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Z giebokim smutkiem dono-
simy o zgonie dtugoletniego
i wielce zastuzonego Czionka
naszego Towarzystwa, wybit-
nego historyka astronomii,
Docenta Doktora Tadeusza
Przypkowskiego.

Pogrzeb, ktéry odbyt sie w
dniu 20 grudnia 1977 r. w Je-
drzejowie, zgromadzit nieprze-
liczone rzesze przyjaciot Zmar-
tego oraz przedstawicieli wiadz
i organizacji do ktorych nale-
zat, wéréd nich — Polskiego
Tcvwarzystwa Mito$nikéw  A-
stronomii. Podajemy  tekst
przemdwienia sekretarza Za-
rzadu Gtdwnego PTMA Stani-
stawa Lubertowicza, wyglo-
szonego nad trumng Zmarle-
go. Obszerniejsze wspomnienie
zamie$cimy w jednym z naj-
blizszych numeréw Uranii.

*

*

Na liczne pytania cztonkéw
PTMA i prenumeratéw Uranii
informujemy, ze op6Znienie
druku i wysytki naszego wy-
dawnictwa w poczatku b. ro-
ku nastagpito na skutek chwi-
lowego wstrzymania dostawy
papieru. Sprawa ta nie pozo-
staje w zadnym zwigzku ze
zmiang drukarni Uranii.

Pierwsza strona oktadki. Widok korony stonecznej podczas catkowitego zaémie-
nia Stonca 12 listopada 1968 roku_z zaznaczonymi liniami sit pola magnetyczn_egjoJ
ktory wyraznie ukazuje korelacja miedzy geometryczng strukturg korony i Jej
%olem magnetycznym. . . . . ) .

ruga i trzecia stfona oktadki. Dwa zdj{ecm_ mgtawicy Krab, ktérych ‘poréwnanie
wyraznie uwidacznia ekspansje tej mgtawicy "bedacej prawdopodobnie pozosta-
toscia J;-)35())0wybuchu supernowe] w 1054 roku. Szybko$¢ "ekspansji jest oceniana na
okoto km/s. Zdjecie na drugiej stronie okiadki zostato wykonane za pomocag
100 calowego teleskopu na Mount Wilson w 1942 roku, a zdjecCie na trzeciej stro-
nie oktadki za pomocg 158 calowego reflektora na Kitt Peak w 1976 roku. Na obu
zdjeciach pétnoc znajduje_sie z_lewej strone/. . .
Czwarta strona oktadki. Zdjgue korony sfonecznej wykonane z poktadu specjal-
nego samolotu lecagcego nad Saharg podczas cafkowitego za¢mienia Stonca 30
czerwca 1973 roku. Jasny zewnetrzny pierScien nie jest czeécig korony i powstat
w wyniku rozpraszania Swiatta przez filtr uzyty do wykonania zdjecia.
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| TADEUSZ PRZYPKOWSKI |

Poeta pisat:

Czas... to wymiar jest Swiata
czasem duch ludzki wzlata

poza jego granice - daleko.

Czas... w pamieci nam ginie

to co byto. Juz ninie -

nie wiem dobrze; kto$ przezyt udreke.
Czas... mchem kryje wspomnienia,
w mrokach grazy zginienia...

W mrokach grazy zginienia wie-
lu ludzi, rzeczy i zdarzen, lecz
nie pograzy Tego, ktorego dzi-
siaj zegnamy — Docenta dok-
tora habilitowanego Tadeusza
Przypkowskiego.

Czas — od wiekéw ludzie
mierzyli go zegarem; wodnym,
piaskowym, stonecznym, poz-
niej mechanicznym, elektroni-
cznym, kwarcowym. Kazdy ma

swoj wiasny pamigtkowy lub ulubiony zegar, ktéry nieubta-
ganie odmierza jego sekundy, minuty, godziny. Tadeusz Przyp-
kowski miat zegarow kilkaset. Rozumiat i kochat je. Ale i dla
niego byty bezlitosne. W dniu 17 grudnia 1977 roku odmie-
rzyty one Jego ostatnie chwile. One pozostaty w Muzeum
w Jedrzejowie i w wielu miastach, gdzie budowat zegary sto-
neczne. On odszedt. Pozostalo Muzeum im. Rodziny Przyp-
kowskich, ktére Ojciec zmartego zapoczatkowat, a zmarty Ta-
deusz wzbogacit, rozwinat i ugruntowal, stawiajgc na jednej
z czotowych pozycji w tym zakresie ma Swiecie.

Ale Tadeusz Przypkowski — to nie tylko dyrektor Mu-
zeum Zegarow niemechanicznych. To takze bogata karta w hi-
storii astronomii polskiej. To nie tylko historyk — ale takze
mitosnik astronomii. MitoS¢ do tej najstarszej nauki Swiata
uczynita Go wybitnym Czionkiem Polskiego Towarzystwa Mi-
tosnikéw Astronomii, jednego z najstarszych i najliczniejszych
towarzystw Polskiej Akademii Nauk. Za swe zastlugi Zmarty
byt odznaczony najwyzsza godnosciag Towarzystwa — Ziotg
Honorowag Odznaka. A idee powszechnego towarzystwa astro-
nomicznego sformutowal jako jeden z pierwszych w Polsce,
zaraz z poczatkiem biezgcego wieku — Ojciec zmartego, dok-
tor medycyny Feliks Przypkowski.
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Gdym przyszedt na Swiat w Jedrzejowie — pierwszym,
ktéry przez lata czuwat nad moim zdrowiem byt Doktor me-
dycyny Feliks Przypkowski. Jego Syn — Docent doktor Ta-
deusz Przypkowski byt moim przyjacielem. Dlatego Zzegnajac
Go dzisiaj w imieniu Wiadz Centralnych Polskiego Towarzy-
stwa MitoSnikéw Astronomii, zegnam Go takze w imieniu
wiasnym, gdyz pustki, ktéra po Nim pozostata w polskiej
astronomii, a takze we mnie — nic zapetni¢ nie zdota.

Muzeum Zegardw niemechanicznych i Astronomia to tyl-
ko pars pro toto o Tadeuszu Przypkowskim. Byt on takze wy-
bitnym historykiem nauki i sztuki, religioznawca, zoinierzem
i oficerem partyzanckim, Tworcg 1 Komandorem Kapituty
Orderu Pomiana a wreszcie ,ostatnim szlachcicem Rzeczy-
pospolitej” — jak Go powszechnie nazywano. Szlachcicem —
z Rodziny, ktéra jako pierwsza w Polsce — przed przeszto
czterystu laty uwolnita chtopéw z panszczyzny i nadata im
ziemie. | o tym zapomina¢ nam nie wolno.

CoOz jeszcze mam powiedzie¢ Wam tutaj zgromadzonym
i Tobie Tadeuszu w tej smutnej chwili? Powiem — Zze sam
bedac przechodniem na drogach zycia — bede moéwit innym
przechodzgcym tutaj: TU SPOCZYWA TADEUSZ PRZYP-
BE&/\I/SSKI FILIUS PATRIAE SUAE POLONIAE SEMPER FI-

MICHAL HELLER — Tarnéw

EWOLUCJA KOSMOSU | KOSMOLOGII

IV. Kosmologia Friedmana

1 Tymczasem w Petersburgu

Tymczasem w odlegtym Petersburgu rozgrywal sie kolejny
rozdziat kosmologii. Wtedy gdy Edwin Hubble obserwowat
pierwszg cefeide w Wielkiej Mgtawicy Andromedy, profesor
Aleksander Friedman pracowat nad swoim drugim artykutem
o modelach kosmologicznych ze stalg krzywizng przestrzenng.
Chociaz obydwie prace Friedmana byly drukowane w nie-
mieckim czasopismie ,Zeitschrift fiir Physik”, mialy one je-
szcze przez kilka lat pozosta¢ prawie nieznane kosmologom za-
chodnim. A wiasnie w tych pracach miescit sie istotny postep.

Dzisiejszemu kosmologowi posta¢ Aleksandra Friedmana
kojarzy sie nieroztgcznie z jego dwiema pracami. O wszystkich

t
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tworcach wspoétczesnej kosmologii zachowaty sie skrzetnie zbie-
rane wspomnienia uczniéw, fotografie ze zjazdéw, noty bio-
graficzne. Przyznam sig, ze przez diugi czas niewiele wie-
dziatem o kolejach losu i prywatnym zyciu Friedmana. Z je-
dynej znanej mi fotografii spogladata twarz szczupta, pocig-
gta, o zamys$lonym spojrzeniu. Dopiero pOzZniej natrafitem na
biograficzny artykut o nim, opublikowany w 1963 roku na
tamach ,,Uspiechow Fiziczieskich Nauk” [1], Aleksander Alek-
sandrowicz Friedman urodzit sie w Petersburgu 17 czerwca
1887 r. Studia uniwersyteckie ukonczyt w swoim rodzinnym
miescie. Tam tez byt profesorem matematyki i hydrodynamiki,
a potem dyrektorem Gtownego Laboratorium Geofizyki, przy
czym sam dtuzszy czas kierowat pracami wydziatu meteorologii
teoretycznej. Napisat ksigzke ,,Swiat jako przestrzen i czas” —
nigdy nie miatem jej w rece. Umart na tyfus w Leningradzie,
15 wrze$nia 1925 roku.

Ale sg jego dwie prace kosmologiczne. Oto lezg przede mng
na biurku. Kilkanascie stron zapisanych fachowym jezykiem,
petnym matematycznych formut. Pomiedzy wierszami, w uwa-
gach rzucanych jakby na marginesie, w sposobie stawiania za-
gadnien mozna wyczytaé cztowieka, jego Scistos¢ i systematycz-
no$¢ w pracy, jego — z jednej strony — jakby nieSmiato$¢ wo-
bec ogromu zagadnienia, z jakim przyszto mu sie zmierzyc,
a z drugiej strony wrecz ryzykancka odwage w rozwigzywaniu
probleméw i stawianiu hipotez.

Zaznaczmy jeszcze, ze nieznajomo$¢ prac Friedmana na za-
chodzie nie byta — jesli tak mozna powiedzie¢ — symetryczna.
W obydwu artykutach Friedmana znajdujemy odnosniki do
prawie wszystkich najwazniejszych prac zachodnich, takze
i tych z ostatniej chwili.

Zapraszam teraz Czytelnika do wspdinej lektury dwoch kos-
mologicznych artykutéw Aleksandra Aleksandrowicza Fried-
mana.

2. Pierwsza praca Friedmana

Pierwsza praca Friedmana pt. ,,O krzywiZnie przestrzeni” zo-
stata opublikowana w 1922 r. [2]. Zaczyna sie ona od naszkico-
wania sytuacji, jakg autor zastat w kosmologii. Znane sg tylko
dwa modele kosmologiczne: cylindryczny Swiat Einsteina i sfe-
ryczny Swiat de Sittera. Swiat Einsteina jest statyczny i posia-
da zamkniete przestrzenie ze statg dodatnig krzywizng, Swiat
de Sittera jest pusty i odznacza sie stalg dodatnig krzywizng
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czasoprzestrzeni. Friedman dostrzega mozliwo$s¢ wyprowadze-
nia tych dwu modeli z og6lniejszych rozwazan jako dwu przy-
padkéw szczegélnych, przewiduje takze, ze oprdécz tych dwu
przypadkéw szczegolnych da sie skonstruowac catg klase roz-
nych modeli Wszechs$wiata.

Nastepuje teraz wyliczenie zatozen, na ktérych bedg sie
opiera¢ dalsze rozwazania; i tak Friedman zaktada: po pierw-
sze, ze wazne sg réwnania Einsteina z cztonem kosmologicz-
nym; po drugie, ze predkosci materii sg zawsze mate w poréw-
naniu z predkos$cig $wiatta, po trzecie, ze przestrzen Swiata
w kazdej chwili jest prostopadia do ,0si czasu” i po czwarte,
ze przestrzen Swiata w kazdym punkcie musi mie¢ jednakowa
krzywizne, ale ze krzywizna ta moze zmienia¢ si¢ w czasie.

Rewolucyjnos¢ idei Friedmana tkwi w czwartym zatozeniu.
Stata krzywizna przestrzeni moze by¢ dodatnia, ujemna lub
réwna zeru. (W swojej pierwszej pracy Friedman przeoczyt
dwie ostatnie mozliwosci, najwidoczniej zasugerowany Swiata-
mi Einsteina i de Sittera posiadajagcymi przestrzenie zamknie-
te, o dodatniej krzywiznie). Ale — zgodnie z zatozeniami Fried-
mana — stata krzywizna przestrzeni moze zmienia¢ sie w cza-
sie! Oznacza to, ze model nie musi by¢ statyczny, moze sie kur-
czy¢ lub rozszerza¢. Po raz pierwszy w dziejach kosmologii do-
puszczono do gtosu mysl, ze Wszechswiat nie musi by¢ budowlg
0 niezmiennej architekturze, ze moze by¢ nie tyle pojemnikiem
procesow lecz procesem. Mysl ta na razie zostata wypowiedzia-
na nieSmiato, jedynie jako matematyczna mozliwos¢, niesprzecz-
na idea. Ale idea raz rzucona kietkuje i wkrétce wyda owoce.

W dalszej czesci pracy Friedman faczac einsteinowskie réw-
nanie pola grawitacyjnego ze swoimi zalozeniami otrzymuje
rbwnanie opisujgce mozliwe zmiany Wszechswiata w czasie
czyli jego ewolucje. Rdwnanie to nosi dzi§ nazwe rownania
Friedmana [3].

Friedman wykazat, ze statyczny model Einsteina i pusty mo-
del de Sittera sg rozwigzaniami tego rownania, i to rozwigzania-
mi w pewnym sensie skrajnymi. Pomiedzy nimi znajduje sie
bardzo wiele modeli, ktdre nie sg statyczne, jak $wiat Einsteina,
ani nie sg puste, jak Swiat de Sittera. Friedman nie znalazt
wprost (explicite) tych rozwigzan, przeprowadzit tylko ich ja-
kosciowg dyskusje, ktora potem czesto powtarzano w rdznych
podrecznikach teorii wzglednosci [4] na og6t przypisujac jej
wynalezienie H. P. Robertsonowi [5]. Bogactwo réznych roz-
wigzan réwnania Friedmana bierze sie stad, ze w rOwnaniu tym
wystepuje stata kosmologiczna, ktorej warto$¢ istotnie wpltywa
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na ksztatt rozwigzania. Poniewaz warto$¢ statej kosmologicznej
pozostaje nieznana, nalezy rozpatrywac¢ wszystkie mozliwosci.

Gdy przyjmiemy, ze stata kosmologiczna jest réwna zeru,
to otrzymujemy nastepujacy obraz kosmicznej ewolucji. Prze-
strzen Swiata mozna przedstawic¢ (podobnie jak dla statycznego
modelu Einsteina) jako tréjwymiarowg powierzchnig czterowy-
miarowej kuli. Ewolucja zaczyna si¢ od momentu, gdy kula —
teoretycznie rzecz biorgc — ma zerowa objetos¢, jest $ciagnie-
ta do punktu. Potem nastepuje gwattowna ekspansja, kula sie
rozszerza, nadyma. Z czasem tempo ewolucji maleje, kula osia-
ga rozmiary maksymalne. Teraz sytuacja sie¢ odwraca, rozsze-
rzanie zamienia sie w kurezenie, kula z coraz wiekszg predkos-
cig zapada sie z powrotem do punktu. Stany Wszechswiata
»5ciggnietego do punktu” nazwano potem odpowiednio poczat-
kowag i koncowga osobliwoscia.

Friedman jest przede wszystkim matematykiem i jako ma-
tematyk dostrzega tu dwie mozliwosci: poczatkowg i koncowg
osobliwo$¢ mozemy traktowaé jako dwa roézne zdarzenia, mamy
wtedy Swiat kwazi-periodyczny — ewolucja zaczyna sie i kon-
czy osobliwoscig; ale mozemy tez obydwie osobliwosci uznaé za
jedno i to samo zdarzenie, wowczas otrzymujemy periodycz-
no$¢ ewolucji w dostownym znaczeniu — dzieje Swiata tworzg
zamkniete kolisko, koniec jest rownoczes$nie poczgtkiem, wszy-
stko powtarza sie nieskonczong ilo$¢ razy.

Pierwsza praca Friedmana konczy sie nastepujagca uwaga:
,Dane, jakimi dysponujemy, sg catkowicie niewystarczajace, by
przeprowadzi¢ jakiekolwiek numeryczne oceny celem znalezie-
nia odpowiedzi na pytanie, jakiemu modelowi odpowiada nasz
WszechSwiat”. Friedman odwaza sie jedynie na takg spekula-
cje: jesli zatozyé*ze warto$¢ statej kosmologicznej jest rdwna
zeru i ze we Wszechswiecie znajduje sie 51021 mas Stonca, to
mozna wyliczyé, ze wiek Wszechswiata (tzn. okres czasu od po-
czatku jego ewolucji do chwili obecnej) wynosi okoto dziesiec
miliardow lat. To oszacowanie Friedmana — cho¢ oparte raczej
na domysle niz na danych empirycznych — co do rzedu wiel-
koSci zgadza sie z obecnie przyjmowang wartoscig wieku
Wszechs$wiata.

3. Druga praca Friedmana

Motywy podjecia drugiej pracy [6] byty bardziej filozoficzne.
'‘Modele kosmologiczne o statej dodatniej krzywiznie (omdwione
w pierwszej pracy) przedstawiajg Swiaty przestrzenie ,,skoiczo-
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ne, ale nieograniczone” (wedle terminologii Einsteina). Czy mo-
gg istnie¢ Swiaty przestrzennie nieskonczone? Friedman podej-
muje to stare pytanie filozoficzne, przektadajgc je na jezyk
wspoétczesnej kosmologii: czy istnieja rozwigzania réwnan Ein-
steina przedstawiajace modele kosmologiczne ze stalg ujem-
nag krzywizng przestrzenng? Friedman sumiennie zaznacza
w przypisie, ze na koniecznos¢ oddzielnego rozwazenia przypad-
ku modeli ze statg ujemng krzywizng przestrzeni, zwrocit mu
uwage jego przyjaciel, prof. Ya. D. Tamarkin. Rzecz ciekawa,
ze w zadnej ze swoich prac Friedman nie rozwaza modeli ze
statg zerowa Kkrzywizng przestrzeni (z przestrzenig plaska).
Wprawdzie jest to przypadek bardzo podobny do Swiatow
z ujemng stalg krzywizng przestrzeni, wymaga jednak takze

gddlzielnego potraktowania. Potem inni bez trudu uzupetnili ten
rak.

I tym razem Friedman starannie formutuje zatozenia, ktore
prowadzg do rownania na ewolucje wszechswiatéw (réwnanie
Friedmana) ze statg ujemna krzywizng przestrzeni. Nastepuje
szczegotowa dyskusja tego rownania i jego mozliwych rozwig-
zan.

Przy koncu artykutu Friedman powraca do pytania o prze-
strzenng nieskonczono$¢ Swiata i zwraca uwage na fakt, ze ein-
steinowskie rdwnania pola nie sg w stanie udzieli¢ odpowiedzi
na to pytanie bez dodatkowych zatozen o charakterze topolo-
gicznym. ,Przestrzen nazywamy skohiczong — pisze Fried-
man — jes$li odlegto$¢ miedzy parg réznych punktéow nie prze-
wyzsza pewnej dodatniej, statej liczby, jakgkolwiek by nie byta
ta para punktow”. Przy takiej definicji skoriczonosci przestrze-
ni wszystko zalezy od tego, jakie punkty bedziemy uwazaé za
identyczne, a jakie za rozne.

Jakie zatem przyjaé¢ kryterium rozrézniania punktow w ko-
smologii? Juz Eddington zauwazyl, ze jeSli przestrzen naszego
Swiata jest zamknieta (jak w statycznym modelu Einsteina
i w pustym modelu de Sittera), to kazda gwiazda (galaktyka)
powinna dawa¢ swd@j pozorny obraz na ,antypodach” S$wiata:
wszystkie promienie wysytane przez dang gwiadze (galaktyke)
spotykajg sie w przeciwlegtym ,biegunie”, Wszechswiat dziata
jak wielka soczewka skupiajgca. Takie pozorne obrazy Edding-
ton nazywat gwiazdami — widmami. Otz jako kryterium utoz-
samiania punktéw we Wszech$wiecie Friedman zaproponowat
zatozenie, ktére nazwat obrazowo ,zasadg leku przed widma-
mi”. Kryterium Friedmana brzmi: ,miedzy dwoma réznymi
punktami mozna przeprowadzi¢ jedng i tylko jedng linie pro-
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stg (geodetyke)” * W mys$l tego kryterium punkty antypodal-
ne w przestrzeni o statej dodatniej krzywiznie (np. dwa bie-
guny sfery) nie sg r6znymi punktami, gdyz mozna je potgczyé
wiecej niz jedng geodetyka (np. dwoma potudnikami). Wyklu-
cza to istnienie gwiazd-widm.

Przyznajmy, ze nie-matematyk nie wpadiby na pomyst, by
utozsamia¢ jakiekolwiek punkty ze sobg lub by w ogédle pytac
o kryterium identycznos$ci punktéw. Rzecz w tym, ze przyroda
jest przebiegtym matematykiem i prowadzac z nig gre zwang
uprawianiem nauki nalezy przewidzie¢ wszystkie mozliwe po-
suniecia partnera.

Jest niewatpliwg zastuga Friedmana, ze wiasciwie dopiero
stawiajagc problem kosmologiczny, od razu postawit go z tak
wielka przejrzystoscig. POZniejsi badacze czesto zapominali, ze
same einsteinowskie rdwnania pola majg tylko charakter lo-
kalny, tzn. jednoznacznie opisujg wiasnosci czasoprzestrzeni
tylko ,w malym otoczeniu” zdarzenia, a gdy sie chce rozpa-
trywa¢ zagadnienia globalne, tj. dotyczace struktury czaso-
przestrzeni jako catosci — a to jest przeciez celem kosmo-
logii — to musi sie przyjmowa¢ dodatkowe zatozenia topolo-
giczne. Problem ,utozsamiania punktow” w modelu kosmolo-
gicznym jest bardzo skomplikowanym zagadnieniem, Fried-
man go tylko postawit. Zagadnienie to doczekato sie ogdlnego
potraktowania — ale bynajmniej nie rozwigzania — dopiero
w 1971 r. przez G. F. R. Ellisa [7],

4. Epitafium kosmologa

Einstein zapoznat sie z pierwszg pracg Friedmana, ale uznat
jej rezultaty za niezgodne z dotychczasowymi wiasnymi wyni-
kami. W ,,Zeitschrift fur Physik” ukazata sie krétka nota Ein-
steina, w ktérej rezultaty Friedmana nazwat ,,podejrzanymi”
[8], Friedman zareagowat listem. Einstein znowu wystat notke
do ,Zeitschrift fiir Physik”. ,W poprzedniej notce — pisat
Einstein — poddatem krytyce wyze] wymieniong (w tytule
notki) prace. Jednakze moja krytyka — jak przekonatem sie
z listu Friedmana, przedstawionego mi przez p. Krutkowa —
opierata sie na biedzie w obliczeniach. Uwazam wyniki p.
Friedmana za poprawne i rzutujgce nowe Swiatto. Okazuje sie,
ze réwnania pola dopuszczajg dla struktury przestrzeni na

* W przestrzeniach zakrzywionych odpowiednikiem linii prostych
sg' tzw. geodetyki; sa to ,,najprostsze” linie, jakie da sie przeprowadzi¢
w danej przestrzeni.
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rowni ze statystycznymi takze i dynamiczne (tj. zmienne
wzgledem czasu) $srodkowo-symetryczne rozwigzania” [9],
Niedaleka przyszto$¢ pokazala, ze znaczenie prac Friedma-
na byto o wiele gtebsze niz Einstein przypuszczat. Rozwigza-
nia ewolucyjne (dynamiczne — jak je nazwat Einstein) nie
tylko istniejg, ale one opisujg rzeczywisty Swiat, ktory okazat
sie tworem nie-statycznym, jako cato$¢ podlegajagcym ewolu-
cji. Ale wtedy gdy sie to stato jasne, Friedman juz nie zyi

Literatura

[1] P. Y+ Polubarinowa-Kochina, Aleksander Aleksandrowicz Fried-
man, Usp. F*. Nauk, 80, 1963, 345—352.

[2] Uber der Krummung des Raumes, Zeitschr. fur Phys. 11, 1922,
377—386.

[3] W pierwszej pracy Friedmana réwnanie to zostalo wyprowadzo-
ne tylko dla przypadku modeli kosmologicznych z przestrzenig o statej
dodatniej krzywiznie.

[4] M. in. w znanym podreczniku R. C. Tolmana: Relativity, Ther-
modynamics and Cosmology, Oxford, Clarendom Press, 1934.

[5] W pracy: Relativistic Cosmology, Reviews of Modern Physics,
5, 1933, 62—90.

[6] A. Friedman, Uber die Moglichkeit einer Welt mit konstanter
negativer Krummung des Raumes, Zeitschr. fiir Phys. 21, 1924, 326—332.

[71 G. F. R. Ellis, Topology and Cosmology, General Relativity and
Gravitation, 2, 1971, 7—21.

[8] A. Einstein, Bemerkung zu der Arbeit von A. Friedman ,Uber
die Krummung des Raumes”, Zeitschr. fiir Phys. 11, 1922, 326.

[9] A. Einstein, Notiz zu der Arbeit von A. Friedman ,Uber die
Krummung des Raumes”, Zeitschr. fiir Physik, 21, 1923, 228. — Powy-
zej w teks$cie przytoczytem przyktad catej noty Einsteina.

MAREK ZAWILSKI — tédz

WYKORZYSTANIE OBSERWACJI ZJAWISK
TYPU ZACMIEN

Il. Obserwacje za¢miehn Stonca

Zatmienia Stonca byly obserwowane od najdawniejszych cza-
sow budzac wsrdéd ludzi zaciekawienie a czesto i groze.

Dzi$ istnieje wiele obserwatoridow stonecznych na Ziemi
oraz w przestrzeni kosmicznej umozliwiajgcych doktadne ob-
serwowanie Stonca wraz z jego atmosferg; catkowite zacmie-
nia stwarzaja roéwniez doskonate warunki widocznosci atmo-
sfery naszej gwiazdy dziennej. Wiasnie obserwacje zjawisk
zachodzacych w atmosferze Stonca sa prowadzone obecnie ze
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szczegblng skrupulatnoscig. Zjawiska te majg bowiem Scisty
zwigzek z aktywnoscig Stonca. Mozna powiedzie¢, ze to co sie
dzieje wewnatrz Stonca i na jego powierzchni, oddziatywuje
na jego atmosfere i wywiera znaczny wptyw na caly Uktad
Stoneczny (m. in. na stan atmosfery Ziemi i jego pole magne-
tyczne).

W potowie biezacego stulecia zauwazono, ze jasnosé
i ksztatt korony stonecznej, widocznej w catej okazatosci pod-
czas za¢mien catkowitych, zaleza od stadium aktywnosci Ston-
ca, zmieniajacej sie cyklicznie co okoto 11 lat. Podczas okre-
sow ,spokojnego Stonca” czyli w poblizu minimum aktyw-
nosci, korona jest utozona wzdtuz réwnika stonecznego, nato-
miast w okresach ,,Stofnca aktywnego” wystepuje Rogato ufor-
mowana i nieco jasniejsza korona promienista (,pierzasta”).

W celu Scislejszego okresSlenia ksztattu korony Ludendorff
wprowadzit pojecie wspdtczynnika sptaszczenia:

(Istniejg tez rozne modyfikacje tego wzoru). We wzorze tym
dj i d2 oznaczajag odpowiednio $rednice rownikowe i bieguno-

Rys. 1. Zalezno$¢ wspoétczynnika sptaszczenia izofot korony e od stanu
aktywnosci Stonica.

we izofot korony — tj. linii, tgczagcych punkty o jednakowej
jasnosci. lzofoty sa wykre$lane na podstawie kontrastowych
zdje¢ korony.

Dane z obserwacji wieloletnich (rys. 1) potwierdzajg wyste-
powanie wspomnianej zalezno$ci miedzy sptaszczeniem koro-
ny a stanem aktywnosci Stonca [1], Okazuje sie, ze sptaszcze-
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nie korony zalezy tez (rys. 2) od odlegtosci od fotosfery [12].
Najsilniej sptaszczona jest korona w odlegtosci okoto 2 pro-
mieni Stonca od fotosfery * Falisty ksztatt izofot korony (rys.
3) jest spowodowany wystepowaniem wyraznej smugowej

Rys. 2. Zalezno$¢ wspdiczynnika sptaszczenia izofot korony e od odle-
gtosci od fotosfery (r — promien tarczy stonecznej).

Rys. 3. Typowy ksztatt izofot korony.

struktury korony, szczeg6lnie w okolicach biegunéw Stonca.
Smugi te stanowig obszary wzglednego zageszczenia materii
korony, a ich ksztalt wskazuje na istnienie pewnych sit, po-
wodujgcych te zageszczenia. Ostatnio probuje sie ustali¢ za-
lezno$¢ miedzy strukturg korony a rozmieszczeniem aktyw-
nych obszaréw na powierzchni Stofica.

Bardzo interesujgcym tego przyktadem sg obserwacje prze-
prowadzone podczas za¢mien 12 XI 1966 i 7 Il 1970 [2]. Po-

* Liczby w nawiasach od [1] do [13] sa odsytaczami do wykazu
literatury w koncu artykutu.
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legaty one na poréwnaniu ksztatltu korony z przebiegiem linii
magnetycznych w najblizszym sasiedztwie Stonca. Przebieg
tych linii ustalono droga ekstrapolacji pdl magnetycznych fo-
tosfery otrzymanych na podstawie magnetogramow tarczy
stonecznej na krotko przed za¢mieniem, co przedstawia rys. 4,

Rys. 4. Przebieg linii magnetycznych w najblizszym otoczeniu Stonca.

jak rowniez fotografia na pierwszej stronie okladki. Bezpo-
Sredni pomiar pol magnetycznych korony jest obarczony jed-
nak duzym btedem z uwagi na bardzo matg ,,kontrastowosc,,
magnetogramow. Jak wida¢ z tego poréwnania, zaleznos$¢
struktury korony od natezen pola magnetycznego nie ulega
watpliwosci — oddzialywanie p6l o natezeniach wynoszacych
w obrebie plam stonecznych tysigce Oe ,ukfada” materie ko-
rony wzdtuz linii pola magnetycznego. Podczas krétkich okre-
sow catkowitego zaémienia przeprowadza sie analizy promie-
niowania, dochodzacego od chromosfery i korony. Najistotniej-
szymi sg analizy spektralne.

Tuz przed poczatkiem i po zakonczeniu zaémienia catkowi-
tego, przez okres ok. 40 sekund, jest widoczna chromosfera.
Jej widmo, zwane widmem biyskowym, uwidacznia szereg
jasnych linii emisyjnych (Tab. 1). Do obserwacji tych uzywa
sie spektrografow wykonujacych zdjecia widma (spektrogra-
my). Z analizy spektrogramoéw widma emisyjnego chromosfe-
ry wynika szereg wnioskéw co do jej skitadu chemicznego
i temperatury. Ostatnio widmo chromosfery obserwuje sie tez
w podczerwieni.

W celu uzyskania spektrograméw dla tych dlugosci fal
(a w szczeg6lnosSci w dalekiej podczerwieni) wykorzystuje sie
obserwacje zaémien Stonca z pokladéow samolotéw. Unika sie
woéwczas wplywu atmosferycznej pary wodnej, pochlaniajacej
bardzo duzg cze$¢ promieniowania podczerwonego. Obserwa-
«cje samolotowe majg jeszcze inng korzy$¢: pozwalajg wydat-
nie wydtuzy¢ czas obserwacji zaémienia. Obserwacje tego ro-
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Tab. 1. Jasne linie emisyjne pierwiastkéw w widmie blyskowym
chromosfery.

L. Pier- Dtugosé L. Pier- Dtugosé

p- wiastek fali Barwa p- wiastek fali Barwa

1 Fe X 7892 A (pod- 8 He I 5876 A z6tta
czerwien) 9 Mg | 5167-73- zielona

2  neutr.0 7771-75 A iy -84 A

3 He | 6678 A czerwona 10 He | 5016 A o

4 Ha 6563 A 11 HO 4861 A niebieska

5 Cal 6162 A poma- 12 He 1 4713 A "
ranczowa 13 He Il 4686 A

6 Call 6122 A 14 Ca ll 3968 A fioletowa

7 Na | 5890-96 A z6tta (najjas- 3934 A "

niejsza)

dzaju sg przeprowadzane m. in. przez Los Alamos Scientific
Laboratory w USA (samolot Boeing 707) [1], Interesujaca
prébe filmowania obserwacji widma btyskowego podjeta eks-
pedycja japonska 30 VI 1973 r. w Afryce [1].

Wraz z przesuwaniem sie tarczy Ksiezyca wzgledem tarczy
Stoica na niebie zmienia sie grubo$¢ widocznej czesSci chro-
mosfery. Dzigki uzyskaniu zdje¢ filmowych mozliwe jest, po
przeanalizowaniu poszczegbélnych klatek filmu, okreSlenie
sktadu chemicznego fotosfery na r6znych wysokosciach od fo-
tosfery.

Dla korony wewnetrznej (K) otrzymuje sie widmo emisyj-
ne ze wzbronionymi liniami pierwiastkéw, wskazujgce na wy-
sokg temperature i jonizacje (Tab. 2). Widmo pytowej korony
zewnetrznej (F) jest wiasciwie widmem odbitego Swiatta fo-
tosfery. Zatem intensywno$¢ promieniowania jest zaréwno dla
korony K jak i korony F miernikiem gesto$ci materii.

Obserwacje korony polegaja tez na jej fotografowaniu
przez filtry barwne oraz na pomiarze stopnia polaryzacji

Tab. 2. Jasne linie emisyjne pierwiastkéw w widmie korony
wewnetrznej.

L. Pier- Dtugosc L. Pier- Dtugosé

p- Wwiastek fali Barwa p- wiastek Barwa

1 Fe XIIl 10747 A (pod- 4 Ca XV 5694 A z6tta
10 798 A czerwien) 5 Fe XIV 5303 A zielona

2 Fe XI 7892 A 6 Fe XIlI 3388 A (ultra-

3 Fe X 6374 A czerwona fiolet)
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Swiatta (filtry polaryzacyjne). Polaryzacja $wiatta na swobod-
nych elektronach, powstajgcych w wyniku jonizacji materii
w koronie K, wynosi okoto 50% w odlegtosci 0,5 promienia
Stonca od fotosfery i maleje ze wzrostem tej odlegtosci.

Z roznych obserwacji promieniowania mozna okresli¢ gra-

nice miedzy korong K a korong F. Granica ta nie jest ostra.
Wg kryterium spektralnego mozna jg okreslic na okoto
200 000 km (0,3 prom. St) do 700 000 km (1 prom. St) od fo-
tosfery. W tej strefie linie emisyjne pierwiastkéw wielokrot-
nie zjonizowanych wykazujg znaczne natezenie. Jednakze np.
linia zelaza 13-krotnie zjonizowanego bywa obserwowana az
do odlegtosci 1,8 promienia Stonca od fotosfery.

Jasno$¢ powierzchniowa korony wykazuje wyrazny spadek
przy odlegtosci okoto 2 promieni Storica (zalezy to takze od
aktywnosci Stonca). Dla tej samej odlegtosci wystepuje mak-
symalne sptaszczenie izofot (patrz rys. 2). Z kolei gestos¢ elek-
trondw maleje do$¢ gwattownie do odlegtosci 0,5- promienia
Stonca [13], Korona F jest natomiast obserwowana fotogra-
ficznie do odlegtosci 15—20, a z duzych wysokosci (samoloty,
balony) az do 50 promieni Stonca od fotosfery. Korona F
przechodzi dalej w Swiatto zodiakalne.

Podczas za¢mien Stofica mowi sie takze o tzw. zacmieniach
radiowych, czyli o ostabianiu intensywnos$ci radiowego pro-
mieniowania Stonca, ktére to promieniowanie dociera na Zie-
mie przez ,,okno radiowe” w jej atmosferze.

Jak wiadomo obecnie, promieniowanie to pochodzi gtéwnie
od korony, przy czym, w zwigzku z wystepowaniem gradientu
temperatury jonizacyjnej w koronie, wraz ze zmiang odlegtos-
ci od fotosfery zmienia sie czestotliwo$¢ promieniowania ra-
diowego (tzw. frekwencja plazmy). Interesujagce obserwacje
»zacmien radiowych” przeprowadzono w Polsce i Czechosto-
wacji [5], [6], [7],

Z analizy krzywej zmian intensywnos$ci promieniowania
radiowego mozna okre$li¢ tzw. radiowy promien Stonca dla
réznych diugosci fali. Wynika stad zalezno$¢ temperatury jo-
nizacyjnej korony od odlegtosci do fotosfery. Na rysunkach
51 6 pokazane sg krzywe zmiany natezen promieniowania ra-
diowego podczas zaémien czeSciowych oraz ich interpretacja.
Dla zaémienia 25 Il 1971 r. asymetrii krzywej zmian promie-
niowania przypisano wystepowanie w koronie stonecznej ob-
szarOw aktywnych, promieniujgcych silnie radiowo. Obserwa-
cje radiowych zaémien Storica moga by¢ czesto utrudnione
wskutek wystepowania tzw. btyskéw radiowych. Sg to krétko-
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Rys. 5. Krzywe zmian natgzenia promieniowania radiowego podczas
zaémien czeSciowych Stonca.

trwate, silne emisje promieniowania radiowego, trwajgce na-
wet kilka do kilkunastu minut. Pojawiajg sie one w okresach
wzmozonej aktywnoS$ci Stonca.

Druga grupa obserwacji, wykonywanych podczas zaé¢mien
Stonica, sa obserwacje pozycyjne. Polegaja one na wyznacza-

niu momentéw kontaktow brzegéw tarcz Stonhca i Ksigzyca na
niebie.
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W czasie zatmieA czeSciowych Slonca wystepuja dwa momenty
kontaktow (poczatku i konca zacmienia). Wyznacza sie je najczesciej
metodg fotograficzng lub filmowg (bardzo duze pole do popisu dla mi-
to$nikow astronomii!). Obserwacje bezposrednie (wizualne) sg w tym
przypadku mato doktadne, gdyz brzeg Ksiezyca zauwaza sie wtedy, gdy
rysuje sie on w miare dokfadnie na tle tarczy Stonca. R6znica miedzy
momentem rzeczywistym a zaobserwowanym moze wynie$¢ wowczas
do kilku i kilkunastu sekund. Poza tym wystepuje powazne utrudnie-
nie obserwacji w postaci turbulencji atmosfery ziemskiej, co powoduje
znieksztatcenie brzegu tarczy Stonca.

Rys. 7. ,Metoda cieciw” wyznaczania kontaktow podczas zaémien cze-
Sciowych Stonca.

Z wykonanych w ciggu kilku minut po poczatku i przed koricem
za¢mienia cze$ciowego serii fotografii Stonca uzyskuje sie dlugosci cie-
ciw tuku brzegu Ksiezyca, widniejagcego na tle tarczy stonecznej (rys. 7).
Miedzy diugoscia tej cieciwy a czasem jaki uptynat (wzglednie — upty-
nie) od poczatku (ew. do konca) zaémienia zachodzi zwigzek:

c*= ao+ at

(Zaleznosc ta jest Scista, jezeli srodek Ksiezyca przesuwa sig na niebie
wzgledem Stonca ruchem jednostajnym. Mozna przyjaé, ze zachodzi to,
gdy [za¢mienie przypada okoto gérowania Stonca).

Jezeli zaémienie przypada okoto wschodu lub zachodu Stonca, to
ruch Ksiezyca wzgledem Stonca na niebie nie jest jednostajny i Scislej-
sza jest zaleznos¢:

c2= aQ+ aft + az22

gdzie a2 jest wielkoScia wzglednie mals.

Znajac momenty wykonania fotografii i mierzgc starannie dtugosci
cieciw, mozna okresli¢ momenty kontaktéw z do$¢ duza doktadnoscia,
nawet do +051.

Najlepsze warunki do przeprowadzania tego typu obserwacji (zwa-
nej ,,metodg cieciw” wystepuja przy zaémieniach o fazie 0,8-4-09. Wow-
czas dtugosc cieciw zmienia sie najszybciej. Odwrotnie, przy zacmie-
niach czesciowych o matych fazach (,ptytkich”) doktadnosé wyznacza-
hia kontaktéw jest znacznie mniejsza. Podczas zatmieA centralnych
(catkowitych i obragczkowych) wystepujg cztery kontakty. Dwa kon-
takty Srodkowe — poczatku 1 konca za¢mienia centralnego — sg réw-
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niez wyznaczane na drodze fotografowania Iub filmowania zjawiska.
W czasie tych kontaktéw przez nieréwnosci brzegu Ksigzyca przeSW|-
tujg promienie Storca, tworzac znane zjawisko ,peret Baily”. Szcze-
golnie wyraznie (do$¢ d+ugo) sg one widoczne w poblizu granicy pasa
catkowitosci zac¢mienia, gdyz dla tych punktow na powierzchni Ziemi

obserwowany brzeg tarczy Ksiezyca ,S$lizga sie” wzdiuz brzegu tarczy
Stonca.

W wyniku obserwacji pozycyjnych powinno sie uzyskac¢ pozycje
Ksigzyca wzgledem Storica na niebie, a stad poprawki do ruchu Ksie-
zyca. Wynika tu jednak do$¢ |stotny problem merytoryczny. Mowigc
0 kontaktach tarcz Ksigzyca i Stonca trzeba zdaC sobie sprawe, ze,
o ile brzeg Storica moze by¢ uwazany za idealny okrag, o tyle brzeg
tarczy ksiezycowej wykazuje pewne nierownosci, wynikte z rzezby te-
renu obszarow brzegowych i odchytek figury naszego satelity od ideal-
nej kuli. Wystepuje wiec problem okre$lenia rzeczywistego (widomego)
promienia tarczy Ksiezyca, promienia odnoszgcego sie do punktu ,sty-
ku” z tarczag Stoca w momencie danego kontaktu.

W ostatnich latach profil brzegu Ksiezyca byt badany réznymi me-
todami, przewaznie na drodze analizy fotografii Ksigzyca przy roznych
warto$ciach libracji. Nie sposéb tu omowi¢ wyczerpujaco tego zagad-
nienia.

Najbardziej znane sg mapy profilu Ksiezyca opracowane przez Wat-
ts’a i Niefiediewa [10], [11]. Okazuje si¢, ze odchytki promienia Ksigzyca
od wartos$ci $redniej siegajg miejscami 2", co odpowiada okoto 4S czasu
w ruchu Ksiezyca na niebie.

Kilka lat temu Gawritow [9] stwierdzit na podstawie wiasnych ba-
dan, ze $rodek masy Ksiezyca nie pokrywa sie ze $rodkiem jego figury.
Wg tego autora Ksiezyc jest brylg raczej nieregularng, a zwigzany
z tym ksztatt tarczy (widoczny z Ziemi) zalezy przede wszystkim od
libracji w szeroko$ci. Zmienia ona widome potozenie srodka masy (do
ktérego odnoszg sie efemerydy) wzgledem $rodka tarczy. Srodek tarczy
jest przy tym inny dla wschodniej 1 zachodniej jej potowy. Wydaje sie,
ze definitywne rozstrzygnigcie w tej kwestii mogg dac jedynie obser-
wacje ksztattu globu ksiezycowego oraz jego rzezby, przeprowadzane
ze sztucznych satelitow Ksiezyca.

Po uwzglednieniu wspomnianych odchytek promienia Ksigzyca
okresla sig réznice miedzy rzeczywistymi a przewidywanymi momen-
tami kontaktow. Mogag one wynie$¢ nawet kilka sekund. Jest to wy-
nik przede WSZ(}/StkIm btedow efemerydy Ksigzyca. W celu wyznacze-
nia poprawki dla pozycji Ksiezyca w dtugosci ellptyczne{] bierze sie
pod uwage obserwacje zaé¢mien centralnych i czesciowych o duzych
fazach.

Poprawki do pozycji Ksiezyca w szerokosci ekliptycznej uzyskuje
sie bardzo doktadnie z obserwacji ,peret Baily” na granicy pasa cat-
k0W|tego zaémienia. Przyktadem moga tu byC obserwacje 72 ,peret
Baily” podczas zaCmienia ca’rkownego 20 czerwca 1974 r. w Australii.
Otrzymano woéwczas poprawki: m0"19+0"13 w dtugosci i —0"21+0"10
w szerokosci ekliptycznej Ksiezyca [8].

Catkowite za¢mienie Stonca stanowig tez okazje do obser-
wacji tzw. efektu Einsteina, polegajacego na ugieciu Swiatta
gwiazd, widocznych blisko brzegu tarczy Stonca. Zmiana po-
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zycji gwiazdy wynosi:
4 kM

cox

gdzie: k — jest statg grawitacji, M — masg Storica, ¢ — pred-
koscig Swiatta, r — odlegtoscia katowa gwiazdy od Srodka tar-
czy Stonca. Efekt ten jest do$¢ wyrazny, gdyz przy krawedzi
tarczy wynosi x=1",75.

Osobliwym zjawiskiem wystepujagcym podczas catkowi-
tych zaémien Stonca, sg tzw. latajgce cienie. To mato poznane
jeszcze zjawisko charakteryzuje sie wystepowaniem smugowej
struktury cienia Ksiezyca w atmosferze ziemskiej. Smugi te,
widoczne najlepiej okoto 1—2 minut przed poczatkiem i po
zakoriczeniu zac¢mienia catkowitego, odlegte od siebie o kilka
centymetrow, wykazujg jednak bardzo matg kontrastowosé
(ponizej 1%) w stosunku do tta [4]. Ich jasno$¢ zmienia sie
przy tym bardzo szybko, co bardzo utrudnia obserwacje.

Ostatnio w USA czyni sie proby ich fotografowania na bto-
nach kontrastowych przez filtry barwne, a takze probuje sie
mierzy¢ ich jasno$¢ fotometrami. Bywa, ze latajagcych cieni
w ogole nie udaje sie zaobserwowac. Przypuszczalnie majg one
swe zrédto w niejednorodnosci atmosfery ziemskiej (turbulen-
cje, niejednakowa gesto$¢ i temperatura, zanieczyszczenia).

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢ o tym, ze zatmienia
Stonca, szczegolnie catkowite, stanowig okazje do przeprowa-
dzania wielu obserwacji przyrodniczych. Nalezy tu wymieni¢
badania reakcji roslin i zwierzat na nagte zmiany blasku Ston-
ca, upodabniajace ten okres czasu do zmierzchu, oraz obser-
wacje meteorologiczne — gtownie zmiany temperatury powie-
trza i szybkos$ci wiatru. Zmiany temperatury powietrza wyka-
zujg pewne opoOznienia w stosunku do zmian blasku Stonca,
wynikajace z bezwitadnosci cieplnej atmosfery.'
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KRONIKA

Kartowata ccfeida

Kartowate cefeidy, zwane réwniez gwiazdami typu Al Velorum, sg to
pulsujace gwiazdy zmienne o okresach nie przekraczaj qcich 6 godzm
Sg one podobne do zmiennych typu RR Lyrae, jedna cechuqu je
krétsze okresy zmiennoSci oraz jasnosci mniejsze o kilka wielkosci
gwiazdowych. Niedawno odkryto skrajny przypadek kartowatej cefei-
dy — gwiazde GD 428, ktdérej okres jest rowny jedynie 56 minutom
i 17 sekundom, przy amplltud2|e jasnosci 0,33 m. GD 428 ma absolutng
jasnos¢ gwmzdowq + 55 m. Jej widmo i barwa sugerujg, ze nalezy ona
do poznego typu B. Gdyby znajdowata sig na ciggu gtownym, wtedy
miataby jasnos$¢ absolutng 0 m, co oznaczatoby, ze jest odlegta o okoto
4200 lat swiatta. Takg mozliwos¢ wyklucza duzy ruch wiasny GD 428,
rowny 0,145 na rok. Na odlegtosci 4200 1 sw. odpowiadatby on pred-
kosci I|n|owej 900 km/s, co jest wielkosScig niemozliwg do przyjecia po-
niewaz gwiazda bez trudu ~wyleciataby” z Galaktyki. Ekstrapolacja
znanej dla kartowatych cefeid zaleznosci okres—jasno$¢ sugeruje z ko-

lei jasno$¢ absolutng + 55 m i i odlegtos¢ 300 1 $w., a na niej pred-
ko$C juz nie 900 lecz 70 km/s. W ten sposéb na wykresie Hertzsprun-
ga — Russela GD 428 zajmuje samotne stanowisko pomiedzy ciggiem

gtownym a biatymi kartami.

Sky and, Telescope, 1977, 54, 4, 267.
Z.PAPROTNY

Jeszcze o obiekcie Kowala 1977 UB

Do informacji podanych w dwéch poprzednich numerach Uranii o od-
krytym Kkilka miesiecy temu przez amerykanskiego astronoma polskie-
go pochodzenia Ch. Kowala asteroidalnym obiekcie 1977 UB pragne
dodac nieco nowych szczeg6tow. Wyznaczona przez B. G. Marsdena
orbita, o ktorej pisatem miesigc temu, okazata sie wystarczajaca do
obliczenia efemeryd planetoidy dla poszuklwanla je] na_réznych archi-
walnych kliszach fotograficznych. | rzeczywiscie W. Liller i L. J.
Chaisson z Uniwersytetu Harvarda (USA) zidentyfikowal obiekt
1977 UB na zdjeciu wykonanym podczas godzinnej ekspozycji za pomocg
24 calowego refraktora Bruce’a w Cambridge (USA) 24 kwietnia 1895
roku. Obraz tej planetoidy znalezli rowniez na zdjeciach wykonanych
tym samym instrumentem w latach 1941 i 1943, kiedy to teleskop
Bruce’a byt zainstalowany w Bloemfontein w Po’rudniowej Afryce. Obiekt
Kowala dostrzezono ponadto na Kkliszy nasSwietlonej 23 sierpnia 1952
roku za pomocg 48 calowej kamery Schmidta Obserwatorium Palomar-
skiego oraz na dwoch fotografiach wykonanych 61 calowym telesko-
pem Obserwatorium Harvardzkiego w 1976 roku. Uzyskane w ten spo-
s6b obserwacje obiektu 1977 UB z lat 1895, 1941, 1969, 1976 i 1977, obej-
mujace okres przewyzszajagcy poOtora raza okres jego obiegu wokot
Stonica, umozliwity B. G. Marsdenowi wyznaczenie znacznie doktadniej-
szych elementéw orbity tej planetoidy. Oto one, obliczone dla epoki
1977 wrzesien 140 ET:
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— moment przejScia przez peryhelium: 1996 luty 19.5345 ET
— odlegto$¢ peryhelium: 8.509883 jednostki astronomicznej

— wielka poétos: 13.659195 jednostki astronomicznej

— mimosrod: 0.378623

— okres obiegu wokot Stonca: 50.681835 roku

— dbugos¢ peryhelium: 33991051

— diugos¢ wezta wstepujgcego: 20877141

— nachylenie: 699229.

Trzy ostatnie wielkosci charakteryzujace potozenie orbity w przestrzeni
odniesione sg do réwnika i ekliptyki w epoce 1950.0

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Nowe dane o ksiezycach Jowisza

W naszych czasach rozw6j astronomii odbywa si¢ w zawrotnym wprost
tempie. Na skutek tego jJakze czesto sie zdarza, ze prawda wiadoma
i aktualna jeszcze wczoraj, dzi§ ma juz tylko warto$c¢ historyczng. Za
przyktad moga stuzyé opublikowane w roku 1976 przez D. Morrisona
i J. A Burnusa dynamiczne i fizyczne charakterystyki ksiezycéw Jowi-
sza (Jupiter — praca zbiorowa, Tucson 1976, 991 — 1034). Jeszcze bo-
wiem farba drukarska na kartach tej publikaclji nie zdazyta wischna,é,
a juz pewne w niej dane przestaly by¢ aktualne. Sprawit to komuni-
kat P. H. Smitha, ogtoszony na posiedzeniu sekcji planetarnej Amery-
kanskiego Towarzystwa Astronomicznego, ktére sie odbylo w dniach
od 30 marca do 3 kwietnia 1976 roku w Austin (Sterne und Weltraum,
1977, vol. 16, 17).

Zaktualizowane dane o wszystkich 13 ksiezycach Jowisza podajemy
w zalgczonej tabeli. Najdoktadniej sg oczywiscie opisane w niej cztery
ksiezyce galileuszowe, czemu zreszta nie nalezy sie dziwic¢. Astronomo-
wie obserwujg je przeciez juz ponad trzy i pot stulecia, a w ostatnich
latach do badan tych przytaczyta sie takze astronautyka. Smyth, opie-
rajac _sie wilasnie  na materiatach uzyskanych za pomocg aparatury
»Pionierow”, na nowo wyznaczyt S$rednice ksiezycow galileuszowych.
A poniewaz dokiadniej tez zmierzono ich masy, mozna bylo jeszcze
Scislej obliczy¢ dla nich $rednie gestosci. Réznice miedzy danymi licz-
bowymi Smytha a Morrisona i Burnusa sg naturalnie niewielkie, bo
w przypadku Srednic lo i Europy idzie tylko o kilkukilometrowe roz-
bieznosci. Wiegksze natomiast zmiany zaszty w przypadku Ganimedesa
i Callisto, gdyz aktualna $rednica pierwszego jest o 2% wigksza, dru-
giego za$ prawie 0 4% mniejsza od wartosci przyjetych przez Morri-
sona i Burnusa.

Galileuszowe ksiezyce Jowisza — jak to wskazujg liczby w tabeli —
dzielg sie wyraznie na dwie grupy: wewnetrzng i zewnetrzng. Pierwsza
tworzg lo i Europa, ktére pod wzgledem gestosci nie ustepuja naszemu
ksiezycowi i zapewne majg podobng do niego budowe s”ych wnetrz.
Natomiast tworzace drugg grupe Ganimedes i Callisto, zblizone gesto-
$cig do Neptuna, sktadaja sie prawdopodobnie z mieszaniny krzemowo-
.-wodnej. Te rozbieznosci w sktadzie materii ksiezycéw galileuszowych
moéwiag nam o warunkach panuigcych w dysku gazowo-pytowym, z kto-
rego powstat Jowisz i jego satelity.
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Dane o trzynastu ksiezycach Jowisza:

Odlegtos¢ od

Nazwa $rodka planety Okres ) — Promien
ksiezyca otzjlegu e i gé ksiezyca
w tys. w prom. ni o w km
km  Jowisza we
Amaltea 181,3 2,55 0489 i),003 04° 13,0m 120 + 30
lo 421,6 5,95 1760~ 0000 00 50 1818 + 30
Europa 670,9 9,47 3551 0,000 05 53 1528 + 25
Ganimedes 1070 151 7155 0,001 02 46 2700 £ 25
Callisto 1880 26,6 16,689 0,01 02 156 2410 £ 30
Leda 11 110 156 240 0146 26,7 20 707
Himalia 11 470 161 250,6 0158 276 148 85+ 10
Lizytea 11 710 164 260 0,130 290 184 16 (?)
Elara 11 740 165 260,1 0207 248 164 40+ 10
Ananke 20 700 201 617 017 147 189 14 (?
Karme 22 350 314 692 021 164 180 20 (?
Pazyfae 23300 327 735 038 145 17,7 23 g’)i
Synope 23 700 333 758 028 153 183 18 (?)
e — mimos$rod orbity,” i — nachylenie orbity do réwnika planety
Masy Brednia
ksiezycow gestosc
w gramach g/cm3
lo 891. 108 3,54+ 0,17
Europa 487108 326+ 0,15
Ganimedes 1490 102 1,81 + 0,05
Callisto 1074« 108 1,82 + 0,07
S. K- BRZOSTKIEWICZ
OBSERWACJE

Raport | 1978 o radiowym promieniowaniu Storica

Dotychczasowe_raporty zawieraty omodwienie aktywnosci Storica jedy-
nie na czestotliwosci 127 MHz. Poczynajac od niniejszego bedziemy sta-
rali si¢ dawac nieco szerszy wglad w przebieg radiowej aktywnosci
Storica poprzez dotgczenie wybranych wynikow z obserwacji torunskich
na czestotliwosci 2800 MHz 1 w miare mozliwosci niektérych wynikow
z obserwacji prowadzonych w innych (zagranicznych) stacjach.

Srednie ‘Miesigczne: gesto$C strumienia — 127 (127 MHz, 31 dni
obserwacji) i 98,7 su (2800 MHz, 27 dni), zmienno$¢ — 0,26 (127 MHz,
parametr ten okresla sie tylko dia fal metrowych).
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Na 127 MHz opracowano w styczniu 22 zjawiska niezwykile, w tej
liczbie 9 burz szumowych (ostatnia dnia 20 1). W pierwszej dekadzie
miesigca wystapity 3 wielkie wybuchy, z ktérych 2 obserwowano tez na
czestotliwosci 2800 MHz jako wybuchy proste. Oto dane dotyczace tych
wybuchéw — w kolejnosci: data, moment maksimum w czasie uniwer-

Gesto$¢ strumienia (10-2Wm-! Hz-1).

salnym i strumien w maksimum w jednostkach stonecznych (su) —
(w nawiasach podajemy odpowiednie wielkosci dla czestotliwo$ci 2800
MHz):

32 I, 1022,3 (1020), 660 (96); 4 1, 0830,4, 600; 9 I, 1232,3 (1232), 770 (84),

Warto wspomnie¢, ze 3 | miedzy godz. 12 i 15 UT S$redni strumien
na 127 MHz osiaggnagt warto$¢ az 330 su, czego nie obserwowalismy od
31 111 1976 r.

Torun, 4 lutego 1978 r.

i A . K. M. BORKOWSKI, H. WELENOW SK
Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stonca nr 1/78

* Aktywno$¢ plamotwdrcza Stofca w styczniu 1978 r. nieco wzrosta w sto-
sunku do miesigca poprzedniego. Znaczny wzrost aktywnos$ci wystapit
w ostatnich dniach stycznia, kiedy to liczby plamowe osiagnety war-
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to$¢ okoto 100. Wysoka aktywno$é charakteryzowa¢ bedzie zachowanie
sie Stonca w lutym. Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa za mies.

styczen 1978 r.............. R= 470

W ciggu stycznia zaobserwowano ukazanie sie na tarczy Stgrica 15
grup plam stonecznych. Wigkszo$¢ z nich to grupy niewielkie. Srednia
miesieczna konsekutywna wzgledna liczba Wolfa z 13 miesiecy za mies.
lipiec 1977 r. wyniosta R = 30,I. Szacunkowa $rednia miesieczna po-
wierzchnia plam “za miesigc

styczen 1978 r.............. S = 466*10—6

Dalsze wspotrzedne heliograficzne grup plam 21 cyklu:
L° B m N Le B sm N Le° B°  gm
227  +23 1 1 29 —20 251 15 131 —26 125
127 +17 1148 12 27 —26 5 16 288 —23 5
78 +25 15 13 261 —14 3 17 191 +28 475
128 +16 450 14 132 +16 230 18 128 —31 25
Wykorzystano 111 obserwacji 14 obserwatoré6w w 22 dniach obser-
wacyjnych.
qurowa Gornicza, 6 lutego 1978 r.

-
o wmowuZ

WACLAW SZYMANSKI

Obserwacje planet w dzien

Zachecajac do ogladania planet w dzieA miatem nadzieje, ze przynaj-
mniej kilkunastu mitosnikéw astronomii zechce wzig¢ udziat we wspol-
nym eksperymencie. Wiadomo byto, ze nie chodzi tu o wielkie obser-
wacje naukowe, ale o proste doswiadczenie. Jedni twierdzili, ze jasne
planety wida¢ w dziefi, inni, ze nie wida¢, sprébujmy przekonac sie,
Jjak to jest. Okazato sie Jednak ze problem prawie nikogo nie zainte-
resowat. Jedynie p. Stanistaw Szumowicz podjagt systematyczne obser-
wacje, o czym czytelnicy ,Uranii” mogli sie przekona¢ w nr 7/77. Poza
tym otrzymatem kilka listbw z pojedynczymi obserwacjami. Oto re-
zultaty obserwacji:
Poniewaz obserwatorzy z reguty nie podawali, na jakiej wysokosci
znajdowata sie obserwowana planeta, wiec wysokosci wyznaczytem
przy pomocy aparatury Planetarium Lotdw Kosmicznych w Olsztynie.
Z powyzszego zestawienia wida¢, ze Wenus mozna obserwowac
w dzien bardzo czgsto, zarowno wtedy, gdy swieci wysoko, jak i wtedy,
gdy Swieci nisko. Jeszcze wyrazniej SW|adczq 0 tym wyniki obserwacji
p. Szumowicza opublikowane w ,Uranii” nr 7/77, z ktérych wynika, ze
Wenus wida¢ w dzien zawsze, gdy tylko jest pogoda a Wenus jest do-
statecznie daleko od Stonca.

Do podobnych wnioskéw doszedt, na podstawie wiasnych obserwa-
cji, p. Jerzy Speil, ktéry pisze:

,Dostrzezenie Wenus w dzien nie jest rzecza niezwykly. Dostrzega-
tem Wenus za dnia juz wielokrotnie, a gdy wskazywatem innym oso-
bom miejsce na niebie, np. wzgledem charakterystycznych punktéw te-
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Obserwacje Wenus i Jowisza w dzieA

Data 1975A976 h 1 Obs. Data 1975/1976 h L Obs.
Wenus Jc wis

VI 25d12h48m 45 7Th30mTLi VIl 30d 7hQ0m 40 2d40mJS

X 2 918 46 3 45 SSz X1l 12 14 55 20 04 SSz

X 30 12 03 26 4 05 SSz X1l 28 15 24 31 40 TLa
XIl 15 8 44 27 55 JS XIl 29 15 02 30 40 SSz
XIl 18 10 30 23 23 JS I 816 00 36 0 JS
X1l 19 10 29 2323 JS I 131530 40 30 SSz
X1l 29 10 16 20 2 45 SSz 11 20 16 42 43 20 SSz

I 16 8 20 17 30 JS VII 3 347 29 15 SSz
| 31 751 12 25 MCh IX 15 715 42 145 JS

X 26 15 40 14 50 SSz IX 16 7 30 40 2 JS

Xl 615 00 151 SSz X 11 700 27 110 SSz
Xl 815 00 151 SSz X 12 722 23 130 SSz
Xl 91500 151 SSz Xl 6153 7 5 SSz
Xl 23 15 03 15 45 SSz Xl 21 15 05 14 30 SSz

Xl 24 15 10 16 35 SSz X1l 22 15 03 14 30 SSz
Xl 214 52 17 40 SSz X1l 28 14 58 18 40 SSz
X1l 6 14 47 18 50 SSz X1l 31 15 00 20 40 SS7
X1l 21 13 38 20 2 SSz

Xl 22 14 08 22 130 SSz

XIl 26 14 45 24 55 SSz
h — wysoko$¢ planety nad horyzontem, L — odlegtos¢ od zachodu lub
wschodu Stonca, Obs. — obserwatorzy: MCh — Mariusz Charkiewicz,
Olsztyn; TLi — Tomasz Lipinski, Umultowo; TLa — Tomasz Liszka,

Krzykawa; JS — Jerzy Speil, Watbrzych-Ksigz; SSz — Stanistaw Szu-
mowicz, Parkosz.

renowych, na og6t réwniez dostrzegali te planete w postaci, jak naj-
czesciej okreslali, ,jasnego punktu”. Oczywiscie musi by¢ przy tym
czyste niebo, w danym rejonie bez chmur, a powietrze nie zanieczy-
szczone. Taka pogoda wystepuje u nas stosunkowo czesto, gtdwnie przy
naptywie mas powietrza polarno-morskiego lub arktycznego”. Ale bywa
tez, ze Wenus wida¢ na lekko zamglonym niebie, czy nawet przez cien-
kie chmury, co zaobserwowat p. Szumowicz i autor.

Zobaczenie Jowisza w dzieA jest trudniejsze, ale rowniez mozliwe.
Jak wida¢ z tabelki, obserwowano go z reguly, gdy Stonice Swiecito
nisko albo krotko po wschodzie, albo krétko przed zachodem Stonca.
Nie otrzymatem zadnej wiadomos$ci o zaobserwowaniu Jowisza okoto
otudnia.

P Wszystkim, ktorzy przystali wyniki obserwacji, chciatbym serdecz-
nie podziekowac przepraszajgc jednoczesnie, ze dopiero teraz o nich
isze.
P E':1eé,li kto§ z kolegébw mitosnikow astronomii zechce zobaczy¢ na
witasne oczy Wenus czy Jowisza w dzien, to polecam wskazowke p.
Speila: ,,Aby dostrzec planete w dzien, trzeba doktadnie zna¢ jej po-
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tozenie na niebie, dlatego najtatwiej znalez¢ jg w dniu zlgczenia z Ksie-
zycem”. W biezagcym roku Wenus bedzie widoczna blisko Ksiezyca po
potudniu w dniach:

8 czerwca w odl. ok. 7° ponad Ksigzycem
8 lipca w odl. ok. 7w lewo od Ksiezyca
9 lipca w odl. ok. 7°w prawo w gore od Ksiezyca
7 sierpnia w odl. ok. 4 w lewo od Ksigzyca
8 sierpnia w odl. ok. 7° w prawo od Ksiezyca
6 wrzesnia  w odl. ok. 6° pod Ksiezycem
Jowisz bedzie widoczny blisko Ksiezyca przed potudniem w dniach:
30 sierpnia w odl. ok. 5° ponad Ksigzycem
27 wrzesnia w odl. ok. 6w prawo w gore od Ksigzyca
24 pazdziernika w odl. ok. 6° w lewo w gore od Ksiezyca
21 listopada w odl. ok. 4° ponad Ksiezycem
18 grudnia w odl. ok. 3° ponad Ksiezycem

Pozostaje mi tylko zyczy¢ pieknej pogody w tych dniach.

ANDRZEJ PILSKI
Muzeum M. Kopernika, Frombork

KRONIKA PTMA

Ogdlnopolskie seminarium programowo-organizacyjne na temat pracy
w PTMA, Krakéw-Nepotomice 19—20 listopada 1977 r.

Prezydium Zarzadu Giownego Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astro-
nomii wykonujgc uchwate Walnego Zjazdu Delegatow T-wa w Olszty-
nie (2—3 X 1976) w celu wzmocnienia oddziatéw terenowych zorgani-
zowato w dniach 19—20 listopada 1977 r. seminarium programowo-orga-
nizacyjne — pod wysokim protektoratem Honorowego Prezesa PTMA
prof, dra Eugeniusza Rybki.

Seminarium objeto trzy sekcje: dwie w dniu 19 listopada — w sie-
dzibie Z.G. PTMA w Krakowie — i jedng w dniu 20 listopada w kré-
lewskim zamku mysliwskim w Niepotomicach. Przed trzecig sesjg uczest-
nicy zwiedzili miedzyszkolng stacje astronomiczng w Niepotomicach, po-
wstatg z inicjatywy i przy udziale PTMA.

Tematyka 11 referatdbw wygloszonych podczas Seminarium objeta
catoksztatt spraw propagandowych i organizacyjnych wchodzacych
w zakres dziatania Towarzystwa. Seminarium miato stanowi¢ pomoc
w dalszej pracy dziataczy w oddziatach i sekcjach oraz da¢ przeglad
aktualnych mozliwosci Towarzystwa.

W Seminarium wzieli udziat prezesi poszczegélnych oddziatéw i sek-
cji terenowych, lub w ich zastepstwie delegowani najaktywniejsi czton-
kowie oddziatéw wraz z cztonkami kierownictwa PTMA, tacznie 50 oso6b.

W czasie pierwszej sesji, ktérej przewodniczyt Piotr Flin, wygtoszo-'
no trzy referaty: Jan Mietelski ,,Dydaktyka i popularyzaCJa w PTMA”
oraz Stanistaw Lubertowicz ,,Metodyka pracy organizacyjnej” (czes¢ | —
~Model cybernetyczny”, czes¢ Il — ,Znaczenie i _cechy dobrego planu™).

W czasie drugiej sesji pod przewodnictwem Zygmunta Greli, wygto-
szone zostaly cztery re eraty Leszka Marsza’fka ~Zarys ekonomlcznej
dziatalnosci Towarzystwa Tadeusza Grzesty ,, é;anlzaqa i administra-
cja w Towarzystwie”, Franciszki Frasiowej ,,Zasady rachunkowosci i go-
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spodarki materiatlowo-pienieznej Towarzystwa” oraz Ludwika Zajdlera
»Publikacje mito$nicze i wydawnictwa PTMA”. Po tej sesji rozwineta sie
szczegdlnie ozywiona dyskusja.

Przed trzecig sesjg — w Niepotomicach — Aleksander Bojkowski
wygtosit pogadanke o prezentowanych tam, na matej wystawie, instru-
mentach obserwacyjnych PTMA i ich zastosowaniu. W czasie trzeciej
sesji pod przewodnictwem Stanistawa Lubertowicza wygtoszone zostaty
trzy referaty: Honorata Korpikiewicz ,,Obserwacje i badanie meteoréw”,
Andrzej Kutak ,Obserwacje radioastronomiczne” i Piotr Flin ,Obserwa-
cje gwiazd zmiennych”. Przewodniczacy sesji odczytat fragmenty listu
Wactawa Szymariskiego, ktéry — pomimo pierwotnego przyrzeczenia —
odmoéwit wygtoszenia referatu na temat obserwacji Stonca w PTMA
i przyjazdu na sesje. Rowniez i po tej sesji nastgpita ciekawa dyskusja.

Zamkniecia i podsumowania obrad — tak jak w dniu poprzednim
otwarcia — dokonat prezes Z.G. PTMA Maciej Mazur.

Uczestnicy Seminarium byli zakwaterowani w hotelu ,,Dom Tury-
sty” w Krakowie, skad w niedzielg 20 listopada o godz. 9.00 zostali prze-
wiezieni spec-autobusem PKS do Niepotomic (28 km). W Niepotomicach
zwiedzono dodatkowo atrakcyjng wystawe — muzeum prac plastykow-
amatoréw z catej Polski — w sali rycerskiej zamku. Po zamknieciu Se-
minarium odbyt sie wspélny obiad w Szalasie Mysliwskim restauracji
~Zamkowa” w_Niepotomicach, po czym przejazd spec-autobusem PKS do
Krakowa: gdzie o godz. 16.00 pod Dworcem Giéwnym nastgpito poze-
gnanie uczestnikdw imprezy.

STANISLAW LUBERTOWICZ

XX Olimpiada Astronomiczna. Ponowny sukces Witolda Mizerskiego

Zakoniczenie jubileuszowej XX Olimpiady Astronomicznej odbyto sig
6 kwietnia ub. r. w Planetarium Slgskim w Chorzowie. W uroczystosci
udziat wzieli: Kurator OsSwiaty i Wychowania w Katowicach — mgr
Tadeusz Patys, dyrektor Planetarium — dr Henryk Chrupata (z ramie-
nia organizatoréw), prof, dr Eugeniusz Rybka, prof, dr Hieronim Hurnik,
prof, dr Konrad Rudnicki, doc. dr Maciej Bielicki, dr Jerzy Kreiner,
dr Henryk Brancewicz. Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii

reprezentowat Prezes Zarzagdu Giléwnego — Maciej Mazur. W uroczy-
stosci wzieli rowniez udziat: dyrektor Planetarium w Moskwie — K. A.
Porcewskij, dyrektor Planetarium w Leningradzie — I. |. Bogatyriew

oraz przedstawiciel Planetarium w Pradze —aP. Przichoda.

Przedstawiciele poszczegdlnych s$rodowisk ztozyli finalistom Olim-
piady serdeczne gratulacje, zyczac im wielu dalszych sukceséw nauko-
wych. Ogloszenia ostatecznej klase/fikacji oraz wreczenia okoliczno$cio-
wych dyploméw i nagréd dokonat prof, dr Eugeniusz Rybka.

Do rywalizacji przystgpito 311 uczniow reprezentujgcych 152 szkoty
z terenu 43 wojewodztw. W zawodach okregowych, przeprowadzonych
28 lutego w czterech miastach: Chorzowie, Grudzigdzu, Piotrkowie Try-
bunalskim i Zielonej Gorze, uczestniczyto tgcznie 98 uczniéw, sposrod
ktorych do finatu ogdélnopolskiego zakwalifikowano 28.

Tradycyjnym miejscem zmagan kandydatobw o miano zwyciezcy
Olimpiady byta duza sala pod koputg sztucznego nieba w Planetarium.
W czasie dwudniowych eliminacji — 4 i 5 kwietnia — uczestnicy roz-
wigzywali zestaw 10 zadan obejmujacych rézne dziaty astronomii prak-
tycznej i teoretycznej.
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Najpetniejszg wiedzg z zakresu problematyki astronomicznej, po-
partag bardzo dobrym przygotowaniem matematyczno-fizycznym, wyka-
zat sie uczen Il klasy IV Liceum Ogo6lnoksztatcagcego w Gliwicach —
Witold Mizerski, powtarzajgc tym samym swoj ubiegtoroczny suk-
ces. Ponowne zwyciestwo stanowi wyjatek w dotychczasowej historii
Olimpiady Astronomicznej i jest potwierdzeinem zdobytych samodzielnie
wiadomosci.
Tytuty laureatow XX Olimpiady Astronomicznej uzyskali:
— Michat Bukowicki — IV klasa LO w Wegrowie (woj. siedleckie)
— Pawet Moskalik — Il klasa LO w Zgierzu (woj. miejskie {odzkle)
— Grzegorz Zalot — IV klasa VIII LO w Katowicach
— Andrzej Walczak — IV klasa | LO w Gliwicach.
Oprécz wymienionych, w finale uczestniczyli:

W. Gaweda — X LO Gdansk, B. Feret — XVIII LO tédz, M. Bu-

gla — VIII LO Katowice, A. Krawiec — | LO Mielec, A. Galuszka —
LO Zywiec, E. Szuszkiewicz — | LO Legnica, A. Thielmann — 11 LO
Grudzigdz, Z. Was — Il LO Krakéw, K. Szymaszczyk — XIV LO War-
szawa, M. Panek — VI LO Radom, M. Kotynski — Il LO Piotrkow
Trybunalski, P. Biler — Il LO Wroctaw, M. Binda — XXIV LO War-
szawa, S. Kruczkowski — Il LO Grudzigdz, L. Kazmierczak — XIV LO
Warszawa, J. Wojcik — IX LO Warszawa, T. Kupiecki — Il LO Wro-
ctaw, A. Kocon — Il LO Bielsko-Biata, M. Olszewska — XI| LO Krakéw,
E. Putaczewski — | LO Inowroctaw, A. Borko — VI LO Biatystok,

Z. Kotowicza — Il LO Bielsko-Biata.

Podobnie jak w latach ubiegtych wiekszos¢ finalistow stanowili
uczniowie klas maturalnych (63%), a wszyscy reprezentowali klasy
0 profilu matematyczno-fizycznym badZz matematycznym.

W przeddzieh zakonczenia Olimpiady odbyto sie z udziatem finali-
stbw seminarium na temat ,XX lat Olimpiady Astronomicznej”. Na
wstepie doc. Maciej Bielicki wygtosit wyktad ,,Astronomia jako nauka
przyrodnicza”, w ktdrym na przykitadzie wspoétczesnych badan kosmo-
gonicznych w interesujgcy spos6b omowit interdyscyplinarny charakter
astronomii. Dr Henryk Chrupata przedstawit dotychczasowga historie
1 strukture Olimpiady Astronomicznej. Dr Jerzy Kreiner omowit role
mito$niczych obserwacji astronomicznych, natomiast dr Henryk Bran-
cewicz — zwyciezca V Olimpiady Astronomicznej — przedstawit ka-
riery niektérych finalistdw minionych olimpiad. Spotkanie zakonczyta
dyskusja na aktualne tematy astronomiczne. )

MAREK SZCZEPANSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

I. G. Kotczinskij, A. A. Korsun, M. G. Rodriges: Astronomy — Biografi-
czeskij Sprawocznik (,,Astronomowie — Informator biograficzny”). Wy-
dawn. Naukowa Dumka, Kiew 1977. Stron 416, ok. 150 ilustracji, naktad
30 000, cena 1,65 rubla.

Naktadem ukrainskiego wydawnictwa naukowego w Kijowie uka-
zata sie bardzo przydatna dla interesujgcych sie historig astronomii
ksigzka w jezyku rosyjskim, zawierajgca biografie ok. 850 postaci zwia-
zanych z astronomig od czaséw najdawniejszych. Pierwsza cze$¢ —
gtdbwna — obejmujgca 312 stron petitem, to zyciorysy 459 astronomow,
filozofow, matematykéw dziatajacych na niwie astronomicznej (takze
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niektdrych astronautow), zawierajagce daty i miejsce urodzenia, prze-
bie?( dziatalnosci 3 takze portrety lub fotografie. Nazwiska podane
w kolejnosci alfabetu rosyjskiego, jednakze w koncu ksigzki podana
jest lista nazwisk alfabetem tacinskim. Dane zaczerpnieto z réznych
wydawnictw encyklopedycznych lub licznych monografii, ktérych wy-
kaz obejmuje 304 pozycje. W dalszych rozdziatach podano 51) wykaz
chronologiczny wazniejszych odkry¢ w astronomii (16 stron), (2) — daty
zatozenia wiekszych obserwatoriow astronomicznych, powstanie zrze-
szen, odbytych konferencji, wszczecia wydawnictw astronomicznych,
(3) — nazwiska uwiecznione na mapie Marsa oraz (4 — Ksiezyca, przy
czym dla* postaci nie wymienionych w czesSci gtéwnej podano w skro-
cie dane biograficzne. W rozdziale (5) zamieszczono informacje o Mie-
dzynarodowej Unii Astronomicznej. Krotki stowniczek terminéw astro-
nomicznych konczy ksigzke przeznaczong réwniez dla nieastronomow.

Wykaz nazwisk w czesci gtownej nie jest oczywiscie kompletny.
Autorzy postawili sobie za cel — jak podano w przedmowie — wy-
mieni¢  przede wszystkim te nazwiska, ktoére najbardziej sa znane
z dziatalnosci naukowej, cztonkéw i korespondentow Akademii Nauk
ZSRR i innych panstw, starajgc sie o unikniecie subiektywizmu. Nie-
watpliwie trudnym zadaniem bylo podanie narodowosci niektorych
z astronomoéw, totez w licznych przypadkach dajg sie zauwazy¢ pewne
braki informacji. Doticzy to w szczeg6lnosci astronomow amerykanskich
i rosyjskich (radzieckich), gdzie pojecia narodowosci i przynaleznosci
panstwowej traktowane sa réznie. | tak watpliwosci nasuwaja sie na
przyktad przy nazwisku Zwicky: czy astronom amerykanski (patrz E.
Rybka ,, Astronomia og6lna”), czy szwajcarski (urodzony zreszta w Bul-
garii, jak podano na str. 277).

Z astronomow polskich, badz polskiego pochodzenia lecz dziataja-
cych poza granicami Polski, albo nie-Polakéw lecz dziatajagcych w ob-
serwatoriach polskich — biografie te mogg byC przydatne dla history-
kéw astronomii polskiej — wymieniono 20 nazwisk, z czego 7 dotyczy
pominietych w czesci gtownej a uwidocznionych jedynie na mapach
Marsa lub Ksiezyca (w ponizszym zestawieniu zaznaczono je kursywa):

Tadeusz Banachiewicz, Witold Ceraski (jako astronom rosyjski,
urodzony w Stucku), Herkules Dembowski (jako astronom wioski),
Wiadystaw Drziewulski, Jan Gadomski, Kazimierz Graff (jako astronom
niemiecki), Jan Heweliusz, Wilhelmina Iwanowska, Helena Kazimier-
czak-Potonska (jako astronom radziecki, urodzona na Wotyniu, dziatata
w obserwatorium w Warszawie w latach 1932—1934, p6zniej we Lwo-
wie, od 1948 w A.N. ZSRR), Mikotaj Kopernik, Marian Kowalski (jako
astronom rosyjski narodowosci polskiej), Stanistaw Lubieniecki, Euge-
niusz Rybka, Michat F. Subbotin (Rosjanin urodzony w Ostrotece, stu-
diowat w Warszawie, w latach 1912—1915 pracowat w Obserwatorium
Warszawskim, do r. 1920 byt profesorem Uniwersytetu Warszawskiego
na ewakuacji w Rostowie), Jan Sniadecki, Wiktor Wiszniewski (jako
astronom rosyjski urodzony w Polsce, studiowat w Berlinie, od r. 1803
w Petersburgu). Doda¢ tu jeszcze nalezy: Josef Littrow — astronom
austriacki, dyrektor Obserwatorium w Krakowie w latach 1807—1809,
Julius Franz — astronom niemiecki, od r. 1897—1913 profesor Uniwersy-
tetu we Wroctawiu, Aleksander W. Krasnow — Rosjanin, dyrektor Ob-
serwatorium Warszawskiego w latach 1899—1907 (tego jednak Informa-
tor nie podaje!) oraz Siergiej D. Czornyj — Rosjanin, dyrektor Obser-
watorium Warszawskiego w latach 1908—1915.

LUDWIK ZAJDLER
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Erna Padelt: Cztowiek mierzy czas i przestrzen. Wydawnictwo Nauko-
wo-Techniczne. Warszawa 1977. Ttumaczenie z niemieckiego Menschen
messen Zeit und Raum (VEB Verlag Technik, Berlin 1971). Przedmowa
do wydania polskiego i przypisy: L. Zajdler. Stron 192 formatu B5 licz-
ne rysunki i1 fotografie w tekscie. Naktad 6000+200 egz. Cena zt 45—

Ksigzka przeznaczona jest dla szerokiego grona czytelnikéw interesu-
jacych sie historig postepu w zakresie budowy przyrzagdow pomiaro-
wych i nauki o mierzeniu (metrologii) w ogéle. Aczkolwiek przewidzia-
na_jest gtownie dla osob zajmujacych sig technika pomiarowa, moze
zainteresowac rowniez astronomow profesjonalistow i mitosnikéw astro-
nomii. Pod wzgledem formalnym jest to wyktad zasad miernictwa ze
szczegolnym uwzglednieniem kierunkéw rozwoju od czaséw najdawniej-
szych po dzi§, ze wskazaniem nowych i dalszych kierunkow rozwoju
metod i $rodkow. Autorka duzo uwagi poswiecita omowieniu historii
miar od czaséw eglgsklch i babilonskich po uktad SI. Ksigzka zawiera
wiele informacji o budowie dawnych przyrzadéw, tak rzadko omawia-
nych w naszych podrecznikach, napisana jest jezykiem tatwo zrozumia-
tym dla_niespecjalistow, miejsce wywodoéw matematycznych, nie zawsze
interesujacych ogot, zajmuja diagramy, schematy, rysunki, tabele. Mi-
tosnika astronomii zainteresuje niewatpliwie historia powstania liczb
i ukfadow Iiczbowlch, zarys_historii kalendarzy i zegaréw, barwny opis
pomiaréw potudnika ziemskiego, powstanie uktadu metrycznego. Ksigz-
ke uzupetniajg: tablica chronologlczna zawierajgca ok. 200 pozycji oraz
aktualna mapa czaséw strefowych.

Wydanie polskie uzupetniono przypisami (obok tekstu), wprowadzo-
no niektore zmiany dostosowane do potrzeb czytelnika polskiego, nie-
stety — bez porozumienia z Autorka, ktéra zmarta przed przystgpie-
niem do druku Jej interesujacej i wartosciowej pracy. Wydanie rozni

sig od oryginatu lepszymi rysunkami (o‘pracowanle graficzne Krzysztof
Dobrowolski) i.. gorszym papierem (powlekany kl. V, 80 g), co wptyneto
na reprodukcje fotografll Btedow drukarskich jest bardzo mato; astro-
noma razié bedaz gwiazdozbiér Ryba (zamiast Ryby) — str. 60 czas
,,efemeryczny zamiast ,,efemeryd” lub ,efemerydalny” (str. 50), zegar
,,rublnowy zamiast ,rubidowy™ (str. 49 i 50), brak przecinka miedzy

i 9w utamku 1/31 556 925947 (str. 50), wyrazajacym warto$¢ sekundy
jako czesci roku zwrotnlkowego Inne bledy —jak Lulius zamiast Jullus
(nazwa miesigca w kalendarzu rzymskim, str. 57), nie zastugujg na
wyliczanie.

Ksigzka ta byta juz raz omawiana w ,Uranii” (nr 5 z 1971 r.), kie-
dy dostepna byta jedynie w jezyku niemieckim.

LUDWIK ZAJDLER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski — Czerwiec 1978 r.

Stonce

W tym miesigcu osigga Eunkt przesilenia letniego na ekliptyce, wste-
pujac 21 czerwca w znak Raka. W zwigzku z tym mamy w czerwcu
najdtuzsze dni i najkrotsze noce: w Warszawie 1 czerwca StoAce wscho-
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Dane dla obserwatoré6w StohAca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data D ata
1978 P Lo 1978 P B, Le

VI 1 —15940 —O0961 22902 VI 17 —8989 + 1932 170925

3 —1465 —0.37 355.54 19 —8.02 + 1.55 143.77
5 —13.88 —0.12 329.08 21 —7.14 +1.78 117.30
7 —13.08 +0.12 302.61 23 —6.24 +2.02 90.82
9 —12.26 +0.36 )276.14 25 —5.34 +2.25 64.35
11 —11.44 +0.60 249.66 271 —4.44 +2.48 37.88
13 —10.60 + 0.84 223.20 29 —3.54 +2.70 11.40

15 — 9.76 + 1.08 196.72 VIl 1 —2.64 +2.92 344.93
‘ P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od p6inocnego wierzchotka
arczy;
B}f LO—heIioaraficzna szeroko$¢ i diugo$¢ sSrodka tarczy.
w

Momenty, torych hetiograficzna ditugos¢ srodka tarczy wynosi 0% 3d4h50m
i 30d9h38m.

dzi o 3h21m, zachodzi o 19h47m, 23 czerwca wschodzi o 3M4m, zachodzi
0 20h2m, a 30 czerwca wschodzi o 3h18'n, zachodzi o 20hIm.

Ksiezyc

W pierwszej potlowie miesigca noce beda bezksiezycowe, natomiast
w drugiej potowie Ksiezyc $wieci przez cala noc, ale nisko nad potud-
niowym horyzontem. Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w czerwcu nastepu-
jaca: néw 5d20h, pierwsza kwadra 13d24h, petnia 20d22h, ostatnia kwa-
dra 27<ilsh. Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie¢ 8, a najblizej 21
czerwca.

Planety i planetoidy

W drugiej potowie miesigca mamy dobre warunki obserwacji Mer-
kurego, ktory $wieci nad zachodnim horyzontem jak gwiazda okoto
—15 wielko$ci. Znacznie jasniej i wyzej nad zachodnim horyzontem
btyszczy Wenus jako Gwiazda Wieczorna —3.5 wielkosci. Poza tym
na wieczornym niebie widoczne sg jeszcze trzy jasne planety: Jowisz
—1.4 wielkos$ci, Saturn +0.8 wielk. gwiazd, i Mars +1.5 wielkosci;
najwczeé$niej zachodzi Jowisz, a Mars i Saturn prawie jednoczes$nie.
Uran zachodzi po péinocy i widoczny jest w gwiazdozbiorze Wagi na
granicy widocznos$ci gotym okiem (6 wielk. gwiazd.), Neptun widocz-
ny jest przez catg noc, ale nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze
Wezownika wséréd gwiazd 8 wielkosci, a Pluton $wieci na granicy
gwiazdozbioré6w Panny, Warkocza Bereniki i Wolarza, ale dostepny jest
wieczorem tylko przez duze instrumenty (14 wielk. gwiazd.).

Przez lunety mozemy obserwowaé trzy planetoidy: Pallas i W e-
ste przez catg noc oraz Juno nad ranem. Pallas $wieci w gwiazdo-
zbiorze Herkulesa jako gwiazdka 9.4 wielko$ci, Westa znacznie ja$niej-
sza, bo 6.2 wielkosci, ale nisko nad horyzontem w gwiazdozbhiorze We-
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zownika, a Juno najstabsza (10.3 wielk. gwiazd.) widoczna jest na gra-
nicy gwiazdozbioréw Orta i Koziorozca. Podajemy nizej rownikowe wspoét-
rzedne planetoid dla kilku dat celem fatwiejszego zlokalizowania ich
na niebie.

Data Pallas Juno W esta
1978 rekt.  ‘deki.  rekt.  deki.  rekt.  deki.
\| 1 17hI5T>3 +25°40' 20h28>PI —4°15' 16h56m3 —15°36'
11 17 06 .7 + 2557 20 27.1 —350 16 46.1 —15 59
21 m16*58.4 +25 43 20 23.9 =338 16 36.7 —16 29
VIl 1 16 51.2 +24 59 20 18.6 *=341 16 29.3 —17 06
Meteory

Od 10 do 21 czerwca promieniujg meteory z raju czerwcowych Liry-
déw; maksimum aktywnos$ci przypada 16 czerwca. Radiant meteoréw
lezy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspdtrzedne: rekt. 18h32m, deki.
+35°. R6j nie jest bogaty, a ponadto warunki obserwacji sag w tym
toku niekorzystne.

* *
*

Id14h Planetoida Juno nieruchoma w rektascensji.

4ci24h Planetoida Pallas w przeciwstawieniu ze Storicem wzgledem
Ziemi.

5J O Ih planetoida Westa w opozycji, a Mars w bliskim ztgczeniu
z Saturnem w odl. 091. Marsa i Saturna obserwujemy wieczorem blisko
siebie nad zachodnim horyzontem.

8&J O |h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. O 3h Neptun
w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi. O 24h Wenus w zig-
czeniu z Ksiezycem w odl. 7°.

Ild O Ih Wenus w ztgczeniu z Polluksem (w odl. 5°), jedng z dwéch
jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Bliznigt. O 22h Saturn w zlgczeniu
z Ksiezycem w odl. 5°.

12d O 4h Mars w zlaczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. O 18h Mars
w zlgczeniu z Regulusem (w odl. 098), gwiazdg pierwszej wielkoSci
w gwiazdozbiorze Lwa.

14di3h Gorne ziaczenie Merkurego ze Stoncem.

17h17h Uran w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

19di6h Bliskie ztgczeniu planetoidy Westy z Ksiezycem; zakrycie
planetki przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na pétkuli potudniowej.

20diii Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

21<J19hiOm Storice wstepuje w znak Raka, jego diugo$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 90°. Mamy poczatek lata astronomicznego.

24<*9h Merkury w zilgczeniu z Jowiszem w odl. 198. Obie planety
obserwujemy wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem, a obie sa
prawie jednakowej jasno$ci i pod tym wzgledem praktycznie nie do
odréznienia (Merkury jest tylko nieco stabszy).

2<J O Ilh Merkury w ztgczeniu z Polluksem w odl. 5?.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie Srodkowo-euro-
pejskim.
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M Heller — Evolution of the M. e"'ie? — 3 bojikuhh Koc-
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PTMA Chronicle: All-Po- Ka 06mecTBa: -
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OGLOSZENIE

Zarzad Giowny PTMA przy pomocy zainteresowanych Oddziatéw planuje, Jak
corocznie, organizacja mitodziezowych kurséw (obozéw) szkoleniowo-wypoczyn-
kowych dla niezaawansowanych obserwatoréw nieba, p. n. ,ABC ASTRONOMII”
a mianowicie: od 7—20 lipca 1978 r. w Niepotomicach woj. Krakéw — 14 dni,
od 29 lipca — 11 sierpnia 1978 r. w Niepotomicach j.w., od 2—15 sierpnia 1978 r.
we Wroctawiu — Wzgdrze Partyzantéow — 14 dni. PTMA zapewnia zakwatero-
wanie turﬁstyczne, instruktaz i wyposazenie instrumentalne oraz niezbedne po-
moce naukowe. Przejazdy i wyzywienie na koszt wtasny uczestnikow. W pro-
gramie poza zajeciami astronomicznymi planowane sa ‘wycieczki turystyczno-
krajoznawcze. Wiek uczestnikéw kursu od 16—20 lat. Kandydaci obowigzani sa
zgtosi¢ pisemnie: nazwisko i imie, adres, krdtka informacj? dot. stopnia zaawan-
sowania, posiadanego sprzetu obserwacyjnego (lornetka, luneta itp.) oraz pro-
wadzonych dotad samodzielnie obserwacji (wymieni¢ jakich: Stonca, Ksiezyca,
Gwiazd zmiennych, Planet itp.). llo$¢ miejsc ograniczona — przyjecia w%. olej-
nosci zgtoszen i komisyjnego zakwalifikowania. Mtodziez od 16—18 lat zobowigza-
na jest ztozy¢ pisemng zgode rodzicow na udziat w kursie. Zgtoszenia na adrei
ZG PTMA 31-027 Krakow, ul. Solskiego 30/8 w terminie do dnia 15 czerwca 1978 r.
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