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SPIS TRESCI

Przemystaw Rybka —Rozw6j po-
gladow na budowe Galaktyki.

Bronistaw Kuchowicz — Osobli-
wosci gwiazd osobliwych.

Kronika: Wybér metody tgcznosci
miedzygwiezdnej.

Obserwacje: Komunikat C.S.0.S.
nr 9/77 — Raport 1X 1977 o radio-
wym promieniowaniu Stonca —
Siédma dodatnia sekunda przestep-
na — Zakrycia gwiazd przez Ksig-
zyc.

Kronika PT.MA: Program dziata-
nia na lata 1977—79 — Specjali-
styczny turnus obserwatorow me-
teoréw.

Kronika historyczna: Rocznice.

Kalendarzyk astronomiczny.

W artykule wstepnym dr
Przemystaw Rybka przedsta-
wia historie poglagdéw na
istote Drogi Mlecznej w ciggu
minionych 500 lat. Autor kon-
czy przeglad na modelach
z lat piecdziesigtych b. stule-
cia, totez wydawac sie on mo-
ze niepeiny. Ale historig trze-
ba zawsze urwaé w jakim$
momencie, szczeg6lnie wtedy,
gdy dziedzina tak szybko sie
rozwija, ze w chwili gdy opis
oddajemy do druku, przedsta-
wiany stan wiedzy juz jest
przestarzaty...

Artykut dra
Kuchowicza  jest  ostatnim
z serii ,,Osobliwosci gwiazd
osobliwych”. | w tym przy-
padku temat nie zostat wy-
czerpany...

W  najblizszych numerach
rozpoczniemy druk nowej se-
rii ,Ewolucja Kosmosu i kos-

Bronistawa

mologii”, ktérej autorem jest
dr hab. Michat Heller.
Cze$¢ zeszytu posSwiecamy

sprawom zwigzanym z zyciem
naszego Towarzystwa: przed-
stawiamy przyjety przez
ostatni Walny Zjazd program
dziatania PTMA na najblizsze
trzy lata.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie powierzchni satelity Marsa Phobosa wykonane

z odlegtosci 120 km
Zdjecie obejmuje obszar ok. 3X3
wynoszag od 10 m do 1,2 km.

przez cze$¢ orbitalng Vikinga 1°w dniu 20 lutego 1
km. Srednice widocznych na zdjeciu krateréw

roku.

Druga strona oktadki: Przyktady spektrogramoéw gwiazd osobliwych. U géry —

fragment widma iCrB, na ktérym widac Unie freci

(Hgll).G. Preston (kté_rego z
izotopom rteci 202Hg i 204Hg. U
maksimum. Zwraca  uwage zmiennos$¢
i manganu.

pojedynczo zjoniZowanej

djecie przedstawiam%/) przypisuje te zdublowang linié
dotu — trzy
gwiazdy 73. Dra, uzyskanych w fazie minimum nat

ragmeénty dwoch spektrogramow
g ?]zenl_a linii europu i w fazie
innych pierwiastkéw, np. tytanu

Trzecia strona oktadki: Recznie wykonana mapa catej Drogi Mlecznej. Centrum
Galaktyki znajduje sie w poblizu $rodka rysunku.

Czwarta strona oktadki: Dwa szerokokatne zdjecia tego samego obszaru Drogi

Mlecznej od
ok. 140 ]
Zdjecie goérne, wykonane w blis

wiazdozbioru Kila (z, prawej stro
w diugosci galaktyczne&._ Srodek zdjecia w okolicy a = 16h °
im nadfiolecie, ukazuje goretsze obiekty, znaj-

stron 0 Strzelca, obejmujacego
) i 6h, J6 =Jq—28°.

dujace sie w stosunkowo niewielkich odlegtosciach od Stonca (przede wszystkim
w tzw. ramieniu spiralnym Strzelca), zdjecie dolne — w barwie czerwonej, uka-
zuje chiodniejsze obiekty oraz te, ktére zostaly poczerwienione przez materie
miedzygwiazdowg. Zdjecia specjalng kamerg w La Silla (Chile).
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PRZEMYSLAW RYBKA — Wroclaw

ROZWOJ POGLADOW NA BUDOWE GALAKTYKI

Problem budowy otaczajgcego nas systemu gwiazdowego jest
zagadnieniem stosunkowo nowym. Przez diugie wieki uznawa-
ne bowiem istnienie sfery gwiazd statych i nawet Kopernik jej
nie odrzucit, cho¢ postawit pytanie dotyczace skonczonosci
Swiata. Pytanie to, rzucone zresztg na marginesie zasadniczych
rozwazan, pozostawit bez odpowiedzi.

Zagadnienie budowy systemu gwiazdowego wytonito sie jako
nastepstwo rewolucji kopernikowskiej. Wptyneta ona tak dale-
ce — cho¢ nie od razu — na podejscie cztowieka do spraw
Wszechswiata, ze umozliwita radykalng zmiane ugruntowanych
przez stulecia pogladéw.

Dla scistosci nalezy jednak zauwazy¢, ze pierwsza koncepcja
prowadzaca do odrzucenia sfery gwiazd statych nawet wyprze-
dzita heliocentryczng teorie Kopernika. Autorem jej byt kar-
dynat Mikotaj z Kuzy (1401—1464) gtoszacy neoplaton-
ska idee wielkosci Swiatdw w nieskonczonym wszechswiecie,
wynikajagcag z pogladu, ze jedynie nieskoriczony wszechs$wiat
odpowiadatby nieskonczonej wszechmocy Boga. Koncepcja Mi-
kotaja z Kuzy, zresztg bardzo ogdlnikowa, nie pozostawita po
sobie wiekszych sladéw w nauce.

Pierwsze poglady dotyczace natury Swiata gwiazd, bedace za-
lagzkami nowych idei, pojawity sie w kregach zwolennikdéw he-
liocentryzmu. W ich ksztaltowaniu sie coraz wiekszg role za-
czety z uptywem czasu odgrywaé dane obserwacyjne, cho¢ z ra-
cji ich szczuptosci bardzo silny byt element wynikajacy ze spe-
kulacji. Giordano Bruno (1548—1600) — podobnie jak
Mikotaj z Kuzy — glosit koncepcje nieskonczonego wszechs$wia-
ta, sktadajgcego sie z nieskoriczonej liczby Swiatéw. Podobne
byty ogtoszone w 1576 r. poglady angielskiego astronoma Tho-
masa Diggesa (1546—1595), zgodnie z ktorymi system pla-
net krazacych wokot Storica otoczony jest nieskoriczonym ob-
szarem zapetnionym gwiazdami.

Wszystkie wymienione koncepcje dawaty model wszechs$wia-
ta charakteryzujacy sie nie tylko nieskonczonoscig, ktérej kon-
sekwencja byt brak Srodka, lecz takze chaotycznym rozktadem
gwiazd w przestrzeni.

Zapoczatkowane przez Galileusza teleskopowe obserwacje
nieba gwiaZzdzistego, ujawniajgce wielkg liczbe gwiazd sta-
bych, szczegdlnie w Drodze Mlecznej, dostarczyty cennego ma-
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teriatlu do formowania pogladu na budowe otaczajagcego nas sy-
stemu gwiazdowego. Sam Galileusz poprzestat jednak na
stwierdzeniu powyzszego faktu, nie wyciggajac z tego zadnych
whnioskow. Natomiast Kepler nakreslit w Epitome Astronomiae
Copernicanae koncepcje budowy wszech$wiata, w ktorej wy-
raznie ujawnit swe bardzo konsekwentne poglady hetiocentry-
czne. Stonce byto u niego nie tylko $rodkiem uktadu planetar-
nego, ale tez i calego systemu gwiazdowego. Caty ten system
uznawal za ograniczony z zewnatrz niezmierzona, lecz skorczo-
ng sferg, a pas Drogi Mlecznej wyjasniat istnieniem pierScienia
gwiazdowego otaczajagcego Stonce. Same gwiazdy uwazat za
obiekty S$wiecgce wiasnym Swiattem, choé znacznie mniejsze
od Storica. Nie wykluczatl przy tym mozliwosci, ze Stonce jest
jedng z gwiazd.

Odlegtosci gwiazd Kepler oceniat na podstawie przyjetej
przez siebie zasady harmonii we wszech$wiecie. Z uwagi na to,
ze orbita najdalszej planety (tj. Saturna) ma promien réwny
2000 promieni Stonca, Kepler przyjat za odlegtos¢ najblizszych
gwiazd 2000 promieni orbity Saturna, czyli 4 000 000 promieni
Stonica. Jego zdaniem ta ogromna odlegto$¢ potwierdzona byta-
by bezowocnymi wysitkami Brahego wyznaczenia paralaks
gwiazd. Trzeba jednak zauwazyé¢, ze powyzsza, pozornie wielka
odlegtos¢, i tak jest jeszcze 14 razy mniejsza od rzeczywistej
odlegtosci najblizszej nam gwiazdy.

Te spekulacje Keplera zostaty witasciwie zapomniane, a prze-
ciez zastugujg na uwage. Dalekie one byly wprawdzie od rze-
czywistos$ci, lecz prowadzity do wszechswiata nie tylko bez sfe-
ry z umieszczonymi na niej gwiazdami, lecz zlozonego
z gwiazd rozmieszczonych juz w pewnej odlegtosci, przy czym
rozmiary tego wszechswiata byty, jak na 6wczesne powszech-
nie przyjmowane poglady, ogromne.

Przeciwnikiem spekulacji Keplera byt Christian Huygens
(1629—1695). Idac w Slady Giordana Brunona uznawat on iden-
tycznosé. Stonca i gwiazd oraz przyjmowat ich rownomierny
rozktad w nieskonczonej przestrzeni. Przez analogie uwazat in-
ne gwiazdy za $rodki systeméw planetarnych. Wskazywat przy
tym na ogromne odlegtosci gwiazd, w konsekwencji czego nie
widziat mozliwosci mierzenia ich paralaks. Odrzucajac jednak
wszelkiego rodzaju spekulacje starat sie okresli¢ odlegtosci
gwiazd na drodze fotometrycznej. W szczegdlnosci zajat sie wy-
znaczeniem odlegtosci Syriusza. W tym celu przeprowadzit po-
réwnanie blasku Stonca i Syriusza, przy czym $wiatto Stonca
rzucat przez maty otworek na szklang kule i doprowadzat ja-
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snos¢ otrzymywanego tak obrazu Stonca do jasnoSci Syriusza.
Pomiar ten oraz zatozenie, ze Storfice i Syriusz majg takg sama
jasno$¢ absolutng, doprowadzity Huygensa do stwierdzenia, ze
Syriusz jest 28 000 razy dalej od Ziemi niz Stonice. Jednakze
Huygens nie wypowiedziat sie na temat budowy Drogi Mlecz-
nej.

Poglady Huygensa, zblizone zreszta do idei Mikotaja z Kuzy,
Diggesa oraz Giordano Bruno, wykazujg bardzo znamienng ce-
che. Otdéz zgodnie z nimi Stonce nie tylko nie jest Srodkiem
Wszech$wiata, lecz w dodatku nie wyrdznia sie ono niczym spe-
cjalnym wsrdd innych gwiazd. Jest to twierdzenie bardzo isto-
tne i stanowigce gtdwng podstawe przy pdzniejszych docieka-
niach na temat budowy systemu Drogi Mlecznej.

Bardziej szczeg6towo potraktowano hipotezy na temat budo-
wy Drogi Mlecznej dopiero w potowie XVIII w. Wynikajace
czesSciowo z prostych i elementarnych spostrzezen oraz zasadni-
czych praw fizyki, a czeSciowo ze spekulacji, zawieraty ciekawe
mysli, ktére odegraty istotng role w pdZniejszych badaniach.

Autorami wspomnianych hipotez byli: Immanuel Kant
(1724—1804), Johann Heinrich Lambert (1728—1793), Tho-
mas Wright (1711—1786) i John Michell (?—1793). Ich
koncepcje powstaty niemal réwnoczesnie i dlatego trudno je
uszeregowac chronologicznie.

Model Kanta pochodzit z jego wczesniejszego okresu dzia-
falnosci i opisany zostat w wydanym w 1755 r. dziele Allge-
meine Naturgeschichte und Theorie des Himmels (Ogo6lna hi-
storia naturalna i teoria nieba). Podobnie jak Huygens Kant
uznawat nieskonczono$é Wszechswiata wypetnionego gwiazda-
mi-storicami otoczonymi planetami. Szedt jednak dalej, wyja-
$niajgc zwigzki miedzy nimi prawem powszechnej grawitacji
rozprzestrzeniajagcej sie po calym wszechswiecie. W Drodze
Mlecznej widziat system gwiazdowy, koncentrujacy sie w po-
blizu okreslonej ptaszczyzny i wykazujacy analogie do systemu
planetarnego. Tak jak planety okrazajg Stonice po orbitach lezg-
cych mniej wiecej w jednej ptaszczyznie, tak tez — jego zda-
niem — gwiazdy obiegajg Srodek systemu Drogi Mlecznej row-
niez po orbitach potozonych w poblizu plaszczyzny systemu
czyli ptaszczyzny wyznaczonej przez widoczny na niebie pas
Drogi Mlecznej. Stosujac dalej zasade analogii, Kant wypowie-
dziat poglad, ze podobnie jak system stoneczny, tak i ukiad
Drogi Mlecznej musi mie¢ swe ciato centralne. Wskazanie jego
nie byto jednak tatwe i Kant ograniczyt sie do wypowiedzenia
przypuszczenia, ze ciatem tym moze by¢ Syriusz.
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Systemu Drogi Mlecznej Kant nie traktowat jako jedynego
tego rodzaju utworu, lecz wskazywat, ze widoczne w telesko-
pach mglawice sg dalekimi, podobnymi do naszej ,,drogami
mlecznymi”. Uznawat przy tym, ze tworzg one razem system
wyZzszego rzedu.

Podkresli¢ tu nalezy, ze Kanta model budowy Drogi Mlecz-
nej byt wyraznie niehetiocentryczny, przy czym Stonice byto
tylko jedng z gwiazd. Ciekawa jest tez koncepcja hierarchicznej
budowy wszechswiata.

Nieco inng idee wysuwat niemiecki fizyk i astronom
J. H Lambert. Swa pierwszag hipoteze stworzyt juz
w 1749 r., za$ sciSlej sprecyzowat ja w swym dziele Photome-
tria sive de mensura et gradibus luminis, colorum et umbrae
(Fotometria czyli o pomiarze i stopniach Swiatta, barw i cienia)
wydanym w 1761 r. Podobnie jak Kant, dostrzegatl istnienie
uktadu Drogi Mlecznej, ktorej pas nazywat nawet ekliptykag
gwiazd. Poréwnujgc jasnosci gwiazd z jasnosciami planet osza-
cowal, ze gwiazdy pierwszej wielkoSci znajdujg sie w odlegto-
§ci nie mniejszej niz 425000 promieni orbity ziemskiej. Jak
widaé, zupetnie trafnie ocenit rzad wielkosci odlegtosci naj-
blizszych gwiazd.

Charakterystyczng cechg koncepcji Lamberta byta konsek-
wentna hierarchiczno$¢ budowy wszech$wiata. Zgodnie z nig
Stonce, jak i kazda gwiazda wraz ze swymi planetami, tworzg
systemy pierwszego rzedu. Systemem drugiego rzedu sg kuliste
gromady gwiazd, ktére z kolei grupujg sie w poblizu jednej
ptaszczyzny, tworzac system Drogi Mlecznej bedacy systemem
trzeciego rzedu. Dalej liczne ,,drogi mleczne” formujg gromade
stanowigcg system czwartego rzedu. Lambert nie wyklucza
mozliwosci istnienia jeszcze systemu pigtego rzedu, zdawat so-
bie jednak sprawe z tego, ze bytaby to juz zbyt dowolna spe-
kulacja.

Stosujgc konsekwentnie zasade analogii i podkre$lajgc ogro-
mne odlegtosci planet od Storca w stosunku do ich rozmiaréw,
Lambert wysunat poglad, ze w systemie kazdego rzedu odlegto-
§ci miedzy poszczegdélnymi sktadnikami, a wiec systemami o je-
den rzad nizszymi, sa tez znacznie wieksze od ich rozmiaréw.
Zatem kazdy z tych systemow bytby w pewnym stopniu odizo-
lowany od innych. Jedynym czynnikiem utrzymujgcym je
wszystkie w obserwowanym porzadku jest prawo powszechnej
grawitacji.

Bardzo rozsadne poglady ogtosit w 1750 r. angielski mito$nik
astronomii T. Wright. Przyjmowat on, ze Stonce znajduje



358 URANIA 12/1977

sie wewnatrz, cho¢ bynajmniej nie w $rodku, ogromnego syste-
mu gwiazdowego o ksztalcie gigantycznego dysku. Uwalat przy
tym, ze w $rodku tego uktadu znajduje sie olbrzymia masa cen-
tralna o nieokre$lonym skiadzie, wokdt ktérej kragzg wszystkie
gwiazdy, podobnie jak planety obiegaja Storice. Ten schema-
tyczny zarys budowy uktadu Drogi Mlecznej byt juz bardzo
bliski wsp6tczesnym pogladom.

O grupowaniu sie gwiazd w systemy bardzo ostroznie i ra-
czej ogolnikowo wyrazat sie inny angielski mitosnik astronomii,
pastor J. Michell, ktéry w 1767 r. ogtosit ciekawg prace,
w ktorej zastosowat teorie prawdopodobiefdstwa do wyjasnienia
problemu budowy systeméw gwiazdowych. Oprocz tego, po-
réwnawszy blask Syriusza za posrednictwem Saturna z bla-
skiem Stonca, Michell doszedt do wniosku, ze paralaksa Syriu-
sza powinna by¢ znacznie mniejsza od 1”. Przy zatozeniu jed-
nakowej jasnosci absolutnej wszystkich gwiazd Michell osza-
cowat paralaksy gwiazd shabszych. Pozwalato to zorientowac
sie w odlegtosciach dzielgcych gwiazdy a tym samym wyrobié
sobie wyobrazenie o przyblizonych rozmiarach systeméw
gwiazdowych. W odrdznieniu od wspomnianych tu wspoétcze-
snych mu badaczy Michell ograniczyt sie tylko do wykazania
prawdopodobieistwa tgczenia sie gwiazd w gromady nie wy-
powiadajgc sie wyraznie na temat budowy Drogi Mlecznej.

Pierwszy, ktdry zerwal z dos¢ dowolnymi spekulacjami,
byt William Herschel (1738—1822). Jako zamitowany i do-
skonaty obserwator, dysponujacy $wietnymi jak na owe czasy
teleskopami, byt zwolennikiem opierania sie na faktach i uni-
kania nie uzasadnionej spekulacji. taczyt w sobie dwie wazne
dla badacza cechy — $miato$¢ mysli i krytycyzm. Wypowiada-
jac odwazne koncepcje nie kryt swych watpliwosci, a gdy nowe
fakty obserwacyjne nie okazywaty sie zgodne z jego dotychcza-
sowymi pogladami, nie wahat sie ich zmienia¢ i to nawet dos¢
radykalnie. Tego rodzaju podejsScie i wytezona wieloletnia pra-
ca pozwolity mu dojs¢ do bardzo cennych rezultatow. Trudno
jednak mowi¢ ogdélnie o pogladach Herschela, trzeba bowiem
zawsze odnosi¢ je do odpowiedniego okresu jego dziatalnosci.

Zasadniczg podstawg przy okreslaniu budowy systemu Drogi
Mlecznej byto dla Herschela zliczanie gwiazd widzialnych w po-
lu jego teleskopu. Zliczyt on setki tysiecy gwiazd w Kilkuset
kierunkach. Pierwsze wnioski z tego rodzaju obserwacji ogto-
sit w latach 1784 i 1785. Opracowujac swe obserwacje miat do
wyboru dwa zatozenia, a mianowicie, ze albo przestrzenna ge-
sios$¢ gwiazd jest wszedzie jednakowa, albo ze jest r6zna w roz-
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maitych kierunkach. Przy braku a priori jakichkolwiek danych
0 przestrzennym rozktadzie gwiazd Herschel przyjat pierwsze
zatozenie. Wynikato z niego, ze rozciggtos¢ uktadu gwiazdowego
w danym Kkierunku jest proporcjonalna do trzeciego pierwiastka
z liczby widzianych gwiazd. Analiza zliczen doprowadzita
Herschela do pogladu, ze system gwiazdowy Drogi Mlecznej
jest sptaszczony i ma w zasadzie ksztatt dysku z licznymi, wy-
nikajagcymi z réznych, otrzymywanych ze zliczen liczb, nie-
rébwnosciami. Z faktu, ze widoczny na niebie pas Drogi Mlecz-
nej nie stanowi kota wielkiego, cho¢ jest mu bardzo bliski,
Herschel wysnut wniosek, ze Stonce jest potozone nieco poza
ptaszczyzng Drogi Mlecznej.

Ocena Herschela odlegtosci gwiazd oparta byta réwniez na
zatozeniu o réwnomiernym rozkladzie gwiazd w przestrzeni.
Odlegtosci gwiazd poszczegdlnych wielkosSci wyznaczat on na
podstawie obserwowanej liczby tych gwiazd. Za jednostke od-
legtosci przyjat przy tym Srednig odlegtos¢ najblizszych gwiazd.
Stosujac te skale Herschel ocenit rozmiary Drogi Mlecznej na
850 jednostek przy grubosci 200—250 jednostek.

W pozZniejszych latach swej dziatalnosci, szczegdlnie za$ po
1817 r., Herschel zrewidowat swe poglady. W pierwszym rze-
dzie — jeszcze w 1796 r. — odrzucit zatozenie o robwnomiernym
przestrzennym rozkladzie gwiazd, uznajgc istnienie obszarow
o0 wiekszej ich koncentracji. W tej sytuacji zliczanie gwiazd
przestato stanowi¢ podstawe zaréwno okreslania rozciggtosci
systemu gwiazdowego, jak i wzglednych odlegtosci gwiazd. Ba-
dania przeprowadzone przez Herschela w tym po6Zniejszym
okresie sktonity go do oceniania rozmiarow Drogi Mlecznej na
1800 jednostek, przy grubosci 150 jednostek. Stwierdziwszy na
koniec, ze wraz ze zwiekszaniem teleskopu rosnie liczba obser-
wowanych gwiazd, doszedt do wniosku, ze wiasciwie nie siega
on do granic uktadu Drogi Mlecznej, ktdry jest moze nawet
nieskonczony.

Kontynuatorem obserwacji Williama Herschela byt jego syn,
John Herschel (1792—1871), ktory rozciagnat je na potud-
niowa potkule nieba nie dajac jednak nic specjalnie godnego
uwagi w ich interpretacji.

Nastepnym powaznym badaczem systemu Drogi Mlecznej byt
Wilhelm Struve (1793—1864), ktdry réwniez wykorzystat
zliczanie gwiazd, cho¢ zastosowat tu catkiem inng metode. Pod-
czas gdy Herschel zliczat wszystkie gwiazdy dostepne w polu
widzenia teleskopu, pobierajgc w ten sposob prébki z réznych
partii nieba, Struve zliczal wszystkie gwiazdy do danej wielko-
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§ci na duzych obszarach nieba. Poczatkowo korzystat z atlasu
opracowanego przez K. L. Hardinga (1765—1834), ktéry
jednak nie okazat sie wystarczajagcy. Z tego tez powodu jego
syn Otto Struve (1819—1905) oraz G. A. Fuss (1806—
1854) opracowali w Putkowie w latach 1841—1844 przyblizony
katalog wszystkich gwiazd do 7m pdinocnej pétkuli, zawierajacy
ok. 13400 gwiazd. Analiza rozktadu gwiazd zawartych w tym
katalogu doprowadzita W. Struvego do wniosku, ze obserwo-
wane zageszczenie gwiazd w Drodze Mlecznej wynika nie tylko
z wiekszej tam rozciggtosci systemu, ale tez i z wiekszego prze-
strzennego zageszczenia gwiazd. Drugim wnioskiem, zresztg zu-
peinie falszywym, byto stwierdzenie, ze system Drogi Mlecznej
ma ksztatt nie dysku lecz pierScienia zaczynajgcego sie w Sred-
niej odlegtosci gwiazd 6"1 przy czym Stonce znajduje sie blisko
Srodka pustej przestrzeni wewnatrz tego pierScienia. Przyjmu-
jac przy tym zatozenie o jednakowej absolutnej jasnosci
gwiazd widziat w nim podstawe do wyznaczania odlegtosci
gwiazd.

Obszerniejsze badania przeprowadzit W. Struve na podstawie
ogtoszonego w 1848 r. ierwszego Kkatalogu opracowanego,
w oparciu o krolewieckie obserwacje F. W. Bessela (1784—
1846), przez dyrektora Obserwatorium Krakowskiego Maksy-
miliana Weissego (1798—1863). Katalog ten byt woéwczas
najlepszym masowym katalogiem gwiazd. Obejmowal gwiazdy
0 deklinacjach od —15° do +15° i o wielkosciach do 9m;
z uwagi jednak na to, ze katalog ten nie zawierat wszystkich
gwiazd do 9m Struve najpierw wyznaczyt jaki utamek catkowi-
tej liczby gwiazd stanowig gwiazdy zawarte w katalogu, co na-
zwat ,,petnoscig katalogu”. Postuzyt sie w tym celu zaréwno
analizg powtarzanych przez Bessela obserwacji, jak tez i kon-
frontacjg katalogu Weissego z katalogami Piazzi’ego (1746—
1826) i Argelandera (1799—1875). Uzyskana w ten sposob ,,pet-
nos¢” katalogu Weissego dla poszczegdlnych jego obszarow
1 wielkoSci gwiazdowych pozwolita Struvemu obliczy¢ petne
liczby interesujacych go gwiazd.

Rozwazania Struvego dotyczace budowy systemu Drogi
Mlecznej oparte byty na nastepujacych zatozeniach:

1) Rozkiad przestrzenny gwiazd nie jest rbwnomierny, a za-
geszczenie wypada w poblizu Drogi Mlecznej.

2) Widoma jasno$¢ gwiazd moze by¢ traktowana jako miara
ich odlegtosci.

3) W Drodze Mlecznej gwiazdy sg rozmieszczone proporcjo-
nalnie do objetosci.
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4) Rozktad gwiazd jest symetryczny w odniesieniu do ptasz-
czyzny Drogi Mlecznej.

5) Caly ten system gwiazdowy sktada sie z warstw rowno-
legtych do ptaszczyzny Drogi Mlecznej, przy czym w kazdej
warstwie rozktad jest rownomierny, cho¢ zmienia sie od war-
stwy do warstwy.

Na podstawie wspomnianego katalogu i wymienionych zato-
zen Struve dokladniej rozwazyt problem zageszczenia gwiazd
przy ptaszczyznie Drogi Mlecznej. Droga Mleczna rysowata mu
sie jako gigantyczne ptaskie zbiorowisko gwiazd lezgce nie tyle
w jednej plaszczyznie, ile w plaszczyznie bedacej jakby zata-
mang pod niewielkim katem, co wyjasniato odchylenie pasa
Drogi Mlecznej od kota wielkiego. Szczeg6lnie wazne byty jed-
nak jego rozwazania na temat absorpcji miedzygwiazdowej,
0 ktorej istnieniu mozna byto juz wnosi¢ z faktu nie obserwo-
wania paradoksu fotometrycznego sformutowanego w 1823 r.
przez H. W. Olbersa (1758—1840). Polegat on na tym, zZe przy
réwnomiernym i nieskoiczonym przestrzennym rozkladzie
gwiazd przyrost liczby coraz stabszych gwiazd bytby na tyle
wielki, ze ostatecznie cate niebo musiatoby Swieci¢ o$lepiaja-
cym blaskiem. Zresztg dla Scistosci nalezy zauwazy¢, ze juz
w 1744 r. Loys de Cheseaux (1718—1751) zdajgc sobie
sprawe z istnienia tego rodzaju paradoksu wypowiedziat po-
glad, iz przestrzen jest wypetniona jakim$ fluidem czy eterem
zdolnym pochtaniaé drobne ilosci Swiatta. Byt to jednak ogol-
nik i dopiero Struve, analizujgc przyrost liczby gwiazd naste-
pujacych po sobie wielkosci, okreslit warto$¢ tej absorpcji. Nie
jest przy tym wazne, na ile otrzymana liczba odpowiada rze-
czywistosci, lecz istotny jest sam fakt stwierdzenia istnienia
rozproszonej materii pochtaniajgcej Swiatto.

Juz w czasach Struvego pojawita sie nowa zasada badania
budowy systemu Drogi Mlecznej oparta na wykorzystaniu ru-
chow wiasnych gwiazd. Pierwszy poszedt tg drogg dorpacki
astronom Johann Heinrich Madler (1794—1874). Podjgwszy
wypowiadang wczesniej przez Kanta, Lamberta i Wrighta, a po-
tem takze i przez Argelandera, idee istnienia w systemie Drogi
Mlecznej ciata centralnego, przeprowadzit analize znanych
wowczas ruchéw wiasnych gwiazd, ktéra doprowadzita go do
whniosku, ze taka centralng grupg sa Plejady, a ciatlem central-
nym — Alkione. Kompletny wyktad swych pogladow ogtosit
w 1856 r.

Jak wiemy, koncepcja Madlera nie pokrywa sie z rzeczy-
wistoscig, nalezy jednak podkresli¢, ze byta to pierwsza proba
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ujecia dynamiki uktadu Drogi Mlecznej. Badania Herschela,
i Struvego dawaty jedynie jej obraz statyczny.

Koncepcje Madlera obalit wkrotce pracujacy w Kazaniu pol-
ski astronom Marian Kowalski (1821—1884) ogtaszajac
w 1859 r. swe badania ukiadu Drogi Mlecznej. Opart sie on
réwniez na analizie ruchéw wiasnych, przy czym po raz pierw-
szy zastosowat tzw. metode polarnych diagramow, ktéra 45 lat
pézniej stata sie znana jako metoda figur Kapteyna. Rozwaza-
nia Kowalskiego doprowadzity go do odrzucenia koncepcji cia-
ta centralnego oraz do wypowiedzenia waznych sformutowan
na temat obrotu systemu Drogi Mlecznej. Otwierato to nowg
epoke w badaniach systemu Drogi Mlecznej, czyli — jak to te-
raz méwimy — Galaktyki.

Metody oparte na zliczeniach gwiazd nie zostaty jednak cat-
kowicie zarzucone. W latach 1884—1909 Hugo Hans See li-
ger (1849—1924) dokonywat zliczen gwiazd w Bonner Durch-
musterung uwzgledniajac jednak rdznice jasnosci absolutnej, co
byto istotng innowacjg. Wyniki tych badan, ujete w forme za-
leznosci matematycznych, doprowadzity go do wniosku, ze ge-
stos$¢ przestrzenna gwiazd maleje wraz ze wzrostem odlegtosci,
oraz ze system gwiazdowy Drogi Mlecznej jest ograniczony.
Wyznaczenie przez Jacobusa Corneliusa Kapteyna (1851—
1922) w 1901 r. na podstawie ruchow witasnych $rednich odle-
glosci gwiazd rozmaitych jasnosci — pozwolito Seeligerowi
okreslic rozmiary Galaktyki na 23000 1s$w. przy grubosci
6000 1 Sw.

Istotne rozszerzenie zakresu badan umozliwito nie tylko ilo-
Sciowe, ale tez i jakoSciowe wzbogacenie danych o gwiazdach,
obejmujace juz oprécz jasnosci i ruchéw wiasnych takze pred-
kosci radialne i typy widmowe. Datuje sie ono od czasow Kap-
teyna, ktéry w 1907 r. przedstawit tzw. plan wybranych pdél,
okreslanych pézniej jego nazwiskiem. Wybrat on mianowicie
206 rownomiernie roztozonych na niebie pdl, z ktérych kazde
pokrywato ok. 1,5 stopnia kwadratowego i w ktdrych nalezato
wyznaczy¢ dla mozliwie duzej liczby gwiazd takie parametry
jak wielkosci gwiazdowe, typy widmowe, ruchy wiasne i pred-
kosci radialne.

Badania Kapteyna, w ktdrych danymi wyjsciowymi byty zli-
czenia gwiazd i ich $rednie paralaksy, doprowadzity go do mo-
delu Galaktyki, w ktérym Storfice zajmowato centralne potozenie,
a przestrzenna gestoS¢ gwiazd spadata wraz ze wzrostem odle-
gtosci. Srednice Galaktyki Kapteyn ocenit na ok. 45000 1 $w.
Byty to rozmiary dwukrotnie wieksze od otrzymanych przez
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Seeligera, lecz jakosciowo oba modele byty do siebie podobne.

Zupetnie inng droga poszedt Harlow Shapley (1885—
1972). Swe badania opart na analizie rozktadu gromad kuli-
stych, ktorych system uznat za wspdtsrodkowy z Galaktyka.
Wykorzystujgc cefeidy wyznaczyt on odlegtosci blizszych gro-
mad, a dla dalszych postuzyt sie poréwnaniem widomych wiel-
kosci najjasniejszych gwiazd gromad. W rezultacie doszedt do
whniosku, ze Galaktyka jest gigantycznym dyskiem o $rednicy
300 000 1 Sw. i o grubosci 30000 lat Swietlnych, przy czym
Stonce nie znajduje sie bynajmniej w jego $rodku, lecz jest od
niego odlegte o 50 000 lat Swietlnych.

Wyniki uzyskane przez Kapteyna, zresztg jak na owe czasy
dos¢ rewolucyjne, nie od razu spotkaty sie z uznaniem. Wiek-
szo$C astronomoOw okazata sie zwolennikami metod badawczych
opartych na zliczaniach gwiazd. Najpowazniejszym oponentem
okazat sie Heber Doust Curtis (1872—1942), ktéry w 1920 r.
stangt do dyskusji z Shapleyem. Przede wszystkim Curtis kwe-
stionowat wyznaczone przez Shapleya odlegtosci gromad kuli-
stych, twierdzac, ze w rzeczywistosci sg one dziesieciokrotnie
mniejsze. Z krytyka wystgpili tez Kapteyn i jego wspotpracow-
nik Pieter Johannes van Rhijn (1886—1960) w swej opu-
blikowanej w 1922 r. pracy opartej na zliczaniu gwiazd w wy-
branych polach Kapteyna. Obaj doszli do znacznie mniejszego
modelu Galaktyki, w ktérym Sitofce zajmowato potozenie cen-
tralne. i

Nieco p6zniejsze badania ruchow wiasnych gwiazd, przepro-
wadzone przez Bartila Lindblada (1895—1965), Jana Hen-
drika Oorta (ur. w 1900 r.) i Bengta Strdémgrena
(ur. w 1908 r.), ujawnity istnienie w Galaktyce szeregu podsy-
stemdw o r6znej symetrii rotacji wokdt jej Srodka. Analiza
predkosci w tych systemach doprowadzita do koncepcji Galak-
tyki rotujgcej nie jako ciato sztywne, lecz jako zhidr obiektow,
ktérych okresy obiegéw sg zalezne od odlegtosci od $rodka. Ja-
ko dalszy wynik Oort otrzymatl na odlegtos¢ Stonca od $rodka
Galaktyki warto$¢ 5100 parsekow czyli 16 600 1 sw.

Prace Lindblada i Oorta doprowadzity ostatecznie do ogdlnej
akceptacji modelu Shapleya. Oczywiscie badania poOZniejsze
wprowadzity jeszcze rézne korektury dotyczgce w pierwszym
rzedzie odlegtosci.

Na powyzej nakreS$lonej drodze uksztaltowat sie obecny obraz
budowy Galaktyki. Jak wida¢, byta to droga dos$¢ diuga i mo-
zolna, co zresztg w naukach przyrodniczych jest rzeczg zupetnie
normalng.
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W przedstawionym tu szkicu historycznym celowo pominiete
zostaly wyniki najnowszych badan, nalezalyby one raczej do
opisu naszej obecnej wiedzy o Galaktyce, niz do historii astro-
nomii.

BRONISLAW KUCHOWICZ — Warszawa

OSOBLIWOSCI GWIAZD OSOBLIWYCH

XIIl. Podsumowanie naszej niewiedzy

Badania nad gwiazdami typu A, majacymi osobliwy wyglad
widm, siegajg az do ostatniego dziesieciolecia ubiegtego wieku;
wystarczy wspomnie¢ o pracy A. C. Maury’ego opublikowanej
w 1897 roku. Jeszcze przed pierwsza wojng Swiatowg udato sie
stwierdzi¢, ze i widma i jasno$¢ niektoérych gwiazd Ap zmie-
niajag sie z uptywem czasu; w zwigzku z tym odkryciem wy-
starczy wspomnie¢ nazwiska H. Lundendorffa (1906), A. Bieto-
polskiego (1913) oraz P. Guthnicka i R. Pragera (1914). W 1933
roku W. W. Morgan uporzadkowat gwiazdy wczesnych typow
widmowych z osobliwosciami widmowymi znajdujac korelacje
pomiedzy anomaliami sktadu chemicznego a temperaturg po-
wierzchniowg. (Pisalismy o tym doktadniej w Uranii,
Nr 10/1976).

Nastepnego przetomowego odkrycia dokonat w 1946 roku
H. W. Babcock, ktéry stwierdzit, iz gwiazda osobliwa 78 Vir
(oznaczana tez numerem katalogowym HD 118022) posiada
mierzalne pole magnetyczne. W nastepnych latach Babcock roz-
wingt badania nad polami magnetycznymi gwiazd, zwiaszcza
wczesnych typow widmowych. Okazato sie, ze wiekszos$¢ gwiazd
Ap odznacza sie posiadaniem mierzalnych pdél magnetycznych,
jesli .tylko linie widmowe w tych gwiazdach nie ulegajg nad-
miernemu poszerzeniu na skutek rotacji. Powyzej omowione
pola magnetyczne okazaty sie polami zmiennymi, bardzo cze-
sto — o zmiennoS$ci okresowej. Jednoczes$nie okresy zmiennosci
pola magnetycznego dla owych gwiazd okazaty sie identyczne
z okresami zmiennosci blasku i widma.

Podsumowanie pierwszych kilkudziesieciu lat obserwacji osobliwosci
gwiazd Ap zawierajag materiaty pierwszego miedzynarodowego sympo-
zjum poswieconego wytgcznie problematyce tych gwiazd, ktére odbyto
sie w listopadzie 1965 roku. Nosito ono petng nazwe Sympozjum Ame-
rykanskiego Towarzystwa Astronomicznego i NASA na temat magne-
tycznych 1 innych osobliwych oraz z liniami metali gwiazd typu A. Jak
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juz z nazwy wynika, nacisk potozono wtedy na zjawisko magnetyzmu
gwiazdowego. Pie¢ zasadniczych czeéci wydrukowanych materiatéw
z owego sympozjum zatytutowanych byto jak nastepuje:

Pola magnetyczne w gwiazdach: badania teoretyczne,

Pola magnetyczne w gwiazdach: badania obserwacyjne,

Gwiazdy magnetyczne i pokrewne: badania nad ewolucja,

Gwiazdy magnetyczne i pokrewne: badania spektroskopowe,

Gwiazdy magnetyczne i pokrewne: badania fotometryczne.

CzesSciowe przesuniecie zainteresowan, zmiane roztozenia ak-
centow charakteryzuje moze najlepiej poréwnanie z analogicz-
nym podziatem materialtdw sympozjum wiedenskiego z 1975 ro-
ku, ktérego nazwa brzmiata Fizyka gwiazd Ap. Oto dwanascie
tytutéw dziatéw, w ktérych zgrupowano przedstawione na tym
ostatnim sympozjum referaty: Struktura gwiazd, teoretyczne
badania nad osobliwymi atmosferami, rotacja i wystepowanie
w uktadach podwojnych, parametry charakteryzujgce osobli-
wos$é, badania spektroskopowe, badania fotometryczne, aspek-
ty obserwacyjne pdl magnetycznych, obserwacje w zakresie
ultrafioletowym i radiowym, grupa gwiazd manganowych
i gwiazd o obnizonej zawartosci helu, gwiazdy krzemowe,
strontowe, chromowe i europowe, gwiazdy Am, otwarte dys-
kusje.

Cho¢ jednak na sympozjum wiederiskim przedstawiono i zna-
cznie bogatszy zestaw danych obserwacyjnych niz na poprzed-
nim sympozjum, i liczba proponowanych wyjasnien cech cha-
rakterystycznych gwiazd Ap wzrosta pokaznie, nie oznacza to
bynajmniej rozwigzania zagadki tych gwiazd. Wyjasnieh jest
zbyt duzo, a jednocze$nie przeciwko kazdemu niemal modelo-
wi teoretycznemu dla gwiazd osobliwych znalez¢ mozna powaz-
ne argumenty i kontrprzykiady. Najmniej watpliwosci budza
jedynie dostatecznie ogolnikowe stwierdzenia, np. zastosowanie
modelu sko$nego rotatora (patrz Urania, nr 11 z 1976 r.) do wy-
jasnienia zmienno$ci pola magnetycznego i linii widmowych.
Dodajmy w tym miejscu, ze na sympozjum w 1965 r. przedsta-
wiano jeszcze hipotezy oscylacyjne zwigzane z gwiazdami
zmiennymi magnetycznie; obecnie mato kto odwotuje sie do
tych hipotez.

Chociaz model sko$nego rotatora ttumaczy okresowg zmien-
no$¢ roéznych charakterystyk gwiazd Ap, nie wystarcza on
dla wyjasnienia, skad sie wziety i pola magnetyczne i osobliwo-
sci sktadu chemicznego, i co byto wczesniej. Wprawdzie wiemy
juz, ze obecno$¢ pola magnetycznego poprzez zjawisko selek-
tywnej akrecji z osrodka miedzygwiazdowego prowadzi¢ moze
do powstania anomalii skiadu chemicznego na powierzchni
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gwiazd (Urania, nr 10 z b.r.), z drugiej znéw strony — niejed-
norodnosci sktadu chemicznego wytwarza¢ moga pole magne-
tyczne (Urania, nr 11 z b. r.), chciatloby sie jednak wiedzieé, co
byto na poczatku. By¢ moze, odpowiedz na to pytanie jest row-
nie niemozliwa, jak na to, co bylo najpierw: Jajo czy kura?

Zar6éwno przeglad faktéw obserwacyjnych, jak tez i przeglad
hipotez zwigzanych z gwiazdami Ap, przedstawiony w cyklu
artykutéw, ktoéry obecnie kohAczymy, jest z koniecznosci ogra-
niczony. Znamy dzi$ duzo wiecej faktow o gwiazdach Ap, niz
ich przedstawiliSmy w pierwszych sze$ciu artykutach niniej-
szego cyklu. Przed zasypywaniem czytelnika dalszymi faktami
chroni nas zasadnicze zastrzezenie metodologiczne, przytoczone
na poczatku siédmego artykutu (Urania, nr 5 z b.r., str. 130).
Jak za$ jest z hipotezami? Datoby sie tez przytoczy¢ ich wie-
cej niz to zrobiliSmy, w hipotezach za$ wymienionych mozna
by przeprowadzi¢ niewatpliwie podzial bardziej szczegdétowy,
kombinujagc z sobg rozmaite nie wykluczajagce sie wzajemnie
ztozenia. Pamietaé bowiem trzeba, ze hipoteza ukiadu podwdj-
nego nie wyklucza znaczenia zjawisk akrecji magnetycznej czy
tez dyfuzji w atmosferze dla wyjasnienia, w jaki sposéb po-
wsta¢ mogty osobliwosci sktadu chemicznego.

Watpi¢ mozna, czy uda sie znalez¢ jakie$ uniwersalne wyja-
$nienie dla wszystkich gwiazd Ap, czy obserwowane przez nas
anomalie skiadu chemicznego na ich powierzchniach nie moga
stanowi¢ koncowego rezultatu dziatania do$¢ odmiennych me-
chanizmoéw fizycznych w réznych grupach tych gwiazd. Gdyby
nawet ograniczy¢ sie do uproszczonej klasyfikacji dwugrupo-
wej, w ktorej gwiazdy manganowe przeciwstawione sg tzw.
grupie gtownej gwiazd Ap (zawierajacej gwiazdy krzemowe
i gwiazdy po6znych typéw widmowych — patrz Urania, nr 10
z 1976 r.), wtedy i tak potrzebne bytyby dwa odmienne modele
teoretyczne zwigzane z powstaniem anomalii w atmosferach
obu tych grup gwiazd. Miedzy obu tymi grupami zachodzi cha-
rakterystyczna rdéznica w czestoSci wystepowania w uktadach
podwojnych (patrz Urania, nr 12 z 1976 r.). Podczas gdy model
ZUPPES (zanieczyszczenie uktadu podwdjnego przez eksplodu-
jaca supernowg) datby sie stosowa¢ do gwiazd z grupy gtdwnej
(patrz Urania, nr 7 z b.r.), trudno uzasadni¢ uzycie jego w od-
niesieniu do gwiazd manganowych. Ale i specyfika nadmiaru
pewnych pierwiastkéw ciezkich w kazdej z tych grup gwiazd
Ap wskazuje na to, ze trudno przenies¢ model ZUPPES na
gwiazdy manganowe. Obserwujemy w nich nadmiar manganu
Mn przy jednoczesnym obnizeniu zawartosci sagsiedniego pier-
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wiastka, niklu Ni. Oba te pierwiastki powinny tworzy¢ sie ob-
ficie w procesach eksplozyjnej nukleosyntezy w gwiezdzie su-
pernowej — gdyby wiec nastapit transport, produktéw owej
syntezy na powierzchnie gwiazdy manganowej, oba powinny
wystepowa¢ w nadmiarze (w poréwnaniu z atmosferami nor-
malnych gwiazd typu A), postrzegamy w powyzszym argument
przeciwko powigzaniu anomalii, sktadu powierzchni w gwiaz-
dach manganowych z procesami jgdrowymi, nie wiemy jeszcze,
w jakim stopniu stuzy¢é to moze jako argument na rzecz me-
chanizmu dyfuzyjnego.

Poréwnanie anomalii rozpowszechnienia w gwiazdach osobli-
wych z grupy gtéwnej z gwiazdami manganowymi przedstawia
rysunek 1, zaczerpniety z artykutu Prestona. Na szereg kore-
lacji pomiedzy rozpowszechnieniem réznych pierwiastkach
w gwiazdach Ap zwrocita uwage w 1975 roku astronomka ra-
dziecka, W. L. Chochtowa. Nie spos6b wspomnie¢ tutaj o wszy-
stkich Otrzymanych przez nig wynikach; w charakterze przy-
ktadu przedstawiamy na rys. 2 korelacje pomiedzy nadmiarem
manganu i nadmiarem zelaza. Na obu osiach uzyto skal loga-
rytmicznych dla rozpowszechnienia pierwiastkéw branego
w stosunku do rozpowszechnienia tychze pierwiastkéw na
Stoncu.

Jesli Npe oznacza liczbe atomoéw zelaza w atmosferze, NH —
liczbe atoméw wodoru, wskazniki za$ ,gw” i ,,St’ oznaczajg od-
powiednio gwiazde osobliwg i Storice, wtedy zmienna na osi od-
cietych (nadmiar wzgledny zelaza Fe) zdefiniowana jest jak na-
stepuje:

XFe=log(N Fe/NHgw-1og (N Fe/NH)st

Analogicznie okre$lona jest zmienna na osi rzednych (nadmiar
manganu XM). Z rys. 2 widaé, ze w gwiazdach Ap z gidwnej
grupy tym wiegkszy jest nadmiar manganu, im wiekszy jest
nadmiar zelaza. Zadnej tego rodzaju korelacji nie mozna za-
uwazy¢ dla gwiazd manganowych (dane oznaczone krzyzyka-
mi). Zupetnie podobnie wyglagda korelacja pomiedzy nadmia-
rem chromu i Zelaza: nadmiar chromu rosnie z nadmiarem Zze-
laza w gwiazdach gtéwnej grupy, brak natomiast zaleznosci li-
niowej miedzy nimi w gwiazdach manganowych.

Na uwage zastugujg rowniez dalsze badania nad korelacjami
rozpowszechnienia rdéznych pierwiastkéw, prowadzone przez
W. L. Chochtowg i D. A. Pticyna. Rozciggneli oni swe badania
rowniez na gwiazdy Am oraz na normalne gwiazdy typu A.
Okazato sie, ze umieszczajgc wyniki obliczen dla zdefiniowa-
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Rys. 1. Poréwnanie nadmiaru rozpowszechnienia réznych pierwiastkow
w dwoch grupach gwiazd Ap: (a) tzw. grupa gtdwna (gwiazdy krzemo-
we, Si-Cr-Eu i inne), oraz (b) gwiazdy manganowe. Podano warto$¢
$rednig nadmiaru rozpowszechnienia danego pierwiastka w okreslonej
grupie wraz z charakterystycznym rozrzutem. Wielko$¢ Xpienv okreslona
jest jak w tekscie. Na osi odcietych: liczba atomowa Z

=

+

+2

o

nych przez nas uprzednio nadmiaréw rozpowszechnienia roz-
nych pierwiastkdw ciezkich dla gwiazd réznych grup uzysku-
jemy przejscie ciagte od gwiazd o widmach normalnych poprzez
gwiazdy z liniami metali (Am) az do gwiazd Ap. Na rys. 3
wskazujemy w $lad za Chochlowg i Pticynem korelacje pomie-
dzy nadmiarem tytanu Ti i nadmiarem zelaza Fe dla powyz-
szych rodzajow gwiazd. Te i inne korelacje wskazuja nam, by¢
moze, ze przyczyna anomalii .sktadu chemicznego w gwiazdach
Ap i Am moze by¢ ta sama, cho¢ przejawy jej rdznig sie ilo-
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sciowo. Wystepowanie przejscia do gwiazd normalnych przema-
wia przeciwko réznym jgdrowym mechanizmom pochodzenia
anomalii sktadu, wskazuje raczej na mozliwos¢ ich wyjasnienia
przy uzyciu modelu dyfuzji atomoéw w stabilnej atmosferze,
w skrocie DASA (moéwiliSmy o nim w n-rze 9 Uranii z b.r),
lub przy uzyciu modelu akrecji magnetycznej z oSrodka mie-
dzygwiazdowego — AMOM (patrz Urania, nr 10 z b.r.).
Powigzanie pomiedzy dwoma zasadniczymi aspektami gwiazd
osobliwych — ich polem magnetycznym i anomaliami skfadu
chemicznego, a roéznymi sposobami wytlumaczenia obu tych
charakterystyk — ukazane sg na rysunku 4. Modele najbardziej
prawdopodobne, rozwazane obecnie, ujete sg w kodtkach. Rozne

'Fe

Rys. 2

Rys. 2. Korelacja miedzy nadmiarem manganu XMn a nadmiarem zelaza
Xpe wedtug Chochtowej. Kotkami niezaczernionymi oznaczono chtodne
gwiazdy Ap, ktére obserwowat S. A. Adelman, kotkami zaczernionymi —
gwiazdy Ap, badane przez innych autoréw; wszystko to sa gwiazdy
z tzw. gtownej grupy. Krzyzykami zaznaczono gwiazdy manganowe.

Rys. 3. Korelacja miedzy nadmiarem tytanu Xxi a nadmiarem zelaza Xpe
wedtug Chochtowej i Pticyna. Oznaczenia trzech grup gwiazd: gwiazdy
normalne (¢ wedlug Smitha 1971 i A wedtug Adelmana 1973), gwiazdy
Am (O wedlug Smitha 1971, O wedtug Smitha 1973 i X wedtug Stick-
lenda 1973), gwiazdy Ap (A wedtug Adelmana 1973).
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aspekty tych modeli przedstawiliSsmy w ciagu artykutow, po-
czagwszy od lipcowego numeru Uranii. Cho¢ modele te (a takze
inne. ktérych nie przytaczaliSmy, nie chcagc przetadowywac ry-
sunku) konkurujg z soba przy wyjasnianiu zjawiska osobliwe-

Rys. 4. Niektére najwazniejsze sposoby wyjasnienia dwoch gtownych
osobliwo$ci gwiazd Ap. Strzatki kreskowane (----------------- y) wskazujg na
mozliwosci mato prawdopodobne. Teoretyczne modele najczesciej osta-
tnio rozwazane ujete sg w kotka. Linia przerywana (—e—=¢) obejmuje
modele powigzane z hipotezami o uktadzie podwdéjnym.

go sktadu chemicznego, nie mozna uwazac, ze sie wyraznie wy-
kluczajg. Przeciw kazdemu niemal z nich istniejg kontrprzy-
kfady i argumenty. W kwestii gwiazd osobliwych zastosowanie
znajdujag owe wyczytane przeze mnie kiedy$ stowa medrca:
,O ilez krocej trwatyby spory, gdyby racja byta chociaz po
jednej stronie”. Czytelnikbw mozemy zacheci¢ jedynie do dal-
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szego S$ledzenia postepow w dziedzinie gwiazd osobliwych —
postepu, ktéry sie moze dokona¢ jedynie w oparciu o synteze
dotychczasowej wiedzy fizycznej z réznych, oddalonych od sie-
bie dziatéw, jak teoria dyfuzji, teoria plazmy, badania nad pro-
cesem akrecji, generacjg pola magnetycznego, nukleosynteza,
koncowymi stadiami ewolucji gwiazd. Chcac jednak, zakoriczy¢
swoéj cykl artykutow jakim$ pozytywnym stwierdzeniem, przy-
tocze do dzi$ aktualne zdanie z przegladu na temat gwiazd Ap,
napisanego w 1970 roku przez W. L. W. Sargenta i G. R. Bur-
bidge’a: ,,...jest spore prawdopodobieristwo tego, ze dyfuzja na
powierzchni i akrecja materii, zsyntezowanej we wnetrzu sg-
siedniej gwiazdy, odegraty role przy powstaniu tych zadziwia-
jacych obiektow”.

KRONIKA

Wybér metody #acznosci miedzygwiezdnej

Podstawowym kryterium wyboru metody tacznosci miedzygwiezdnej be-
dzie, dla kazdej cywilizacji, jej koszt, czyli w zasadzie iloSé~energii po-
trzebna do osiggniecia celu: zamanifestowania swojej obecnosci w Kos-
mosie. Je$li ze wzgleddw czasowych i energetycznych wykluczy¢ loty
miedzygwiezdne i rozpatrywac rdznego rodzaju promieniowania, to bez
wzgledu na ich rodzaj, dla odkrycia sygnatu 1 stwierdzenia jego sztucz-
nosci konieczne jest aby:

1 — liczba odebranych kwantow (czastek) sygnatu byta wyraznie
wieksza od pochodzacych z szumoéw tia,

2 — sygnat przejawiat wiasciwosci, ktérych nie posiada promieniowa-
nie naturalne.

Oprécz tego uzyte promieniowanie powinno:

3 — wymaga¢ mozliwie matej mocy dla emisji sygnatu,

3 — nie ulegaé absorbcji w osrodku miedzygwiezdnym i atmosferach
planetarnych,

5 — nie ulega¢ odchylaniu w polach galaktycznych,

6 — gwarantowac¢ tatwy odbior za pomocag duzych powierzchni odbie-
rajgcych,

7 — umozliwia¢ wydajng generacje i detekcje sygnatu,

8 — poruszac sie z duza predkoscia,

9 — by¢ normalnie wykorzystywane przez cywilizacje techniczna.

Wymagania 1, 3 i 8 wziete razem wykluczajg z rozwazan wszystkie
czastki z niezerowg masg spoczynkowg. Warunki 4 i 5 wykluczajg wszy-
stkie czastki obdarzone tadunkiem. Spos$réd czastek z zerowg masg spo-
czynkowg warunki 6, 7 i prawdopodobnie 9 wykluczajg stosowanie gra-
witon6w i neutrin. Wszystkie wymienione kryteria spetniajg jedynie
niskoenergetyczne fotony, a wiec tgczno$¢ miedzygwiezdna, jesli istnieje,
nawigzywana jest jedynie za pomocg fal elektromagnetycznych. O wy-
borze optymalnego zakresu czestotliwosci z catego widma fal e-m decy-
duje rozpatrzenie dodatkowych kryteriéw, a to:
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— minimalnie wykrywalnej mocy sygnatu,

— kosztéw odbioru przypadajacych na jednostke powierzchni odbie-
rajacej,

— Intensywno$ci absorbcji przez atmosferyczny tlen i pare wodna,

— osiggalnosci wysokich mocy nadawania,

— stosowalno$ci mniejszych szeroko$ci pasm nadawania,

— wptywu doplerowskiego dryfu sygnatu na poziom szumoéw.

Wszystkie one pozwalajg na wyrdznienie pasma o szerokosci okoto
2 GHz, lezacego szczesliwym trafem wewngtrz tak zwanego okna mikro-
falowego, czyli tego obszaru widma elektromagnetycznego, w ktérym mi-
nimum osiggajg szumy naturalne — nieuniknione i zasadniczo jednako-
we w calej Galaktyce. Poniewaz 2 GHz to szeroko$¢ zbyt duza dla pro-
wadzenia poszukiwan cywilizacji pozaziemskiej i ochrony przed skaze-
niem interferencjami ziemskimi (np. satelitarnymi), konieczne jest do-
konanie dalszego zawezenia. Jak zauwazono w czasie pracy nad projek-
tem CYKLOP, wewnatrz owego optymalnego pasma znajdujg sie naj-
silniejsze radiowe linie spektralne: wodorowa i wodorotlenowa, na czg-
stotliwoséciach odpowiednio 1420 i 1668 MHz. Zawarty miedzy nimi ob-
szar o szerokosci 248 MHz nazwano ,dziurg wodng”, odwotujac sie do
produktéw dysocjacji wody: H i OH. Wewnatrz niej, Jak przy wodopoju,
spotyka¢ sie miatyby istoty podobnie Jak Ziemianie uzaleznione od wo-
dy. Tego rodzaju ,szowinizm wodny” jest usprawiedliwiony rosngcym
w miare badan nieprawdopodobiefistwem istnienia Zzycia opartego na
krzemie czy amoniaku.

B. M. Oliver, IAF Paper A — 76 — 32, 1976.
Z. PAPROTNY

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonca PTMA nr 9/77

W ciggu wrzesnia 1977 r. nastapit dalszy, do$¢ znaczny wzrost plamo-
twoérczej aktywnosci Storica. Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa
za miesigc

WIZESIEN 1977 T K= 511

W ciggu wrzesnia odnotowano na widocznej tarczy Stonca powstanie
16 grup plam stonecznych, w tym jedng duzg grupe nr 84 o szacunkowej
maksymalnej powierzchni ok. 1285 « 10-® p.p.s. 0 wspo6trzednych helio-
graficznych: szeroko$¢ ok. +9°, dlugos¢ ok. 200° wg Carringtona. Grupa
ta przeszta przez potudnik $rodkowy Storica w dniu 15 wrze$nia 1977 r.

Srednia miesieczna konsekutywna liczba Wolfa z 13 miesiecy za ma-
rzec 1977 r. wyniosta R = 21,0.

Szacunkowa S$rednia miesieczna powierzchnia plam za miesiac

WIZeSieN 1977 T S = 707 « 10-6 p.fes.

wzrosta wiec prawie czterokrotnie w stosunku do miesigca poprzedniego.
Wykorzystano: 227 obserwacji 23 obserwatoréw w 29 dniach obser-
wacyjnych.

Dabrowa Gdrnicza, 6 pazdziernika 1977 )
WACLAW SZYMANSKI
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Raport 1X 1977 o radiowym promieniowaniu Storica

Srednia miesigczna strumieni dziennych — 4,3 su (30 dni obserwacji).
Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci — 0,13.

W dniach 19—291X wystapit szereg zjawisk niezwykitych. Z 10-ciu
sklasyfikowanych wyrozni¢ trzeba wielki wybuch typu 47 GB z dnia
19 IX z maksymalnym strumieniem ok. 750 su o godz. 1038,4 UT. Czte-
rokrotnie obserwowano niezbyt silne burze szumowe (w dniach 21—23
i 291X), ktére wraz z wybuchem 46 C z 191X uczynity wkiad do $red-
niej zmienno$ci miesigca.

Kontynuacje wrze$niowego wzrostu aktywnos$ci obserwowano jeszcze
w dniu redagowania niniejszego raportu.

Torun, 8 pazdziernika 1977 r.
K. M. BORKOWSKI

Siédma dodatnia sekunda przestepna

Jak komunikuje Bureau International de I'Heure w koncu b. roku wpro-
wadzona bedzie si6dma z kolei dodatnia sekunda przestepna.

Daty kolejnych impulséow sekundowych w systemie UTC beda na-
stepujace:

31grudnia 1977 r. 23h59i«59s UTC
23 59 60
1 stycznia 1978 r. 0 00 00

Oznacza to, ze zegary wskazujgce czas uniwersalny koordynowany
UTC (lub czasy strefowe) nalezy cofng¢ o jedng sekunde.

W Polsce bedziemy wiec cofaé zegary o 1* w dniu 1 stycznia 1978 r.
0 godzinie 1 czasu Srodkowoeuropejskiego.

Poczawszy od 1 stycznia 1978 r. réznica miedzy czasem atomowym
a koordynowanym wyniesie

CAlI —UTC = 17,000 00 s .
IRENEUSZ DOMINSK1
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Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Data Przewidywany moment i kat fazowy
Czas uni- Nr, nazwa i wielko$¢
wersaln wiazdy, zjawisko

by y g Y, 2] P Wr T K Wa Ap Az

d h m m m m m 0 0

XIl. 1519 5643 © Aqr 43
17 16 5644 60B Psc 6,0
1917 5645 269B Psc 6,6
1918 5646 269B Psc 6,6
1922 5647 288B Psc 6,7
2719 5648 30B Cne 6,1
2826 5649 202B Cne 6,5
2926 5650 89B Leo 6,3
2927 5651 k Leo 4,9
3024 5652 55 Sex 6,3

102 10,7 10,7 123 120 50 80
27,4 257 301 27,3 315 40 35

- - - 50,5 633 U 2/

- - - - 17,4 327 327
195 191 210 208 224 35 70
50,4 48,1 523 474 519 260 225
084 108 095 16,2 13,0 320 320
079 101 090 152 130 320 320
418 443 426 494 46,6 305 325
221 212 247 239 269 280 265

XXXXXDT XTOTT

Nr 5645: Ap dla Krakowa 1° dla Warszawy 347°; Az dla Krakowa
355°, dla Warszawy 344°.

Zré6dto: Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego, r. 1977.
Momenty w czasie uniwersalnym TU. Podane Ap i Az orientacyjnie.

1.2.

KRONIKA PTMA

Program dziatania Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii na
lata 1977—1979 *

PTMA w ciggu 55 lat swego istnienia uksztattowato sie jako struktura
wysoce zorganizowana w formie i napetniona merytoryczng tresciag, z sil-
ng bazg i rozwinieta nadbudowg **. W ostatnich kadencjach Zarzadu
Gitéwnego wiele pracy posSwiecono tworzeniu nadbudowy, ktéra wchito-
neta wiekszo$¢ terenowych dziataczy, natomiast pracy w bazie poswie-
cono z natury rzeczy mniej uwagi i dlatego dato sie zaobserwowaé wy-
razne ostabienie dziatalno$ci w wielu oddziatach. Dlatego naczelnym za-
daniem nowych Wtadz musi byé intensywna praca nad rozbudowg bazy
przez prace organizacyjng w terenie, jak tez i state podkre$lanie rangi
dziatania terenowego w oddziatach.

* Artykut stanowi streszczenie referatu wygtoszonego na Walnym ZjeZzdzie De-
legatow PTMA w dn. 3.X1976 r. w Olsztynie, ktérego tezy zostaty uchwalone jed-
norr)lys’lme (Brzyp. redakcji). . . =

Przez baze Autor rozumie 26 oddziatdw i 5 sekcji terenowych, przez nadbu-
dowe — statutowe wtadze centralne, komisje, redakcje i Biuro Zarzadu Gtow-
nego (przyp. redakcji).
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1 Przed oddziatami terenowymi stojg m. in. nastepujace pilne zada-
nia do realizacji w najblizszym trzechleciu:

® Zwiekszenie liczby czlonkéw (m. in. przez odzyskanie z réznych
przyczyn utraconych).

e Znalezienie takich form pracy, ktéra usatysifjkcjonowataby czton-
koéw, przyciggata nowych i ustalita range PTMA na danym terenie.

» Dazenie do stworzenia na terenie swego dziatania (obejrriujgcym po
kilka wojew6dztw) nowych oddziatbw wojewoddzkich. Ta praca powinna
by¢ najwyzej ceniona w Towarzystwie.

e W nastepnej fazie — dazenie do zaktadania sekcji terenowych w juz
istniejagcych i w tworzonych oddziatach wojewddztw, tak aby Towarzy-
stwo na nastepnym Walnlym Zjezdzie Delegatow mogto by¢ reprezento-
wane przez przedstawicieli wszystkich wojewddztw.

Jezeli nawet zadania te wydajg si¢ zbyt trudne, to w miarg ich wy-
konywania przyblizg sie do zamierzonego celu. Dopiero po ich zrealizo-
waniu bedziemy mogli méwi¢ o silnej bazie Towarzystwa.

I. Obecna struktura nadbudowy jest wystarczajaca na nali(biliszq ka-
dencje, wymaga tylko sprecyzowania zadan, ktére wymienie kolejno:

1 Gitéwna. Komisja Budowy Ludowych Obserwatoriéw Astronomicz-
nych i Planetariéw istniejaca od 12 lat ma duzy dorobek i doswiadcze-
nie. Moze wiec podja¢ nastepujgce zadania:

® Opracowac memoriat do Witadz Centralnych PRL omawiajacy pro-
gram budowy 42 ludowych, matych obserwatoriéw przy zbiorczych szko-
tach — po jednym w kazdym wojewodztwie (tzw. gabinetéw astrono-
micznychg w latach 1980—1985.

® Podjecie staran o realizacje bedacych w toku inicjatyw, a to:

a) wykorzystanie poaustriackiego fortu na Krzemionkach w Krakowie
na specjalistyczny dom kultury pod nazwg ,,Copernicanum” wraz z pet-
nym jego wyposazeniem w aparature planetaryjng i obserwacyjna;

b) znalezienie warunkéw dla uruchomienia dostarczonej do Polski
przez zaklady Carl Zeiss—Jena aparatury, zamowionej przez Poznan;

c) opieka nad istniejagcymi stacjami obserwacyjnymi PTMA we Wro-
ctawiu, Opolu, Czestochowie Biatymstoku, Nowym Saczu, Niepotomicach.
Zarlﬁach-Letnisku, Szczecinku, Fromborku oraz (w budowie) w Puta-
wach.

» Wypracowanie form dalszej popularyzacji idei budowy LOAIP wraz
ze stworzeniem ,banku informacji” na temat istniejacych placowek na
Swiecie oraz projektéw obiektow.

2. Komisja Wspotpracy Planetariow Polskich ma przed sobg nastepu-
jace zadania na najblizszy okres:

e Zorganizowanie szybkiej i sprawnej wymiany informacji pomiedzy
istniejagcymi 9 w Polsce planetariami.

® Obejmowanie zasiegiem powstajacych nowych placéwek tego typu.

® Nawigzanie wspotpracy z podobnymi placowkami za granica.

® Organizowanie imprez dorocznych pod nazwg ,Dni astronomii
i astronautyki” w oparciu o placowki planetaryjne i zaprzyjaznione in-
stytucje.

® Wypracowanie modelu ,idealnej placdwki” w zakresie planetarium
i obserwatorium ludowego oraz programu wspOtpracy ze szkolnictwem
celem zastosowania tego modelu w nowozatozonych placéwkach, aby
uniknety one ,btedéw miodosci” wiasciwych pierwszym okresom dzia-
fania juz istniejgcych placowek.
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® Sfinansowanie staran o otwarcie dla publicznosci istniejacych,
a zwigzanych z marynarka, szkolnych planetariow w Szczecinie i w Gdy-
ni-Gdansku.

3. Kom. Wspdtpracy z Miodziezg w przeciggu dwu lat- istnienia nia
objeta spodziewanych kregoéw; stoi przed nig konieczno$¢ przeksztatce-
nia swej struktury i form pracy. Zadania sg nastepujgce:

e Piine uchwycenie ok. 2000 mtodych mito$nikow astrongmii, ktérzy
w okresie od maja 1975 r. — w wyniku akcji prasowej ,Swiata Mio-
dych” *— zwrécili sie do Z.G. PTMA z prosbhami o pomoc i pytaniami
Proponuje sie zorganizowanie korespondencyjnego Klubu Miodego Mi-
tosnika Astronomii — w pierwszej fazie, w drugiej — liczniejsze, sku-
pione terenowo grupy miodziezy organizowaé w przy- lub miedzyszkolna
kota.

® Nawigzanie kontaktu z Instytutem Programéw Szkolnych Min
OSwiaty w celu zapewnienia witasciwego miejsca dla astronomii w pro-
gramie szkoty 10-letniej.

© Wypracowanie programu pracy szkolnego kotka mitos$nikéw astro-
nomii w celu jego upowszechnienia w kazdej szkole. o

® Opracowanie materiatbw do ,,Wkiadki metodycznej dla nauczycieli”
w ramach ,Uranii”, a z czasem przetworzenie jej w odrebng pozycje
wydawniczg.

4. Komisja Odznaczeniowa dziatajgca od lat szeSciu ma powazny do-
robek w postaci uzyskania 21 orderéw i odznaczen panstwowych, kilku
medali Kom. Ed. Nar., wielu odznaczen regionalnych, medali'koperni-
kowskich FJN i odznak honorowych PTMA. Zadania stojgce przed Ko-

misja:

équroczne lub okazjonalne wystepowanie do Wtiadz Panstwowych
lub Resortowych oraz Terenowych o nadanie cztonkom Towarzystwa or-
deréw i odznaczen.

® Okazjonalne wystepowanie do Wiadz PTMA o nadanie Honorowych
Odznak PTMA i dyploméw cztonkom T-wa i zastuzonym dla populary-
zacji astronomii instytucjom.

© Poczynienie staran o sfinalizowanie wnioskéw zlozonych u Wiadz
Panstwowych i Resortowych w czasie ubiegtej kadencji Komisji.

5. Komisja Budzetowa — powotana przez Z. G. PTMA w dniu 25.1V.
1976 nie podjeta dziatalnosci. Stojg przed nig nast. zadania:

© Zorganizowanie sie, wypracowanie regulaminu i metod dziatania.

® Wypracowanie zatozen do preliminarza budzetowego na dalsze lata.

© Przeprowadzenie rozméw w Biurze Finansowym PAN na temat
zwiekszenia dotacji dla PTMA.

© Przeanalizowanie mozliwosci uruchomienia przez PTMA dziatalno-
§ci na zasadzie Gospodarstw Pomocniczych istniejacych w Resorcie
Szkolnictwa Wyzszego.

® Sprawa wysokosci sktadek cztonkowskich i optat za czasopisma
i wydawnictwa PTMA.

6. Centralna Sekcja Obserwatoréw Stonca obejmujgca zasiegiem ca-
ty Kraj, wypracowata swoistg forme pracy, mogacg stanowi¢ w pewnym
sensie przyktad dla innych sekcji obserwacyjnych. Jej zadania:

® Poszerzenie kregu obserwatorow.

® Opracowanie polskich liczb Wolfa z taka doktadnoscia, aby mogly
konkurowa¢ z amerl)(/kahskimi i szwajcarskimi.

¢ Rozwing¢ obok wizualnych — radioteleskopowe obserwacje Stonca.
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I11. 1. Rada Redakcyjna ,Uranii” powinna przeksztatci¢ sie w ,Rade
Wydawniczg PT'MA”. Do jej zadan nalezatoby:

® Na dorocznej sesji zatwierdzenie planu wydawniczego PTMA. Plan
ten obejmowatby ,Urani¢”, ,The Astronomical Reports”, ,Wktadke me-
todyczng dla Nauczycieli”, oraz wydawnictwa nieperiodyczne: ,Mape
obrotowg nieba”, ,Poradnik mito$nika astronomii” itp.

e« Opiniowanie i wytyczne do treSci wydawnictw periodycznych.

2. Redakcja ,Uranii” dobrze dziatajgca od lat kilkunastu nie wymaga
reorganizacji; jej zadania sg state:

© Regularne wydawanie miesiecznika wraz z kwartalng, a w przy-
sztoSci miesieczng W kladkg Metodyczng dla Nauczycieli.

® Staty kontakt ze znanymi autorami w celu otrzymywania wartoscio-
wych materiatbw w odpowiednim terminie.

O Troska o to, by ,Urania” nigdy nie byla gorsza od tej, jaka uka-
zuje sie od lat dziesieciu. ,,

® Wyczulenie na opinie czytelnikow.

3. Redakcja ,The Astronomical Report”, zorganizowana po latach
przerwy w ostatniej kadencji Witadz T-wa, posiada dorobek w formie
jednego zeszytu wydanego i dwu w przygotowaniu do druku. Jej struk-
tura nie wymaga zmian, a zadania sg nastepujace:

e« Zorganizowanie redakcji technicznej (odczuwa sie jej brak).

© Znalezienie wtasciwej formy edytorskiej rocznika.

© Dazenie do wydawania dwoch numetréw rocznie (materiatdw nie
brak).

a)Troska 0 zaprezentowanie atrakcyjnych i pionierskich prac mitos-
niczych w dziedzinie astronomii i nauk pokrewnych.

4. Gtbwna Rada Naukowa urzeczywistnita nowga forme dziatalnosci.
Stojg przed nig istotne zadania, jak:

© Organizowanie cyklicznych sesji w celu stymulowania dziatalnosci
merytorycznej T-wa.

® Opracowywanie lub opiniowanie programéw obozéw, turnuséw let-
nich, wypraw obserwacyjnych itp.

® Na zyczenie redakcji czasopisma opiniowanie tre$ci artykutow.

® Opiniowanie tresci ,,Szybkich komunikatéw” o zjawiskach na nie-
bie.

® Staty kontakt z oddziatami T-wa w sprawach merytorycznych.

® Inicjowanie nowych dziatan w obszarach astronomii dostepnych mi-
to$nikom.

® Udzial w programowaniu sympozjéw i sesji naukowych PTMA.

5. Zarzad Giowny PTMA w ostatniej kadencji okazat sie organem
w peini operatywnym, co stato sie mozliwe dzieki pelnemu zaangazo-
waniu wszystkich jego cztonkéw. Zadania og6lne Zarzadu Gtéwnego
okresla statut, lecz wspdiczesna jego interpretacja wyglada nastepu-

co:

1 Z. G. nie powinien angazowa¢ sie¢ w zadng partykularng akcje wcho-
dzaca w zakres kompetencji oddziatéw, czy komisji lub redakcji. Musi
natomiast pilnie baczy¢ na interesy catego T-wa i odpowiednio zabez-
piecza¢ je na zewnatrz.

© Powinien uwaznie i ze stalg troska $ledzi¢ wyniki prac komisji
i oddziatéw, pobudzaé¢ ich poczynania, korygowaé¢ btedy, pomagac.

® Inicjowa¢ nowe formy pracy i wdraza¢ je poprzez powotywanie
nowych zespotéw dziatania. e
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© Z. G. powinien dotozy¢ staran o takie ustawienie Biura, aby bylo
ono petnosprawnym narzedziem w jego reku i stuzyto catemu T-wu.

© Przyja¢ za_zasade, ze Z. G. zbiera sig co najmniej 4 razy w roku,
a prezydium — jak dotychczas — co tydzien.

® Z. G. powinien dotozy¢ staran, aby T-wo znalazto miejsce w Radzie
Towarzystw Naukowych przy PAN.

® Z. G. powinien Scislej niz dotad wspotpracowa¢ z Wiadzami Cen-
tralnymi Painstwowymi, PAN oraz z szeregiem organizacji i Towarzystw
spotecznych i naukowych.

0 Z. G. powinien tak uksztattowa¢ strukture T-wa, aby zdolne bylo
przyja¢ wiele dalszych oddziatléw i cztonkéw, i mogto podota¢ mogacemu
nastapi¢ zwigkszeniu obowigzkéw spotecznych.

6. Gtéwna Komisja Rewizyjna od lat wyszta poza okredlony statutowo
krag zagadnien i stuzy radg i pomocg Zarzadowi Towarzystwa. Tak tez
widzimy jej role w nastepnej kadencji:

Staty kontakt z Z. G. poprzez udziat jej przedstawiciela w posie-
dzeniach Zarzadu, okazjonalnie — komisji I Innych jednostek.

® Poza posiedzeniami w koncu roku, G.K.R. mogtaby spotykaé sie
takze w okresie poczatku lata i wtedy, wolna od sprawdzania dokumen-
téw, mogtaby przyjrze¢ sie spokojnie catoksztattowi pracy T-wa.

G. K. R. powinna wypracowaé instrukcje dla oddziatowych Komisji
Rewizyjnych.

7. Biuro Zarzagdu Giéwnego PTMA uksztattowato sie w jednostke or-
ganizacyjng dziatajgcgq bardzo sprawnie, moze dlatego, ze od lat 15 kie-
ruje nig ten sam Czlowiek, i ze Z. G. nie przeprowadzat tak szkodliwych
niekiedy reorganizacji. Mozna wiec méwi¢ o kumulowaniu dos$wiadczen,
o spokojnym rozwoju i peinej ciggtosci pracy. Dlatego tez i w nadcho-
dzacej kadencji nalezy przestrzegac przed gwattownymi zmianami i re-
organizacjami. Przed Biurem stajg powazne zadania, jak:

® Administracja majatkiem T-wa z pelnym zabezpieczeniem ksiego-
wym.

~ ® Administracja wydawnictwa PTMA, redakcja techniczna czaso-
pism.

e Sprawna organizacja zebran Zarzadu, Komisji, Rad, Zjazdéw.

® Obstuga wazniejszych oddziatbw PTMA poprzez pracownikéw za-
trudnionych w niepetnym wymiarze godzin, podlegtych administracyjnie
kierownictwu Biura.

+ Rozwoj pracy Biura powinien przede wszystkim polega¢ na obsa-
dzaniu etatow w zakresie popularyzacji pracownikami fachowymi, z pet-
nym przygotowaniem astronomicznym, co zachodzi w tej chwili.

® Potozy¢ duzy nacisk na szybko$¢ zalatwiania spraw i zwiekszenie
przepustowosci Biura, a takze na kwalifikacje personelu, co wigze sie
z wynikami pracy Komisji Budzetowej.

® Nalezatoby przyspieszy¢ starania o uzyskanie nowej siedziby T-wa,
tak jak rysujg sie mozliwosci przy ul. Kanoniczej albo ul. Kopernika
w Krakowie.

Te bardzo og6lne wytyczne pracy T-wa w nastepnej kadencji Wiadz
sg naturalnymi wnioskami z dotychczasowych osiagnie¢ i doSwiadczen
55 lat dziatania w skali krajowej. Oczywiscie moga one by¢ przedmio-
tem dyskusji i przetwarzania. Kazdy Czionek Towarzystwa powinien

wnie$¢ swoj wktad w nowy program dziatania.
STANISLAW LUBERTOWICZ
Sekretarz Z. G. PTMA
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Specjalistyczny turnus obserwatorow meteorow we Fromborku

W pierwszej potowie sierpnia odbyt sie we Fromborku dwutygodniowy
turnus obserwacyjny Sekcji Obserwatoréw Meteoréw PTMA.

Do Kopernikowego Grodu zjechato o$miu obserwatorow z r6znych
zakatkow Kraju: Henryk Jarosiewicz z Trzebnicy, Andrzej Jezierski
z Opola, Joanna Lawrowska z Wroctawia, Jerzy Palacz z Nysy, Antoni
Wiedtocha z Opola, Stawomir Witkowski z Nysy i Stanistaw Zota z Woli
Debowieckiej. Kierownikiem turnusu byta autorka niniejszej notatki,
a opiekunem z ramienia Oddzialu PTMA we Fromborku — mgr Wita-
dystaw Michalunio.

Program zaje¢ teoretycznych obejmowal astrognozje, metodyke pro-
wadzenia obserwacji, sposéb ich opracowywania oraz zagadnienia zwig-
zane z astronomig matych ciat. W szczeg6lnosci omowiono obserwacje
$§ladéw meteoréw, zliczen, wyznaczania radiantu roju, wyznaczania ra-
diantu meteoru oraz wyznaczania wysoko$ci meteoru. Zajecia teoretycz-
ne jak i praktyczne odbywaly sie na Wiezy Wodnej — dostrzegalni
Fromborskiego Oddziatlu PTMA, udostepnionej nam przez jej ,szeryfa”,
mgra Michalunia. Wyjatkiem byly zajecia z astrognozji w planetarium,
ktéore otwarto dla nas swe podwoje dzieki uprzejmosci mgra Andrzeja

Pilskiego.
Czas turnusu dobierany byt pod katem jak najlepszych warunkéw ob-
serwacyjnych — bezksiezycowe noce i maksimum roju Perseid. Coz

jednak z tego, kiedy aura zadrwita sobie nie tylko z urlopowiczoéw, ale
takze z obserwatoréw i tylko 6 nocy mieliSmy pogodnych. Na nic zdaty
sie poktony oddawane Kopernikowi przed i po zajeciach, na nic wytrwa-
te i uparte wyczekiwanie na rozjasnienie, ktére kilkakrotnie koriczyto sie
potopem — nielitoSciwe niebiosa zamiast pogody zsytaty strumienie
deszczu na zmozonych snem obserwatoréw.

Mimo zdecydowanie ztej pogody mozemy sie jednak pochwali¢ pew-
nymi wynikami — w sumie zaobserwowano ok. 300 przelotdw meteorow,
co cho¢ nie jest wprawdzie liczbg imponujgca przy wynikach obserwa-
cyjnych turnusu z 1975 r. (ok. 900 przelotdw), jest sporym osiggnieciem
ze wzgledu na warunki pogodowe. Wyniki obserwacji, po ich opraco-
waniu beda przekazane do druku w “The Astronomical Reports”.

Turnus przypadt w okresie wakacji szkolnych i uczelnianych, nalezato
wiec zadbaé, aby Frombork — procz wprawy obserwacyjnej i nieprze-
spanych nocy dat im takze odprezenie i wypoczynek. ZwiedziliSmy za-
bytki Fromborka, o ktérych tak ciekawie opowiadat doskonaly gawe-
dziarz mgr Michalunio. Wspaniatym cicerone po katedrze byt ks. prof.
Fiodorowicz, ktory wtajemniczatl nas w historie bazyliki, pamietajacej
Mistrza Mikotaja.

Stuchalismy dzwiekéw stynnych organéw na koncertach organowych
i przezywali impreze ,$wiatto i dzwiek” na dziedzificu katedralnym.
A kiedy nocg w ciszy wkraczaliSmy na pozbawiony zgietku i tlumoéw
zwiedzajacych dziedziniec, zdawato sie nam, ze cofnat sie czas, ze znowu
zobaczymy rozbtyskujace w Wiezy Kopernika $wiatto...

Uczestnicy turnusu poznawali, juz indywidualnie, piekne okolice
Fromborka — Krynice Morska, Elblag, Braniewo, grodzisko Bogdany,
wedrowali wzdtuz niesfornie ptynacych rzek — Narusy, Baudy i Dzi-
kuski. Mimo nedznej pogody sportowy duch nie zgingt w narodzie. Do
tradycji weszto nocne ptywanie w Zalewie (cata grupa doskonale pty-
wata), kiedy byto juz za p6zno na obserwacje, a jeszcze za wcze$nie na
$niadanie.
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Na mitag atmosfere turnusu wplyneto takze miejsce zakwaterowania
(ob6z harcerski choragwi Elblaskiej) oraz wspdlne ogniska, na ktdre
nas zapraszano.

Chciatabym podziekowac serdecznie Oddziatowi Fromborskiemu PTMA
oraz wszystkim mieszkancom Fromborka, ktorzy doktadali staran, aby
kazdy z nas czut sie tam jak najlepiej. W szczeg6lnosci stowa najwiek-
szej podzieki mamy dla opiekuna turnusu, Pana mgra Witadystawa Mi-
chalunia. Chce takze podziekowaé wszystkim uczestnikom turnusu za
mitg atmosfere jakag udato im sie wytworzy¢, za serdeczno$¢, kolezen-
skos$¢, zapat do obserwacji i zafascynowanie Grodem Mistrza Mikotaja.

HONORATA KORPIKIEWICZ — Andromeda

KRONIKA HISTORYCZNA

Rocznice

Na oktadce niniejszego zeszytu mozemy podziwiaé rewelacyjne zdjecie
Phobosa, wiekszego sposr6od dwoch satelitow Marsa, dokonane z bliskiej
odlegtodci przez sonde Viking 1 w lutym 1977 r. — w roku jubileu-
szowym — jako ze w tym roku mineto 100 lat od jego odkrycia. Po-
szukiwanie ksiezycow Marsa trwato od dawna. Probowali go dojrzeé
William Herschel w 1783 r., Madler w 1830, d’Arest w 1862, wreszcie od-
krycia dokonat amerykanski astronom Asaph Hall, poczatkowo ciesla,
po studiach w Ann Arbor asystent w Obserwatorium Harvard College,
p6zniej dyrektor Obserwatorium i profesor matematyki w Waszyngtonie.
Odkrycia dokonat w dniu 11 sierpnia 1877 r. dostrzegajagc podczas wiel-
kiej opozycji Marsa przez okular 26-calowego (65 cm) teleskopu w Wa-
szyngtonie szybko przesuwajacy sie Swietlisty punkt w bezposredniej
bliskosci planety. Obserwacje powtérzyt 16 sierpnia (w miedzyczasie
byto pochmurno), co utwierdzito go w przekonaniu, ze obserwuje od
dawna poszukiwanego satelite Marsa. W dniu 17 sierpnia dostrzegt
takze drugiego satelite — Deimosa. Ciekawe, ze odkrycia te nastgpity
niemal doktadnie w 150 lat po ukazaniu sie (1726) poczytnej ksigzki an-
gielskiego satyryka Jonatana Swifta pt. ,,Podr6ze Guliwera”, w ktorej
6w poprzednik naszego znakomitego Stanistawa Lema ,przewidziat”
istnienie dwéch towarzyszy Marsa.

Rok 1877 zapoczatkowat takze ,stuletniag wojne” o stynne kanaty na
Marsie, ktore podczas opozycji uwiecznit na swych rysunkach. Schiapa-
relli. Dla Scistosci historycznej nalezy jednak dodaé, ze juz w roku 1777
podobne obiekty odnotowat na mapie Marsa William Herschel.

W miesigc po odkryciu satelitow Marsa zmart (23 wrzesnia 1877) je-
den z najwybitniejszych astronomoéw-teoretykow — Urban Jan Jézef
Leverrier (1811—1877), dyrektor Obserwatorium w Paryzu, znany
przede wszystkim z tego, ze tak trafnie obliczyt elementy orbity Neptu-
na przed jego odkryciem w 1846 roku. W przeciwienstwie do Halla Le-
verrier nie byt obserwatorem. Nie dotozyt staran, zeby gamemu odnalez¢
nieznang planete, wyniki swych obliczen przekazat niemieckiemu astro-
nomowi J. G. Gallemu. | znoéw zbiezno$¢ dat: Galie odkryt Neptuna
w dniu 23 wrze$nia (1846 r.), doktadnie na 31 lat przed $miercig Le-
verrieral

Odkrycie Neptuna na drodze teoretycznej traktowane jest jako triumf
mechaniki nieba. Warto wiec wspomnie¢, ze jej tworca — Sir lIsaac

Newton — zmart w dniu 31 marca 1727 roku, 250 lat temu.
LUDWIK ZAJDLER
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowal G. Sitarski Styczen 1978 r.

Stonce

Wznosi sie juz po ekliptyce w kierunku réwnika niebieskiego, w zwigz-
ku z czym w ciggu miesigca dnia przybywa prawie o godzine i kwa-
drans: w Warszawie 1 stycznia Stonce wschodzi o 7%45m, zachodzi
o 15134M, a 31 stycznia wschodzi o 7!>19m, zachodzi o 16li21“ . W tym
miesigcu Stonce wstepuje w znak Wodnika. Warto tez odnotowaé, ze
4 stycznia Ziemia w swym ruchu rocznym znajdzie sie najblizej StoAca
w odlegtosci 147 min km, ale jak widzimy, nie ma to wiekszego wptywu
na warunki klimatyczne, bo wtasnie w tym czasie panuje u nas zima.

Dane dla obserwatoréw Storica (na 131' czasu S$rodk.-europ.)

Data Data
1978 P Bo LO 1978 P Bo Lo
0 0 0 0 0 0
| 1 +195 -3.09 21374 1 17 - 571  -4.80 3.04
3 +098 -3.32  187.40 19 - 663 -5.00  336.70
5  +00L -3.54  161.06 21 - 754 -5.18 31037
7 -0.96 -3.76 13472 23 - 844  -5.36  284.04
9  -1.92 -3.98 10838 25 — 932 -5.52  257.70
1 -2.88  -4.20 82.04 27 —1018 -5.69 23137
13 -3.84  -4.40 55.71 20 —1103 -5.84 20504
15 -4.78  -4.61 29.38 31 -11.86 -6.00 17870

P — kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od péinocnego wierzchotka
tarcz y

Bo. Lo — heliograficzna szerokos$¢ i dtugos¢ Srodka tarczy.
17d18h31m — heliograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej potowie miesigca, bo-
wiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w styczniu nastepujgca: ostatnia kwa-
dra 2r13h, néw 95!, pierwsza kwadra 16<l4h, petnia 24[19'L Najblizej Zie-
mi znajdzie sie Ksiezyc 8, a najdalej 21 stycznia. Wieczorem 19 stycz-
nia tarcza Ksiezyca zakryje Aldebarana, gwiazde pierwszej wielkoSci
w gwiazdozbiorze Byka, ale zjawisko to widoczne bedzie tylko na Gren-
landii; warto dodaé, ze w tym roku Ksiezyc zakryje Aldebarana jeszcze
11 razy!

Planety i planetoidy

W styczniu mamy dobre warunki widocznosci Merkurego. Odnaj-
dziemy go rankiem nad wschodnim horyzontem jako gwiazde okoto ze-
rowej wielko$ci. Przez calg noc pieknie S$wieci Mars, widoczny
w gwiazdozbiorze Raka jako czerwona gwiazda —1 wielkosci. 19 stycz-
nia Mars znajdzie sie najblizej Ziemi w odlegtosci okoto 98 min km;
opozycja przypada 22 stycznia. Prawie catg noc widoczny jest Jowisz,
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btyszczacy jak gwiazda —2.2 wielkos$ci na granicy gwiazdozbioréw Byka
i Bliznigt; przez lunety mozemy obserwowaé ciekawe zjawiska w ukta-
dzie czterech najjasniejszych ksiezycow Jowisza. Saturn wschodzi
wieczorem i Swieci przez calg noc jako gwiazda okoto +0.5 wielkoSci
w gwiazdozbiorze Lwa. Uran i Pluton wschodzg nad ranem, ale
sg praktycznie niewidoczne, podobnie jak pozostate planety i najjasniej-
sze planetoidy (przebywaja na niebie zbyt blisko Stonca.

Meteory

W dniach od 1 do 5 stycznia promieniuja meteory z roju Kwadranty-
déw, ktérego radiant lezy w gwiazdozbiorze Smoka i ma wspo6trzedne:
rekt. 15h28>“, deki. +50°; warunki obserwacji sg w tym roku dobre.
Nazwa roju pochodzi od nieistniejacego juz na dzisiejszych mapach nie-
ba gwiazdozbioru Quadrans Muralis, umieszczanego niegdy$ na granicy
gwiazdozbioré6w Smoka, Herkulesa i Wolarza.

* *

*

20> Ziemia na swej orbicie najblizej Stonca w odl. 147 min km.

2/3d Ksiezyc 3 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. O 22h22'»
rozpocznie przejscie ksiezyc 3, a o 23l128"™ pojawi sie jego cien na tarczy
planety; ksiezyc konczy przejscie o lhlém, a jego cien o 2127"1

3/4<i Obserwujemy przejécie 1 ksiezyca i jego cienia na tle tarczy
Jowisza. Ksiezyc 1 rozpocznie przejscie o 2h25m, a jego cien o 2l43i».
Ksiezyc 1 konczy przejscie o 4]I38m, a cien o 4h57m.

4d23h Uran w zitaczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

4/5d Obserwujemy poczatek zakrycia (o 23h42m) i koniec zaémienia
(0o 2hl7m) 1 ksiezyca Jowisza; po zaémieniu ksiezyc 1 pojawi sie nagle
z cenig planety blisko prawego brzegu jej tarczy (patrzac przez lunte
odwracajgca).

5/6t> Ksiezyc 1 i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
rozpocznie przejécie o 201151m, a jego cien pojawi sie na tarczy planety
0 21hl2m; ksiezyc 1 konczy przejscie o 23hdm, a cien o 231125m. Po pét-
nocy nastapi jeszcze poczatek zakrycia 2 ksiezyca (o 1h40m), a rankiem
(o 5h0m) koniec jego zaé¢mienia.

63 Wieczorem o 18k8m obserwujemy poczatek zakrycia, a o 20M5m
koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

7d Ksiezyc zngjdzie sie w zigczeniu w odl. 3°: o 3h z Neptunem,
a o0 14h z Merkurym. Wieczorem ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle
tarczy Jowisza: ksiezyc rozpoczyna przejScie o 20h32m, a jego cien
0 21h21m, ksiezyc konczy przejscie o 23h12m, cien o 24}2<».

9/10'" Wieczorem 2 ksiezyc Jowisza ukryty jest za tarczg, a potem
w cieniu planety; o 18hl17™ nastagpi koniec jego zaémienia. Po péinocy
ksiezyc 3 wraz z cieniem przechodzi na tle tarczy Jowisza; obserwujemy
poczatek przejscia: ksiezyca o 11'39m, cienia o 3h28™.

IIdIOh Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
(w odl. 23°).

11/12<1 O 1I*27,n obserwujemy poczatek zakrycia, a o 4)il2m koniec za-
¢mienia 1 ksigzyca Jowisza.

12/13d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza: ksie-
zyc rozpoczyna przejScie o 22h36m, jego cien o 23h7In; ksiezyc konhczy
przejscie o 0h48nl, a jego cien o II'20m. O 3h55m obserwujemy jeszcze
poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.
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13> Ksiezyc 3 ukryty jest za tarczg Jowisza, a ksiezyc 1 zbliza sie do
brzegu tarczy i o 19h53nl obserwujemy poczatek jego zakrycia. Obserwu-
jemy potem kolejno koniec zaémienia obydwu ksiezycéw: o 20h37m ksie-
zyca 3, 0 22140ni ksiezyca 1.

14/15*1 Dwa ksiezyce Jowisza i ich cienie przechodzg na tle tarczy
planety. Ksiezyc 1 rozpoczyna przejScie o 17h2m a jego cied pojawia sie
na tarczy planety o 17h35m; ksiezyc 1 wedruje na tle tarczy do 19h15m,
a jego cien do 19h49m. Ksiezyc 2 rozpocznie przejscie o 22t491(, a cien
0 23>50>; koniec przejscia ksiezyca 2 nastgpi o I'*29in, a jego cienia
0 22§39m.

19il o 4li Mars znajdzie sie najblizej Ziemi w odl. 97,7 min km. O 20h
bliskie ztgczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy przez tarcze planety widoczne
bedzie na Grenlandii.

19/20'1 Ksiezyc 1 i jego cieh przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
1 rozpocznie przejScie o 0h21m, a jego cien o Illlm; ksiezyc konczy przej-
$cie 0 2134m, a jego cien o 3hl5m.

201113li Ztaczenie Saturna z Regulusem (w odl. 1°), gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozhiorze Lwa.

20/21d O 18h49'n obserwujemy poczatek zakrycia ksigzyca 3,a 021h38m
ksiezyca 1 przez tarcze Jowisza. Koniec zaémienia obserwujemy: ksiezy-
ca 1 o 0Oh36*n, a ksiezyca 3 o 0h39m.

21<I8li Jowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

21/22'' Dwa ksiezyce i ich cienie przechodzg na tle tarczy Jowisza.
Ksiezyc 1 rozpocznie przejscie o 18H48m, jego cien o 19h30m, ksiezyc 1
konczy przejScie o 21>0m, a cien o 21h43m; o |h8ul ksiezyc 2 rozpocznie
przejscie na tle tarczy planety, a o 2I>36m pojawi sie jego cien; ksiezyc 2
konczy przejécie o 3M8™, a jego cien o 5hlém.

21 O II' Mars w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi. O 61
Wenus w gornym zigczeniu ze Stoncem. O 19>4"i obserwujemy koniec
za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.

23'1 O 19120t> poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza, a o 23129m ko-
niec jego zaé¢mienia.

2411711 Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 9°.

26<i O 3h Pluton nieruchomy w rektascensji. O 13h Saturn w ztgczeniu
z Ksiezycem w odl. 5°.

26,/27'> Ksiezyc 1 i jego cief przechodzag na tle tarczy Jowisza. Ksie-
zyc 1 rozpocznie przejScie o 2h7m, jego cien o 2h56m, ksiezyc 1 konczy
przejscie o 4h20m, a cien o 5h9m. ,

27/28<l Dwa ksiezyce Jowisza przechodzg za tarczg i przez strefe cie-
nia planety. Obserwujemy serie ciekawych zjawisk. 0 22hl4m nastgpi po-
czatek zakrycia ksiezyca 3, a o 23h25m ksiezyca 1. O IhlIm obserwujemy
koniec zakrycia ksiezyca 3, ale zaraz o I h37in nastagpi poczatek zaémienia
tego ksiezyca. Koniec zaémienia ksiezyca 1 obserwujemy o 2h3im, a ksie-
zyca 3 0 4h39m.

28/29d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy planety. Ksie-
zyc rozpoczyna przejscie o 20h34m, jego cied o 21,125m; koniec przejscia
ksiezyca nastagpi o 22h47m, a jego cienia o 23h38m. Po péinocy nastapi
jeszcze poczatek przejscia 2 ksiezyca (o 3h28m) i jego cienia (0 5M3m).

20<* O 21hOm obserwujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

30/31d o 21!39»i nastapi poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety; koniec za¢mienia tego ksiezyca obserwujemy o 2'15m.

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