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STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza
UKEAD PLUTONA | JEGO ZAGADKI

W roku 1980 obchodzi¢ bedziemy piecdziesiata rocznice od-
krycia Plutona. Wyczynu tego dokonat astronom amerykanski
Clyde W. Tombaugh, ktéry te zmudne i pracochtonne poszu-
kiwania robit w oparciu o wyliczenia opublikowane w roku
1915 przez Percivala Lowella (1855—1916). Musiat przejrzeé
mikroskopem biyskowym okoto dwéch miliondw gwiazd, by
wreszcie na kliszach eksponowanych 23 i 29 stycznia 1930 roku
znalez¢ nieznany obiekt 15 wielkoSci gwiazdowej, wolno prze-
suwajacy sie na tle gwiazd i znajdujgcy sie zaledwie o 2 se-
kundy fuku od miejsca wskazanego efemerydsg. Byla to —
jak sie wkrotce potem okazato — od dawna poszukiwana
planeta.

Czy jednak odkrycie Plutona to kolejny tryumf mechaniki
nieba? Takiej pewnos$ci nie ma i dlatego zdania astronomoéw
sg na ten temat od poczatku podzielone. Jedni uwazaja, iz
Lowell faktycznie powtérzyt matematyczny wyczyn Urbana
Leverriera (1811—1877) i Johna Adamsa (1819—1892), ktorzy
na podstawie perturbacji ruchu Urana obliczyli elementy nie-
znanego w owym czasie Neptuna, wyznaczyli jego przyblizong
mase i wskazali zajmowang przez niego aktualnie pozycje na
niebie. Inni natomiast sg dla odmiany przekonani, ze odkrycie
Plutona przez Tombaugha to tylko szcze$liwy zbieg okolicz-
nosci. Ta druga ewentualno$¢ wydaje sie by¢ blizsza prawdy,
gdyz w tamtych czasach dysponowano zbyt skapymi danymi
o ruchach Urana i Neptuna, aby na ich podstawie obliczyé
poprawne elementy orbity hipotetycznej planety transneptu-
nowej. Swiadczy o tym takze rzeczywista masa Plutona, ktéra
okazata sie duzo mniejsza od masy wyliczonej przez Lowella.
Ale poniewaz to on zainicjowat poszukiwania, stusznie chyba
oswiadczenie o odkryciu nieznanej planety ogtoszono dopiero
w rocznice jego urodzin (13 marca 1930 r.), podkreslajac w ten
spos6b wniesione przez niego zastugi. Ponadto na wniosek
Vesto M. Sliphera (1875—1969) nowoodkryte ciatlo nazwano
Plutonem, gdyz dwie pierwsze litery tej nazwy sa inicjatami
Lowella, a jednocze$nie jest to tacinskie nazwisko greckiego
boga podziemi Hadesa (Rzymianie identyfikowali go z Pluto-
nem). Nazwa ta bardzo wiec pasuje do planety krazacej na
krancach Uktadu Stonecznego i otrzymujacej od Stonca okoto
1600 razy mniej Swiatta niz Ziemia.

=N
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Pluton — najdalsza ze znanych planet naszego uktadu pla-
netarnego — obiega Stonce w $redniej odlegtosci 5900 min km
(39,44 j. a)- Poniewaz jednak porusza sie po bardzo wydtuzo-
nej orbicie (jej mimosréd wynosi 0,253), odlegtosé ta w aphe-
lium wzrasta do 7375 min km (49,29 j. a), a w peryhelium
znowu maleje do 4425 min km (29,57 j. a)- Wynika z tego,
ze Pluton nie zawsze jest najdalszg znang planetg Uktadu
Stonecznego, gdyz niekiedy porusza sie wewnatrz orbity Nep-
tuna (taka sytuacja wystepuje witasnie obecnie). Jezeli za$
obie planety nie zblizajg sie do siebie na niebezpieczng odleg-
to$¢, to jedynie dlatego, iz ptaszczyzna plutonowej orbity jest
silnie nachylona do ptaszczyzn orbit innych planet (z ptaszczy-
zng ekliptyki tworzy kat przeszto 17°). Bioragc to pod uwage
astronom japonski Issei Yamamoto (1889—1959) i astronom
angielski Raymond A. Lyttleton wysuneli w latach 1935—1936
thipoteze, ze Pluton jest bylym ksiezycem Neptuna. Miat sie
oderwa¢ od niego po przejsciu nieznanej gwiazdy przez pery-
ferie Uktadu Stonecznego.

Na skutek duzej odlegtosci Pluton w najwiekszych nawet
teleskopach ma posta¢ prawie ze Swietlnego punktu. Nic zatem
dziwnego, ze jego fizyczne parametry sg tak trudne do usta-
lenia dla naziemnej astronomii. Do niedawna astronomowie
nie znali nawet przyblizonej $rednicy Plutona i w miejsce tej
wartosci dlugo w tabelach podawano znak zapytania. Po raz
pierwszy rozmiary najdalszej znanej planety Uktadu Stonecz-
nego usitowat wyznaczy¢ Gerard P. Kuiper (1905—1973) do-
piero przed kilkunastu laty. W roku 1950 zmierzyt tarcze
Plutona na zdjeciu wykonanym pieciometrowym teleskopem
na Mt Palomar, otrzymujgc warto$¢ 0,23 sekundy tuku, co po
uwzglednieniu odlegtosci dawato na S$rednice planety okoto
5900 km. Wynik ten zaskoczyt astronomoOw, poniewaz wszyscy
raczej oczekiwali, ze Pluton bedzie miat duzo wiekszy glob.
Wedtug bowiem o&6wczesnych obliczen jego masa miata bycé
rowna masie Ziemi, a zatem musiataby mie¢ potwornie duzg
gestos¢, wynoszacg az okoto 50 g/cml To za$ wydawato sie
mato prawdopodobne i dlatego przyjmowano, iz Pluton ma
bardzo gtadka powierzchnie, odbijajacg promienie stoneczne
tak jak wypukite zwierciadto. Wystepuje wiec pozorne zmniej-
szenie jego S$rednicy, gdyz nie obserwujemy catej tarczy pla-
nety, lecz jedynie najjasniejszg jej czes¢ srodkowa.

W miare uptywu czasu i wzrostu doktadnosci pomiaréw na

mase Plutona przyjmowano coraz mniejszg warto$¢, a ostatnio
nawet juz tylko 1/5,6 masy Ziemi- Ale i tak na jego S$rednig
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gestos¢ wypadao 6,73 g/cm3 co nie dawato spokoju planetolo-
gom. Dzi$ mogg oni juz spa¢ spokojnie, bo Pluton nie ma ani
duzych rozmiaréw, ani zbyt wielkiej masy, ani tez nie jest
zbudowany z nadzwyczaj gestej substancji. DowiedzieliSmy
sie 0 tym dzieki odkryciu, ktérego w roku 1978 dokonat astro-
nom amerykanski James W. Christy. Stwierdzit on miano-
wicie, przegladajac powiekszone zdjecia Plutona otrzymane
pottorametrowym teleskopem we Flagstaff, ze tarcza planety
jest na nich jakby ,wyciggnieta” mniej wiecej w Kkierunku
pétnoc-potudnie, chociaz obrazy gwiazd na tychze kliszach
maja doktadnie koliste ksztatty. Jako jedyne mozliwe wyjas-
nienie tego efektu nalezato przyjga¢, ze Plutona w niewielkiej
odlegtosci obiega wzglednie duzy ksiezyc.

Wspomniane klisze otrzymano 13 i 20 kwietnia oraz 12
maja 1978 roku, czyli wkrotce po opozycji Plutona ze Ston-
cem, ktéra tego roku wypadita 5 kwietnia, byt to wiec najod-
powiedniejszy okres do obserwacji planety ze wzgledu na jej
duzg pozorng odlegtos¢ na niebie od Stonca i minimalng od-
legtos¢ od Ziemi. W pOzniejszych miesigcach warunki do ob-
serwacji Plutona nie byty juz tak korzystne, poniewaz zblizat
sie on do koniunkcji ze Stoficem, co tez nastgpito 10 pazdzier-
nika. Jednakze 2 i 5 lipca ponownie uzyskano dobre zdjecia
Plutona tym samym teleskopem, a 6 lipca sfotografowano go
rbwniez za pomocg czterometrowego teleskopu amerykan-
skiego obserwatorium na Cerro Totolo w Chile. Zdjecia po-
wyzsze, jak i klisze archiwalne z lat 1965 i 1970 potwierdza-
ja — jak sie dzieje — istnienie ksiezyca Plutona, ale na razie
otrzymat on tylko prowizoryczne oznaczenie (1978 P 1). Lecz
gdy jego istnienie zostanie definitywnie dowiedzione, bedzie
nosit imie Charon. Takg przynajmniej nazwe zaproponowat
astronom angielski Dawid W. Hughes, a odkrywca jg w petni
zaaprobowat. Jest ona bowiem bardzo odpowiednia dla pluto-
nowego ksiezyca, gdyz wedtug greckiej mitologii Charon to
przewoznik dusz zmartych, przeprawiajgcych je todzig przez
Jezioro Acheroniskie do Hadesu.

Na podstawie analizy zdje¢ stwierdzono, ze Charon oddala
sie od Plutona na maksymalng odlegto$¢ okoto 0,9 sekundy
tuku w kacie pozycyjnym 170 i 350°. Porusza sie niemal po
kolistej orbicie o promieniu okoto 20000 km, nachylonej
wzgledem piaszczyzny ekliptyki pod katem okoto 60°. Petnego
obiegu dokota Plutona dokonuje w ciggu 6 dni 9 godzin i 17
minut, czyli zgodnie z przyjmowanym obecnie okresem jego
rotacji. Nalezatoby zatem przyjmowac, ze Charon porusza sie
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po zsynchronizowanej orbicie, co mogtoby by¢ wywotane dtu-
gotrwatymi oddziatywaniami pltywowymi. Sg jednak watpli-
wosci, czy taka korelacja faktycznie zachodzi w uktadzie Plu-
tona. Wiadomo bowiem, ze okres jego rotacji byt wyznaczony
jedynie na podstawie zmian jasnosci w granicach 10 do 20
procent w okresie 6 dni 9 godzin i 17 minut. Moze wiec pla-

Rys. 1. Pozorna droga Charona dokota Plutona w okresie od 8 do 15
czerwca 1978 roku (strzatkg oznaczono kierunek ksiezyca, a literg a —
wielka po6lo$ jego orbity).

neta wiruje w zupetnie innym okresie, a obserwowane zmiany
jej jasnosci wywotuje obiegajacy jg ksiezyc? W tym czasie,
gdy dla ziemskiego obserwatora jest on zakryty, jasnosé
uktadu jest najmniejsza. Najwieksza zas, gdy Charon znaj-
duje sie na niebie obok Plutona. Wtedy ich blask moze sie
kumulowa¢ i dla ziemskiego obserwatora wzrasta jesnos¢
uktadu. W danym przypadku zachodzitoby zjawisko podobne
do zjawisk wystepujgcych w ukiladach gwiazd zmiennych
zakryciowych.

Na podstawie orbity Charona mozna bylo nareszcie
w ,przyzwoity” sposéb oceni¢ mase Plutona. Wynosi ona
1,4+105 g, co odpowiada 1/420 masy Ziemi lub 1/5 masy
Ksiezyca. Jest wiec stanowczo za mata na to, by wywotlywac
obserwowane perturbacje w ruchach Urana i Neptuna. To za$
przemawia na rzecz poglagdu, ze Tombaugh odkryt Plutona zu-
petnie przypadkowo, a nie na podstawie efemerydy Lowella.
Jak jednak wytlumaczyé¢ roznice miedzy obliczonymi a obser-
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wowanymi potozeniami Urana i Neptuna na niebie? Czy wy-
wotuje je hipotetyczna planeta transplutonowa, czy tez raczej
jest to zupeinie przypadkowa zgodno$¢ bledow obserwacyj-
nych? Niestety, oba pytania muszg na razie pozosta¢ bez od-
powiedzi. Mozemy natomiast juz stwierdzié, ze wnioski wy-
suniete niedawno przez Dale P. Cruikshanka, Davida Morrisona
i Carla B. Pilchera sg catkowicie poprawne. W roku 1976
zmierzyli oni czterometrowym teleskopem na Kitt Peak pod-
czerwone promieniowanie Plutona i na podstawie otrzymanych
wynikéw wystapili z tezg, iz jego powierzchnia pokryta jest
zamarztym metanem. A zatem planeta duzo lepiej odbija Swia-
tto stoneczne niz dotychczas przyjmowano. Gdyby za$ na al-
bedo Plutona przyja¢ wartos¢ 0,6 to wyliczona jego $rednica
miataby zaledwie 2800 km. Bytby wiec on duzo mniejszy od
naszego Ksiezyca, co poczatkowo wydawato sie mato prawdo-
podobne. Dzi§ natomiast warto$¢ ta jest nie tylko mozliwa do
przyjecia, lecz nawet konieczna. Wyliczona bowiem na jej
podstawie $redna gestos$¢ Plutona wynositaby jedynie 1,3 g/cm?,
czyli bytaby poréwnywalna ze S$rednimi gestoSciami Urana
i Neptuna. Tak wiec pod wzgledem gestosci Pluton bytby zbli-
zony do planet grupy jowiszowej, chociaz rozmiarami przy-
pomina raczej planety ziemskiego typu.

Wymienione wyzej dane liczbowe dajg nam zupeinie nowe
wyobrazenie o najdalszej planecie Uktadu Stonecznego. Tworzy
ona ze swym ksiezycem wyrazny uktad podwdjny, wyrazniej-
szy nawet od ukifadu Ziemia-Ksiezyc. Z dotychczasowych bo-
wiem pomiaréw wynika, ze jasno$¢ Charona jest zaledwie
0 2—3 wielkoSci gwiazdowe mniejsza od Plutona. Gdyby za-
tem miat albedo takie samo jak macierzysta planeta, wowczas
musiatby mie¢ okoto 1/3 jej Srednicy, czyli okoto 900—1000 km,
a stosunek ich mas wynositaby od 1/10 do 1/20. Dla poréwna-
nia warto przypomnieé, ze masa naszego Ksiezyca wynosi za-
ledwie 1/81 masy Ziemi. W tym $wietle uktad Charon-Pluton
jest unikatowym zjawiskiem w Ukladzie Stonecznym i jego
pochodzenie stanowi jeszcze bardziej frapujacg zagadke niz
byto dotad.

Na razie odzyta stara, swego czasu krytykowana hipoteza
Yamamoty i Lyttletona. Masywny bowiem Pluton, zbudowany
z supergestej substancji, nie bardzo pasowat na bylego ksie-
zyca Neptuna. Tymczasem jego fizyczne parametry, wyzna-
czone na podstawie ruchu nowoodkrytego Charona, stanowig
powazny argument na rzecz tego pogladu. Pluton okazat sie
przeciez podobny do satelitdw planet grupy jowiszowej i $mia-
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to mégt by¢ w przesztosci ksiezycem Neptuna. A przestat nim
by¢é — jak zaktadaja Yamamoto i Lyttleton — na skutek
zderzenia z Trytonem, co miato nastgpi¢ pod wptywem prze-
chodzacej w poblizu Uktadu Stonecznego obcej gwiazdy. Od
tego czasu Tryton okrgza Neptuna ruchem wstecznym, nato-
miast Pluton porusza sie po samodzielnej, silnie wyciggnietej
orbicie okotostonecznej. Lecz moze blizsi prawdy sg amery-
kanscy astronomowie Robert S. Harrington i Thomas Van
Flandern, ktorzy powyzszg katastrofe kosmiczng ttlumaczag od-
dziatywaniem grawitacyjnym dziesigtej planety? Ta hipote-
tyczna planeta, posiadajagca 3 lub 4 razy wiekszg mase od
Ziemi, miata w poczatkowym okresie istnienia Uktadu Stonecz-
nego krazy¢ niedaleko orbity Neptuna. Pewnego jednak razu
zblizyta sie do niego na niebezpieczng odlegtos¢ i przerzucita
Trytona na wsteczny tor, a Plutona w ogéle wyrwata z orbity
okotoneptunowej i wrzucita go na samodzielng orbite okoto-
stoneczng. Jednocze$nie jej sity ptywowe oderwaty od niego
spory fragment materii, z ktorej wytworzyt sie wihasnie no-
woodkryty Charon. Po tym wydarzeniu dziesigta planeta za-
czeta poruszaé sie po nowej orbicie, okrgzajac Stonce gdzie$
w odlegtosci od 7480 do 11 960 min km (od 50 do 100 j. a.).
To jest gtdbwnym powodem, ze jg tak trudno dostrzec na
niebie.

Niestety, do hipotezy Harringtona i Van Flanderna takze
nalezy odnosi¢ sie z duzg rezerwa. Dziesigta planeta do dzi$
jest jedynie tworem hipotetycznym, a istnienie Charona tez
nie zostato dotad definitywnie stwierdzone, chociaz zaobser-
wowang ,hnaro$l” na tarczy Plutona trudno tlumaczy¢ jego
ogorkowatym ksztattem, bo musiatby mie¢ diugos¢ co naj-
mniej 6 razy wieksza od Srednicy. Tak wiec parametry fizycz-
ne najdalszej znanej planety Ukladu Stonecznego sag ciggle
niepewne i dlatego bedzie ona nadal w centrum uwagi astro-
noméw. Warunki za$ do jej obserwacji sa obecnie sprzyjajace,
gdyz w koncu 1978 roku byta oddalona od Storica o 4531 min
km (30,29 j. a.), a od naszego globu ,,zaledwie” o 4454 min km
(30,44 j. a.). A zatem znajdowata sie blizej nas niz Neptun,
ktorego w tym czasie dzielito od Ziemi az 4671 min km
(31,22 j. a). W nadchodzacych latach warunki do obserwacji
Plutona bedg jeszcze lepsze, zbliza sie on bowiem do pe-
ryhelium swej orbity i ma go osiggna¢ 30 wrzes$nia 1989
roku. Jest wiec nadzieja, ze w najblizszych latach zostanie
rozwigzana niejedna z przedstawionych w tym artykule za-
gadek.
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MICHAL HELLER — Tarnéw
PIERWSZE TRZY MINUTY KOSMICZNEJ EWOLUCJI

~Wielkg rzeczg jest nie — by¢ wolnym od teoretycznych
uprzedzen, ale mie¢ stuszne uprzedzenia teoretyczne”. Jest to
zdanie z ksigzki Stevena Weinberga zatytutowanej ,Pierwsze
Trzy Minuty — wspoOiczesny poglad na powstanie Wszech-
Swiata *. Wokoét nauki o Wszechswiecie, zwanej kosmologia,
powstato mnoéstwo uprzedzeh. Nie wszystkie sposréd nich
okazaty sie stuszne. Jeszcze kilkanascie lat temu wielu fizykow
i astronoméw miato powazne wtgpliwosci, czy kosmologig
w ogble mozna zalicza¢ do grona nauk. Dzi$ takie watpliwosci
bytyby anachronizmem. Przyrzady astronomiczne siegajg juz
do takich odlegtosci, ze jakakolwiek intepretacja wynikéw bez
pomocy kosmologii, badajgcej strukture Wszechswiata w wiel-
kiej skali, bytaby niemozliwa. Co wiecej, szereg obserwacji —
z ktérych najwazniejsze byto odkrycie tzw. promieniowania
tta w pierwszej potowie lat szesédziesigtych — wskazuje, ze
Wszechswiat jako cato$¢ podlega ewolucji oraz ze wczesne
etapy tej ewolucji odznaczaty sie ogromnymi gesto$ciami ma-
terii i bardzo wysokimi temperaturami. | tu, zupetnie nieocze-
kiwanie, fizycy-teoretycy skorzystali z okazji.. W ziemskich
warunkach tak wielkie gestosci i temperatury sg nie do po-
myslenia. Wczesny Wszechéwiat statl sie laboratorium, w kto-
rym fizycy moga wyprébowywac swoje najbardziej egzotyczne
teorie. | co jest niezmiernie doniostg okolicznoscia — proby
te moga dawaé¢ negatywne wyniki. Jaka$ fizyczna teoria moze
catkiem dobrze ,pracowac¢” w supergestych stanach mitodego
Wszechswiata, ale wyprowadzone z niej konsekwencje prze-
widuja obraz starszego Wszechswiata niezgodny z tym, co sie
dzi$ obserwuje... takg teorie nalezy odrzuci¢ jako niepraw-
dziwg. Kosmologia staje sie polem doswiadczalnym fizyki bar-
dzo wysokich energii. Nauka o Wszechswiecie z dnia na dzien,
coraz bardziej wrasta w organiczng cato$¢ wspoliczesnych nauk
empirycznych.

Steven Weinberg jest profesorem fizyki na Uniwersytecie
Harwardzkim. Pracuje twoOrczo w dziedzinie fizyki relatywi-
stycznej i fizyki wysokich energii. Z jego podrecznika ,Gra-
witacja i Kosmologia: zasady i zastosowania ogolnej teorii

* Steven Weinberg, The First Three Minutes — A modern view
)(%f thl%S origin of the wuniverse, Andre Deutsch Ltd, London 1977, s.
+ .
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wzglednosci” (,,Gravitation and Cosmology: Principles and
Applications of the General Theory of Relativity”) korzystajg
studenci i naukowcy na calym Swiecie. Teraz blysnagt jako
Swietny popularyzator. ,Pierwsze Trzy Minuty” sa polagcze-
niem sensacyjnego reportazu z naukowg odpowiedzialnoscia
i precyzja.

A reportaz dotyczy niecodziennej podrozy. Jest to podréz
wstecz w czasie az do najwcze$niejszych etapow kosmicznej
ewolucji. Biletem upowazniajgcym do tej podrozy jest nasza
obecna znajomo$¢ praw fizyki i obserwacje astronomiczne.
Podréz edbywa sie nastepujaca metoda: musimy tak dobraé
~warunki poczatkowe”, azeby znane prawa fizyki wyprowa-
dzity z nich to, co dzi$ obserwujemy. Jezeli nam sie to udaje,
to twierdzimy, ze takie ,warunki poczatkowe” rzeczywiscie
istniaty ,na poczatku” i ze Wszech$wiat istotnie ewoluowat
zgodnie z naszg rekonstrukcijg.

Ale nasuwa sie niepokojgce pytanie: czy taka metoda jest
jednoznaczna? Czy przypadkiem nie jest tak, ze istnieje wiele
rozmaitych ,,warunkéw poczatkowych”, z ktdrych — przy po-
mocy znanych praw fizyki — mozemy wyprowadzi¢ obecny
obraz Wszechswiata? Istotnie, tak by w zasadzie mogto by¢,
ale i tym razem okazuje sie, ze przyroda jest dziwnie faskawa
dla ziemskiego badacza. Informacje niesione przez promienio-
wanie tta w potaczeniu ze znajomoscig kinetyki kosmicznej
ekspansji (a o niej mozemy sie dowiedzie¢ z rownan Einsteina)
pozwalajag wywnioskowac, ze we wczesnych fazach swojej ewo-
lucji Swiat znajdowat sie w stanie réwnowagi termodynamicz-
nej. Ewolucja uktadu znajdujgcego sie w rownowadze termo-
dynamicznej jest catkowicie okreslona przez jego temperature
oraz przez kilka wielko$ci podlegajacych prawom zachowania.
Znajomos$¢ koniecznych parametréw dostarczajg aktualne po-
miary promieniowania tta oraz oszacowania obecnej Sredniej
gestosci materii we Wszech$wiecie. Korzystajgc z tych infor-
macji, potrafimy, przy pomocy wspoliczesnej fizyki teoretycz-
nej, zrekonstruowac historie Wszech$wiata wstecz az do okresu
(wigcznie), kiedy znajdowat sie on w réwnowadze termodyna-
micznej. ,W ten sposob Wszechswiat pamieta o swoich warun-
kach poczatkowych jedynie w bardzo ograniczonym zakresie.
Jest to przykra okolicznos¢, jesli chcemy cofnaé sie do sa-
mego poczatku, ale za to mozemj' odtworzy¢ bieg pozniejszych
zdarzen bez zbyt wielu dowolnych zatozen”, (s. 56) O skutecz-
nosci tej metody niech $wiadczy fakt, ze pozwala ona wiary-
godnie zrekonstruowaé ewolucje Wszech$wiata az do chwili



138 URANIA 5/1979

odlegtej o.. jedng setng sekundy od jej poczatku. Na prze-
szkodzie dalszej rekonstrukcji stoi nasza ograniczona znajo-
mos¢ fizyki bardzo wysokich energii. Korzystajagc z prawdopo-
dobnych, ale niesprawdzonych hipotez, mozemy rekonstrukcje
fizyki Swiata cofng¢ do chwili odlegtej o 10~44 sekundy od po-
czatku. Ale tu juz napotykamy prawdziwg niemoznos$c: w tak
skrajnych warunkach grawitacja musi ukazywaé swoje kwan-
towe oblicze, a — jak dotychczas — nie posiadamy kwantowej
teorii grawitacji.

O tym wszystkim opowiada w pasjonujacy sposob ksigzka
Weinberga. Catosci dopetnia stowniczek ,wyrazéw technicz-
nych” oraz dodatek matematyczny, zawierajacy co$ w rodzaju
bardzo skondensowanego (do ok. 10-ciu stron) wyktadu kos-
mologii w postaci komentarza do elementarnych formut kos-
mologicznych.

Ostatnie zdanie ksigzki brzmi: ,Wysitek zrozumienia-
WszechSwiata jest jedng z niewielu rzeczy, ktére podnosza
zycie ludzkie niewiele ponad poziom farsy, obdarzajgc je
wzniostoscig tragedii”. To zdanie wybitnego uczonego jest
jeszcze jednym dowodem tego, ze pragnienia cztowieka prze-
rastajg Wszechswiat.

MAREK ZAWILSKI — tédz

BRZEGOWE ZAKRYCIA GWIAZD PRZEZ KSIEZYC
W POLSCE W 1979 R.

Wzorem ubiegtego roku podajemy informacje, dotyczace wi-
docznosci w naszym kraju brzegowych zakry¢ gwiazd przez
ksiezyc.

Dane te opracowano na podstawie obliczen, wykonanych
w ,Astronomischer Arbeitskreis” w Hanowerze (RFN) pod
kierunkiem H. Bode’ego. Na skutek po6Znego otrzymania tych
materiatdw zmuszeni jesteSmy do podania efemeryd zakry¢
brzegowych dopiero obecnie.

Na rys. 1 przedstawiono przebieg granic zakry¢ na terenie
Polski. Strzatkami oznaczono obszar widocznosci zakrycia.
Uzupetniajgce dane przedstawione w tab. 1. Efemerydy podano
dla zakry¢ gwiazd jasniejszych od 7m0 (oryginalne obliczenia
przeprowadzono dla gwiazd 7m,7). Pominieto takze (z wyjat-
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Tab. 1. Dane uzupetniajgce do efemeryd zakry¢é¢ brzegowych w Polsce

w 1979 r.

Lp. Data

1 v 1
2 vV 2
3. Vi 17
4. VIl 18
5. I1X 18
6 X 14
7. Xl 6
8 X1l 25

Gwiiazda

u Tau

1 Cne
117 Tau
292-B Ori
15 B Leo
ZC 1258

a Tau
27 Psc

Jas-
nosé

C 3

R 1O OO
PR NO©OO O—

Mo-
ment
przy-
bliz.
U.T.

16,hl

N
w N

@
~NOOoO © N DM

~NE oW

)
’

20

Katy
pozycyjne
A p T

352°  35Si°
192 192
170 174
175 178
191 %
6 13
356 3
158 157

»

+ 50° + 10°
+ 8 —21
+38 — 4
+35 0
+24 — 5
+32 —32
+ 7 + 8
+13 —55

Ap — kat pozycyjny ,styku” gwiazdy z brzegiem tarczy Ksiezyca, T

kat pozycyjny terminatora Ksiezyca, Hk — wysoko$¢ Ksiezyca nad ho-
ryzontem, Hg — wysoko$¢ Storica nad horyzontem. Wartosci powyzsze
podano w przyblizeniu.

Rys. 1. Przebieg granic

w 1979 r. na terenie Polski.

brzegowych

zakry¢

gwiazd przez Ksiezyc
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kiem Aldebarana) zakrycia dzienne. Niektére informacje n.t.
obserwacji zakry¢ brzegowych byty zamieszczone w ,Uranii”
w roku ubiegtym (n-ry 7/78 i 9/78).

ANDRZEJ PILSKI — Frombork
WAKACJE W PLANETARIUM

W kwietniu ubiegtego roku, w ,,Przekroju”, ukazata sie notatka
apelujgca do mitoSnikoéw astronomii, aby pomogli frombor-
skiemu planetarium. ,,Gtébwng formg dziatania planetariu —
pisali jego pracownicy — sg obecnie seanse astronomiczne,
czyli pokazy sztucznego nieba. ChcielibySmy uzupetnié¢ je po-
kazami nieba prawdziwego. (..) Obstuga planetarium jest jed-
nak zbyt szczupta aby to zamierzenie zrealizowaé. Dlatego tez
poszukujemy ludzi, ktdrzy na tyle polubili astronomig, ze ze-
chcg poswieci¢ cze$¢ urlopu na pokazywanie innym ciat nie-
bieskich...”.

Na apel odpowiedziato kilkanascie osdb, gtéwnie miodziez —
uczniowie szkot srednich i studenci. Niestety nie odpowiedziata
na apel pogoda. Kazdego pogodnego dnia mozna jednak byto
zobaczy¢ na dziedzincu Warowni Fromborskiej dtugie kolejki
do teleskopdéw. Na tym samym dziedzincu, z ktérego niegdy$
obserwowat niebo Kopernik.

Pokazy odbywaly sie prawie wylacznie w dzien, gdyz wtedy
byto na dziedzincu najwiecej turystéw. Ogladano gtéwnie pla-
my stoneczne, oraz Wenus i czasem Ksiezyc. W wielu przy-
padkach tres¢ seanséw w planetarium byta $cisle zwigzana
z pokazami. Plamy stoneczne obserwowano na ekranie tele-
skopu o ogniskowej 1 m i $rednicy obiektywu 10 cm, lub bez-
posrednio z uzyciem filtrow teleskopem o ogniskowej 220 cm
I $rednic yzwierciadta 15 cm. Ten drugi teleskop byt uzywany
tez do ogladania Wenus. Nasi goscie z podziwu godng cierpli-
woscig i zapatem ttumaczyli, co wida¢, odpowiadali na wiele
pytan i bronili teleskopu przed uszkodzeniem (wiekszo$¢ ogla-
dajgcych pierwszy raz w zyciu miato do czynienia z tele-
skopem).

Podczas niepogody demonstrowano wahadto Foucaulta za-
wieszono w wiezy Radziejowskiego. Wielkim zainteresowaniem
naszych gosci cieszyto sie samo planetarium, zwilaszcza, ze nie-
oczekiwanie zostal przyspieszony termin wymiany aparatury.
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Osoby, ktére przyjechaty do nas pod koniec lipca i w sierpniu,
byty Swiadkami montazu najnowocze$niejszej w Polsce apara-
tury projekcyjnej, a po6zniej, po przeszkoleniu, mogty prowa-
dzi¢ nagrane na tasme seanse astronomiczne.

Moze kto$ zapytac, czy przyjazd do Fromborka optacit sie
naszym pomocnikom. W sensie finansowym nie, gdyz przyje-
chali na wiasny koszt. MogliSmy jedynie pomoc w wyszukaniu
taniego noclegu. Odpowiedzig na pytanie niech bedzie jednak
fakt, ze wiekszos¢ naszych gosci wyrazita che¢ ponownego
przyjazdu.

Nie wspomniatem jeszcze, co zyskiwali uczestnicy ,akcji
Przekroj”, jak ja roboczo nazwalismy. Ot6z wymienione tele-
skopy wraz ze sprzetem pomocniczym byty do ich dyspozycji
w ciggu nocy. Oba teleskopy majg montaz paralaktyczny z tzw.
napedem zegarowym. Zamiast przeciwwagi mozna przymoco-
wa¢ aparat fotograficzny, matoobrazkowy, z obiektywami
0 ogniskowej od 58 mm do 1084 mm. Do teleskopu w miejsce
okularu mozna zalozy¢ kamere z okularem projekcyjnym,
ktéry daje obraz Ksiezyca o $rednicy ok. 8 cm na kliszy. Z wy-
posazenia dodatkowego mozna jeszcze wymieni¢ mikrometr
okularowy, czy spektroskop okularowy. Sadze wiec, ze dla mi-
tosnikow, ktoérzy majg trudnosci z dostepem do teleskopu,
przyjazd do nas moze byé korzystny. Najwiecej skorzystaja
te osoby, ktére przygotujg sobie program obserwacji tzn. za-
stanowig sie wczesniej, jakie obiekty zamierzajg obejrze¢ czy
sfotografowac.

Osoby znajace jezyk angielski czy niemiecki moga ponadto
skorzysta¢ z wielu ciekawych ksigzek bedgcych w bibliotece
Muzeum. Znajomos$¢ jezyka niemieckiego jest szczegdlnie cen-
na ze wzgledu na turystow niemieckich, ktérych wielu przy-
jezdza do Fromborka, a ktérzy czesciej chcag patrze¢ przez tele-
skop, niz nasi turysci.

Z relacji w czasie przesztym przeszediem na czas przyszty,
gdyz takze w biezgcym roku, w okresie od 15 maja do 15 wrze-
Snia, zapraszamy mito$nikdw astronomii do pomocy. Procz po-
kazéw nieba i demonstrowania wahadta Foucaulta czeka, na
chetnych do oprowadzania, wystawa przyrzagdow astronomicz-
nych. Jest tez mozliwo$¢ obstugiwania najnowoczes$niejszego
w Polsce i jednego z nielicznych tego typu w S$wiecie, malego
planetarium. Warunki przyjazdu sg takie same, jak w ubieg-
tym roku. Chetnych do pomocy prosimy o listy pod adresem:

Planetarium Muzeum Mikotaja Kopernika, ul. Katedralna 12

14-530 Frombork.
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KRONIKA

Amerykanskie plany eksploracji Uktadu Stonecznego w latach osiem-
dziesiatych

Zdjecia reprodukowane na oktadce -niniejszego numeru Uranii ilustru-
ja jedne z ostatnich (eksploracja Wenus przez sonde kosmiczng
Pioneer Venus w grudniu 1978 roku — trzecia i czwarta strona oktad-
ki) i najblizszych (przejscie sondy Pioneer 11 w poblizu Saturna —
pierwsza i druga strona okfadki) osiggnie¢ amerykanskich w badaniach
planet Uktadu Stonecznego. Oprécz wymienionych wspomnie¢ nalezy
zblizenia do Jowisza w biezgcym roku sondy Voyager 1 w marcu
i sondy Voyager 2 w lipeu. Te same statki kosmiczne przelecg w po-
blizu Saturna w listopadzie 1980 roku i w sierpniu 1981 roku. Ocze-
kuje sie, ze w styczniu 1986 roku Voyager 2 zblizy sie ponadto do
Urana. Kolejne badania Wenus przewidziane sg w roku 1983. Sonda
kosmiczna, ktéra w 1948 roku przejdzie w poblizu Jowisza, w dwa lata
pézniej zbllzy sie do$¢ znacznie do Stonca dla zbadania jego obszaréw
blegunow?/ Misja gallleuszowa nazwano lot statku kosmicznego, kt6-
ry po zb izeniu sig do Marsa w Kkwietniu 1982 roku stanie si¢ sztucz-
nym satelitg JOW|sza w roku 1985 od ktérego oddzieli sie prébnik
w celu wejscia' w atmosfere Jowisza. Do najbardziej spektakularnych
przedsigwzig¢ nalezy lot do komety Halleya, ktora w 1986 roku przej-
dzie przez peryhelium. Rozwazana jest mozliwo$¢ przelotu sondy ,w po-
blizu tej komety w listopadzie 1985 roku, a nastgpnie spotkanie je-
szcze komety Tempel-2, z ktdrg bliskie zblizenie trwatoby kilka mie-
siecy. Nie wyklucza si¢ nawet proby ladowania na komecie Tempel-2.
Na chodzqca dekade zakonczy by¢ moze najciekawsze z projektowa-
nych przedsiewzie¢, a mianowicie pobranie probek gruntu Marsa
w 1989 roku i dostarczenie ich na Ziemie w 1991 roku.
Wg COSPAR Information Bulletin, No. 83, Dec. 1978.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Badania Fobosa i Deimosa

50 telewizyjnych zdje¢ Fobosa wykonanych przez Vikingi pozwolito
skompletowaC petne dossier fotograficzne tego satelity, uzupetniajac
materiaty otrzymane z Marinera 9. W duzym stopniu poznany tez zo-
stat Deimos, od strony zwrdconej do Marinera. Rozdzielczos¢ zdje¢ Fo-
bosa réwna 200—300 metrow, w pojedynczych wypadkach siega nawet
40 metréw. Otrzymano zdjeua szczeg6tow powierzchniowych obu sate-
litow na roznych dtugo$ciach fal. Stwierdzono niezwykle matg zmien-
nos¢ barwy powierzchni satelitdw. Zdjecia Fobosa wykonane przy fa-
zowych katach o$wietlenia dochodzacych do 125 stopni pozwolity udo-
skonali¢ jego funkcje fotometryczng. Niektore zdjecia tego satelit
otrzymano w potcieniu Marsa, co moze by¢ wykorzystane w badaniac
nad wiasciwosciami rozpraszajacymi atmosfery planety (1). Na Fobo-
sie odkryto utwory powierzchniowe nieznane przedtem na innych
obiektach Uktadu Stonecznego. Autorzy (2) rozrozniajg 3 typy takich
struktur: 1 — bruzdy otaczajagce najwiekszy na Fobosie krater Stick-
ney. Sg to prawdopodobnie pekniecia, powstate przy udarowym for-
mowaniu sie krateru. 2 — bardzo liczne tancuszki drobnych Kkrateréw
(najpewniej wtornych), niezwigzane jednak z zadnym duzym Kkrate-
rem na Fobosie. Roztozone sg one w przyblizeniu rownolegle do pta-
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szczyzny orbitalnej Fobosa, to znaczy do ptaszczyzny réwnikowej Mar-
sa. By¢ moze powstaty w rezultacie upadku drobnych ciat wyrzuco-
nych wczesniej przy tworzeniu sie kratero6w na satelitach. Ich stabe
przyciaganie grawitacyjne nie pozwolito na utrzymanie wyrzutéw,
ktdre pozostaty na orbitach wokdéimarsyjnych i skad ,wybierane” sg
przez Fobosa i Deimosa. 3 — réwnolegte rowy wykryte péki co tylko
na poinocnej potkuli Fobosa. Ich szeroko$¢ wynosi -150—200 metréw
(gteboko$¢ jest znacznie mniejsza), za$ utozone sg w odstepach rzedu
200 m. Dtugos¢ rowow siega 5 km. Przecinajag one duze kratery w po-
blizu bieguna pdéinocnego, co przemawia za ich pdzniejszym pochodze-
niem. Wyklucza sie mozliwos¢, by rowy byty powierzchniowym odbi-
ciem warstwowej struktury Fobosa. Mato prawdopodobne jest tez, ze
rowy sg w istocie nierozdzielonymi tanicuszkami drobnych kraterow,
poniewaz nie wykazujg zwigzku ani z duzymi Kkraterami, ani tez
z ptaszczyzng orbity Fobosa. Harris i Soter zaproponowali hipoteze
wigzaca rowy z dziataniem sit ptywowych wywieranych przez Mars,
ktorych efekty powinny przejawiac sie najsilniej w obszarach wokét-
biegunowych. Jej potwierdzeniem bedzie ewentualne wykrycie podob-
nych utworéw woko6t bieguna potudniowego Fobosa. Ci sami autorzy
dopuszczajg zreszta mozliwo$¢ bardziej ztozonej genezy rowéw. Moga
wiec by¢ to spekania powstate przy uderzeniu o Fobos ciata, ktére od-
powiedzialne jest za istnienie krateru Stickney. Towarzyszacy kolizji
wzrost temperatury mogt wywota¢ degazacje wnetrza Fobosa — bo-
gatego w substancje lotne, je$li jego sktad jest podobny do skiadu
chondrytéw weglowych. Na dnie rowdw odkryto zreszta zagtebienia,
ktore mozna uznaé¢ za resztki otworéw wylotowych gazéw.

Zdjecia wykonane przez Vikingi wzbogacily tez statystyke krate-
row na Fobosie (237 obiektéw) i Deimosie (27 obiektéw). Zbadano roz-
miarowy rozktad kraterow znajdujacych sie wewnatrz krateru Roche
(61 obiektéw). Wykazano tam niedostatek kraterébw o rozmiarach poni-
zej 300 metrow, co moze by¢ spowodowane zardwno zacieraniem ma-
tych krateréw przez duze jak i niewystarczajgcg rozdzielczo$cig zdjec.

(1) Duxbury T. S. et al., J. Geophys. Res., 82, 4203 (1977).

(2) Veverka J. et. al., tamze, 4213.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Klasyfikacja pulsaréw

Klasyfikacja pulsarow w zaleznosci od sposobu ich powstawania, za-
proponowana w (1) i uzupetniona w (2), przewiduje podzial tych obiek-
tow na trzy klasy: S — pulsar powstaje w rezultacie wybuchu Super-

nowej bedacej gwiazdg pojedynczg, D — pulsar powstaje w rezultacie
Wybuchu jednego ze sktadnikow uktadu podwdjnego (ktéry ulega przy
tym ro”adowi). Klasa D dzielona jest na dwie podklasy: DI — eksplo-

duje gwiazda o duzej masie, D2 — eksploduje gwiazda o masie mniej-
szej. Do klasy L Kochhar zalicza pulsary powstajgce poprzez uwolnienie
gwiazdy neutronowej przy wybuchu drugiego sktadnika uktadu podwoj-
nego, w skiad ktérego wchodzita przedtem. Pulsary S i DI powstaja
w poblizu ptaszczyzny galaktycznej, zas L i D2 na duzych odlegtosciach
od niej.
(1) Kochhar R. K., Nature, 267, 231 (1977).
(2) Kochhar R. K., Nature, 270, 38 (1977).
Z. PAPROTNY
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Masa ukryta w sasiedztwie Stonca

Obserwowana lokalna gesto$¢ masy (gwiazdy, pyt i gaz miedzygwiezdny)
wynosi okoto 0,07 masy stonecznej na parsek sze$cienny (1). Niewykry-
tym kartom o typach widmowych M3—MS5 odpowiada wedtug obliczen
Krisciunasa (2) okoto 0,02 MSlonca/pc3 Miedzy otrzymanag w ten sposéb
wielkoscig 0,09 Msiolica/pc3 a limitem Oorta rownym 0,11—0,17 (najpraw-
dopodobniej 0,14) Mslonca/pcs pozostaje wiec nadal réznica (masa ukry-
ta). Krisciunas sugeruje, ze — by¢ moze — problem masy ukrytej nie
istnieje, bowiem limit Oorta wyznaczony jest eksperymentalnie i jako
taki obarczony jest btedem. Jego zdaniem lokalna gesto$¢ przestrzenna
masy jest poro6wnywalna z limitem Oorta, co po uwzglednieniu przybli-
zonej natury tego ostatniego oznaczatoby, ze moga one by¢ w zasadzie
sobie réwne. Prace przegladowag poswiecong problemowi masy ukrytej
opublikowat w roku 1976 Jones (3).

(1) WieleA R., Highlights of Astronomy, 1974, vol. 3, 395.

(2) Krisciunas K., Astronomical Journal, 1977, vol. 82, 195.

(3) Jones D. H. P., Royal Greenwich Obserwatory Bulletin, 1976,

nr 182, 1
Z. PAPROTNY

Zmiany w atmosferze Urana?

M. J. Klein i J. A. Turegano donie$li niedawno o odkryciu ciggtej
zmiany w obserwowanej jasnosci radiowej Urana. Pomiary, przepro-
wadzane na poczatku roku 1977 za pomoca 64-metrowego radiotele-
skopu w Goldstone na fali 3 cm, daty na temperature radiowag planety
217 +6 K. W poréwnaniu z badaniami wykonanymi przed 11 laty mi-
krofalowa temperatura jasnosciowa Urana wzrosta o 35 procent. Mie-
rzone promieniowanie pochodzi z gtebokich warstw atmosfery planety,
na ktérych ciSnienie 10-krotnie przewyzsza panujace na powierzchni
Ziemi. Wzrost radioemisji Urana jest najprawdopodobniej rezultatem
rosngcej przezroczystosci radiowej jego atmosfery, a doktadniej male-
jacej zawartosci amoniaku bedgcego gtéwnym Zrédtem nieprzezroczy-
stosci na tej diugosci fal. Zmiana strumienia radiowego moze by¢
efektem zmiany obserwowanego kierunku osi obrotu Urana, ktéra od
roku 1966 zwrécita sie ku Ziemi o okoto 48 stopni, je$li zatozyé, ze
ilo§¢ amoniaku w atmosferze planety maleje w kierunku od réwnika
ku biegunom.
Sky and Telescope, vol. 56, no. 5, 1978, 406.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Zenit. Errata po 500 latach

Powotujac sie na Zrddta jezykoznawcze dr Dieter B. Herrmann ()
wskazuje na fatalny biad drukarski, ktéry przepisywany w réznych
wydawnictwach astronomicznych od poczatku XVI wieku ustalit sie
w terminologii we wszystkich jezykach. Chodzi tu o zenit. Wyraz ten
ma zrédto w arabskim as-samt (as — gtowa, samt — kierunek, mozna
to ttumaczy¢ jako ,ponadgtéwek”). W czasie rozwoju arabskiej astro-
nomii w Hiszpanii przeszedt on do hiszpanskiego jako semt, wymawia-
ny z dzwieczng spétgtoskg ,,s” — czyli zemt.

Dzi$ trudno by ustali¢, kto pierwszy ,poprawit’ w druku m na ni,
zastepujac zemt przez zenit...
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Czy nie jest to dzietem ostawionego drukarza i wydawcy z Lubeki
Johanna Ballhorna (1528—1603), ktéry mia}l pasje poprawiania (,,bal-
hornizowania”) wszelkich tekstow jakie mu wpadty pod reke?

(1) Astronomie in der Schule, 1978, 4, s. 93.

LUDWIK ZAJDLER

Przyszte badania Marsa

Zdaniem J. Mineara i L. Friedmana (1), wstepny etap badan planet
grupy ziemskiej zostat juz zakonczony. Wyjatkiem jest Mars, ktory
powinien by¢ obiektem dogtebniejszych badan z nastepujacych przy-
czyn: w sensie charakterystyk ewolucyjnych zajmuje on potozenie po-
Srednie miedzy Ziemig a stosunkowo dobrze poznanym Ksiezycem, na-
dal istnieje szansa na odkrycie na nim form biologicznych, a nadto
jest to planeta wzglednie tatwo dostepna. Ze wzgledu na wysoki koszt
misji Vikingow 1 i 2 (okoto 1 miliarda dolaréw), NASA nie planuje
nowych wypraw do Marsa przed nadejsciem potowy lat osiemdziesig-
tych. Strategia dalszych badan planety opracowywana byta poki co
przez specjalne grupy robocze. Przewiduje sie wiec w przysztosci kom-
pleksowe wykorzystanie sztucznych satelitow Marsa, ruchomych labp-
ratoriow badawczych (Mars Rover) oraz penetratoro6w gruntu marsyj-
skiego. Nie wyklucza sie mozliwosci uzycia w jego atmosierze szy-
bowcéw lub samolotéw bezpilotowych. Szeroko wykorzystany zostanie
uktad prom kosmiczny + stopien IUS, ktory moze dostarczy¢ na Mar-
sa tadunek uzyteczny o masie 5 ton. W USA czynione sg przygotowa-
nia do realizacji misji ktorej celem bytoby pobranie i powrét na Zie-
mie probek gruntu marsjanskiego. Wstepny program tej wyprawy
przedstawia sie nastepujgco: start dwoch sond nastapitby 6 pazdzier-
nika i 2 listopada 1985. 12 i 20 lutego 1988 wesztyby one na orbite
woko6tmarsjanskg. Dwa ladowniki oddzielajg sie 4 lipca 1988 i osigga-
ja powierzchnie 25 stycznia 1989 w punktach wybranych za pomoca
segmentow orbitalnych. 15 lutego i 30 czerwca tegoz roku kontenery
z prébkami gruntu (kazdy o masie 2 kg brutto) dokonujg potfaczenia
z modutami powrotnymi, 14 marca 1989 i 8 lipca 1990 startujg w Kkie-
runku Ziemi, na ktdérej lgduja 5 kwietnia i 6 sierpnia 1991 roku. Jet
Propulsion Laboratory ogtosito réwnoczes$nie ,konkurs pomystow” do-
tyczacych badan Marsa za pomocg metod astronautycznych. Rozpatru-
je sie wiec m. in. oryginalny projekt umieszczenia na Marsie balonow
wyposazonych w aparature badawcza, ktére — uwaga — miatyby to-
czy¢ sie po powierzchni planety, przemieszczane czestymi tam i silny-
mi wiatrami (2).

(1) J. Minnear, L. Friedman, Astronautics Aeron., vol. 16, no. 4,
1978, 18—27.

(20 Antony P. A., Recherche, 1978, no. 87, 270—271.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Planetoida o najkrotszym okresie

10 wrze$nia 1978 roku za pomocag 18 calowego teleskopu Schmidta na
Mount Palomar (Kalifornia, USA) Eleonor He lin odkryta planetoide
oznaczong pierwotnie 1978 RA, ktérej okres obiegu wokot Storca oka-
zat sie rowny zaledwie 277 dni czyli mniej wiecej 3/4 roku; jest to
najkrotszy okres wsrdd znanych dotychczas planetoid. Na wniosek od-
krywczym ten ciekawy obiekt (skatalogowany pod numerem 2100) na-
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zwano Ra-Shalom dla upamiegtnienia ostatnich wysitkéw dla ustano-
wienia pokoju na Bliskim Wschodzie. W starozytnym Egipcie bog
Stonca Ra byt symbolem os$wiecenia, a stowo Shalom jest tradycyj-
nym hebrajskim pozdrowieniem oznaczajagcym pokoj. Planetoida Ra-
Shalom jest jedng z trzech dotychczas znanych, ktérych orbity znaj-
dujg sie w przewazajacej czesci wewngatrz orbity Ziemi; pozostate
dwie to 2062 Atena i 1976 UA. Jej odlegto$¢ od Stonca zmienia sie od
0.47 jednostki astronomicznej w peryhelium do 120 jednostki astrono-
micznej w aphelium. Mimosréd orbity wynosi 0.43. Orbite Ra-Shalom
udato sie stosunkowo dobrze wyznaczy¢ dzieki temu, ze wykorzystano
mb tego nie tylko obserwacje wykonane w 1978 roku, ale rowniez dwie
obserwacje z 1975 roku nalezagce — jak pierwotnie sgdzono — do
obiektu 1975 TB, a ktory okazat sie identyczny z obiektem 1978 RA.
Orbity planetoidy 1975 TB nie udato sie wczesniej obliczy¢ poniewaz
obserwowana ona byta tylko dwukrotnie, a — jak wiadomo — dla
jednoznacznego wyznaczenia orbity trzeba mie¢ conajmniej trzy ob-
serwacje. Srednica Ra-Shalom jest oceniana na 3 do 4 km. Badania
fotometryczne wskazujg, ze planetoida ma ksztatt sferyczny, a okres
jej obrotu wokot osi wynosi okoto 12 godzin.

Wg Sky and Telescope, 1978, vol. 56, No. 5.
KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Krétkofalowe okna atmosferyczne

Dla ogromnej czesci widma elektromagnetycznego atmosfera Ziemi jest
nieprzezroczysta. Dwa gtowne wyjatki to waskie okno przepuszczajgce
promieniowanie w zakresie widzialnym oraz okno radiowe, przezroczy-
ste dla fal e—m w obszarze dtugosci od okoto 1 cm do 30 m. Brak przy
fym ostrej granicy od strony wiekszych diugosci fal — absorpcja po
prostu stopniowo wzrasta. Od strony fal krdtszych istnieje dos¢ pstre
ograniczenie przypadajgce na okoto 6 milimetrdw. Ponizej tej dtugosci
znajduja sie jeszcze cztery waskie obszary o nizszej absorpcji. Ponie-
waz jest ona proporcjonalna do zawarto$ci pary wodnej w atmosferze,
owe 4 okna mozna wykorzystywa¢ podczas badan prowadzonych w ob-
serwatoriach wysokogodrskich (ewentualnie samolotowych lub balono-
wych). W zalaczonej tabeli charakteryzujgcej wspomniane okna, dane
dotyczace ostabienia sygnatu oraz wkitadu szumowego atmosfery ziem-
skiej odnoszg sie do zawarto$ci pary wodnej w atmosferze réwnowaz-
nej 3 milimetrom stupa H:20.

Dt. fali (mm) Ostab, sygnatu
Czestotliwo$é (dB) \\,/\,Vk;at(rjnxfun(]p(())
(GHz) zakres  $rodek : elewa- (e)llewacja 20°)
zenit ; o
cja 20
67—120 2,5—4,5 35 0,3 0,88 55
130—160 1,9—2.3 21 0,5 1,46 86
210—300 1,0—14 12 0,7 «2,05 113
340—440 0,7—0,9 0,8 35 "10,23 272
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Zasadniczg cze$¢ pracy von Hoernera zajmuje szczeg6towa dyskusja li-
mitdw grawitacyjnego i termicznego na radioteleskopy naziemne.
Von Hoerner S., Vistas in Astronomy, 19T7, vol. 20, 411.

Z. PAPROTNY

Wodér i deuter w okolicach Stonca

Obserwacje nadfioletowej linii alfa Lymana przeprowadzone przez OAO
Copernicus dostarczyty informacji o gestosci przestrzennej wodoru i deu-
teru w kierunkach na Alfa Aurigae (0,03 + 0,01 cm-3 oraz Alfa Cen-
tauri A (0,20 £ 0,05 cm-3. Wynika z tego, ze gaz miedzygwiezdny w oko-
licach Stonca (do okoto 14 parsekow) roztozony jest niejednorodnie. Sto-
sunek ilosciowy deuteru do wodoru wynoszacy dla kierunku na Alfa
Aurigae 39 (+5,7 — 1,7) X 10-5 oraz 0,24 (+ 0,12— 0,07) X 10-5 dla kie-
runku na Alfa Centauri A, dowodzi zmiennej zawarto$ci deuteru w prze-
strzeni miedzygwiezdnej.

Dupree A. K. et al., Astrophys. J., 218, 2, p. 4, 361 (1977).
Z. PAPROTNY

Gwiazda Barnarda

Dorobek 60 lat obserwacji gwiazdy Barnarda (1916—1976), prowadzonych
za pomocag 24-calowego refraktora Obserwatorium Sproul, podsumowa-
ny zostat niedawno przez wieloletniego dyrektora tej placowki Petera
van de Kampa. Gwiazda Barnarda jest jedng z najblizej potoznych (pa-
ralaksa 0",545 co odpowiada odlegtosci okoto 6 lat Swiatta), a przy tym
wykazuje najszybszy ruch wiasny rowny 10",31 na rok, na co sktada sie
jej predkos$¢ radialna —108 km/s oraz tangencjalna 89 km/s. Jasno$¢
wizualna gwiazdy Barnarda wynoszaca aktualnie 9,54 mg maleje z pred-
koscig 0,013 mg na rok. Bardzo szczegétowa analiza ruchu wtasnego
gwiazdy Barnarda wzgledem wybranych gwiazd odniesienia, doprowa-
dzita do odkrycia zakitécen w jego prostoliniowosci, ktére przypisano
grawitacyjnemu oddziatywaniu planet jakoby ja okrazajagcych. Rézni
autorzy, w zaleznosci od posiadanego materiatu obserwacyjnego i zasto-
sowanych do jego obrébki metod analitycznych, sugerowali istnienie od
1 do 5 planet w uktadzie planetarnym gwiazdy Barnarda. Ostatnie pra-
ce zdaja sie potwierdza¢ obecno$¢ 2 planet o okresach obiegu 11,7 i 18J5
roku. Analiza przeprowadzona przez van de Kampa w omawanej pracy,
oparta na materiale pochodzagcym wytacznie' z Obserwatorium Sproul,
potwierdzita istnienie perturbacji zwiazanych z planetg blizsza.

Van de Kamp P., Vistas in Astronomy, vol. 20, 1977, 501.

Z. PAPROTNY

Nowy program SETI

W okresie od stycznia do kwietnia 1978 w obserwatorium Arecibo
{radioteleskop o $rednicy 305 metréw) P. Horowitz prowadzit poszuki-
wania skrajnie monochromatycznych sygnatow emitowanych przez hi-
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potetyczne cywilizacje pozaziemskie (1). Nastuch ograniczony byt do
pasma o szerokoSci 1 kHz, zawierajgcego w centrum linie 141 GHz
wodoru neutralnego. Obserwowano okolo 200 gwiazd podobnych do
Storica, potozonych w promieniu 25 parsek6w od niego i dostepnych
obserwacjom z szerokosci geograficznej Arecibo (od 0 do +38 stopnia
w deklinacji). W przypadku kazdej z gwiazd pasmo 1 kHz przegla-
dane byto z rozdzielczoscig 0,015 Hz w czasie 100 sekund. Ograniczenie
sie do waskiego przedziatlu czestosci roztozonego wok6t linii 1,42 GHz
byto konsekwencjg przyjecia zatozenia, iz nadawcy sygnatu rozum-
nego dokonujg ciggtej korekty czestotliwosci, uwzgledniajgcej ruchy
wzgledne wiasne i adresatdw i sprawiajgcej, ze sygnal odbierany jest
na czestotliwosci zblizonej do wyznaczonej laboratoryjnie czestotliwosci
wodoru. W Arecibo kompensowano przesuniecie doplerowskie bedace
efektem ruchu obrotowego Ziemi, co wymagato przestrajania czesto-
§ci odbiornika eo kilka milisekund. Procedura ta znakomicie utat-
wita eliminacje radiointerferencji pochodzenia ziemskiego, nekajacych
wszystkie dotychczasowe programy poszukiwawcze. W gcznym czasie
80 godzin ,przestuchano” 185 gwiazd, z czego 60 wiecej niz jeden raz.
Nie wykryto zadnych emisji waskopasmowych, nie zanotowano nawet
ani jednego fatszywego alarmu wywotanego radioemisjami ziemskimi.
W opisanym programie osiggnieto taki poziom czutosci, ze z tatwoscig
odkryte zostatyby sygnaty nadane z odlegtosci 370 parsekéw, z moca
1 MW i za pomocg istalacji podobnej do tej z Arecibo. Obopdlng (tzn.
u nadawcy i odbiorcy) korekte przesunie¢ dopterowskich, wywotanych
ich ruchami wzglednymi w Galaktyce, zaproponowano juz w roku
1961 (2). ldee te rozwingt R. S. Dixon (3) proponujac stosowanie tzw.
strategli GSR (Galactic Standard of Rest). Polega ona na prowadzeniu
korekty czestosci wzgledem wspdlnego punktu odniesienia, ktérym
dla rozméwcdw galaktycznych mogtoby by¢ barycentrum Galaktyki.

(1) Sky and Telescope, vol. 56, no. 5, 1978, 405.

(2) Schwartz R. N., Townes C. H., Nature, vol. 190, 1961, 205.

(3) Dixon R. S., Icarus, vol. 30, 1977, 267.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Z zycia Oddziatu w Ostrowcu Swietokrzyskim

Zarzad ostrowieckiego oddziatu PTMA wiaczajac sie do Apelu Za-
rzgdu Gidwnego o zorganizowanie obchodéw 505 rocznicy urodzin Mi-
kotaja Kopernika zorganizowat w dniu 24 lutego 1978 r. w Klubie
,Primo” Ostrowieckiej Spotdzielni Mieszkaniowe] wieczornice poswie-
cong tej rocznicy.

W scenerii dekoracji zrekonstruowanych przyrzadéw astronomicz-
nych Kopernika — astrolabium i trikwetrum — przy blasku $wiec mto-
dzi mito$nicy astronomii przy Oddziale: uczniowie Liceum Ogo6lno-
ksztatcagcego Janusz Wolski, Ewa Wojciechowska, Lucyna Strzyz — de-
klamowali wiersze o Koperniku. Prezes Oddziatu J. Utanowicz wygtosit
krétka pogadanke na temat ,przyrzady astronomiczne Kopernika”. Na
zakonczenie wieczornicy wyswietlono film oswiatowy ,Mikotaj Koper-
nik — zycie i tworczosc”.

W imprezie uczestniczyto 47 osob.

Zarzad. Oddziatu PTMA w Ostrowcu
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OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorow Stofca nr 12/78

Plamotworcza aktywno$¢ Stonca w grudniu 1978 r. nieco wzrosta w po-
rownaniu do miesigca poprzedniego. Srednia miesieczna wzgledna liczba
Wolfa (month mean Wolf Number) za miesigc

grudzied 1978 r........... R = 108,3

W grudniu na widocznej tarczy Stonca zaobserwowano powstanie
24 nowych grup plam stonecznych. Tylko jedna z nowych grup osiag-
neta powierzchnie przekraczajagcg 1000 . 10—6 p. p.s. wiekszo$¢ grup
byta sredniej wielkosci, co dato w sumie do$¢ znaczng warto$¢ Sredniej
miesiecznej powierzchni plam. Szacunkowa $rednia miesieczna po-
wierzchnia plam (month mean Area of Sunspots) za miesigc

grudzied 1978 -r............... S = 1580+ 10-6 p. p. s.
Srednia roczna wzgledna liczba Wolfa (year mean relative Number):
Rwa = 92,1,
wzrosta wiec w stosunku do roku poprzedniego (ris77 = 28,6) ponad

trzykrotnie. Tak znaczny wzrost liczb plamowych $wiadczy o szybko
zblizajacym sie maksimum, ktoére moze wystagpi¢ juz na poczatku
1980 r. lub nawet w koncu roku 1979. Srednia roczna powlerzchnia
plam (year mean Area of Sunspots) wyniosta

si97s = 1027 « 10-6
Wskaznik zmiennosci plamowej 21 cyklu do czerwca 1978 r.
Z = 134

Dzienne liczby plamowe (daily Wolf Numbers) w grudniu 1978 r.:
—, —, 132, 112, 115, 127, 130, 138, —, —, —, 136, 100, 99, 90, 132,

145, 122, 94, 69, 77, 97, 71, 101, 109, 97, 103, 105, —, —, —. Wykorz%-
stano 113 obserwacji 17 obserwatoréw w 23 dniach obserwacyjnych.
Obserwatorzy:J. Brylski, S. Detko, T. Kalinowski, Z. Kie¢, A. Lazar,
D. Lis, L. Materniak, F. Rummler, Z. Rzepka, M. Siemieniako, Z. Sko-
rzewski, B. Szewczyk, M. Szulc, £. Szymanska, W. Szymanski, P. Ur-
banski, W. Zbtowski.

W ciggu roku 1978 w pracach C.S. O.S. wzieto udziat 35 obserwa-
torow. Wykorzystano 2493 obserwacji w 332 dniach obserwacyjnych.

Dabrowa Gédrnicza, 10 stycznia 1979 r.
WACLAW SZYMARNSKI

Raport X1l 1978 o radiowym promieniowaniu Stonica

Srednie strumienie miesigca: 11,0 (127 MHz, 31 dni obserwacji), i 175,1
(2800 MHz, 21 dni). Srednie miesieczne wskaznikéw zmiennosci — 0,65.

Z 21 zjawisk niezwyktych, zaobserwowanych w tym miesigcu na
czestosci 127 MHz, 16 to burze szumowe, stad tez do$¢ wysoka
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Srednia zmienno$¢ (w 1978 r. wyzszg byla tylko S$rednia lutego). Naj-
wiekszg gesto$é wybuchéw (wskaznik zmiennosci 3) miata burza z dnia
11 X1, ktorej towarzyszyt rowniez najwiekszy sredni poziom promie-
niowania ciagtego (rys. 3. Mimo wysokiej aktywnosci Stonca nie
stwierdzono ani jednego wielkiego wybuchu (typu GB). Na czestotli-
wosci 2800 MHz obserwowano jeden wybuch (dnia 7. XII).

Raport ten konczy przedstawianie obserwacji w roku 1978, ktory,
jak to sugeruja wskazniki $rednie roczne, byt na czestoSci 127 MHz
znacznie aktywniejszy niz sporo lat poprzednich. Najpierw jednak od-
notujemy co$ co cieszy — nowy fadny rekord w kompletnosci obser-
wacji: 99,2% mozliwych dni. Sredni strumien roku w jego 362 dniach
wyniést 149 su (1) i wartoscig ustepuje jedynie $redniej w roku 1960
(wéwczas bylo 169 su w 139 dniach). Sredni wskaznik zmiennosci
burz szumowych osiggnat wartos¢ 0,40, co nie wydaje sie zbyt wiele
w poréwnaniu np. z latami 1966—72, jednakze ten parametr ocenia si¢
obecnie wg nowych kryteriow i takie poréwnanie moze nie by¢ miaro-
dajne. W historii torunskich obserwacji nigdy nie opracowano tak
wielkiej liczby jak w 1978 r. Bylo ich 252, co daje $rednio 0,70 wy-
buchow na dzien. Tak wysoka S$rednig zanotowano wczesniej tylko
w 1959 roku w 305 dniach obserwacyjnych. | tu nasuwa sie uwaga,
ze na ilos¢ opracowanych zjawisk istotny wptyw ma obecno$¢ burz
szumowych, ktore jeszcze przed czterema laty traktowane byly troche
po macoszemu.

Reasumujac, w 1978 r. radiowa aktywno$¢ Storica wzrosta w spo-
s6b bardzo wyrazny w stosunku do lat poprzednich. Wspomniana wy-
zej rekordowe liczby nie koniecznie musza wskazywa¢ na zapowiedz
wyjatkowo wysokiego maksimum biezacego cyklu aktywnosci Stonca,
cho¢by ze wzgledu na mozliwe istotne réznice w metodyce opracowan
obserwacji w latach ubiegtych.

Torun, 10 stycznia 1979 r.
K. M. BORKOWSKI, H. WELNOWSKI
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KRONIKA PTMA

Jubileusz Docenta Doktora Kazimierza Kordylewskiego

W sobote 21 pazdziernika 1978 r. odbyto sie uroczyste zebranie czton-
kéw Krakowskiego Wojewddzkiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa
Astronautycznego w auli Polskiej Akademii Nauk.

Zebranie zainaugurowato VI1IlI Dni Astronautyki, obchodzone uro-
czyscie w Bydgoszczy, Fromborku, Grudziadzu, Katowicach, Krakowie,
Lidzbarku Warminskim, Olsztynie i Toruniu,w pazdzierniku i listopa-
dzie 1978 r. W programie uroczystego zebrania PTA w Krakowie zna-
lazty sie: przemowienia okolicznoSciowe, przyznanie odznak honoro-
wych PTA, jubileusz Doc. dr \K. Kordylewskiego oraz jubileusz dwu-
dziestolecia krakowskich strzelarh rakietowych. Zebraniu przewodniczyt
umiejetnie i taktownie wiceprzewodniczacy Kra)’owskiego Oddziatu
PTA — dr inz. Stanistaw Czarenski.

Mgr Marian Markowski — dyrektor Muzeum Lotnictwa i Astro-
nautyki, przemowieniu okolicznoSciowym scharakteryzowat osiggniecia
ludzkos$ci w minionym 20-leciu w zakresie zdobywania Kosmosu oraz
polski wktad w te osiagniecia.

Kulminacyjnym punktem zebrania byt jubileusz 75-lecia urodzin
i 55-lecia pracy naukowej Docenta Kordylewskiego. Przemdéwienia na

ten temat wygtosili: Dr Jerzy Ma-

rek Kreiner jako przedstawiciel wy-

chowankéw, Dr Wiadystaw Goral

jako przedstawiciel krakowskiego

Oddziatu PTA, prezes Zarzagdu G+ow-

nego PTMA Maciej Mazur, przed-

stawiciel ZHP Mgr Kazimierz Wne-

trzycki. Méwcy podkreslali ogrom-

ny dynamizm dziatania Jubilata, Je-

go niewyczerpane zdolno$ci wysu-

wania nowych i $miatych pomy-

stdbw i ich realizacji oraz ogromne

zastugi w popularyzacji astronomii

i astronautyki. Jubilat w pieknym

a zwieztym przemowieniu podzieko-

wat zebranym za stowa zyczliwosci

i sympatii, ktére byt ustyszat

i stwierdzit miedzy innymi, ze jego

sylwetke naukowg uksztattowat

Profesor Tadeusz Banachiewicz, z

ktérym pracowat wspoélnie lat trzy-

dziesci. Przypomniat dewize Prof.

Banachiewicza — observo ergo sum

— bardzo i dzi$ aktualng dla astro-

noméw i mito$nikéw astronomii.

Powiedziat tez, ze nadal bedzie ini-

cjowal i popierat wszelkie akcje z zakresu astronomii i astronautyki,

zmierzajagce do rozwoju tych nauk i zainteresowania nimi szerokich

kregéw spoteczenstwa. Jubilat otrzymat wiele indywidualnych, z serca
p{ynicych zyczen i wigzanki kwiatow.

gfosit referat na temat polskich strzelan rakietowych — rakiety RM-1

W ostatnim punkcie zebrania Doc. dr inz. Jacek Walczewski wy-
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i RM-2 na Pustyni Bledowskiej, zainicjowanych 20 lat temu pierw-
szym startem rakiety EM-1 w dniu 10 X 1958 r. W tym okresie Pol-
ska byta jednym z nielicznych panstw, ktdre dokonywaty tego rodzaju
eksperymentow. Na zakornczenie wystapit przewodniczacy Slaskiego Wo-
jewodzkiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Astronautycznego Mgr
inz. Witadystaw Geisler, ktory podziekowat za zaproszenie na tak mitg
uroczystos¢ i zyczyt Jubilatowi i bratniemu, krakowskiemu oddziatowi
PTA wiele pomys$lnosci i sukcesdw w pracy.

Tak wiec byliSmy uczestnikami jeszcze jednego zgromadzenia pu-

blicznego, na ktérym sprawy przesztosci i przyszto$ci, astronomii i as-
tronautyki, nauki i popularyzacji — splataty sie w budujgcg catosc,
tak zresztg jak w bogatej i niepospolitej osobowosci Docenta doktora
ait_ronomii i wielkiego znawcy astronautyki — Kazimierza Kordylew-
skiego.

STANISLAW LUBERTOWICZ

KRONIKA HISTORYCZNA

Jan Baranowski (1800—1879)

Do najbardziej zastuzonych astronomow polskich XIX w. zaliczyé
nalezy Jana Baranowskiego, wieloletniego dyrektora Obserwatorium
Warszawskiego.

Urodzony 26 grudnia 1800 r. w Stawkowie w Ziemi Olkuskiej stu-
dia uniwersyteckie rozpoczat w Krakowie a ukonczyt w Warszawie
w lipcu 1825 r. magisterium. W pare tygodni pézniej mianowany
adiunktem w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszaw-
skiego, pomagat Franciszkowi Arminskiemu (1789—1848), zatozycielowi
i pierwszemu dyrektorowi Obserwatorium, przy ustawianiu i regulo-
waniu instrumentow. WHkrotce potem uczestniczyt w pracy majacej
na celu wyznaczenie wspo6trzednych geograficznych Obserwatorium.
Oprécz obserwacji astronomicznych przez wiele lat wykonywat rowniez
regularne obserwacje meteorologiczne. W 1835 r. udat sie za granice
w celu wydoskonalenia sie w technice obserwacyjnej. Pewien czas spe-
dzit w Krélewcu, gdzie pracowat pod kierownictwem Friedricha Wil-
helma Bessela (1784—1846), jednego z najwybitniejszych &éwczesnych
astronomow. Zwiedziwszy nastepnie inne obserwatoria niemieckie wro-
cit do Warszawy w 1836 r. Powotany na wyktadowce astronomii na
dodatkowych kursach pedagogicznych, prowadzit wyktady w latach
1837—1842, tj. do zamkniecia kursow. Po S$mierci Arminskiego zostat
mianowany dyrektorem Obserwatorium i stanowisko to zajmowat do
1869 r. W czasie swych rzadéw znacznie pomnozyt biblioteke oraz na-
byt nowe instrumenty, z ktérych najwazniejszy byt sprowadzony
w 1859 r. refraktor z szesciocalowym obiektywem.

W 1862 r. Baranowski zostal mianowany profesorem nowokreowa-
nego uniwersytetu pod nazwga Szkoty Gtoéwnej. Tu warto wtracié, ze
Uniwersytet Warszawski w ramach restrykcji popowstaniowych zostat
zamkniety w 1831 r. W Szkole Giéwnej Baranowski wyktadat kosmo-
grafie, astronomie sferyczng i teoretyczng oraz trygonometrie kulista.
W latach 1864—1866 byt dziekanem wydziatu fizyko-matematycznego.

Z jego prac astronomicznych warto wymieni¢ ogtoszone w latach
1836—1837 obliczenia dotyczace komety Bieli oraz doktadniejsze wy-
znaczenie wspoOtrzednych geograficznych Obserwatorium Warszaw-
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skiego, wykonane w latach 1844—1845 a potgczone z przewozeniem
chronometrow z Warszawy do Putkowa pod Petersburgiem.

Bogatsza byta jego dziatalno$¢ wydawnicza. Do rzeczy drobniej-
szych nalezy tu opublikowanie swoich wyktadéw jak réwniez mniej-
szych prac i artykutow. Pierwsza wiekszg pozycja byto wydanie
w 1849 r. wraz z geologiem Ludwikiem Zejsznerem (1805—1871) pol-
skiego przektadu pierwszego tomu ,Kosmosu” wybitnego niemieckiego
przyrodnika Alexandra Humboldta (1769—1859). Nastepnie w 1858 r.
spolszczyt ,Meteorologie” Foissaca, poprzedziwszy jg wstepem doty-
czacym historii meteorologii w Polsce. Najwazniejszg jednakze jego
pracag byto przettumaczenie i wydanie w 1854 r. pierwszego facinsko-
-polskiego tekstu dziet wszystkich Mikotaja Kopernika. Byto to dzieto
ogromnej wagi. Stanowito ono nie tylko publikacje tego wiekopomnego
dzieta, ale takze wyeksponowanie postaci naszego wielkiego Rodaka,
co w czasach niewoli miato ogromne znaczenie dla spoteczeAstwa pol-
skiego.

W 1870 r. Baranowski przeszedt na emeryture i przeniost sie do
Lublina, do swego brata Walentego (1800—1879), tamtejszego biskupa.
Tam tez dozyt swych dni. Zmart 2 listopada 1879 r.

PRZEMYSLAW RYBKA

Ludwik Antoni Birkenmajer (1855—1929)

Mija wtasnie 50 lat od $mierci profesora Ludwika Antoniego Birken-
majera, jednego z najwybitniejszych polskich historykéw nauk S$cistych
a w szczeg6lnosci astronomii. Ta witasnie okoliczno$¢ sprawia, ze wy-
pada wspomnieé¢ tu jego posta¢ i dorobek naukowy.

L. A. Birkenmajer pochodzit z rodziny wywodzacej sie z potudnio-
woniemieckiej rodziny spod Fryburga. Jego dziadek, Antoni (1778—
1830), trafit na ziemie polskie jako napoleonski zotnierz kontyngentu
badenskiego. Ranny podczas wyprawy na Moskwe leczyt sie w Za-
mosciu, a nastepnie osiadt w Tuchowie pod Tarnowem, gdzie ozenit sie
z Anng Wyszowska. Jego syn, Jozef Herman (1825—1866), zupetnie juz
spolonizowany, zonaty z Petronelg Stefanowska, mial troje dzieci,
z ktérych Ludwik Antoni byt najmtodszym. Urodzony 18 maja 1855 r.
w miasteczku Lipsko w Galicji Wschodniej wkrdtce stracit ojca, skut-
kiem czego mtodos¢ uptyneta mu w ciezkich warunkach materialnych.
Po nauce w gimnazjum we Lwowie (1865—1873) studiowat fizyke
w Uniwersytecie Lwowskim w latach 1873—1878. Wykazywat wybitne
zdolnosci w kierunku nauk matematyczno-fizycznych i juz jako student
Il roku ogtosit swg pierwszg drukowang rozprawe z zakresu fizyki.
W 1879 r. doktoryzowat sie, w rok po6zniej za$ ztozyt egzamin nauczy-
cielski. Lecz juz w 1878 r. objat posade nauczyciela matematyki i fizyki
w Sredniej szkole rolniczej w Czernichowie pod Krakowem. Tam
spedzit 31 lat zycia, w tym od 1882 r. jako profesor. W 1881 r. habili-
towat sie z zakresu fizyki teoretycznej w Uniwersytecie Jagiellonskim,
od 1892 r. zaczat wygtasza¢ wyktady na temat historii nauk matema-
tycznych, a w 1897 r. otrzymat tytut profesora nadzwyczajnego tego
przedmiotu. Opusciwszy Czernichéw w 1909 r. osiadt na state w Kra-
kowie. W 1910 r. zostat mianowany w Uniwersytecie Jagiellonskim
.profesorem nadzwyczajnym bezptatnym” a w sierpniu 1919 r. uzyskat
petne prawa profesorskie. W cztery miesigce pdzniej zostat profesorem
zwyczajnym. Od 1893 r. byt cztonkiem korespondentem, a od 1927 r.
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czynnym cztonkiem Akademii Umiejetnosci. W 1882 r. ozenit sie z Zo-
fiag, corka Franciszka Karlinskiego, dyrektora Obserwatorium Krakow-
skiego. Zmart 20 listopada 1929 r.

Birkenmajer ogtosit ponad sto prac naukowych o bardzo szerokim
wachlarzu tematycznym. Dotyczyty one poczatkowo zagadnien z za-
kresu matematyki, lizyki, zwtaszcza teoretycznej, geografii, geofizyki
i astronomii. Od ok. 1890 r. swe zainteresowania skupit na historii
nauk matematycznych. Pierwsze prace z tej dziedziny ogtosit w latach
1890—1891. Po nich opracowatl wiekszg monografie o dziatajgcym
w XV w. wybitnym astronomie krakowskim Marcinie Bylicy z Olkusza
(1892/3). Wkrétce potem w zwigzku z nadchodzacym jubileuszem Uni-
wersytetu Jagiellonskiego zabrat sie gorliwie do studiow nad zyciem
i pismami Mikotaja Kopernika, podejmujac z jednej strony szeroko
zakrojone poszukiwania archiwalne zaré6wno w Polsce jak i za granica,
z drugiej za$ poddajac szczeg6towej i dogtebnej analizie dzieta Ko-
pernika. Rezultatem tego byto wybitne dzieto pt. ,Mikotaj Kopernik,
cze$¢ pierwsza: studia nad pracami Kopernika oraz materiaty biblio-
graficzne” wydane w Krakowie w 1900 r. Bytla to jego najwazniejsza
praca nie majgca sobie réwnej. Druga wieksza kopernikanska pozy-
cja — to ,Stromata Copernicana”, opublikowana w 1924 r. Z powyzszg
problematyka byty tez zwigzane jego mniejsze juz prace o powigza-
niach miedzy Markiem Beneventano, Bernardem Wapowskim i Koper-
nikiem w zwigzku z najstarszag mapa Polski (1901 r.), o Koperniku
i uniwersytecie w Padwie (1922 r.), o Mikotaju Wédce z Kwidzynia
(1926 r.). Wszystkie te prace miaty stanowi¢ podstawe dla obszernego
zyciorysu Koparnika, w ktérym przede wszystkim miaty byé wyeks-
ponowane dzieje jego mysli. Nie zdotawszy jednak w ciggu trzydziesto-
letnich badan wyjasni¢ wszystkich szczegétéw i probleméw, Birken-
majer przerwat pisanie zapowiedzianej biografii, ktérg w rekopisie do-
prowadzit do 1500 r., za$ synteze swych poglagdéw na bieg mysli Ko-
pernika wytozyt w paru okoliczno$ciowych szkicach.

Birkenmajer podejmowat takze wydawanie niektédrych cenniejszych
zabytkéw naukowych, jak wybrane dzieta Marcina Kréla i Wojciecha
z Brudzewa. Zajmowal sie tez siedemnastowiecznymi astronomami Sta-
nistawem Pudtowskim i Tytusem Liwiuszem Burattinim.

Ogrom wykonanych prac i zapat Birkenmajera budzi podziw, bo-
wiem nie tylko byt on wattego zdrowia, ale tez od wczesnej mtodosci
byt zmuszony do walki o byt materialny, najpierw dla siebie, matki
i siostry, a potem dla wtasnej licznej rodziny. Pracowat z prawdziwg
pasjg i wniést ogromny wktad do skarbnicy nauki polskiej.

PRZEMYSLAW RYBKA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Feliks Juriewicz Zigel, Astronomy nabliudajut — wydawnictwo ,Na-
uka”, Gtawnaja riedakcyja fiziko-matiematiczeskoj litieratury, Moskwa
1977, naktada 125 000 egz., stron 192, ilustracji 46, cena 40 kop.

Ta objetosciowo niewielka ksigzka znanego, radzieckiego popularyza-
tora wiedzy astronomicznej, F. Ju. Zigla, ktérego artykut o planetach
trygonalnych byt publikowany réwniez na tamach ,Uranii” (Nr 10,
1976'), jest swego rodzaju krétka historig instrumentéw astronomicz-
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nych, chociaz w dwadch ostatnich rozdziatach Autor przedstawia réw-
niez najnowsze osiggniecia w dziedzinie wspo6tczesnych technik obser-
wacyjnych. Autor Swiadomie ogranicza tematyke ksigzki stusznie zau-
wazajac: ,Wiecej bedziemy moéwié o metodach i instrumentach niz
o wynikach badah. Lecz przeciez droga bywa czasami nie mniej inte-
resujgca od ostatecznego celu”. | tak na dwustu bez mata stronach
przedstawiony jest upor, wytrwato$¢ i pomystowos¢ cztowieka usituja-
cego zgtebi¢ tajemnice Wszechswiata — nawet wtedy, kiedy powszech-
nie uwazano niebiosa za siedzibe bogdédw, nie wahano sie badaé¢ za-
chowania ciat niebieskich. Byt to czas astronomii bez teleskopow,
a niemal jedynymi narzedziemi byly, uzywanie do pomiaréw odlegtosci
katowych obiektdw na niebosktonie, instrumenty takie jak gnomon,
triquetrum, kwadrant, astrolabium, czy sfery armiralne. Dawne ob-
serwatoria, w ktoérych postugiwano sie wymienionymi wyzej narze-

dziami, znajdujemy zupetnie odmiennymi od dzisiejszych — wystar-
czata wtedy widoczno$¢ az po horyzont i bezchmurne, czyste niebo,
totez poczatkowo nie budowano specjalnych dostrzegalni i dopiero

pézniej zaczeto przeprowadzaé¢ obserwacje z taraséw Swiatyn, wierz-
chotkéw babilonskich zikkuratéw czy azteckich teogualli. Niekiedy bu-
dowano specjalne wieze do przeprowadzania obserwacji — na ich pta-
skich wierzchotkach ustawiano przenos$ne instrumenty. Z czasem po-
wstawatly cate kompleksy budynkéw stuzace juz wytacznie jako do-
strzegalnie astronomiczne — jak na przyktad dawne Obserwatorium Pe-
kinskie.

Bardziej szczegbtowo Autor przedstawia dziatalno$¢ obserwacyjng
edwéch najwiekszych astronoméw Starozytnosci — Hipparcha i Ptole-
meusza — oraz dwéch ostatnich najstynniejszych obserwatoréw ery
»przedteleskopowej” — Utug-Beka i Tychona dc Brahe.

Okoto 370 lat temu zostaty wynalezione lunety. Wkrotce ten do-
niosty wynalazek zostat zastosowany przez Galileusza do obserwacji
astronomicznych. A 365 lat temu w Kaliszu po raz pierwszy wykonano
montaz paralaktyczny lunet, przy wuzyciu ktérych przeprowadzono
w ogole pierwsze optyczne obserwacje astronomiczne w Polsce —
0 czym jednak Autor nie wspomina. Pisze natomiast o teleskopie Jana
Heweliusza i jego obserwacjach Ksiezyca. Szczeg6lnie duzo miejsca
poswiecone zostalo obserwatoriom Rosji i Zwigzku Radzieckiego (tgcz-
nie z opisem szeSciometrowego teleskopu), co jest zreszta zupetnie
zrozumiate. Przede wszystkim jednak Autor przedstawia powstawanie
1 udoskonalanie réznych typéw teleskopéw — zaréwno refraktorow
jak i reflektoréw, opisujac zmagania astronomoéw i optykéw w celu
uzyskania coraz wiekszych zdolnosci rozdzielczych instrumentéw, coraz
doskonalszych obrazéw wolnych od wad, a takze uzyskania precyzyj-
nego sterowania ruchem teleskopu. Dalej F. Ju. Zigel omawia wspot-
czesne instrumenty optyczne oraz odbiorniki promieniowania — gtow-
nie klisze fotograficzne, ktdre znalazty zastosowanie zwlaszcza w ba-
daniach astrometrycznych i astrofizycznych (rejestracja widm gwiazd
i innych obiektow kosmicznych). Autor snuje takze rozwazania na
temat przysztosci teleskopéw optycznych, lecz przywigzuje zbyt wielka
wage dla rozwoju naziemnej bazy obserwacyjnej. Oczywiscie powsta-
wanie nowych naziemnych obserwatoriéw nadal jest konieczne, zwta-
szcza na potkuli potudniowej, nie mniej jednak przyszto$¢ astronomii
optycznej (a juz na pewno w podczerwieni, nadfiolecie, nie mdwiac
o promieniowaniu X i y) nalezy do orbitalnych i ksiezycowych obser-
watoriow, o czym Autor co prawda pisze, lecz juz w samym zakon-
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czeniu — popadajac, zreszta w czeSciowg sprzecznos$¢ ze swoimi wczes-
niejszymi wywodami.

Warto w tym miejscu podkre$li¢, ze astronomia obserwacyjna przez
dtugie jeszcze wieki bedzie niemal jedynym sposobem poznawania
Wszechswiata, takze modele kosmologiczne weryfikowane mogag by¢
tylko na drodze obserwacyjnej. Nie rozwigze tych probleméw astro-
nautyka — narazie jedynie w obrebie Uktadu Stonecznego loty sond
miedzyplanetarnych wydatnie wspomagajg obserwacje astronomiczne
dostarczajac doktadnych informacji o wygladzie powierzchni planet
i o warunkach panujacych na nich. Odlegty jest natomiast czas lotow
do gwiazd, nawet najblizszych, a juz w ogole trudno przewidzie¢ ter-
min ,pierwszej miedzygalaktycznej” — stagd wiec bierze sig niestabngca
rola astronomi obserwacyjnej, obserwacji teraz juz prowadzonych we
wszystkich zakresach widma, przy czym obecnie obok astronomii op-
tycznej najwazniejsze miejsce zajmuje radioastronomia. F. Ju. Zigel
poswieca jej obszerny rozdziat zaznajamiajacy Cz?/telnik(’)w z historig
I najnowszymi osiggnieciami radioastronomii — #gcznie z problema-
tyka SETI — poszukiwaniem cywilizacji pozaziemskich.

Oprécz wspomnianych juz wcze$niej obserwacji astronomicznych
w podczerwieni i nadfiolecie Autor przedstawia pierwsze neutrinowe
teleskopy majace za zadanie okre$li¢, jaki naprawde procent energii
stonecznej unoszony jest przez strumien neutrin biegnacy z jadra na-
szej gwiazdy dzienne]. Negatywne wyniki obserwacji (rejestracji neu-
trin) wydaja sie Swiadczy¢ o pewnych ,niedomaganiach” teorii opi-
sujacej procesy zachodzace we wnetrzu Stonca.

W swej niewielkiej ksigzce F. Ju. Zigel daje przeglagd niemal
wszystkich technik obserwacji i metod astronomii obserwacyjnej —
od pierwszych, prostych spostrzezenn wykonanych nieuzbrojonym okiem
az po wysoce ,wyrafinowane” instrumenty 1 sposoby obserwacji, juz
poza obszarem promieniowania widzialnego; tym bardziej tedy zato-
wac wypada, iz Autor nie zamie$cit nawet wzmianki o prébach odkry-
cia promieniowania grawitacyjnego, ktorego zrodiem mogag by¢ tylko
masywne obiekty kosmiczne.

Przedstawiang ksiazke nalezy goraco poleci¢ wszystkim mito$ni-
kom astronomii, ktérych interesuje praktyczna strona obserwacji —
mozna bowiem znalez¢ w niej wiele interesujacej informacji o historii
powstawania instrumentéw astronomicznych, o sposobach obserwacji
I 0 najnowoczes$niejszych instrumentach astronomicznych instalowa-
nycrr\] na Ziemi i na sztucznych satelitach — orbitalnych obserwato-
riach.

T. ZBIGNIEW DWORAK

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Moment (minuty) i katy pozycyjne (°)

Nr, nazwa i jasnos¢
ut gw., zjawisko P Wr T K W
& ap Az
\% 2d20h 5793 +16°1580 7,1 [2 345 38,0 325 40,8 34,6 150° 110°
15 23 5794 173B Sgr 6,3 — — - 131, ~— 272 299
15 25 5795 190B Sgr 54 k 42,0 - - 436 — 220 227
28 19 5796 26 Gem 51 p 209 — — — 193 145 106
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Moment (minuty) i katy pozycyjne (°)
Nr, nazwa i jasno$é

gw., zjawisko P Wr T K Wa ap Az

VI 121 5797 +10°2100 7,1 p 042 061 042 090 064 76 38
220 5798 +7°2358 70p - W™ . - 243 198 162

220 5799 +7°2358 7.0 p - - .« - 292 207 170

320 5800 89 Leo 58 p 183 189 21A 245 759 55 25

VIl 221 5801 38Vir62p 343 - - - - 97 82
13 23 5802 317B Aqr 6,3 k 398 388 424 412 444 293 320

Zrédto: Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego. Podane
wartosci Ap i A, sa Srednimi dla miast: Poznan (P), Wroctaw (Wr),

Torun (T), Krakow (K) i Warszawa (Wa). ,p” i ,k” oznacza poczatek
wzgl. koniec zjawiiska zakrycia. Momenty w czasie uniwersalnym UT.

Efemerydy punktéw Lagrange’a L4 i Ls w uktadzie Ziemia—Ksie-
zyc dla obserwacji Pytowych Ksiezycow Ziemi oraz punktéw libracyj-
nych L4 i L5 w ukiadzie Stoice—Wenus dla utatwienia poszukiwan
ewentualnych ciat, jakie moga sie w tych punktach znajdowaé, zamie-
szczone sg w Roczniku na str. 133—136 oraz w ,Cracow Obserwatory
Reprint N° 122" (tu takze przewidywane momenty zac¢mien Pytowych

Ksigzycow Ziemi oraz zakry¢ przez nie Jowisza).
L. ZAJDLER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1979 r.

Stonce

W czerwcu Storice wstepuje w znak Raka i osigga najwyzszy punkt
na ekliptyce ponad réwnikiem niebieskim; od tej chwili liczymy po-
czatek lata astronomicznego. W tym czasie mamy tez najdtuzsze dni
i najkrotsze noce na naszej potkuli; dla kilku dat podajemy momenty
wschodu i zachodu Stonca w Warszawie: Id wsch. 3h21iT; zach. 19d47m;
lid Wsch. 3M5m, zach. 19756”"; 21<l wsch. 3hl4dm, zach. 20t>Im; Id lipca
wsch. 3h18m, zach. 20hIm.

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

Data Data

1979 P BO Lo 1979 P B. Lo

VI 1 —15950 —Co64 244148 9 —1236 +0.33 13859
3 —1474, —0.40 218.00 11 —1154 +057 11212
5 1396 —016 191.54 3 —1071 +081 8565
7 —1317 +009 16506 5 — 986 +105 5917
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Data p Data

1979 B, Lo 1979 P BO LO
VI 17 —9900 + 1928 32970 25 —5.46 +2.22 286.80
19 —8.12 + 1.52 0.22 27 —4.56 +2.44 260.34
21 —7.24 + 176  339.75 29 —3.65 +2.68 233.86
23 —6.35 + 199 313.28 Vil 1 —2.74 +2.90 207.39
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od poétnocnego wierzchotka
tarczy;

L, — heliograficzna dtugo$¢ i szerokos$¢ $rodka tarczy.
20dOhl7m — heliograficzna dtugosc $rodka tarczy wynosi 0 .

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie miesig-
ca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w czerwcu nastepujgca: pier-
wsza kwadra 2<324h, petnia 10dI3h, ostatnia kwadra 17d6h, néw 24<313fi.
W perygeum Ksiezyc znajdzie sie¢ 13 czerwca, natomiast w apogeum
dwukrotnie, 1 i 29 czerwca. W czerwcu tarcza Ksiezyca zakryje Alde-
barana, najjasniejsza gwiazde w gwiazdozbiorze Byka, zjawisko to be-
dzie jednak u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

W czerwcu mamy bardzo dobre warunki dla obserwacji Merkure-
go. Odnajdziemy go wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem,
w pierwszych dniach miesigca jako jasng gwiazde okoto —15 wiel-
kosci, stopniowo stabnaca do okoto zerowej wielkos$ci pod koniec
czerwca. Kto nie widziat jeszcze Merkurego, tym razem powinien go
odnalez¢ w potowie czerwca jeszcze w godzine po zachodzie Storica.

Wenus jest jeszcze ciggle widoczna jako Gwiazda Poranna oko-
to —3.3 wielko$ci nisko nad wschodnim horyzontem; ze wzgledu na
swg jasnos¢ powinna by¢ widoczna nawet w_blasku Stonica kryjacego
sie nisko pod horyzontem. Mars wschodzi nad ranem, ale S$wieci
jak czerwona gwiazdka tylko +1.5 wielkosci, nie jest wiec wdziecz-
nym obiektem dla obserwacji. Jowisz Widoczny jest wieczorem ja-
ko gwiazda —1.4 wielkosci w gwiazdozbiorze Raka i przez kilka go-
dzin mozemy jeszcze obserwowa¢ zjawiska w uktadzie czterech naj-
jasniejszych ksiezycow Jowisza. Saturn widoczny jest w pierwszej
potowie nocy jako gwiazda +1 wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa.
Uran widoczny jest w gwiazdozbiorze Wagi prawie przez catg noc
(6 wielk. gwiazd.), a Neptun przez catg noc ale nisko nad hory-
zontem w gwiazdozbiorze Wezownika (8 wielk. gwiazd.). Pluton wi-
doczny jest wieczorem na granicy gwiazdozbioréw Panny i Wolarza,
ale jako staba gwiazdka 14 wielko$ci dostepny jest tylko przez duze
instrumenty.

Meteory

Od 10 do 21 czerwca promieniujg meteory z roju czerwcowych Liry-
déw. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wsp6trzed-
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ne: rekt. 18h32m, deki. -f35°. R6j nie jest bogaty, ale mozemy w ciggu
godziny dostrzec kilka niebieskawych meteoré6w w okresie maksymal-
nej aktywnosci 16 czerwca.

Id Od 19h7m ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest za tarczg planety.

2d o 17h Saturn w zilaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°. Wie-
czorem ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy Jowisza do 22h0™, a jego
cien pojawi sie na tarczy planety dopiero o 22h36m.

4d Do 20h53m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 4 ksie-
zyca. Obserwujemy takze poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cienia
na tle tarczy planety: ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie o 21hlm>a jego
cien pojawi sie na tarczy o 22*Um.

sd Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza, a potem w strefie
jego cienia. O 21h40m obserwujemy koniec zaémienia tego ksiezyca
(pojawi sie on nagle z prawej strony blisko brzegu tarczy, patrzac
przez lunete odwracajacg).

8d O 5h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. Wieczorem do
brzegu tarczy Jowisza zbliza sie jego ksiezyc 2; o 21h53m nastgpi po-
czatek zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety.

10d O 13h Neptun znajdzie sie w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°,
a o 161 w przeciwstawieniu ze Storicem wzgledem Ziemi. Wieczorem
do 21h48m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.

13d Do 20h43m po tarczy Jowisza wedruje cien jego 1 ksiezyca.

17d Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 2 i jest niewidoczny,
natomiast od 21h3am widoczny jest cied tego ksiezyca.

20d O 4h Wenus w zilgczeniu z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka (w odl. 5°). Wieczorem na tle tarczy
Jowisza przechodzi ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem; obserwujemy
koniec przejscia: ksiezyca o 21h48m, cienia o 22h38m.

2idi7zh Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

22d o 0Oh56m Stonce wstepuje w znak Raka; mamy poczatek lata
astronomicznego. O 18h bliskie ztgczenie Aldebarana z Ksiezycem; za-
krycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Po6inocnym
Pacyfiku, w Ameryce Péinocnej i w Zachodniej Europie. O 23h Mer-
kury w ztaczeniu z Polluksem (w odl. 5°), jedng z dwoéch gwiazd
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Blizniat.

23dih Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

26d O 19h ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 5°. W poblizu
Jowisza dostrzegamy brak jego 2 ksiezyca: ukryty jest on za tarcza
planety, a potem w jej cieniu i o 21717" obserwujemy Kkoniec jego
zaémienia (pojawi sie z prawej strony tarczy, w odlegtosci nieco wiek-
szej od jej promienia).

27d O 17h Jowisz w zilaczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. Wieczorem
dwa ksiezyce Jowisza zblizajg sie do brzegu tarczy planety, w zwigz-
ku z czym o 21h31m obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 1 na tle
tarczy, a o 21h46m poczatek zakrycia ksiezyca 3 przez tarcze planety.

28d Ksiezyc 1 ukryty jest w cieniu Jowisza. O 21hs2m nastgpi ko-
niec za¢mienia.

3od4h Saturn w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

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