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l ' RA N I A Posiadanie wtasnego lub do-
step do innego teleskopu jest

Mi[QI[P7MII/ POLSKIEGO TOWARZYSTWA marzeniem kazdego mito$nika
mILOITEULIM MILOSNIKOW ASTRONOMII astronomii. C|’ kt(’)rzy dostqplll

juz ,pierwszego stopnia wta-
ROK XLV LIPIEC 1977 1 emniczenia”, pragng prowa.

dzi¢ systematyczne obserwacje
WYDANO Z POMOCA FINANSOWA

POLSKIEJ AKADEMII NAUK. CZASO.  astronomiczne, przy  czym
PISMO ZATWIERDZONE PRZEZ MI- o
NISTERSTWO OSWIATY DO UzyTku  @mbicja ich jest, aby obser-

SZKOt OGOLNOKSZTALCACYCH, ZA- wacje te stanowity jaki$ przy-
KLADOW KSZTALCENIA NAUCZYCIE- . -
LI 1 TECHNIKOW (Dz. URZ. MIN. c¢zynek dla nauki, a nie ogra-

OSW. NR 14 Z 1966 R. W-WA 5.11.66). niczyty sie do samego ,ogla-
dania” nieba. Decydujaca rze-
cza jest tu wybor tematu.
O tym, czym kierowata sie

SPIS TRESCI grupa miodych obserwatoréw-

-amatoréw przy podjeciu sy-

Bronislaw Kuchowicz — Osobli- i i h ob .
wosci gwiazd osobliwych. stematycznych obsérwacji po-

Wiodzimierz Guryn — O rédwno- zycyjnych, FiOWIedZIEC mozemy
$ci masy bezwladnej i grawitacyj- sig z zamieszczonych w ni-
nej. niejszym numerze ,Uwag”.
- Ludwik Zajdler — Saros oraz Stanowig one uzupetnienie do
inne cykle i okresy. artykutu Romana Fangora w

Kronika: Uran ma pierScienie! — numerze czerwcowym Uranii.
Adonis odnaleziony — Nowe tajem- ; i
nice Fobosa — Komputerowe prze- Zwracamy na ’nle szczegpln!e
twarzanie zdje¢ galaktyk. — Spo-  uwage tych, ktdrzy organizujg
laryzowane promieniowanie z cen- grupy obserwatorow.
trow galaktyk. — Woda na Jowi-
szu. — Z korespondencji.

Obserwacje: Komunikat CSOS
nr 4/77 — Raport IV 1977 o radio-

wym promieniowaniu Stonca — W nastepnym numerze
Uwagi obserwator6w na temat ama-

torskich obserwacji pozycyjnych — (sierpniowym) zamiescimy
Obserwacje planet w dzien. artykut na temat ciekawej

Kronika zatobna: Wspomnienia konfiguracji planet we wrze-
o Jadwidze Kordylewskiej. $niu br.

Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie makiety tunochoda-2 eksponowanej na wysta-
wie osiggnie¢ nauki i techniki radzieckiej w Warszawie w kwietniu 1977 roku.
(fet. R. Fangor).

Druga strona oktadki: Zdjecie galaktyki M 87 przed (u géry) i po (u dotu) kom-
puterowym przetworzeniu — patrz notatka w Kronice.

Trzecia i czwarta strona oktadki: Zdjecie Fobosa (i powiekszony jego fragment
na trzeciej stronie oktadki) wykonane przez Vikinga 2 we wrzeé$niu 1976 roku —
patrz notatka w Kronice.
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BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa
OSOBLIWOSCI GWIAZD OSOBLIWYCH

IX. Hipotezy uktadu podwdéjnego

Rozwazania nad pochodzeniem charakterystycznej nadwyzki
rozpowszechnienia pierwastkéw ciezkich (o liczbach atomowych
Z>30) w obszarach powierzchniowych gwiazd Ap doprowadzity
nas w poprzednim numerze do wskazania na do$¢ prawdopo-
dobne zrodto powstania owej nadwyzki: zanieczyszczenie uktadu
podwojnego przez eksplodujacg supernowg (w skrécie model ten
nazwiemy ,ZUPPES”). Nie jest to jedyne mozliwe powigzanie
pomiedzy obecng gwiazdg osobliwg a ukladem podwojnym,
w skiad ktérego wchodzita, czy moze jeszcze dotad wchodzi.
W ciggu ostatnich kilkunastu lat sugerowano kilka nieco sie od
siebie rdéznigcych wersji takiego powigzania, ktadgc nacisk na
te lub inne jego aspekty.

Wydaje sie, ze belgijski astrofizyk P. Renson z Liege od-
wotal sie jako pierwszy do koncepcji uktadu podwdjnego dla
wyjasnienia pewnych cech obserwacyjnych gwiazd osobliwych.
W 1963 roku na tamach czasopisma przeglgdowego ,Ciel et
Terre” zajat sie on interpretacjg zmiennoSci pola magnetycz-
nego *).

Model pierwotny Rensona nazwa¢ mozna modelem przypty-
wowym. W atmosferze gwiazdy Ap zachodzi¢ majg bowiem zja-
wiska podobne do przyptywéw i odptywoéw morza, spowodo-
wane zblizaniem sie i oddalaniem drugiej sktadowej ukiadu,
w ktorym jest gwiazda Ap. Z tego, ze zatmienia (zakrycia) sg
niezauwazalne, wnies¢ mozna o malych rozmiarach drugiej
sktadowej. Wystepowanie zjawisk przyptywowych wskazuje na-
tomiast na duzg jej mase. Jest to wiec najprawdopodobniej nie-
wielka gwiazda w rodzaju biatego karta czy moze nawet gwiaz-
dy neutronowej, ktéra wiekszg cze$¢ swej ewolucji ma juz za
sobg. Przy maksymalnym zblizeniu tej skfadowej do gwiazdy
Ap wytwarza sie w atmosferze gwiazdy Ap wyrazne wybrzu-
szenie, prowadzgce do zmiany kierunku linii pola magnetyczne-
go. Zarazem zwieksza sie pole powierzchni gwiazdy Ap — dla
wiekszosci kierunkow, z ktérych mozna jg obserwowac, a tem-

* Wszystkie gwiazdy Ap o liniach dostatecznie waskich (tak ze mo-
zna zmierzy¢ rozszczepienie zeemanowskie) charakteryzujg sie zmiennym
polem magnetycznym. O polu magnetycznym i rotacji patrz Urania, nr 11
z 1976 r.
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peratura tej powierzchni ulega obnizeniu; wydaje sie to zga-
dza¢ z zauwazonym dla wiekszosci gwiazd Ap zmniejszeniem
utamka energii wypromieniowanej w niebieskiej cze$ci widma,
gdy gwiazda jest w fazie maksymalnej jasnosci. Zmiennos$¢
widma gwiazdy Ap w czasie spowodowana by¢é moze odmien-
noscig warunkow jego powstawania (gestos¢, temperatura, ci-
$nienie) przy roznych odlegtoSciach miedzy sktadnikami ukta-
du, moze si¢ takze wigza¢ z obecnoscig wiekszych ilosci materii
miedzygwiazdowej w ciasnych uktadach podwojnych, na co
zwrécit uwage Renson w pézniejszej pracy, moze tez wynikaé
z innych specyficznych przyczyn. Tak wiec np. obecnos$¢ pola
magnetycznego przyczyni¢ sie moze do rozdzielenia réznych
pierwiastkbw chemicznych w atmosferze.

Jest wreszcie rzeczg wazng, ze drugim skiladnikiem takiego
uktadu podwdjnego jest gwiazda daleko juz odewoluowana,
ktdra przeszta z pewnoscig przez stadia charakteryzujgce sie
duzymi rozmiarami gwiazdy. W stadiach tych mozliwy byt
przeptyw materii z owego sktadnika na powierzchnie tego, ktory
obserwuje sie jako gwiazde osobliwg. W przypadku takiego prze-
ptywu materii, na samej powierzchni gwiazdy Ap znajduje sie
wszystko to, co pochodzi z warstw najgtebszych skiadnika traca-
cego mase. Ten przeptyw materii z gtgbokich warstw gwiazdy,
znajdujacej sie w daleko zaawansowanej fazie ewolucji, wnies¢
moze na powierzchnie drugiej gwiazdy produkty nukleosyntezy
z wnetrza pierwszej. Tu moze tkwi¢ przyczyna anomalii skfadu
chemicznego. Powyzszy sposob podejscia do tych anomalii na-
zwa¢ mozna by modelem przepltywowym, wigze sie on w spo-
s6b naturalny z zasugerowanym wcze$niej modelem przyply-
wowym. Na role procesu przeptywu materii w powstaniu ano-
malii sktadu chemicznego zwrdcili uwage w 1965 roku F ow-
ler. Burbidge’owie i Hoyle (znakomity zespdt anglo-
amerykanskich twdrcow astrofizyki jadrowej) oraz niezaleznie od
nich Renson. Sugestie ich podjeli i czeSciowo zmodyfikowali inni.

Przeptyw materii pomiedzy dwiema gwiazdami zalezy od ich
mas, rozmiaréw, ksztattu orbit. Mozna sadzi¢, ze wyptywajaca
7. jednej gwiazdy materia zjonizowana porusza¢ sie bedzie
wzdtuz linii sit pola magnetycznego w kierunku drugiej; nie
stosuje sie to do helu, ktory bardzo trudno jest zjonizowacd.
Neutralny hel moze tatwo ucieka¢ z uktadu podwdéjnego. Moze
stad wynika charakterystyczny brak helu w gwiazdach Ap?
(Patrz artykut méj w numerze 7 Uranii z ub. roku).

Opracowanie ilosciowe modelu przeptywowego doprowadzito
do czeSciowej zmiany pierwotnych koncepcji. Przede wszystkim
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okazato sie, ze charakterystycznych anomalii obfitosci na po-
wierzchniach gwiazd Api nie da sie powigza¢ z procesem po-
wolnego wychwytu neutrondw, umiejscowionym w czerwonych
olbrzymach, anomalie te wskazujg natomiast na to, ze pier-
wiastki (i ich izotopy — patrz Urania nr 1 z br.) wystepujace
w duzym nadmiarze powstaé mogly przede wszystkim w pro-
cesie szybkiego wychwytu neutronéw (proces r). Ten ostatni
proces odbywa sie, zgodnie ze wspoOtczesnymi wyobrazeniami
astrofizykow, w koncowej fazie aktywnej ewolucji gwiazdy,
w fazie jej eksplozji. Przeniesienie czesci materii wyrzuconej
z eksplodujacej supernowej typu Il w uktadzie podwdjnym na
jego drugi, mniej zaawansowany pod wzgledem swej ewolucji
skiadnik, stworzy¢ moze na jego powierzchni warstwe o ano-
malnej zawarto$ci produktdw procesu r. Tak mniej wiecej
przedstawia sie ,,zanieczyszczenie uktadu podwodjnego przez
eksplodujacg supernowg” (model ZUPPES) — sugestia holen-
derskiego astronoma E. P. J. van den Heuvela z Utrechtu
(obecnie jest w Amsterdamie), rozwijana przez niego w cyklu
prac opublikowanych w latach 1967—68. Odlegto$¢ miedzy
sktadnikami uktadu podwdéjnego wynosi¢ miata od ok. 10 do 100
jednostek astronomicznych *), masa za$ sktadowej ewoluujacej
szybciej a nastepnie wybuchajgcej waha¢ sie miata od 4 do 50
mas stonecznych. Obok przeniesienia czesci produktéw eksplo-
zyjnej nukleosyntezy z supernowej pewng role w utworzeniu
obserwowanych anomalii obfitoSci na powierzchni drugiej skta-
dowej odegra¢ mogly procesy wtérne na tej powierzchni, za-
chodzace w rezultacie wspomnianej eksplozji. Problematyka
anomalii rozpowszechnienia pierwiastkéw, zwiaszcza ciezkich,
na powierzchniach gwiazd Ap w kontekscie proceséw syn-
tezy jadrowej, zwilaszcza procesu r, zajeli sie takze:
B.N. G. Guthrie z Obserwatorium Edynburskiego w Szko-
cji, D. N. Schramm z Uniwersytetu Chicagowskiego wraz
ze wspotpracownikami, oraz autor niniejszego artykutu.

Z uptywem lat zmianie ulegaty poglady na przydatno$¢ réz-
nych rodzajow hipotez w odniesieniu do réznych kategorii
gwiazd. Gdy w potowie lat sze$édziesigtych zaproponowano mo-
del przeptywowy, stosowa¢ sie on mial zaréwno do gwiazd
osobliwych (Ap) jak i do zblizonej do nich grupy gwiazd Am,
tzw. gwiazd z liniami metali. Piszagc o dwu tych grupach gwiazd
w numerze 12 Uranii z 1976 r. podkreslitem, iz pod wzgledem

* 1 jednostka astronomiczna (j. a) = 149,6 min km (odpowiada $red-
niej odlegtosci Ziemi od Stonca).
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czestosci wystepowania w uktadach podwéjnych stwierdzono dla
nich odchylenia od gwiazd normalnych typu A. By¢ moze
wszystkie gwiazdy Am wystepuja w uktadach podwojnych, na-
tomiast gwiazdy Ap z gtébwnej grupy wystepuja w ukladach
podwéjnych znacznie rzadziej niz normalne gwiazdy typu A.
Obserwuje sie jednocze$nie odmienne rozktady okreséw orbi-
talnych dla omawianych kategorii gwiazd. Jeszcze w 1965 roku
P.S. Conti z obserwatoriow na Mount Wilson i Palomar wy-
sungt przypuszczenie, ze model przeptywowy znacznie lepiej
stosuje sie do gwiazd Am niz Ap, ze wzgledu na nieporéwny-
walnie wiekszy utamek gwiazd podwdéjnych spektroskopowo
wsérdd gwiazd Am. Opinia ta pozostaje stuszna do dzis, jesli mo-
wa 0 stosunkowo powolnym przeptywie materii miedzy skia-
dowymi uktadu podwdjnego. Wprowadzenie wersji eksplozyj-
nej utraty masy przez jedng ze skladowych wydaje sie nato-
miast pasowa¢ do gwiazd Ap, rzadko wystepujacych w ukta-
dach podwdjnych. Mozna powiedzie¢, ze eksplozja doprowadzita
do rozerwania uktadu podwdjnego, badZ tez pozostawita w nim
jako pozostato$¢ po supernowej albo gwiazde neutronowg albo
czarng jame — obiekty niezauwazalne metodami spektroskopo-
wymi. Sg oczywiscie i uktady spektroskopowo podwdjne z gwia-
zdg czy nawet gwiazdami Ap. Zwraca przy tym uwage fakt, ze
w tych przypadkach, gdy udato sie uzyska¢ widma obu sktad-
nikéw uktadu zawierajgcego znang gwiazde Ap, i drugi skiad-
nik charakteryzuje sie podobnymi jak u niej anomaliami roz-
powszechnienia. Za przyktady postuzy¢ moga gwiazdy o nume-
rach katalogowych HR 4072, 41 Eri, 112 Her i 46 Dra. Czy ano-
malie obu skfadnikéw nie wynikajg z przeniesienia na ich po-
wierzchnie tej samej materii — z eksplodujacej supernowej,
ktéra stanowitaby trzeci sktadnik, umieszczony w odlegtosci zna-
cznie wiekszej od kazdego z pozostatych niz wynosita ich wza-
jemna odlegtos$¢ (inaczej bowiem eksplozja w ukladzie potréj-
nym mogtaby nie dopusci¢ do powstania uktadu podwdjnego)?

Model eksplozyjny ZUPPES mozna, jak wida¢, rozciggac
z ukfadu podwojnego na potréjny. Mozna posungc sie jeszcze
dalej zastanowi¢ sie nad tym, czy w pewnych sytuacjach pro-
dukty eksplozji gwiazd supernowych nie beda w stanie opas¢ na
powierzchnie wiekszej ilosci gwiazd. Okolicznodci takich nie da
sie wykluczy¢ w przypadku mitodych gromad gwiezdnych. Jak
wiadomo, gwiazdy rodza sie zazwyczaj nie pojedynczo, a gro-
madnie. W rezultacie zageszczenia grawitacyjnego oraz frag-
mentacji duzego obtoku materii miedzygwiazdowej dochodzi do
niemal jednoczesnych narodzin wiekszej liczby gwiazd stosun-
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kowo blisko siebie. Im wieksza masa gwiazdy, tym szybciej sie
rodzi, tym szybciej ewoluuje i... eksploduje. A wiec obszary po-
miedzy gwiazdami w mitodej gromadzie wypetnione mogg by¢
materig gazowo-pytowa, silnie wzbogacong w produkty proce-
su r i innych proceséw nukleosyntezy w supernowych. Akrecja
tej materii przez pozostate gwiazdy w gromadzie doprowadzic¢
moze w efekcie do zmian sktadu chemicznego ich powierzchni,
do wytworzenia sie anomalii obfitosci, zanim gromada ulegnie
rozproszeniu. Naszkicowany tu model nazwa¢ mozna ,zanie-
czyszczaniem gwiazd przez eksplozje w miodych gromadach”,
w skrocie ZGEMG.

Co jest mozliwe w gromadach gwiazd, to da sie wyobrazic¢
i jako uniwersalny proces zanieczyszczania powierzchni gwiazd
w catej Galaktyce. Gwiazdy rozmieszczone sg nie w proézni
a w osrodku miedzygwiazdowym, zawierajagcym pojedyncze ato-
my, czasami molekuty i ziarna pytu. Oddziatywanie ratujgcego
pola magnetycznego gwiazd Ap z materig miedzygwiazdowg
prowadzi¢ ma zdaniem O. Havnesa i P. S. Contiego do stopnio-
wego wychwytywania tej materii, a zarazem do spowalniania
obrotu gwiazdy. Model akrecji magnetycznej z o$Srodka migdzy-
gwiazdowego, w skrécie AMOM, stanowi do$¢ atrakcyjna dla
teoretyk6w mozliwos¢ wyjasnienia zagadki gwiazd Ap, zwiasz-
cza je$Sli wzigé pod uwage wybidrcze dziatanie mechanizmu
akrecji na niektére jony. Do kwestii tej powrécimy w jednym
z dalszych artykutéw. Na zakonczenie za$ obecnego artykutu
podkresli¢ trzeba, iz modele ZUPPES i AMOM stosowac sie da
nawet do jednej i tej samej gwiazdy; nie muszg one z sobg kon-
kurowa¢. Gdy na powierzchnie gwiazdy pozostajacej z ukiadu
podwéjnego opadnie bezposrednio po eksplozji jej towarzyszki
cze$¢ rozproszonej w przestrzeni materii, zacza¢ sie moze diuga
faza powolnej akrecji dalszych produktéow eksplozyjnej nukleo-
syntezy. Akrecja magnetyczna sprzyja¢ moze narastaniu ano-
malii rozpowszechniania, zapoczgtkowanemu tuz po wybuchu
supernowej.

Kazda grupa modeli teoretycznych dla gwiazd Ap natrafia
na pewne trudnosci. Oto zasadnicze trudnosci zwigzane z hipo-
tezami uktadéw podwojnych:

I. Brak wyjasnienia, skad sie bierze pole magnetyczne gwiazd
Ap. Trudno za$ przypuszczac, zeby gwiazdy te miaty silne pole
magnetyczne jeszcze zanim druga sktadowa uktadu podwdjnego
eksplodowata. Nie znamy bowiem ani jednego przypadku, zeby
gwiazda odpowiedniego typu widmowego, o normalnym skia-
dzie chemicznym, miata pole magnetyczne takie jak gwiazdy Ap.
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Il. Pojawienie sie trwatego pola magnetycznego w gwiez-
dzie Ap powigza¢ mozna z utratg materii przez supernowa.
Szybko rotujgce, skolapsowane jadro gwiazdy presupernowej
mogtoby w zasadzie wytworzy¢ silne pole toroidalne, wyrzu-
cone nastepnie na zewnatrz z otoczka supernowej. Pole to mo-
gtoby ulec zakotwiczeniu w gwiezdzie Ap na trwate tylko wte-
dy, gdyby linie jego siegaty dos¢ gleboko, co wigze sie z iloscig
materii, jaka miataby opas¢ na powierzchnie gwiazdy Ap. Spet-
nienie odpowiednich warunkoéw wydaje sie ze wzgledéw energe-
tycznych nie do zrealizowania.

IIl. Obnizenie zawartosci helu na powierzchni gwiazd Ap
jest zbyt silne. Argument Rensona zwigzany z ucieczkg neu-
tralnego helu, ktéry nie wedruje wzdtuz linii sit magnetycznych,
stuszny jest dla przeptywu powolnego, nie mozna go natomiast
stosowa¢ do materii z otoczki supernowej, posiadajgcej ogromna
energie kinetyczna.

Mimo tych wszystkich trudnosci trudno odrzuci¢ hipoteze
o eksplozji w uktadzie podwdjnym. Zbyt wiele specyficznych
cech rozpowszechnienia (patrz artykut w numerze Uranii 1
z br.) da sie przy jej uzyciu wyjasni¢. W potaczeniu zas z dwie-
ma dalszymi hipotezami (akrecji magnetycznej i proceséw dyfu-
zyjnych) ttumaczy ona prawie wszystkie osobliwosci gwiazd Ap.
(5 obu tych dalszych hipotezach mowa bedzie w dwoch kolej-
nych odcinkach naszego cyklu.

WI.ODZIMIERZ GURYN — Warszawa
O ROWNOSCI MASY BEZWLADNEJ | GRAWITACYJINEJ

Pewnego dnia 1666 roku przebywajagc w wiejskim ustroniu Newton
patrzyt na spadajace z drzewa owoce (opowiadata mi o tym jego siostrze-
nica, pani Conduit) i pograzyt sie w glebokiej zadumie nad przyczyng
przyciagajaca tak wszystkie ciata w jednym kierunku, ktérego przediu-
zenie przesztoby w przyblizeniu przez $rodek Ziemi. Czym jest — zapy-
tywat sam siebie — ta sita?

Voltaire, ,,Elementy filozofii Newtona”,
Warszawa, PWN 1956, str. 166

Czy spadajagce owoce byly jedynym powodem sformutowania
przez Newtona prawa cigzenia powszechnego? Na pewno nie,
ale ,,spadajace jabtko Newtona” jest juz na tyle przystowiowe,
ze nie spos6b o nim tutaj nie wspomnie¢, zwlaszcza, ze relacja
pochodzi od samego Voltaire’a.



200 URANIA 711977

Wiemy, ze Newton zastanawiat sie w tym czasie nad wyja-
$nieniem ruchu planet i Ksiezyca, intrygowato go znane juz
woéweczas jedno z praw Keplera wigzace kwadrat okresu obiegu
planety wokot Storica (T) z trzecig potega odlegtosci tej planety
od Stonca (R), moéwigce, ze stosunek tych wielkoSci jest staty
i nie zalezy 193 planety:

N3 = const (stata dla wszystkich planet)

Prawa Keplera byly pierwszymi prawami matematycznymi
opisujgcymi ruch planet. Sformutowat je ten niemiecki astro-
nom i matematyk na poczatku XVII wieku na podstawie bardzo
dokladnych jak na owe czasy obserwacji, wykonanych przez
dunskiego astronoma Tychona de Brahe. Prawa te stanowity syn-
teze wynikow ponad 20-letnich obserwacji prowadzonych przez
Tychona de Brahe na wyspie Ven koto Kopenhagi. Ale byty one
prawami czysto empirycznymi, tzn. stanowity wynik analizy da-
nych pomiarowych, a nie wynikaty z teorii. Mineto ponad 60 lat
zanim powstata teoria, na podstawie ktdérej mozna byto wypro-
wadzi¢ prawa Keplera. Pewnymi konsekwencjami tej teorii sg
zagadnienia, ktore sg tematem niniejszego artykutu. Autorem
tej teorii byt wspomniany na poczatku Isaac Newton. Teoria ta
zostata opublikowana po raz pierwszy w dziele ,,Matematyczne
Zasady Filozofii Przyrody” (Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica), ktore na wiele lat stworzyto podstawy fizyki.

Jednym z praw, ktére oglosit Newton w swych ,,Zasadach”,
byto prawo ciazenia powszechnego, opisujgce oddziatywanie
dwoch mas. Jezeli za oddziatujgce masy przyja¢ na przykiad
Stonice i planete, to mozna powiedzie¢, ze przyciggajg sie one
z sitg F, ktorej warto$¢ jest wprost proporcjonalna do iloczynu
tych mas i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci
miedzy nimi:

F=n Ms'Mp
r2

gdzie: Ms oznacza mase Storica, MP — mase planety, r — od-
legtos¢ planeta—Stonce, a G — statg proporcjonalnosci nazywa-
ng statg grawitacji. Poniewaz prawo cigzenia powszechnego opi-
suje oddziatywanie grawitacyjne, wiec masy wystepujace
w tym prawie fizyki nazywamy masami grawitacyjnymi.
Drugim prawem fizycznym, w ktorym spotykamy sie z poje-
ciem masy, jest znana ze szkolnego kursu fizyki Il zasada dy-
namiki Newtona, wigzace przyspieszenie a, jakiego doznaje cia-
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to o masie M, z dziatajgcg na nie sitg F. Posta¢ matematyczna
tego prawa jest nastepujaca:
F=M ea

A wiec opisuje ono proporcjonalnos¢ sity i przyspieszenia ze
statag proporcjonalnoscig rowng masie ciata. Poniewaz prawo to
opisuje ceche ciata zwang bezwtadnoscig, wiec masa wystepu-
jaca w nim nazywa sie masg bezwtadna.

Po przypomnieniu tych praw mozna przejs¢ do tematu Scisle
zwigzanego z tytutem artykutu. Widzimy, Zze pojecie masy zo-
stato wprowadzone do dwoch réznych praw fizyki. Czy sg to te
same wielko$ci fizyczne, a co za tym idzie — czy sg one row-
ne sobie? Problem ten zastanawiat juz autora ,Zasad”. Za-
uwazmy, ze z prawa cigzenia powszechnego i z Il zasady dyna-
miki wynika tylko proporcjonalnos$¢ tych wielkosci, a rownos¢
otrzyma¢ mozna przez odpowiedni dobér statej grawitacji G,
wystepujacej w prawie cigzenia, powszechnego. Statos¢ ilorazu
masy grawitacyjnej i masy bezwitadnej wyraza sie nastepujgco:

b2 bl

Oznacza to, ze jezeli wezmiemy dwa rdézne ciata o masach gra-
witacyjnych Mfil, Mg2 oraz o masach bezwtadnych Mbl, Mb2 to
sprawdzajagc doswiadczalnie stosunek masy bezwitadnej do masy
grawitacyjnej powinnismy uzyskaé stalg wielko$¢, niezaleznie
od tego jakie ciata bedziemy badac. Stato$¢ tego stosunku ba-
dat — jak juz wspomniano — Newton, wykonujgc doswiadcze-
nia z wahadtami z réznych substancji. Na podstawie swoich po-
miarow stwierdzit, ze stosunek ten jest wielkoscig statg z do-
ktadnoscig ok. 0,003. Po ponad 300 latach wegierski badacz Ro-
land Eotvos w swoim stynnym doswiadczeniu potwierdzit ze
znacznie wiekszg doktadnoscig stato$¢ tego stosunku.

W doswiadczeniu swym wykorzystat on wahadio torsyjne
sktadajgce sie z pionowego widkna skretnego, na ktorym zawie-
szone byty umocowane na precie dwie kule z r6znych materia-
téw, ale posiadajgce jednakowg mase grawitacyjng (Mal = M.
Jezeli masy bezwtadne tych kul sg sobie rdwne (Mbl = M), to
nie pojawi sie moment obrotowy powodujgcy skrecenie nici, na
ktorej zawieszone sg kule. Brak skrecenia obserwujemy, jezeli
obrécenie uktadu o 180° nie powoduje zmiany potozenia kul.
Poniewaz chodzi o pomiar bardzo matych skrecen, wiec obser-
wuje sie je przy pomocy specjalnego uktadu optycznego, ztozo-
nego z lunetki i lusterka umocowanego na nici skretnej. Do-
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Swiadczenie Eotvosa potwierdzito stato$¢ stosunku masy grawi-
tacyjnej do masy bezwtadnej z doktadnoscig 5 *10“ 8 (p6t dzie-
sieciomilionowej czesci). Ale mimo, ze Eotvos uzyskat w swoim
doswiadczeniu tak duza doktadnos$¢, problem réwnosci masy
grawitacyjnej i masy bezwladnej nie przestawatl interesowac
fizykdw. Przeprowadzone w ostatnich latach w Princeton (USA)
badania potwierdzajg réownos¢ mas z doktadnoscig kilkadziesiat
razy wiekszg od doktadnosci uzyskanej przez Eotvosa.
Zajmujac sie problemami zwigzanymi z réwnos$cig masy bez-
wiadnej i masy grawitacyjnej nie sposéb nie wspomnie¢ o ko-
lejnej tego. konsekwencji, ktora zrewolucjonizowata fizyke w po-
nad 300 lat po ukazaniu sie stynnych ,Zasad” Newtona. Réw-
no$¢ masy grawitacyjnej i masy bezwtadnej oznacza, ze w polu
grawitacyjnym, np. w polu grawitacyjnym Ziemi, wszystkie
ciata spadajg z tym samym przyspieszeniem. Oznacza to, ze
dwie pozornie niezalezne wielkosci fizyczne — przyspieszenie
i natezenie pola grawitacyjnego — s3g ze sobg zwigzane. Albert
Einstein zatozyt, ze nie jest to przypadkowe i ze wynika to z toz-
samosci tych wielkosSci fizycznych, co ujete jest w tzw. zasadzie
réwnowaznos$ci, stanowigcej podstawe ogoélnej teorii wzgledno-
Sci: jednorodne pole grawitacyjne réwnowazne jest statemu
przyspieszeniu uktadu odniesienia. Jednym 2z obserwacyjnych
potwierdzen teorii Einsteina jest wyjasnienie przez nig wyno-
szgcego 43 sekundy katowe na sto lat ruchu peryhelium Merku-
rego, czego nie udawato sie uzyska¢ na gruncie teorii Newtona.
Tak wiec uznanie faktu réwnosci masy bezwitadnej i grawita-
cyjnej za prawo przyrody pozwolito nie tylko wyjasni¢ aktualne
problemy, ale stworzyto nowe mozliwosci rozwoju fizyki.

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa
SAROS ORAZ INNE CYKLE | OKRESY (2)

Cykl 11-letni (Tab. 2) nie znalazt jako$ zastosowania. ROwniez
nie znalazt wiekszego zastosowania cykl 59-letni, nie uwidocz-
niony w tablicy jako nie wynikajgcy z utamka tancuchowego.
Jego tworcg byt zyjacy w V w. astronom grecki Ojnopides
z Chios. Jego ,wielki rok” zawiera 730 miesiecy synodycznych
(21 557,33 dnia), niezupetnie w zgodzie z 59 latami zwrotniko-
wymi (21 549,28 dnia) ani z kalendarzowymi po 365,25 dnia
(21 549,75). JesSli jednak Ojnopides przyjat na miesigc 29,5
dnia — to 730 takich miesiecy (kalendarzowych) czyni 21 535,00
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dni i wtedy rdéznica miedzy okresem 730 miesiecy a okresem
59 lat (rowniez kalendarzowych po 365V4 dnia) wynosi 14,75
dnia — doktadnie pot miesigca. A to juz jest ,cos”.

Cykl ten ,udoskonalit” stynny astronom Filolaos z Kro-
tony (V w.), na ktérego prace powotuje sie Kopernik. Ustanowit
on ,wielki rok” 59 lat — 729 miesiecy po 29,5 dnia. Cykl Filo-
laosa liczy zatem 729X29,5 = 21 505,5 dnia. Te samg (doktad-
nie: 21 505,5) liczbe dni liczy 59 lat Filolaosa, z tym ze kazdy
rok musi mie¢ po 364,5 dnial Nowocze$ni badacze (Ginzel, po-
wotujgc sie na Bockha i Idelera) zarzucajg Filolaosowi misty-
cyzm: wprowadzit tu liczbe 729, ktéra jest kwadratem ,Swie-
tej” liczby pitagorejskiej 27 (Filolaos byt uczniem Pitagorasa).

Nie znalazt takze zastosowania cykl 82-letni, ktérego auto-
rem byt Demokryt z Abdery (460—370). Podajemy omé-
wienie najwazniejszych z tych cykli jedynie dla przedstawienia
czytelnikowi trudnosci, na jakie napotykali ich tworcy z préba-
mi znalezienia korelacji miedzy dtugoscig miesigca synodyczne-
go a roku zwrotnikowego. Ukoronowaniem jest 19-letni cykl
Metona.

Enneakaj dekaeteris (gr. ennea-kaj-deka — dziewie-
tnascie, etos — rok) odpowiada trzeciemu wierszowi Tab. 2. Jego
odkrycie przypisywane jest — wedlug niezbyt zgodnych opinii
greckiech zrédet — atefAskiemu architektowi z V w. p.n.e. —
Metonowi, ktory wstawit sie rdwniez budowg zegara stone-
cznego na murach Pnylcsu w Atenach. Meton stworzyt kalen-
darz, w ktérym miesigce liczyty na przemian 29 i 30 dni. Ale
12 miesiecy czyni 354 dni; aby zrdwnaé lata ksiezycowe ze sto-
necznymi nalezy od czasu do czasu wtragci¢ dodatkowy, trzynas-
ty miesigc. Meton skorzystat z tego, ze w okresie 19 lat (prawie
6940 dni) miesci sie 235 miesiecy. Poniewaz 12 X 19 = 228, trze-
ba byto 7 miesiecy dodatkowych rozmiesci¢ w okresie tych 19
lat. Ale 19 lat po 354 dni czyni 19 X 354 — 6726 dni, do petnego
okresu 6940 dni brakuje 214 dni, a to stanowi, ze dodanie 7 mie-

siecy ,,dodatkowych” — nawet po 30 dni — nie zaspokoi wy-
magan, gdyz 7 X 30 = 210. Pozostajg jeszcze 4 dni nie rozli-
czone. Jedynym wyjsciem — to zrezygnowanie z zasady ,na

przemian” 29 i 30 dni; w ten sposdb niektore z lat ,,zwyktych”
zamiast 354 liczyty 355 dni (dwa miesigce po kolei po 30 dni),
a niektore z miesiecy ,,dodatkowych” liczono nie po 30, lecz po
29 dni. W sumie kazdy z cykli otrzymat 6940 dni, co znéw po-
ciggneto za sobg niezgodno$¢ o jeden dzien po czterech ,cyk-
lach”, bowiem prawdziwa diugo$¢ cyklu w latach julianskich
wynosi przeciez 6939,75 dnia.
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Dzisiejsi badacze nie sg zgodni ze sobg co do sposobu usta-
nowienia lat ,,przestepnych” i miesiecy ,,pustych” i ,,peinych”.
Wiadomo jedynie, ze za poczatek rachuby — czyli Nowy Rok,
tj. 1 dzien miesigca Hekatombajon — przyjeto poczatek 1 roku
87 olimpiady, co odpowiada naszej rachubie 16 lipca r. 432 p.n.e.
Odtad co 19 lat powinna powtarza¢ sie taka sama kolejno$¢ mie-
siecy i dni, stad stuszna nazwa — cykl *

Cykl Metona moégt stuzy¢é oczywiscie do datowania. Zamiast
podawaé (przyktadowo) ,,w roku archonta Hieromnemona” albo
»W trzecim roku 117 olimpiady” mozna byto poda¢: ,,w 9 roku
7 cyklu Metona” (wg kalendarza julianiskiego — w r. 310 p.n.e.).
Liczba oznaczajaca miejsce danego roku w cyklu Metona (w na-
szym przyktadzie ,,9”) nosi nazwe liczba ztota. Nazwa wy-
wodzi sie stad, ze liczby te byly wypisane zlotym pismem na
murze Pnyksu.

Liczba ztota odgrywa do dzi$ role przy uktadaniu kalendarza
Swiat koscielnych. Obowiazuje tu prosta zasada: liczbe danego
roku nalezy zwiekszy¢ o jeden i podzieli¢ przez 19; reszta z dzie-
lenia oznacza szukang ,liczbe zlotg”. | tak rok 1977 jest dru-
gim w cyklu Metona (zwanym czesto ksiezycowym), gdyz 1978 :
:19= 104 + 2/19.

Z cyklu Metona (przy zatozeniu, ze trwa 6940 dni) mozna byto
wyznaczy¢ dtugos¢ miesieca synodycznego:

SM= 6940 : 235 = 29,53 085 dnia.

Odbiega ona od rzeczywistej o 0.00 026 dnia (22,5 sekundy),
a wiec bardziej, niz = 29,53 064 otrzymana z sarosu (str 174).

Udoskonaleniem cyklu Metona jest cykl Kallipa. Gldwng
wadg Metonowskiego enneakajdekaeteris byto to, ze liczy on
nie 6940 lecz 6939,75 dni. Kallippos z Kyzikos przyjgt za-
tem okres czterokrotnie dluzszy, pozbywajgc sie utamka:
27 759,00 dni — 76 lat. W okresie tym wystepuje

940 mies. synodycznych 27 758,756 dnia
76 lat zwrotnikowych 27 758,409 dnia
76 lat kalendarzowych 27 759,000 dnia

Lat przestepnych (13-miesiecznych) w cyklu Kallipa jest 28.
Ustalono epoke cyklu: 20 czerwca r. 330 p.n.e., co odpowiada
poczatkowi 3 roku 112 olimpiady. Odpowiada takze 8 rokowi
6 cyklu Metona — nosi zatem ,liczbe ztotg” 8.

*) Na temat Olimpiad patrz ,,Urania”, 1976, nr 6, str. 176—180.
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Ok. r. 125 p.ne. Hipparch doszedt do wniosku, ze dtugosc
roku zwrotnikowego jest krotsza od roku kalendarzowego 365,25
0 1/300 dnia. Rdznica ta powoduje, ze 300 lat kalendarzowych
(tzn. julianskich) przekracza o jeden dzien 300 lat zwrotniko-
wych. Wpadt zatem na pomyst odpowiedniego poprawienia cy-
klu Kallipa. Czterokrotny cykl Kallipa wynosi 76 X 4 = 304
lata albo 27 759 X 4 = 111 036 dni. Hipparch przyjat zatem, ze

304 lata zwrotnikowe = 3760 mies. synod. = 111 035 dni

Pozwolito mu to na obliczenie dtugosci tych okresow, w wy-
niku czego otrzymat:

rok zwrotnikowy Rn = 365,24 671 dnia
mies. synod. S/f = 29,53 0594 dnia

Wprawdzie na rok zwrotnikowy otrzymat warto$¢ za duzg
0 6,4 minuty, ale na miesigc synodyczny zadziwiajgco zgodng
z wartoscig przyjmowang obecnie. Gdyby liczyby te wstawic
w Tab. 2 tuz po cyklu 19-letnim, otrzymalibySmy co nastepuje:

X Yy SX Ry Sx-Ry Rsy
3760 304 111 035,018 111 033,629 1,389 111 036,000
111 035,000

W kolumnie Ry podano dwie liczby: gérna odpowiada war-
tosci roku zwrotnikowego wedtug dzisiejszych danych *, dol-
na — wedle przyjetych przez Hipparcha. Cykl Hipparcha nie
byt nigdy uzyty w zadnym kalendarzu. Oryginalne pisma Hip-
parcha dawno zaginety, o cyklu tym wiemy tyle, ile podat w bli-
sko 300 lat po6zniej Ptolemeusz, albo w tysiac lat po Hippar-
chu — Suidas, zapewne za Ptolemeuszem **,

Omowione na poprzednich stronach cykle tworzone byly
wprawdzie dla celéw rachuby czasu (gtéwnie rachuby ksiezyco-
wej lub ksiezycowo-stonecznej), miaty jednak znacznie og6lniej-
sze zastosowania, jak przewidywanie zaémien lub wyznaczenie
dtugosci miesigca synodycznego (takze anomalistycznego, smo-
czego lub gwiazdowego). Do takich celow miat stuzy¢ zapewne
takze cykl Hipparcha. Warto tu zaznaczy¢, ze starozytnym i $re-

*) We wszystkich obliczeniach przyjeto tu ma rok zwrotnikowy
R = 365<24 220, warto$¢ aktualng dla epoki roku 1900. Diugo$¢ roku
zwrotnikowego ulega skracaniu o 0,(i000 000 0614 z roku na rok. Daje to
na epoke Hipparcha zaledwie ok. 0<000 123, co tylko w nieznacznym
stopniu zawazytoby na liczbach podanych w tablicach.

**) Na temat cyklu Hipparcha patrz takze: A. Szpilewski Linie gwiaz-
dowe Hipparcha, ,Urania” 1977, nr 2, str. 38—39.
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dniowiecznym astronomom nigdy nie bylo dane wyznaczy¢
dostatecznie doktadnie dtugosci roku zwrotnikowego. Jeszcze
Kopernik postugiwat sie wartosciami podanymi przez Ptoleme-
usza. Pierwszym, ktéry podat warto$¢ bardzo bliska rzeczywi-
stej, bo R = 365d5h48mM45s (= 365,24 218 dni), byt dopiero Tycho
Brahe w koncu XVI wieku.

4. Cykle kalendarzowe

Powstaty one na ogo6t w chrzescijaniskim $redniowieczu. Po zbu-
rzeniu w r. 415 Biblioteki Aleksandryjskiej prac na doskonale-
niem cykli zaniechano. W Europie przyjat sie kalendarz rzym-
ski, julianski, z miesigcami po 30 i 31 dni (luty 28 lub 29) bez
zadnego zwigzku z Ksiezycem. Ksiezyc zapanowal jedynie na
Bliskim Wschodzie, zaréwno w postaci ,,potksiezyca” jak i w ra-
chubie czasu.

W Swiecie chrzescijanskim powstat zato nowy problem: usta-
lenie daty niedzieli Wielkanocnej, ktora powinna przypasé¢ za-
raz po pierwszej wiosennej petni. Jedyna to pozostato$¢ po ra-
chubie ksiezycowo-stonecznej, brzmigca w kalendarzu czysto
stonecznym jak fatszywa nuta. Drugim reliktem, siegajgcym po
jeszcze dawniejsze czasy, to tydzien siedmiodniowy.

Tydzien siedmiodniowy — to cykl, w ktérym po
szeSciu dniach ,,powszednich” nastepuje dzien Swigteczny. Bie-
gnie on nieprzerwanie, bez zwigzku ze zjawiskami astronomicz-
nymi i rachubg miesiecy. Nieznana jest jego geneza: by¢ moze,
ze ustanowiono go jako przyblizony okres zmian fazy Ksiezyca,
ale duzo przemawia za tym, ze uwieczniono w nim magiczng
liczbe siedem. Do kalendarza chrzeScijanskiego przeszedt wraz
zinnymi tradycjami Pisma Swietego. Mamy prawo przypuszczac,
ze podobnie jak tradycja o potopie Noego — wywodzi sie z Ba-
bilonu. Astrologowie chaldejscy kazdy dzieh tygodnia poswie-
cili jednemu z siedmiu patronéw personifikujgcych ,,planety”
w nastepujacej kolejnosci (liczac od poniedziatku): Ksiezyc,
Mars, Merkury, Jowisz, Wenus, Saturn, Stonce. Nazwy dni za-
chowaly sie po dzi§ w wielu jezykach.

Skad ta kolejno$¢? Nie odpowiada ona kolejnosci ,,planet”
ani w ukitadzie kopernikowskim, ani w ptolemejskim. Obowig-
zuje tu zupetnie inna zasada, ktérg wyjasnit rzymski autor z Il
w.n.e. Dion Cassius. Przedstawiamy jg tu w dzi$ zrozumiatej
formie:

Planety ,rzadza” nie tylko dniami, ale i godzinami. Wystepujg jako
possessores czyli regenci dnia i gubernatores — regenci godzin. Podziel-
my obwod kota (rysunek obok) na siedem czesci i w kazdym z punktow
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podziatu wpiszemy symbol (nazwe) planety w takiej kolejnosci, w jakiej
ustalit Ptolemeusz: Ksiezyc, Merkury, Wenus, Storice, Mars, Jowisz i Sa-
turn. Nastepnie utwérzmy z tych siedmiu punktéw gwiazde siedmio-
ramienng. Posuwajac sie teraz podiug tych linii otrzymamy kolejno$¢
possessorow: Ksiezyc, Mars, Merkury, Jowisz, Wenus, Saturn, Stonce
i ponownie Ksiezyc. Cykl zostat zamkniety. Ale ci sami regenci sg prze-

c

Rys. 1. Na obwodzie kota symbole siedmiu ,planet” w uktadzie Ptole-
meusza: Ksiezyc (u géry), dalej Merkury, Wenus, Storice, Mars, Jowisz
i Saturn — zaznaczone w kierunku odwrotnym do ruchu wskazéwek
zegara. Tworzg one gwiazde siedmioramienng — klucz do ustalania re-
gentéw godzin i dni.

ciez i gubernatorami godzin. Tu jednak obowiazuje inna kolejno$¢ (zgod-
nie ze wskazéwkami zegara): gubernatorem pierwszej godziny (w ponie-
dziatek, kiedy Ksiezyc jest possessorem) bedzie Ksiezyc, druga rzadzi
Saturn, trzeciag — Jowisz, nastepnymi Mars, Storice, Wenus, Merkury,
dalej — ponownie Ksiezyc, Saturn, Jowisz itd. tatwo widzie¢, ze Ksiezyc
powtarza sie jako gubernator o godzinie 1, 8, 15 i 22. Regentem ostat-
niej — 24 — bedzie Jowisz, a pierwszej (jest to juz nastepny dzien, wto-
rek) bedzie Mars. On takze jest possessorem wtorku. Powtarzajgc ten
cykl jeszcze raz przekonamy sie, ze possesorem $rody bedzie Merkury.

Cykl tygodniowy, ktéremu nie mozna zaprzeczy¢ piekna na-
danego mu przez astrologéw chaldejskich, stat sie jednak Zzrod-
tem duzych trudnosci w rachubie dni Swiatecznych, tych miano-
wicie, ktore zwigzane sg z datg Wielkanocy. TydzieA nie miesci
sie catkowicie w roku 365-dniowym: 52 tygodnie czynig 364
dni. Nie utatwia to rachuby dni w roku. Rok, ktory rozpoczyna
sie np. w poniedziatek, rowniez konczy sie w poniedziatek, chy-
ba ze jest przestepny — wtedy ostatnim dniem roku jest wtorek.
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Cykl stoneczny (cyclus solaris albo circulus solaris) sta-
nowi 28 lat julianskich, tj. 28 X 365,25 = 10 227 dni, i miesci
doktadnie 1461 tygodni. Gdyby nie byto lat przestepnych i kaz-
dy rok liczyt 365 dni, wystarczytby cykl 7-letni: kazdy rok cy-
klu rozpoczynatby inny dzien tygodnia. Lata przestepne powo-
duja to, ze musimy drukowaé¢ 14 r6znych kalendarzykéw (7 dla
lat zwyktych i tylez dla przestepnych), ale ta sama kolejnosé
ich wystepuje w cyklu 28-letnim. Za pierwszy cykl stoneczny
przyjeto ten, ktdry rozpoczat sie w r. 9 p.n.e. Lata w danym
cyklu oznaczamy cyframi rzymskimi, tak wigc rok 1 p.n.e. nosi
oznaczenie IX, rok I n.e. — X itd. Aby obliczy¢ ktérym ,rokiem
w cyklu” jest dany rok, nalezy dodaé¢ 9 i sume podzieli¢ przez
28; reszta z dzielenia daje szukany rok w cyklu (jezeli reszta
rowna zjeer, to ,rok w cyklu” stanowi 28). | tak — dla roku

9f
1977 znajdziemy: 1986 :28 — 702—8I a wiec — XXVI.

Z cyklem stonecznym zwigzany jest inny cykl, zwany literg
niedzielng (littera dominicalis). Jest to jedna z liter alfa-
betu — A, B, C, D, E, F, G — stuzaca do oznaczania niedziel
w roku. Dzien 1 stycznia oznaczamy zawsze literg A, po ktérym
dalsze dnie oznaczane sa kolejnymi literami tworzac cykl, w kto6-
rym wszystkie niedziele danego roku noszg te samg litere, W r.
1977 pierwsza niedziela wypadta 2 stycznia, wiec B jest littera
dominicalis roku 1977. W latach przestepnych oznacza sie tg
samg literg 23 i 24 lutego, wobec czego obowigzujg dwie litery
niedzielne: przed 23 i po 24 lutego. Mowimy wtedy, ze np. rok
1980 ma litere niedzielng FG. Kolejnos¢ powtarza sie po 28 la-
tach, jak w cyklu stonecznym.

Cykl ksiezycowy (cyclus lunaris lub cyclus decemno-
vennalis *) — to cykl 19 letni, omdwiony juz wyzej jako cykl
Metona. Bardzo przydatny, poniewaz po uptywie 19 lat (235
miesiecy synodycznych) fazy Ksiezyca przypadajg na te same
daty miesigca. Z cyklem ksiezycowym zwigzana jest takze 1i-
czba ztota (numerus aureus), o ktorej juz byta mowa przy
cyklu Metona enneakajdekaeteris, jak réwniez tzw. epakta.
Pod tg nazwg (z greckiego epagein — wprowadzac¢) rozumieé
nalezy ,wiek Ksiezyca”, czyli liczbe dni od ostatniego nowiu
do dnia 1 stycznia. Podamy tu (bez uzasadnienia) sposéb obli-
czania epakt: Nalezy najpierw znalezé dla danego roku liczbe
ztotg, nastepnie zmniejszy¢ jg o jeden i wynik pomnozyé przez
11. Teraz dzielimy to przez 30, a reszta z dzielenia da nam po-

*) dostownie: dziewietnastoletni; w S$redniowieczu pod wptywem Rzy-
mu tacina zastgpita greke.
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szukiwang epakte. Dla roku 1977 epakta wynosi 11. Rzeczywis-
cie, néw w r. 1976 przypada na 21 grudnia, w dniu 1 stycznia
1977 r. wiek Ksiezyca wynosi 11 dni.

Dla celow kalendarzowych duze znaczenie miat kiedy$ cykl
indykcji (od tac. indictio — obwieszczenie), wprowadzony
przez cesarza Konstantyna Wielkiego, chrzescijanina, ktérego
mierzita poganska rachuba czasu weditug olimpiad. Cykl indy-
kcji obejmowat 15 lat. Poczatek cyklu — rok 313. Przez pewien
czas stuzyt do datowania.

Potgczeniem trzech cykli — ksiezycowego, stonecznego i in-
dykcji — jest okres julianski, wprowadzony w r. 1583
przez J. J. Scaligera. Okres ten obejmuje 19 X 28 X 15 =
= 7980 lat czyli 7980 X 365,25 = 2914 695 dni. Za poczatek
okresu julianskiego przyjeto 1 stycznia r. 4713 p.n.e. W tym
wtasnie roku zbiegajg sie poczatki wymienionych trzech cykli.
Po uptywie 7980 lat powtarzajg sie te same liczby zlote, epakta
1lata cyklu indykcji, dlatego witasnie Scaliger obrat te date za
poczatek swojego cyklu. Czy rzeczywiscie ,,swojego”? Dlaczego
nosi on miano ,julianskiego” skoro Scaliger miat imiona Joseph
Juste?

OdpowiedZz mozna znalez¢é w wielu ksigzkach i encyklopediach: Sca-
liger nazwat ten okres na cze$¢ swego ojca Juliana (Giulio Cesare Sca-
liger). Ale to nieporozumienie, albo raczej rezultat ztosliwej propagandy.
Przypomnijmy, ze za czaséw Sealigera rozpoczeta sie wieloletnia ,,wojna
kalendarzowa”. Po jednej stronie ,papisci”, zwolennicy reformy kalen-
darzowej papieza Grzegorza XIIl (1582), po drugiej — gtéwnie prote-
stanci. Przedstawiciele ,,antypapistow” twierdzili, ze zmiana kolejnosci
lat przestepnych, w wyniku ktérej rok ,gregorianski” otrzymuje diugos¢
365,2425 dni, tylko komplikuje rachube i bronili roku ,juliariskiego’l
o diugosci 365,2500 dni. Do obroncow kalendarza juliafnskiego przytaczyt
sie rdwniez Scaliger. Zaproponowat réwnoczesnie liczenie wedtug okresu
7980-letniego, w ktérym kazdy dziern ma okre$lane miejsce w cyklu po-
czgwszy od daty wyjsciowej 1 stycznia 4713 p.n.e. A na pytanie ,na
czyja cze$¢ nazwat rachube julianskg” odpowiedziat w swym dziele
pt. Opus novum de emendatione temporum (Nowa praca o poprawieniu
rachuby czasu) wydanym w Paryzu w r. 1583 na str. 432: pisze, ze na-
zwal jg ,,julianskg”, poniewaz dni liczy zgodnie z kalendarzem julian-

skim...

Rachuba wedtug Dni Julianskich przyjeta sie i jest
w uzyciu po dzien dzisiejszy. Oprocz wielu jej zalet ma i te, ze
tatwo ustali¢ dzien tygodnia dla danej daty julianskiej. Nalezy
liczbe podzieli¢ przez 7. Jezeli liczba jest podzielna przez 7 (re-
szta zero), to dniem tygodnia jest poniedziatek; przy reszcie 1 —
wtorek itd. | tak dzien 22 lipca 1977 r. ma date julianska
2 443 346,5; jest to dzien, ktory rozpoczat sie 21 lipca w potud-
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nie, dlatego tez ,,zaokraglamy” liczbe do 2 443 347. Przy podziale
przez 7 otrzymujemy reszte 4, a wiec dniem tygodnia jest pig-
tek.

Poczawszy od Kongresu Miedzynarodowej Unii Astronomi-
cznej w 1973 r. wprowadzona zostata rachuba zmodyfiko-
wanych dni julianskich; zmiana polega na odjeciu od
wartosci D. J. liczby 2 400 000,5. Tak wiec dacie 22 lipca 1977 r.
odpowiada data M.J.D. = 43 346 *. Zmienia sie rowniez sposob
obliczania dnia tygodnia: reszcie z podziatlu przez 7 réwnej 0
odpowiada $roda.

Literatura: Przy opracowaniu korzystatem z oprocz ogdlnie dostepnej
literatury z nast. dziet: F. K. Ginzel ,Handbuch der mathematischen und
technischen Chronologie” 3 tomy, 1906—1914; E. Zinner ,Geschichte der
Sternkunde”, 1931; Meyers Konversations Lexikon, 8 wydanie 21 tomoéw,
1897—1901; S. I. Sjeljesznikow ,lIstaria kalendaria i dhmanoiagii”, 1972.

KRONIKA

Uran ma pierscienie!

Do niezwyktego odkrycia doprowadzity obserwacje zakrycia gwiazdy
SAO 158687 w gwiazdozbiorze Wagi przez planete Uran, ktore zdarzy-
to sie 10 marca 1977 roku. Okazato sie mianowicie, ze — podobnie do
Saturna — Uran otoczony jest pierscieniami! Odkryto pie¢ bardzo wa-
skich, o szerokosci zaledwie kilku kilometréw pierScieni, miedzy ktoérymi
sg przerwy rzedu tysigca kilometrow. Ich jasno$¢ jest tak mata i znaj-
duja sie tak blisko planety, ze nie da si¢ ich zaobserwowac¢ bezpos$rednio
nawet przez najwieksze teleskopy.

Zjawisko zakrycia wymienionej gwiazdy o jasno$ci 9m przez Urana
byto widoczne w potudniowej Afryce, na Oceanie Indyjskim, w potud-
niowo-wschodniej Azji i w Australii. Oprocz kilku obserwatoriow astro-
nomicznych w Republice Potudniowej Afryki, Indii, Australii i Japonii,
obserwacje zakrycia byty prowadzone z poktadu specjalnego samolotu,
lecacego na wysokosci okoto 14 km nad potudniowg cze$aig Oceanu In-
dyjskiego w kierunku potudniowo-zachodnich wybrzezy Australii, przez
grupe astronomoéw z Cornell University (USA).

Obserwacje polegaty gtownie na pomiarze zmiain natezenia promie-
niowania gwiazdy podczas zakrywania jej przez tarcze planety na po-
czatku zjawiska i w czasie ukazywania sie jej spoza tarczy planety przy
koncu zakryci'a. Ich retem miato by¢é przede wszystkim doktadniejsze
wyznaczenie $rednicy planety oraz zbadanie jej atmosfery. Tymczasem
okazato sie, ze juz na 40 minut przed przewidywanym zakryciem obser-
wowana gwiazda znikneta na przecigg 7 sekund, a w ciagu nastepnych

* Na temat ten patrz J. M. Kreiner Rachuba ciggta dni, ,,Urania”
1974, nr 11
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9 minut zjawisko to powtdrzyto sie jesizcze czterokrotnie ale kazde za-
krycie trwato juz tylko okoto jednej sekundy. Po uptywie dalszych
30 minut nastgpito wiasciwe zakrycie gwiazdy przez tarcze planety, ktd-
re trwato mniej wiecej 25 minut, a po nastepnych 30 minutach znowu
zarejestrowano pieciokrotne znikanie obserwowanej gwtiazdy. Interpre-
tacja tych obserwacji wydaje sie oczywista: zaniki blasku gwiazdy na
dtugo przed zakryciem jej przez tarcze planety byly wynikiem przesta-
niania jej przez nieznane dotychczas pierscienie okrazajagce Uran. Po
uzyskaniu blizszych danych na ten temat powrdcimy na tamach Uranii
do tego interesujgcego odkrycia.
Wg Sky and, Telescope, 1977, Vol. 53, No. 5.
K. ZIOLKOWSKI

Adonis odnaleziony

Uwazana od 40 lat za zagubiong stynna planetoida Adonis zostata odna-
leziona 14 lutego 1977 roku. Po raz pierwszy byla zaobserwowana przez
E. J. Delp orte w Obserwatorium Astronomicznym w Uccle w Bel-
gii 12 lutego 1936 roku, a zastyneta dzieki niezwykiemu zblizeniu sie
woéwczas do Ziemi na odlegto$¢ przewyzszajacg zaledwie czterokrotnie
odlegto$¢ Ksiezyca od Ziemi. Stata sie interesujaca tym bardziej, gdy sie
okazato, ze mimosréd jej orbity ma niespotykanie wsréd planetoid duzg
wartos¢ 0,764. Obserwowana byta niestety tylko przez dwa miesigce,
a orbita obliczona z tego krotkiego okresu obserwacji okazata sie tak
mato doktadna, ze nie udato sie juz jej w nastepnych pojawieniach po-
nownie znalez¢é. Proby jej odnalezienia czynione na przetomie lat szes$¢-
dziesigtych i siedemdziesigtych koriczyty sie niepowodzeniem gtownie
dlatego, ze — jak sie pdzniej okazato — Adonis zblizyt si¢ do Wenus
w 1964 roku rowniez na bardzo matg odlegto$¢ 0,04 jednostki astrono-
micznej, co miato istotny wptyw na jego ruch orbitalny.

Wykorzystujac jednak fakt, ze potozenie ptaszczyzny orbity palnetoidy
Adonis w przestrzeni byto stosunkowo dobrze widoczne i1 nie ulegto
istotnej zmianie podczas zblizenia sie do Wenus w 1964 roku, Ch. K o-
wal z Obserwatorium Halea (USA) — wykorzystujagc obliczenia
B. G. Marsdena z Harvardzko-Smithsonianskiego Centrum Astro-
fizyki (Cambridge, USA) — wykonat za pomocg 48 calowej kamery
Schmidta na_Mount Palomar 10 zdje¢ nieba wzdtuz prawdopodobnej
orbity zagubionej planetoidy, pokrywajac nimi pas o dtugosci okoto
50 stopni. Na jednym ze zdje¢ eksponowanym przez 8 minut zinalazt nie-
znany obiekt o jasnosci okoto 16m, ktéry szybko udato sie zidentyfikowac
jako poszukiwang planetoide. Odkrycie zostato potwierdzone w koncu lu-
tego przez H. E. Schusteraw Europejskim Obserwatorium w Chile.

Po wyznaczeniu przez B. G. Marsdena nowej orbity z wszystkich ob-
serwacji wykonanych zaréwno w pojawieniu w 1936 roku jak i ostat-
nich z 1977 roku okazato sie, ze Adonis przeszedt przez peryhelium
16 grudnia 1976 roku w odlegtosci okoto 66 min km od Stonca, a 31 stycz-
nia 1977 roku zblizyt sie do Ziemi na odlegto$¢ okoto 21 min km (0,14
jednostki astronomicznej). Okres obiegu tej interesujgcej planetoidy wo-
kot Storica wynosi 2,56246 roku.

Warto przy okazji przypomnie¢ (o czym donosiliSmy w Uranii z grud-
nia 1973 roku), zie ta sama parna uczonych (Kowal, Marsden) w analo-
giczny sposéb doprowadzita do odnalezienia w 1973 roku réwniez zagu-
bionej od 40 lat planetoidy Apollo. Jest ona przedstawicielkg tzw. grupy
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Apollo, do ‘'ktorej zalicza sie planetoidy o odlegtosciach peryhelium
mniejszych od jednej jednostki astronomicznej, czyli takich, ktore pod-
czas swego ruchu przechodzg blizej Storica niz Ziemia. Do grupy tej
nalezy roéwniez Adonis.

Wg Sky and. Telescope, 1977, Vol. 53, no. 4.
K. ZIOLKOWSKI

Nowe tajemnice Fobosa

Reprodukowane na trzeciej i czwartej stronie okiadki zdjecie Fobosa,
blizszego satelity Marsa, wykonane we wrzes$niu 1976 roku przez krazaca
wokét Marsa cze$¢ Vikinga 2 z odlegtosci okoto 880 km, przyniosto nowa
zagadke. Jest nig wyraznie rzucajacy sie w oczy ukilad rowéw ciggna-
cych sie po powierzchni satelity rownolegle do kierunku jego ruchu orbi-
talnego. Ich szeroko$¢ ocenia sie na kilkaset metrow. Pochodzenie tych
dziwnych tworéw na powierzchni Fobosa nie jest jeszcze znane. By¢
moze odzwierciedlajg one jakie$ procesy dynamiczne, ktére miaty miej-
sce wokot Marsa podczas tworzenia sie planety. A moze powstaty w mo-
mencie ,,odlupywania” sie Fobosa od jakiego$ wiekszego ciata pierwot-
nego? Moze o Fobosa ,.otarto” sie jagdro komety? Na razie wydaje sie
jedynie oczywiste, ze wyjasnienie tej zagadki rzuci nowe Swiatto na za-
gadnienie pochodzenia i ewolucji Uktadu Stonecznego.

Wg Astronomy, 1977, Vol. 5 No. 1, 3.
K. ZIOLKOWSKI

Komputerowe przetwarzanie zdje¢ galaktyk

Nowe i obiecujgce zastosowanie znalazty ostatnio komputery w bada-
niach astronomicznych *). Okazato si¢ mianowicie, ze przeprowadzona za
pomocg maszyny cyfrowej analiza zdjecia galaktyki moze doprowadzic
do ujawnienia niewidocznych na nim szczegotdw. Pokazali to dwaj ame-
rykanscy astronomowie H. Arp i J. Lotre na przykladzie fotogra-
fii galaktyki M 87 w gwiazdozbiorze Panny. Wykonane za pomocg 5-cio
metrowego teleskopu na Mount Palomar zdjecie tej galaktyki (patrz dru-
ga strona oktadki, zdjecie gérne) przeskanowano mierzac stopien zaczer-
nienia kliszy w bardzo wielu — rzedu miliona — punktach. Umozliwito
to wprowadzenie do pamieci komputera obrazu zarejestrowanego na kli-
szy w postaci cyfrowej do dalsizego przetwarzania go wedtug okreslo-
nego algorytmu. Jak wiadomo efekt turbulencji atmosferycznej powodu-
je, ze punktowe zrédto Swiatlta za jakie mozna uznaé gwiazde, daje na
kliszy obraz w postaci wiekszej lub mniejszej plamki w zaleznosci od
jasnosci gwiazdy i stanu atmosfery. Wyznaczywszy numerycznie wiel-
kos¢ tego efektu dla danej kliszy mozna nastepnie (uwolni¢ od niego
obrazy galaktyk. Wynik stosowania tego procesu do obrazu galaktyki
M 87 ujawnit, ze obserwowany wyrzut materii z tej galaktyki sktada sie
nie z trzech kondensacji, ktére wida¢ na oryginalnym zdjeciu, lecz z sze-

* O zastosowaniach komputeré6w w astronomii patrz np. artykut K. Zidtkow-
skiego w grudniowym numerze Uranii z 1975 roku.
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$cdu (patrz dolne zdjecie na drugiej stronie oktadki). Uzyskuje sie wiec
w ten sposob jak gdyby zwiekszenie zdolnosci rozdzielczej zdjecia, a jego
stopien autorzy pracy szacujg na okoto 50%.

Wg Astronomy, 1977, Vol. 5 No. 2. Sky and Telescope, 1977, Vol. 53,

No. 3.
K. ZIOLKOWSKI

Spolaryzowane promieniowanie z centrow galaktyk

Astrofizycy usitujg pozna¢ nature szeregu niezwyklych procesow za-
chodzacych w centrach galaktyk, badajgc dochodzace stamtad rézne ty-
py promieniowania. W niektorych bliskich, gigantycznych galaktykach
eliptycznych wykryto w jadrach stabe radioarédia. Pojawia sie pytanie,
czy w jadrach galaktyk mozna oczekiwa¢ obecnosci zrédet optycznego
promieniowania spolaryzowanego?

Jak wiadomo, takie promieniowanie jest wynikiem procesow nieter-
micznych. Za pomocg 210 centymetrowego teleskopu Obserwatorium Kit
Peak (USA) wykryto promieniowanie spolaryzowane w zakresie optycz-
nym, pochodzace z jader galaktyk NGC 4486 i NGC 444. W odniesieniu
do pierwszej z wymienionych zostato to potwierdzone przez innego takze
obserwatora. W obu przypadkach autorzy doniesienia wyrazaja przypu-
szczenie, iz polaryzacja promieniowania jest zmienna w czasie.

Wq Science News, v. 130, nr 9.
JANUSZ DZIADOSZ

Woda na Jowiszu

Za pomocy teleskopu zainstalowanego na poktadzie samolotu porusza-
jacego sie 12—15 kilometrow nad Ziemig prowadzono obserwacje Jo-
wisza w podczerwonym obszarze widma e-m. W jego widmie wykryto
szereg intensywnych pasm absorbcyjnych, nieobecnych w poréwnaw-
czym widmie ksiezycowym czyli wywotanych obecnosciag molekut w at-
masferze planety. Pasma te zidentyfikowano z pasmami pary wodnej.
Jest to pierwszy przypadek wykrycia czasteczek zawierajcgych tlen
w atmosferach planet zewnetrznych. Poniewaz czasteczki wody znajdujg
sie gtebiej w atmosferze Jowisza niz inne molekuty, linie pary wodnej
dostarczy¢ moga informacji o jej strukturze.
Larson H. P. et al., Astrophys. J. Lett., 1975, vol. 197, 137.

Z. PAPROTNY

Z korespondencji

P. Jozef Baranowski (86—200 Chetmno, ul. Wojska Polskiego 1 m. 17)
komunlku]!

W 976 ukonczytem budowe lunety fotograficznej o $rednicy obie-
ktywu 0 = 122 mm, f= 430 mm. Luneta jest na parqlaktycznym mon-
tazu, prowadzenie za gwiazdami reczne za pomocg mikrometru”.

Do listu zotaczono dwie fotografie (okolice a Lyrae oraz PIeJady)
wykonane na materiale ORWO NP 27° DIN przy czasie ekspozycji 6i7
minut. Na odbitce zdjecia Plejad mozna dostrzec gwiazdy do 12 wiel-
kosci. (L. Z.)
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OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonca nr 4/77

Plamotworcza aktywno$c Stofica w miesigcu kwietniu 1977 r. wykazata
nieznaczny wzrost w stosunku do miesigca poprzedniego, na ogot jednak
byta staba. Prowizoryczna $rednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa za
miesigc

KWieCieNn 1977 M, R = 135

W kwietniu odnotowano ukazanie sie na widocznej tarczy Stoica 5
grup plam stonecznych: w tym trzy grupy bardzo mate. Tylko jedna nie-
co wieksza grupa o maksymalnej odnotowanej powierzchni ok. 400 jedn.
(dtugosé heliograficzria ok. 30°, szeroko$¢ hel. ok. —21°) przeszta przez
srodkowy potudnik Stoica w dniu 18 kwietnia 1977 r.

W ciggu o$miu dni kwietnia plam na Stoficu nie odnotowano. Srednia
miesieczna konsekutywna liczba Wolfa z 13 miesiecy za miesigc paz-
dziernik 1976 r. wyniosta 132, a wiec nieco si¢ obnizyta w stosunku do
miesigca poprzedniego.

Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchni plam za miesigc
kwiecien 1977 I S = 127,10—°

Cykl 21 rozwija sie na razie bardzo powoli i niezdecydowanie.
Wykorzystano 304 obserwacje 22 obserwatorow w 30 dniach obser-
wacyjnych.

Dabrowa Gornicza, 6 maja 1977 r.
WACLAW SZYMARNSKI

Raport 1V 1977 o radiowym promieniowaniu Storica

Srednia miesigczna strumieni dziennych — 31 su (30 dni obserwacji).
Srednia m|e3|eczna wskaznikéw zmiennosci — 0,03 (wktad od burzy szu-
mowej z dnia 16.1V).

Dnia 121V miedzy godz. 10.00 i 1145 UT obserwowano zespot zjawisk
(27RF, 28PRE, 45C i 7C), z ktoérych najsilniejsze osiggneto w maksimum
strumien 240 su o godz. 10.21,5 UT. Przebiegi skorelowane z tymi zjawi-
skami zarejestrowano takze na czestotliwosci 2800 MHz oraz 27 kHz —
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stuzba SEA (tzw. atmosferyki) w ramach obserwacji prowadzonych
w Obserwatorium Torunskim przez mgr H. Wetnowskiego i mgr B. Wi-
kierskiego.

Torun, 7 maja 1977 r. k. m. Borkowski

Uwaga Redakcji: Znaczenie symboli (np. 27RF) omdwione byto w ar-
tykule K. M. Borkowskiego ,Stuzba Storica na falach radiowych w To-
runiu”, Urania, 1975, 10, str. 309—313.

Uwagi obserwatoréw na temat amatorskich obserwacji pozycyjnych

Istniejg tylko dwie chyba dziedziny amatorskiej dziatalnosci obserwa-
cyjnej, w ktérych otrzymane wyniki moga pretendowa¢ do miana nau-
kowosci. Mysle tu o obserwacjach gwiazd zmiennych oraz obserwacjach
pozycyjnych. Podczas swojej ponad 2-letniej praktyki obserwacyjnej
w Oddziale Warszawskim PTMA miatem mozno$é zapoznaC sie¢ w pew-
nym stopniu zaréwno z metodyka i charakterem tego typu dziatalnosci,
jak i z problemami natury ogdlniejszej, pojawiajacymi sie podczas tych
wtasnie obserwacji.

W ielokrotnie zadawatem sobie pytanie: co jest motywacjg, zaro6wno
moja, jak i innych ludzi przy zajmowaniu sie obserwacjami astronomicz-
nymi roznego typu poczynajagc od tych najprostszych, polegajacych na
poznawaniu gwiazdozbioréw, a konczac na tych skomplikowanych z po-
zycyjnymi wigcznie. Czy jest to swiadomos$¢ wartosci naukowej danych
obserwacji (ktora to warto$¢ jest w olbrzymiej wiekszosci znacznie
przeceniana), czy tez dla wiekszo$ci obserwator6w znaczenie ma sama
przyjemno$c dokonywania obserwacji wynikajgca z owego urzekajgcego
psychicznego odprezenia, ktérego wartos¢ ocenia¢ moze kazdy kto zaj-
mowat sie amatorskimi obserwacjami.

Moim zdaniem w trakcie rozwoju umiejetnosci i zbierania dos$wiad-
czen obserwator dokonuje pewnego przewartosciowania. Mianowicie po
poczatkowym okresie ,,ogladactwa”, czyli fascynacji pieknem nieba, przy-
chodzi trend ku ,naukowieniu” obserwacji, co przy nierozwaznym po-
dejsciu konczy sie postepujagcym zniecheceniem, prowadzacym do za-
niechania dziatalnoSci obserwacyjnej. Jezeli za$ spos6b prowadzenia
i opracowywania obserwacji jest wiasciwy, tzn. taczy przystowiowe
.przyjemne z pozytecznym?”, obserwacje takie moga sta¢ sie prawdziwg
pasjg. Aby tak sie stato, musi by¢ spetniony szereg warunkéw, Kktore
postaram sie pokrotce poda¢ w odniesieniu do obserwacji pozycyjnych,
opierajgc sie na witasnych wnioskach wysnutych na podstawie 2-letnich
obserwacji prowadzonych w Oddziale Warszawskim PTMA pod kierow-
nictwem Romana Fangora.

Gtownym niebezpieczenstwem wystepujacym podczas prowadzenia te-
go typu obserwacji jest mozliwo$¢ znudzenia sie i zniechecenia obserwa-
tora po dtuzszym okresie, nawet przy najwiekszym poczatkowym zapale
i zainteresowaniu. ObserwaCJe pozycyjne charakteryzujg sie w duzym
stopniu ,,zautomatyzowaniem?”, tzn. po nastawieniu lunety na dany obiekt
nastepuje seria przepuszczen gwiazd, ktore odbywaja sie niemal samo-
czynnie. a udziat obserwatora ogranicza sie do monotonnego ,naciska-
nia klucza”.

Oczywiscie, jest to najwazniejsza cze$¢ obserwacji, ale obserwator jest
w poroéwnaniu z innymi typami obserwacji bardzo pasywny. Sytuacje
pogarsza jeszcze fakt, iz obserwator czesto nie wie na przykiad — w ja-
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kiej okolicy nieba, ozy w jakim gwiazdozbiorze obserwuje, a z prakty-
ki wiem, Zze czasem nie wie on, z jakim obiektem ma do czynienia.
W ten sposéb staje sie ,rzemies$lnikiem” bezmy$lnie notujacym kluczem
kontakty, i to rzemie$lnikiem wytgcznie z witasnej winy, czesto na sku-
tek przyzwyczajenia. Zjawisko to uwazam za bardzo niebezpieczne i na-
lezy temu przeciwdziatac.

Oczywiscie, subiektywnie rzecz biorgc, pasywne postawy obserwato-
réw przy energicznym postepowaniu kierujgcego obserwacjami sprzyja-
ja ilosci obserwacji, oo nie jest bez znaczenia, ale z drugiej strony, tak
jak juz powiedzialem, wywotuje to niebezpieczne skutki. Natomiast je-
zeli obserwator faktycznie interesuje sie takze sprawami poza czysto
techniczng strong obserwacji, stajg sie one naprawde porywajace i fa-
scynujace. Warto w tym miejscu wspomnie¢ o koniecznosci urozmaica-
nia obserwacji pozycyjnych innymi typami, np. obserwacjami fotogra-
ficznymi, co zreszta w Oddziale Warszawskim odbywa sie. Wspomne
jeszcze o jednej sprawie: o tym, ze wyniki obserwacji pozycyjnych staja
sie ,materialne” dopiero po zakonczeniu cyklu obliczeniowego, ktéry jest
niezbyt prosty i bardzo czasochtonny. Poniewaz podczas pracy obserwa-
tor nie widzi bezposrednich efektéw, dobrze dzieje sie, jesli wyniki ob-
serwacji poprzednich otrzymuje on z niewielkiem opdzZnieniem, badz tez
bierze bezposredni udziat w procesie obliczeniowym, co jest juz ztozo-
nym i kontrowersyjnym zagadnieniem. Dodam jeszcze, ze sprawe roz-
wigzatoby zastosowanie komputera; o ile wiem, przygotowania do tego
sg rozpoczete.

Na koniec gars$¢ osobistych refleksji: Przez ponad dwuletni okres prak-
tyki obserwacyjnnej w tym kierunku zdazytem zasmakowa¢ w tej dzia-
talnosci i wciagnagé¢ sie w niag. Moze to witasnie z powodu tego optymal-
nego potaczenia relaksu psychicznego z wielkg satysfakcjg i $Swiadomo-
$cig przydatnosci naukowej. Wrazenia, jakich doznaje sie przy telesko-
pie sa niezapomniane, i to zarobwno przy obserwacjach typowo ,pokazo-
wych”, jak i tych o posmaku naukowym, do jakich zaliczam pozycyjne,
ktore wbrew pozorom peine sg swoistego piekna. Udziat w obserwacjach
pozycyjnych zamierzam oczywiscie kontynuowaé¢ w miare czasu i mozli-
wosci.

Przy tej okazji pragne ztozy¢ podziekowanie kol. Romanowi Fangoro-
wi za wspaniate przygotowanie i kierowanie obserwacjami, zyczliwy sto-
sunek do obserwatoréw oraz wielkie poswiecenie w imie obserwacji po-
zycyjnych, a takze wszystkim Kolegom obserwatorom z Kota Mitodych
przy O. W. PTMA za wspo6tudziat w niezapomnianych chwilach przy te-

leskopie.
NIKODEM WIKLINSKI

Tego typu obserwacje (pozycyjne) sg bardzo cenne dla nauki. Jaka na-
tomiast ptynie z nich korzy$é¢ dla uczestnika?

Dajg one duzg satysfakcje mitosnikom, pod warunkiem, ze sg wyko-
nywane starannie i dokiladnie. Tracenie, lub nawet czasem dotkniecie
lunety, potrafi zniweczyé obserwacje. Obowigzuje wiec zwiekszona uwaga.
Po pewnym okresie mozna jednak osiaggna¢ duzg wprawe. ,Puszczanie”
obiektéw przez mikrometr wyrabia refleks. Siedzenie toru planetoidy czy
komety na sferze niebieskiej zwieksza orientacje obserwatora w niebie
gwiazdzistym. No i trzeba przyznaé, ze obserwacje pozycyjne sa jedny-
mi z niewielu sensownych rzeczy, ktdrymi moze zaja¢ sie mitosnik
astronomii.

ARKADIUSZ KROLIKOWSKI
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Obserwacje pozycyjne sg, w poréwnaniu do innych obserwacji wykony-
wanych przez mitosnikéw, najmniej ,widowiskowe”, ale za to najbardziej
zblizone do obserwacji profesjonalnych. Obserwujac np. gwiazdy zmien-
ne mitosnik moze juz nastepnego dnia, po wykresleniu zmian jej jasno-
§ci w miare uptywu czasu, oceni¢ doktadno$¢ wykonanej przez siebie
obserwacji. Obserwacje pozycyjne r6znig sie pod tym wzgledem od po-
zostatych typéw dostepnych mitosnikowi. Czas bezposredniego obserwo-
wania nieba i ,,obiektu” stanowi na ogdt nie wiecej niz 10% catego czasu
poczawszy od przygotowania sprzetu do zakonczenia wszystkich obliczen.
Wymagana jest wiec dobra organizacja takich obserwacji, aby wszyscy
uczestnicy tracili jak najmniej czasu na prace przygotowawcze. Prowa-
dzone od dwoch lat obserwacje w Oddziale Warszawskim sg dodatkowo
utrudnione ktopotami, z jakimi majag do czynienia warszawscy mi-
tosnicy:

Obserwacje sg ograniczone ,,czasowo” — tzn. nie moga by¢ prowadzo-
ne w nocy (Oddzial korzysta z goscinnosci na terenie podlegajacym ad-
ministracji Uniwersytetu), ponadto pawilon obserwacyjny jest otoczony
wysokimi drzewami (Ogrod Botaniczny — przyp. red.) i dostepna obser-
wacjom astronomicznym cze$¢ nieba jest stosunkowo niewielka (powyzej
ok. 30—40° ponad horyzontem). Zdarza sie nawet, ze obserwacje, tgcznie
z przygotowaniem sprzetu, trwaty ponizej godziny. W tej sytuacji zdecy-
dowatem sie na ograniczenie pracy obserwatordw niemal wylgcznie do
notowania kontaktow obiektow i gwiazd z nitkami mikrometrow pod-
czas kolejnych obserwacji, samemu za$ prowadzac wszystkie notatki
zwiazane z potozeniem obiektéw na niebie i czesto rowniez nastawianiem
teleskopdw, z réwnoczesnym informowaniem o miejscu ,,pobytu” plane-
toidy wsrdod gwiazd. Oczywiscie taka sytuacja nie jest godna nasladowa-
nia (kol. Wiklinski zwraca uwage na zautomatyzowanie pracy obserwa-
tora i jego bierny udzial), byta jednak nie do unikniecia w obecnej sy-
tuacji podczas prowadzenia obserwacji w Oddziale Warszawskim
PTMA *

Jedna obserwacja pozycyjna trwa — zaleznie od sytuacji na niebie —
od 1 do 5 minut. W ciggu wieczora mozna wykonac do kilkudziesieciu
obserwacji. Odczyt zapisanych tasém z obserwacjami trwa ok. 4—6 razy
dtuzej niz czas samej obserwacji. Obliczenie jednej pozycji obiektu moze
trwa¢ nawet 30 minut. W sumie — czas wszystkich obliczen obserwacji
z jednego wieczoru moze wynosi¢ 30—60 godzin. W praktyce obliczenia
wszystkich obserwacji planetoidy Eros trwato okoto roku.

Nie jest to, niestety, najprzyjemniejsza cze$¢ obserwacji. Satysfakcje
moze daé¢ dopiero wydrukowanie wynikéw w naukowych czasopismach.
Jest to wiasnie zacheta do kontynuowania tego typu obserwacji.

ROMAN FANGOR

* Ktopoty lokalowe, z jakimi walczg obserwatorzy Oddzialu Warszawskiego
PTMA, zblizajg sie do konca: wkrdtce uruchomiona bedzie nowa stacja obser-
wacyjna przeznaczona do prac o charakterze naukowym. Ale o tym — w jed-
nym "z nastepnych numeréw ,Uranii“. Nalezy réwniez doda¢, ze ‘powstata cen-
tralna (miedzyoddzialowa) Sekcja Obserwacji Poziqy]nych (patrz  komunikat
Gtownej Rady Naukowej w numerze majowym) pod kierunkiem doc. dr hab. Ma-
cieja Bielickiego (przyp. red.).
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Obserwacje planet w dzien

W numerze grudniowym ,Uranii” z r. 1975 ukazat sie artykut Andrzeja
Pilskiego zwracajagcy uwage na mozliwos¢ obserwowania planet
w ciggu dnia. Wkrotce (nr kwietniowy z 1976 r.) p. Eugeniusz Bednar-
czyk (Lapsze Nizne, woj. nowosadeckie) przestat nam swoje spostrze-
zenia dotyczace planet Marsa, Jowisza 1| Saturna oraz Syriusza i Wegi.
Ostatnio otrzymaliSmy obszerne sprawozdanie p. Stanistawa Szum o-
wicza (Parkosz 37, 39-220 Pilzno, woj. tarnowskie), ktore zamieszczamy
w catosci:

W okresie od pazdziernika ub.r. do 31 marca 1977 r. widzialem pla-
nete Wenus w dzien gotym okiem ok. 80 razy. Od 1.1.1977 Wenus wi-
doczna byta gotym okiem nieraz przez kilkanascie godzin, w drugiej
potowie marca wida¢ jg byto nawet w potudnie, dzieki temu, ze znajdo-
wata sie kilka stopni ponad piaszczyzng ekliptyki. Niekiedy udawato
mi sie dostrzec Wenus podczas mgty przy rozpogodzonym niebie. A oto
wyniki obserwacji do konica marca, przeprowadzonych w miejscowosci
Parkosz (p= 50° \ ——21°20) gotym okiem, czas podany orientacyjnie:

Wenus

11 — widoczna od godz. 14.30 nad ptd.-zach. horyzontem

51 — widoczna bez przerwy od 12.00

91 — widoczna od 13.00 podczas przejasnien

101 — widoczna od 1320 w czasie wigkszych przejasnien

171 — obserwowano wielokrotnie od 13.00 nawet przez cienkie
chmury 1

19.1 — widoczna od 14.00 nad pid. i ptd.-zach. horyzontem

2711 — widoczna kilka razy od 13.45

281 — widoczna bez przerwy od 11.30

411 — widoczna wielokrotnie od 12.00

51 — obserwowana od 12.30 przy mgle

711 — od godz. 14.30 (lekka mgietka)

911 — Wenus S$ledzitem podczas przejasnien od 1320 do 1345

10.11 — planete zauwazytem miedzy 10.00—10.40 nisko nad ho-
ryzontem

1711 — widoczna od 15.00 (mgta widoczno$¢ w terenie do 4 km)

1811 — obserwowatem od 11.00 do 1400 nad pid.-wsch. i pid.
horyzontem

1911 — Wenus widoczna wielokrotnie od 11.30 (zachmurzenie
umiarkowane)

20.11 — widoczna miedzy 12.00—12.30 nad pid. horyzontem

2211 — widoczna bez przerwy od 1230 w odlegtosci ok. 10° na

prawo od sierpa Ksiezyca, a od 14.00 doskonale widoczna
jako jasnobiata Swiecaca gwiazda nad pid. i zach. ho-

ryzontem

2711 — widoczna dobrze przez caty dzien od 9.30 na niebieskim
tle nieba wschodniego, potudniowego i zachodniego

2811 — widoczna dobrze od 11.00 nad pitd.-wsch., pid. i zach.
horyzontem

2111 — obserwawatem Kkilkakrotnie od 11.50

4111 — widoczna z trudem o 1240 podczas przejasnienia
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6.111 — obserwowana od 14.00 nad pid. i zach. horyzontem

7111 — widoczna od 16.00 podczas rozpogodzenia

8111 — Wenus $ledzitem od 12.00 do 1500 w czasie przejasnien

9 — od 15 nad zach. horyz. w czasie przejasnien

10.111 — widoczna bez przerwy od 11.40 wysoko na ptd., a pozniej
nad zach. horyz.,, od 15.00 byta b. dobrze widoczna

11111 —WidhO;:zna przez caty dzien od 10.40 (wsch., ptd.-wsch.,
zach.

12111 widoczna z trudem od 12.15 wysoko nad ptd. horyzontem

13111 z trudem miedzy 9.45 a 10.10 nisko na wschodzie

14111 — S$ledzitem miedzy 16.30 a 17.00 nad zach. horyzontem

16.111 widoczna stabo kilka razy po 14.30

17111 widoczna z trudem bez przerwy od 1140 w blasku Stonica

18.111 m— widoczna od 12.00 w sasiedztwie Stonica

20111 — miedzy 16.30—17.20 widoczna nad horyzontem

21111 — z trudem 13.15—15.00 w odlegt. 22°—25° powyzej Stonca

23111 — planeta widoczna z trudem w blasku Storica od 1240

24111 — Wenus widoczna stabo od 16.40 nad zach. horyzontem

25111 — widoczna z trudem od 1650 nad zach. horyz. w odlegtosci
ok. 20° powyzej Stonica

1.1V — Wenus odnalaztem nisko nad zach. horyz. o 17.50

2i 31V — widoczna b. nisko po zachodzie Storca o 18.30—1850

Jowisz

11 — Jowisz widoczny z trudem o 1500 w odl. ok. 6° od Ksig-
zyca

171 — widoczny od 15.03 nad wschodnim horyzontem

191 — widoczny od 15.28 nad wschodnim horyzontem

271 — widoczny od 15.32 wysoko nad pid.-wsch. horyzontem

281 — obserwowatem w Debicy bez trudu o 1520 w odl. 5° od
Ksiezyca

2211 — widoczny od 1557 wysoko nad ptd. horyzontem

2411 — dostrzegtem o 16.01 w odlegt. ok. 5° od Ksiezyca

2711 — widoczny od 16.34 nad pid. horyzontem

2111 — planete zauwazytem juz o 16.32

7.1 — widoczny dobrze nad ptd.-zach. horyzontem od 16.52

10111 — obserwowatem od 17.05

16 i 17.111 — Jowisz widoczny od 17.13

18111 — planete zaobserwowatem o 17.15

24111 — widoczny dobrze juz od 17.20 (3° powyzej Ksiezyca)

1.1V — zauwazytem o 17.44 nad zachodnim horyzontem

Nie tylko, ze wida¢ w dzien planety, da si¢ réwniez dostrzec przy
dobrej pogodzie i czystym powietrzu jasne gwiazdy. Capella i Wega
dostrzegalne sa w poblizu zenitu zanim zajdzie Stonce, trzeba tylko
doktadnie wiedzie¢ w ktérym miejscu sie znajduja.

| tak Capelle zauwazyltem w dniach:

2411 o 17.09, 2.11l o 17.16, 10111 o 17.32, Il.111 o 17.33, 18111 o 17.42,
24111 0 1748 i 1.1V o 18.05.

Natomiast Syriusza dostrzegtem ,mrugajgcego” nisko nad po-
tudniowym horyzontem:

11.111*0 17.30, 18111 o 17.40, 24111 o 1743 i 1.1V o 1803

STANISLAW SZUMOWI1CZ
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KRONIKA ZAL OBNA

Wspomnienia o Jadwidze Kordylewskie]j

Nie moge oprze¢ sie potrzebie napisania swoich spostrzezen o nieprze-
cietnej pracy kobiety astronomki Jadwigi Kordylewskiej. Byta pierwszg
kobietg astronomkg w Obserwatorium Krakowskim.

Mieszkatam w sasiedztwie Jej rodziny blisko 30 lat w budynku Ob-
serwatorium Astronomicznego w Krakowie przy ul. Kopernika 27. Z te-
go wzgledu prawie codziennie spotykatlam panig Kordylewskg na scho-
dach czy ulicy, a w pogodne noce wiele czasu spedzatam razem na ob-
serwacjach astronomicznych w kopule, lub na tarasie.

Pani Kordylewskg bowiem, mimo ze nie byfa etatowg pracowniczka,
wiele czasu poswiecata pracy astronomicznej. Szukata pilnie komet, ob-
serwowata przeloty sputnikow w ramach' istniejgcej woéwczas Komisji
Sputnikowej w Obserwatorium, obserwowata zakrycia gwiazd przez
Ksiezyc i ewentualne pojawiajgce sie niezwykle zjawiska jak zorze po-
larne, czy komety. Miata zawsze na to czas mimo pracy w domu i wy-
chowaniu czworga dzieci.

Mieszkajac obok, przez dzielagce mieszkania drzwi, znatam rodzine pa-
ni Jadwigi 1 zawsze stawiatam za przyktad ideatu rodzmy

Ale pani Kordylewskg nie tylko obserwowata, ale rOwniez opracowy-
wata obserwacje. Ma wiele prac drukowanych odno$nie opracowan ob-
serwacji gwiazd zaCmieniowych, referowanych na Zjazdach Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego, ktérego byta czionkiem. Ma tez wielki
wkiad pracy w wydawanych Rocznikach Astronomicznych Obserwato-
rium Krakowskiego. W ostatnim za$ dziesigtku lat wspotpracowata bar-
dzo pilnie w dokonanych odkryciach swego meza. Mysle o Pylowych
Ksigzycach Kordylewskiego. Razem z megzem wyjezdzata na obserwacje
w kraju i za granice. Trzykrotnie uczestniczyta w ekspedycjach do Afry-
ki dla obserwacji Pytowych Ksiezycdw. W roku 1973 mimo, ze bardzo zle
sie czuta (cierpiata na nerki), jednak wzieta udziat w wyprawie. Cho-
roba w drodze mineta, a wyprawa wrdécita z sukcesami obserwacyjnymi.

Ostatnio w 1976 roku zawsze towarzyszyta mezowi na obserwacje za-
kry¢ Jowisza przez Pylowe Obtoki do Bukowiny Tatrzanskiej — tam
byta lepsza pogoda. Dopiero w konicu stycznia 1977 roku czuta sie Zle
i to byt Jej pierwszy opuszczony okres obserwacyjny. Moze to spowo-
dowato zawat serca u zapalonej obserwatorki, ktory z chorobg nerek
w ciggu Kilku dni zgasit zycie 1.11.1977 r. w wieku 71 lat.

Mimo tego wieku pani Kordylewska byta zawsze sprawna i ruchliwa.
Nie widziatam wiekszej zmiany w Jej sprawnosci przez te 30 lat znajo-
mosci.

A juz od poczatku mojego pobytu w Obserwatorium, to jest od 1947
roku, miatam podziw dla Jej pracy spotecznej. Mowitam 0 pani Kor-
dylewsklej, ze to urodzona spoteczniczka. Harcmistrzyni, brata czynny
udziat w zebranich i pochodach. Czesto spotykatam Jg w mundurze
harcerskim. A harcerstwo — to przeciez najwyzszy stopien dziatalnosci
spo’fecznei ) . . ) .

Nalezata do réznych Towarzystw, a w wielu z nich angazowata sie
czynnie do pracy nie ograniczajac sie tylko do ptacenia skiadek, jak
czyni to wiekszosé cztonkdw.

I tak w Polskim Towarzystwie Mitosnikow Astronomii (otrzymata
honorowg odznake) do 1952 roku byta Czionkiem Zarzgdu. W Polskim
Towarzystwie Astronautycznym peinita funkcje sekretarza Zarzadu.
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W Towarzystwie Esperantystow przez wiele lat, az do kofca zycia, byta
Cztonkiem Zarzadu oraz sprawowata inne czynnos$ci: Np. byta cztonkiem
Komisji przy egzaminach kursistbw. Mam ,Ates to Nro 1016” z ukon-
czenia podstawowego kursu jezyka esperanto z podplsem — Jadwiga
Kordylewska — jako cztonka Komisji egzaminacyi

Uczeszczata na wszystkie zebrania i brata udzia we »wszystkich Zjaz-
dach Towarzystw, do ktérych nalezala. Cechowal Jg rzadko spotykany
zapat do pracy spolecznej i niezwykla wytrwato$¢. Nie szczedzita sit
i trudu dla podejmowanych przedsiewzie¢ naukowych.

Zakaczone zdjecie przedstawia Jadwige Kordylewska wsérdd swojej ro-
dziny z telewizyjnej audycji ,,Godzina z docentem Kordylewskim”.

Nie moge pominaé, w tym fragmentaryczynm przedstawieniu dziatal-
nosci Zmartej, wyrazenia wdziecznosci za rady i pomoc udzielang mi
w wielu wypadkach.

To co napisatam, to tylko niepetna charakterystyka. Nie sposob podac
wszystkich wydarzen z okresu 30 lat znajomosci i wspotpracy. Chodzi mi
tylko o podkreslenie zapatu do pracy i rzadko spotykanej pasji w dzia-
talnosci spoteczne;.

Stad Jej odejscie to wielka strata i niezastgpiona luka spofeczna.

Swojg dzialalnoscig zapewnita sobie trwata pamiec!

K. SZAFRANI1EC

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski, sierpien 1977 r.
Storice

Deklinacja Stonca stale maleje, w zwigzku z czym dni stajg sie coraz
krotsze: w Warszawie 1 sierpnia Stonice wschodzi o 4l156m, zachodzi
0 20'R7»1, a 31 sierpnia wschodzi o 5I45">, zachodzi 19h27m. W sierpniu
Stonce wstepuje w znak Panny.
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Dane dla obserwatoréw Stonca (na 14h czasu wsch.-europ.)

Data Data
1977 P Bo Lo 1977 P BO Lo
0 0 0 0 0 0
VIIL  +1099 +58 7230 VII17 +1682 +676  220.76
3 +1178 +598 4586 19 +1747 +685 19434
5 +1254 +611 19.40 21 +1810 +692  167.90
7 +1330 +624 35296 2B 41871 +700 14148
9  +1404 +636 32652 25 +1930 +706 11504
11 +1476 +647 30008 27 +1987 +711 8862
13 +1546 +658 27364 29 +242 +715 6220
15 +1616 +668 24720 31 +2094 +719 3578

Ksiezyc

W pierwszym i ostatnim tygodniu sierpnia blask Ksiezyca bedzie prze-
szkadzat w obserwacjach, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w tym
miejscu nastepujaca: ostatnia kwadra 6'123h, néw 14<i24il, pierwsza kwa-
dra 22lI3h, petnia 28(22IL Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 9, a naj-
blizej 24 sierpnia. W sierpniu tarcza Ksiezyca zakryje Merkurego, ale
zjawisko to bedzie widoczne w Azji oraz w Pdinocnej | Srodkowe] Ame-
ryce.

Planety i planetoidy

Nad wschodnim horyzontem btyszczy Wenus jako Gwiazda Poranna
—35 wielko$ci. W drugiej potowie nocy widoczny jest Mars i Jo-
wisz. Mars Swieci w gwiazdozbiorze Byka jako gwiazda okolo +1
wielko$ci, a Jowisz na granicy gwiazdozbiorédw Byka, Bliznigt i Oriona
jako jasna gwiazda okoto —17 wielkosci; przez lunety mozemy obser-
wowaé ciekawe zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksiezycow
JQWiSéa. Pozostate planety przebywajg na niebie zbyt blisko Storica i sg
niewidoczne.

Meteory

Od 25 lipca do 18 sierpnia promieniujg stynne Perseidy, r6j o naj-
bardziej regularnej corocznej aktywnosci. Radiant meteorow lezy
w gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspotrzedne: rekt. 3Mm, deki. +58°.
Maksimum aktywnos$ci roju przypada wprawdzie 12 sierpnia okoto po-
tudnia, ale warunki obserwacji sg w tym roku dobre i nocg powinnismy
obserwowac spadek jeszcze kilkunastu meteorow w ciggu godziny.

* *

*

Kl Do 2h15m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca;
sam ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy planety i jest niewidoczny. O 14»
Mars w z’r%czeniu z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiaz-
dozbiorze Byka (w odl. 5°).
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121 Ksiezyc 3 Jowisza zmierza w kierunku brzegu tarczy planety;
0 2h33jn obserwujemy poczatek zakrycia.

4/5%1 Do 2119%i ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest
niewidoczny.

7/8<I Od 2I'16»* po tarczy Jowisza wedruje ciefn jego 2 ksiezyca; sam
ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy i rozpocznie przejscie na jej tle
dopiero o 41|151

841221> Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Storica (27°)
teoretycznie powinien by¢ widoczny nisko nad horyzontem po zachodzie
Stonca. Jednak Merkury znajduje sie na swej orbicie w takim potoze-
niu wzgledem Ziemi i Stonca, ze zachodzi w godzine po Stoncu i jest
praktycznie niewidoczny (na naszej potkuli).

8/9*1 Ksiezyc 3 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety, ale w od-
legtosci nieco wiekszej niz $rednica tarczy zniknie nagle w cieniu pla-
nety o 2h51m (poczatek zaémienia).

9<ll3h Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

9/10*1 Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest za tarczg planety; o 221U obser-
wujemy koniec zakrycia (ksiezyc ten ukaze sie z prawej strony tarczy,
patrzac przez lunete odwracajaca).

10<*15h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

10/11*1 O 31‘33i» obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza;
ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety blisko jej lewego brzegu
(patrzac przez lunete odwracajaca).

111161 Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

1112<1 Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia: cienia o 3h6in, ksiezyca 1 o 4118m.

i2/1311 Promieniujg Perseidy; warunki obserwacji sg w tym roku
dobre.
13>i8li Ztgczenie Saturna ze Storicem.

17'Uh Bliskie ztgczenie Merkurego z Ksigzycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca bedzie widoczne w Azji oraz w Pdéinocnej i Srodkowej
.Ameryce.

18/19'! Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; cien roz-
poczyna przejscie o 2149'», a sam ksiezyc 1 o 3*'55m.

19/2C'1 Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarcza planety, a ksiezyc 3
przechodzi na tle tarczy. Koniec zakrycia ksiezyca 1 obserwujemy
o 3h17n\ a koniec przej$cia ksiezyca 3 o 46m.

201i15]1 Uran w zigczeniu z Ksigezycem w odl. 2°.

22<Il} Merkury nieruchomy w rektascensji.

23<i O 3'1 Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 8'1 Stonce
wstepuje w znak Panny (jego dtugo$é ekliptyczna wynosi wéwczas 150°).
0 19 Wenus w ztgczeniu z Polluksem (w odl. 7°), jedng z dwdch jasnych
gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat.

25%1191* Neptun nieruchomy w rektascensji.

26/27*1 Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczg planety (prawie do
ws'hodu Stonca), a na tarczy Jowisza widoczny jest cien ksiezyca 3 (do
31'28»i).

27/223*1 Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i do 2"33m
jest niewidoczny.

Minima Algola (beta Perseusza): sierpien 3<117h5m, 12*i71135m, 15<i4H25nl
18<111*101>,  20<1221>0"J, 23<118h50m.

Momenty wszystkich zjawiska podane sg w czasie wschodnio-europej-
skim (czasie letnim w Polsce).
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— sktadke cztonkowska rocznie w_ kwocie
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z
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0 Towarzystwa po ztozeniu deklaracji i wniesieniu w/w optat bez prenu-
czasopisma zachowujac w peini prawa cztonkowskie przewidziane w sta-

zno$¢ d
merat

tucie PTMA.

Prenumeratorzy indywidualnie mie$. ,Urania"
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wzglednie deklaracji
A wedtug wilasciwoscl terytorialnej,
LUrania”.
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(nie bedacy czionkami PTMA)

optacaja prenumeérate czasopisma rocznie zk. 72— pétrocznie "zt 36— Cena kata-
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Prenumerata czasopisma dla zagranicy jest o 50% drozsza wg ceny katalogo-
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W PKO
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