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Kalendarzyk astronomiczny.

LAstronomowie odpowie-
dzialni za sprawe czasu na na-
szej Ziemi przez pare tysiecy
lat jako$ radzili sobie bez po-
mocy radiotechnikéw” (Prof,
dr inz. Janusz Groszkowski,
.Problemy telekomunikacji”,
1962). O tym, jak dzi§ w tej
najstarszej gatezi astronomii —
stuzbie czasu — zaangazowane
sg wspotczesne Srodki radio-
techniczne, informuje dr Ire-
neusz Dominski w artykule
wstepnym.

*

Mitosnikom  obserwatorom
przypominamy, ze we wcze-
snych godzinach rannych
w dn. 23 lutego nastapi zakry-
cie planety Neptun przez Ksieg-
zyc. Poczatek zjawiska —
znikniecie planety — nastapi
przy o$wietlonym brzegu
Ksigzyca, co z uwagi na mala
jasnos¢ Neptuna (7,7m) bedzie
trudne do zaobserwowania;
natomiast pojawienie sie przy
ciemnym brzegu Ksiezyca mo-
ga juz obserwowac posiadacze

niewielkich lunet. Zjawisko
nastagpi w niecatg dobe po
ostatniej kwadrze. Srednica

Neptuna ma ok. 2", w zwigz-
ku z czym zjawisko znikania
i pojawienia sie nie bedzie
zachodzito nagle, jak w przy-
padku gwiazd. Efemerydy dla
kilku miejscowosci w Kkraju
podane sg w koncu nin. ze-
szytu.

Pierwsza strona_ oktadki: Kometa Kohoutka 1973f w czasie przejScia przez Eery-

helium na zdjeciu za pomocg koronografu amerykanskiej stacji kosmicznej S

ylab

w dn. 27 grudnia 1973 r. Tarcze Stonca pokrywa przestona, kometa (z prawej stro-

fy) widoczna na tle korony stonecznej.

Druga strona oktadki: Pawilony obserwacyjne Astronomicznego Obserwatorium

Szeroko$ciowego Instytutu Geofizyki PAN w Borowcu. Pierwszy od lewe
s.u.melte/,,ljak podczas "obserwacji (do artykutu ,Wspotczesna stuzba czasu™).
ré6lewskie Obserwatorium Greenwich przed trzystu laty.

zej :

Trzecia strona oktadki: Zaémienie obrgczkowe Stonca w dniu 24.XI11.1973 r.

Poni-

zdjﬁ/ciu wykonangm w Kostaryce. Podobne zaémignie bedzie miato miejsce w_dniu
29.1V. zial

y 1976 T. i wi
i Pid, Azji.

ne bedzie w rejonie Morza Srédziemnego, Pin. Afryki, Turcji

Czwarta strona oktadki: Zjawisko typu halo stonecznego zaobserwowane 1 sfoto-
Era%fowa.ne z droP| taczacej Skalnate Pleso i Kamzik (Tatry w Czechostowacji).
o

: Milan Antal.

— roz-

na
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IRENEUSZ DOMIfISKI — Borowiec

WSPOLCZESNA StUZBA CZASU

Odchodzac od filozoficznych aspektow pojecia czasu, cieka-
wych i fascynujacych, lecz rzadko inspirujgcych praktyczne roz-
wigzania, poswie¢my sie sprawie na wskro$ praktycznej cho¢
dos¢ skomplikowanej, jaka jest wspoOtczesna stuzba czasu. Jest
to dziedzina przypominajgca swym stylem dziatania Swiatynie
wiecznego ognia, podsycanego przez nielicznych kaptanéw by
nie zagasty jego ptomienie.

Najwiekszg troskg ludzi zajmujgcych sie problematyka stuzby
czasu jest zachowanie ciggtosci jej rachuby. Dopiero na drugim
miejscu jest troska o najwieksza doktadno$¢ zegara, c6z bo-
wiem znaczy najlepszy nawet zegar ktéry stoi. Praktyczna stuz-
ba czasu oparta jest na zegarach, i to zegarach wykorzystuj*” ,
cych u swej podstawy dziatania zjawiska 'okresowe. Czas jest
nam potrzebny w dwojakiej formie: jako system datowania
i jako jednostka czasu. Datowanie jest catkg pewnej funkcji
jednostki czasu, wymaga wiec ustalenia statej catkowania, czyli
epoki lub — jak kto woli — punktu zerowego. Fizycy i spor-
towcy na og6t potrzebujg zna¢ tylko odcinki czasu. Do tego celu
nie trzeba ustali¢ nic wiecej, jak jednostke czasu. Zupetnie ina-
czej przedstawia sie sprawa gdy. zachodzi potrzeba doprowadze-
nia do jednoczesnosci zjawisk w procesach, ktoérych chwile ini-
cjacji odlegte sg w czasie, lub zjawisk odlegtych w przestrzeni.
Potrzebny tu jest system datowania, czyli ustalenia poczatku
rachuby czasu.

Sg do pomyslenia, a nawet byly stosowane, systemy datowa-
nia o zmiennej jednostce czasu, np. podziat doby na 12 godzin
ntocnych i 12 godzin dnia. Takim systemem o zmiennej jednostce
jest takze prawdziwy czas stoneczny. Nie byto to jednak wy-
godne dla pomiaréw interwatéw czasu, totez wprowadzono czas
stoneczny $redni. Obecnie mamy do czynienia zawsze ze ska-
lami czasu *) jednostajnymi az do granic dokfadnosci jednostki
czasu. Upraszcza to dalsze wywody.

U podioza wzorcowej skali czasu lezy zawsze zegar fizyczny.
Najogolniej zegarem nazwa¢ mozna system skiadajacy sie z ele-
mentu zmieniajagcego okresowo swoj stan, odtwarzajacy jednost-

*) Przez pojecie skala czasu nalezy rozumie¢ sposob ustalania daty
zjawisk w oparciu o dany zegar.
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ke czasu zegara, oraz z elementu liczacego, oczywiscie z odpo-
wiednimi wskaznikami. Moze do tego jeszcze dochodzié¢ urzadze-
nie odczytowe, pozwalajgce odczyta¢ utamki wiasnej jednostki
czasu. Wsrdd wielu mozliwych zegaréw wyro6zniajg sie zawsze
w danej epoce zegary najdoktadniejsze. Do niedawna byty to
zegary oparte na zjawiskach astronomicznych (np. obracajgca
sie wokot wiasnej osi Ziemia), dzi$ prym wodzg zegary oparte
na zjawiskach atomowych. Kazda ,witasna” jednostka czasu ze-
gara, tylko w przyblizeniu realizujgca wielko$¢ przyjety za jed-
nostke, posiada kres doktadnosci: kres oddzielajgcy determini-
stycznie zachowanie sie elementu realizujgcego te jednostke od
indeterministycznych zakidcen. Czesto, o ile nie jest to reguitg,
zwieksza sie doktadnos¢ wzorcowej skali czasu przez wprowa-
dzenie a priori lub a posteriori pewnych rachunkowych popra-
wek do skali czasu realizowanej przez zegar fizyczny. Otrzymu-
jemy w ten sposob tzw. zegar papierowy (paper clock) lub fik-
cyjny, dokfadniejszy od zegara pierwotnego. Niech dwa proste
przykiady wyjasnig to zagadnienie. Przypus¢my, ze mamy do-
bry zegar, lecz chdd jego w znacznym stopniu zalezy od tempe-
ratury otoczenia. Oczywiscie, realizowana przez ten zegar skala
czasu bedzie niedoktadna i niejednostajna. Mozemy wprowadzic¢
do wskazah tego zegara poprawki na wplyw temperatury.
Otrzymamy wtedy bardziej jednostajng skale czasu; skale
realizowang — przez zegar papierowy. Podobnie mozemy utwo-
rzy¢ usredniong skale czasu, biorgc za podstawe pewien zespot
zegaréw, jednak nie bedzie to wprowadzenie poprawek typu
deterministycznego jak w poprzednim przykfadzie. Mowimy
wtedy o systemowej skali czasu.

Skale czasu uzywane na co dzien winny miec jeszcze jedng
dodatkowg ceche: wspotmiernos¢ z cyklem dobowym. Wspo-
mnie¢ takze trzeba o pewnej dwoistosci informacji jakg za-
wiera w sobie warto$¢ liczbowa wybrana w danej skali czasu.
Potocznie méwi sie, ze w danej chwili byt taki a taki czas. Dru-
ga informacja zawarta w tej wartosci liczbowej, to informacja
o fazie zjawiska stanowigcego podstawe dziatania zegara.
Szczegblnie istotna jest ta informacja w przypadku czasu uni-
wersalnego UT, gdzie poza informacjg o czasie jako takim, za-
wiera ona doktadng informacje o orientacji Ziemi w przestrzeni.
Wiadnie ta druga informacja jest niezbedna dla celéw astro-
nomicznej nawigacji morskiej. Z chwilg gdy czas uniwer-
salny przestat by¢é czasem wzorcowym, zagadnienie dwojakiej
informacji zawartej w UT pojawito sie w dos$¢ drastycznej
formie.
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Astronomiczne systemy czasu

Mowa tu bedzie o systemach czasu, ktére powstaty z czasu
uniwersalnego wzgl. czasu Greenwich, cho¢ podstawowym syste-
mem czasu — dostepnym za pomocg bezposrednich obserwacji
z nalezytg doktadnos$cig — jest prawdziwy czas gwiazdowy. Jed-
nakze w zyciu codziennym podstawowym rytmem jest rytm do-
bowy stoneczny. Stad zasadnicze znaczenie czasu uniwersalnego.

Zaréwno czas gwiazdowy jak i czas uniwersalny sg to skale
czasu uzyskiwane z jednego naturalnego zegara, jakim jest ruch
obrotowy Ziemi wokdt swej osi. Roznica polega jedynie na in-
nym doborze punktu odniesienia, wzgledem ktérego okresla sie
faze obrotu Ziemi. W pierwszym przypadku jest to punkt réwno-
nocy wiosennej, w drugim — punkt przeciwlegty do $redniego
stofnca (przy rozpatrywaniu przejScia przez potudnik). Aby
przej$¢ z jednej skali na druga, trzeba zna¢ parametry ruchu
orbitalnego Ziemi, a co za tym idzie — takze i $redniego stonca.

Byta tu mowa o zegarze jakim jest ruch dobowy Ziemi. Zie-
mia jest tu oczywiscie tylko elementem odtwarzajgcym jed-
nostke czasu — dobe. Elementu liczagcego nie ma. Zastepuje go
cztowiek i jego pamie¢ wraz z wszystkimi $rodkami ktére ja
wspomagajg. Istniejg zresztag elementy wskaznikowe, ktére po-
zwalajg odczyta¢ utamki doby, godziny i minuty —isa to zegary
stoneczne.. Dokladniejszymi wskaznikami sg specjalne instru-
menty do wyznaczehA czasu, takie jak narzedzie przejsciowe,
astrolabia czy fotograficzne teleskopy zenitalne.

Na ruch obrotowy Ziemi wplywa jednak wiele czynnikdw,
jak zmiana momentu bezwiadnosci, wymiana momentu pedu
bryty ziemskiej z atmosferg, straty energii przez tarcie, wy-
miana energii za posrednictwem pola magnetycznego itp. Wy-
kryte w latach trzydziestych sezonowe wahania dtugosci doby,
wyjasniane wiasnie wymiang momentu pedu miedzy atmosferg
i brytg ziemska, stanowity pierwszy sygnat o zblizajgcym sie
koncu ery astronomicznych wzorcéw czasu. Zanim przystagpimy
do opisu dalszych dziejow systemu czasu, wyjasni¢ nalezy za-
sadnicze cechy czasu uniwersalnego i jego pochodnych.

Jak wiadomo, czas uniwersalny UT zdefiniowany jako czas
Sredni stoneczny potudnika zerowego i uzyskiwany z obserwa-
cji w dowolnym miejscu na kuli ziemskiej, oznaczony symbo-
lem UTO, obarczony jest pewnymi fluktuacjami spowodowa-
nymi wptywem ruchow biegunoéw ziemskich *). Chodzi tu o czy-

*) Wahania bieguna, o podstawowych okresach 12- i 14-miesiecznych,
nie przekraczajg kilkunastu metrow.
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sto geometryczne zaleznosSci, mianowicie wraz z biegunem
przemieszcza sie nieznacznie siatka wspotrzednych geograficz-
nych. Powoduje to wahania dtugosci geograficznej zgodnie
z rytmem wahani bieguna. Wprowadzajac poprawke na ruch
bieguna AA otrzymujemy czas uniwersalny jednakowy dla
wszystkich punktéw Ziemi, mianowicie

UTO,+ AX4= UTI, gdzie AA<Of05.

Jest to juz papierowa skala czasu.

Czas UT1 nie jest jednak czasem jednostajnym z powodu se-
zonowych zmian diugosci doby. Wprowadza sie wiec ponownie
poprawke na ekstrapolowane w przéd wahania sezonowe ATs
otrzymujac

UT1+ATS= UT2, gdzie AT,<0"05.

Ta druga papierowa skala czasu UT2 powstata jako akt roz-
paczliwej obrony zachowania czasu astronomicznego jako
wzorca. Podniosto to wzgledng doktadno$¢ jednostki astrono-
micznej czasu w okresie rocznym z ok. 1.10-8 do 1.10-9, lecz nie
uchronito jej jako wzorca. Obecnie skala czasu UT2 ma juz
tylko historyczne znaczenie, cho¢ poprawki ATs podawane sg
nadal przez BIH. Natomiast powszechnie uzywany jest czas
UT1, lecz tylko jako parametr okres$lajagcy orientacje Ziemi
w przestrzeni i stuzagcy prawie wytgcznie dla potrzeb nawigaciji.

Ruch orbitalny Ziemi

jest innym zegarem astronomicznym, znacznie doktadniejszym
od ruchu obrotowego Ziemi.

Byfa to druga proba ratunku astronomicznej jednostki czasu,
pod nazwg czas efemeryd. Nazwa pochodzi stad, ze czas ten
obowigzuje przy opracowywaniu efemeryd w rocznikach astro-
nomicznych. Czas efemeryd oparty jest na drugim naturalnym
zegarze astronomicznym, ruchu arbitalnym Ziemi. Stabilnos¢
jednostki czasu efemeryd, sekundy efemerydalnej, poréwny-
walna jest ze stabilnoscig sekundy atomowej. Jednakze czas
efemeryd jest niezmiernie trudny do odczytywania z duza do-
ktadnoscig. W ogole trudnos$¢ odczytywania zegardéw astrono-
micznych jest ich niekorzystng cechg: tatwiej odczytaé faze sto-
sunkowo szybko obracajgcej sie Ziemi niz odczyta¢ czas z jej
obiegu orbitalnego. Wprawdzie zamiast Ziemi mozna wykorzy-
sta¢ szybszy ruch Ksiezyca, lecz mimo to réznice czasu efeme-
ryd i czasu uniwersalnego otrzymuje sie z doktadnos$cig jednej
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dziesiatej sekundy po wyréwnaniu dtugich serii obserwacji,
z opOznieniem Kilkuletnim. Czas efemeryd jest uzywany niemal
jedynie w mechanice nieba i stanowi argument tablic astro-
nomicznych. Jego bardzo dobrym przyblizeniem jest czas ato-
mowy, pomijajac nieistotng statg rdznice ET — TAI wynoszaca
32*18.

Atomowe systemy czasu

W roku 1967 Generalna Konferencja Miar zdefiniowata se-
kunde SI. W roku 1971 nastepna Konferencja potwierdzita de-
finicje Miedzynarodowej Skali Czasu Atomowego. W roku 1972
ustalono za$ obowiazujacy skrot nazwy: TAI. Na catym Swiecie,
poza nielicznymi wyjatkami, obowigzuje skala czasu bedaca po-
chodng Miedzynarodowej Skali Czasu Atomowego ATI. Doty-
czy to skali czasu, natomiast jednostka czasu jaka obo-
wigzuje w ukladzie Sl nie jest jednostkg czasu TAI, lecz jed-
nostkg uzyskiwang z zegara atomowego w danym miejscu. Aby
to wyjasnic¢, trzeba najpierw opisa¢ co to jest TAI

TAI jest czasem systemowym, a wiec czasem papierowym.
Do tworzenia tej skali czasu zobowigzane jest BIH. W swych
obliczeniach BIH do niedawna opierato sie na siedmiu .indywi-
dualnych skalach czasu atomowego tworzonych w nastepuja-
cych instytucjach:

F — Commission Nationale de I’Heure, Paris, Francja
NBS — National Bureau of Standards, Boulder, USA
NRC — National Research Council of Canada, Ottawa, Ka-

nada
ON — Observatoire de Neuchatel, Neuchatel, Szwajcaria
PTB — Physikalisch-Technisches Bundesanstalt, Braun-

schweig, RFN
RGO — Royal Greenwich Observatory, Herstmonceaux,
W. Br.

USNO — U.S. Naval Observatory, Washington, USA.

Te lokalne skale czasu atomowego poréwnywane sg codzien-
nie ze sobg z doktadnoscig 1.10-7 sekundy (0,1 mikrosekundy).
Usredniana a posteriori przez BIH skala TAI jest zgodnie z de-
finicjag whasciwa i obowigzujgca. Nie przewiduje sie poprawia-
nia jej wstecz na podstawie dodatkowych informacji. Do
wszystkich siedmiu indywidualnych skal czasu atomowego
wprowadza sie poprawki na wptyw pola grawitacyjnego zalez-
nie od wysokosci zegara nad poziom morza. Oczywiscie zegary
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muszg znajdowacC sie w spoczynku wzgledem powierzchni
Ziemi.

Skala czasu TAI rozpoczyna sie od momentu, ktory ozna-
czony jest datg

1 styczen 1958 Oh TAL.
Moment ten jest bardzo bliski momentowi
1 styczen 1958 Oh UT2.

Z powyzszego wynika, ze sekunda TAIl jest u$redniong war-
toscig otrzymang z okoto dwudziestu wzorcow zredukowanych
na poziom morza i znajdujacych sie w bezruchu wzgledem po-
wierzchni Ziemi. Natomiast sekunda uktadu Sl jest zdefinio-
wana dla danego miejsca pomiaru, niezaleznie od usytuowania
i ruchu. Sg to wprawdzie rdznice niewielkie, na granicy wy-
krywalnosci.

Diugos$é sekundy atomowej ustalono tak, aby byta zgodna
z sekundag czasu efemeryd. Wykorzystano do tego celu dtugi
cykl obserwacji Ksiezyca dokonanych kamerami Markowitza.
P6Zniejsze pomiary potwierdzity poprawnos¢ wyznaczenia diu-
gosci sekundy atomowej. Ustalono, ze sekunda zaréwno TAI
jak i SI rowna sie okresowi, w ktérym generator dostrojony do
srodkowej linii rezonansowej przejscia F = 3, mf= 0, F = 4
mf= 0, atoméw cezu 133, pray zerowym polu magnetycznym,
wykonuje 9 192 631 770 drgan. Nalezy sprostowaé btedne mnie-
manie, iz czestotliwo$¢ ta nie zalezy od wpltywdéw zewnetrz-
nych. Znaczny wptyw na nig ma pole magnetyczne, dostrojenie
komory rezonansowej dtp. Staly postep w doktadnosci wzorcéw
atomowych polega witasnie na coraz to lepszym ograniczeniu
oddziatywan zewnetrznych. W chwili obecnej sekunda atomowa
reprodukowana jest z bledem sSrednim +1.10-13. Pierwsze
wzorce cezowe osiggaty jednak stabilno$é rzedu +5.10-11.

Obowigzujacy system czasu

Czas atomowy, mimo ze jest najbardziej jednostajng skalg
czasu, nie nadaje sie do powszechnego uzytku. Przyczynag tego
sg pewne przyzwyczajenia, ktore nie tatwo pokona¢. Czas uni-
wersalny zawiera w sobie takze informacje, jaka jest w danej
chwili orientacja Ziemi w przestrzeni. Wiadomo roéwniez, ze
ruch obrotowy Ziemi nie jest jednostajny, co powoduje dosé
szybkie rozchodzenie sie skal czasu: atomowego i uniwersalne-
go. Od chwili, gdy obie te skale byty ustalone jako zgodne,
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tj. od 1958 r., rozeszty sie o ponad 14 sekund. Wobec tego wpro-
wadzono na powszechny uzytek skale czasu opartg na czasie
atomowym, zwang czasem uniwersalnym skoordynowanym
(UTC) ze zmieniong nieco dtugoscig sekundy (tzw. offset).
Zmniejszyto to wprawdzie predkos¢ rozchodzenia sie wspomnia-
nych skal, lecz konieczne bylto jeszcze okresowe wprowadzanie
skokowych zmian w skali UTC, co wiecej, konieczna byta nie-
kiedy zmiana offsetu. Wszelkie te czynno$ci nie moglty by¢ za-
planowane na diugi okres czasu naprzdd, ciggle trzeba byito
Bp{?wdzaé na drodze obserwacyjnej przebieg réznicy UTC—

To, ze transmitowana we wzorcowych sygnatach czasu jed-
nostka czasu nie byta zgodna z definicja, a takze czeste zmiany
tej jednostki (zmiany offsetu), powodowaly znaczne trudnosci
u uzytkownikéw sygnatéw doktadnego czasu. Z poczatkiem roku
1972 uporzadkowano te sprawy, wprowadzajac nowe zasady
tworzenia skali czasu UTC. Nowy system jest na tyle dojrzaty,
ze mozna spodziewa¢ sie iz pozostanie przez dtugi czas bez
zmiany. Na czym polega éw nowy system czasu uniwersalnego
skoordynowanego?

Jest to skala czasu bardzo zblizona do miedzynarodowego
czasu atomowego TAI, posiada bowiem te samg jednostke. Nie
wprowadza sie zadnego offsetu. Czas UTC utrzymywany jest
w zgodzie z czasem uniwersalnym UTI w granicach +0,s7
(z uchybieniami znanymi z doktadnoscia 1 ms) jedynie przez
wprowadzanie w miare potrzeby skokdéw wielkosci jednej se-
kundy. Skoki takie nosza nazwe sekund przestepnych, ktére
moga by¢ dodatnie lub ujemne. Wprowadzanie skokow sekun-
dowych nie nastrecza prawie zadnych trudnosci technicznych.
Zalecono, aby wprowadzanie sekund przestepnych nastepowato
w zasadzie w koncu roku lub w koncu p6trocza, czyli 31 grud-
nia lub 30 czerwca. Decyzje o wprowadzeniu sekundy prze-
stepnej podejmuje BIH na podstawie rezultatdw obserwacji
czasu astronomicznego tj. UTI. Decyzja taka winna by¢é podana
do wiadomosci instytutdw zajmujacych sie doktadnym czasem
00 najmniej na trzy miesigce przed terminem wprowadzenia
sekundy przestepnej. W dniu 31 grudnia 1975 r. (czasu UTC)
wprowadzono piata z kolei dodatnig sekunde przestepna. Zapis
daty w systemie UTC przedstawia sig w zwigzku z tym jak
nastepuje:

1975 grudzien 31 23h 59m 59s
1975 grudzien 31 23h 59m 60s
1976 styczen 1 0Oh O1 0S
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Oznacza to, ze zegary wskazujace czas UTC muszg by¢ w tym
momencie cofniete o jedng sekunde *

Utrzymanie czasu UTC w zgodzie z UT w granicach +0,s7
w praktyce wystarcza. Jednakze niekiedy uzytkownikom sygna-
téw czasu potrzebna jest doktadniejsza znajomo$¢ aktualnej
wartosci tej réznicy. Dlatego zalecono, aby jednoczes$nie z syg-
natem transmitowano dodatkowo zakodowang przyblizong war-
to$¢ réznicy czaséw skoordynowanego i uniwersalnego, ozna-
czong DUT = (UTI —UTC) ). Wskaznik O™ oznacza, ze jest
to warto$¢ zaokraglona do 0,1 sekundy. Niekiedy transmituje
sie jeszcze dodatkowo dUT, zaokraglone do 0,02 sekundy, tak
dobrane aby DUT + dUT = (UTI — UTC)os2- Autor sugeruje
inny system przekazywania informacji o aktualnej orientacji
Ziemi w przestrzeni, mianowicie przez wprowadzenie, podobnie
jak Srednie stonice, potludnika atomowego. Wtedy zamiast prze-
kazywac warto$¢ DUT wystarczytoby podawaé rdznice DA mieg-
dzy potudnikiem zerowym a potudnikiem atomowym. Nie trze-
baby w og6le synchronizowac ze sobg czasow UTC i UT, zatem
mozna by z pozytkiem dla chronologii postugiwac sje bezpo-
Srednio czasem atomowym. Juz obecnie tatwo zgubi¢ sie w do-
ktadnej chronologii przy opracowywaniu kilkunastoletnich serii
obserwaciji.

Czas uniwersalny, zwany dawniej czasem S$rednim Green-
wich, stanowit podstawe czasow strefowych. Obowigzujace
w poszczegdlnych panstwach normy prawne dotyczace uzywa-
nych czaséw strefowych oparte sg na tymze wiasnie czasie.
Z chwilg wprowadzania czasu uniwersalnego skoordynowanego
w wiekszosci panstw przyjeto milczaco za podstawe czaséw
strefowych witasnie UTC. | tak na przykiad w Polsce nowym
oficjalnym czasem jest wiec czas sSrodkowoeuropejski, wczesniej-
szy doktadnie o jedng godzine od czasu uniwersalnego skoordy-
nowanego.

Metody poréwnywania odlegtych zegarow

Na wstepie sprostowaé nalezy bledne mniemanie, ze po to
aby mie¢ doktadny czas wystarcza mie¢ bardzo doktadny zegar.
Wystarcza natomiast mie¢ mozliwos¢ dokladnego odczytania
czasu wzorcowego. Doktadny zegar moze wdwczas stuzy¢ do
przechowywania czasu wzorcowego przez pewien okreslony
okres czasu zalezny od dokiadnosci posiadanego zegara i od

*) Normalnie w sekunde po chwili oznaczonej 59« przypada chwila
oznaczona 0s, a nie — jak w przytoczonym przyktadzie — 60s.
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dopuszczalnej wielkosci btedu. Do niedawna wzorcowym cza-
sem byt czas astronomiczny. Do jego odczytania potrzebne byty
odpowiednie instrumenty obserwacyjne oraz informacje mo-
wigce 0 sposobie zakodowania (chodzi tu o aktualne wspoét-
rzedne gwiazd itp.). Zegar stuzyt, jak to jest i obeonie, tylko do
przechowywania tego czasu. Dzi§ wzorcem jest system zegaréw
atomowych. Chcac wiec mie¢ doktadny czas trzeba mie¢ mozli-
wo$¢ odczytywania tego czasu. Mozna to zrobi¢ obecnie trzema
metodami: przewozenie zegara, przesytanie sygnatu przeskoku,
pomiar fazy drgan.

1 Metoda przewozenia zegara jest metodg absolutng, o ile
mozemy sie zadowoli¢ fizyka klasyczng. Obecne dokfadnosci
wymagajg jednak wprowadzenia poprawek na efekty relatywi-
styczne, wptywajagce na zmiany wskazan przewozonego zegara.
Metoda przewozenia zegara jest nie tylko kosztowna, ale nie-
kiedy trudna do zastosowania z przyczyn raczej catkowicie nie
naukowych.

2. Druga metoda — przesytania sygnatu przeskoku — jest
najbardziej naturalna. Jak wiadomo, poréwnanie zegaréw od-
bywa sie przez odczytanie ich wskazan w jakiej$ jednoczesnej
chwili. Potrzebny do tego jest sygnat w postaci przeskoku, np.
sygnat akustyczny, optyczny czy tez elektryczny, docierajacy do
zegar6w ze znanym opOznieniem. Z matematycznego punktu
widzenia przeskok ma widmo nieskoniczone. Obciecie tego wid-
ma, jakie musi nastapi¢ przy fizycznej realizacji przeskoku, po-
woduje zmniejszenie stromosci zbocza. Dazac do jak najwiek-
szej doktadnosci pomiaru musimy stosowaé urzadzenia o jak
najszerszym pasmie przenoszenia. Jak wiadomo, sygnaty czasu
docierajgce do odbiornika z do$¢ odlegtych stacji nadawczych
sg znacznie zaktdcane, szczegdlnie latem. Niekiedy konstrukto-
rzy odbiornikéw przeznaczonych do tego celu, nieSwiadomi
prawa natury, ze im doktadniejszy ma by¢ pomiar czasu, tym
szersze musi byé pasmo przenoszenia, budujg wymysSine filtry
ograniczajace szumy. Otrzymuje sie wtedy zadziwiajgco czysty
akustycznie sygnat czasu, lecz o tak rozmytym zboczu, ze nie-
mozliwe jest doktadne okreSlenie w ktérym miejscu zaczyna
sie sygnat. Oczywiscie, dotyczy to w praktyce doktadnosci lep-
szych niz jedna dziesigta sekundy. Klasyczne sygnaty czasu
nadawane sg przez urzadzenia przenoszgoe tylko pasma o sze-
rokosci kilku kilohercow, daje to czas narastania zbocza réwny
co najmniej jednej milisekundzie. Ogranicza to dokfadno$¢ do
ok. 0,1 milisekundy. Szersze pasmo, bo ok. 5 MHz, przenoszg
nadajniki telewizyjne. Stad najlepsza doktadnos¢ uzyskuje sie
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obecnie w tej metodzie stosujac do poréwnan metode TV
(J. Tolman i inni).

3. Trzecia metoda — metoda pomiaru fazy nadajnikéw —
polega na namierzeniu okreslonej fazy drgan fali nosnej
0 ksztatcie sinusoidalnym. NajczeSciej jest to moment przejscia
przez zero. W tej metodzie wykorzystuje sie w zasadzie nadaj-
niki pracujace na falach o czestotliwosci ponizej 100 kHz. Po-
miar fazy jest do$¢ tatwy i zapewnia duza dokladnos¢. Nie-
stety, takich przej$¢ ,przez zero” jest — zaleznie od rodzaju
stacji — w ciggu sekundy od 10 tys. do 100 tysiecy, ktdre
z nich jest wiec tym wiasciwym? Fakt ten oczywiscie drastycz-
nie 'Ogranicza stosowalno$¢ metody.

Metoda przesytania sygnatow przeskoku wymaga uwzgled-
niania czasu propagacji sygnatu od anteny nadajnika do od-
biornika. Nie zawsze daje sie to wyznaczy¢ na drodze rachun-
kowej z wystarczajagcg doktadnoscig. Najtatwiej tego dokonac
w przypadku fal stosowanych w telewizji, gdyz sg to fale na
tyle krétkie, ze rozchodza sie prostoliniowo, tak jak fale Swietlne.
Bardzo trudno natomiast wyznaczy¢ przesuniecie fazy, jakie
wystepuje na drodze miedzy nadajnikiem i odbiornikiem. Jest
to powaznym mankamentem metody pomiaru fazy.

Nowoczesne laboratoria zajmujgce sie dokladnym czasem
stosujg wszystkie te metody. Pozwalajg one na poréwnywanie
odlegtych zegaréw z dokiadnoscia mikrosekundowa, a nawet
lepszag. Takze w Astronomicznym Obserwatorium Szerokoscio-
wym |.G.F. PAN w Borowcu dokonuje sie takich poréwnan
z TAIl z doktadnoscig +1.10-7 sekundy i to juz od roku 1971
Nalezy sie spodziewaé, ze w niedtugim czasie osiggnieta zosta-
nie w 'niektérych laboratoriach doktadno$¢ poréownywania od-
legtych zegaréw wynoszaca jedng nanosekunde, a wiec +1.10~%.

Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage, ze w praktyce poréwnywanie
zegardw za pomoca jakiejs z doktadnych metod wymaga wstep-
nej synchronizacji zegaréw z mniejszg doktadnoscia, taka jaka
mozna uzyska¢ z klasycznych sygnatéw czasu. Z tego wynika,
ze klasyczne sygnaty czasu, mimo ich niewielkiej (stosunkowo)
doktadnosci, sa niezbedne dla pomiaréw doktadnych.

Najnowsze osiggniecia

Pojawienie sie nowej, bardzo jednostajnej skali czasu jakg
jest TAI, pozwolito na bardziej skuteczne wyznaczanie nieregu-
larno$ci obrotu Ziemi. Jest jeszcze za wcze$nie na wycigganie
wnioskéw z zebranych obserwacji, do tego potrzebny jest ma-
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teriat co najmniej kilkudziesiecioletni. Jednak juz dzi$ udato
sie zauwazy¢ gwattowng zmiane w ruchu obrotowym Ziemi,
ktdra bez mozliwosci odniesienia pomiaréw do skali TAI zgine-
taby w zaktdcajgcym szumie. W drugiej potowie grudnia 1973 r.
*nastgpita laptowna zmiana dtugosci doby. Skrécita sie ona o ok.
jedng mikrosekunde na dobe. Odpowiada to wzglednej zmianie
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predkosci katowej o ok. 1.10-8. Zmiana ta utrzymuje sie nadal.
Rys. 1 ilustruje te zmiane.

Innym ciekawym spostrzezeniem jest stwierdzenie wplywu
relatywistycznego na zegar bedacy w ruchu. Paradoks bliZznia-
kow znalazt wiec potwierdzenie. llustracja tego niech bedzie
rys. 2 zaczerpniety z pracy G. M. Winklera z 1972 r. Dwie
grupy zegaréw przewozono dokota Ziemi, jedne zgodnie z ru-
chem dziennym, drugie w przeciwnym kierunku. Po powrocie
pordwnano ich wskazania z miejscowymi zegarami. Zaobserwo-
wane odchylenia zgodne sa z wyliczonymi teoretycznie wiel-
kosciami.

Zastosowanie najnowszych metod powielania czestotliwosci
pozwolito na bezposrednie zmierzenie czestotliwosci kryptono-
wego wzorca metra i wyznaczenie z niespotykang dotad do-
ktadnosScig predkosci Swiatta:

Cc = 299 792 456,2 +1,1 m/s

Dokonano tego w Stanach Zjednoczonych w laboratorium NBS,
o czym referowal K. Even son na kongresie URSI w War-
szawie w roku 1972.

Nowe perspektywy zastosowan doktadnych pomiaréw czasu

Doktadne pomiary czasu tgczg sie nierozerwalnie z pomiara-
mi czestotliwosci. W zastosowaniach wiecej mozliwosci ma po-
miar czestotliwosci lub pomiar odcinkéw czasu. Tym niemnigj
wzrasta zapotrzebowanie na jednolity system czasu na catej Zie-
mi a nawet poza nig. Btgd synchronizacji nie powinien prze-
kracza¢ jednej mikrosekundy. Juz dzi§ mozna synchronizowac
nieliczne zegary w odlegtych punktach Ziemi z doktadnoscia
ok. 30 nanosekund. Bardzo wysokie wymagania odno$nie do-
ktadnego czasu w systemie globalnym stawia radiointerfero-
metria na bardzo diugich bazach. Nieco mniejsze doktadnosci
niezbedne sg do pomiarow startu i ruchu sztucznych satelitéw.
Znane sg niepowodzenia nadzwyczaj kosztownych przedsie-
wzie¢ w dziedzinie geodezji satelitarnej z powodu zbagatelizo-
wania problemu synchronizacji czasu.

Dzieki wykorzystaniu doktadnego czasu mozliwe bedzie lepsze
wyznaczenie odlegtosci planetarnych. Dokiadny czas wykorzy-
stywany jest w nawigacji ziemskiej i kosmicznej. Dzieki dok-
tadnym czestotliwosciom mozliwe jest lepsze wykorzystanie
widma elektromagnetycznego dla telekomunikacji. Mowi sie
takze o systemie antykolizyjnym w lotnictwie, opartym na bar-
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dzo doktadnym czasie. By¢ moze, ze kazde lotnisko bedzie mu-
siato mie¢ czas o dokfadnos$ci co najmniej mikrosekundy.

Bardzo szerokie zastosowanie znajduje doktadny czas w fizy-
ce przy wyznaczaniu czestotliwo$ci przejs¢, wspotczynnikow g,
wspotczynnikéw Starka itp. Catkiem realne wydaje sie doko-
nanie pomiaréw czasu w innym polu grawitacyjnym niz na
Ziemi, pozwoli to zmierzy¢ efekty relatywistyczne przewidy-
wane przez ogoélng teorie wzglednosci.

Najwieksze sg jednak perspektywy zastosowan doktadnych
pomiaréw czasu w metrologii. Przez wykorzystanie zjawiska
Josephsona zostaly powiagzane ze sobg jednostki czasu
i napiecia elektrycznego (wolt). Poniewaz wzorzec czasu jest
najdoktadniejszym ze wszystkich wzorcow jednostek podstawo-
wych uktadu SI (rys. 3), powigzanie ze sobg wolta i sekundy ma
podstawowe znaczenie.

Doktadnos$¢ jednostek podstawowych

uktadu SI
Swiattosé
natezenie predue!
temperatura /
masa
dtugosé
eras
LEM LT
‘0L ~0’8 10"
Rys. 3

Jak juz wspomniano, zastosowanie techniki powielania cze-
stotliwosci pozwolito bezposrednio zmierzy¢ czestotliwos$é kryp-
tonowego wzorca metra. Wobec tego z trzech wielkoSci: sekun-
da, predkos$¢ Swiatta i metr — tylko dwie sg niezalezne. Jest
w zasadzie obojetne, ktdrg z nich obierzemy za podstawowa.
H. Helwig i D. Halford idg w swych rozwazaniach da-
lej, twierdzac ze w przysztosci bedzie mozliwe znalezienie za-
leznosci miedzy masg i czestotliwoscig m = f(v), a takze T =
= g(v). Wtedy pojawi sie mozliwos¢ ustalenia tylko jednego
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wzorca, np. sekundy, z ktérego wywiedzione zostang pozostate
jednostki fundamentalne.. Zarysowuje sie takze mozliwos¢
sprawdzenia ew. przestrzennych i wiekowych zmian statych
fundamentalnych.

Na zakonczenie mimo wszystko powré¢my do spraw bliskich
filozofii czasu. Chyba nie jest przypadkiem, ze najbardziej nie-
uchwytny, znajdujacy sie w cigglym przemijaniu czas jest jed-
nostkg fundamentalng, ktdra pobita zdecydowanie wszystkie
pozostate jednostki podstawowe swg nadzwyczajng doktadno-
$cig. Dlaczego tak jest?

HONORATA KORPTKIJEWICZ — Kos$cian

GOSCIE Z NIEBA

1 Kosmogonia cial meteorowych

Miedzyplanetarna materia meteorowa zgrupowana jest
w ogromnym obtoku pylowym, ktéry z Ziemi mozna ogladac
w poblizu ekliptyki jako tzw. $Swiatto zodiakalne,
szczegOlnie dobrze widoczne w niskich szerokosciach geogra-
ficznych.

Ciata meteorowe poruszajg sie dokota Stohca po orbitach
eliptycznych. Przypuszcza sie wprawdzie, ze niektére z nich
mogg przybywaé do nas z innych uktadéw gwiazdowych i po-
rusza¢ sie po orbitach hiperbolicznych, nie mamy jednak na to
zadnych dowodow.

Skad sie biorg ciatla meteorowe? W jaki spos6b powstaja?
Oto pytania, ktore nurtujg astronomdw zajmujacych sie kosmo-
gonig naszego Uktadu. Ciata meteorowe zaliczamy do grupy
matych ciat, do ktérych naleza takze komety, asteroidy
i tzw. obiekty posrednie, ktore sg jak gdyby etapem przejscio-
wym miedzy kometami a asteroidami. Male ciata sg pod pew-
nymi wzgledami podobne do siebie: majg niewielkie masy, nie-
regularne ksztalty oraz skiladajg sie z wiekszej lub mniejszej
ilosci bryt. Co wiecej — znajdujemy pewne zaleznosci miedzy
ich orbitami, oo sktania ku przypuszczeniu, ze istnieje pomiedzy
nimi jakis zwigzek ewolucyjny:

1. Wielka po6to$ orbity komety jest zawsze wieksza od 2,2
jedn. astr., a asteroidy — mniejsza od 5,8 j.a. Jasniejsze me-
teory (a wiec bardziej masywne) majg orbity podobne do orbity
asteroid.
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2. Mimosrod (splaszczenie) orbity dla asteroid jest na ogoét
mniejszy od 0,5, dla komet — wiekszy od 0,5. Meteory majg
orbity o najrézniejszych mimosrodach.

3. Nachylenie orbity do ptaszczyzny ekliptyki dla komet,
asteroid i meteorow jest zawarte miedzy 0° a 40°. Tylko czes¢
dtugookresowych komet oraz bardzo stabe meteory majg orbity
bardziej ,dzikie”, o nachyleniu dochodzagcym do 180°.

Czy powyzsze zwigzki sg przypadkowe? A jesli nie, to w jaki
sposéb mozna je wyttumaczy¢?

Wiegkszo$¢ astronomdéw uwaza, ze ciala meteorowe i asteroidy
réznig sie tylko rozmiarami, majg natomiast taka samg budowe
i pochodzenie. W Ukladzie Stonecznym, a szczeg6lnie miedzy
orbitami Marsa i Jowisza, znajduje sie ogromna ilos¢ bryt nie-
regularnych ksztaltow. Najwieksze z nich obserwujemy jako
asteroidy, mniejsze mozna zobaczy¢ tylko w przypadku, kiedy
zderzg sie z Ziemig i dadzg zjawisko meteoru. Na dzisiejszym
etapie rozwoju techniki obserwacyjnej mozemy dostrzec aste-
roidy o $rednicy wiekszej od 100 metrow. Mniejsze ciata pozo-
stajg dla nas niewidoczne. Najwieksze za$ meteoryty, ktdore
spadty na Ziemieg, nie przekraczaty kilkunastu metréw Srednicy.
Stgéi wniosek, ze nigdy nie mogty by¢ obserwowane jako aste-
roidy.

Orbity meteoréw, ktore pojedynczo zderzajg sie z Ziemia,
czyli tzw. meteordw sporadycznych, wykazujg duze
podobienstwo do orbit asteroid. Wydaje sie wiec, ze pochodza
Z pasa asteroid i sg genetycznie z nimi zwigzane.

Innym, niewatpliwym juz zwigzkiem, jest zwigzek pomiedzy
kometami a meteorami strumieniowymi. Kometa
przechodzaca w poblizu Stonica na skutek dziatania temperatury
i ciSnienia promieniowania stonecznego traci okoto 109 g swojej
masy, ktora rozszerza sie wzdtuz jej orbity dajac poczatek nie-
zbyt masywnym cialom meteorowym. Zywotno$¢ komety za-
lezy wiec od jej okresu obiegu dokota Stonca i dla komet o ma-
sie 1016 g jest rzedu 107 obiegdéw. Rozproszona materia poru-
szajaca sie po orbicie komety twarzy ro6j albo strumien
meteorow, ktdry w zderzeniu z Ziemig daje piekne zjawisko
deszczu gwiazd spadajacych.

ROj meteord6w mozemy obserwowaé juz za zycia komety.
Przyktadem mogg by¢ Perseidy pochodzace od komety Swifta-
-Tuttle’a, Orionidy oraz Eta-Akwarydy, ktérych kometg macie-
rzystag jest kometa Halleya, czy Taurydy z komety Enckego.
Ale znamy réwniez roje, ktérych macierzyste komety juz nie
istniejg. Jednym z nich sg Andromedydy powstate z komety



2/1976 URANIA 49

Bieli, ktora rozpadta sie na dwie czeSci na oczach obserwato-
row, innym — Orionidy, ktérych komety nigdy (prawdopodob-
nie) nie ogladalismy.

Kometa rozpadajgc sie zacie$Snia coraz bardziej swag orbite
dokota Stonca. Zanim wielka péto§ zmaleje do granicznej war-
tosci 2,7 j.a., kometa catkowicie rozsypie sie w rgj.

Niektorzy astronomowie sadza, ze najwieksze bryty wcho-
dzace w sktad jagdra komety, badZz nawet cate jadra moga za-
konczy¢ zywot jako asteroidy. Na korzy$é tego przypuszczenia
przemawia istnienie obiektow posrednich. Sa to ciata o orbi-
tach podobnych do orbit komet lub asteroid. W zaleznosci od
ich wygladu nazywamy je asteroidami z obtoczkiem lub ko-
metami bez ogona.

Jak juz napominaliSmy, meteory strumieniowe sg pochodze-
nia kometarnego. A meteory sporadyczne? Wiekszo$¢ meteorow
sporadycznych wykazuje podobienstwo swych orbit do orbit
asteroid. Przypuszcza sie wiec, ze powstajg one na skutek zde-
rzenia sie i rozdrabniania tych ostatnich.

Klasyfikacje meteorow na kometarne i asteroidalne utatwia
nam tzw. K-kryterium:

gdzie a — wielka potos 'orbity, e — mimosrod.

Wartosciom K > 0 odpowiadajg orbity komet i meteorow po-
chodzenia kometarnego, K < 0 — asteroid i meteoréw pocho-
dzenia asteroidalnego. Z obserwacji wynika, ze 75°/0 wszystkich
meteorow jest pochodzenia kometarnego.

Zbierzmy to, co powiedzieliSmy dotychczas. Niewatpliwie
istniejg pewne zwigzki pomiedzy matymi ciatami Uktadu Sto-
necznego. Strumienie meteoréw pochodza z rozpadu komet* me-
teory sporadyczne — to mniej masywne asteroidy. Bardziej
problematyczny jest zwigzek asteroid z kometami. Nie mozna
wykluczyé, ze cze$¢ asteroid jest pochodzenia kometarnego,
Swiadczy o tym istnienie obiektow posrednich, ryzykowne jed-
nak bytoby przypuszczenie, ze wszystkie powstaty w ten sposéb.

Na podstawie powyzszych rozwazan mozemy dla matych ciat
poda¢ nastepujacy cigg ewolucyjny:

METEORY
KOMETY ASTEROIDY ->m METEORY
ASTEROIDY> METEORY
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Najnowsze teorie kosmogomiczne zaktadajg powstanie planet
z twardych i zimnych odtamkoéw materii meteorytowej. Przy-
puszcza sig, ze asteroidy sg wiasnie pozostatoScig po tym pro-
cesie — praplanetg, ktora spdznita sie w rozwoju.

Ciata meteorowe miatyby wiec by¢ substancjg wyjsciowg przy
tworzeniu sie planet, z drugiej jednak strony wiemy, ze sg one
ostatnim etapem ewolucji matych ciat.

A w jaki sposéb powstajg komety? Chyba nikt juz nie wie-
rzy, ze tworzg sie podczas wybuchow wulkandéw na planetach
lub podczas zderzen asteroid. Racje bytu zdobywaé zaczyna
teoria miedzygwiezdnego pochodzenia komet. A je$li tak, to
moze nie materia meteorytowa, ale raczej obtok kometarny byt
elementem wyjSciowym w tworzeniu sie planet? Dookota Ston-
ca istnieje taki oblok, nazywany Obtokiem Oorta. Komety po-
ruszajg sie w nim powoli i w ogromnych odlegtosciach od Stoni-
ca, dochodzacych do potowy odlegtosci od Broximy Centauri.
Czy Obtok Oorta jest pozostatosciag po budulcu elementarnym?

W tym momencie zakonczmy rozwazania na temat: Czy pla-
nety ,,wypadty komecie spod ogona”? Chciatabym podkresli¢, ze
przytoczono tutaj'niektére tylko hipotezy i teorie kosmogonicz-
ne, uktadajgce sie w jasng, logiczng cato$¢. Co jeszcze wcale nie
oznacza, ze owa cato$¢ pokrywa sie z prawda.

Stowniczek:

Ciato meteorowe, meteorytowe albo meteoroidalne — bryiki ciat sta-

tych znajdujacych sie w przestrzeni kosmicznej i krazacych po orbitach
okotostonecznych,

Materia meteorowa — zbiorowisko ciat_meteorowych,

Meteor — zjawisko $wiecenia i stopienia sie drobnego ciata meteoro-
wego, ktére z duzg predkosciag wpadlo w atmosfere ziemskag (inaczej
»gwiazda spadajaca”),

Deszcz meteorowy — zjawisko jednoczesnego pojawienia sie wielu
meteorow.

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

W 300 ROCZNICE OBSERWATORIUM GREENWICH —
DZIELA MILOSNIKA ASTRONOMII

W r. 1244 ukazata sie ksigzka pt. ,,De Sphaara”, ktérej auto-
rem byt John Holywood, znany bardziej pod zlatynizowanym
nazwiskiem Sacrobosco. Zawierata calg Owczesng wiedze
0 astronomii zgodnie z nauka Arystotelesa, a wiec opis 9 nie-
bios, drogi Storica, stref klimatycznych Ziemi, zaémien Storica
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i Ksiezyca. Ttumaczona byta niemal nk wszystkie jezyki, do
dzi$ zachowato sie kilkaset egzemplarzy przepisanych odrecznie,
a po wynalezieniu druku ukazato sie ok. 140 wydan. Bogato
ilustrowana rysunkami stanowita podrecznik astronomii jeszcze
w XVII wieku. Dwa jej wydania (Wenecja 1499 i Wenecja 1518)
zdobity takze biblioteke Mikotaja Kopernika. Czytat jg z wielkg
widocznie uwaga, jeSli pozostawit na niej (na egzemplarzu
wczesniejszym) mase adnotacji. Jeden z egzemplarzy dzieta
Sacrobosco dostat sie takze do rgk studenta teologii Johna
Flamsteeda.

John Flamsteed (1646—1719) przysposabiatl sie na ksiedza.
Lektura podrecznika astronomii sprzed 400 lat — a byto to
w przeszto sto lat po ukazaniu sie dzieta Kopernika — tak sil-
nie oddziatata na jego wyobraznie, ze zmienit zamiar i reszte
zycia poswiecit astronomii. Flamsteed zwrdécit na siebie uwage
juz w r. 1672 pracg De inaequalitate dierum solarium (O nie-
réwnosci dni stonecznych), dat sie rowniez poznaé jako zdolny
obserwator.

Wiek XVII — to okres rozwoju astronomicznych metod na-
wigacji morskiej. John Flamsteed ztozyt projekt utworzenia in-
stytucji, ktérej zadaniem miatoby by¢ badanie przydatnosci
réznych metod i instrumentéw nawigacyjnych, jak réwniez
opracowanie odpowiednich tablic, a m. in. katalogu gwiazd.
Projekt znalazt moznego protektora w osobie krola Karola 1l
Stuarta — z tym, ze krdl poskgpit mu na ten cel pieniedzy.
Obdarowat go jedynie tytutem Astronoma Krélewskiego z przy-
nalezng do tytutu pensjg. Na teren obserwatorium wybrano —
zgodnie z 6wczesnymi poglagdami — wzgo6rze w parku krélew-
skim nad Tamizg, w potudniowowschodniej podlondynskiej
miejscowosci Greenwich; stad nazwa: Krdlewskie Obserwato-
rium Greenwich.

Niewiele jednak brakowato, by do budowy obserwatorium nie
doszto. Krol poczatkowo odnidst sie do projektu nieprzychylnie;
miat wiasne klopoty natury politycznej a takze i osobistej: jego
matzonka nie obdarowata go potomstwem. Historia odnotowata,
ze krol miat dziewieciu syndéw pozamatzenskich, uznanych przez
niego (o nie uznanych sie nie moéwi). Szerokie znajomosci kréla
ws$rdd dam dworskich przyczynity sie do powstania Obserwato-
rium. Jedna z nich, o ktérej protekcje postarat sie Flamsteed,
wptyneta na kréla tak, ze materiaty budowlane przeznaczone
na inng budowe skierowano do Greenwich. W ten spos6b roz-
poczeto w r. 1675 budowe Obserwatorium i zakonczono juz
w 1676 roku. Dyrektorem zostat oczywiscie Flamsteed.
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Wyposazono obserwatorium sowicie. Najwiekszym instru-
mentem byt 7-stopowy (ponad 2 metry) sekstans oraz Scienny
kwadrant. Stanowity one jednak prywatng wiasno$¢ Krolew-
skiego Astronoma, gdyz zakupit je za wiasne pienigdze. Troche
miat wiasnych srodkéw, troche odziedziczyt po swym ojcu. Po-
niewaz pensja nie wystarczytaby na utrzymanie asystenta,
wiec dorabiat prywatnymi lekcjami matematyki.

Jego dorobek naukowy w ciggu przeszto 40-letniej dziatalno-
§ci na stanowisku dyrektora Obserwatorium zostat opublikowa-
ny przez jego nastepce — wielkiego Edmunda Halleya — w ro-
ku 1725 w postaci trzytomowego dzieta Historia coelestis britan-
nica, w sktad ktérego wszedt katalog 2848 gwiazd. Byto to roz-
szerzone wydanie dzieta Flamsteeda, ktére ukazato sie w druku
juz w roku 1712 w dwo6ch tomach. Dzieto to zainaugurowato
wydawanie regularnie prac jednego z najwiekszych obserwato-
ribw Swiata.

W roku 1714, gdy Flamsteed miat juz 68 lat, na jego wniosek
parlament angielski ogtosit konkurs na opracowanie metody
wyznaczania dtugosci geograficznej na morzu. Przewidziano na-
grode w wysokosci 20 000 funtéw szterlingéw, co byto sumg za-
wrotng zwazywszy, ze budowa Obserwatorium kosztowata nieco
powyzej 500 funtéw. Nagrode przyznano po latach Johnowi
Harrisonowi za wynalazek chronometru, po dzieh dzisiejszy
stanowigcego jeden z podstawowych instrumentéw w nawigacji
morskiej. Nagrode wyptacono w 1774 roku —w 99 lat po otwar-
ciu Obserwatorium Greenwich — uznajac, ze problem wyzna-
czania pozycji statku na morzu zostat rozwigzany. Problem, dla
ktorego gtdwnie zostato powotane Obserwatorium.

KRONIKA

Drugie i trzecie zblizenie Marinera 10 do Merkurego

Odrabiajac zalegtosci *) podajemy kilka niepublikowanych dotychczas
na tamach Uranii ciekawostek z dziatalnosci amerykanskiej -sondy Ma-
riner 10 (Mariner Venus—Mercury). Przede wszystkim jako uzupetnienie
notatki z pazdziernikowego numeru Uranii 1974 informujemy, ze prze-
prowadzone przez Marinera 10 obserwacje Merkurego w ultrafiolecie
przy pierwszym zblizeniu wykazaty jednak obecno$¢ bardzo rzadkiej
atmosfery. Jej gtdbwnym skitadnikiem jest neutralny hel a ci$nienie przy
powierzchni planety nie przekracza 2X10~° milibara. Magnetometr Ma-

l? Autor notatki pracowat w okresie od pazdziernika 1974 r. do lipca 1975 r.
w Uniwersytecie Kalifornijskim w Los Angeles (USA) — przyp. red.
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rinera 10 nieoczekiwanie zarejestrowat podczas zblizania sie do Merku-
rego przeciecie stacjonarnej fali uderzeniowej wiatru stonecznego, jaka
tworzy sie na granicy magnetosfery planety. Pochodzenie pola magne-
tycznego Merkurego Jest obecnie nieznane. Analiza ruchu sondy w polu
grawitacyjnym Merkurego umozliwita wyznaczenie jego masy rownej
1/6023600 masy Stonca, za$ z przestaniania sygnatow sondy przez tarcz
planety wyznaczono $rednice Merkurego réwng 4862 km. Jego gestosc
wtedy wynosi 544 g/cm3

W p6t roku po pierwszym nastapito drugie zblizenie sondy do Merku-
rego. Najmniejsza w tym spotkaniu odlegtos¢ od planety (48000 km)
Mariner 10 osiggnat 21 wrzesnia 1974 r. W ciggu 176 dni, jakie upiynety
od pierwszego spotkania, Merkury wykonat prawie doktadnie trzy
obroty a dwa obiegi wokét Stonica, oSwietlona byta zatem ta sama czesc
jego powierzchni. Tym razem przelot sondy nastgpit wtasnie nad oswie-
tlona potowa planety, zgodnie z plamami, ktére przewidywaty uzyskanie
wiekszej liczby zdje¢ powierzchni planety. Poza tym prowadzone byly
jedynie obserwacje w dalekim ultrafiolecie. Podczas trwajgcego okoto
50 godzin seansu obserwacyjnego Mariner 10 przestat na Ziemie okoto
500 wysokiej jakosci telewizyjnych obrazéw powierzchni Merkurego.

Przestanie jednego zdjecia trwato 42 sekundy, a sygnaly odbieraty
trzy stacje: Goldstone (California), Canberra (Australia) i Madryt, przy
czym jedynie stacja w Goldstone dysponowata aparaturg zdolng odebrac
calg informacje emitowang z Marinera 10. Sygnaty, jak zwykle utrwa-
lone wpierw na taémie magnetycznej, poddane zostaly nastepnie opra-
cowaniu przez maszyny cyfrowe celem usunigcia zaktocen i przetworze-
ni%_na_ rozne stopnie zaczernien, co ostatecznie prowadzi do powstania
»Zdjecia”.

Zdjecia potwierdzity podobienstwo powierzchni Merkurego do po-
wierzchni Ksiezyca. Dowodzitoby to, ze powierzchnie tych dwéch ciat
zbudowane sg z tych samych materiatéw. Merkury posiada jednak zbyt
duzg gestos¢, w catosci zatem musi sie rozni¢ od naszego Ksiezyca. Po-
dejrzewa sie, ze podobnie jak Ziemia, Merkury ma zelazne jagdro o pro-
mieniu wynoszacym 80% promienia catej planety, a na nim 500—600 ki-
lometrowa warstwe zwigzkéw krzemu.

Do$¢ powszechne sa na Merkurym diugie na setki kilometrow skarpy
przecinajagce zarowno kratery jak i obszary pomiedzy nimi. Prawdopo-
dobnie sg one wynikiem kurczenia si¢_powierzchni planety na wczesnym
etapie jej historii. Najokazalszym obiektem na powierzchni Merkurego
jest tzw. Caloris Basin, kotowego ksztattu twor o $rednicy 1300 km be-
dacy prawdopodobnie efektem poteznego uderzenia w tym miejscu.
Potwierdzeniem tego bytby fakt, ze w punkcie antypodalnym obserwuje
sie spory obszar o szczegdlnie nieregularnym uksztattowaniu powierzch-
ni. Przypuszcza sie, ze wywotana uderzeniem w Caloris Basin fala sej-
smiczna obiegta catg planete i zogniskowata sie w punkcie przeciwle-
gtym stajgc sie przyczyng owego chaosu. Sam Caloris Basin wykazuje
wiele cech niespotykanych nigdzie wiecej na Merkurym.

W ogélnosci wydaje sie, ze Merkury we wczesnym okresie swojej
historii przezyt okres silnego bombardowania z kosmosu. Potem nastgpit
okres intensywnej dziatalnosci wulkanicznej, o czym $wiadczy wypetnie-
nie takich tworéw jak Caloris Basin i inne. Wreszcie istnienie wielkich
skarp dowodzi, ze jeszcze pOZniej nastapito faldowanie sie powierzchni
planety spowodowane kurczeniem sie zelaznego jadra.

16 marca 1975 r. Mariner 10 po raz trzeci, ostatni, zblizyt sie do Mer-
kurego, stajagc sie w ten sposob jedynym dotychczas aparatem, ktory
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dokonat czterech zblizen do planet uktadu stonecznego: jednego do We-
nus i trzech do Merkurego. W ostatnim zblizeniu Mariner 10 przeleciat
200 km nad powierzchnig planety tak, ze w Jet Propulsion Laboratory
w Californii panowata przez pewien czas obawa, ze sonda zderzy sig
z planetg. Obrazy powierzchni Merkurego uzyskane z takiej odlegtosci
pozwalajg na rozroznienie szczegotdw o rozmiarach 50 m. Tak ryzy-
kowne zblizenie zaplanowane bylo z checig przebadania raz jeszcze
osobliwego pola mognetycznego Merkurego odkrytego przy pierwszym
zblizeniu. Istnienie tego pola magnetycznego jest aktualnie chyba naj-
wiekszg zagadkg w badaniach najblizszej Stoicu planety.

Wg Sky and, Telescope, Sep. i Nov. 1974 oraz Los Angeles Times,

17. Mar. 1975.
TOMASZ KWAST

Czternasty ksiezyc Jowisza

Liczba znanych ciat systemu planetarnego Stonca ciagle sie zwieksza.
W roku 1966 astronom francuski Audonin Dollfus odkryt dziesigty
ksi?iyc Saturna, a w roku 1974 astronom amerykanski Charles T. Ko-
wal odnalazt na niebie trzynasty ksiezyc Jowisza. Ostatnio za$ Biuro
Telegramow Astronomicznych donosi o odkryciu czternastego ksiezyca
tej najwiekszej planety. Dostrzegt go takze Kowal na zdjeciach, ktore
otrzymano za pomocg kamery Schmidta o $rednicy 122 cm w obserwa-
torium na Mt Palomar. Na razie nie sg znane elementy orbity nowood-
krytego obiektu. Jedynie na podstawie jego blasku (21m) mozna byto
ocenicC, ze ma on okoto 6 km S$rednicy. A zatem — o ile odkrycie zosta-
nie potwierdzone — w Systemie Stonecznym znane bytyby juz 34 ksie-
zyce.

(Wg IAU Circular, 2845). S. R. BRZOSTK1EW1CZ

OBSERWACJE

Obserwacje pozycyjne Gwiazdy Barnarda
w Oddziale Warszawskim PTMA

Ruchy wtasne gwiazd sg bardzo mate — na og6t mniejsze od 1" na
rok.- Tylko ok. 300 gwiazd ma ruch wiasny wiekszy od 1". Ws$réd nich
sg gwaizdy jasne, takie jak: Syriusz, a Centaura, Procjon czy Arktur.
Jednak najwiekszy ruch witasny ma niepozorna gwiazda o jasmosci 9m,7,
znajdujagca sie w gwiazdozbiorze Wezownika. Odkryta w czerwcu 1916 r.
przez amerykanskiego astronoma Edwarda Emersona Barnarda, gwiazda
ta ma ruch wiasny wynoszacy prawie 10",3 na rok. Znaleziono jg na-
stepnie na zdjeciach wykonanych w roku 1880, stagd na przestrzeni pra-
wie 100 lat przesuneta sie o 16'.3. Swym ,zachowaniem” sie sprawiata
sporo kilopotu astronomom. Zostata nawet ,odkryta” w Obserwatorium
Krakowskim w 1950 r. jako gwiazda nowa (patrz ,Urania” nr 9—10
z 1950 r.). Korzystajgc z precyzyjnych instrumentéw, mozna jej ruch
wykry¢ na zdjeciach wykonanych w odstepie zaledwie kilku dni.

Ten stosunkowo duzy ruch wiasny Gwiazdy Barnarda skionit nas do
przeprowadzenia w Oddziale Warszawskim PTMA jej obserwacji pozy-
cyjnych. Korzystajac z mikrometrow pierscieniowych i elektronicznego
rejestratora czasu przeprowadziliSmy dwie serie obserwacji w odstepie
ok. dwoch miesiecy. Obserwacje te nie nalezaly do fatwych. Gwiazda



2/1976 URANIA 55

porownania, wzgledem ktorej wyznaczano wspodirzedne gwiazdy ,,Strza-
ty”, miata jasnos¢ tylko ok. + 10m,7*) Rys. 1). Niskie potozenie nad ho-
ryzontem utrudniato obserwacje z powodu tui, zastaniajgcych te czes¢
nieba (por. ,,Urania” nr 9z 19/5 r., str. 275). Na dodatek, w _pierwszych
dniach lipca, kiedy przeprowadzono pierwszg serie obserwacji, jasne tto
nieba ograniczato mozliwos¢ wykonania tych obserwacji we wczesniej-
szych godzinach, a ze wzgleddw administracyjnych nie mozna byto ich
kontynuowaé w nocy. Z tego tez powodu w dniu 4 lipca musieliSmy
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Rys. 1 Pofozenie Gwiazdy Barnarda w gwiazdozbiorze Wezownika.
Aktualna pozycja zaznaczona jest strzatka, natomiast kotkiem zazna-
czono pozycje z roku 1880 (a = 17!55m25s, 5= +4°22'). Jasna gwiazda
(ok. 9>) w poblizu $rodka rysunku znajduje sie w odlegtosci 38" na za-
chéd od gwiazdy 66 Oph. Rysunek wykonany na podstawie zdje¢
w nr 9—10 ,,Uranii” z 1950 r.

przerwaé obserwacje juz po 15 minutach. Dalsze obserwacje wykonali-
smy w dniach 8 i 9 lipca. Ogétem, dwoch obserwatoréw, Danuta Ko-
zerska i Roman Fangor, wykonato 42 obserwacje pozycyjne.

*) Przez lunete lub teleskop o $rednicy do 100 mm wida¢, poza Gwiazda Bar-
narda, sze$¢ gwiazd o jasnosci do +10m,7. Najjasniejsze z pozostatych gwiazd
(o jasnosci_ok. +12m_)_sa2 widoczne przez Instrumenty o $rednicy co najmniej
150 ‘mm, a jeszcze lepiej, 250 mm.
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Druga serie obserwacji przeprowadziliSmy w dniach 1 i 2 wrzesnia,
Obserwatorzy: Marek Gozdz, Piotr Grzedzielski, Arkadiusz Krélikowski
i Roman Fangor wykonali iqcznle 50 obserwacji. Po odrzuceniu obser-
wacji nieudanych, pozycje Gwiazdy Barnarda wyznaczono: w pierwszej
seril na podstawie 21 obserwacji, w drugiej — 30.

Pozycja Gwiazdy Barnarda na podstawie obserwacji pozycyjnych
w Oddziale Warszawskim PTMA, epoka 1950.0:

a ft
8.VII.1975 17*155m21s,32 + 4°37'38" 4
2.1X.1975 17*155m21s,29 + 4°37'40",2

doktadno$¢ wyznaczonych pozycji Aa= = Cs04 A8 = + 0",3.

Oceniajgc uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢: zmiana rektascensji
jest trudna do wykrycia (btad obserwacji jest tego samego rzedu),
zmiana deklinacji wyinosi 1".8. Jak widaé, wystarczyt okres dwdch mie-
siecy, aby wykry¢ ruch W+asny Gwiazdy Barnarda przy pomocy mikro-
metru pierscieniowego.

W rzeczywistosci, gwiazda przesuneta si¢ o 1"58, praW|e doktadnie
na poinoc. Rdéznica mledzy danymi ,,ProfeSJonaInyml a naszymi nie-
doktadnymi ,amatorskimi” jest mniejsza od btedu obserwacji. Wyniki
uzyskiwane przy pomocy mikrometru pierScieniowego mogg wiec miec
pewng warto$¢ naukowa (np. przy wyznaczaniu wspoétrzednych plane-
toid i komet). f'oman fangor

Obserwacje bolidow

1 Eugeniusz Bednarczyk (34-442 ktapsze Nizne, Dursztyn 67,
woj. nowosadeckie) zaobserwowat w dniu 24 pazdziernika 1975 r.
ok. 19nh20nl przez okno werandy domu na gérze Honaj w Dursztynie
przelot bolidu jasnosci ok. —4m na drodze od ok. 10° na potudnie od
Altaira do ok. 15° od Jowisza, gdzie bolid zgast. Przelot na tej trasie
trwat ok. 6 sekund, jego predkosc wydawata si¢ male¢, spadata rowniez
jasnos¢, choc $rednica zdawata sie zwiekszaé i w chwili gasniecia byta
wieksza od $rednicy Jowisza. Kolor przechodzit od Jasnozo’ftegb do po-
maranczowego Obserwator wyraza przypuszczenie, ze mogt to by¢ ,upa-
dly satelita” i ze spadt po stronie czechostowackiej na potudnie od
szczytu Trzy Korony.

2 Antoni Szuminski (77-405 Radawnica, woj. pilskie) obserwo-
wat b. jasny bolid (jasno§¢ —6ra do —7/m) w dniu 9 listopada 1975 r.
pomiedzy 17320m i 17h30m. Dokiadne ustalenie trasy przelotu niemozli-
we, gdyz obserwacje utrudniat Ksigzyc. Kolor: jadro biate, w tylnej cze-
$ci biekttne, ogon czerwony. Wyglqd Duze biate Jé}dro jasnosci ok. —611
do —tn, dtugi ogon, tuz za jadrem przeswitywato przez niego niebo,
koniec ogona nieprzezroczysty zakoriczony pomaranczowymi iskrami.
Bolid leciat b. wolno; caty lot mozna podzieli¢ na 2 etapy: w pierwszym
ogon byt stabo rozwiniety, nastapita przerwa — po ktorej bolid zapalit
sig ponownie i intensywnie sypat iskrami, rozwinat ogon z przerwg po
srodku. Nie pozostawit po sobie $ladu, efektow akustycznych nie byto.
Niebo byto pogodne, miejsce obserwacu zdata od swiatet miejskich,
bolid oSwietlat teren. Z zalgczonej do opisu mapki wynika, ze bolid uka-
zat sie pomiedzy gwiazdozbiorami Orzet i Tarcza Sobieskiego i biegt
w kierunku Koziorozca.

3. Jerzy Speil (Zamek Ksigz, 58-306 Watbrzych) w dniu 28 listo-
pada 1975 r. zauwazyt jasny bolid na granicy Pegaza i Wodnika. Po-
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czatek obserwacji 191>25»14, wspdtrzedne poczatku toru a = 22/*30In,
6 = -07°, korica toru a = 21hzom, 5= -03°. Czas przelotu ok. 2 sekund.
Jasno$¢ ok. —6m, barwa niebteskawobiata, ciggnat za sobg ogon dtugosci
ok. 5°, widoczne byty wyraznie czerwone odpryski. Siadu po przelocie
bolidu nie zauwazono. Miejsce obserwacji: Zamek Ksigz. Obserwator
wyraza przypuszczenie, ze zjawisko mogto by¢ wywotane spaleniem sie
ktdrego$ ze sztucznych satelitow Ziemi.

Raport X1 1975 o radiowym promieniowaniu Stonca

Srednia miesieczna strumieni dziennych — 103,0 sii (30 dni obserwa-
cji). Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci — 0,2.

Na tle spokojnego Stonnca w dniach 6, 10 i 15X1 zaobserwowano wy-
buchy typu 45C (ostatni z nich wystapit bezpoérednio przed duzym i dtu-
gotrwatym wzrostem promieniowania ciggtego — o0 godz. 1141,5UT),
a dnia 29X1 zjawisko typu 40F (objasnienia typow zamieSciliSmy
w ..Uranii” nr 10/75 na str. 311). Od 14 do 23X1 codziennie obserwowano
stabe (wskazniki zmienno$ci 0 i 1) burze szumowe (43 i 44NS). Warto
doda¢, ze dnia 15XI| w godzinach 9—12UT S$redni strumieA wynosit
tylko 2,9 su.

Z przyjemnoscig informujemy, Zze wzrost strumienia w dniach
15—23X1 byt obserwowany rowniez na Uniwersytecie MCS w Lublinie
na czestotliwosci 104 MHz przy pomocy niedawno uruchomionego sy-
stemu przeznaczonego do celéw szkoleniowych.

Torun, 7 grudnia 1975 r. Kazimierz Borkowski
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Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréow Stonca nr 11/75

W miesigcu listopadzie plamotworcza aktywno$¢é Stonca nieco wzrosta.
Wzrost ten nalezy uwazaé za normalng fluktuacje aktywnos$ci w konco-
wej fazie cyklu.

Prowizoryczna $rednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa za miesiac

listopad 1975 r............. R = 19,7

W listopadzie odnotowano powstanie czterech grup plam stonecz-
nych, wszystkie w pasie przyréwnikowym. W ciggu 7 dni miesigca plam
na StoAcu nie zaobserwowano.

Dabrowa Goérnicza, 5 grudnia 1975 r. )
W. SZYMAItSKI

Obserwator Stonca z Olsztyna proszony jest o podanie Swego adresu
do Dabrowy Goérniczej, gdyz list Jego zaginat.

KRONIKA PTMA

Sprawozdanie z dziatalnosci Komisji Wspdtpracy Planetariow Polskich
za okres od 17.06.1974 do 31.12.1975 roku

Do niedawna istniato w Polsce jedno planetarium — Planetarium
i Obserwatorium Astronomiczne w Chorzowie, dziatajace jak wiadomo
od 1955 r. W okresie Roku Kopernikowskiego powstato kilka innych
planetariow, ktére podobnie jak inasze pierwsze i najwieksze Planeta-
rium Chorzowskie, sg profesjonalnymi os$rodkami popularyzacji astro-
nomii. Nie zajmujgc stanowiska odnos$nie tego czy jest to zjawisko po-
zytywne czy negatywne, nalezy podkres$li¢ fakt, ze poszczegélne Plane-
taria podlegajg administracyjnie réznym resortom i w zwigzku z tym
kazde ma nieco inne zadania, posiada inng strukture organizacyjng oraz
inny zakres i mozliwosci dziatania. Z wyjatkiem Planetarium Chorzow-
skiego, planetaria polskie sg placowkami miodymi a zatem nie posia-
dajg jeszcze ostatecznie wypracowanych form dziatalnosci i co wazniej-
sze — nie majg doswiadczenia w popularyzacji astronomii.

W kontek$cie powyzszych uwag zrozumiate jest, ze inicjatywa powo-
tania Komisji Wspotpracy Planetariow Polskich spotkata sie z zywym
zainteresowaniem Planetariow, dla ktorych bezsporna byta potrzeba
stworzenia platformy wymiany doswiadczen — korzysci jakie moze dac
taka wymiana sg dla wszystkich oczywiste.

Komisja Wspodtpracy Planetariow Polskich zostata powotana przez
Zarzagd Gtowny PTMA w dniu 17 czerwca 1974 r. jako staty organ To-
warzystwa dla prowadzenia catosci spraw zwigzanych ze wspdipraca
wszystkich Planetariow polskich. Jej gtownym celem jest utatwianie
i organizowanie wielostronnej wspoétpracy Planetariow, ktére wraz
z dziatajacymi przy niektorych z nich Ludowymi Obserwatoriami Astro-
nomicznymi, sg nowoczesnymi, profesjonalnymi osrodkami popularyzacji
i dydaktyki astronomii.

W dziatalno$ci swej Komisja kieruje sie regulaminem, przyjetym
w dn. 23 marca 1975 r. na wspélnym posiedzeniu Komisji | Zarzadu
Gtownego PTMA. W mys$l regulaminu Komisja sktada sie petnomoc-
nych przedstawicieli poszczeg6lnych Planetariéw, a Planetaria uczestni-
cza w jej pracach na zasadzie catkowitej dobrowolnosci; oznacza to, ze Ko-
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misja nie moze nakaza¢ zadnemu z Planetariow realizacji takiej czy innej
swej uchwatly, wniosku lub zalecenia bez zgody jego przedstawiciela.

W pracach Komisji uczestniczg wszystkie Planetaria polskie: Plane-
tarium i Obserwatorium Astronomiczne w Chorzowie — mgr Henryk
Chrupata, Planetarium Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku —
mgr Edith Jurkiewicz-Pilska, Planetarium Wyzszej Szkoty Marynarki
Wojennej w Gdyni — kmdr ppor mgr Klemens Tymanski, Planetarium
Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni — doc. dr Andrzej Lisicki, Planeta-
rium i Obserwatorium Astronomiczne w Grudzigdzu — mgr Malgorzata

Srébka-Kubiak, Planetarium Krakowskiego Domu Kultury — Maciej
Mazur, Planetarium Lotéw Kosmicznych w Olsztynie — dr Kazimierz
Schilling, Planetarium Wyzszej Szkoty Morskiej w Szczecinie — kmdr

Idzi Boczkowski i Planetarium Muzeum Techniki NOT w Warszawie —
Jerzy Kirylenko. Czionkiem Komisji jest takze Dom Kopernika w Toru-
niu (Oddziat Muzeum Okregowego) — mgr Janina Mazurkiewicz a do
sktadu osobowego Komisji wchodzg jeszcze dwie osoby nie bedace przed-
stawicielami zadnego z planetariéw: Jerzy Szwarc — przedstawiciel Za-
rzagdu Giownego PTMA i dr Ludwik Zajdler — redaktor naczelny
Suranii”.

Pracami Komisji kieruje jej Prezydium skiadajagce sie z przewodni-
czacego — dr Kazimierza Schillinga, zastepcy przewodniczgcego — Je-
rzego Szwarca i sekretarza. Siedzibg Komisji jest zawsze miejsce pracy
jej aktualnego przewodniczagcego — obecnie siedzibg jest Planetarium
L?tég\',Ng 5}f)osmicznych w Olsztynie (10-450 Olsztyn, ul. Zwyciestwa 38,
tel. 59-51).

Do konca 1975 r. odbyto sie 7 posiedzeri Komisji:

1) 17.06.1974 r. w Krakowie, w siedzibie Zarzadu Giéwnego PTMA.
Zebranie zatozycielskie Komisji, zwotane przez Zarzad Gtéwny PTMA.
Zebrani wystuchali informacji o dziatalnoSci poszczegdlnych Planeta-
riow i podjeli decyzje o powotaniu Komisji. Wytoniono Grupe Roboczg
sktadajacg sie z przedstawiciela Zarzagdu Giéwnego PTMA oraz przed-
stawicieli Planetariow w Chorzowie, Olsztynie i Warszawie. Grupie Ro-
boczej polecono opracowanie zatozen statutu i organizacji Komisji.

2) 10.07.1974 r. w Warszawie w Muzeum Techniki NOT. Posiedzenie
Grupy Roboczej. Przedyskutowano projekt organizacji Komisji i pole-
cono dr Kazimierzowi Schillingowi opracowa¢ pisemnie wnioski z dys-
kusji w formie ,Proponowanego zakresu dziatalnosci Komisji i form
wspotpracy pomiedzy Planetariami”.

3) 16.10.1974 r. w Warszawie w Muzeum Techniki NOT. Przeprowa-
dzono plenarng dyskusje nad statutem i organizacjg Komisji oraz prze-
dyskutowano ,,Proponowany zakres dziatalnosci Komisji i formy wspot-
pracy pomiedzy Planetariami”. Komisja wybrata dr Kazimierza Schillin-
ga na przewodniczgcego a Jerzego Szwarca na zastepce przewodnicza-
cego. Zlecono dr Kazimierzowi Schillingowi opracowanie projektu regu-
laminu Komisji. Projekt zostat przedstawiony na posiedzeniu Zarzadu
Gtownego PTMA w dn. 26.01.1975 r. Zarzad Giowny PTMA powotat
wtedy Zespét Roboczy w skiadzie: prezes ZG — Maciej Mazur, sekre-
tarz ZG — inz. Stanistaw Lubertowicz i przewodniczagcy Komisji —
dr Kazimierz Schilling. Zespotowi zlecono opracowanie ostateczne tekstu
regulaminu.

4 23.03.1975 r. w Grudzigdzu w Planetarium i Obserwatorium Astro-
nomicznym. Wspdlne posiedzenie Komisji i prezydium Zarzadu Glow-
nego PTMA. Przedyskutowano tekst regulaminu i przyjeto po wprowa-
dzeniu kilku drobnych zmian i uzupetnien.
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5) 22.05.1975 r. w Warszawie w Muzeum Techniki NOT. Plenarne po-
siedzenie ;k))oéwiecone zatatwieniu szeregu spraw organizacyjnych. Do
sktadu osobowego Komisji przyjeto dr Ludwika Zajdlera.

6) 11.09.1975 x. w Warszawie w Muzeum Techniki NOT. Dokonano
podsumowania IV Dni Kopernikowskich”. Zapoznano sie z formami
zaje¢ dydaktycznych prowadzonych lub planowanych w poszczegélnych
Planetariach. Uchwalono plan finansowy Komisji na rok 1976. Przyjeto
do Komisji ,,Dom Kopernika” w Toruniu — Oddziat Muzeum Okrego-
wego.

7) 24.11.1975 r. w Olsztynie w Planetarium Lotow Kosmicznych. Przy-
jeto do Komisji Planetarium Wyzszej Szkoty Marynarki Wojennej
w Gdyni i Planetarium Wyzszej Szkolty Morskiej w Gdyni. Wystuchano
i zaakceptowano sprawozdanie przewodniczacego z dziatalnosci Komisji
w latach 1974 i 1975 Przedyskutowano i przyjeto plan pracy Komisji
na r. 1976 oraz kilka wytycznych dziatalnosci do roku 1980. Przedysku-
towano i przyjeto ramowy projekt numeru specjalnego ,,Uranii”, majg-
cego by¢ wspoinym folderem Planetariow Polskich. Przedyskutowano
problem wspotpracy zagranicznej Planetariow Polskich. Postanowiono, iz
za posrednictwem Komisji Planetaria polskie przystapig do organizowa-
nej Asocjacji Planetariow Europejskich i Srédziemnomorskich. Zata-
twienia te{' sprawy podjat sie dr Stanistaw Oszczak, dyrektor Planeta-
rium w Olsztynie.

Jak wynika z powyzszego zestawienia tematyki posiedzen Komisji —
jej organizacja trwata okoto roku i dopiero dwa ostatnie posiedzenia
miaty charakter roboczy. Niezaleznie od tego, Komisja moze juz odnoto-
waé pewne osiggniecia. Po czesSci dzietem Komisji, a w kazdym razie
jej cztonkéw, sa ,IV Dni Kopernikowskie — 1975”. Te duzg i udang
impreze, ktora odbyta sig¢ w lutym i marcu 1975 r. i objeta swym zasig-
giem Owczesne wojewodztwa bydgoskie i olsztynskie, postanowiono kon-
tynuowaé. Dni Kopernikowskie bedg sie odbywaty co pie¢ lat w 505,
510 itd rocznice urodzin Kopernika — najblizsze odbedg sie zatem
w roku 1978. Natomiast w pozostatych latach bedg sie odbywaty imprezy
o mniejszej skali i wspdlnej inazwie ,,Dni Astronomii i Astronautyki”.
Komisja wigczyta Dni Kopernikowskie oraz Dni Astronomii i Astro-
nautyki do programu swej statej dziatalnosci i bedzie ich organizatorem
przy Scistej wspotpracy z ,Domem Kopernika” w Toruniu, ktéry wzigt
na siebie obowigzek prowadzenia sekretariatu Dni. Innym przyktadem
nawigzania w ramach Komisji wielostronnej wspotpracy, jest wystawa
»Miedzynarodowa wspétpraca w badaniach Kosmosu” przygotowana
przez Muzeum Techniki w Warszawie z okazji wspolnego lotu ,,Sojuz—
Apollo”. Poniewaz kilka planetariow wyrazito che¢ eksponowania wy-
stawy u siebie, Muzeum Techniki po zakorniczeniu ekspozycji opracowato
wystawe w wersji objazdowej — na liScie wypozyczajgcych znalazt sie
Olsztyn, Torun, Grudzigdz i inni.

Na swym ostatnim w roku 1975 posiedzeniu Komisja przyjeta plan
pracy na rok 1976 oraz wytyczne do dzialalnosci do roku 1980. Nie by-
toby chyba celowym referowanie tego planu — znacznie lepiej bedzie
omowi¢ pod koniec 1976 roku te jego punkty, ktére udato sie¢ pomysinie
zrealizowac. Jako przewodniczacy Komisji mam nadzieje, ze plan ten
zostanie w catosci zrealizowany, przyczyniajac sie do podniesienia na
Wylzf(zyh poziom pracy popularyzatorskiej i dydaktycznej Planetariow
Polskich.

Dr KAZIMIERZ SCHILLING
Przewodniczacy Komisji Wspdétpracy Planetariéw Polskich
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Marzec 1976 r.

Stonce

W punkcie rowinonocy wiosennej Storice znajdzie sie w tym roku
20 marca o 12!i50m. Punkt ten nosi nazwg ,punktu Barana” (zaczyna sie
od niego znak Barana, pierwszy z tzw. znakow Zodiaku) i spetnia dos¢
wazng role w astronomii: od niego mierzy sie na niebie wspéirzedne
katowe, rektascensje oraz diugosé ekliptyczng. Chwile, w ktdrej Stonce
znajdzie si¢ w punkcie Barana, uwazamy za poczatek wiosny astrono-
micznej.

W ciagu marca dnia przybywa prawie réwno o dwie godziny: w War-
szawie 1 marca Stonce wschodzi o 6*22m, zachodzi o 17h16m, a 31 marca
wschodzi o 5i'13m, zachodzi o 18I'9i».

Dane dla obserwatoréow Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data P Data P
1976 BO Lo 1976 BO LO
0 0 0 0 0 0

I 1 -21.74 —17.22 71.94 I 17 ~"24.88 -7.10 221.11
3 -22.22 -7.24 45.60 19 -25.14 -7.04 194.74
5 -21.68 -7.25 19.26 21  -25.39 -6.98 168.38
7 -23.12 -7.25 352.90 23  -25.61 -6.91 142.00
9 -23.52 -7.24 326.55 25 -25.80 -6.83 115.63
1 -23.90 -7.22 300.19 27 -25 96 -6.74 89.26
13 -24.26 -7.18 273.83 29 -26.09 -6.64 62.88
15 -24.58 -7.15 247.47 31 -26.19 -6.55 36.49

tarlé’—kqt odchylenia osi obrotu Storica mierzony od poéinocnego wierzchotka
zy;

bo, LO — heliograficzna szeroko$¢ 1 diugo$¢ $rodka tarczy.

6d24h2m — heliograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.
Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszym i ostatnim
tygodniu marca, kolejno$¢ faz Ksiezyca jest bowiem w tym miesigcu
nastepujgca: pierwsza kwadra 9d6b, petnia 16<Hb, ostatnia kwadra 22<I20li,
néw SONSI*. Najdalej od Ziemi Ksiezyc /znajdzie sie dwukrotnie,
4 i 31 marca, a najblizej 16 marca. W marcu tarcza Ksigezyca zakryje
Spike (Klos Panny), Urana i Neptuna; zjawiska te bedg jednak u nas
niewidoczne.

Planety i planetoidy

W pierwszej potowie marca rankiem, nisko nad wschodnim horyzon-
tem mozemy odnalezé Merkurego; Swieci jak gwiazda okoto zero-
wej wielkosci. Nad wschodnim horyzontem tez btyszczy pieknym bla-
skiem Wenus jako Gwiazda Poranna —3.3 wielkosci.
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Mars widoczny jest wieczorem na granicy gwiazdozbiorow Byka
i Bliznigt; stale oddala sie od Ziemi i w ciggu miesigca jasno$¢ jego
spada od +0.5 do +1 wielk. gwiazd. Jowisz widoczny jest jeszcze
wieczorem nad zachodnim horyzontem jako jasna gwiazda okoto —1.6
wielkosci. Saturn dobrze jest widoczny w pierwszej potowie nocy
jako gwiazda okoto +0.2 wielkosci na granicy gwiazdozbiorobw Raka
i Bliznigt. Ur ain wschodzi p6znym wieczorem, a Neptun po po6t-
nocy; Uram a odnajdziemy na granicy gwiazdozbiorobw Panny i Wagi
(6 wielk. gwiazd.), a Neptuna na granicy gwiazdozbior6w Skorpiona
i Wezownika ws$réd gwiazd 8 wielkoséci. Pluton widoczny jest na
granicy gwiazdozbior6w Panny i Warkocza Bereniki, ale tylko przez
duze teleskopy (14 wielk. gwiazd.).

Przez lunety mozemy tez obserwowa¢ dwie planetoidy: wieczorem
Ceres w gwiazdozbiorze Byka, a prawie catg noc Juno na granicy
gwiazdozbiorow Lwa i Sekstansu; Ceres $wieci jak gwiazdka okoto
8 wielkos$ci, a stabsza Juno tylko 10 wielkos$ci. Nizej podajemy wspo6t-
rzedne rownikowe planet i planetoid.

Data ‘ - . .
. deki. rekt. . rekt. deki.
1976 rekt deki
Merkury Wenus Mars
hm 0 h m o] h m 0
1 21 209 -17 05 21 01.2 —17 29' 5 28.7 + 25 49'
11 22 206 -12 38 21 504 -14 02 5458 + 25 50
21 23 245 - 6 08 22 380 - 9 56 6 048 + 25 44
31 0335 + 213 23 243 - 523 6 25.2 + 25 29
Jowisz Saturn Uran
" 1 1321 + 829 7 551 .+ 21 10 14 19.2 -13 22
11 1400 + 9 16 7 535 +21 15 14 184 -13 18
21 1484 + 10 05 7 526 +21 18 14 173 -13 12
31 1571 + 10 54 7 524 +21 19 14 16.0 -13 05
Neptun Ceres Juno
11 16 51.0 -20 57 4 16,6 + 22 54 10 441 + 4 19
11 16 51.2 -20 57 4 272 +23 39 10 36.1 + 6 00
21 16 51.2 -20 56 4 395 +24 23 10 294 + 7 32
31 16 51.0 -20 56 4 532 + 25 04 10 245 + 8 50

I<114h Planetoida Juno w przeciwstawieniu ze Stoncem.
4<121h Jowisz w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.
6il24h2m Poczatek 1639 rotacji Storica wg Carringtona.
9d20h Ztgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 6°.

12<4h Saturn w (z#aczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

16<-12I' Neptun nieruchomy w rektascensji.
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17d24h Bliskie ztgczenie Ksiezyca ze Spikg (Ktosem Panny), gwiazda
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksigzyca widoczne bedzie w potudniowo-zachodniej Europie,
w Pdtnocnej i Srodkowej Afryce i w potudniowo-wschodniej Azji.

18721ii Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Uranem; tarcza Ksiezyca za-
kryje planete, co bedzie widoczne na potudniowym Atlantyku i na An-
tarktydzie.

20d12h50>» Stonce wstepuje w znak Barana; mamy poczatek wiosny
astronomicznej na naszej potkuli.

21iillh Bliskie ztgczenie Neptuna z Ksiezycem; w Ameryce Pétnocnej
widoczne bedzie zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca.

27'119h Saturn nieruchomy w rektascensji.

29<lih Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

3Qil23ii Pluton w przeciwstawieniu ze Stoncem.

Minima Algola (beta Perseusza): marzec 2dl61'25m, 11d7h0* , 14d3I'50J,
18(1241i35m, 19J21h25'«, 22dI81>10iu.

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

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Data Nr. nazwa i wielkoéé Przewidywany moment i kgt fazowy
1976 gwiazdy, zjawisko p Wr T K Wal|Ap Az
d h 0 m m m m m 0 0
N 520 5489 8 158 6,8 415 432 414 457 433 75 115
718 5490 29 Ari 6,1 163 178 185 23,6 231 95 110
823 5491 17°564 7,2 346 350 353 368 367 45 85

21,0 244 191 266 206 135 170
215 206 248 239 273 80 65
49,1 51,7 481 540 498 115 155
091 101 095 123 112 60 95
673 610 70,7 56,7 677 20 355
245 — - — — 348 319
051 069 o058 10,7 088 90 125
493 498 513 536 543 125 90
234 221 27,0 257 30,0 250" 240
16,7 155 18,8 16,8 19,9 100 75
26,8 258 28,9 286 318 272 255
61,1 504 645 527 155 190

— - 152 - 185 225
449 464 456 49,7 482 70 115
46,7 466 47,9 502 521 45 80
145 134 170 158 19,0 90 65
585 621 576 66,1 606 150 180
38,7 405 40,4 454 438 105 130
249 260 269 308 307 65 95
53,7 519 557 554 586 75 70

1000 5492 234 Tau 6,0
10 18 5493 107 Tau 6,6
1100 5494 352 Tau 6,8
1101 5495 353 Tau 6,4
1117 5496 64 Ori 52

11 18 5497 64 Oli 52
1200 5498 71 Ori 5,2

12 18 5499 110 Gem 6,2
1900 5500 Vir 4,9
2303 5501 Neptun 7,7
2304 5502 Neptun 7,7
111 621 5503 15°447 73
622 5504 15°447 7,3
821 5505 318 Tau 6,2
1023 5506 74 Gem 6,2
1319 5507 4 Leo 55
IV 720 5508 > Gem 3,6
820 5509 14°1850 6,4
1023 5510 14 Sex 6,3
1700 5511 P Sco 29

1701 8512 P Sco 2,9 59,3 600 614 643 648 300 300
1701 5513 58 Sco 51 59,2 599 61,3 642 64,7 300 300
1800 5514 109 Oph 6,2 — — 28,7 27,8 335 310

284 262 288 235 267 65 30
250 228 26,0 21,1 248 260 220

V 2703 5515 Jowisz -1,6
27 04 5516 Jowisz -1,6
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fleHKa 3Be3flLi Eapitapfla b BapuiaB-
ckom OTflejie nojibCKoro oGinecnia jiio-
5iiTe;ie(t acTponoMMM.

XpoHHKa oGmecTBa.

COBpeMeHHaH

l'octm H3 koc-

roflOBmMHe

AcTpoHOMii>iecKH(i ItajiCHaapb.

OGLOSZENIE

Sprzedam lunete achromatyczng di. 1 m (60X150) cena 2000 zi.

Jozef Gawlyta

46-211 Kujakowice D. 38
woj. Opole

OGLOSZENIE

Z dniem 1stycznia 1976 raku — wedtug zarzadzenia PKO — Za-
rzad Gtéwny PTMA w Krakowie dysponuje nowym numerem
rachunku czekowego tj. PKO | O/Krakéw Nr 35510-16391-132.
Wiszelkie wptaty, w tym z tytutu prenumeraty miesiecznika
,uUrania” od stycznia 1976 roku prosimy adresowa¢ na w/w no-
we konto!

Redaktor naczelny: L. Zajdler 02-590 (Warszawa, Druzynowa 3, tet. 44-49-35). Sekr
Red.: K. Ziolkowski. Red. techn.: B. Korczynski. Przewodn. Rady Redakcyjnej:
S. Piotrowski. Wydawca: Polskie Towarzystwo MitosSnikow Astronomii, Zarzad
Gtowny, 31-027 Krakéw, ul. Solskiego 30/8, tel. 538-92. Nr konta PKO | O/Krakéw

Nr 35510-16391-132. Warunki prenumeraty: roczna — 72 zi, dla cztonkéw PTMA
w ramach sktadki — 66 zt, cena 1 egz. — 6 zi
Indeks 38001

Prasowe Zaktady Graficzne RSW ,,gorgosap—gzsiazka—Ruch” Krakéw. Zam. 3018/75.









