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Mija 150 lat od otwarcia
stotecznego Obserwatorium
Astronomicznego. Zarys jego
dziejow, ze szczegélnym
uwzglednieniem jego powsta-
nia w czasach Krélestwa Kon-
gresowego, podaje wspbipra-
cownik  Obserwatorium  w
okresie miedzywojennym.

Koniec lata (w tym roku

byto wyjatkowo dilugie) to
okres konferencji i zjazdéw.
Pierwszy z interesujgcych

nas — to 111 Kongres Miedzy-
narodowej Unii Mito$nikéw
Astronomii. Zamieszczamy
skrot referatu, jaki na nim
wygtosit czionek naszej re-
dakcji dr K. Ziotkowski.
W dniach 18—23 sierpnia od-
byla sie V Miedzynarodowa
Konferencja Dyrektorow Pla-
netariow w Pradze i w Cho-
rzowie; sprawozdanie, intere-
sujagce  réwniez  mitosnikow
astroncmii, zamieScimy w nu-
merze nastepnym. Tegoroczny
XVIl Zjazd Polskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego od-
byt sie w Gdansku. Zamiesz-
czamy sprawozdanie czilonka
PTA i naszej redakgcji.

Odbyty sie pozatem zebra-
nia: Komisji LOAIP, Komisji
Odznaczeniowej i rozszerzo-
nego Zarzadu Glownego
PTMA (18IX. w Czestocho-
wie) oraz Komisji Wspotpra-
cy Planetariow.

Pierwsza strona oktadki: Droga planetoidy Eros na tle gwiazd konstelacji Canis
Minor w nocy &7 lutego 1975 r. w interwalach 30-minutowych miedzy 20h25m30s
i 00h55m30s cse przy ekspozycjach 1-minutowych za pomoca astrografu 30 cm
Obserwatorium Skalnat$ Pleso w CzechosJowacji. Przy piatej eksDOzycji zblizenie
z gwiazdg 86 wielkos$ci BD + 8° 1833 (SAO 115745). Fot.: Milan Antal.

Druga strona oktadki: Gromada gwiazd NGC 2628 sfotografowana 17-calowym tele-
skopem Schmidta, u dotu — model gromady wykonany za pomocg komputera
(objasnienie wewnatrz numeru na str. 360)

Trzecia strona oktadki: Modele galaktyk uzyskane za pomoca maszyny cyfrowej.
Kolejne etapy ewolucji (patrz str. 360).

Czwarta strona oktadki: Obserwatorium Stoneczne w Zarkach-Letnisku w postaci
rotundy wys. 6 m, $redn. zewn. 3 m, z obrotowa kopulag. Wewnatrz teleskop
0 380 mm, f 2100 mm tyE Cassegrain-Nasmyth (wykonany przez Jana Palta z Pla-
netarium Slaskiego). Obserwatorium uzyczone Centralnej Sekcji Obserwatoréw
Storica PTMA, stanowi wlasno$¢ Wactawa Szymanskiego z Dagbrowy Goérniczej.
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BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa
OSOBLIWOSCI GWIAZD OSOBLIWYCH

I. Miejsce gwiazd Ap na diagramie Hertzsprunga-Russella

Do szybko rozwijajagcych sie dziatow astrofizyki nalezy
w ostatnim dziesiecioleciu badanie tzw. gwiazd osobliwych
wczesnych typdw widmowych. Gwiazdy te, nalezace do podty-
poéw od B4 do FO z ciggu gtéwnego, stanowig w tym zakresie
jasnosci i temperatur co najmniej 10, a by¢ moze az do 25%
wszystkich gwiazd. Widma ich sg tak osobliwe (w pordéwnaniu
z ,normalnymi” gwiazdami tychze podtypéw), ze nazwa ,,gwiazd
osobliwych” wydaje sie w petni uzasadniona. W literaturze obco-
jezycznej stosuje sie nieraz nazwe gwiazd Ap, co oznacza w skro-
cie, ze chodzi tu o gwiazdy zaliczane przewaznie do typu widmo-
wego A, literka za$ ,,p” stanowi skrot angielskiego stowa pecu-
liar (osobliwy). Nazwy tej, jako krotszej, uzywaé bedziemy cze-
sto, cho¢ pamietaé nalezy o przynaleznosci pewnych gwiazd
typéw B i F do' tejze grupy.

Zainteresowanie gwiazdami Ap spowodowane jest w pierw-
szym rzedzie anomaliami obfitosci pierwiastkow chemicznych
(i ich izotopow, w tych przypadkach, gdy mozna z danych obser-
wacyjnych wnosi¢ o sktadzie izotopowym) w ich obszarach po-
wierzchniowych. Obfitosci te odbiegajg tak wyraznie od uniwer-
salnej krzywej rozpowszechnienia pierwiastkbw w ciatach nie-
bieskich, ze astrofizyk, rzuciwszy okiem na widmo gwiazdy Ap,
jest w stanie wyraznie odrozni¢ je od widma normalnej gwiazdy
typu A. Przed dziesieciu z gérg laty, na tamach Uranii publi-
kowatem cykl artykutéw o powstawaniu pierwiastkéw chemicz-
nych we WszechSwiecie. Pierwiastki chemiczne powstajg dzi$
jeszcze przede wszystkim w wyniku reakcji jadrowych w gwiaz-
dach. Informacje o rozpowszechnieniu tych pierwiastkow w at-
mosferach gwiazd pozwalajag nam, w potagczeniu z wynikami ba-
dan laboratoryjnych nad reakcjami jadrowymi, poprzez budowe
modeli teoretycznych dla gwiazd, przesledzi¢ na drodze matema-
tycznej procesy fizyczne zachodzace w gwiazdach. Procesy po-
wstawania pierwiastkéw omowitem szczegétowo we wspomnia-
nym cyklu artykutow, publikowanym na tamach Uranii od paz-
dziernika 1964 do wrze$nia 1965. Nie bede tu spraw tych ponow-
nie omawiaé, podawac bede jedynie odpowiednie odsytacze (nu-
mer Uranii i strona). Z punktu widzenia problemu nukleosyntezy
(powstawania w procesach jadrowych) pierwiastkow — gwiazdy
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Ap sg obiektami niezwykle interesujacymi. W gwiazdach tych,
jak juz otym pisatem w grudniowym numerze Uranii z ub. roku,
odkryto bowiem takie krotkozyciowe pierwiastki promieniotwor-
cze, ktore, jesli nawet kiedy$ na Ziemi istniaty, zdazyty sie juz do
naszych czaséw rozpas¢. Chodzi tu o promet, oraz o pierwiastki
pozauranowe zaobserwowane w pewnych gwiazdach Ap.

Ale nie tylko obserwacje niezwyktych pierwiastkéw w gwiaz-
dach Ap czynig te gwiazdy tak ciekawymi obiektami. Inne pier-
wiastki, wystepujgce w materii ziemskiej i stonecznej, w nie-
wielkich jednak iloSciach, jak np. lantanowce (ziemie rzadkie),
rte¢ czy platyna, dajg tak intensywne linie w widmach gwiazd
Ap, ze mozna stad sadzi¢, iz obfitoSci ich sg w niektdrych sposréd
tych gwiazd o czynnik rzedu 103 (sto tysiecy razy!) wieksze niz
w materii stonecznej. Ten nadmiar pewnych pierwiastkéw che-
micznych dotyczy w gtownej mierze pierwiastkéw ciezkich, tj.
o liczbie atomowej wiekszej niz 40. Z drugiej znow strony, takie
np. pierwiastki, jak np. hel, wegiel, tlen czy neon, w wielu gwiaz-
dach Ap majg rozpowszechnienie Srednio dziesieciokrotnie niz-
sze niz w materii stonecznej. Skad te anomalie? Warto jeszcze
krotko wspomniec o innych cechach osobliwych gwiazd Ap:o sil-
nych, niekiedy zmiennych polach magnetycznych, zmiennosci
widm itp. Wszystkie te cechy gwiazd Ap sprawity, ze stanowig
one obiekt wzrastajgcego zainteresowania, ze rodzi sie przeko-
nanie, jakoby tylko w gwiazdach Ap mozna wykry¢ te nietrwate
pierwiastki chemiczne, ktére na Ziemi musimy sztucznie wy-
twarza¢. Z drugiej znow strony trzeba podkresli¢, iz wzrost za-
interesowania, gromadzenie coraz wigkszej liczby danych o réz-
nych gwiazdach Ap, nie sg jeszcze réwnoznaczne z uzyskaniem
petnego wgladu w procesy fizyczne zwigzane z tymi gwiazdami.
W chwili obecnej mamy oczywiscie wiele préb wyjasnienia teore-
tycznego osobliwego charakteru widm gwiazd Ap, zadna jednak
z nich nie ttumaczy ani wszystkich aspektéw tego zagadnienia,
ani tez nie nadaje sie do wszystkich gwiazd Ap. Sytuacja jest tak
zagmatwana, a kazda niemal gwiazda osobliwa ma swoje wiasne,
indywidualne ,0sobliwosci”, ze przypomina sie znane powie-
dzonko o drzewach, spoza ktérych nie wida¢ lasu.

Historia nauki wskazuje jednak, ze zawsze, gdy dochodzito
w jakiej$ dziedzinie do sytuacji, w ktorej ogromna liczba nie-
spdjnych informacji rosta w szybkim tempie, a rozmaite hipotezy
wysuwane dla uporzadkowania tej lawiny informacyjnej napo-
tykaty na trudnosci, i tak ostatecznie udawato sie wprowadzic¢
porzadek, jesli tylko wychwycono zasadnicze prawidtowosci, po-
zwalajagce na sformutowanie wiasciwej teorii. Tak byto z upo-
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rzgdkowaniem lawiny danych spektroskopowych na gruncie no-
wej teorii — mechaniki kwantowej, tak bylo z wyjasnieniem
wiasciwosci promieniowania (prawo rozktadu promieniowania
ciata czarnego, zjawisko fotoelektryczne) w oparciu o hipoteze
istnienia fotonéw. Te znane z nauki szkolnej przyktady moga
postuzy¢ za podstawe do przypuszczenia, ze i w dziedzinie gwiazd
Ap niedtugo dojdzie do rozwiktania zagadki.

We wrzes$niu br. odbylo sie w Wiedniu miedzynarodowe sympozjum
naukowe poswiecone problematyce gwiazd osobliwych. Przedstawiono
na nim zaréwno wyniki najnowszych obserwacji spektroskopowych tych-
ze gwiazd, jak i préby interpretacji teoretycznej tychze widm w kate-
goriach proces-'w jadrowych przebiegajacych w danej gwiezdzie, a takze
innych proceséw fizycznych zwigzanych z jej atrrosferg( np. akrecja ma-
terii z przestrzeni miedzygwiazdowej, dyfuzja réznych atoméw w atmo-
sferze itp.). Astrofizycy projektujg nie tylko wymiane informacji na dal-
szych sympozjach poswieconych tej tematyce, ale i utworzenie central-
nego katalogu danych obserwacyjnych dotyczacych gwiazd Ap, wzboga-
canego stale wynikami nowych obserwacjl. Przyczyni sie to niewatpli-
wie do sporego postepu na drodze ku zdobyciu jak najpetniejszego wgla-
du w to, co sie w gwiazdach Ap wiasciwie dzieje.

Chcac przekaza¢ czytelnikom pewien zaséb wiedzy o gwiazdach Ap,
cofnacC sie trzeba do problemu diagramu Hertzsprunga-Russella, omawia-
nego niewatpliwie na tych tamach przy wielu innych okazjach. Trzeba
wskazaé miejsce, w ktorym na diagramie th gwiazdy Ap wystepuja.
Poniewaz z uwagi na charakter naszego artykutu nie mozemy wnikaé¢ tu
zbyt gleboko w kwestie typéw widmowych, jasncsci, masy gwiazd itp.,
odsytamy wszystkich, ktérym potraktowanie tych kwestii przez nas nie
wystarcza, do nastepujagcych wydawnictw popularnych:

1 S. A. Kaptan — Fizyka gwiazd. Biblioteka Probleméw, PWN 1963.

2. Astronomia popularna — praca zbiorowa pod red. S. Piotrowskiego,
wyd. 2-gie, Wiedza Powszechna 1972

3. A tawruchina, G. Kolesow — Powstawanie pierwiastow chemicz-
nych we Wszech$wiecie. Biblioteka Probleméw, PWN 1965.

4. E. I. Parnow — Na skrzyzowaniu nieskoriczonosci. PWN 1971.

Obecnie przytaczamy kilka uwag o stanie fizycznym gwiazdy,
tkwigcych u podstaw dwuwymiarowej klasyfikacji gwiazd. Pod-
stawowe dane to jasno$¢ absolutna M gwiazdy oraz typ widmo-
wy, do ktérego mozna by zaliczy¢ gwiazde po przeprowadzeniu
analizy jej widma. Jasno$¢ absolutna okre$lona jest jako ta
jasnos¢, jaka by miata gwiazda, gdyby ja umiesSci¢ w umownej
odlegtosci 10 parsekéw. W praktyce stosowana jest logarytmiczna
skala jasnosci, wyrazana przy uzyciu wielkosci gwiazdowych (po
tacinie wielko$¢ = magnitudo, stad symbol m umieszczany u go-
ry za wartoscig liczbowg jasnosci). RoOznicy pieciu wielkosci
gwiazdowych odpowiada stosunek natezern Swiatta rowny 1 : 100.
W skali wielkoSci gwiazdowych gwiazdy najjasniejsze maja
ujemne jasnosci absolutne.
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Widma gwiazd uporzagdkowane sg w sposéb wskazujacy na
zalezno$¢ widma gwiazdy od temperatury (powierzchniowej). Na
tle widma ciggtego obserwuje sie zwykle ciemne prazki — linie
absorpcyjne pochodzace od rzadszych i chiodniejszych warstw
atmosfery, potozonych nad rozzarzong fotosferg, wysytajaca
widmo ciggte. Podstawe klasyfikacji typéw widmowych stanowi
ksztatlt powyzszego widma liniowego, a wiec stosunki natezen
réznych linii absorpcyjnych, czasem za$ emisyjnych w widmach.
W tym miejscu podkresli¢ trzeba, ze r6znorodnos¢ widm linio-
wych spowodowana jest nie tyle réznorodnosciag sktadu chemicz-
nego atmosfer gwiezdnych, ile odmiennymi warunkami powsta-
wania widma (réznice temperatury, gestosci). Wezmy dla przy-
ktadu hel — najbardziej po wodorze rozpowszechniony pierwia-
stek chemiczny. Atomy helu ulegaja jonizacji dopiero w bardzo
wysokiej temperaturze. Tak wiec linii zjonizowanego helu spo-
dziewaé sie nalezy dopiero w atmosferach najgoretszych. W at-
mosferach za$ gwiazd bardzo chtodnych nie da sie za$ obserwo-
waé nawet linii pochodzacych od neutralnego helu, w niskiej
bowiem temperaturze S$rednia energia kinetyczna przekazana
w zderzeniach dwoch atomoéw nie wystarcza do przeniesienia
choéby jednego z dwdch elektronow atomu helu na poziom
wzbudzony. Nie ma sensu poréwnywac z sobg wzgledne nateze-
nia odpowiednich linii widmowych dwoch pierwiastkéw w wid-
mach dwoch réznych gwiazd, jesli nie wiemy nic blizszego o wa-
runkach, w jakich oba te widma sie tworzg. Jedynie dla gwiazd
tego samego typu widmowego powyzsze pordwnanie pozwala
nam bezposrednio oszacowac stosunek obfitosci tych pierwiast-
kow.

Klasyfikacja widmowa gwiazd polega na uszeregowaniu widm
w kolejnosci obnizajgcych sie temperatur powierzchniowych
(od lewej ku prawej) = O, B, A, F, G, K, M, przy czym po pra-
wej stronie cigg typéw widmowych dzieli si¢ na trzy odgate-
zienia: typy K-M na gatezi gtéwnej, rownolegta odnoga R-N,
takze odnoga S. Podczas gdy widma typu O charakteryzujg sie
liniami zjonizowanego helu, co odpowiada temperaturom rzedu
ponad 20 tysiecy stopni, w widmach typu K dominujg linie neu-
tralnych metali *), wystepuje tez sporo pasm molekularnych.
Temperatura powierzchni jest zatem niska (3500° do 5000°K).
W widmach typu M powierzchnia gwiazd jest jeszcze chtodniej-
sza (do ok. 2000°K), a cechg charakterystyczng stajg sie pasma

*) W zargonie astrofizykdw nazywa sie metalami wszystkie pier-
wiastki poza wodorem i helem.
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molekularne tlenkdw metali w rodzaju TiO. Wiegkszo$¢ typow
widmowych dzieli sie na podtypy, oznaczone cyframi od 0 do 9.
Po podtypie B9 mamy wiec AQ, nastepnie Al itd. Klasyfikacja
widmowa jest zasadniczo klasyfikacjg wedtug temperatury po-
wierzchniowej, ktérg mozna na podstawie wygladu widma wy-
znaczyc.

Pytaniem, ktdére juz do$¢ dawno sobie astrofizycy postawili,
jest: Czy istnieje okre$lona korelacja miedzy wymienionymi
dwoma parametrami (jasnoscig absolutng i temperaturg po-
wierzchniowg)? Réwnowazne jest ono dwom nastepujgcym py-
taniom: Czy gwiazda okres$lonego typu widmowego ma Scisle
okreslong jasno$¢ absolutng? Czy gwiazda o okre$lonej jasnosci
absolutnej moze mie¢ dowolng temperature powierzchniowg?

Najprosciej mozna na te pytania uzyska¢ odpowiedZ, charak-
teryzujagc kazdg gwiazde wspomnianymi dwoma parametrami
(jasnosc¢ absolutna i typ widmowy) i nanoszac odpowiadajacy jej
punkt na diagramie przedstawionym w szczeg6lnym ukiladzie
wspotrzednych: typ widmowy na osi odcietych, jasno$¢ absolutna
na osi rzednych. Punkty powyzsze nie wypetniajg powierzchni
rysunku w sposéb rownomierny, co odpowiadatoby kompletne-
mu brakowi korelacji miedzy obu parametrami obserwacyjnymi.
Punkty te skupiajg sie w pewnych obszarach, zaznaczonych na
rysunku 1 Jest tu przede wszystkim tzw. cigg gtdwny, zawiera-
jacy ogromng wiekszo$¢ punktéw rozciggajacy sie od lewego
gornego naroznika do prawego dolnego. Sa ponadto pewne gru-
py gwiazd zajmujgce inne obszary na wykresie Hertzsprunga-
-Russella, jak sie przedstawiony przez nas diagram nazywa: bia-
te karly, olbrzymy, podolbrzymy i nadolbrzymy. Obszary dia-
gramu, w ktérych rozmieszczone sg olbrzymy i typy Z nimi zwia-
zane, zawierajg niewielkie liczby gwiazd w poréwnaniu z cig-
giem gtownym. Charakterystyczne jest istnienie luk na diagra-
mie H-R: pewnym kombinacjom jasnosci absolutnej i typu
widmowego albo nie odpowiadajg zadne obiekty wystepujgce
w przyrodzie, albo tez liczba tych obiektéw jest znikoma.

Nie mozemy wnika¢ w interpretacje diagramu H-R. Odsyta-
my do wzmiankowanej juz literatury, jak réwniez do artyku-
téw o strukturze i ewolucji gwiazd, ktére ukazywaty sie na ta-
mach Uranii. Wskazac jeszcze trzeba, w jakim miejscu diagramu
H-R wystepujg gwiazdy, nazwane przez nas osobliwymi, czy
tez krdcej, gwiazdami Ap. Miejsce ich wystepowania zaznaczyli-
Smy na rys. 1 WspomnieliSmy juz na poczatku artykutu, ze
kilkanascie procent gwiazd ciggu gtdwnego o typach widmo-
wych od B4 do FO stanowig gwiazdy Ap. Sg to wiec gwiazdy
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o stosunkowo wysokiej temperaturze powierzchniowej. W sa-
siedztwie gwiazd Ap znajduje sie inna grupa gwiazd o pewnych
anomaliach widmowych, zwana gwiazdami Am (nazwa pochodzi
od angielskiego wyrazu ,metallic-line”, co mozna by przetozy¢
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Rys. 1. Schematyczny diagram Hertzspru/iga-Russela: jasno$¢ absolutna
(wyrazona w wielkosciach gwiazdowych) w zaleznosci od typu widmo-
wego. Nie uwzgledniono typéw widmowych mniej istotnych dla rozwa-
zan w naszym cyklu artykutow. Zaznaczono wazniejsze obszary, w ktd-
rych zgrupowane sg gwiazdy: cigg gtowny (zakreskowany), olbrzymy itp.

oraz obszar (podwdjnie zakreskowany) w ktérym wystepujag gwiazdy Ap.

na, ,,gwiazdy z liniami metali”), i obejmujaca kilkanascie procent
gwiazd o typach widmowych od A4 do F5. Obszary wystepowa-
nia gwiazd Ap i Am czesciowo sie zatem pokrywajg; anomalie
obfitosSci pierwiastkbw w gwiazdach Am nie sg tak silne jak
w gwiazdach Ap. Istniejg tez inne réznice (pola magnetyczne,
kwestia zmiennosci widm, udziat gwiazd z ciasnych uktadéw po-
dwdjnych itp.) pomiedzy obu grupami gwiazd. O r6znicach tych

%
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bedziemy mowili w jednym z dalszych artykutéw, kiedy przej-
dziemy do omawiania gwiazd Am. Obecnie zajmowac¢ sie bedzie-
my daleko dla naszych celéw wazniejsza grupa gwiazd Ap. Gdy
juz usytuowalismy je na diagramie H-R, pozostaje do omowie-
nia kwestia réznic miedzy nimi a innymi gwiazdami ciggu gtéw-
nego o tym samym typie widmowym. Kwestia ta polega przede
wszystkim na istotnych roznicach sktadu chemicznego atmo-
sfery. Problematykg tg zajmiemy sie w nastepnym numerze.
Czytelnikom, ktérzy pragneliby sie przygotowac do lektury na-
szego nastepnego artykutu, poleci¢ mozna od$wiezenie wiadomo-
Sci o prawidtowosciach rozpowszechnienia pierwiastkéw (patrz
Urania, nr 11 z 1964 r., str. 290).

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa
KOMPUTERY W ASTRONOMII

Skrét referatu wygtoszonego podczas |Il1 Kongresu Miedzynarodowej
Unii Mitosnikéw Astronomii w Hamilton (Kanada) w sierpniu 1975 r.*)

Specyfikg badan astronomicznych jest koniecznos¢ niemal wy-
facznego oparcia sie na danych obserwacyjnych w przeciwien-
stwie do wszystkich innych nauk przyrodniczych dysponujacych
ponadto mozliwoscig uzyskiwania danych doswiadczalnych. Je-
dyny wyjatek stanowi materia meteorytowa docierajgca do po-
wierzchni Ziemi oraz loty kosmiczne umozliwiajgce bezposred-
nie badania najblizszego otoczenia naszej planety. Te luke in-
formacyjng w pewnym sensie rekompensuje wzbogacenie meto-
dyki badawczej o tzw. modelowanie cyfrowe.

Znaczenie tego pojecia omowie na przyktadzie zilustrowanym
dwoma zdjeciami na drugiej stronie oktadki. Zdjecie goérne
przedstawia fotografie wykonang 17 calowym teleskopem
Schmidta znanej gromady gwiazd M67 (NGC 2628) tatwej do od-
nalezienia na niebie nawet przez niewielkie lunetki w poblizu
gwiazdy a Cancri (najjasniejszej w gwiazdozbiorze Raka). Oce-
nia sie, ze gromada ta zawiera okoto 500 gwiazd o jasnosciach
od 10 do 16 wielkosci gwiazdowych. Natomiast zdjecie dolne
obrazuje obliczone za pomocg maszyny cyfrowej potozenia
»gwiazd” w wyniku ewolucji fikcyjnego obtoku ztozonego z 500
sktadnikéw o zadanym rozkladzie w chwlii poczatkowej. Wy-
razne podobienstwo obu zdje¢ nasuwa przypuszczenie, ze przy-

*) Sprawozdanie z Kongresu zostanie zamieszczone w nastepnym nu-
merze ,,Uranii”.
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jete parametry stanu poczatkowego obtoku oraz matematyczny
opis jego ewolucji moga w jakim$ stopniu odpowiadaé warun-
kom i procesom prowadzacym do powstawania rzeczywistych
gromad gwiazd. Przez dobor zar6wno teorii tworzenia sie gro-
mad jak rdwniez danych poczatkowych dla rozpoczecia —
w oparciu o te teorie — odpowiednich obliczen, mozna, droga
kolejnych préb, dojs¢ do wynikéw najlepiej odpowiadajacych
obserwowanej rzeczywistosci. Tworzy sie w ten sposob cyfrowy
model powstawania i ewolucji gromad gwiazd. Im lepsza osiaga
sie zgodno$¢ modelu z obserwacjami tym wiarygodniejsza wy-
daje sie zatozona teoria i jej parametry liczbowe.

Przedstawiong metode badan zrodzity komputery, bowiem tyl-
ko dzieki ich mozliwosciom zaréwno pod wzgledem ilosci jak
rowniez szybkosci obliczen mozna byto podja¢ préby symulo-
wania zjawisk i proceséw. | to wiasnie zastosowanie maszyn cy-
frowych wydaje sie najbardziej rewolucjonizujgcym warsztat
badawczy wspoétczesnego astronoma. Nie zwielokrotnienie spraw-
nosci obliczeniowej i nawet nie zautomatyzowanie sterowania
instrumentami astronomicznymi, lecz wtasnie modelowanie cy-
frowe daje dzi$ najptodniejsze rezultaty wykorzystania kompute-
row. Sprobuje pokazac to jeszcze na Kilku przykiadach.

Najstarszg i do dzi$ jeszcze najczesciej stosowang metoda mo-
delowania gromad gwiazd jest po prostu numeryczne rozwigzy-
wanie newtonowskich rownan ruchu Ukladu N punktéw mate-
rialnych. Stosowalno$¢ tej metody jest jednak ograniczona moz-
liwosciami technicznymi wspoiczesnych maszyn matematycz-
nych i nie wydaje sie jeszcze dtugo mozliwym uzyskiwanie sen-
sownych wynikéw dla, powiedzmy, N > 1000. Czyni sie wiec
proby innego podejscia do tego zagadnienia m. in. przez zastoso-
wanie metod Monte Carlo *), co jak wykazata praktyka daje moz-
no$¢ przesledzenia ewolucji uktadu dla duzo wiekszych N.

Do modelowania znacznie liczniejszych od gromad uktaddéw
gwiazdowych jakimi sg galaktyki stosuje sie np. nastepujace
postepowanie. Zadany poczatkowo ,.dysk galaktyczny” o okre-
Slonej ilosci sktadnikéw (np. 105 i ustalonym rozkiadzie gestosci
(np. normalnym) dzieli sie na, powiedzmy, 100X100 komdrek.
Niech ilos¢ gwiazd w kazdej komorce reprezentuje gesto$¢ masy
w Srodku komoérki. Z rozktadu gestosci masy wyznacza sie po-
tencjat grawitacyjny w srodku kazdej komérki, a nastepnie dro-

*) Czytelnikom zainteresowanym blizej tymi metodami wspotczesnej
matematyki proponuje zapoznanie sie z cyklem artykutow na ten temat,
ktory rozpoczat sie w numerze wrzesniowym miesiecznika ,,Delta”.
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ga interpolacji site, jaka dziata w kazdym punkcie obszaru,
w ktérym znajduje sie gwiazda. Z newtonowskich réwnan ru-
chu znajduje sie nastepnie — krok po kroku — potozenia i pred-
kosci kazdej gwiazdy. Oczywiscie po kazdym kroku naszkico-
wany proces nalezy cyklicznie powtarza¢. Jak wykazuje prak-
tyka jeden obrot galaktyczny wymaga wykonania Kkilkuset
krokow.

Uzyskane ta drogg rézne modele galaktyk na réznych etapach
ewolucji w zdumiewajacy spos6b przypominajg rzeczywiscie
obserwowane galaktyki, co przyktadowo obrazuje sekwencja
rysunkoéw na trzeciej stronie oktadki. Ukazujg one zamodelowa-
ne za pomocg maszyny cyfrowej kolejne etapy ewolucji galak-
tyki z obtoku liczacego 50 tysiecy gwiazd o normalnym rozkta-
dzie poczatkowym. Jednotka czasu t jest okres rotacji pierwot-
nego obtoku.

Innego typu przyktadem jest modelowanie budowy wewnetrz-
nej i ewolucji gwiazd. Warto przy nim sie zatrzymac, gdyz
wiele liczacych sie wynikow w tym zakresie uzyskiwali astro-
nomowie polscy *). Poniewaz wnetrza gwiazd sg niedostepne dla
bezposredniej obserwacji wiec o ich budowie mozna sgdzi¢ je-
dynie na podstawie informacji o rozmiarach, masach i jasno-
Sciach gwiazd oraz skladzie chemicznym dajagcym sie obserwo-
wac ich warstw zewnetrznych. Budowe gwiazdy o symetrii sfe-
rycznej, oraz jej zmiany w czasie, opisuje ukiad rownan roz-
niczkowych, w ktérym zmiennymi niezaleznymi sg odlegto$¢ od
centrum gwiazdy — r i czas — t, natomiast zmiennymi zalez-
nymi: gestos¢ — Q temperatura — T, ilo$¢ energii wydzielana
w kuli o promieniu r — Lr, masa zawarta we wnetrzu tej kuli —
Mr oraz sktad chemiczny reprezentowany przez trzy wielkosci X,
Y, Z odpowiadajace procentowej zawartosci wodoru, helu i pier-
wiastkow ciezkich.

Przyjmijmy dla uproszczenia, ze gwiazda jest jednorodna che-
micznie i znajduje sie w stanie rownowagi termicznej. Model
budowy takiej gwiazdy tworzy sie dopasowywujac do siebie
dwuparametrowe rodziny rozwigzan uktadu réwnan wewnetrz-
nej budowy, powstate — po pierwsze — z catkowania od cen-
trum gwiazdy do osiggniecia masy Mr = M, mniejszej od catko-
witej masy gwiazdy M oraz — po drugie — z catkowania od po-
wierzchni az do momentu, w ktéorym Mr — Mf. W pierwszym

*) Godnym podkre$lenia w tym miejscu wydaje sie fakt, ze rezultaty
dotyczace ewolucji ciasnych uktadéw podwojnych sg uwazane za naj-
wybitniejsze polskie osiagniecie astronomiczne w dziedzinie teoretycznej
w okresie powojennym.
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przypadku warunkami poczatkowymi sg:r = Lr= Mr= O, T =
—Tc, g = @ gdzie temperatura w centrum gwiazdy Tc i gestosc
tamze qc stanowig parametry rozwigzania. W drugim przypadku
warunki na powierzchni gwiazdy sg okreslone przez jej skiad
chemiczny, temperature zalezng od promienia R i jasno$¢ L oraz
przyspieszenie grawitacyjne bedace funkcjg masy i promienia.
Tak wiec przy ustalonym skfadzie chemicznym i masie gwiazdy
catkowanie od powierzchni daje rozwigzanie, ktérego parametra-
mi sg jasno$¢ i promien gwiazdy. Oczywiscie w punkcie, w Kto-
rym Mr = Mfwyniki catkowan od centrum (indeksy ,cf”) musza
by¢ zgodne z wynikami catkowan od powierzchni (indeksy ,,pf”)
czyli powinny zachodzi¢ rownosci:

Tcf[Tci P« Tp/(Lj R)
Lej (Tc, pe)—Lpf(L, R)
TG[Tc Po= Tpf(L, R)
PcflTc, Pc)---Ppf[L, R)

Te cztery warunki umozliwiajg wyznaczenie w procesie kolej-
nych przyblizen parametrow Tc, qc, L i R jednoznacznie okres$la-
jacych model gwiazdy, dla ktérej zadano mase i sktad chemiczny.

Wskutek zatozenia jednorodnosci sktadu chemicznego przed-
stawionej metody modelowania budowy wewnetrznej nie da
sie stosowaé na catym ciggu ewolucyjnym gwiazd. Wczesne
i pézne stadia ewolucji, podczas ktérych powstaja niejednorod-
nosci w sktadzie chemicznym, pojawia sie ekspansja lub kon-
trakcja pewnych czesci gwiazdy i moga mieé miejsce jeszcze
inne niekorzystne okolicznosci, mozna przesledzi¢ stosujgc inng
metode. Polega ona — najog6lniej mdéwigc — na podzieleniu
gwiazdy na wiele warstw sferycznych i nastepnie dopasowywa-
niu tych warstw do siebie. Poniewaz takich warstw jest wiele
(praktyka wykazuje, ze ich ilos¢ waha sie od kilkudziesieciu do
kilkuset), uktad rownan rézniczkowych budowy wewnetrznej
mozna zastgpi¢ odpowiednim ukiadem roéwnan roéznicowych
Ta bardziej uniwersalna metoda wymaga jednak uzycia wiek-
szych maszyn zaréwno pod wzledem szybkosci jak tez pojemno-
$ci pamieci (m. in. z uwagi na koniecznos¢ pamietania wartosci
wszystkich zmiennych wystepujacych w réwnaniach w kazdym
punkcie podzialu — granicy miedzy kolejnymi warstwami).
W praktyce stosuje sie najczesciej sposoby bedace kombinacjg
obu wymienionych, przystosowane do konkretnych zagadnien,
a takze maszyn, na ktorych wykonuje sie obliczenia.

Mébwigc o zastosowaniach komputeréw w astronomii nie spo-
s6b ponadto poming¢ milczeniem zaréwno klasycznych prébie-
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mow rachunkowych, ktdre staty sie wykonalne dzieki mozliwo-
Sciom wspodiczesnej techniki obliczeniowej, jak réwniez tech-
nicznych usprawnien jakie wnoszg maszyny matematyczne
w pracy astronoma. Przyktad zagadnien rachunkowych, ktorych
stopienn skomplikowania i czasochtonno$¢ sg niemal przystowio-
we, stanowig obliczenia orbit ciat uktadu stonecznego, tak natu-
ralnych jak i sztucznych. Przyktadem probleméw przetwarza-
nia, w ktorych istotng rolg jest nie rachunek numeryczny, ale
manipulacje duzymi zbiorami danych, moze by¢ opracowywanie
informacji uzyskiwanych w eksperymentach kosmicznych.
I wreszcie sterowanie pracg teleskopu na podstawie programu
obserwacyjnego zapisanego w pamieci specjalnego do tych ce-
Ibw komputera jest przyktadem mozliwosci automatyzowania,
a przez to zwiekszania efektywnos$ci wykorzystania instrumen-
tow astronomicznych.

Czyz te wszystkie zastosowania maszyn cyfrowych w astro-
nomii nie uzasadniajg stwierdzenia (ktére wypowiedziatem na
tamach ,Uranii” jeszcze w 1964 roku), ze najpopularniejszym na-
rzedziem pracy astronoma jest — whbrew pozorom — nie tele-
skop, lecz komputer?

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

150 LAT OBSERWATORIUM ASTRONOMICZNEGO
UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

Dzien 18 sierpnia 1825 roku nalezy uwaza¢ za date otwarcia
Obserwatorium Warszawskiego, bowiem w tym dniu podpisano
protoko6t odbiorczy robdt budowlanych. Instalowanie instrumen-
tow potrwato jeszcze pare miesiecy, ale to mozna juz wliczy¢
w okres dziatalnosci. Sam budynek musiat by¢ juz wczesniej
gotowy, skoro w dniu 8 czerwca tegoz roku zwiedzit go cesarz
rosyjski i krél Polski Aleksander I, ale wiadomo réwniez, ze re-
gularne prace Obserwatorium jako placéwki uniwersyteckiej
rozpoczety sie dopiero w rok pdézniej, z poczatkiem roku szkol-
nego 1826/27.

Z powstaniem Obserwatorium gczy sie postac jego pierwszego
dyrektora i profesora astronomii Uniwersytetu Warszawskiego,
Franciszka Arminskiego (1789—1848). Po studiach w Pa-
ryzu (byt uczniem Delambre’a i Arago) 25-letni Arminski juz
w r. 1815, na dwa lata przed otwarciem Uniwersytetu, rozpo-
czat zabiegi o zalozenie obserwatorium astronomicznego. Sytua-
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cja polityczna 6wczesnego Krolestwa Polskiego nie sprzyjata je-
go zamierzeniom, jednak udato mu sie w dniu 23 listopada
1815 r. przedtozy¢ osobiscie powracajacemu z Kongresu Wie-
denskiego przez Warszawe cesarzowi prosbe o fundusze na bu-
dowe. Wiadze krajowe nie dysponowaly odpowiednimi $rodka-
mi i gdyby nie zabiegi Arminskiego i zyczliwe ustosunkowanie
sie Aleksandra | — do budowy obserwatorium moze by i nie
doszto. Majac juz zapewnienie pokrycia kosztéw, Arminski udat
sie do Monachium, gdzie w nowopowstatej a juz stynnej wy-
twdrni Reichenbacha zamowit podstawowe wyposazenie instru-
mentalne. Odbidr instrumentdw nastapit w r. 1821. W zachowa-
nych aktach w Obserwatorium (zniszczone zostaty w 1944 r.)
znajdujemy ciekawy opis likwidacji kosztéw: ,Wydatki extra-
ordyname na komorach tak dla predszey expedycyi jako tez
w niektérych mieyseach aby w czasie deszczu pak nie odkrywac
stomg pokrytych dla zanadto formalnych ciekawosci czy plomby
sg w porzadku na ktore to wydatki iako tapowe i kubanowe
kwitu mie¢ niepodobna ogdtem wynosza zt. 40”.

Budowe obserwatorium rozpoczeto dopiero w 1820 r., po po-
wtdrnej interwencji u cesarza. Zdarzyto sie to podczas prezen-
tacji profesoréw Uniwersytetu Warszawskiego cesarzowi w war-
szawskich tazienkach (nominacje na profesora otrzymat Armin-
ski 28 wrzesnia 1816 r., na rok przed otwarciem Uniwersytetu).
Dzieki ponownej interwencji budowniczy M. Kado otrzymat po-
lecenie rozpoczecia ,,fabryki Obserwatorium” *

Projekt elewacji w stylu klasycystycznym opracowal wybitny
architekt z czasow Krolestwa Kongresowego, Piotr Chrystian
Aigner. Oprécz wspomnianego juz Kado wymienia sie jako bu-
downiczych Obserwatorium takze architekta Hilarego Szpilow-
skiego (zm. w 1827 r.). Prawdopodobnie jednak zatozenia do
projektu przedstawit sam Arminski. Wiemy, ze przy budowie
pracowat jak zwykty robotnik, nie szczedzac trudu. Nie jego ,,za-
stugg” byto jednak, ze wybrano teren przy Ogrodzie Botanicz-
nym, otoczony wysokimi drzewami. Proponowat budowe poza
miastem (Mokotéw), ustapit dopiero pod naparem wiadz miej-

*) Przy opracowaniu korzystam z publikowanych artykutéw prof. Mi-
chata Kamienskiego, ktéory w latach 1923—1925, tuz po objeciu stanowi-
ska dyrektora, doktadnie przestudiowat akta. Pragne jeszcze dodaé, ze
w Obserwatorium przechowywany byt w miejscu dostepnym dla wta-
jemniczonych olejny portret cesarza Aleksandra |, ktéremu wedtug stow
prof. Kamienskiego ,astronomia polska wiele zawdzigeczata”. Jednak
w latach trzydziestych jeden z ,,wtajemniczonych” (nie wymieniam jego
nazwiska) dokonat egzekucji na portrecie cesarza-zaborcy za pomoca
scyzoryka.
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skich, ktorym chodzito o stworzenie ostony szpecacych repre-
zentacyjng dzielnice miasta cieplarni Ogrodu Botanicznego.
Pewng role odegrat tu Jan Sniadecki, zaproszony na konsultanta,
organizator i pierwszy dyrektor Obserwatorium w Krakowie:
zbudowano je wiasnie przy ogrodzie botanicznym.

Nie jest réwniez ,zastugg” Arminskiego, ze gmachu nie zo-
rientowano zgodnie z kardynalnymi kierunkami $wiata, co utat-
witoby rozplanowanie wnetrz i ustawienie instrumentéw astro-
nomicznych. Kierowano sie tu linig zabudowy cieplarn, w wy-
niku czego Sciany budynku odchylajg sie od kierunkéw NS
i EW o0 8°. W czasie pOzniejszej przebudowy gmachu (w 1870 r.),
kiedy stworzono dotrwatg do naszych czaséw sale potudnikowa,
trzeba byto w dachu prowadzi¢ odkrywane szczeliny — ,,uko-
sem” wzgledem $cian o te 8°, co zaciekawiato zawsze zwiedza-
jacych. Odpowiednio do tego trzeba byto rowniez zbudowaé fun-
damenty pod instrumenty.

Poczatek XI1X wieku — to okres rozpoczecia budowy wielkich obser-
watoriéw astronomicznych: przewaznie uniwersyteckich; to okres budo-
wy nowych, szczegdlnie doktadnych instrumentéw. Wiek ten zaczat sie
w nocy na 1 stycznia 1801 roku, kiedy astronom Piazzi odkryt pierwsza
planetoide — Ceres. Rozpoczety sie réwniez intensywne prace w celu
wykrycia paralaksy gwiazd, uwienczone dopiero w latach 1837 (Struve
w Dorpacie) i 1838 (Bessel w Krdlewcu, Henderson w Cape). Gtow-
nymi zagadnieniami astronomii (poza astronomig teoretycznag, gtownie
mechanikg nieba) byty obserwacje doktadnych pozycji i ruchéw gwiazd,
pomiary odlegtosci gwiazd podwdjnych, a takze problemy tzw. astrono-
mii praktycznej — wspotrzedne geograficzne i inne zadania zwigzane
z geodezjg. Instrumenty przeznaczone do tych celow wymagaty niezwy-
kle stabilnych fundamentow.

Najwazniejsza czeScig budynku obserwatorium byt zatem
fundament stupdw, na ktérych stang¢ miaty przyrzady. Zwy-
kle — tak tez zaprojektowat to Arminski — stup pod instru-
menty katomiercze zajmowal centralng cze$¢ budynku. Muro-
wany z cegiet, fundament z blokéw kamiennych. Podczas prze-
budowy Obserwatorium po drugiej wojnie $wiatowej rozbiorka
ocalatego z pozaru fundamentu instrumentdéw sali potudnikowej
stanowita problem — bloki byty spawane na otdw. Sam gmach
wraz ze stropami i Scianami wewnetrznymi otaczat gtéwny fun-
dament, nigdzie go nie dotykajac, by nie udzielaty mu si¢ zadne
wstrzasy, jak gdyby stanowit drugorzedng role — tylko ostony
stupéw. Stanowit, on réwniez ostone termiczng stupdw, by za-
pewni¢ im stabilno$¢ niezaleznie od pory roku. Takze funda-
menty pod instrumenty na dwoch skrajnie usytuowanych wie-
zach — ,wschodniej” i ,zachodniej” — stanowity przemysing
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konstrukcje. Odpowiednio do stupdw fundamentowych dostoso-
wano inne pomieszczenia oraz klatki schodowe, co stworzyto
pewnego rodzaju labirynt. Pomieszczenia rozlokowane byty na
réznych poziomach, dojscie prowadzito réznymi klatkami scho-
dowymi. | tak na przyktad do gabinetu dyrektora prowadzito
wejscie ,uroczyste” przez biblioteke, ale dyrektor mdgt sie tu
dostaé wprost ze swego mieszkania o pietro nizej, otwierajac
klape w podtodze. Zbudowano kilka taraséw obserwacyjnych,
pomieszczenia ha magazyny, kabine zegarowg. Jezeli wezmiemy
pod uwage, ze dzi§ w gmachu tym pracuje kilkadziesigt oséb,
pracownikow Obserwatorium i innych zaktadéw uniwersytec-
kich, przed stu piec¢dziesieciu laty musiato tu by¢ przestronnie.

Jezeli chodzi o wyposazenie instrumentalne, to trzeba przy-
znaé, ze Arminski zrealizowat program ,,maximum”. Do pomia-
réw ,,bezwzglednych” rektascensji i deklinacji miato stuzyé koto
potudnikowe, zamowione w zakladzie Reichenbacha w Mona-
chium. Instrument ten wstawit sie tym, ze w czasach pOZniej-
szych (od r. 1876) Jan Kowalczyk, adiunkt Obserwatorium, wy-
znaczyt na nim wspoétrzedne 6041 gwiazd w pasie od 1°50' do
7°10' deklinacji potudniowej. W ciagu dwudziestu lat dokonat
powyzej 22 000 obserwacji, rezultatem ktérych byt katalog
gwiazd opublikowany w czterech olbrzymich tomach in quarto
w latach 1892, 1901, 1902 i 1903.

Dalszymi instrumentami byty: luneta potudnikowa (narzedzie
potudnikowe nieprzenosne) oraz tzw. koto powtarzajace, rodzaj
instrumentu uniwersalnego, réwniez stacjonarnego, ktéry zajmo-
wat cze$¢ centralng stupa. ,Wielka machina paralaktyczna” tj.
luneta w montazu ekwatorialnym, zainstalowana byta na wiezy
zachodniej. Na stupie wiezy wschodniej stangt heliometr. Byt to
instrument nowego typu (Repsolda), wzorowany na instrumencie
z poczatku XVIII stulecia — poprzedni typ stuzyt do mierzenia
$rednicy tarczy Stonca (stad nazwa) — ale modei Repsolda jesz-
cze w sto lat pézniej uwazany byt za najdoktadniejszy instru-
ment astronomiczny. Przy pomocy witasnie heliometru Wilhelm
Struve w roku 1838 w Doparcie dokonat pierwszego pomiaru
paralaksy gwiazdy 61 Cygni. Przypomnijmy sobie, ze Tadeusz
Banachiewicz obrat sobie jako temat pracy dyplomowej na Uni-
wersytecie Warszawskim w latach 1900—1904 wt#asnie badanie
heliometru, o czym mowa byta w artykule A. W. Szpilewskiego
w ,,Uranii” 1975, 10. WymieniliSmy tu oczywiscie tylko instru-
menty podstawowe, byly jeszcze instrumenty przeno$ne i zegary
oraz przyrzady meteorologiczne. Meteorologia nalezata do pro-
gramu obserwacji codziennych.
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W latach 1826—1829 wyznaczono z obserwacji wspotrzedne
geograficzne Obserwatorium. W epoce bez radia, kiedy dla po-
rownania odlegtych zegardéw trzeba bylo stosowaé przemysine
metody byto to przedsiewziecie trudne. Pomiary powtdrzono
pdzniej w latach 1829 do 1842, kontynuowano réwniez w latach
1846—1849 wspotpracujac z Obserwatorium w Putkowie, kté-
rego dyrektorem zostat Wilhelm Struve po odejsciu z Dorpatu.

Wiadze Krolestwa Kongresowego bardzo interesowaty sie
przebiegiem prac w Obserwatorium. Swiadczy o tym chocby
pismo dwczesnego ministra Stanistawa Grabowskiego z 21 stycz-
nia 1830 r.:

,»Ciagte zachowuigc zyczenie, aby Obserwatoryum Warszawskie przy-
zwoite mieysce w rzedzie Europeyskich zaymowato, Minister Prezyduigcy
oznaymit iuz W-u Professorowi i Dyrektorowi Obserwatoryum miedzy
innemi zadanie, by w razach waznieyszych poiawien niebieskich, byt Mu
zdawany stosowny Rapport. Gdy w tym wiasnie czasie iest na horyzoncie
naszym Kometa, o ktdrego okazaniu sie iuz Pisma uczone wspominaig,
Minister Prezyduigcy wzywa W. Professora i Dyrektora Obserwatoryum
Arminskiego o iak nay$piesznieysze z potrzebnemi szczeg6tami donie-
sienie o czynionych nad tymze Planetg postrzezeniach w tuteyszem Ob-
serwatoryum, z ponowieniem wezwania, aby we wszelkich zdarzeniach
podobnych, zadany Rapport rychto mdgt mie¢ sobie sktadanym”.*)

W roku 1859 ,machine paralaktyczng” zastgpit szeScioealowy
refraktor Merza (16 cm Srednicy obiektywu) zakupiony w Mo-
nachium za ceng 20 600 ztotych polskich. Wieksze zmiany na-
stapity dopiero po objeciu stanowiska dyrektora przez Wosto-
kowa w r. 1869. W czesci srodkowej budynku usunieto muro-
wane $ciany, a na ich miejsce wzniesiono drewniane. Chodzito

* W tym miejscu warto moze doda¢, ze Stanistaw Grabowski, ktory
objat funkcje ministra po Stanistawie Kostka Potockim w r. 1820, byt
naturalnym synem krola Stanistawa Augusta. Za jego rzadéw obnizono
poziom nauczania w szkotach $rednich i na Uniwersytecie, nad szkolnic-
twem miata wiadze Kuratoria Generalna. Byly to czasy w. ksiecia Kon-
stantego i Nowosilcowa, czasy procesu filaretow, internowania Mickie-
wicza, usuwania z katedr profesoréw. Byt to okres ,,spisku dekabrystow”,
z ktorym wigzato sie Przeéladowanie wielu patriotdw polskich. Cesarzem
i krélem Polskim byt od r. 1825 Mikotaj I. Na tle ogdlnego potozenia
owo ,zainteresowanie” wiadz astronomig wydaje sie by¢ jedynie przy-
ktadem ciggu réznych pism urzedowych, jakimi zasypywano wtedy in-
stytucje oSwiatowe i ktore zmuszaty do opracowywania odpowiedzi. Per-
sonel Obserwatorium sktadat sie z dyrektora i dwoch wspotpracownikow.
Byli nimi kolejno Stanistaw Janicki, Jan Baranowski (Eéiniejszy dyrek-
tor), Jézef Falkowski (meteorologia), Adam Prazmowski (od r. 1839 do
1863, pdzniej na emigracji). Jan Kowalczyk objat funkcje juz za czasow
Baranowskiego.
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0 uzyskanie lepszej wentylacji sali potudnikowej, szybszego
zrOwnania jej temperatury z temperaturg zewnetrzng. Tak prze-
budowany gmach Obserwatorium (pod wzgledem architektury
niewatpliwie zeszpecony) przetrwat do pozaru w roku 1944,

W centralnym miejscu stupa fundamentowego ustawiono no-
we koto potudnikowe firmy Ertel i Syn (1884), nabyte kosztem
16 000 marek niemieckich. Instrumentu tego nie powstydzitoby
sie jeszcze przez diugie lata najlepsze obserwatorium S$wiata.
Niestety — po kilkuletnich badaniach Wostokowa ujawnito sie,
ze podziatka kota obarczona jest btedami powyzej 10". Rzecz
dziwna, ze kota podziatowego nie zdjeto i nie odestano do wy-
twdrni dla dokonania nowego podziatu (Wostokow zmart dopiero
w r. 1898 w wieku 58 lat). W tym czasie Kowalczyk kontynuowat
swoje obserwacje na starym kole potudnikowym Reichenbacha
z r. 1821, ktére nie wykazywato podobnych bledow.

W latach 1922—23 F. Kepinski pézniejszy profesor Politechniki War-
szawskiej, na podstawie kroétkiej serii obserwacji podat w watpliwos¢
opinig Wostokowa o podziatce tego instrumentu. Autor niniejszego w ro-
ku 1933 przeprowadzit serie pomiaréw metodg Tuckera (Publ. of the
Lick Observatory, vol. 4 i 10) i stwierdzit, ze btedy podziatki systema-
tyczne w zadnym przypadku nie przekraczajg 1”. Metoda Tuckera po-
lega na postuzeniu sie¢ drugim kotem podzielonym, stuzagcym do nasta-
wiania instrumentu, przy czym ostateczny pomiar jest wolny od btedoéw
kota pomocniczego. By¢ moze, ze Wostokow wyznaczat btedy podziatki
z obserwacji wysokosci gwiazd — w takim przypadku na wynik skita-
daja sie zaréwno btedy podziatki jak i btedy obserwacji, miedzy inny-
mi _ refrakcja rdéznicowa. Trudno dzi§, wobec zniszczenia zapiséw ob-
serwacji Wostokowa (przechowywane byty do 1944 r.) oraz instrumentu,
zda¢ sobie sprawe, co byto przyczyna, ze tak wspanialy — na owe cza-
sy — instrument nie byt uzywany do prac naukowych.

Za czas6w nastepcow Wostokowa — Krasnow 1899—1907
1 Czomyj 1908—1915 — nie nabyto zadnych wigkszych instru-
mentoéw. Godnym zauwazenia jest, ze za czasOw Krasnowa astro-
nomie studiowat w Warszawie Tadeusz Banachiewicz. Zainaugu-
rowat w styczniu 1901 r. systematyczne obserwacje zakry¢
gwiazd przez Ksiezyc, kontynuowane do wybuchu drugiej wojny
Swiatowej, a obecnie prowadzone na terenie Obserwatorium
przez grono mito$nikdw astronomii.

W setng, rocznice potozenia kamienia wegielnego Obserwato-
rium Warszawskie miato wyglad jak przed piecdziesieciu laty
po przybyciu Wostokowa. Dorobek naukowy rowniez byt nie-
wielki: poza stynnym czterotomowym katalogiem gwiazd Ko-
walczyka (jest on réwniez autorem dwoch monografii O sposo-
bach wyznaczania biegu dal niebieskich oraz O sposobach obli-
czania przeszkdd biegu dal niebieskich) i wydaniem dzieta Ko-
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pemika przez Baranowskiego — jedynie drobne przyczynki, jak
obserwacje pozycyjne. | oczywiscie — wyklady i zajecia prak-
tyczne studentow. Stan inwentarza tylko nieco sie zmienit, ale
na niekorzys¢: podczas ewakuacji Warszawy w 1915 r. Rosjanie
wywiezli mniejsze przyrzady. Natomiast w setng rocznice otwar-
cia Obserwatorium — w r. 1925 — przejawiata sie juz poprawa.
Nabyto wowczas (jest to zastugg Felicjana Kepinskiego) mikro-
metr ,bezosobowy” do wielkiego kota potudnikowego Ertela.
Planowano systematyczne obserwacje w zakresie astronomii po-
zycyjnej, rozpoczeto prace teoretyczne w zakresie mechaniki
nieba, co zawdzieczy¢ nalezy profesorowi Michatowi Kamien-
skiemu, uczniowi chlubigcej sie tradycja Wilhelma Struvego i je-
go nastepcdw, szczegdlnie Backlunda, rosyjskiej szkoty astrono-
micznej. Szkote te kontynuuje po dzi$ leningradzki Instytut
Astronomii Teoretycznej, w ktdrym pracuje m. in. Helena Kazi-
mierczak-Potonska, ktéra uzyskata doktorat w Uniwersytecie
Warszawskim w r. 1933, a w Warszawie — docent Maciej Bie-
licki ze swymi wspotpracownikami.

Do r. 1930 inwentarz wzbogacit sie o refraktor pieciocalowy
Cooke’a, wypozyczony przez Towarzystwo Naukowe Warszaw-
skie (z dawnego inwentarza prywatnego obserwatorium dra Je-
drzejewicza), czterocalowy refraktor przenosny Goertza — spa-
dek po zmartym prof. Laskowskim z Genewy, dwa fotometry
Graffa, 4V2 calowg astrokamere zamontowang na szukaczu ko-
met Heydego (zainstalowany w wiezy wschodniej) i szereg drob-
niejszych instrumentéw, m. in. komparator do pomiaréw pozycji
gwiazd na kliszach. Wszystkie te instrumenty miaty stuzy¢ astro-
nomii pozycyjnej. Najwazniejszym nabytkiem byt jednak ,,du-
zy” refraktor Grubba (f-ma Grubb and Parsons), o S$rednicy
obiektywu 8 cali (20 cm). Zamontowany zostat na wiezy zachod-
niej, na miejsce szesciocalowego Merza. Byt to zresztg najwiek-
szy instrument polski, jesli nie liczy¢ w Krakowie 20,3 cm lu-
nety ,amerykanskiej”, wypozyczonej z Harvard College. Do-
piero w 1938 r. Obserwatorium otrzymato wigkszy instrument —
refraktor Grubba z astrokamerg o otworze 33 cm — ufundowany
przez Lige Obrony Powietrznej Kraju i zainstalowany w wyso-
kogdrskim obserwatorium na Pop lwanie w pasmie Czarnohory.
Zapoczatkowane ledwie prace obserwacyjne przerwat jednak
wybuch wojny. Do instrumentu tego nalezat takze duzy kompa-
rator, zainstalowany w Warszawie.

Rozpoczecie obserwacji astroficznych nalezy zawdzieczac
prof. Eugeniuszowi Rybce, ktory po odbyciu stazu u prof. Hertz-
sprunga w Lejdzie rozpoczat systematyczne obserwacje fotogra-
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ficzne jasnosci gwiazd od r. 1930. Pomiary dokonywane byty za
pomocg termoelektrycznego mikrofotometru Schilta, nabytego
w Holandii w 1930 r.

Byt to jedyny bodaj instrument odpowiadajgcy wspotczesnym
potrzebom astronomii obserwacyjnej. Trzeba przyzna¢ — ob-
serwatorium z takim ,,rozmachem” zatozone przez Arminskiego
(dzieki poparciu cara-zaborcy Aleksandra I) w niepodlegtej Pol-
sce nie mogto jako$ ,,zaymowac¢ przyzwoitego mieysca w rzedzie
Europeyskich™...

Trudno w tak skréconym zarysie omowi¢ dziatalno$¢ stulet-
nig, wiele spraw trzeba wiec poming¢. Nie mozna jednak nie
wspomnie¢ o stuzbie czasu. By¢ moze, ze autor niniejszego po-
Swieci temu tematowi specjalny artykut w roku 1978, jako ze
wtedy bedzie miata miejsce 50 rocznica uruchomienia radiosy-
gnatéw czasu przez Obserwatorium Warszawskie. Sygnaty na-
dawane byly poczatkowo ,recznie”, za pomocg klucza typu
Morse’a, na pare lat przed wojng rozpoczeto nadawanie syste-
mem automatycznym, za pomocg urzadzen wykonanych wiasnym
przemystem (autor ,,maczat w tym palce”).

Okres po wybuchu wojny w 1939 r., okres okupacji i zarzadu
komisarycznego, mozna nazwac agonig. W dniu 2 sierpnia 1944 r.
pod gmach zajechaty czolgi niemieckie i oddaly serie strzatow,
niszczac wieze zachodniag z refraktorem Grubba, jak rowniez
pawilony obserwacyjne w ogrodku. W dniu 11 sierpnia wszyscy
pracownicy Obserwatorium i Ogrodu Botanicznego z rodzina-
mi zostali wyprowadzeni za miasto. W kilka dni pézniej budy-
nek zostat podpalony. Pozar strawit wszystko. Ocalat jedynie
zegar stuzby czasu, zakupiony niedawno zegar Siemensa, za-
wieszony w jednym z zakamarkéw stupa wiezy zachodniej, gdzie
ogien nie dotart. W czasie uprzatania gruzéw po wojnie znale-
ziono m. in. odtamek meteorytu puttuskiego, przechowywany od
spadku w r. 1868; po raz drugi w swych dziejach poddany byt
wysokiej temperaturze.

Na tym wiasciwie konczg sie dzieje Obserwatorium Warszaw-
skiego, takiego — jakie zatozyt 150 lat temu Franciszek Armin-
ski: Po wojnie zostato ono odbudowane, ale na podstawie zupel-
nie innych zatozeh. Przywr6cono mu wyglad bliski projektowi
Aignera z tym, ze wyburzono fundament sali potudnikowej. Na
jej miejscu powstata nowoczesna sala wykladowa. Sala ta i inne
pomieszczenia determinujg cel jakiemu ma stuzy¢ budynek: pra-
ce teoretyczne i dydaktyka.

Ale historia ostatnich lat jego dziatalnosci — to juz temat od-
rebny.



372 URANIA 12/1975

OBSERWACJE

Obserwujemy planety w dzien

W niewielkiej ksigzeczce Astronomiia dla pici pigkney, wydanej
w 1821 roku, czytamy: ,Wenus zwtaszcza ma nadzwyczajng Swietnosc,
kiedy pOkaZUje sie wieczorem po zachodzie Storica...; czasem nawet wsrod
dnia postrzegac sig daje, co podwaja zadziwienie. Zdarzyto sig¢ to w mie-
sigcu Lutym 1790 1 w Kwietniu 1793, czesciey jg widzieCby mozna, gdyby
na to dawac¢ uwage i wiedzie¢ w |ak|ey stronie sie znayduie”.

Spotyka sie czesto opinig, ze dawniej powietrze byto bard2|ej przej-
rzyste, nie zanieczyszczone w takim stopniu przez dziatalno$¢ czlowieka,
jak to jest obecnie. Niebo byto tak czyste, ze w ciggu dnia mozna byto
obserwowa¢ Wenus. Dzi§ natomiast trudno jest czasem dostrzec Wenus
nawet w nocy, a 0 zobaczeniu jej w dzien nie ma co marzyé. Czy rze-
czywiscie?

W dniach 7, 8 i 9 lipca 1975 r. mozna byto bez trudu obserwowaé We-
nus gotym okiem przez caly dzien, jako jasng gwiazde po lewej stronie
Stonca. We Fromborku organizowano nawet pokazy Wenus w po’rudnle
| wiele os6b stwierdzito, ze widziany przez teleskop ,sierp Ksiezyca” wi-

zz} dobrze gotym oklem, jako jasna gwiazde na niebie. Kilkakrotnie

ziatem tez Wenus na godzing czy dwie przed zachodem Stonca. Oczy-
wiscie zawsze byta wtedy znakomita pogoda, ktora jednak — przynaj-
mniej we Fromborku — nie jest czym$ niezwyktym. A wigc nie widac
Wenus w dzien gtdwnie dlatego, ze nikt nie stara si¢ jej zobaczy¢. Czy
inne planety moga by¢ w dzien widoczne?

Ronald A. Oriti pisze w Griffith Observatory, ze obserwowat Jowisza
bez trudu od wschodu Storica az do godziny 11 rano na gteboko biekitnym
niebie w wysokich gérach. Bylo to w 1970 roku. Cytuje tez informacje
0 obserwowaniu w dzien najjasniejszych gwiazd, ale w dawnych cza-
sach. W tym roku, podczas znakomitej lipcowej pogody, Jowisz byt kilka-
krotnie widoczny we Fromborku nawet w godzine po wschodzie Stoica,
natomiast w momencie wschodu Stofica byta widoczna Wega.

Odnalezienie planety w dzien na niebie jest bardzo trudne. Nawet We-
nus nie Swieci tak jasno w dzied, aby rzucata sie w oczy. Trzeba wie-
dzie¢, w ktorym miejscu na niebie znajduje sie, i wtedy — po uwaznym
przyglqdamu sie niebu — mozna ja dostrzec. Najtatwiej odnalez¢ planete
przed wschodem Storica i obserwowaé jak diugo bedzie widoczna.

Proponujemy Mitosnikom Astronomii poszukiwanie planet w dzien.
Poszukiwanie prowadzone przez dtuzszy okres czasu pozwolg nam na
przekonanie sie — czy, gdzie i kiedy — mozna w Polsce oglada¢ planety
w dzieA. Informacje o zaobserwowaniu planet prosimy przesyta¢ pod
adresem: Muzeum Mikotaja Kopernika — Planetarium, ul. Katedralna 12,
14-530 Frombork. Prosimy poda¢: date i moment obserwaCJl z doktad-
noscig do jednej minuty, w ktdrej stronie nieba i jak wysoko nad hory-
zontem byta widoczna planeta (w przyblizeniu), czy planete odnaleziono
w dzien, czy tez obserwowano od wschodu Stonca, oraz gdzie i kto ob-
serwowat. Wszystkie obserwacje do konca 1976 r. zostang zebrang i opu-
blikowane w ,,Uranii”.

ANDRZEJ PILSKI

Od redakcji: Zainteresowanych prosimy réwniez zwréci¢ uwage na ar-
tykut Romana Janiczka ,,Obserwacja obiektéw astronomicznych nad ho-
ryzontem” w pazdziernikowym numerze ,,Uranii”.
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Radiowe promieniowanie Stonca

Srednia miesieczna strumieni dziennych — 3.8 su (26 dni obserwacji).
Nie zidentyfikowano zadnych zjawisk niezwyktych.

Torun, 2 pazdziernika 1975 r.
K. BORKOWSKI

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorium Storica nr 9/75

~ W miesigcu wrzesniu aktywno$¢ plamotwércza Storica w stosunku do
miesigca poprzedniego znacznie spadta.

Prowizoryczna $rednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa za miesiac
Wrzesien 1975 r. .. R = 17,9

Biorgc pod uwage znaczne fluktuacje aktywnosci wystepujgce w bie-
zacym cyklu, obserwowany spadek liczb Wolfa jest normalnym wyréw-
naniem ogo6lnego spadku aktywnosci w konAcowej fazie cyklu. Odnoto-
wano 8 nowych grup plam stonecznych. W ciggu 6 dni wrzes$nia plam na
Stofcu nie zaobserwowano.

Dabrowa Goérnicza, 6 pazdziernika 1975 r. )
W. SZYMANSKI

Radiowa aktywno$¢ StoAca w roku 1974

Obserwacje radiowe prowadzone na wielu czestotliwosciach w Obser-
watorium Astronomicznym w Toyokawie (Japonia) pozwolity stwierdzi¢,
ze ostatni (dwudziesty) jedenastoletni cykl aktywnosci stonecznej skon-
czyt sie w roku 1975. Samo minimum tego cyklu wypadto w czerwcu
1975 r.

Prowadzone w Obserwatorium Astronomicznym w Piwnicach koto To-
runia obserwacje radiowe Storica na czestotliwosci 127 MHz potwierdzity
ten fakt. Z tego tez wzgledu ciekawe jest przesledzenie radiowej aktyw-
nosci w roku bezposrednio poprzedzajgcym minimum.

Na rys. 1 przedstawiono przebieg $rednich wartoSci gestosci strumienia
promieniowania radiowego Storica na czestotliwosci 127 MHz (2,36 m).
Wartos$ci te uzyskano na podstawie analizy codziennych obserwacji pro-
wadzonych w Piwnicach przy pomocy prostego interferometru i odbior-
nika na te czestotliwos¢.






12/1975 URANIA 375

Obserwacje prowadzi sie w dwu interwatach czasowych — 9H-12'1
i 12-=-15h UT — a warto$¢ srednig catodzienng uzyskuje sie biorgc $rednig
arytmetyczng wazong z obu interwatéw obserwacyjnych. Linig ciggta na
tym rysunku oznaczono przebieg codziennych $rednich wartosci gestosci
promieniowania, natomiast linig przerywang ten sam przebieg, lecz do-
datkowo wygtadzony przez konwolucje z funkcjg rozktadu normalnego
przy uzyciu kom;r)]utera. Gesto$¢ strumienia promieniowania wyrazono
w tzw. jednostkach stonecznych su (1 su = 10— m—2 Hz—).

Rys. 2. Zestawienje rocznych przebiegow Srednich wartosci g\(;vstos’ci strumieni pro-
mieniowania Siofca na roznych czestotliwosciach. (Liczby "Wolfa sg wartoSciami
bezwymiarowymi)

Z wykresu na rys. 1 wynika, ze jedynie we wrze$niu i pazdzierniku
stwierdzono silny wzrost strumienia promieniowania siegajacy 300 do
500 su, natomiast w pozostatym okresie Storce byto mato aktywne. Sred-
nia roczna gestosci strumienia wynosi 4,5 su. Wspomniany silny wzrost
strumienia promieniowania spowodowany by} zapewne; przejsciem przez
centralny potudnik stoneczny silnego centrum aktywnosci radiowej, ktore
utrzymato sie wedlug obserwacji toruiskich tylko przez dwa obroty
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Stonca (okres obrotu Stonca w szerokosciach réwnikowych wynosi ok. 27
dni), jednakze brak obserwacji w lipcu i sierpniu, spowodowany uszko-
dzeniem anten odbiorczych, nie pozwala stwierdzi¢, czy to centrum nie
pojawito sie wczesniej.

Dla petniejszego zobrazowania aktywnosci radiowej Storica w roku
ubiegtym na rys. 2 zestawiono wyniki obserwacji torunskich z obserwa-
cjami prowadzonymi w Toyokawie na czestotliwosciach 1 GHz i 94 GHz,
oraz w Ondrejovie (CSSR) na czestotliwosci 260 MHz. Linig przerywang
zaznaczono dodatkowo zmiany liczb Wolfa (Srednie miesieczne).

Wszystkie te dane obserwacyjne, a w szczeg6lnosci torunskie — postu-
zg do analizy obecnego minimum aktywnos$ci Storica i poréwnania go
z poprzednim, z lat 1963—64.

ANDRZEJ KEPA

Obserwacje maksimum Perseid 1975 sierpien

Zarzad Oddzialu PTMA w Opolu zorganizowal obserwacje Perseid,
ktorych maksimum przypada wg Kalendarzyka ,,Uranii” na dzien 13sierp-
nia godz. 1 c.s.e., poza miastem — w Dabrowce tubnianskiej (wspot
rzedne: /. = 18°01'5 i tp = 50°57',0, h = 150 m n. p. m.).

Planowe obserwacje byly niestety niemozliwe z powodu rozszalatej
w tym czasie burzy. Uniemozliwita ona takze obserwacje komety Ko-
bayashi-Bergera-Millona. Zachmurzenie ustgpito dopiero ok. 23> wi-

docznos$¢ byta jednak tylko $rednia przy mglistym niebie, zwiaszcza bli-
sko horyzontu.

Obserwacja polega na zliczaniu meteoréw gotym okiem przelatujgcych
w okre$lonym pasie, przez wyznaczony dla kazdego obserwatora sektor
nieba z tym, ze zliczano tylko Perseidy jasniejsze od 45 magn. Meteory,
ktérych przedtuzenia sladow nie przecinaty si¢ w poblizu radiantu Per-
seid, w zliczaniu nie byly uwzgledniane. Zaznaczajacy sie juz ok. 11'30nt
brzask zmusit do przerwania obserwacji.

W ponizszym zestawieniu podaje nazwisko obserwatora, momenty roz-
poczecia i zakoAczenia obserwacji w c.s.e,, ilos¢ zauwazonych meteoréw
oraz patrolowany wycinek nieba (wymienione gwiazdozbiory):

Edward Bryniarski — OOMS't-0IM5m, 32 meteory, sektor Cas,
Per, Lac, Cep, And, Tri, Psc, Peg, Ari.

Antoni Wiedtocha — 00I>452—0IM5m, 43 meteory, sektor jw.

Stefan Czech — 01"16m i 01|24} (w ciggu 8 minut). 7 meteorow
(w tym 5 Perseidow), sektor UMa, UM, Dra, Cyg. Lyr, Aqu.

STEFAN CZECH

»Wybuch w Kosmosie”

P. Jan Gatgzkiewicz z Ostrowca Swietokrzyskiego (ul. Sien-
nicka 44, kod. 27-400) w dniu 17 sierpnia 1975 r. o godzinie 1*0 zaobser-
wowat deszcz meteorow, ktory scharakteryzowat jako ,,wybuch w Kosmo-
sie”, a ktérego radiant przypada na pograniczu gwiazdozbiorow Andro-
meda i Pegaz (autor zalgczyt szkic). Meteory przebiegaty w Kkierunku
wschodu; autor listu styszat szum.

Zaobserwowane meteory nalezg zapewne do roju Perseid (red.).
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KONFERENCJE | ZJAZDY

XVl Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

W dniach 16—19 wrzes$nia 1975 r. odbyt sie pod honorowym protektor
ratem Wojewody Gdanskiego Henryka Sliwowskiego kolejny zjazd
Polskiego Towarzystwa Astronomicznego. W zjezdzie wzigto udziat bli-
sko stu astronomow-profesjonalistow cztonkow Towarzystwa. Obrady
odbywaty sie w nowym gmachu Instytutu Fizyki Uniwersytetu Gdanskie-
go przy ulicy Wita Stwosza w Oliwie. Lokalny Komitet Organizacyjny,
ktoremu przewodniczyt doc. dr hab. Robert Giebocki, zapewnit uczestni-
kom idealne warunki: dwie duze sale wyktadowe dla obrad plenarnych
i sekcji, przestronne kuluary, zakwaterowanie w pobliskim domu stu-
denckim, stotdwke i bufet. Piekna, stoneczna i ciepta tegoroczna polska
jesien sprzyja’ra czterodniowemu pobytowi Brzedstawicieli wszystkich
krajowych osrodkéw astronomicznych na Wybrzezu. Znalazta sie nawet
grupka chetnych kapieli morskiej przy Ksiezycu — w dzien nie bylo na
to czasu, gdy obrady toczyly sie w godzinach przed i popotudniowych.
Program zjazdu obejmowat cze$¢ referatowg (posiedzenia odbywaty sie
rownolegle w dwdch sekcjach) oraz Walne Zebranie sprawozdawczo-wy-
borcze cztonkéw Towarzystwa. Ostatni dzien (piatek, 19 wrzesnia) prze-
znaczony byt na atrakcyjng wycieczke statkiem na Hel, ufundowang
przez Wiadze Wojewodztwa.

Odbywajace sie co dwa lata zjazdy PTA dajg zawsze okazje do prze-
gladu prac naukowych prowadzonych w naszych osrodkach. Tym razem
zgtoszono 51 referatow naukowych. Sposrdd uwidocznionych w programie
(nastgpity tylko niewielkie zmiany) liczebniejsza byta sekcja obejmujgca
29 referatow z astrofizyki, kosmologii, astronomii rentgenowskiej i gam-
ma oraz fizyki Stonca; pozostate 22 referaty dotyczyly astronomii kla-
sycznej z mechanika nieba, w tym 6 referatéw na tematy ,rézne”. Od-
powiednio do tego podziatu obrady toczyty sie w dwoch sekcjach. Panuje
na ogot przekonanie, ze znaczna cze$¢ astronomow, zwiaszcza miodszego
i)okolenla kieruje swe zainteresowania ku astroflzyce tak tez sadzi¢ na-

ezatoby biorgc pod uwage tytyty referatdw (14 referatow zakwalifiko-
wano do grupy astrofizyka, 7 — kosmologia, przy 8 referatach z grupy
astronomia klasyczna i 9 mechanika nieba). Z drugiej jednak strony —
sposréd uwidocznionych w programie 47 nazwisk autorow referatow
(niektére nazwiska wystepuja kilkakrotnie jako wspétautoréw) 24 nazwi-
ska zwigzane sg z referatami sekcji pierwszej (astrofizyka, kosmologia),
pozostate 23 — z astronomig klasyczng z mechanikg nieba; zwraca tu
uwage duzy udziat o$rodka warszawskiego (10 nazwisk).

W grupie ,roéznych” znalazty sie trzy referaty z historii astronomii
(Grazyna Rosifnska o krakowskiej szkole astronomicznej w XV wieku,
Jerzy Dobrzycki o najwczesniejszych wyznaczeniach wspotrzednych
w Polsce oraz Honorata Korpikiewicz o stanowisku archeologicznym
w Odrach) oraz trzy referaty Kazimerza, Jadwigi i Jerze?O Kordylew-
skich na temat Pylowych Ksiezycow Ziemi. Temat ten znalazt sie po raz
pierwszy na zjezdzie referatowym PTA. Autorzy przedstawili wyniki
swych dtugoletnich badan opartych na obserwacjach wizualnych polskich
i fotoelektrycznych NASA, w postaci elementéw dwoéch orbit Pytowych
Ksiezycow Ziemi, odpowiadajgcych punktom libracyjnym L4i L3

Odmienny charakter miat referat wygtoszony przez dra Jerzego Sto-
dotkiewicza w czasie Walnego Zjazdu. Dotyczyt on projektu programu
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nauczania astronomii w szkole $redniej. Z zestawienia liczby godzin prze-
znaczonych na nauczanie astronomii, matematyki i fizyki w wymiarze
dotychczasowym i projektowanym wynika niezbicie, ze program naucza-
nia tych dyscyplin ulega znacznemu zredukowaniu. Duze wrazenie wy-
wotato zestawienie danych liczbowych z analogicznymi danymi w pro-
gramach szk6t w ZSRR i NRD. Zebranie uchwalito wniesienie odpowied-
niego memoriatu do Ministerstwa Os$wiaty.

Na Walnym Zebraniu cztonkéw PTA w dniu 17 wrzes$nia wystuchano
sprawozdania Zarzadu Giéwnego z dziatalnosci w latach 1973—1975, po
czym dokonano wyboru nowych Witadz Towarzystwa. Na prezesa wybrano
dra Jerzego Stodétkiewicza, na wiceprezesa — doc. dra hab. Roberta Gie-
bockiego. Cztonkami Zarzadu zostali prof, dr hab. Konrad Rudnicki, doc.
dr hab. Grzegorz Sitarski i mgr Magdalena Sroczynska.

Liczba cztonkéw Polskiego Towarzystwa Astronomicznego wynosi 207
wedlug stanu na dzien 1 wrzesnia 1975 r. Od poczatku 1973 r. (poprzed-
nie Walne Zebranie odbyto sie w lutym 1973 r.) zmarto pieciu cztonkow,
siedmiu skreslono, przybyto 28 nowych — sg to miodzi magistrowie
astronomii.

Obrady i dyskusje przebiegaty w mitej i serdecznej atmosferze. Z ini-
cjatywy miodszej generacji astronomoéw polskich zorganizowano poza
programem zjazdu w lokalu klubu studenckiego wieczorek zapoznawczy.
Nie przewidziane przez organizatorow plakietki zastgpiono kartkami
z nazwiskami wypisanymi flamastrem.

Bardziej szczeg6towe sprawozdanie ze zjazdu, jak réwniez tekst nie-
ktorych referatow, znajdg sie w kwartalniku ,,Postepy Astronomii”.

LUDWIK ZAJDLER

Wystawa ,,Miedzynarodowa wspotpraca w badaniach kosmosu”

W przeddziefh rozpoczecia wspélnego radziecko-amerykanskiego eks-
perymentu Sojuz-Apollo, w dniu 14 lipca br. w Muzeum Techniki NOT
w Warszawie otwarta zostata wystawa pt. ,Miedzynarodowa wspdipraca
w badaniach kosmosu”.

W pierwszej fazie przygotowan do wystawy chcieliSmy jedynie przed-
stawic w miare wiernie wspotprace miedzynarodowag we wszystkich waz-
niejszych przedsiewzieciach astronautycznych, wspotprace, ktérej uko-
ronowaniem stal sie radziecko-amerykanski lot zatogowy. W tej fazie
wytlonity sie podstawowe dziaty wystawy:

— meteorologia, telekomunikacja, geodezja i nawigacja, kartografia,
badania zasobow naturalnych i ochrona $rodowiska naturalnego, fizyka
kosmiczna, badanie Stonica i planet,, badanie Ksiezyca, lot Sojuz-Apollo,
a takze dziat dotyczacy wzajemnyen kontaktow, spotkan i wizyt zwigza-
nych z miedzynarodowa wspoéipracg w dziedzinie astronautyki.

Procz tego znaczna cze$C scenariusza przeznaczona byta na udziat
Polski w badaniach astronautycznych. Scenariusz og6lny w tej fazie opra-
cowali dr inz. Piotr Wolanski i mgr inz. Jerzy Wierzbowski.

W momencie wejscia w faze projektowania okazato sie, ze wystawa
w takim ujeciu bylaby zbyt specjalistyczna. W ciggu trzyletniej pracy,
polegajacej na wyjasnianiu zwiedzajagcym nasze Muzeum zjawisk astro-
nomicznych i astronautycznych, sporadycznie zapoznawatem sie ze zna-
jomoscig podstawowych zagadnieA. Dla przewazajacej wiekszosci te dzie-
dziny wiedzy sg prawie lub tez zupeinie nieznane. Poniewaz postawili-
$my sobie warunek: wystawa musi by¢ zrozumiata dla kazdego, mu-
sieliSmy porzez nig nie tylko przedstawi¢ miedzynarodowg wspotprace,
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ale takze wyjasni¢ czym jest astronautyka, pokazaé¢ jej metody pracy
(przynajmniej te najbardziej typowe) i najwazniejsze jej osiggniecia.
Wiecej chcelibySmy zeby widz sam sobie dat odpowiedZ na czesto jesz-
cze stawiane pytanie — czy konieczne sg tak kosztowne badania, gdy
na $wiecie nie przestato straszy¢ widmo gtodu i wojny?

W tej fazie realizacji wystawy prowadziliSmy réwnolegle opracowa-
nie szczeg6towego scenariusza wystawy i projektu plastycznego. Scena-
riusz wystawy w oparciu o scenariusz ogdlny, publikacje w prasie za-
chodniej i naszej, opracowania monograficzne oraz przy pomocy Os$rodka
Kultury Radzieckiej i Ambasady Stan6w Zjednoczonych opracowat Je-
rzy Kirylenko.

Projekt plastyczny wystawy zawdzieczamy wybitnemu warszawskie-
mu arty$cie plastykowi Czestawowi Wielhorskiemu. Wykonaty
ja P.P. Pracownia Sztuk Pieknych i pracownie Muzeum Techniki. Wy-
stawa zawiera nastepujgce dziaty:

1 — Wspétpraca w badaniach kosmosu — zawierajacy poddziaty: me-
teorologia telekomunikacja, geodezja i nawigacja, kartografia, badanie
zasob6ow naturalnych, fizyka kosmiczna (obejmujaca takze obserwacje
astronomiczne przy uzyciu satelitdw), badanie Stonica i planet, badanie
Ksiezyca.

2 — Historia lotéw zatogowych — obejmuje okres od historycznego
lotu Gagarina w statku Wostok 1 do lotu Sojuza 18 i laboratorium
Salut 4, a wiec okres od pierwszego ,kroku” cztowieka w Kosmos do
ostatniego lotu zatogowego przed realizacjg programu Sojuz-Apollo.

3 — Program Sojuz-Apollo — w sktad ktérego wchodzi panneau przed-
stawiajgce statki Sojuz i Apollo naturalnej wielkos$ci, pie¢ diapozytywéw
przedstawiajacych przygotowanie do lotu i schemat poruszania sie astro-
nautéw w potaczonych statkach.

4 — Elementem koricowym wystawy jest barwiona fotografia Ziemi
ze stowami poety amerykanskiego, ktéry po locie Apollo 8 powiedziat:

Zobaczy¢ Ziemie taka, jaka jest ona naprawde, matg, biekitng,
i piekna, unoszacg sie w wiecznej ciszy, to zobaczy¢ nas samych jako
braci na tym S$wietlistym cudzie poséréd odwiecznych chiodéw —
braci teraz juz pewnych tego, ze sg naprawde braémi.

Przyszto$¢ wyznacza fotografia Drogi Mlecznej w siatce eliptycznej
z zawieszonym na jej tle orbitujagcym astronautg i ze stowami K. Ciot-
kowskiego, ktory w 1904 roku powiedziat:

Ludzko$¢ nie pozostanie wiecznie na Ziemi, ale w ciagtej pogoni
za Swiatltem i przestrzenig najpierw nieSmiato przedostanie sie poza
granice atmosfery, a potem zdobedzie calg przestrzen okotosto-
neczna...

5 — Dzialem uzupetniajagcym catg wystawe jest centralnie umieszczony
dziat audiowizji, w ktdrym w sposéb ciagty prowadzona jest projekcja
przezroczy (bez objasnienia dzwiekowego) oraz projekcja filmoéw astro-
nautycznych. W tym dziale, ze wzgledu na jego centralne potozenie,
umieszczona jest probka gruntu ksiezycowego, przywieziona przez zatoge
statku Apollo 16.

Wydaje sie wiec, ze wystawa swoim zakresem objeta znacznie szerszy
krag tematéw niz przyjmowano to we wstepnych, dos¢ skromnych zatoze-
niach. Jednak w obrebie kazdego z tematéw znalazto miejsce znacznie
mniej materiatow ilustracyjnych, co pozwolito na pokazanie kazdego
z nich w spos6b bardziej klarowny i syntetyczny. Réwnocze$nie poprzez
odpowiednig kompozycje i krdtkie, syntetyczne teksty, osiggnieto — jak
sie zdaje — realizacje zamierzonych pierwotnie efektéw.
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Wystawa czynna byta w Warszawie do 10 pazdziernika, nastepnie prze-
wieziona zostata do Planetarium Lotow Kosmicznych w Olsztynie. W lu-
tym przysztego roku bedzie demonstrowana w Muzeum M. Kopernika
w Toruniu.

JERZY KLRYLENKO

Z KORESPONDENCJI

Jubileusz Ary Szternfelda (list do Redakcji)

W dniu 13 maja 1975 r. o godz. 1980 w Planetarium Centralnego Domu
Lotnictwa i Kosmonautyki im. Frunzego w Moskwie odbyta sie uroczysta
akademia z okazji 70-lecia urodzin profesora Ary Szternfelda. Olbrzymia
sala zapetniona przedstawicielami ministerstw ZSRR, profesorami wyz-
szych uczelni, kombatantami, przedstawicielami Ambasady Polskiej
w Moskwie; radio — telewizja, najblizsza rodzina i przyjaciele.

Po uroczystym powitaniu zebranych przez przewodniczacego, udzie-
lono mi jako pierwszemu gtosu. Podaje tres¢ mego przemowienia:

Drogi Kochany Jubilacie, wielce szanowni Zebrani, Przybytem z ro-
dzinnych stron Ary Szternfelda, by osobiscie us$ciska¢ dton Wielkiemu
Cztowiekowi Nauki. Nie reprezentuje tu oficjalnych Czynniko6w miasta
todzi, ale przywioztem dla naszego Czcigodnego Rodaka Profesora Ary
Szternfelda najserdeczniejsze zyczenia i pozdrowienia od robotniczej to-
dzi, podkreslam wtasnie — od robotniczej todzi — ktéra nie tylko dumna
jest ze swego Rodaka, jednego z pionieré6w kosmonatuyki, ale Go z catego
serca kocha. Jednym z dowodow Jego popularnosci w Polsce, a w szcze-
go6lnosci w naszym miescie, jest ta oto gazeta tédzka ,,Glos Robotniczy”
ze zdjeciem Profesora i obszernym artykutem posSwieconym Jego 70-le-
ciu. Niech nam zyje sto lat!

Po moim wystgpieniu przemawiato jeszcze kilkunastu méwcow, m. in.
przedstawiciel Ambasady Polskiej. Prof. Ary Szternfeld serdecznie po-
dziekowat wszystkim za zyczenia. Cato$¢ ceremonii trwata cztery go-
dziny.

Prof. Ary Szternfeld otrzymat duzo depesz z catego Swiata, jak réow-
niez z Polski i z rodzinnego miasta Sieradza, ktére urzadzito piekng wy-
stawe prac swego Rodaka. Musze doda¢, ze w czasopiSmie moskiewskim
»Ziemia i Wszech$wiat” nr 5 jest nastepujgca wzmianka o moim wysta-
pieniu na jubileuszu: ,Wzruszajace byto wystgpienie goscia z Polski
Henryka Remby, ktory przywi6zt od robotniczej todzi najlepsze pozdro-
wienia i zyczenia dla swego Wielkiego Rodaka”.

HENRYK REMBA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Styczen 1976 r.
Stonice

Ziemia w swym ruchu po orbicie okotoziemskiej znajdzie sie¢ 4 stycznia
w potudnie najblizej Stonca, a zatem Stonce bedzie wdéwczas w pery-
geum, w odlegtosci okoto 147 milonow km od Ziemi. Orbita Ziemi jest.
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elipsa o bardzo malym mimosrodzie, czyli niewiele rozni sie od okregu
kota; réznica pomiedzy najwiekszg a najmniejsza odlegtoscia Ziemi od
S{onca wynosi okoto 5 milionéw km.

Dni stajg sie juz coraz dluzsze. W Warszawie 1 stycznia Stonice
wschodzi o 71146™, zachodzi o 15li33*, a 31 stycznia wschodzi o 7h2im,
zachodzi o 16M9m. W styczniu StofAce wstepuje w znak Wodnika.

Dane dla obserwatoréw Stonica (na 13> czasu S$rodk.-europ.)

Data P Data p

1976 Bo Lo 1976 Bo Lo
[0} 0 0 (0] 0] (0]
| 1 +220 —303 14204 | 17 - 548  -4.76 29134
3 +122 -3.26 11570 19 - 640 -4.94  265.00
5 +026 -3.49 89.36 21 - 731  -5.14 23866
7 -072  -3.72 63.02 23 - 821  -5.31 21234
9 -1.68  -3.94 36.68 25 - 910 -5.48 18600
1 -2.64  -4.14 10.34 27 - 99  -5.65  159.66
13 -3.60 -4.36  344.00 29 - 1082 -5.80 13334
15 -4.54  -456  317.67 31 -1166 -5.96  107.00

P — kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od poéinocnego wierzchotka

t .
arl%),,’LO — hetiograficzna szerokos$¢ i diugos¢ Srodka tarczy.
12d7h58m — hetiograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej i w ostatniej deka-
dzie stycznia, bowiem w tym miesigcu Ksiezyc dwukrotnie bedzie
w nowiu: |(6l> i SI'P?* Pozostate fazy Ksiezyca przypadajg kolejno:
pierwsza kwadra 9Yl4h, petnia 17,16> ostatnia kwadra 23°241'. Najdalej
od Ziemi znajdzie sie Ksiezyc 8 stycznia, a najblizej 20 stycznia.
W swym miesiecznym ruchu na sklepieniu niebieskim tarcza Ksiezyca
zakryje Spike (Klos Panny), gwiazde pierwszej wielkosci w gwiazdo-
zbiorze Panny oraz Neptuna; zjawiska te bedg jednak widoczne tylko
na potkuli potudniowej.

Planety i planetoidy

Merkurego mozemy prébowaé¢ odnalez¢ w pierwszych dniach
stycznia nisko nad zachodnim horyzontem jako gwiazde okoto zerowej
wielko$ci w nienajlepszych warunkach widocznosci na wieczornym nie-
bie. Wenus Swieci pieknie jako Gwiazda Poranna —35 wielkoSci.
Mars widoczny jest prawie calg noc (zachodzi nad ranem) w gwiaz-
dozbiorze Byka, ciggle jeszcze jasniejszy od Aldebarana, ale juz oddala
sie od Ziemi i w ciggu miesigca jasno$¢ jego spada od —12 do —0.3
wielkosci gwiazdowej.
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Jowisz widoczny jest wieczorem na granicy gwiazdozbioru Ryb
i Wieloryba, gdzie swieci jako jasna gwiazda okoto —2 wielko$ci. Przez
lunety mozemy obserwowaé ciekawe zjawiska w ukladzie czterech naj-
jasniejszych ksiezycow Jowisza; dokiadne momenty tych zjawisk poda-
jemy w tekscie Kalendarzyka.

Saturna mozemy obserwowaé przez calg noc na granicy gwiazdo-
zbioréw Raka i Bliznigt, gdzie Swieci jak gwiazda okoto zerowej wiel-
kosci. Uran wschodzi okoto péinocy i widoczny jest na granicy
gwiazdozbioréw Panny i Wagi jako gwiazdka okoto 6 wielkosci. N e p-
tuna musimy poszukiwaé przez lunety, ale wschodzi dopiero nad ra-
nem i jest praktycznie niewidoczny na granicy gwiazdozbioréw We-
zownika i Skorpiona. Pluton widoczny jest w drugiej potowie nocy
na granicy gwiazdozbioré6w Panny i Warkocza Bereniki, ale dostepny
jest tylko przez duze teleskopy (ok. 14 wielk. gwiazd.) i jest zwykle ob-
serwowany na drodze fotograficznej.

Przez lunety mozemy tez obserwowac¢ jedna z najjasniejszych pla-
netoid, Ceres, ktdrag odnajdziemy w gwiazdozbiorze Byka jako gwiaz-
de okoto 7.5 wielkosci. Rozpoznamy jg po zmianie potozenia wsraéd
gwiazd w ciggu Kkilku kolejnych nocy. Dla utatwienia lokalizacji tej
planetki na niebie podajemy jej wspoétrzedne dla kilku dat: Xkl rekt.
4110.m9, deki. +Ifl°8"; 1i1< rekt. 3d56.m7, deki. +19°35'; 21d rekt. 3h55.u>4,
deki. +20°7'; 31d rekt. 3]56.m9, deki. +20°44'. Ceres zmienia w tym
miesigcu kierunek swego pozornego ruchu ws$réd gwiazd, zakres$lajac na
niebie petle charakterystyczng dla ruchu planet.

Meteory

Od 1 do 6 stycznia promieniujg meteory z roju Kwadrantydéw (maksi-
mum aktywnosci przypada 4 stycznia). Radiant meteoréw lezy w gwiaz-
dozbiorze Wolarza i ma wspo6trzedne: rekt. 15h28m, deki. +50°. W tym
roku warunki obserwacji sa bardzo dobre, a réj nalezy do jednego z bo-
gatszych.

21 Do 19>36«i ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety
i jest niewidoczny. O 22*32m na tarczy Jowisza pojawia sie cien tego
ksiezyca.

3drh Merkury w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

4d12h Ziemia w peryhelium. O 19hl7m obserwujemy poczatek zakry-
cia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety. Koniec zakrycia nastgpi
o 22hlm, ale ksiezyc 2 pojawi sie tylko na chwile kolo prawego brzegu
tarczy (patrzac przez lunete odwracajacg), bo juz o 22h5m zniknie
w cieniu planety (poczatek zaémienia).

5d Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca (o 20h37n>) i jego cie-
nia (o 2158m) na tle tarczy Jowisza.

61 Wieczorem w poblizu Jowisza dostrzegamy brak jego 1 ksiezyca,
natomiast na tarczy planety wida¢ do 19h29m cien jego 2 Kksiezyca.
O 21h26m nastgpi koniec zac¢mienia ksiezyca 1; pojawi sde on nagle
z cienia planety blisko prawego brzegu jej tarczy.
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71611 Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Storica (19°).

8di3li Wenus w zigczeniu z Antaresem (gwiazda pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Skorpiona) w odlegtosci 7°.

9dI3h Ksiezyc w zigczeniu z Jowiszem w odl. 4°. O 20|I59]“ obserwu-
jemy poczatek przejscia 3 ksiezyca Jowisza na tle tarczy planety.

11<l Wieczorem ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza;
0 21h57»' nastgpi poczatek jego zakrycia.

12'171581]i Poczatek 1637 rotacji Storica wg numeracji Carringtona.
O 511 Wenus byta w bliskim ztgczeniu z Neptunem (w odl. 0.°4).

13d Wieczorem mamy serie ciekawych zjawisk w uktadzie Kksiezy-
cow Jowisza. Ksiezyc 2 przechodi na tle tarczy planety, a ksiezyc 3
ukryty jest w jej cieniu; widzimy wiec w poblizu Jowisza dwa Kksie-
zyce, przy czym ksiezyc 1 zbliza si¢ do brzegu tarczy planety. O 19!"3m
obserwujemy koniec zaémienia ksiezyca 3, ktéry pojawi sie nagle z cie-
nia planety w odlegtosci wiekszej niz $rednica jej tarczy od prawego
brzegu (w lunecie odwracajgcej). O 19h30m ksiezyc 2 kofczy przejscie
na tle tarczy, a o 19t33m cien ksiezyca 2 pojawia sie na tarczy planety.
0 19h50m ksiezyc 1 kryje sie za brzegiem tarczy Jowisza.

14d4h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. Wieczorem ksiezyc 1
1 jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obserwujemy koniec
przej$cia: ksiezyca o 19hl5In, jego cienia o 20h34m.

17di4U Saturn w zilgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

20d O 12h Saturn w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi.
0 16h planetoida Ceres nieruchoma w rektascensji. O 19h32m Obserwu-
jemy poczatek przejscia 2 ksiezyca Jowisza na tle tarczy planety,
a o 20ll142i» poczatek zaémienia 3 ksiezyca, ktéry widoczny jest z pra-
wej strony tarczy planety (ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg planety
1 niewidoczny do 21h47m). O 21h Mars nieruchomy w rektascensji. O 23>
Stonce wstepuje w znak Wodnika (jego diugo$¢ ekliptyczna wynosi
wowczas 300°).

21d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; obserwu-
jemy poczatek przejscia: ksiezyca o 19°0™, cienia o 20tl191>

22d Dwa ksiezyce Jowisza ukryte sag w cieniu planety. Obserwujemy
koniec zaémienia: ksiezyca 2 o 19122in, ksiezyca 1 o 19I'45m (oba ksie-
zyce pojawiag sie z prawej strony tarczy planety).

23d O 7li dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem. O 8h bliskie zia-
czenie Ksigezyca ze Spikg (Ktosem Panny); zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Srodkowej i Potudniowej,
na Atlantyku i w Potudniowej Afryce.

24d8h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

26d22li Ksiezyc w bliskim zlaczeniu z Neptunem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie tylko w potudniowo-wschodniej
czesci Azji.

21<1 O 1%122m obserwujemy poczatek zakrycia 3 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety. _ y

28d9h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. Ksiezyc 1 Jowisza
zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 20II59|n rozpoczyna przejsScie na
jej tle.

29(1 Ksiezyc 1 Jowisza jest bardzo blisko brzegu tarczy planety, bo
o 18hl5m byt koniec zakrycia tego ksiezyca.

301 Ksiezyc 1 Jowisza jest znowu blisko brzegu tarczy planety, a na
jej tle do 18h55m widoczny jest cien tego ksiezyca.

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