje na temat kwazaréw
jako obiektow, z ktorych tworzg sie galaktyki Seyferta, a nastepnie galak-
tyki typu N. Byiby to niezty pomyst, gdyby tylko dato si¢ zauwazyc
ewolucyjne zmiany jasnosci wsréd kwazaréw jako klasy. Ze wzgledu
na to, ze brak potwierdzenia obserwacyjnego dla powyzszego przypuszcze-
nia, mozna by wysung¢ przypuszczenie inne, jakoby kwazary stanowity
zjawiska w jadrach galaktyk, podobne w charakterze do zjawisk w ja-
drach galaktyk N albo galaktyk Seyferta. W tym miejscu kazdy uwazny
czytelnik moze postawi¢ pytanie: Jak to sie w takim razie stalo, ze nikt
nie zauwazyl owych galaktyk, w ktérych wnetrzu znajdowac si¢ maja
rzekomo kwazary? Pytanie to postawit sobie Jerome Kristian, astro-
nom z obserwatoriéw im. Hale’a (Mt Wilson i Palomar), ktérego nie-
dawnﬁ) opublikowana praca wydaje sie stanowi¢ zwrot w nauce o kwa-
zarach.

Gdyby to, co obserwujemy jako kwazary, stanowito zjawiska w jadrach
galaktyk, przebiegajgce podobnie jak w galaktykach N lub galaktykach
Seyferta, tylko ze zwigkszong o dwa lub trzy rzedy wielkosci (stu- lub
tysigckrotnie) jasnoscig optyczng, wtedy niezwykle jasny obraz kwazara
utrudniatby wykrycie otaczajgcej go galaktyki. Kristian postanowit prze-
bada¢ jednak klisze, na ktérych zarejestrowano kwazary, i doszukaé sie
Sladow galaktyk wokot nich. Jest rzecza oczywista, ze jesli takie poszu-
kiwania maja co$ da¢, wtedy obraz, wytworzony przez kwazar (znajdujacy
sie zgodnie z tym przypuszczeniem, w centralnej czesci galaktyki) musi
by¢ mniejszy od obrazu wytworzonego przez galaktyke. Przy odlegto-
$ciach, w jakich znajdujg sie od nas galaktyki, mozna traktowaé¢ kwa-
zary jako obiekty w zasadzie punktowe. Wtedy rozmiary obrazu kwazara
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zalezg wiasciwie tylko od jego jasnosci. Rozmiary natomiast obrazu
galaktyki zaleza od jej rozmiaréw rzeczywistych oraz od odlegtosci od
obserwatora. Ten ostatni fakt umozliwia poszukiwanie na kliszach. Trzeba
tu podkresli¢, ze sa to poszukiwania galaktyk wokot kwazaréw, a nie
kwazaréw w jadrach galaktyk.

Kristian opart sie w swych poszukiwaniach na dokonanej przez S an-
dage’a (w Astrophys. J. 1972, 173, 485) kalibracji dla galaktyk: rozmiary
obrazu jako funkcja poczerwienienia (bedacego z kolei miarg odlegtosci
od nas). Jednoczesnie postuzyt sie on poczerwienieniem kwazaréw jako
miarg ich odlegtosci, oraz dokonat kalibracji: rozmiary obrazu — jasno$¢
dla kwazaréw. Na podstawie tych danych Kristian byt w stanie przewi-
dzie¢, w jakich przypadkach obraz kwazara jest tak jasny na tle obrazu
.jego” galaktyki, ze nie da sie jej wykry¢, w jakich za$ przypadkach
mozna sie pokusi¢ o prdby jej wykrycia.

Sprawdzajac swe przypuszczenia Kristian wykorzystat zdjecia 26 kwa-
zaréw, wykonane w obserwatoriach im. Hale’a przy uzyciu 5-metrowego
reflektora. Zazwyczaj kwazary identyfikuje sie w oparciu o klisze uzy-
skane przy uzyciu 48-calowej kamery Schmidta. Na tego rodzaju kliszach
trudno jednak zauwazy¢ galaktyki zwigzane z kwazarami, co ma by¢ spo-
wodowane po prostu tym, ze jedli galaktyki te znajduja sie na odlegto-
$ciach, wynikajacych z analizy poczerwienienia zwigzanego z nimi kwa-
zara, wtedy rozmiary ich obrazu nie bedg przewyzsza¢ rozmiar6w obrazu
kwazara. Inaczej to za$ bedzie w przypadku teleskopu 5-metrowego. Zda-
niem Kristiana, przewidywania jego spetnity sie catkowicie. W tych ob-
szarach diagramu Hubble’a, w ktérych najtatwiej wykry¢ galaktyki, jest
niewiele kwazaréw, wszystkie jednak kwazary, dla ktorych istniejg dobre
zdjecia, wystepujg na tle galaktyki. Owe galaktyki ,kwazaronosne” od-
znaczaja sie wiasciwosciami galaktyk typu N. W obszarach diagramu
Hubble’'a, w ktorych trudno jest wykryC galaktyki zawierajgce w swym
wnetrzu kwazary, istotnie nie udato sie Kristianowi znalez¢ takich ga-
laktyk. W obszarze posrednim diagramu Hubble’a udato sie sposréd o$miu
kwazaréw az pie¢ ulokowaé¢ w jadrach galaktyk, Jest kilka przypadkdw,
kiedy to, zdaniem Kristiana, kwazar moze by¢ nieco przemieszczony
wzgledem jadra galaktycznego.

Gdyby dalsze préby identyfikacji innych jeszcze kwazaréw z jadrami
galaktyk powiodly sie, praca Kristiana mogtaby okaza¢ sie przetomem
w badaniach nad kwazarami. Wprawdzie nadal jeszcze nie wiemy, co
wiasciwie odbywa sie w kwazarach (czy tez w jadrach galaktyk — patrz
artykut Mirzojana w n-rze 2 Uranii z br.), ale dobre i to, ze, jak
sie wydaje, mozna traktowaé kwazary jako etap ewolucji duzych galak-
tyk. Z miejsca rodzg sie tu pytania, na ktére nie umiemy jeszcze odpowie-
dzie¢: lle galaktyk musi w swym rozwoju przej$¢ przez stadium kwa-
zarowe? Co powoduje ostry wzrost jasnosci w jadrze galaktycznym? Jakie
Slady pozostawia faza kwazarowa na dalszej ewolucji galaktyki? Czy pro-
cesy przebiegajagce w kwazarach wiazg sie z wydzielaniem energii jadro-
wej czy raczej energii grawitacyjnej?

Wprawdzie wynik Kristiana, stanowigc odpowiedZz na jedno pytanie,
prowadzi do catego szeregu nowych pytan, tak jednak powinno byc. Przy-
roda jest niewyczerpalna, a poznawanie jej jest procesem ciggtym. Za-
stuga Kristiana pozostaje ,odzianie” kwazaréw w galaktyki. Dzieki temu
rvl\(/azlf_ry utracity nieco swej tajemniczosci, zyskaly za$ na niej ga-
aktyki.

(Wedtug Astrophys. J. Lett 1973, 179, L 61).
B. KUCHOWICZ
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OBSERWACJE

Zakrycie Saturna przez Ksiezyc w dn. 11 grudnia 1973 r.

W nocy z 10 na 11 grudnia br. nastapi zakrycie planety Saturn przez
Ksiezyc, widoczne na terenie catej Polski. Przebieg tego niezwykle efek-
townego zjawiska w todzi (i w centralnej czesci Polski) przedstawia rys. 1.
Na pozostatych obszarach Polski zjawisko bedzie przebiegato podobnie,
cho¢ z pewnymi odchyleniami.

Odmienno$¢ przebiegu zakry¢ planet w poréwnaniu z zakryciami
gwiazd przez Ksiezyc polega na tym, ze planety maja dostrzegalne roz-
miary, wskutek czego znikanie i ponowne pojawianie sie planety nie na-

stepujg nagle. Rozr6zniamy tu cztery kontakty: | — pierwsze zetknigcie
sie brzegbéw tarcz planety i Ksigezyca, Il — calkowite zniknigcie planety
poza tarcza Ksiezyca, |1l — chwila pojawienia sie rabka planety z drugiej

strony Ksiezyca i IV — catkowite wytonienie sie planety.

W przypadku Saturna niezwykta efektowno$¢ polega na tym, ze pla-
neta ta otoczona jest pierScieniem. Zaleznie od uksztattowania sie uktadu
»Saturn — pierscien” w stosunku do drogi Ksiezyca przebieg zjawiska
w réznych miejscach Ziemi moze sie nieco rézni¢. Mozna takze odréznic¢
kontakty pierscienia od kontaktéw witasciwe] tarczy planety. Poniewaz

Rys. 1. Przebieg zakrycia Saturna w todzi. Rysunki w kwadratach przedstawiajg
sKtuacje_o 1h23,0m — 1h23,5m — [h24,0m i Ih245 m oraz o 2hll,5m — 2hl25m —
2h12,5m i 2hI3,0m C.S.E.
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pozorna S$rednica wzdtuz wiekszej osi elipsy pier§cienia wynosi 46",6
(mniejszej osi — 20",6), catkowity czas znikania wzgl. pojawienia si¢ wy-
nosi ok. 2 minut.

Przebieg zakrycia

Przebieg zakrycia Saturna w dniu 11 grudnia przedstawia tab. 1, za-
wierajgca dane dla Poznania (P), Wroctawia (Wr), Torunia (T), Krakowa
(K) i Warszawy (Wa) wedtug ,,Rocznika Astronomicznego Obserwato-
rium Krakowskiego” oraz dla todzi (L) wedtug obliczen autoréw niniej-
szego. Dane wedtug czasu $rodkowoeuropejskiego CSE. Katy pozycyjne
Ap, A? i /v liczone sg — jak zwykle — od bieguna $wiata, zenitu wzgl.
od po6inocnego bieguna Ksiezyca.

Tab. 1 — Przebieg zakrycia Saturna przez Ksiezyc na terenie Polski
w dniu 11 grudnia 1973 r.

Miejsce P Wr T 12 K Wa
Poczatek h m m m m m m
C. S E. 1- 19,8 23,6 19,8 24,0 29,5 24,3
Ap 146° 152° 142° 146° 154° 143°
Az 135° 139° 129° 132° 137° 127°
Koniec h m m m m m m
C. S. E. 2 - 08,> 07,3 115 11,8 111 14,6
Ap 235° 230° 239° 235° 278° 238°
Az 211° 205° 214° 208° 200° 210"

Dla innych miejscowosci momenty zakryé mozna tatwo odczytac
z mapki izochron, wykres$lonej na podstawie danych z tab. 1 oraz zamiesz-
czonych w radzieckim wydawnictwie ,Astronomiczeskij Kalendar” na
rok 1973 i dotyczacych Lwowa. Zar6wno dane z tab. 1 jak i na mapie
izochron dotyczg oczywiscie Srodk6w zakrycia i odkrycia planety.

Poczatek zakrycia (rys. 1) przypada przy osSwietlonym brzegu Ksiezyca,
koniec — czyli pojawienie sie planety —e przy ciemnym. Ksiezyc jest tuz
po peini — petnia nastgpita 10 grudnia o 3'i CSE — wobec czego ciemny
ragbek tarczy Ksiezyca po jego zachodniej stronie, spoza ktérego ukazuje
sie Saturn, ma w tym miejscu grubo$é¢ 20" (obliczenia autoréw). Przebieg
znikania i pojawiania sie Saturna pokazany jest na rysunku: u gory sche-
matycznie, w $rodkowym (poczatek) i dolnym rzedzie (koniec zjawiska)
rysunki odpowiadajg stanowi w odstepach péitminutowych w stosunku
do momentéw S$rodkowych, podanych w tab. 1. W todzi, dla ktérej to

miejscowos$ci sporzadzony jest rysunek, pierwsza faza zjawiska — zni-
kanie — trwaé¢ bedzie 1,4 minuty (odstep czasu miedzy I i Il kontaktem),
druga faza — pojawianie sie, czyli odstep miedzy IIl i IV kontaktem —

2,0 minuty. W dolnym szeregu rysunkéw tatwo dopatrze¢ sie miejsca,
gdzie przypada wtasciwy, nieosSwietlony brzeg Ksiezyca.

Szkice przedstawiajag obraz ogladany przez lunete ziemskg (nie odwra-
cajaca) przy powiekszeniu okoto 300-krotnym. Doktadne do On',| momenty
zakrycia oraz katy pozycyjne dla todzi podane sg w ponizszym zestawie-
niu (tab. 2).

W arto takze dodaé, ze tej samej nocy nastapi jeszcze zakrycie gwiazdy
trzeciej wielkosci n Gem (o 2||,9 CSE poczatek i o 3t>,8 koniec), nad ranem
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0 6b,5 nastagpi zblizenie si¢ do Ksiezyca gwiazdy |i Gem (16'N), a tegoz
dnia wieczorem — zakrycie t, Gem (poczatek 11)i,6 i koniec 20h,55). To
ostatnie jest zaanonsowane w spisie zakry¢é gwiazd przez Ksiezyc

--------- Izochrooy odkrycjo

Bys. 2. Mapka tzochron odpowiadajaca momentom zetknieé¢ S$rodka tarczx Sa-
turr&ak z.b)rzeglem Ksiezyca dla poczatku i konca zjawiska (izochrony zakrycia
i odkrycia).

Tab. 2 — Przebieg zakrycia Saturna w todzi

Zakrycie Odkrycie
Kontakt | n 1l v
h m h m h m h m
C. S. E. 1233 1247 2 11,0 2 13,0
Ap 146° 235°
A, 131 2d8
Au 146 235

Wiek Ksiezyca: 1< po petni. Jasno$¢ Saturna —O0m,2.
Kontakty dotycza zewnetrznego pierscienia Saturna.
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w ,Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Krakowskiego” pod nr nr
5295 i 5296. Zakrycie Saturna podane jest pod nr nr 5293 i 5294.

Wszystkie obliczenia wykonane byty przez obu autoréw niezaleznie
w celu wyeliminowania ewentualnych btedéw. Zastosowano metode gra-
ficzng na podstawie wyznaczonych wspo6trzednych prostokatnych Ksie-
zyca wzgledem Saturna w uktadzie Bessela, a nie wyliczonych bieguno-
wych. Szczeg6lng uwage zwrécono na doktadne obliczenie parametrow
charakteryzujgcych potozenie pier$cienia Saturna (mowa oczywiscie o ze-
wnetrznym pierécieniu). Dotyczy to réwniez wymiar6w Saturna na spo-
rzadzonych rysunkach, ktére sg wiernie oddane w stosunku do $rednicy
Ksiezyca.

Autorzy drogg korespondencji nawigzali kontakt rowniez z kolegami
w Gdyni, Lublinie i Szczecinie, ktérzy opracowujg podobne obliczenia

dla tych miast.* .
ANDRZEJ UDALSKI i MAREK ZAWIhSKI

KONFERENCJE | ZJAZDY

XVI Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

Termin XVI Zjazdu Polskiego Towarzystwa Astronomicznego — 12 do
15 lutego 1973 r. — przypadt na ostatnie dni przygotowan do centralnych
obchodéw 500-nej rocznicy urodzin Kopernika, co w pewnym stopniu od-
bito sie na frekwencji uczestnikéw. Na og6lng liczbe 191 cztonkéw Towa-
rzystwa udziat w Zjezdzie zgtosito 86-ciu oraz kilkunastu nie cztonkow,
przybyto nieco’ mniej.

Zjazd odbyt sie w salach Planetarium Slaskiego, ktére na ten okres
zawiesito normalng dziatalno$¢. Protektorat nad Zjazdem objat Przewod-
niczacy Prezydium Wojewddzkiej Rady Narodowej w Katowicach, Czto-
nek Rady Panstwa General Jerzy Zietek. Gospodarzem Zjazdu byt prze-
wodniczacy Lokalnego Komitetu Organizacyjnego doc. dr Jézef Satabun,
ktérego staraniem uczestnicy Zjazdu zostali zakwaterowani w pobliskim
Domu Turysty PTTK.

Zgtoszono 56 referatéw, z czego 42 udostepniono uczestnikom w stresz-
czeniach opublikowanych w formie powielonej i rozestanej przed Zjaz-
dem cztonkom Towarzystwa. Referaty dotyczyty prac prowadzonych przez
polskich astronomoéw. Nie sposéb w tym krdotkim sprawozdaniu przedsta-
wi¢ nawet w skrdcie ich treSci. Wygtaszane byty rownolegle w dwéch
sekcjach, grupujac tematy zblizone.

W zakresie astrometrii referaty zgtosili: J. Bem, M. Bielicki, J. Bie-
niewski, H. Brancewicz, I. Dominski, B. Kotaczek, J. Rogowski, G. Si-
tarski (og6tem 13 referatow); w zakresie heliofizyki: M. Jakimiec, J. Mer-
gentaler, B. Sylwester, J. Sylwester, S. Zigba; astrofizyki: H. Brancewicz,
7. Klimek, K. Kordylewski, S. Krawczyk, J. Kreiner, J. Kretowski, B. Ku-
chowicz, S. Rucinski, J. SmoliAnski, J. Stodétkiewicz, Z. Turto, A. Zytkow.
W zakresie astronomii pozagalaktycznej i radioastronomii: P. Flin, R. Gte-
bocki, K. Kossacki, J. Machalski, J. Mastowski, A. Michalec, J. Sikorski,
M. Urbanik, A. Zieba, K. Ziotkowski; w zakresie kosmologii: R. Ampel,
M. Heller, Z. Klimek, K. Rudnicki.

_*Praca niniejsza jest fragmentem nadestanej obszernej pracy na temat prze-
widywanych zakry¢ jasniejszych gwiazd i planet przez Ksiezyc do r. 1980.
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Na sesji plenarnej w pierwszym dniu Zjazdu wygtoszone byty trzy
referaty, wigzace sie z rocznicg kopernikowska: prof, dr Wiodzimierz
Zonn ,Kopernik a wspo6iczesna kosmologia”, prof, dr Eugeniusz Rybka
.Kopernik a Kepler” i1 doc. dr Konrad Rudnicki ,Ewolucja zasady ko-
smologicznej”.

W czasie Zjazdu uczestnicy mieli mozno$¢ zwiedzenia Planetarium
i zapoznania si¢ z jego wyposazeniem instrumentalnym, zwiedzenia wy-
stawy ,Mikotaj Kopernik”. Duzg atrakcjg byt specjalny seans, przedsta-
wiajagcy mozliwosci aparatury planetaryjnej demonstrowania widoku nie-
ba na réznych szerokosciach geograficznych i w réznych epokach. Byta
to przyprawiajgca dostownie o zawrot glowy jednoczesna podréz w prze-
strzeni i czasie, jak gdyby proba poruszania si¢ w przestrzeni czterowy-
miarowe;j...

Dzien 13 lutego byt wolny od zaje¢ zjazdowych. Uczestnicy Zjazdu
mieli mozno$¢ wziecia udziatu w uroczysto$ciach zorganizowanych przez
Wiadze Wojewodztwa Opolskiego dla uczczenia 500-nej rocznicy urodzin
Kopernika w Nysie. Ztozyty sie na nie: konferencja naukowa, w czasie
ktorej wygtoszone zostaty trzy referaty: Prof, dr Stanistaw Respond
»Slaski rodow6d Mikotaja Kopernika”, dr Przemystaw Rybka ,Geneza
i istota nauki Mikotaja Kopernika” i doc. dr Julian Janczak ,,Srodowisko
geograficzne miejscowosci Koperniki”, nastepnie wycieczka do wsi Ko-
perniki, gdzie ztozono wigzanke kwiatow pod obeliskiem Astronoma oraz
wmurowano akt erekcyjny w fundamenty nowo wznoszonej szkoty pod-
stawowej w tej wsi. Przemdéwienie okolicznosciowe wygtosit prof, dr An-
toni Opolski.

W dniu 14 lutego odbyto sie¢ Walne Zebranie cztonkdw Polskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego (w drugim terminie), na ktorym wybrany zostat
nowy Zarzad. Prezesem zostat ponownie prof, dr Wtodzimierz Zonn, wice-
prezesem — doc. dr Robert Gtebocki, cztonkami Zarzadu — Michat Hel-
ler, Tadeusz Jarzebowski, Konrad Rudnicki, Antoni Stawikowski i Andrzej
Zieba. Komisje rewizyjng stanowig: prof. Wiestaw Opalski, doc. Maciej
Bielicki i doc. Grzegorz Sitarski.

Nastepny Zjazd PTA odbedzie si¢ w roku 1975.
LUDWIK ZAJDLER

Zegar Jensa Olsena

W drodze powrotnej z Drugiego Kongresu Miedzynarodowej Unii Mi-
tosnikéw Astronomii (31.VII—5.V111.1972 r., patrz ,,Urania” nr 12 z 1972 r.,
str. 342—345) miatem mozno$¢ podziwiaé stynny zegar na ratuszu w Ko-
penhadze, wykonany przez Jensa Olsena.

Aczkolwiek autorem zegara jest Dunczyk, inspiratorem tego arcydzieta
jest opowiadanie o zegarze w polskiej rodzinie, z ortem poruszajacym
skrzydtami w czasie wybijania godzin. Zegar zostat uszkodzony i nikt
nie potrafit go naprawi¢. Maty Jens Olsen tak sie przejgt opowiadaniem,
ktore czytata mu starsza siostra, ze postanowit zosta¢ zegarmistrzem
i naprawié¢ ten zegar.

Uczyt sie pilnie zawodu i astronomii. Gdy miat juz 50 lat przystapit
do budowy zegara uniwersalnego. Praca trwata 20 lat do roku 1944,
w ciagu ktorych Olsen wykonat 14 000 elementéw i przystgpit do monto-
wania zegara. Niestety, $mier¢ w 1945 roku przerwata prace i Olsenowi
nie byto pisane ujrze¢ zegara w catosci.

Poszczegdlne czesci wykonane sg niezwykle precyzyjnie, co wskazuje
nie tylko na umiejetnosci mechaniczne, ale i duza wiedze teoretyczna,
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w szczeg6lnosci z astronomii. Elis Stromgren, profesor astronomii na Uni-
wersytecie w Kopenhadze, wyrazit si¢ o pracy Olsena jeszcze za jego

zycia: ,DzietolOlsena z punktu widzenia astronomii i mechaniki opiera
sie na solidnej bazie. Posiada on niezwyktg zdolno$¢ potgczenia dwodch
umiejetnosci — co rzadko sie spotyka”.

Zegar przypomina trzyczesciowa oszklong szafe, w ktorej utrzymywana
jest stata temperatura, a przepuszczany strumien powietrza o tejze tem-
peraturze usuwa ewentualne pytki kurzu.

W czesci Srodkowej “znajduje si¢ duza tarcza wskazujgca czas
srodkowoeuropejski i tarcza mniejsza, podzielona na 24 czesci, wskazujaca
jednocze$nie czas gwiazdowy. Mechanizm jest tak doktadny, ze w ciggu
300 lat powstaje roznica zaledwie 0,4 sekundy. Zaznaczy¢ tu nalezy, ze
uchodzacy poprzednio za najdoktadniejszy zegar w katedrze strasburskiej
wykazuje w ciggu 100 lat roznice 8 sekund. Pod tymi tarczami znajduje
sie gtdwny kalendarz: mozna odczyta¢ date, dzien tygodnia, a takze daty
ruchomych $wiat koscielnych. Ta cze$¢ zmienia sie tylko raz w dniu
3 8rudn|a 0 péinocy.

zg$¢ lewa zawiera trzy tarcze, wskazujace czas sredni stoneczny,
czas prawdziwy stoneczny i rownanie czasu. Ponizej z lewej strony tar-
cza przedstawia rozptaszczony glob ziemski z Antarktyda po srodku. Moz-
na tu odczyta¢ aktualny czas miejscowy na catym globie. Na tarczy obok,
po $rodku — maty globus. Tu podane sg wschody i zachody Stofica
w Kopenhadze. Ponizej znajduje sig kalendarz gregorianski, uwzglednia-
jacy lata przestepne i to, ze pelne stulecia sg przestepne co 400 lat. Do
tego stuzy specjalne koto mechanizmu, ktére w petne stulecia trzy razy
z kolei odrzuca dodatkowy dzien.
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Czes$¢ prawa jest wybitnie astronomiczna. Gorna cze$¢ przedsta-
wia aktualny obraz nieba nad Kopenhagg. Jest to jak gdyby obrotowa
mapa nieba. Uwzglednia ona réwniez przemieszczanie sie bieguna nie-
bieskiego, co jest zwigzane ze zjawiskiem precesji. Podobnie jak w ze-
garze strasburskim Olsen zastosowat tu jedno koto, ktérego peiny obrét
trwa 25807 lat! Ponizej, z lewej strony po $rodku tarczy znajduje sie
obracajacy sie raz w ciagu doby globus ziemski. Wok6t mozna odczytac
potozenia Stonca i Ksiezyca. Uwzgledniony jest tu rok gwiazdowy i rok
zwrotnikowy, oraz miesigce: astronomiczny, synodyczny i smoczy. Odczy-
ta¢ mozna réwniez potozenia Ksiezyca w apogeum i perygeum, a takze
fazy Ksiezyca. Na tarczy z prawej strony po $rodku znajduje sie Stonce.
Wokot poruszajg sig miniaturowe modele planet z uwzglednieniem ich
obiegéw dokota Stonca i wzajemnego potozenia. Potozenie planet na tle
znakow zodiaku odczytujemy na zewnetrznym, jasniejszym obwodzie. Po-
nizej, podobnie jak w obu poprzednich czesciach, znajduje sie kalendarz,

wskazujgcy Dnie Julianskie.
ALFRED NEUMAN

NOWOSCI WYDAWNICZE

Gwiazdy nad nami — rzecz o Slgskim Planetarium. Autorzy tekstu:
Jézef Satabun i Maria Pankow, stowo wstepne — Jerzy Zietek. Scena-
riusz — Jozef Satabun, redakcja naukowa — Maria Pankow. Opr. graf. —
Marek Mosinski, opr. fotogr. — Anna Chojnacka. Wydawnictwo Arty-
styczno-Graficzne, Katowice 1973. Stron 168, naktad 7000. Cena 90 zi.

Wsrod licznych wydawnictw, jakie ukazaly sie w zwigzku z obchodami
500-nej rocznicy urodzin Mikotaja Kopernika, na szczegdlng uwage za-
stuguje piekny album, wydany staraniem Planetarium 1 Obserwatorium
Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika w Chorzowie.

PoSwiecony jest on w zasadzie jednemu tylko obiektowi, nie zwigza-
nemu zresztg bezposrednio z osoba Kopernika, ktérego tylko imie nosi
w swej nazwie, jednak wydanie albumu, obrazujgcego dziatalnos¢ tej je-
dynej w swoim rodzaju — w Polsce i na $wiecie —e placowki naukowo-
-dydaktycznej i popularyzatorskiej w zakresie zainteresowania Wielkiego
Astronoma, jest jak najbardziej na czasie.

Planetarium Slaskie zasiegiem swej dziatalno$ci znacznie przewyzszyto
program innych instytucji tego typu. Oprdécz wiasciwego ,planetarium”
dziata tu obserwatorium astronomiczne, stacja sejsmologiczna, stacja me-
teorologiczno-klimatologiczna, rézne laboratoria dydaktyczne wyposazone
w sprzet wspoétczesny i dawny, majacy na celu zobrazowanie historii roz-
woju astronomii. Do programu wiaczono réwniez corocznie Olimpiady
Astronomiczne dla uczniéw maturalnych klas licebw ogdlnoksztatcacych,
a przede wszystkim — wystawy. Wystawy, ktére roznig sie od zwyklych
ekspozycji tym, ze przedstawiajg catoksztalt zagadnienia podanego w ich
tytule, tgcznie z historig, wystawy — ktore nie tylko demonstrujg naj-
nowsze zdobycze nauki, ale i uczg jak do tego doszto, i jakich dalszych
osiggnie¢ mozemy sie spodziewaé w przysztosci.

Album ,,Gwiazdy nad nami” jest nie tylko przewodnikiem po Plane-
tarium. Ma roéwniez, sam w sobie, cel dydaktyczny. Liczne ilustracje sta-
nowia zdjecia przedstawiajgce instrumenty i sposéb postugiwania sie
nimi, wykresy i nomogramy, przyktady zapiséw przyrzadoéw rejestruja-
cych itd. Znaczna ich cze$¢ stanowi materiat, ktory madgtby sie znalez¢
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w kazdym wiekszym podreczniku astronomii. Z ilustracji tych mozna sie
takze nauczy¢, jak np. szlifowa¢ szkto na teleskop amatorski, jak wy-
konywac niektore obserwacje astronomiczne. Album zawiera w zarysie
historig powstania i budowy placowki, opis urzadzen i szereg liczb cha-
rakteryzujacych jej dziatalnos¢ w ciggu minionych pietnastu lat. Dowia-
dujemy sie, ze zwiedzito ja blisko trzy miliony osob, w tym powyzej stu
tysiecy gosci zagranicznych, ze liczba seanséw w Planetarium siega
20 000. Prelekcje wygtaszane sg w jezykach: angielskim, butgarskim, chin-
skim, czeskim, esperanto, francuskim, hiszpanskim, litewskim, niemiec-
kim, norwesklm portugalskim, rosyjsklm rumunsklm serbskim, wegier-
skim, wioskim i oczywiscie — w polskim.

Czesc zdje¢ poswiecona jest rowniez podbojowi Kosmosu.

Przedstawiono takze kopie portretéw ze stynnej juz galerii portretow
niezyjacych astronomow polskich w sali konferencyjnej Planetarium.

Na szczegdlng uwage zastuguje strona fotograficzna albumu. Giownym
motywem jest oczywiscie Planetarium. Planetarium w dzien, Planetarium
w nocy, latem i zimg, z bliska i z daleka, z lotu ptaka, w stoficu i w cie-
niu, otoczone zielenig i poprzez anteng stacji radiolokacyjnej stuzacej tu
za model dydaktyczny; w czasie budowy i po otwarciu. Zdjecia uwidacz-
niajg piekno architektury gmachu, ktorego gtowna koputa ma charakter
symboliczny: przedstawia planete Saturn z otaczajagcym jg pierscieniem.
Brak zdje¢ barwnych wynagradza doskonata czern, a szczegolnie kompo-

z

yJjak »Planetarium jest doskonatym ambasadorem polskiej mysli nauko-
wej i dydaktycznej” (stwierdza we wstepie Gen. Jerzy Zietek), tak album
»,Gwiazdy nad nami” jest doskonatg publikacjg o Planetarium. Polecamy

ja wszystkim mito$nikom astronomii.
LUDWIK ZAJDLER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1973 r.

Stonce

Wstepuje w_znak Wagi 23 wrze$nia o 5>21m przechodzac przez punkt
rownonocy jesiennej, w ktorym ekliptyka przecina sig z rownikiem niebie-
skim; w zwigzku z tym mamy zréwnanie dnia z nocg i poczatek jesieni
astronomlcznej na potkuli pétnocnej.

W ruchu dziennym na sferze niebieskiej Storice wedruje coraz nizej nad
horyzontem i w ciggu miesigca dnia ubywa prawie o dwie godzmy
W Warszawie 1 wrze$nia Stonce wschodzi o 44611 zachodzi o 181]24">
30 wrze$nia wschodzi o 5h34»i, zachodzi o 171117m.

Ksiezyc

Bezksigzycowe noce bedziemy mieli we wrzesniu przez kilka pierw-
szych dni i w ostatniej dekadzie miesigca. Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie
bowiem nastepujgca: pierwsza kwadra 4||161; petnia 121161, ostatnia
kwadra_19dI7h, now 26<II5h. Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajduje sie 6,
a najblizej 20 wrzesnia. We wrzesniu tarcza Ksigezyca zakryje Saturna,
ba|e__ZjaWISkO to bedzie widoczne w okolicach bieguna po6tnocnego i na Sy-
erii.
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Planety i planetoidy

Merkury jest we wrze$niu niewidoczny. Wenus $wieci nisko nad
zachodnim horyzontem jako Gwiazda Wieczorna okoto —3.6 wielkosci.
Mars wschodzi wieczorem i widoczny jest na granicy gwiazdozbioréw
Barana i Wieloryba jako jasna czerwona gwiazda okoto —1.7 wielkoSci;
Mars zbliza sie teraz do Ziemi i katowa S$rednica jego tarczy wzrasta
w ciggu miesigca od 16- do 20".

Jowisz widoczny jest w pierwszej potowie nocy i Swieci do$¢ nisko
nad horyzontem jako jasna gwiazda (okoto —2.2 wielk.) w gwiazdozbiorze
Koziorozca. Przez lunety mozemy obserwowac ciekawe zjawiska w ukta-
dzie czterech najjasniejszych ksiezycow Jowisza; doktadne momenty tych
zjawisk podajemy w teks$cie Kalendarzyka.

Saturn widoczny jest w drugiej potowie nocy na granicy gwiazdo-
zbioréw Bliznigt, Byka i Oriona, gdzie $wieci jako zéttawa gwiazda okoto
+0.3 wielko$ci. Uran widoczny jest jeszcze na poczatku miesigca wie-
czorem w gwiazdozbhiorze Panny (ok. 6 wielk. gwiazd.), natomiast Nep -
tun i Pluton sag niewidoczne.

Z czterech najasniejszych planetoid tylko Pallas mozemy prébowa¢é
odnalez¢ wieczorem w gwiazdozbiorze Wolarza wsér6d gwiazd okoto 10
wielkos$ci, musimy wiec uzyé do tego celu wigkszych lunet. Dla tatwiej-
szego odnalezienia planetki na niebie podajemy jej rektascencje i de-
klinacje dla kilku dat: wrzesien 5d (15h19m.8, 4-13°7'), 15<I (15h31ni.0
+ 11°36"), 5<1 (15»»43>»., +10°10/).

I'l Obserwujemy poczatek wedrowki 3 ksiezyca i jego cienia na tle
tarczy Jowicza. Ksiezyc 3 rozpoczyna przejscie o 20||39|%, a jego cieA po-
jawia sie na tarczy planety o 23M9m. Do brzegu tarczy zbliza sie takze
ksiezyc 2. Po poinocy dostrzezemy jeszcze koniec przejScia ksiezyca 3
(0 24hI5m) i poczatek przejscia ksiezyca 2 (o 24h50m).

2<21h Gorne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

¥>Dwa ksiezyce Jowisza skryjg sie kolejno za tarczg planety: o 19M4ni
ksiezyc 2, a o 21h21m ksiezyc 1. Ksiezyc 2 przejdzie przez strefe cienia
planety i mozemy jeszcze prébowaé¢ dostrzec koniec jego zaémienia
0 231>51M (pojawi sie nagle w odlegtosci nieco wiekszej od promienia tarczy
planety z prawej strony, patrzac przez lunete odwracajaca).

&1 O 3h Neptun znajdzie sie w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°.
Wieczorem obserwujemy przejscie ksiezyca 1 i jego cienia na tle tarczy
Jowisza: ksiezyc rozpocznie przejscie o 18t'33"i, a jego cien o 19h23m;
koniec wedrowki ksiezyca nastagpi o 20||51m, a ciei opusci tarcze planety
0 21h41m.

5,124|i Wenus w ztgczeniu z Uranem w odlegto$ci 0°.8.

7d6h Wenus w ztgczeniu ze Spikg (Ktosem Panny), gwiazdg pierwszej
wielkos$ci w gwiazdozbiorze Panny; katowa odlegto$¢ gwiazdy i planety
w zlgczeniu wynosi 2°.

81 Ksiezyc 4 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i do 19I'31'»
jest niewidoczny.

9<llh Jowisz w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.
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XOl O 21l1i36iu obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

lI<i Ksiezyc 1 i jego cien przechodza przed tarczg planety. Obserwujemy
poczatek przejscia: ksiezyca o 201121m, jego cienia o 21]119nl; koniec przej-
$cia ksiezyca nastgpi o 221139"i.

12ii Zaraz po zachodzie Storica w poblizu Jowisza widoczny jest tylko
jego ksiezyc 4. w najwiekszym odchyleniu katowym od tarczy planety.
Pozostate ksiezyce sg niewidoczne, bowiem ksiezyc 1 ukryty jest za tarcza
planety, ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy (od 181>16m widoczny jest na
niej takze cien tego ksiezyca), a ksiezyc 3 ukryty jest w cieniu planety.
Obserwujemy teraz kolejno: o 19hiom koniec przejscia ksiezyca 2,
0 20'plil koniec za¢mienia ksiezyca 1 (bo po przejSciu za tarczg planety
przebywat potem w strefie cienia i pojawi sie nagle blisko prawego
brzegu tarczy), o 21,15m koniec przejscia cienia ksiezyca 2, a 21|R4"i koniec
zaémienia ksiezyca 3 (ukaze sie nagle z prawej strony tarczy w odlegtosci
rownej jej $rednicy).

16'll12h Mars w dalekim zigczeniu z Ksiezycem (w odl. 8°).

18JI51i38nl Heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy Storica wynosi 0°; jest
to poczatek 1606 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.

19ill4li Mars nieruchomy w rektascencji. Wieczorem obserwujemy serie
ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezycow Jowisza: ksiezyc 3 ukryty jest
za tarczag planety, a ksiezyc 2 od 18>'44'» przechodzi na jej tle; o 19>24'»
ksiezyc 1 kryje sie za tarcza planety; o 20I1>52»i na tarczy pojawia sie cien
ksiezyca 2; o 21h0O»i obserwujemy koniec zakrycia ksiezyca 3; o 211>32»
ksiezyc 2 konhczy przejScie na tle tarczy planety; o 21h47nl obserwujemy
poczatek zaémienia ksiezyca 3. Oby tylko pogoda tego wieczora dopisata!

20<I6h Saturn w bliskim zlgczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Syberii i w okolicach podbieguno-
wych. Wieczorem do 20hlm na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego
1 ksiezyca.

23<>5l)21m Stonce wstepuje w znak Wagi, jego diugos¢ ekliptyczna wy-
nosi wéwczas 180°; mamy poczatek jesieni astronomicznej na naszej po6t-
kuli.

26'1 Na krotko przed zachodem Jowisza trzy jego ksiezyce znikajg ko-
lejno z pola widzenia: o 211>3m ksiezyc 3 Kkryje sie za tarczg planety,
0 21hgm ksiezyc 2 rozpoczyna przejScie na jej tle, a o 21,114p ksiezyc 1
réwniez chowa sie za brzegiem tarczy planety.

271 O 141' Pluton w zlgczeniu ze Stoncem. O 22h Merkury w zlgczeniu
z Uranem w dolegtosci 1°.4. Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi
ksiezyc 1 i jego cien. Obserwujemy poczatek przejscia cienia (o 19"39m)
1 koniec przejscia ksiezyca (o 20,]46m).

28<I O I'> Merkury w zigczeniu ze Spikag w odlegtosci 1°.4; o 51 Uran
w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°; o 6h. Merkury w zigczeniu
z Ksiezycem w odl. 4°; o 15h Jowisz nieruchomy w rektascencji. Wieczorem
obserwujemy koniec za¢mienia dwoch ksiezycéw Jowisza: o 19>10m ksie-
zyca 1, o 21I>6»i ksiezyca 2.

30i! O 5h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtoséci 2°; o 20'1 Uran
w ztgczeniu ze Spikg w odl. 3°. Do 19h30m na tarczy Jowisza widoczny jest
cien jego 3 ksiezyca.

Minima Algola (beta Perseusaa): wrzecien 2>21'U0m, 5<118'i5m, 17<'5h2011,
20'12115m, 22 )22h5511> 25<119MO0»>, 28<1161)30'».

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

Dla wszystkich budujacych wiasne teleskopy — doskonatym materia-
tem o charakterze instruktazowym okaza¢ sie moze cykl artykutéw Lucja-
na Newelskiego pt. , Jak zbudowaé teleskop amatorski” — drukowany
w nastepujacych numerach miesiecznika ,,Urania”: 9/66 (1), 12/66 (2),
3/67 (3), 12/67 (5), 6/70 (9), 9-10/71 (10).

Wszystkie doktadne informacje na temat aktywnosci, radiantow, pred-
kosci i orbit Akwaryd znalez¢ mozna w numerach 5/61 i 7/61, Geminid
i Ursyd — w 12/61; Giakobinidy — 10/61, Kwadrantydy — 1/62, Lirydy —
4/61, Leonidy — 11/61, Oriomidy — 10/61, Perseidy — 8/61.

Numery te sg w posiadaniu ZG i wptaty na nie kierowac¢ nalezy na
adres: ZG PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakéw, konto: PKO Krakow,
I OM nr 4-9-5227 — z wyraznym podaniem nazwiska, adresu i celu wpta-
ty. Cena 1 egzemplarza do 1964 r. wigcznie wynosi 2 zi, natomiast wszyst-
kie numery poczawszy od 1965 r. sg w cenie 6 zt za 1 egz. Koszty prze-
sytki wynoszg 10 gr, od 1 zeszytu.

Uwaga: Dla wszystkich kompletujacych mate biblioteczki zawierajace
opisy najciekawszych obiektow naszego nieba przesytamy na zamdwienie
cate zestawy egz. miesiecznika ,Urania” zawierajgcych materiaty na
okre$lone i Interesujgce zamawiajagcego — tematy.
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W arunki prenumeraty: roczna — 72 zl, dla cztonkéw PTMA w ramach sktadki —
66 zt, cena 1 egz. — 6 zh
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