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Obserwacje: Zakrycie Aldebarana

przez Ksiezyc w dniu 11 kwietnia
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Kronika PTMA: Wystawa ,Sam
mozesz pozna¢ Wszech$wiat” — Bia-

»Sam mozesz pozna¢ Wszech-
Swiat” — to tytul wystawy
zorganizowanej wspoélnie przez
Muzeum Techniki NOT oraz
PTMA. Wystawe omawiamy
wewnatrz numeru, poswieca-
my jej réwniez cze$¢ naszej
oktadki. Aby dowiedzie¢ sie
jak mozna doj$¢ do wtasnego
teleskopu — nie wystarcza
jednak przeczyta¢ lub obej-
rze¢ ilustracje: wystawe trze-
ba zwiedzi¢. Trwaé ona bedzie
w  Muzeum Techniki przez
kilka najblizszych miesiecy.

W grudniu minie rok od
zgonu jednego z najwybitniej-
szych Cztonkéw naszego To-
warzystwa. Sylwetke Tadeu-
sza Przypkowskiego przedsta-
wiamy na podstawie autobio-
grafii Zmartego oraz wspom-
nien Jego przyjaciot.

Zgodnie z porozumieniem
miedzy Zarzadem Gidwnym
PTMA, Zaktadem Narodowym
im. Ossolinskich oraz Drukar-
nig Ostalone zostaty nowe ter-
miny sktadania tekstu do dru-
ku. W zwigzku z tym wyniki
obserwacji wizualnych i ra-
diowych Storica w miesiagcu
lipcu ukazg si¢ dopiero w na-
stepnym numerze.

Kronika historyczna: Rocznica

zej Feret i Witold Mizerski zwyciez-  0dkrycia aberracji swiatta — Ka-
cami XXI Olimpiady Astronomicz- 2imierz Romuald Graff (1878—
nej — X Zlot Mtodych Astronomoéw 1950).

Stowacji — VI Naukowa Sesja As-

J i sla X Kalendarzyk astronomiczny.
tronomiczna w Dabrowie Gorniczej.

Pierwsza strona oktadki: Uczestnicy i organizatorzy XXI Olimpiady Astrono-
micznej przed wejSciem do Planetarium w Chorzowie podczas uroczystosci za-
konczenia. Fot.: Ewa Zakrzewska.

Druga strona oktadki: Otwarcie wystawy ,Sam mozesz pozna¢ Wszech$wiat”.
Przemawia prezes Oddziatu Warszawsk|e_(1;(q PTMA Zygmunt Grela, obok (od
rawej) — wicedyrektor Muzeum Techniki Regina Gutkowska, Stanistaw _i.u-
ertowicz, Krzysztof Borun, Maciej Mazur, Jerzy Stodolkiewicz, Krzysztof Ziot-
kowski. Przeciecie wstegi — Z. Grela, M. Mazur z nozycami, J. Stodotkiewicz.
U dotu — goscie odglagdajg diaporame. Fot.: Roman Fangor.

Trzecia strona oktadki: Obrazki z wystawy — gablota informacyjna, zaintereso-
wani _sprawdzaniem ,refleksu”, cze$¢ wystawy poswiecona SekcCji Instrumental-
nej. Fot.: Roman Fangor.

Czwarta strona oktadki: Cztery pokolenia Przypkowskich. Fot. ze zbioréw
Panstw. Muzeum im. PrzypkowsKich.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza

KOSMICZNE FAJERWERKI))

Duzo ,egzotyczniej” przebiega ewolucja gwiazdy o masie wiek-
szej od 2,25 mas Stonca. Podczas spalania wodoru powstaje
w jej wnetrzu niezdegenerowane jadro helowe, totez moze sie
ono stosunkowo tatwo zapadac, a to wiedzie do wzrostu tem-
peratury. W momencie, gdy osiggnie ona warto$¢ okoto
7+ 107K, dochodzi do zainicjowania reakcji helowych i kurcze-
nie jadra zostaje zahamowane. Gwiazda spokojnie spala heh
w jej wnetrzu tworzy sie jadro weglowo-tlenowe. Moze ono
dalej ewoluowac, jezeli poczatkowa masa gwiazdy byta wieksza
od 8 mas Storica. Po wypaleniu bowiem helu jej jadro znowu
sie kurczy, jego temperatura wzrasta i dochodzi do spokojnego
zainicjowania reakcji weglowych. Sytuacja powtarza sie z ko-
lejnymi pierwiastkami, ale w kofncu wnetrze gwiazdy wypeinia
sie zelazem, ktorego jagdra atomowe charakteryzujg sie maksy-
malng energig wigzania nukleonéw. Z tego powodu nie docho-
dzi juz do przemian zelaza w ciezsze jeszcze pierwiastki.

Tak wiec aktywne zycie gwiazdy o masie wiekszej od 8 mas
Stonca konczy sie dopiero w chwili, gdy jej jadro wypetni sie
»2uzlem” reakcji termojgdrowych — zelazem. Wtedy urywa
sie doptyw energii, ina skutek czego gwiazda zdana juz jest na
taske i nietaske wiasnej grawitacji. W jej wygasajagcym wne-
trzu nie powstaje juz energia, ktora zdolna bytaby zréwno-
wazy¢ nacisk zewnetrznych warstw. Gwiazda zapada sie pod
wihasnym ciezarem i ten szybko przebiegajacy proces zwiemy
grawitacyjnym kolapsem. W miare za$ kurczenia sie gwiazdy
wzrasta jej gestos¢, a tym samym zwieksza sie przyspieszenie
sity ciezkosci. Wreszcie materia gwiazdy skupia sie w kuli
0 pewnym Kkrytycznym promieniu, zwanym ,promieniem
Schwarzschilda”. Od tego momentu predkos$¢ ucieczki z jej po-
wierzchni réwna jest predkosci Swiatta i gwiazda przestaje by¢
widoczna. Moze juz bowiem jedynie wchtania¢ materie i pro-
mieniowanie do swego wnetrza, lecz z niego nic juz nie jest
w stanie wydoby¢ sie na zewnatrz. Pole grawitacyjne gwiazdy
staje sie na tyle silne, ze nie pozwala wymkng¢ sie z -niej na-
wet promieniowi Swiatla. Wyglada to tak, jak gdyby prze-
strzen woko6t gwiazdy nagle sie zamkneta. | taki wiasnie obiekt
astronomowie zwag ,,czarng dziura” lub ,,czarnym dotem” (black
hole). S

' ¥ Poczatek w poprzednim numerze.
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Nie mniej dramatyczny koniec czeka gwiazde z masg lezg-
cq w interwale od 2,25 do 8 mas Stonca. Do ostatniego etapu
swej ewolucji przystepuje ona bowiem ze zdegenerowanym ja-
drem weglowo-tlenowym, ktérego masa nadal wzrasta, gdyz
w otaczajgcej go warstwie przebiegajg jeszcze ostatnie reakcje
helowe. Trwa to do czasu, az masa zregenerowanego jadra we-
glowo-tlenowego osiggnie ,,magiczng” warto$¢ 1,4 masy Ston-
ca, a gestos¢ tworzacej go materii przekroczy krytyczng gra-
nice 3+109g/cm3 Dochodzi woéwczas do gwaltownego zainicjo-
wania reakcji weglowych, co w pewnym stopniu przypomina
,btysk helowy”. Jest to jednak proces o wiele drastyczniejszy,
majacy dla gwiazdy fatalne nastepstwa. Nagte bowiem uwol-
nienie nagromadzonej w zdegenerowanym jadrze energii wie-
dzie do poteznej eksplozji rozmiatajgcej dostownie znajdujace
sie ponad nim warstwy materii. Obserwujemy jedno z najoka-
zalszych zjawisk przyrody — wybuch gwiazdy supernowej.

Przedstawiona powyzej (z duzymi oczywiscie uproszczenia-
mi) hipoteza Arnetta do$¢ dobrze ttlumaczy prawie wszystkie
wiasciwosci supernowych Il typu. Nie mozna jej jednak bez-
posrednio aplikowaé na zjawiska supernowych | typu, bo —
jak juz wspomniano — sg one zaliczane do gwiazd Il populacji,
a wiec do bardzo starych obiektéw. Ich wiek — o ile przyjeta
dzi$ skala czasowa odpowiada rzeczywistosci — musi by¢ wiek-
szy niz 1010 lat. Zeby za$ gwiazda przez tak dtugi okres byta
w aktywnej fazie, maksymalna jej masa nie powinna by¢
wieksza od 0,9 Stonca. Tymczasem do weglowej detonacji mo-
ze dojs¢ jedynie wtedy, gdy zdegenerowane jagdro weglowo-
-tlenowe bedzie miato mase rowng 1,4 masy Stoica. To bylo
gtdbwnym powodem, ze wszelkie préby modyfikacji hipotezy
Arnetta konczyty sie niepowodzeniem. W koricu jednak i z tym
nietatwym problemem zdotano si¢ uporac. Sztuki tej niedawno
dokonali John A. Whelan i Icko Iben, ktérzy swoja koncepcje
oparli na hipotezie Arnetta, uwzglednlajqc jednoczesnie naj-
nowsza teorie rozjv'oju gW|azd Przyjmuja oni po prostu, ze
supernowe typu | wchodzg w sklad ukladow podwdjnych.
Uktady takie muszg sie oczywiscie skfada¢ z gwiazd o odpo-
wiednich masach, obiegajacych wspélny srodek ciezkosci w nie-
wielkich odlegtosciach.

Dla przyktadu przesledZzmy ewolucje uktadu podwdjnego,
ktérego jeden skladnik ma mase od 1,8 do 3,0 mas Stonca,
drugi za$ tylko od 0,5 do 0,9 masy Stonca. Zgodnie z teorig
masywniejszy sktadnik rozwija sie duzo szybciej od swego
towarzysza, przechodzac caty cykl ewolucyjny w stosunkowo
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krotkim czasie. W fazie spalania helu staje sie czerwonym ol-
brzymem i odrzuca cze$¢ swej materii. Ale poniewaz szybkos$¢
rozprezania sie odrzuconej otoczki gazowej jest wieksza od
szybkosci z ukladu, znaczna jej czes¢ ucieka w przestrzen
miedzygwiazdowa, a tylko niewielka ilos¢ odrzuconej materii
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Rys. 1. Obserwowane wybuchy gwiazd suEernowych w uktadzie Drogi
Mlecznej (rzut na schematyczny plan Galaktyki).

przechwytuje mniejszy sktadnik, bedacy w tym czasie gwiaz-
da ciggu gtownego. Masywniejszy sktadnik po odrzuceniu ze-
wnetrznych warstw przeobraza sie w bialego karta, ktdrego
masa lezy w interwale od 1,1 do 1,38 masy Stonca (maksymal-
na masa stabilnego biatego karta, zwana ,granicag Chandrasek-
hara”). W tej fazie sktada sie on gtéwnie ze zdegenerowanego
wegla i tlenu.

Przez diugi czas w omawianym uktadzie podwdjnym nic
nadzwyczajnego sie nie dzieje, gdyz ewolucja mniej masywne-
go sktadnika przebiega bardzo wolno. Lecz w koncu i on wy-
czerpuje zasoby wodoru w swym jadrze, zaczyna spala¢ wo-
dor w otaczajacej wypalane jadro helowe warstwie i przeobra-
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za w czerwonego olbrzyma. Jezeli w tym momencie zdegene-
rowany biaty karzet znajdzie sie dostatecznie blisko (najdogod-
niejsza jest odlegto$¢ réwna jednej jednostce astronomicznej),
wowczas materia rozpinajacego sie olbrzyma moze btyskawicz-
nie na niego ,przeptynac”. Cisnienie porwanej materii zmusza
zdegenerawang gwiazde do ponownego zapadania ku srodkowi
ciezkosci, na skutek czego wzrasta temperatura jej wnetrza,
a w warstwie przypowierzchniowej znowu zaczynajg przebie-
ga¢ reakcje termojadrowe. Najpierw rozpoczynajg sie reakcje
wodorowe, potem do gtosu dochodzg reakcje helowe. Odmio-
dzona gwiazda kontynuuje przerwang ewolucje, masa jej zde-
generowanego jadra weglowo-tlenowego wzrasta. Nie moze to
jednak trwac¢ diugo, bo w pewnym momencie osigga ono kry-
tyczng warto$¢ 1,4 masy Storica i nastepuje eksplozywne za-
palenie reakcji weglowych. Na scenie WszechSwiata pojawia
sie gwiazda supernowa | typu.

Widzimy wiec, ze opisany Whelana i Ibena proces powsta-
wania supernowej typu | nie jest sprzeczny z hipoteza Arnetta.
A co wiecej — w naturalny sposéb wyjasnia podobienstwo
krzywych blasku supernowych tego typu i ich wiekszg jasnos$¢
w maksimum: Oba te fakty — zdaniem Whelana i lIbena —
zwigzane sg z tym, ze wybuchajgca gwiazda otoczona jest cien-
kg warstwg materii, ktdra nie stanowi specjalnie duzej przesz-
kody dla powstatego przy eksplozji promieniowania. Inaczej
jest w przypadku supernowych typu Il, pozbywajacych sie
w czasie wybuchu znacznej czesci swej pierwotnej masy. W da-
nym przypadku fala uderzeniowa musi sie ,przebi¢” przez
warstwe materii 0 masie rownej niekiedy kilku masom Stonca.
W ten spos6b mamy zarazem wyjasnione, dlaczego masy od-
rzuconych przy wybuchu supernowych typu | sg mniejsze od
mas otoczek supernowych Il typu.

Gwattowne uwolnienie nagromadzonej w zdegenerowanym
jadrze weglowo-tlenowym energii wiedzie nie tylko do eksplo-
zji, ale takze do wytworzenia gwiazdy neutronowej. Tworzaca
go bowiem materia, ktora przed detonacjg weglowg byta juz
bardzo sttoczona, podczas wybuchu supernowej zostaje jeszcze
bardziej S$ciSnieta. Protony t3czg sie iz elektronami i emitujgc
neutrina ulegajg przeksztatceniu w neutrony.. Gesto$¢ materii
w tym stanie odpowiada gestosci materii jgdra atomowego,
a wiec $rednio wynosi 104 g/cm3 (100 000 000 t/cm3. Totez jg-
dro gwiazdy, posiadajgce przeciez mase poréwnywalng z masg
Stonca, po przejsciu w stan neutronowy ma zaledwie Kilka-
nascie kilometrow S$rednicy. Podczas jego zapadania uwalnia
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sie olbrzymia ilo$¢ grawitacyjnej energii, ktéra w duzej mie-
rze przyczynia sie do energetycznego bilansu wybuchu super-
nowej. Temperatura powstate] w wyniku tego procesu gwiazdy
neutronowej osigga kilka milionéw stopni i dlatego emituje
ona gtéwnie promieniowanie rentgenowskie. Moc tego promie-
niowania jest tak wielka, ze za pomocg wspoétczesnych teles-
kopow rentgenowskich gwiazdy neutronowe mozna obserwo-
wac z odlegtosci tysiecy lat Swietlnych. Obserwacji trzeba na-
turalnie dokonywac spoza atmosfery ziemskiej, gdyz promie-
niowanie o diugosci fali mniejszej od 3000 A jest pochtaniane
w stratosferze przez czastki ozonu i tlenu.

Istniene gwiazd neutronowych przewidywano juz w latach
trzydziestych naszego stulecia, ale do niedawna byty one jedy-
nie tworami teoretycznymi. Obserwacyjnie potwierdzono je do-
piero w roku 1967, kiedy to astronom angielski Anthony lle-
wish wraz ze swag wspotpracownicg Jocelyn Bell odkryli pul-
sary,, czyli obiekty wysytajgce promieniowanie radiowe w po-
staci cyklicznie powtarzajgcych sie btyskéw o okresie okoto
1 sekundy lub krétszym. Sg to wiasnie — jak sie dzi$ pow-
szechnie przyjmuje — gwiazdy neutroonwe. Majg sie one skia-
da¢ ze skrytalizowanej skorupy materii jadrowej, zawierajg-
cej w swym wnetrzu gaz neutronowy. Zjawisko pulsacji pro-
mieniowania tlumaczone jest tym, iz strumiefh wysokoenerge-
tycznych czastek wydobywa sie z pewnego obszaru powierz-
chni pulsara i napedzany przez rotujgce pole magnetyczne
gwiazdy neutronowej wys$wieca energie w obrebie waskiego
stozka. Zwigkszenie jasnosci pulsara nastepuje wtedy, gdy sto-
zek ten zostaje skierowany ku obserwatorowi. Odbywa sie to
z nadzwyczaj duzg czestotliwos$cig, gdyz gwiazda neutronowa
bardzo szybko wiruje. Zachowuje przeciez nie tylko znaczng
cze$¢ masy pierwotnej gwiazdy, ale i niemal w catosci jej mo-
ment pedu. Zmniejszenie wiec promienia gwiazdy prowadzi do
bardzo szybkiego obrotu osiowego.

W roku 1969 odkryto pierwszy pulsar optyczny i pierwszy
pulsar rentgenowski. Obserwacje wykazaly bowiem, ze lezacy
w mgtawicy Krab pulsar radiowy NP 0532 widzialny jest za-
rowno w optycznej czeSci widma, jak i w promieniowaniu
rentgenowskim. Powyzsze rodzaje promieniowania emituje
rébwniez w postaci bardzo krétkich (rzedu milisekund) impul-
sOw, nastepujacych po sobie w odstepie 0,033 sekundy. Odpo-
wiedzialna za to jest staba gwiazdka, ktdrg zmarty niedawno
astronom amerykanski Rudolf Minkowski juz w roku 1942
uwazatl za gwiazde neutronowgq. 'Na podstawie analizy jej wid-
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ma doszedt do wniosku, iz ma ona okoto 30 000 km S$rednicy,
mase zblizong do masy Stonca i temperature dochodzacg do
500 000°. W owym czasie wydawato sie to wprost nieprawdo-
podobne i dlatego do powyzszych danych odnoszono sie z duzg
rezerwg. Dopiero dzi§ w peini sobie uswiadamiamy, jak bardzo

ostrozny w swych ocenach byt Minkowski. W rzeczywistosci
gwiazdy neutronowe majg duzo mniejsze rozmiary, o wiele
wieksze gestosci i znacznie wyzsze temperatury.

Zbiezno$¢ potozen pulsara w mglawicy Krab i supernowej
z roku 1054 stanowi podstawe do przypuszczen, ze gwiazdy
neutronowe sg pozostatoSciami po wybuchach supernowych.
A zatem liczba pulsaréw powinna by¢ zgodna z czestotliwoscia
- wybuchow supernowych. Krotko méwiac — masywna gwiaz-

da nie powinna zapadaé sie ,bezdzwiecznie”, lecz zjawisku te-
mu winien koniecznie towarzyszy¢ wybuch supernowej. Czy
jednak poglad ten faktycznie pokrywa sie z rzeczywistoscig?
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Ostatnio zagadnieniem tym zajmowali sie astronomowie angiel-
scy J. G. Davies, A. G. Lyne i J. H. Seiradakis, ktérzy prze-
analizowali rozktad pulsarow w okolicy Stonca, odlegtosci mie-
dzy nimi i ich wiek. Na tej podstawie ustalili co nastepuje:
ogo6lna liczba pulsarébw w Galaktyce winna wynosi¢ okoto
250 000, a co 6—10 lat powinien powstawa¢ nowy pulsar. Tym-
czasem od dawna wiadomo, iz do wybuchu supernowej w ga-
laktyce tego typu co nasza dochodzi nie czesciej niz raz na
30—100 lat. Czyzby wiec gwiazdy neutronowe mogly pow-
stawa¢ i bez okazatych fajerwerk6w w procesie ,.cichych”
kolapsdéw zdegenerowanych jagder masywnych gwiazd?

Niestety, powyzsze pytanie musimy na razie pozostawic
bez odpowiedzi.

ZBIGNIEW PAPROTNY — Rybnik

PLANETY WOKOL 61 CYGNI?

W roku 1844 Friedrich Wilhelm Bessel odkryt perturbacje
w ruchach wilasnych Syriusza i Procjona. Korzystat wtedy
z obserwacji wizualnych z okresu okoto 100 lat, prowadzonych
za pomoca instrumentow przejsciowych z doktadnoscig rzedu
jednej dziesigtej sekundy +tuku. Perturbacje Bessel trafnie
przypisywal obecnosci niedostrzegalnych towarzyszy wokét
tych gwiazd. Zostaly one wykryte wiekszymi instrumentami
w tatach 1862 (Syriusz B) i 1896 (Procjon B).

Na poczatku XX wieku wizualne obserwacje pozycyjne za-
stapione zostaly przez astrometrie fotograficzng, ktdrej meto-
dyke opracowat i rozwingt w latach 1914—1919 dunski astro-
nom Ejnar Hertzsprung, pracujacy podéwczas w obserwato-
rium poczdamskim. W postaci znanej obecnie astrometria sto-
sowana jest od okoto 40 lat. W interesujgcym nas aspekcie za-
sada jej sprowadza sie do badania ruchu wzglednego bliskiej
gwiazdy na tle odlegtych, a przez to ,nieruchomych”, gwiazd
tworzgcych uktad odniesienia — zazwyczaj czterech. Zwiek-
szenie liczby gwiazd odniesienia ma niewielki wptyw na wzrost
doktadnosci pomiaréw. Je$li bowiem ukiladowi 4 gwiazd przy-
pisa¢ btagd wzgledny réwny 1,000 to 8 gwiazd daje btgd réwny
0,949, za$ nieskoriczona liczba gwiazd odniesienia obniza go za-
ledwie do 0,895 czyli o okoto 10%. Klisze fotograficzng z utrwa-
lonym obrazem badanej gwiazdy i gwiazd odniesienia mierzy
sie za pomocg specjalnej aparatury po6tautomatycznej, w ro-
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dzaju stosowanego w Obserwatorium Marynarki Wojennej USA
aparatu SAMM (Semi-Automatic Measuring Machine). Umo-
zliwia on obnizenie bezwzglednego btedu pomiarowego do
+1,8 Mm-m w poréwnaniu z +2,3 urn btedem pomiaréw recz-
nych, a takze osiggniecie 3 do 4-krotnie wiekszej wydajnosci.
Do fotografowania nieba dla celéw astrometrycznych stosuje
sie zazwyczaj refraktory diugoogniskowe o Swiattosile pomie-
dzy 1/15 a 1/20. Typowym przyktadem takiego instrumentu
jest wielce zastuzony bo pracujacy juz od roku 1911 refraktor
Obserwatorium Sproul, majacy aperture 61 cm i ogniskowa
1093 cm (czyli Swiattosite 1/18). Odlegtosci wzgledne gwiazd
na otrzymywanych za jego pomocg kliszach mierzone byé mo-
ga z bledem rzedu +0'04, przy czym redukuje sie on do naj-
wyzej +0'005 przy kilkukrotnej ekspozycji w ciggu Kilku nocy
obserwacyjnych.

Dilugoogniskowa astrometria fotograficzna okazala sie bar-
dzo uzyteczna w badaniach zaktdcen ruchu gwiazd, objawia-
jacych sie w postaci odchylen od prostoliniowego ruchu wias-
nego gwiazdy dotad uwazanej za pojedyncza, badz tez niere-
gularnosci w ruchu keplerowskim gwiazdy podwdjnej, sugeru-
jacych istnienie dodatkowego skiadnika. Systematyczne bada-
nia gwiezdnego sasiedztwa Storica rozpoczety sie we wczesnych
latach trzydziestych (Obserwatoria Leander-McCormic, Sproul
i Allegheny). Od tego czasu fotografuje sie w nich bardzo re-
gularnie wszystkie gwiazdy w promieniu 30—40 lat Swiatta od
Stonca i niektére bardziej odlegte. Wiekszo$¢ tych gwiazd to
karty péznych typéw widmowych. Ze wzgledu na mate masy
szanse wykrycia perturbacji w ich ruchach sg znacznie wigksze
niz na przyktad w ruchach gwiazd typu Stonca. Ponadto obser-
wowana amplituda zmiennosci ruchu wiasnego lub orbitalne-
go badanej gwiazdy jest odwrotnie proporcjonalna do jej odle-
gtosci. Pomiary perturbacji wymagaja dziesigtek lat obserwa-
cji, prowadzonych za pomocag tych samych instrumentéw i —
najlepiej — przez tych samych badaczy.

61 Cygni A i B, znana tez jako BS 8085 i 6, BD -j-38°4343
i 4, ADS 14636, itd., jest klasyczng gwiazdg podwdjng. Byita
ona pierwszym obiektem dla ktérego wyznaczono paralakse
roczng — dokonat tego w roku 1838 wspomniany juz Bessel,
stad tez spotykana w starszych podrecznikach nazwa: gwiazda
Bessela. 61 Cygni jest szerokim uktadem podwoéjnym o poétosi
wielkiej 24"59. Skiadnik A ma jasno$¢ wizualng 5,2 mg i wid-
mo K5, zas B jasno$¢ 6,0 mg i K7. Catkowita masa systemu
rowna jest okoto 1,20 mas Stonca, przy czym nieznana jest jak
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dotad doktadna warto$¢ stosunku mas sktadnikéw A i B. (przyj-
muje sie zazwyczaj, ze sg one sobie réwne). Pierwsze zdjecie
uktadu 61 Cygni wykonat w swoim obserwatorium L. Ruther-
ford w latach 1870—1874, za pomocg 30-centymetrowego re-
fraktora. Pod koniec XIX wieku obserwowali jg takze I. Wil-
sing w Poczdamie oraz S. K. Kostinski w Putkowie. Od roku
1933 61 Cygni byta intensywnie badana przez K. A. Stranda —
poczatkowo w Obserwatorium Lejdejskim, pozniej Sproul. Z je-
go to wiasnie prac (opublikowanych w latach 1942 i 1943) po-
chodzi wigkszo$¢ do dzi$ dnia cytowanych danych. Wykorzy-
stujgc materiat obserwacyjny z okresu okoto 110 lat, Strand
wyznaczyt orbite wzgledng 61 Cygni. Sprawdzenie 30 réznych
orbit z okresami od 550 do 1100 lat pozwolito na wybdr okresu
720 lat i sptaszczenia orbity 0,4 jako najlepiej zgodnych z ob-
serwacjami. W ruchu orbitalnym 61 Cygni Strand wykryt per-
turbacje, ktore przypisat oddziatywaniu grawitacyjnemu ze
strony niewidzialnego towarzysza o masie okoto 16 mas Jowi-
sza, okrgzajgcego jeden ze skiadnikéw z przyblizonym okre-
sem 5 lat, w odlegtosci okoto 2 j.a. Byt to pierwszy przypadek
wykrycia zakitdécen w ruchu orbitalnym gwiazdy podwadjnej.
Strand wywnioskowat, ze trzecim skladnikiem uktadu jest pla-
neta, krgzaca po orbicie silnie, nachylonej wzgledem paszczy-
zny, w ktorej zachodzi ruch wzgledny sktadnikéw gwiezdnych
systemu 61 Cygni. W roku 1951 ukazata sie praca radzieckiego
astronoma A. N. Deutscha z Obserwatorium w Putkowie, kon-
tynuujacego prowadzone tam wczes$niej badania Kostinskiego.
Potwierdzit on wyniki uzyskane przez Stranda i dodatkowo
wykazat, ze ciato perturbujgce krazy wokot sktadnika A. Na
zebraniu Amerykanskiego Towarzystwa Astronomicznego w ro-
ku 1957, Strand przedstawit uaktualniong prace poswiecong
61 Cygni. Podtrzymat w niej twierdzenie o istnieniu planety,
przy czym uscislit okres jej obiegu na 4,8 lat, p6tos wielkg
orbity na 2,4 j.a. i mase na 8 mas Jowisza. Okazato sie tez,
ze przyjecie zerowego sptaszczenia orbity skiadnika C zado-
walajaco ttumaczy obserwowane zaktdcenia.

W poréwnamiu z dos$¢ duzym — bo wynoszacym 0,4 —
sptaszczeniem orbity obliczonej w roku 1943, wynik ten jest
bardziej zgodny ze wspoOtczesnymi teoriami kosmogoniczny-
mi — jesli za norme przyjac ksztatt orbit planetarnych w Ukla-
dzie Stonecznym. Kolejnej aktualizacji stanu wiedzy o uk#a-
dzie 61 Cygni dokonat w roku 1973 Peter van de Kamp. Dys-
ponujac 966 kliszami wykonanymi w latach 1912—1972 Kamp
potwierdzit systematyczny trend w rektascencji, szczegdlnie
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sktadnika A, dotad przypisywany wiasnie obecnosci ciemnego
ciata Wokot niego. Van de Kamp powstrzymat sie jednak od
konkluzji perturbacyjnych sugerujac jedynie konieczno$¢ dal-
szego wzbogacenia materiatlu obserwacyjnego i dokladniejsze-
go wyznaczenia stosunku mas obu skiladnikéw gwiezdnych.
Przyczyng tej wstrzemiezliwosci byt prawdopodobnie negatyw-
ny rezultat pracy G. Gatewooda i H. Eichhorna, ktérzy nie-
zaleznie a bezskutecznie probowali potwierdzi¢ dokonane przez
van de Kampa pomiary perturbacji ruchu wiasnego gwiazdy
Barnarda — zdawatoby sie bardziej oczywistych niz obserwo-
wane w uktadzie 61 Cygni.

W kwietniu 1977 roku ukazata sie praca A. N. Deutscha
i O. N. Ortowej z Obserwatorium w Putkowie. Autorzy wy-
korzystali opublikowane dane van de Kampa i 418 klisz wyko-
nanych na dwdch refraktorach putkowskich. Analizujgc stwier-
dzone odchylenia w ruchu orbitalnym obu sktadnikow, prébo-
wali dopasowa¢ do nich okresy obiegu od 5 do 13 lat. Okazato
sie, ze w ukladzie 61 Cygni mogg istnie¢ nawet trzej towa-
rzysze planetarni o masach rownych 7, 6 i 11 mas Jowisza,
kragzacy po orbitach z okresami odpowiednio 6, 7 i 12 lat. Re-
zultaty te otrzymano wykorzystujgc jedynie materiaty put-
kowskie. Uwzglednienie obserwacji pochodzacych z Obserwa-
torium Sproul nakazuje obnizy¢ podane wyzej wartosci mas
0 potowe. Zdaniem Deutscha i Ortowej istniejg powody by
przypuszczac, ze towarzysze z orbitami o okresach 6 i 12 lat
krazg wokot jednego skiadnika gwiezdnego, za$ ten z orbitg
7-letnig wokot drugiego.

LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

TADEUSZ PRZYPKOWSKI — GNOMONIK Z JEDRZEJOWA

Urodzitem sie nad ranem i przedwcze$nie 12 lipca 1905 . na
Skrzydtowszczyznie, folwarku pod Jedrzejowem mojej pra-
babki, gdyz Ojciec wyprowadzit tam mojg Matke z ptonacego
naszego domu w Jedrzejowie przy Rynku. Podobnie palit sie
ten dom w r. 1872 przy urodzeniu mego Ojca i Dziad potem
ufundowat kaplice przy parafialnym kosciele dla $w. Floriana;
Ojciec po 1905 r. zorganizowatl Ochotniczg Straz Pozarng. Na
kaplicy wedrowny malarz wtoski w r. 1880 na polecenie Dzia-
da wymalowat zegar stoneczny, ktérego zte funkcjonowanie za-
checito mego Ojca w dziecifstwie do studium gnomoniki i na
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dworku mej prababki w latach 1900—1903 Ojciec wraz z Mat-
ka wykreslit juz naukowo obliczone trzy zegary stoneczne. Po-
za tym prababka miata na swym biurku dwa zegary stoneczne,
ktorymi,sie w gospodarstwie postugiwata, a czesto zazywalta
tabaki, co mnie w dziecifnstwie bardzo intrygowato.

Tak rozpoczyna swoja autobiografie Docent Dr Tadeusz
Przypkowski, historyk astronomii, gnomonik i kolekcjoner
dawnych przyrzadow astronomicznych, bibliofil, dyrektor Mu-
zeum w Jedrzejowie, zastuzony Cztonek naszego Towarzystwa.

Lata dziecinstwa Tadeusza przypadty na szczegdlny okres —
pierwszej wojny Swiatowej, przedwiosnia niepodlegtej Polski.
Spedzit je w gronie rodzinnym, w atmosferze patriotyzmu,
.W rodzinie zachowujacej pamie¢ o stryju Feliksie rozstrzela-
nym za udziat w powstaniu z 1863 r., w rodzimie o tradycjach
szlacheckich, nie tylko w zwyczajach ale réwniez chlubigcej
sie tym, ze juz w XVI wieku uwolnita chtopéw z panhszczyzny
(Jan Przypkowski w 1572 r.) i traktowata ich w swoich do-
brach ,jako ludzi réwnych sobie”. Szczeg6lnie pielegnowano
w rodzinie zainteresowanie astronomia; druga pasja — to ksie-
gozbiory. W Bibliotece Jagiellonskiej znajduje sie dzieto Gior-
dana Brunona nalezace do Wawrzynca Przypkowskiego, na kto-
rego wolnych kartach jego syn, Seweryn, w latach 1606—1612
wypisywat horoskopy dla swoich dzieci — to pierwszy $lad za-
interesowan kosmologicznych w rodzinie. Inny z przodkéw Ta-
deusza, Samuel (1592—1670), przejawiat juz wyraznie w swych
utworach poetyckich (np. wiersz ,,0 réwnonocy jesiennej”)
zainteresowanie astronomia. Znany jest gtéwnie jako przywdd-
ca radykalnego ruchu spoteczno-religijnego Braci Polskich.
Najznamienitszym z rodu byt jednak chyba Jan Jézef Przyp-
kowski (1707—1758), profesor astronomii ma uniwersytecie
w Krakowie. Cze$¢ jego zbioréw bibliotecznych jak rdéwniez
najcenniejszy dzi$ z zabytkowych zegaréw stonecznych (wyko-
nany przez Habermela w XVI w.) stanowi trzon zbioréw w Je-
drzejowie. Kontynuatorem, a lepiej — wiasciwym zatozycie-
lem zbiorow — byt ojciec Tadeusza, dr Feliks Przypkowski
(1872—1951), lekarz i mito$nik astronomii. Poczatkowo stu-
diowat astronomie w Warszawie, wprawdzie zostat lekarzem,
ale nigdy nie porzucit zamitowanh astronomicznych i kontynu-
owal prace w zakresie gnomoniki. Byt inicjatorem utworzenia
stowarzyszenia mito$nikéw astronomii, korespondowal z Ta-
deuszem Banachiewiczem, Felicjanem Kepinskim, Tadeuszem
Rakowieckim, Wiadystawem Szaniawskim. Miat duzy wplyw
na.ukierunkowanie zainteresowan Syna: zabierat Go na zebra-
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nia przyrodnikow (pierwszy raz w 1911 r.), na wycieczki kra-
joznawcze, zachecat do fotografii, wciggnat do porzadkowania
kolekcji zabytkow i biblioteki.

W takich to okolicznosciach wyrastat ,,przedwczesnie uro-
dzony” Tadeusz, zanim rozpoczat regularng nauke w 1919 r.
w gimnazjum im. Sienkiewicza w Krakowie. Z miastem tym
zwigzat sie az do otrzymania doktoratu filozofii w 1929 r. na
Uniwersytecie Jagiellonskim z historii sztuki. Z domu wynidst
tradycje rodzinne w najlepszym rozumieniu tego stowa: umi-
towanie do sztuki i nauki. | postepu, co wyrazit w cytowanym
ustepie Swej biografii (dziad po pozarze ufundowat kaplice dla
Sw. Floriana, ojciec — zatozyt straz pozarng). Przez cale zycie
udoskonalat metody kolekcjonowania na podstawach nauko-
wych. Pielegnowat tradycje szlacheckiej rodziny, pamiagtek ro-
dzinnych miat petno w Swym domu, wsérdd nich po powstaniu
z 1863 r. Kontynuowat odziedziczone zwyczaje, nawet po pra-
babce przyjat zwyczaj zazywania tabaki.

Dziatalno$¢ ,,profesjonalng” rozpoczat bardzo wczesnie. Po-
czatkowo na terenie Towarzystwa Krajoznawczego wydat Swa
publikacje majac 15 lat. Pierwsza, juz o charakterze przyczyn-
ku naukowego na temat wykopaliska monet z X1l w. w Brze-
gach nad Nidg, wydat w 1921 r. w Wiadomosciach Archeolo-
giczno-Numizmatycznych. Tematem tym zajmowat sie az do
1924 r., ogtaszajgc cztery kolejne publikacje. Jednoczesnie roz-
wijata sie dziatalno$¢ w zakresie gnomoniki. Oprécz kilku pub-
likacji powstajg konstrukcje zegarow stonecznych: w lapida-
rium Muzeum w Jedrzejowie, rekonstrukcja zegara z 1752 r.
na Kosciele Mariackim w Krakowie, na zamku w Dzikowie, dla
Maeterlincka w Nicei, dla Zamku Kroélewskiego i dla Arsenatu
w Warszawie. Nie na tym konczag sie jego zainteresowania:
w 1925 r. mial wystawe wiasnych miedziorytow, zdobywat na-
grody na miedzynarodowych wystawach fotograficznych, ogta-
sza w Sprawozdaniach Komisji Historii Sztuki P.A.U. komuni-
kat o architekturze zamku w Pieskowej Skale, pisze artykuty
na temat heraldyki.

Duzo podrézowat. Tuz po studiach w Krakowie studiuje do-
datkowo w Berlinie, Kolonii i Paryzu. Zwiedzit gruntownie
Wiochy i Francje jako stypendysta Funduszu Kultury Naro-
dowej, przebywat takze w Belgii, Holandii i w Niemczech
w celu zebrania materiatbw o Bogdanie i Krzysztofie Lubie-
niectkich, co dato w wyniku publikacje w 1939 r. w Pracach
Komisji Historii Sztuki P.A.U. Miala to by¢ praca habilitacyj-
na, do habilitacji jednak nie doszto wobec wybuchu wojny —
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nastapita dopiero w 1965 r., ale juz na podstawie innej pracy
(,Naukowe pojecie deklinacji magnetycznej w Polsce XVII
wieku” w Studiach i Materiatach z dziejéw nauki polskiej,
PAN, Warszawa 1963).

Jest jeszcze jeden rozdziat w bogatym zyciu Tadeusza
Przypkowskiego. W 1935 roku Stefan Starzyrski powotuje Go
do Warszawy na stanowisko referenta propagandy kulturalno-
artystycznej w Stolicy. Trwa na nim do wybuchu wojny, kiedy
to zostaje adiutantem Starzynskiego. Byt generalnym sekreta-
rzem Komitetu Budowy Pomnika Marsz. Pitsudskiego (sekre-
tarzem technicznym byt przyszly marszatek, inz. arch. Marian
Spychalski). Komitet ten byt wiasciwie komitetem urbanistycz-
nym dla uporzadkowania okolicy Pola Mokotowskiego, gdzie
miano m. in. zlokalizowa¢ ambasady i poselstwa. Byt takze se-
kretarzem Komisji Opieki nad Zabytkami Stolicy. Prowadzo-
no wtedy odbudowe Muréw Obronnych Warszawy. Wydano
szereg publikacji o charakterze propagandowym, jak cykl al-
bumowy ,,Piekno Warszawy”. Mial w Sorbonie w tym okresie
wyktad o zabytkach Warszawy, powtdérzony w Kairze. Zwiedza
Hiszpanie, Portugalie, Marokko i Anglie.

Okres okupacji spedza w Jedrzejowie. Oficjalnie jako labo-
rant rentgenowski w szpitalu gdzie pracowat ojciec, ,,prywat-
nie” — jako zakonspirowany pracownik naukowy, specjalizu-
jacy sie gtéwnie w ukrywaniu zabytkéw, szczeg6lnie biblio-
tecznych. Powstatlo w tym czasie wiele prac w maszynopisie,
dotyczyty one inwentaryzacji drukéw i kolekcjonerstwa, cze$c
z nich weszta do powojennych publikacji. Na marginesie —
wyrob fatszywych dokumentéw dla AK (komenda miescita sie
w szpitalu!), czemu sprzyjaty mozliwosci graficzne. W tym sa-
mym czasie w Anglii opublikowano kilka wydawnictw propa-
gandowych Tadeusza Przypkowskiego, za ktére zaptacono Mu
juz po wojnie honorarium. Przeznaczyt je na zakup réznych
eksponatéw dla Muzeum w Jedrzejowie, m. in. kilkanascie ze-
garow stonecznych.

Dziatalno$¢ powojenna Przypkowskiego — to poczatkowo
gtownie naukowa organizacja muzealnictwa polskiego. Inwen-
taryzacja zabytkow w Kielecczyznie w 1945 r., na Slasku
w 1946—47 r. W konicu r. 1945 zostal komisarzem wystawy
.Warszawa Oskarza” w Londynie i Paryzu. W r. 1947 podej-
muje wraz z ojcem, dr Feliksem Przypkowskim, prace nad re-
konstrukcjg instrumentarium Kopernika. Wkrétce, w r. 1950,
trzy te instrumenty — quadrans, sfere armillarng i trique-
trum — przedstawia na VI Kongresie Historii Nauki w Am-
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.sterdamie. Powstaje na ten temat szereg publikacji w kraju
(m. in. w Uranii) i za granicag w latach 1948—1953. Bierze
udziat w organizowaniu Muzeum Kopernika we Fromborku,
gdzie znalazta sie jedna rekonstrukcja przyrzaddéw Kopernika.
Z okazji obchodow kopernikowskich w 1953 r. Przypkowski
wspoOtpracuje z Komitetem Historii Nauki PAN przy scenariu-
szu wystawy w Collegium Maius w Krakowie; powstaje rekon-
strukcja brakujgcych czesci torquetum i globusa astronomicz-
nego Marcina z Bylicy z 1480 r. Od r. 1949 jest wspOtpracowni-
kiem Komisji Historii Medycyny i Nauk Matematyczno-Przy-
rodniczych P.A.U. w Krakowie, pozostajgc oczywiscie dalej
(od 1938 r.) w Komisji Historii Sztuki. | znéw szereg publika-
cji, jak katalog zabytkow powiatow jedrzejowskiego, kieleckie-
go, wioszczowskiego, sandomierskiego, albo ,,XVII-wieczne
pierwociny kinematografu i gtosnika dzwiekowego”, ,Pierwsze
poprawne widoki Jowisza i Saturna z r. 1664 ogtoszone przez
Stanistawa Lubienieckiego” i , Trzy najstarsze zegary stonecz-
ne w Polsce” — drukowane w sprawozdaniach P.A.U. — oraz
»Z dziejow heliocentryzmu w Polsce” (Mysl Filozoficzna, 1953)
i ,,Postep techniczny miedzy przyrzagdami astronomicznymi Ko-
pernika, Brahego i Heweliusza” w Postepach Astronomii
z 1955 r.

Jedna z prac Tadeusza Przypkowskiego zastugiwataby tu na
wyroznienie szczeg6lne. Jest to wyjasnienie tajemnicy owego
».Zzegara stonecznego refleksyjnego” Kopernika w kruzganku
zamku w Olsztynie. Figuruje on pod takg nazwg w wielu daw-
niejszych publikacjach réznych autoréw, cho¢ zaden z nich nie
potrafit objasni¢, w jaki sposdb miatby on wskazywac czas.
Sensu tej Sciennej tablicy wykonanej technika ,,sgraffito” nie
potrafit wyjasni¢ stynny Zinner, ktéry ja w swoim czasie opi-
sat. Studiujac rysunek Zinnera juz w roku 1943 (w czasie woj-
ny, zapewne z udziatem Tadeusza) Feliks Przypkowski rozpo-
czat analize wykresu. W wyniku szczeg6towych badan na miej-
scu we Fromborku Tadeusz Przypkowski wykazal, ze byta to
»tablica doswiadczalna” — w rzeczywistosci wiec przyrzad ob-
serwacyjny skonstruowany przez Kopernika, pomocna przy
wyznaczaniu chwili réwnonocy. Kopernikowi stuzyta do wy-
znaczania diugosci roku zwrotnikowego. Jest to zatem jedyny
przyrzad astronomiczny ocalaty z instrumentarium Kopernika
(omowienie w Postepach Astronomii z 1958 r.).

Nazwisko Przypkowskiego wystepuje na wielu listach ucze-
stnikow zebran i kongreséw, krajowych i miedzynarodowych.
Byt przedstawicielem Polski ina posiedzeniu Komisji Swiato-
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wego Inwentarza Zabytkowych Przyrzadéw Naukowych (Pa-
ryz, 1958), brat udziat w kongresach Unii Astronomicznej,
Chronometrii, Historii Nauki, Bibliofilow — wszedzie wygta-
szajgc referaty. O znaczeniu jakie przywigzywano do Jego na-
zwiska $wiadczy, ze zapraszano Go do projektowania i budo-
wy stonecznych zegarow monumentalnych w takich osrodkach,
jak Obserwatorium w Greenwich (astronomowie i historycy
nauki z Cambridge i Oksfordu wymowili sie od tego), w Centre
d’Horlogerie Franeaise w Besaneon lub dla Placu de la Con-
corde w Paryzu. Jego dzietem sg tez zegary stoneczne przy
Patacu Kultury i Nauki w Warszawie i w Planetarium Cho-
rzowskim.

Lista publikacji Tadeusza Przypkowskiego bytaby bardzo
dtuga. Sam zestawit tytuty wazniejszych pozycji, jest ich pra-
wie setka. Czytajac ta liste moglibySmy mie¢ watpliwosci co
do warto$ci naukowej, sagdzac jedynie po tytule; dotyczy to np.
recenzji innych publikacji. Ustgpig one natychmiast, gdy zwro6-
cimy uwage na tekst: zawiera on zawsze jaki$ przyczynek, uzu-
petnienia. Publikacje Tadeusza Przypkowskiego obejmujg sze-
roki wachlarz Jego zainteresowan — od archeologii i historii
architektury do gnomoniki, od historii sztuki do historii nauki,
od astronomii do gastronomii. Tak — bowiem gastronomia to
tez jedna ze sfer Jego zainteresowania. W roku 1968 zgtosit na
Kongresie Historii Nauki w Paryzu prace ,L’art et la sfcience
de la gastronomie dans les relations entre la France et la Po-
logne” (wydana zostata w jez. francuskim i angielskim), ktora
przyniosta Mu komandorie dwoch orderéw francuskich (Cordon
Bleu — dobra kucharka i La Poele d’Or — zfota patelnia), jak
rowniez honorowe cztonkostwo Akademii Kulinarnej Wtioch.
W Polsce rozgtos przyniosto Mu utworzenie Kapituty Orderu
Pomiana.

W 1962 r. Rodzina Przypkowskich przekazuje Panstwu zbio-
ry i biblioteke. Powstaje Panstwowe Muzeum im. Przypkow-
skich w Jedrzejowie. Dr Tadeusz Przypkowski zostaje jego dy-
rektorem (obecnie dyrektorem jest ur. w 1947 r. syn — ma-
gister historii sztuki Piotr Maciej Przypkowski). Ustajg nie-
ktore klopoty zwigzane z utrzymywaniem zbioréw ,prywat-
nych”, wystepujg natomiast ktopoty z remontami i prowadze-
niem muzeum ,panstwowego”. Nie sg one chyba mniejsze.
Zmiana ta nie powoduje zmniejszenia tempa prac naukowych.
Przygotowuje referaty na miedzynarodowe zjazdy, opracowuje
liczne publikacje. Do jednych z ostatnich nalezy potowa tekstu
publikacji Zaktadu Historii Nauki i Techniki PAN (Ossolineum
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1975) pt. ,Historia astronomii w Polsce” (tom 1); spod pidra
Przypkowskiego wyszty rozdzialy dotyczace astronomii polskiej
w okresie od drugiej potowy XVI w. po czasy saskie.

Tadeusza Przypkowskiego znali w Polsce wszyscy. Jedni
jako kolekcjonera zegarow stonecznych, inni —jako historyka
sztuki i nauki. Astronomowie i mitosnicy astronomii — jako
whnikliwego badacza dziejow astronomii polskiej, naukowca
i popularyzatora, zastuzonego Cztonka naszego Towarzystwa.
Wielu — jako Cztowieka uroczego, petnego swoistego humoru
i dowcipu, na ktéry to temat krazyly wprost legendy. Przy-
Ignat do Niego przydomek ,ostatniego szlachcica Rzeczypospo-
litej”, tak dobrze odzwierciedlajagcy Jego styl zycia. Mozna by
nazwa¢ Go réwniez ,,ostatnim gnomonikiem”, gdyz w dobie ze-
gara atomowego i kwarcowych zegarkéw narecznych ‘zegar
stoneczny jest juz zabytkiem, reliktem przesztosci. Podobnie
jak 6w przepis kulinarny Przypkowskiego: ,,wez zubra Swieze-
go, a jak nie masz, to tosia”..

KRONIKA

Poszukiwania sygnatdw cywilizacji pozaziemskich

Po zakonczeniu dwuletnich prac przygotowawczych i testowych, w paz-
dzierniku 1978 roku powinny rozpocza¢ sie trwajgce 5 lat nastuchy za
sygnatami rozumnymi pochodzenia pozaziemskiego (SETI). Ponizej po-
dano zasadnicze informacje o tym firmowanym przez Jet Propulsion
Laboratory eksperymencie.

Cele programu. (1) poszukiwania sygnatdow emitowanych
przez cywilizacje pozaziemskie, (2) wykorzystanie programu dla potrzeb
radioastronomii, (3) stworzenie baz/ metodologicznej i instrumentalnej
dla przysztych prac w dziedzinie SETI, (4) wypracowanie metod iden-
tyfikacji, opisu i katalogowaniu radiointerferencji ziemskich.

2. Aparatura. Wykorzystana zostanie antena DSN 13 o $redni-
cy 26 metrow, ulokowana na pustyni w poblizu Goldstone (Kalifornia),
bedaca elementem sieci gtebokiej #acznosci kosmicznej NASA (Deep
Space Network). DSN 13 bedzie w omawianym programie SETI praco-
wa¢ w rezimie automatycznym. Dla pracy na najwyzszych czestotli-
wosciach uzyta zostanie specjalnie wyposazona antena Kalifornijskiegol
Instytutu Technologicznego o S$rednicy 55 metra. Dodatkowo przewidu-
je sie wykorzystanie systemu matych, niesterowanych i niskokierunko-
wych anten skanujacych. Odbierane w trakcie badan sygnaty kierowa -
ne beda do szerokopasmowego wzmacniacza wstepnego o0 temperaturze
szumowej rzedu 15 K, a nastepnie poprzez odbiornik, na wyjsciu ktore-
go beda miaty szeroko$¢ okoto 300 MHz, do wielokanatowego analizato-
ra widma dysponujacego milionem niezaleznych kanatdw. Oznacza to,
ze rozdzielczo$¢ spektralna tej instalacji siegnie 300 Hz.

3. Obszar poszukiwan. W zakresie od 1do 25 Gilz, pasma-
mi po 300 MHz, przebadany zostanie obszar nieba dostepny z Gotdsto-
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ne (35° szer. pn.), czyli okoto 80% powierzchni nieba. Przy matych ka-
tach obserwacyjnych, wskutek wptywu absorpcji atmosferycznej, ucier-
pi nieco czuto$¢ nastuchow. Poniewaz jednak stacja usytuowana jest na
pustyni a gtéwng przeszkodg jest atmosferyczna para wodna, czynnik
ten nie odegra znaczacej roli.

4. Poziom czutos$ci. Caly zakres 1—25 GHz przebadany zo-
stanie z czuto$ciag od 10-2L W/m2 na niskich czestotliwosciach do
10-la W/m2 na czestotliwos$ciach wysokich. Szereg interesujgcych SETI
oraz radioastronomie pasm czestotliwo$ciowych (w tym dziura wodna
czyli obszar widma e—m od 1,42 GHz do 1,67 GHz) przebadanych zo-
stanie z czuto$cig 10-2 W/m2 na catych 80% powierzchni nieba. Dodat-
kowo, 500 wybranych gwiazd badanych bedzie w obszarze dziury wod-
nej z czutosciag 10—4 W/m2

5 Analiza danych. Wstepna analiza odbieranych sygnatow
prowadzona bedzie w czasie realnym (w tym odsiew waskopasmowych
radiointerferencji ziemskich oraz selekcja interesujgcych z punktu wi-
dzenia radioastronomii sygnatéw szerokopasmowych). Zasadniczo zre-
dukowana masa informacyjna, zapisana na tasmach magnetycznych,
bedzie przedmiotem analizy bardziej szczeg6towej.

6. Oczekiwane efekty. (1) nawet jesli sygnaty rozumne nie
zostang wykryte, to i tak zasadniczemu ograniczeniu ulegnie obszar
dalszych poszukiwan, (2) zebrane zostang doswiadczenia metodologiczne
i instrumentalne wazne dla przysztych, petnoskalowych programéw po-
szukiwawczych, (3) dla radioastronomii: nastgpi identyfikacja nowych
radiozrédet, zebrane zostang informacje o stabo zbadanych radiozréd-
tach rozlegtych, itd., (4) scharakteryzowane i skatalogowane zostang
radiointerferencje ziemskie (co ma znaczenie dla radioastronomii, tech-
niki dalekiej tgcznosci kosmicznej oraz prac SETI prowadzonych na
wysokich poziomach czutosci).

7. Koszty programu. W okresie 7 lat koszty programu za-
mknaé¢ powinny sie kwota 10 milionéw dolaréw (czyli mniejsza niz
koszt 1 mili autostrady miejskiej w USA).

Edelson R. E., IAF Paper A — 76 — 33, 1976.

Edelson R. E., Mercury, 1977, vol. 6, nr 4, 8

Z. PAPROTNY
Orbity planetarne w uktadach podwdjnych

Orbity planetarne w uktadach podwéjnych gwiazd moga byé stabilne,
jesli lezag bardzo blisko jednego ze sktadnikéw, lub tez otaczajg ciasny
uktad dwéch gwiazd w znacznej odlegtosci od jego barycentrum. Rejo-
ny stabilnosci takich orbit mogg w duzym stopniu pokrywaé sie z eko-
sferami lub kombinowana ekosferg wiekszo$ci z bliskich gwiazd po-
dwoéjnych wizualnych (za wyjatkiem Procjona i Syriusza). R. S. Har-
rington modelowal numerycznie przypadek =zastgpienia Storica przez
uktad podwojny, ktérego sktadniki majg mase ré6wna potowie stonecznej
kazdy i krazg po orbicie o poétosi wielkiej 0,2 j.a. Merkury zostatby
szybko wyrzucony z podobnego uktadu, jednak orbity pozostatych pla-
net niewiele by sie zmienity. Drugi model, w ktérym Jowisz zastgpiono
gwiazdg o masie i charakterystykach Stonca, wykazat, ze zmiana ta
miataby niewielki wptyw na Merkurego, Wenus i Ziemie — niewielkie
tez bytoby jej znaczenie dla warunkéw temperaturowych panujacych
na Ziemi.
Harrington R. S., Astronomical Journal, 1977, vol. 82, 753.

Z. PAPROTNY
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OBSERWACJE

Zakrycie Aldebarana przez Ksiezyc w dniu 11 kwietnia 1978 r.

W dniu tym na og6t byto pochmurno, miejscami padat deszcz. Otrzy-
maliSmy nastepujgce meldunki:

1. Antoni Wiedtocha z Opola zaobserwowatl moment zakrycia
na stacji astronomicznej PTMA w Miodziezowym Domu Kultury przy
ul. Strzelcow Bytowskich 1, otrzymujagc moment zakrycia 21h00m03?8.

Wspoétrzedne miejsca obserwacji: X— 17°55'28" (3"'5)

= 50°39'57" (3"5)

Instrument: Maksutow 0 75, powiekszenie 52 X-

Czas odnotowano przy uzyciu stopera ,,Agat” poréwnanego z syg-
natem czasu radiostacji Slavice Hvezda, nadawanym co pét godziny.
Pogoda: niebo mgliste, zachmurzenie zmienne.

2. Mieczystaw Paradowski (ul. Putawska 23, m. 22, 20-051
Lublin) obserwowat zakrycie w obserwatorium w Zaktadzie Fizyki
UMCS, otrzymujagc moment zakrycia 20h59m05?04 (w czasie urzedowym,
letnim).

W)spéirzedne miejsca obserwacji: X= 22°32'

o= 51° 15"

Instrument: refraktor Zeissa 0 200 mm, f= 300 cm, pow. 75 X-

Czas wedtug stopera uruchomionego o 19h wg sygnatu czasu P. R.
Przy obliczaniu uwzgledniono chod witasny stopera. Momentu odkrycia
nie zaobserwowano z powodu zachmurzenia, ktdre nastgpito zaraz po
zakryciu Aldebarana przez Ksigezyc.

3. Wedtug relacji p. Romana Fangora (Oddziat Warszawski
PTMA) w dniu zakrycia do 20h panowato prawie catkowite zachmurze-
nie, mimo to na tarasie Obserwatorium Astronomicznego UW zebrato
sie czterech obserwatorow (doc. M. Bielicki, R. Fangor. N. Wiklinski
i K. Szymaszczyk). Ok. 20hionl ukazat sie Ksiezyc i Aldebaran, a ok.
20h20m ustapity chmury. Ok. 20%50m od dotu zaczeta nadciggaC tawica
chmur, jednak Aldebaran pozostawat widoczny — znikngt za chmurg
doktadnie o 207557, na 90 sekund przed momentem zakrycia.

W chwilach braku zachmurzenia dokonano kilku zdje¢.

KRONIKA PTMA

Wystawa ,,Sam mozesz pozna¢ Wszechswiat”

Dnia 8 czerwca 198 r. w Muzeum Techniki NOT w Warszawie (Patac
Kultury i Nauki) nastagpito otwarcie wystawy zorganizowanej przez
Oddziat Warszawski PTMA. Wystawa nosi tytut: Sam mozesz poznaé
Wszech$wiat. Celem wystawy byto pokazanie licznie zwiedzajgcej Mu-
zeum publiczno$ci, w szczeg6lnosci tym do ktérych nie docieraja na-
sze wydawnictwa, jak mozna dostepnymi niemal kazdemu $rodkami
dojs¢ do posiadania wiasnego teleskopu i na witasne oczy ujrze¢ na
niebie to, o czym dowiadujemy sie zwykle tylko z ksigzek. Wystawa
przedstawia réwniez dorobek Towarzystwa i jego cztonkdéw w zakresie
budowy przyrzadéw, obserwacji czesto o wartosci naukowej oraz pu-
blikacji.
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Na otwarciu wystawy byli cztonkowie wiadz Towarzystwa (prezes
Zarzadu Giéwnego Maciej Mazur i sekretarz Stanistaw Lubertowiez),
kierownictwo Muzeum Techniki NOT (dyrektor Jerzy Jasiuk i wice-
dyrektor Regina Gutkowska wraz z licznymi pracownikami Muzeum);
Centrum Astronomiczne Mikotaja Kopernika reprezentowat doc. Jerzy
Stoddikiewicz. Byla to roéwniez okazja spotkania sie wielu cztonkéw
Oddziatu Warszawskiego PTMA : zarzadem, ktéry reprezentowat pre-
zes Zygmunt Grela. Na otwarcie przybyli przedstawiciele prasy, innych
muzedw oraz arty$ci plastycy.

Po zagajeniu przez wicedyrektor Regine Gutkowska, krotkie prze-
moéwienie wygtosit prezes Zygmunt Grela. Nastepnie, po symbolicznym
przecigciu wstegi, po wystawie oprowadzit p. Roman Fangor, czionek
Zarzadu Oddzialu PTMA, jeden z autoréw i komisarz wystawy. Pokaz-
diaporamy (zestawu przezroczy z komentarzem i muzyka) oraz pokaz
szlifowania zwierciadta do teleskopu (0 250 mm) zakonczyt uroczystos$¢
zwigzang z otwarciem wystawy.

W dniu nastgpnym (9. VI) wystawa zostata udostgpniona publiczno-
§ci. Troche zawiodta reklama: pierwsza, w zasadzie symboliczna infor-
macja ukazata sie w ,,Expressie Wjeczornym” dopiero 19 czerwca. Na-
stepne, nieco obszerniejsze — w ,Swiecie Miodych” z 27. i w ,,Glosie
Pracy” z 28. czerwca. Dopiero w poczatku lipca relacje o wystawie
zostalty podane w Radio i Telewizji. Mimo to na otwarcie wystawy
przybyto ponad 150 osob.

Wystawa ,,Sam mozesz pozna¢ Wszech$wiat” poswiecona jest gtow-
nie dziatalno$ci dwdch sekcji Oddziatu: Sekcji Instrumentalnej i Sekcji
Obserwacyjnej.

Sekcja Instrumentalna (zatozona w 1950 r. przez art. mai. Wojcie-
cha Fangera) i prowadzona przez 20 lat przez inz. Konstantego Czetyr-
boka, a od 1973 r. przez Lucjana Newelskiego, przedstawia jak gdyby
praktyczng ilustracje serii artykutdéw ukazujacych sie w ,Uranii” pt.
Jak zbudowaé teleskop amatorski. W trzech wnekach umieszczono ok_
40 zdje¢ i rysunkéw dotyczacych wykonania teleskopu w poszczegol-
nych fazach (szlifowanie szkta, polerowanie, figuryzacja, badanie zwier-
ciadta sferycznego a nastepnie paraboloidalnego metodg Foucaulta) jak
rowniez dorobek Sekcji. Zdjecia i rysunki uzupetniaja teksty informa-
cyjne oraz liczne eksponaty: zwierciadta w roznych stanach obrébki,
proszki do szlifowania i polerowania, fragmenty tubuséw, gotowe zwier-
ciadta w oprawach, teleskop Newtona o $rednicy 150 mm i ogniskowej
900 mm (wykonany przez p. Wiestawa Kilapute), a takze czynne stano-
wisko badania ksztattu zwierciadet metoda Foucaulta. Atrakcje stano-
wig réwniez dwa czynne stanowiska szlifowania i polerowania zwier-
ciadet, na ktorych czterii razy w tygodniu pokazywane sg wszystkie
czynnos$ci zwigzane z wykonaniem optyki teleskopu.

Sekcja Obserwacyjna, ktérej kierownikiem merytorycznym jest doc.
dr hab. Maciej Bielicki, przedstawia wyniki réznych obserwacji prowa-
dzonych przez obserwatoréw Oddzialu Warszawskiego PTMA. Najwie-
cej miejsca poswiecono zaé¢mieniom Stonca (w tym zestaw 25 zdjec
Jral;:znego formatu 80X 80 cm z za¢mienia w dniu 20. V. 1966 r.) oraz
obserwacjom pozycyjnym; pokazano sposéb wykonywania tych obser-
wacji mikrometrem pierscieniowym i krzyzowym, niezbedne pomoce
naukowe (m. in. reprodukcje katalogu gwiazd), obliczone przy pomocy
komputera pozycje planetoid Ceres, a takze reprodukcje egzemplarza
tzw. Cyrkularza 1AU, zawierajgce wyniki obserwacji pozycyjnych ko-
mety Benneta z 1970 r. Duzo informacji (i ilustracji) dotyczy dziatow
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poswieconych obserwacjom Stonca (i plamom na jego powierzchni), me-
teorom, gwiazdom zmiennym, zakryciom planet i gwiazd przez Ksiezyc,
kometom i obtokom srebrzystym.

Eksponatem cieszgcym sie najwiekszym zainteresowaniem jest, zwia-
zany tematycznie z dziatem zakry¢ planet i gwiazd, przyrzad do spraw-
dzania btedu osobowego obserwatora. Obserwujgac zapalanie i gasniecie
»Sztucznej gwiazdki” i naciskajac w tych momentach przycisk, mozna
od razu odczyta¢ wynik (podawany z doktadnos$cig 0501). Sprawdzanie
btedu osobowego (,refleksu”) przez zwiedzajacych stato sie bardzo ,,mod-
ne” — dziennie do kilkuset o0s6b.

Przed pokazami szlifowania i polerowania zwierciadet odbywa sie
pokaz przezroczy, wykonanych przez cztonkéw Oddziatu Warszawskiego
PTMA. Mozna zobaczyé zdjecia z za¢mienn Stonca i Ksiezyca, zblizenia
planet do siebie (Jowisz i Wenus — luty 1975), obtoki srebrzyste, dosé¢
duzo zdje¢ gwiazd i znanych gwiazdozbioréw, a takze zdjecia obozu
astronomicznego w Edwardowie (czerwiec 1976 r.), zorganizowanego
przez PTMA.

Wystawe uzupeinia gablota ,informacyjna” Towarzystwa: zawiera

podstawowe wiadomosci o Oddziete Warszawskim PTMA, wydawnictwa
PTMA — ,Uranie” z roku 1923 i 1974 — broszury (m. in. ,,Amatorski
teleskop zwierciadlany ” A. Rybarskiego) oraz ksiazki z biblioteki Od-
dziatu, foldery i deklaracje cztonkowskie dla chetnych do wstgpienia
do PTMA.
Autorami scenariusza i zdje¢ sg: Roman Fangor i Lucjan Newelski,
autorami przezroczy — Roman Fangor, Arkadiusz Krélikowski i Niko-
dem Wiklinski. Konsultantem scenariusza byt pracownik Muzeum Tech-
niki Jerzy Kirilenko, ktéremu nalezg sie stowa uznania i podzigkowa-
nia za ogromng prace witozong podczas realizacji wystawy, a wykony-
wanej praktycznie w pojedynke i czesto rowniez nocami (nieraz w Mu-
zeum do 5.30 rano). Wiekszo$¢ wykonanych robdt elektrycznych, malar-
skich, montazowych i niektdre stolarskie — to zastuga wtasnie p. Jerze-
go Kirilenki.

Wspotpraca Muzeum Techniki NOT z PTMA, a w szczegdlnosci
z Oddziatem Warszawskim, trwa od lat. W kazdy czwartek o godz.
17.00 odbywajg sie pokazy w Planetarium Muzeum ze specjalnym pro-
gramem dla cztonkébw PTMA (wstep za okazaniem legitymaciji).

L. Z

Btazej Feret i Witold Mizerski zwyciezcami X X1 Ilimpiady Astronomicznej

W tradycyjnej scenerii Planetarium Slaskiego w Chorzowie odbyt sie
w dniach 2—5 kwietnia br. finat XXI Olimpiady Astronomicznej. Sta-
nowit on ostatni etap zmagan prawie 250 mitodych mito$nikéw astro-
nomii, reprezentujgcych 150 liceow z terenu catego kraju. Po elimina-
cjach wstepnych i zawodach potinatowych, przeprowadzonych 27 lutego
bri w Chorzowie, Grudziadzu, Watbrzychu i Radomiu, wytoniono 25
uczniéw, ktorzy pod planetaryjnym niebem stoczyli ostateczng walke
0 miano Zwyciezcy Olimpiady Astronomicznej.

Tegoroczny finat stat na bardzo wysokim poziomie. Majac do roz-
wigzania trudny zestaw 10 pytan o réznym charakterze, najlepiej wyka-
zali sie wszechstronng znajomo$cig zagadniet z astronomii teoretycznej
popartag dobrym przygotowaniem matematyczno-fizycznym i duza wiedza
mito$nicza, charakteryzujacag ludzi dla ktorych astronomia jest nie tylko
jednym z przedmiotow nauczania w szkole.
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Wyniki XXI Olimpiady Astronomicznej zostaly ogtoszone 5 kwiet-
nia podczas uroczystosci zakonczenia. Wzieli w niej udziat:

—e z ramienia organizatoréw Kurator Oswiaty i Wychowania dr Ta-
deusz Patys oraz dr Henryk Chrupata, dyrektor Planetarium i Obser-
watorium Astronomicznego w Chorzowie,

Rye. 1 Witold Mizerski, uczen 1V klasy L.O. im. J. Wieczorka w Gliwicach,
ktéoremu gratulacje sktada prof, dr Eugéniusz Rybka. Na pierwszym planie dy-
rektor Planetarium, dr Henryk Chrupala. Fot.: Ewa Zakrzewska.

— reprezentanci $wiata nauki: prof, dr Eugeniusz Rybka i doc. dr
Maciej Bielicki,

— a takze: prezes Zarzadu Gitdéwnego PTMA Maciej Mazur, opie-
kunowie mtodziezy, cztonkowie Komisji Olimpiady i inni zaproszeni
goscie.

Dwudniowe zawody finalowe nie wytonity zdecydowanego tryum-
fatora. Wyrownang i stojaca na bardzo wysokim poziomie walke o zwy-
siestwo stoczyli miedzy soba Btazej Feret, uczen IV klasy XVIII L.O.
im. J. Sniadeckiego w todzi i Witold Mizerski, uczen IV klasy L.O.
im. J. Wieczorka w Gliwicach.

Na posiedzeniu klasyfikacyjnym Komisja Olimpiady podjeta decyzje
0 przyznaniu im réwnorzednego pierwszego miejsca.

Tytuly Laureatow XXI Olimpiady Astronomicznej zdobyli:

— Marek Olechowski z IV kl. VIII L.O. im. Wiadystawa IV w War-
szawie,

— Krzysztof Szymaszczyk z IV kl. XIV L.O. im. K. Gotwalda
w Warszawie. ]

— Andrzej Gatuszka z IV kl. L.O. im. M. Kopernika w Zywcu,
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Kolejne mief'(sca zajeli:

6. M. Pawlak — IIl kl. 1 L.O. Piotrkow Trybunalski, 7. P. Moska-
lik — 111 kl. I L.O. Zgierz, 8 L. Kazmierczak — IV kl. XIV L.O. War-
szawa, 9. A. Thielmann — Ill kl. Il L.O. Grudzigdz, 10. W. Grajew-
ski — Il kl. VIII L.O. Katowice, 11. A. tadanowski — IV kl. XXIV
L.O. £6dz, 12. S. Kruczkowski — 111 kl. 1l L.O. Grudzigdz, 13. M.
Pfuetzner — IV kl. VIII L.O. Warszawa, 14. M. Mikolas — IV kl. Ill
L.O. Opole, 15 T. Kupiecki — Il kl. 11l L.O. Wroctaw, 16. J. Wielo-
gorski — IV kl. L.O. Choszczno, 17. M. Prawieki — IV kl. I L.O.

Szczecin, 18. J. Cierpicki — IV kl. | L.O. Zielona Géra, 19. D. Kanar —
111 kl. L.O. Radzyn Podlaski, 20. J. Maleta — IV kl. VI L.O. Radom,
21. H. Wisniowski — IV kl. VIII L.O. Katowice, 22. L. Biaty — IV kl.
VI L.O. Wroctaw, 23. J. Jasiak — IV kl. VI L.O. Radom, 24. P. Jara-
nowski — Il kl. 1 L.O. Konin, 25. A. Gabka — IV kl. VIII L.O. Radom.

W roku biezacym, tak jak i w latach ubiegtych, wiekszos¢ finali-
stow stanowili uczniowie klas maturalnych (64%) i prawie wszyscy
reprezentowali klasy o profilu matematyczno-fizycznym, co jest zrozu-
miate z uwagi na umieszczenie astronomii w programie szkolnym. Na
uwage zastugujg jednak uczniowie klas miodszych, poznajacych tajniki
astronomii samodzielnie w oparciu o dostepne im zrodia.

Z poréwnania tegorocznych wynikéw z wynikami poprzedniej olim-
piady wynika wniosek *, iz wszyscy uczestnicy finatu XX Olimpiady
Astronomicznej, majacy jeszcze mozliwo$¢ ponownego startu, wykorzy-
stali te szanse w roku biezacym, potwierdzajgc dalszy rozwoéj swych
zainteresowan, pogtebiajac wiadomosci i nabycia nowych umiejetnosci.
Whniosek ten potwierdzaly wszystkie minione olimpiady, a zapewne po-
twierdzg go przyszie, gdyz na tym pole]qla ich gtdwna rola.

Wyjatkowym uczestnikiem ostatnich lat byt Witold Mizerski. Trzy-
krotny start w Olimpiadzie Astronomicznej uwieniczyt trzema kolejnymi
zwyciestwami, a po sukcesy miedzynarodowe, sieggat w Olimpiadzie Che-
miczne;j.

W trakcie kilkudniowego pobytu w Chorzowie uczestnicy finatu
mieli mozno$¢ odbycia wycieczki po Gornoslagskim Okregu Przemysto-
wym i zwiedzenia Huty ,Katowice”. Finalisci tegorocznej Olimpiady
mieli rowniez okazje wystuchania interesujgcego wyktadu doc. Macieja
Bielickiego o budowie i pochodzeniu Meteorytu Tunguskiego. W Swietle
wspoétczesnych badan astronomicznych zostalty przedstawione interpre-
tacje te?o ciekawego zjawiska. . o .

XXT Olimpiada Astronomiczna dobiegta konca. Cze$¢ jej uczestni-
kéw juz wyznaczyta sobie spotkanie za rok, a dolgczy do nich liczne
grono_debiutantow. Spotkajg sig¢ znéw wszyscy ci, ktorzy zafascynowani
ta najstarszg z nauk pragna swe wiadomos$ci sprawdzi¢ w olimpijskiej
walce. MAREK SZCZEPANSKI

X Zlot Mtodych Astronomoéw- Stowacji

Stowackie Towarzystwo Amatorskiej Astronomii z siedzibg w Hurba-
nowie pod dyrekcjag Milana Belika jest organizatorem corocznych Zlo-
téow Mtodych Astronoméw Stowacji.

* Wyniki poprzedniej, XX Olimpiady oméwione byty w nr 6 ,Uranii” z b.
roku w artykule pt. ,Ponowny sukces Witolda Mizerskiego”.
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X-ty, a wiec jubileuszowy juz Zlot odbyt sie w dniach od 3—9 lip-
ca 1978 r. w Tatrzanskiej tomnicy, w ktérym wzieto udziat ponad 120
uczestnikéw — uczniow srednich szkét Stowacji oraz zaproszeni goscie
z: ZSRR, Butgarii, Wegier, NRD i Polski. W skiad delegacji polskiej
wchodzili: Grazyna Borkowska, Aleksander Bojkowski, Pawet Kidaw-
ski, Mirostaw Piec i przybyty indywidualnie (na wiasny koszt) Robert
Borkowski. Idea zainicjowania te] pieknej miedzynarodowej imprezy
siega roku 1969, kiedy to w Dedinkach odbyt sie inauguracyjny, pierw-
szy taki Zlot. Nastepne mialy miejsce w: Patinciach, ponownie w De-
dinkach, Jahodniku, Martine, Banskej Bystrici, Jahodnej koto Koszyc,
Streéne i Drienovci; tegoroczny zlokalizowany byt w ,Eurocampingu”
CSTV w odlegtosci niecate 3 km od Tatrzanskiej omnicy i 16 km od
Popradu, w cudownej scenerii podn6za Tatr Wysokich z dominujacymi
na horyzoncie szczytami tomnicy (2632 m) i Kiezmarskiego (2.558 m).

Zasadnicza czes¢ programu obejmowata zagadnienia astronomiczne
o charakterze popularnonaukowym usystematyzowane wedtug nastepu-
jacych siedmiu grup tematycznych, ktore prowadzili w formie codzien-
nych pogadanek i dyskusji z uczestnikami Zlotu znani popularyzatorzy
astronomii, pracownicy Amatorskich Obserwatoriow Astronomicznych
Stowacji:

1. Teodor Pinter i FrantiSek Zloch (Stonce),

2. Vladimir Karlovsky i Katarina MStenova (Gwiazdy zmienne),

3. Pavel Najser i Tibor Meze$ (Historia astronomii),

4. Peter Ivan (System Sitoneczny),

5. Ervin Krajcir, Daniel Oc¢enas i Juraj Humenansky (Materia
miedzyplanetarna),

6. Jozef Vajda i Matej Schmogner (Astronomia ogdlna),

7. Michat Havrilak i Jozef Papcun (Sztuczne satelity i meteory).

Uzupetnieniem czesci seminaryjnej Zlotu byty praktyczne obserwa-
cje nieba za pomocg dwoch teleskopéw zwierciadlanych: Zeiss’a i Cel-
lestron’a oraz lornety Binar 25X 100, ktére wkomponowane w pejzaz
wielobarwnych namiotéw stanowity nie lada atrakcje dla sasiadujacych
z nami réznej narodowosci turystow.

Nieodzowng czescig programu wszystkich Zlotow jest spotkanie
z wybitnym autorytetem naukowym stowackiej astronomii — Panig
dr Ludmita PajduSakova, ktora podkreslita miedzy innymi wielkg role,
jaka odgrywa rozwdj amatorskiej astronomii w popularyzowaniu wie-
dzy astronomicznej, szczegdlnie ws$réd miodziezy, zwracajgc uwage na
doniostos¢ kontaktow miedzynarodowych, ktore sg okazjg do wymiany
doswiadczen nt. aktualnych osiggnie¢ gospodarzy i zaproszonych gosci.

Mimo bogatego programu merytorycznego byt réwniez czas na za-
jecia i gry sportowe, bedace okazjg do szlachetnej rywalizacji uczestni-
kéw Zlotu zaréwno stowackich jak i zagranicznych, oraz wystepy arty-
styczne poszczeg6lnych oséb i grup reprezentujgcych swoj kraj przy
ako_mlfaniamencie gitar w feerii strzelajgcych w niebo iskier wspélnego
ogniska.

Ukoronowaniem pobytu w tomnicy byta wycieczka do Lomnickiego
Stawu (Skalnate Pleso), gdzie na wysokosci 1.783 m usytuowane jest Ob-
serwatorium Astronomiczne Stowackiej Akademii Nauk, kierowane przez
wyzej wymieniong Dyrektor Pajdusakova.

Wiele niezapomnianych wrazen dostarczyty nam réwniez inne wy-
cieczki w ciekawe obszary Tatr, podczas ktorych mieliSmy okazje po-
dziwia¢ piekno przyrody zaklete w potedze i grozie gor, ktérych prze-
pastne zleby byly jeszcze peine zimowego $niegu, lub wspaniate ko-
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bierce réznokolorowego kwiecia na zboczach koronkowo tagodnych Pie-
nin z najtadniejszym widokiem na Trzy Korony — z Czerwonego Kla-
sztoru.

Do bardzo mitych i uroczystych chwil zaliczy¢ nalezy wieczoér
w Smokowcu, gdzie miato miejsce oficjalne spotkanie grona zaproszo-
nych gosci z krajow socjalistycznych z przedstawicielami wtadz Mini-
sterstwa Kultury SSR, Komunistycznej Partii Stowacji, znang nam juz
dr L. Pajdusakovg oraz Dyrektorem Okregowego Obserwatorium w
Banskiej Bystrzycy — Igorem Chromikiem (ktérego miatam zaszczyt
pozna¢ w roku 1976 na VIII Zlocie w_ Strecnie).

Godny podkreslenia jest fakt, ze X Zlot Miodych Astronoméw
Stowacji, na ktéry zostata zaproszona delegacja z Polski, przypada
w dziejowo historycznej dla nas chwili, kiedy to wtasnie Polska jako
drugie po Czechostowacji panstwo, zaledwie w 17 lat po starcie 1-szego
cztowieka w Kosmos Jurija Gagarina, uczestniczy w najwiekszym z do-
tychczasowych miedzynarodowych programéw badania przestrzeni kos-
micznei’, jakim jest program ,Interkosmos”.

ByliSmy dumni, ze podczas tego Jubileuszowego Zlotu do grona Ko-
Iumbékv_v Kosmosu przybyt nasz kosmonauta-badacz Mirostaw Herma-
szewsKi.

ByliSmy dumni i szczes$liwi, ze to witasnie kosmonauta z ortem na
skafandrze przekroczyt prog Kosmosu, uzyskat przepustke w wiek XXI.

Serdeczna atmosfera, jaka panowata podczas Zlotu umozliwita ucze-
stnikom pogtebienie starych i nawigzanie nowych kontaktow i przyjazni,
niezwykle istotnych dla owocnej wymiany pogladow i doSwiadczen oraz

dalszej wspdtpracy na niwie prawdziwego internacjonalizmu.
GRAZYNA BORKOWSKA
Sekretarz Oddziatu
Krakowskiego PTMA

VI Naukowa Sesja Astronomiczna poswigcona wspotczesnym zagadnie-
niom astronomicznym

W dniu 6 maja 1978 roku odbyta sie w Patacu Kultury Zagtebia zorga-

nizowana przez Oddziat Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii

w Dabrowie Gorniczej — VI Naukowa Sesja Astronomiczna pos$wiecona

wspotczesnym zagadnieniom astronomicznym. W Sesji wzieto udziat ok.

80 os6b, w tym Prezes ZG PTMA — Maciej Mazur i Sekretarz ZG

PTMA inz. Stanistaw Lubertowicz.

W czasie Sesji zostato wygtoszonych 5'wyktadow. a to:

— Doc. dr hab. Andrzej Woszczyk z Instytutu Astronomicznego im.
Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wiceprezes ZG PTMA — ,,\Wspo6t-
czesne obserwatoria astronomiczne i ich praca”,

Dr Wiadystaw Naskrecki z Obserwatorium Astronomicznego Uni-
wersytetu Poznanskiego — ,,Czarne dziury we Wszechswiecie”,

— Wactaw Szymanski — Przewodniczacy Centralnej Sekcji Obserwa-
torow Stonca, Prezes Oddzialu PTMA w Dabrowie Gdrniczej -
»Efekt Wilsona i Brzesuniecie plam stonecznych”,

— Dr Stanistaw Zieba z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersy-

tetu Jagiellonskiego w Krakowie — ,,Galaktyki i kwazary”,
— Mgr Marek Urbanik z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersy-
tetu Jagielloriskiego w Krakowie — ,,Badanie struktury radiozrédet”.

— Docent Woszczyk zwrécit uwage, ze astronom ma naturalne la-
boratorium-Kosmos, w ktérym nie zmienia — jak fizyk — warunkéw
doswiadczenia, lecz bada te, ktére zastat. Dzisiejszy astronom — to fi-
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zyk, matematyk — pracujacy w laboratorium, nieraz nie majac bezpo-
Sredniego kontaktu z niebem. Dzisiaj zyjemy w okresie bardzo inten-
sywnego rozwoju badan Kosmosu, nie tylko dokonywanych z Ziemi,

lecz takze z obserwatoriow orbitalnych. Dzisiaj — obserwacje sg doko-
nywane w catej szerokos$ci Spectrum. Sg dokonywane w ,oknie wi-
dzialnym” i ,oknie niewidzialnym”. Swéj wyktad uzupetnit kilkudzie-

sieciu  kolorowymi przezroczami obrazujagcymi wspoiczesne teleskopy
i radioteleskopy oraz obserwatoria astronomiczne na catym Swiecie.

— Dr Naskrecki — wychodzac od zjawiska kolapsu grawitacyjnego
oméwit nature ,czarnych dziur” stwierdzajac, ze fizycy juz wczesniej
Brzewidzieli ich istnienie. W ich poblizu istnieje czasoprzestrzen mogaca
y¢é opisana innymi wzorami niz przestrzen Euklidesowa. Czas dla
»Czarnych dziur” zmienia kierunek swego uptywu z + na —. Czy ,czar-
ne dziury” sg w ogole mozliwe? Tak — w naszej Galaktyce stwierdzono
ich istnienie w uktadach gwiazd podwdjnych — zakldcajg one bowiem
ruch drugiego sktadnika 1 stad wnioskujemy o ich istnieniu. ,,Czarna
dziura” jest przeznaczeniem dla wiekszosci gwiazd.

— W. Szymanski stwierdzit, ze obrot Stonca wokoto swej osi jest
ciggle wartoscig przyblizong. Nastepnie podat, ze plamy po widocznej
stronie Stonca poruszajg sie wolniej, po niewidocznej — szybciej. Wyni-
ka to z praw obserwacji z Ziemi. Z Efektu Wilsona — rdéznych prze-
zroczystosci plam stonecznych mozna_obliczy¢ grubo$¢ ,warstwy prze-
zroczystej” danej plamy na Stoncu. Tutaj jednak wkraczamy w dzie-
dzine heliofizyki.

— Dr Zigba podat historiqI odkry¢ kwazarow od Herschela. ktor
odkryt mgtawice, przez Hubble’a, ktéry stwierdzit, ze w mgtawicac
mozna rozrézni¢ poszczegblne gwiazdy, do czaséw wspotczesnych. Wy-
ktad uzupeinity kolorowe przezrocza.

— Mgr Urbanik stwierdzit, ze wiekszo$¢ radiozrédet nie jest optycz-
nie zidentyfikowana z galaktykami. Nastepnie szeroko omoéwit strukture
radiozrodet i ich charakter.

Po kazdym z wyktadéw rozwijata sie interesujgca dyskusja. Pod-
sumowania Sesji dokonat Prezes Maciej Mazur.

W sumie — Sesja zorganizowana w nowym centrum przemystowym
Polski — w miescie w ktérym jest zbudowana najwieksza inwestycja
minionego pieciolecia — Huta ,Katowice” — dobrze przystuzyta sie
sprawie popularyzacji wiedzy o Kosmosie — w bardzo dobrym wyda-
niu. Dyrekcji Patacu Kultury Zagtebia, ktdry impreze przygarnat i sfi-
nansowat, nalezg sie stowa gorgcego podziekowania, a niestrudzonemu
dziataczowi — Panu Wactawowi Szymarnskiemu — stowa nhajwyzszego
uznania.

STANISLAW LUBERTGWICZ

KRONIKA HISTORYCZNA

Rocznica odkrycia aberracji Swiatta

W 1978 r. uptyneto 250 lat od odkrycia aberracji $wiatta przez Jamesa
Bradleya (1692—1762). Byto ono wynikiem obserwacji majacych na celu
wyznaczenie paralaks gwiazd, co wiazato sie z wykazaniem stusznosci
heliocentrycznego systemu Kopernika.
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Cigg obserwacji, ktéore doprowadzity do odkrycia aberracji Swiatta,
zapoczatkowal zamozny angielski mitosnik Samuel Molyneux (1689—
1728). W 1725 r. w swym prywatnym obserwatorium w Kew pod Lon-
dynem zainstalowat wielki sektor do obserwacji okotozenitalnych. Byt
to instrument o ksztatcie waskiego wycinka kota. Jego promien wynosit
24 stopy (7,2 m), a tuk z podziatkg obejmowat zaledwie pare stopni. In-
strument ten pozwalal obserwowa¢ z btedem nie przekraczajacym 2",
tym bardziej, ze w tak bezposredniej bliskosci zenitu refrakcja byta na
tyle znikomo mata, iz mozna jg byto wrecz pominac.

Za obiekt obserwacji Molyneux wybrat jasng gwiazde y Draconis
(Y Smoka) kulminacyjng niemal w zenicie. Obserwacje rozpoczat sam,
wkrotce jednak przytgczyt sie do nich Bradley bedacy podowczas pro-
fesorem astronomii w Oksfordzie. Zreszta niebawem wypadto mu sa-
memu kontynuowac¢ obserwacje, gdyz Molyneux zostat powotany do
pracy w admiralicji.

Na rezultaty obserwacji nie trzeba byto ditugo czeka¢. Od grudnia
1725 r. do marca roku nastepnego y Draconis przesuneta sie o 20" na
potudnie, a z kolei do wrzes$nia przemiescita sie o 40" na potnoc, aby
w grudniu wréci¢ do poprzedniego potozenia. A zatem ruch gwiazdy
o okresie rocznym nie ulegat watpliwosci.

W 1727 r. Bradley rozpoczat podobne obserwacje takze i innych
gwiazd, postugujac sie tym razem sektorem szerszym (6°), lecz o dwu-
krotnie mniejszym promieniu. Stwierdzit, ze wszystkie gwiazdy wyka-
zZuja tego samego rodzaju ruch roczny, przy czym jego amplituda w po-
tudniku maleje wraz ze zblizaniem sie do ekliptyki.

Bradley rozumiat, ze obserwowane przez niego zjawisko nie jest
paralaksg roczng, ta bowiem powinna dawaé¢ przesuniecia wzdtuz linii
taczacej Ziemie ze Stoncem, podczas gdy obserwowany efekt wykazy-
wat kierunek styczny do orbity Ziemi. W 1728 r. Bradley poprawnie
wyjasnit powyzsze przesuniecia aberracjg Swiatta, wywotang sktada-
niem sie wektorow predkos$ci Swiatta i orbitalnej predkosci Ziemi.

Odkrycie aberracji $wiatta miato ogromne znaczenie. Przede wszyst-
kim stanowito pierwszy astronomiczny dowdd orbitalnego ruchu Ziemi
a tym samym stusznosci systemu heliocentpycznego. Oprocz tego umoz-
liwiato ono znacznie doktadniejsze wyznaczanie potozen gwiazd, co przy
rosnacej precyzji instrumentéw byto sprawg bardzo istotng. Do tej pory
bowiem przy redukcji potozen gwiazd z jednej epoki na druga uwzgled-
niano wytacznie precesje, a teraz mozna bylto rozszerzy¢ te redukcje na
aberracje, ktorej wielko$¢ nie byta bynajmniej mata. Na marginesie
warto tu zauwazyé, ze 20 lat p6zniej Bradley odkryt jeszcze nutacyjny
ruch osi ziemskiej, co stanowito dalszy wazny krok w zwiekszaniu pre-
cyzji wyznaczania potozen gwiazd.

PRZEMYSLAW RYBKA

Kazimierz Romuald Graff (1878—1950)

Kazimierz Romuald Graff nalezat do czotowych astrofizykéw pierwszej
potowy obecnego stulecia. Nie dane mu bylo wprawdzie pracowac
w Polsce; lecz czut sie z nig zwigzany dajagc temu wyraz przy kontak-
tach z polskimi astronomami.
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Urodzit sie 7 lutego 1878 r. w Prochnowie w Wielkopolsce. Po ukon-
czeniu studiéow w Berlinie w 1901 r. uzyskuje doktorat na podstawie
pracy dotyczatcej redukcji obserwacji i fotografii Ksiezyca. Przez na-
stepne dwa lata petni funkcje kierownika ludowego obserwatorium
LUrania” w Berlinie, potem przenosi sie do obserwatorium Bergedorf
pod Hamburgiem. W 1909 r. uzyskuje oficjalne stanowisko obserwatora,
réownowazne pozycji profesora. Gdy po odzyskaniu przez Polske nie-
podlegtosci organizuje sie obserwatorium w Poznaniu, Graff otrzymuje
zaproszenie do objecia katedry astronomii na Uniwersytecie Poznan-
skim. Wybiera wtedy miejsce dla Obserwatorium, asygnuje powazng
kwote na zakup wyposazenia, lecz ostatecznie zaproszenia na katedre
nie przyjmuje i pozostaje w Bergedorfie. W 1928 r. otrzymuje stano-
wisko dyrektora obserwatorium uniwersyteckiego w Wiedniu. W dzie-
sie¢ lat pozniej, w wyniku zagarniecia Austrii przez hitlerowskg Rzesze,
zostaje pozbawiony swego stanowiska i przeniesiony w stan spoczynku.
Nastepuje okres ciezkich osobistych przejé¢. Po zakoriczeniu wojny wra-
ca na swe Ssjoprzednle stanowisko, na ktérym pracuje do 1948 r. Zmart
15 lutego 1950 r.

Graff szybko daje sie pozna¢ jako prawdziwy mistrz obserwacﬂi, one
tez staja sig podstawg jego prac naukowych. Obserwacje jego, gtéwnie
wizualne, dotyczg fotometrit i kolorymetrii oraz powierzchni planet
(jest niedosciglym ich rysownikiem). Skonstruowat fotometr gwiazdowy
I powierzchniowy (1915), kotowy fotometr klinowy (1926) oraz w 1928
i 1938 kolorymetr gwiazdowy. Szczegdlnym obiektem jego obserwacji sg
gwiazdy zmienne i ich otoczenie, gromady otwarte i mgtawice. Do jego
najcenniejszych osiggnie¢ nalezy fotometryczny przeglad Plejad i mapa
izofot Drogi Mlecznej. Wielki 68 cm refraktor wiedenski wykorzystuje
m. in. przy obserwacjach majacych na celu ugruntowanie skali jasnosci
mgtawic. Problemowi temu poswieca wiele prac, a w ostatniej przedsta-
wila ostateczne rozwigzanie. Bardzo owocne okazujg sie tez jego obser-
wacje wykonane w latach 1931—1937 na Majorce i na wybrzezu dalma-
tynskim, cho¢ dokonane matg lunetkg 69 mm. Wyniki tej pracy obej-
muja 31 publikacji, wérdd nich trzy duze katalogi barw gwiazd.

Jest autorem cennych pozycji podrecznikowych: ,Grundriss der
Astrophysik” (Zarys astrofizyki, 1928), ,,Grundriss der geographischen
Ortshestimmung” (Zarys wyznaczania wspotrzednych geograficznych),
cenny rozdziat o systemie stonecznym w ,Handbuch der Astrophysik”
(Podrecznik astrofizyki) oraz wydany z M. Bayerem atlas nieba.

Oprocz pracy naukowej i_dydakt?/_cznej Graff prowadzit tez dziatal-
no$¢ popularyzacyjng ogtaszajac publikacje i ksigzki popularne.

PRZEMYSLAW RYBKA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Grudzien 1978 r.
Stonce
W tym miesigcu osigga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem nie-

bieskim wstepujac 22 grudnia w_znak Koziorozca. Mamy wtedy pocza-
tek zimy astronomicznej oraz najdluzsza noc i,najkrotszy dzien na na-
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szej potkuli. W Warszawie 1 grudnia Storice wschodzi o 7h22m, zachodzi
0 15h28m, 22 grudnia wschodzi o 7h28m, zachodzi o 15"26«i, a 31 grudnia
wschodzi o 7h45m, ale zachodzi o 15h33m.

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

Data Data
1978 P Bo Lo 1978 P Bo Lo
X1l 1 +16-°06 +0782 124958 XII 17 + 9923 —1%2 273776
3 + 15-28 + 0-56 98-22 19 +8-30 *1"48 24740
5 -j-14'46  +0-32 71-87 21 + 7-36 —1'72  221-06
7 +13-64 + 0-06 45-52 23 +6’'42 —1'98 194-72
9 + 12-80 «0"20 19-16 25 + 5-46 —2-22 168-36
n +11-92 —0"46 352-81 27 + 4-50 —2'46 142-02
13 + 11-04 +0"72 326-46 29 +3%52 —2-70 115-68
15 +10'14 —0'96 300-10 31 +2-56 —2'94 89'34
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdéinocnego wierzchotka
tarez 0i LO — heliograficzna szerokos$¢ i diugosé $rodka tarczy.
10d23h48m — heliograficzna diugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.
Ksiezyc

W pierwszym i ostatnim tygodniu miesigca noce bedg ciemne, bezksie-
zycowe, bowiem kolei1 08¢ faz Ksiezyca jest w grudniu nastepujaca:
pierwsza kwadra 7d2h, petnia 14di4l> ostatnia kwadra 22d1% i now
29d21h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie dwukrotnie, 2 i 30 grudnia,
a w apogeum 18 grudnia. Wedrujagc wsrod gwiazd tarcza Ksiezyca za-
kryje 13 grudnia Aldebarana (gwiazde pierwszej wielkosci w gwiazdo-
zbiorze Byka), a 26 grudnia Wenus; zakrycie gwiazdy widoczne bedzie
w Azji i w Ameryce Po6inocnej, a planety w Ameryce Pdinocnej, w Za-
chodniej Europie i w pdinocno-zachodniej Afryce.

Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem blyszczy pieknym blaskiem W e-
nus jako Gwiazda Poranna —4.4 wielko$ci; w grudniu Wenus osigga
maksimum swego blasku jakim $wiecita na tegorocznym niebie. Od po-
towy miesigca mamy tez dobre warunki widocznosci Merkurego,
ktérego odnajdziemy rankiem nad wschodnim_horyzontem (znacznie ni-
zej niz Wenus) jako gwiazde okoto zerowej wielkosci. Jowlisz wscho-
dzi wieczorem i Swieci w gwiazdozbiorze Raka jako jasna gwiazda —21
wielkosci; przez lunety mozemy obserwowac ciekawe zjawiska w ukta-
dzie czterech najjasniejszych ksiezycow Jowisza. Saturn wschodzi
okoto poinocy i widoczny jest w gwiazdozbiorze Lwa jako gwiazda oko-
\ to + 1 wielkosci. Pozostate planety sa niewidoczne.
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Meteory

W grudniu promieniujag dwa roje, Geminidy (w dniach od 7 do 15)
i Ursydy (od 17 do 24). Radiant Geminidéw lezy w gwiazdozbiorze Bliz-
nigt i ma wspoétrzedne: rekt. 7h28r', deki. +32°, warunki obserwacji tego
roju sg jednak w tym roku niekorzystne. Radiant Ursydéw lezy
w gwiazdozbiorze Matej Niedzwiedzicy i wspoétrzedne: rekt. 14t>28m,
deki. +78°; maksimum ich promieniowania przypada 22 grudnia, a wa-
runki obserwacji sa korzystne. . ‘

1/2d Ksiezyc 1 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety, ale nie
docierajagc do niej znika nagle w strefie cienia o 23h8m (poczatek za-
¢mienia); koniec zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety nastapi
0 2h32m. ,

2/33 Ksiezyce 1 i 4 oraz cien ksiezyca 1 przechodzg na tle tarczy
Jowisza. Obserwujemy koniec przejscia: cienia ksiezyca 1 o 22h43[ sa-
mego ksiezyca 1 o 23h47nl i ksiezyca 4 o 0*139™,

5d221> Dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

5/6d Ksiezyc 3 i jego ciefh przechodzag na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia cienia o 22h30m, a ksiezyc 3 rozpoczyna przej-
$cie o 23hiOm i koAczy o 2*i44m.

7/8<3 o 23h2m na tle tarczy Jowisza pojawia sie cien jego 2 ksiezyca,
a o lhsm sam ksiezyc 3 rozpoczyna przejécie na tle tarczy. Cien ksie-
zyca 3 widoczny jest do Ih53m, natomiast ksiezyc 3 konczy przejscie do-
piero o 3h57m. Kilka minut* wczes$niej (o 3h53m) na tarczy planety poja-
wi sie takze plamka cienia 1 ksiezyca, ktoéry takze zmierza do brzegu
tarczy, aby przejs¢ na jej tle.

8/9d Ksiezyc 1 przechodzi przez strefe cienia i za tarczg Jowisza.
0 Ih2m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 4h20m koniec zakrycia
tego ksiezyca.

9/10d Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest za tarczg planety, a ksiezyc 1
wraz ze swym cieniem przejdzie na jej tle. O 22h2lra na tarczy Jowisza
pojawia sie ciefn ksiezyca 1. O 22h46m obserwujemy koniec zakrycia
ksiezyca 2. O 23hiom ksiezyc 1 rozpoczyna przejScie na tle tarczy pla-
nety. O _gie_r’l ksiezyca 1 opuszcza tarcze, a o Ih35m ksiezyc 1 kon-
czy swoje przejscie.

10dI2h Neptun w ztgczeniu ze Storcem.

10/1183 W poblizu Jowisza dostrzegamy tylko dwa ksiezyce; ksiezyc
4 ukryty jest w cieniu, a ksiezyc 1 za tarczg planety. O 22h14m obser-
wujemy koniec za¢mienia ksiezyca 4, ktéry pojawi sie nagle w od-
legtosci réwnej $rednicy tarczy planety od jej lewego brzegu (patrzac
przez lunete odwracajacg). O 22h47m ksiezyc 1 wychyli sie spoza tarczy
planety (z prawej strony). Ksiezyc 4 zmierza w kierunku bezegu tarczy
1 o0 3hOm obserwujemy poczatek jego zakrycia.

12/13d Od 22h57m do 2h29m po tarczy Jowisza wedruje cieA ksiezyca
3. Sam ksiezyc rozpocznie przejScie o 2h43m.

13di3h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Byka. Zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w Azji i w Ameryce Péinocnej.
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14/15d Cien ksiezyca 2 rozpocznie przejsScie na tle tarczy Jowisza
0 Ih38m, a sam ksiezyc 2 dopiero o 3h27m.

15d17h Merkury nieruchomy w rektascensji.

15/16d O 2h55m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jo-
wisza.

16/17d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza, a ksie-
zyc 2 ukryty jest za tarczg planety, O ohi4m na tarczy Jowisza pojawia
sie cien ksiezyca 1, a o |hém sam ksiezyc 1 rozpoczyna przejScie na jej
tle. W tym samym czasie (0o Ihém!) nastepuje koniec zakrycia 2 ksiezyca
przez tarcze planety. Cienn ksiezyca 1 widoczny jest do 2t>30m, a ksiezyc
1 konczy przejscie o 3h21m.

17/18d O oh34m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

18d11h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

19/20” O 2h55m obserwujemy poczatek przejScia cienia 3 ksiezyca
Jowisza na tle tarczy planety.

21d12h Ztaczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

22d O 6h21m Stonce wstepuje w znak Koziorozca i jego dtugosé¢ eklip-
tyczna wynosi woéwczas 270°; mamy poczatek zimy astronomicznej.
O 7h Merkury w ztgczeniu z Antaresem (w odi 7°), gwiazdg pierwszej
wielkos$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona (NiedZzwiadka).

23/24d Tej nocy ksiezyce 2 i 3 przechodza za tarcza Jowisza, a ksie-
zyc 1 wraz ze swym cieniem na tle tarczy planety. O 23*>8m obserwu-
jemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca, a o 23h33m koniec zakrycia ksie-
zyca 3. O 2h8m na tarczy planety pojawia sie cien ksiezyca 1, a o 2h51m
sam ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie na tle tarczy. O 3h23m obserwujemy
koniec zakrycia 2 ksigzyca przez tarcze planety.

24d O 16h Wenus w zigczeniu z Uranem w odl. 3°, a o 22h Merkury
w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca (kat odchylenia 22°).

24/25d Ksiezyc 1 przechodzi przez strefe cienia i za tarczg Jowisza.
O 23*>18m obserwujemy poczatek za¢mienia, a o 2h20m koniec zakrycia
tego ksiezyca przez tarcze planety.

25d O 22h Saturn nieruchomy w rektascensji. Na tle tarczy Jowisza
przechodzi ksiezyc 1 i jego cien; obserwujemy koniec przejscia cienia
0 22h52m, a ksiezyca 1 o 23h3sm.

26d O lii' Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. O 14h bliskie
ztgczenie Wenus z Ksiezycem; zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie w Ameryce Po6inocnej, w Zachodniej Europie i w péit-
nocno-zachodniej Afryce.

27d Ksiezyc 4 ukryty jest za tarcze Jowisza. Koniec zakrycia ob-
serwujemy o 22h45m.

28d O 7h Ksiezyc w ztaczeniu z Merkurym w odl. 3° a o 14h z Nep-
tunem w odl. 4°.

30/31d O |h42m obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowi-
sza, a 0 2156m koniec zakrycia ksiezyca 3, ktdry dotad ukryty byt za
tarczag planety.

31/Id.1 O 20h Merkury w ztgczeniu z Neptunem w odl. 093. Po p6it-
nocy ksiezyc 1 przechodzi za tarczg Jowisza; o Ih12m obserwujemy po-
czatek za¢mienia, a o 4h5m koniec zakrycia tego ksiezyca.

Minima Algola (beta Perseusza): grudzieA 1d5h55m, 4d2h40m, Sd23h30m,
9d20h20m, 12d17h5m, 24d4h25m, 27dlh10m i 29d22h0* .

Momenty wszystkich Zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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