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Do niewatpliwie doniostych
badan minionego dziesieciole-
cia, interesujgcych  szeroki
0g6t mitosnikéw astronomii,
nalezy penetracja w obrebie
naszego Uktadu Planetarne-
go. Szczegdlnie wielki podziw
wzbudzaja dokonane za po-
mocg sond zdjecia odlegtych
planet i ich satelitotw. Tema-
towi temu poswiecamy w
ostatnich miesigcach oktadki
zeszytow ,Uranii”. Rozpoczy-
namy rowniez szczegb6towe
omoOwienie badan satelitow
Jowisza, tych znanych juz od
370 lat jako Gwiazdy Medy-
cejskie. Pierwszy odcinek po-
Swiecony jest najmniejsze] z
nich — Europie. W naszej
Kronice donosimy o odkryciu
dalszego satelity Jowisz.a oraz
kilku nowych towarzyszy Sa-
turna.

Obserwatorom przypomina-
my, ze w lipcu bedg miaty
miejsce zakrycia przez Ksie-
zyc AldebSrana 1 Regulusa,
oraz bliskie zlgczenie z Jowi-

szem i Saturnem (patrz ka-
lendarzyk w numerze po-
przednim).

nika Kopernika w Warszawie —
700 lat montazu paralaktycz-

, Nego.

Nowosci wydawnicze.
Kalendarzyk astronomiczny.

Liczne szczeliny i rysy na lodowej powierzchni Euro-
czterech galileuszowych satelitow Jowisza.
km za pomocg sondy kosmicznej Voya-

Zdjecie

U gbéry — Zdjecie pierscienia Jowisza wykonane 8 lipca

1979 r. podczas 96 sekundowej ekspozycji za pomocg sondy kosmicznej Voyager 2,
na ktorym odkryto nowego satelite Jowisza. Jasna kreska z prawej strony zdje—
cia jest $ladem nieznanego dotad satelity, podczas gdy stabsza kreska z lewej

strony jESt obrazem dqwmzdy 0 jasnosci 83 mag.
U Geologiczny Stanéw Zjednoczonych

dotu — Urza

nowego atlasu Marsa w oparciu o zdjecia powierzchni
mocg sztucznych satelitow Marsa Viking Orbiter.

rozpoczagt wydawanie
lanety wykonane za po-
Reprodukowane zdjecie ukazuje

podziat atlasu na odrebne mapy. Skala wszystkich map wynosi 1 :2 000 000.

Trzecia strona oktadki:
kreskowany na zdjeciu

Jedna z map atlasu Marsa,
reprodukowanym

ktora obejmuje obszar za-

na drugiej stronie oktadki.

znajduje sie z lewej strony, a wschod u gory.

Czwarta strona oktadki:

Fragment powierzchni satelity Jowisza Europy na zdje-

ciu wykonanym za pomocg sondy kosmicznej Voyager 2.

Pétnoc
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TOMASZ KWAST — Warszawa

GWIAZDY MEDYCEJSKIE

1. Europa

W roku 1980 mija 370 lat od odkrycia przez Galileusza
Gwiazd Medycejskich * czyli czterech matych obiektow towa-
rzyszacych Jowiszowi i tworzacych wraz z nim miniature
uktadu planetarnego. Odkrycie to jest jednym z licznych od-
kry¢ dokonanych przez Galileusza dzigki skierowaniu po raz
pierwszy na niebo zbudowanej przez niego lunety. W ciggu
tych 370 lat oczywiscie kierowano na nie nieraz nawet naj-
wieksze teleskopy, $miato jednak mozna powiedzie¢, ze dopie-
ro wyniki obserwacji dokonanych ,z bliska” przez amerykan-
skie sondy Voyager przyniosty istotny wzrost naszych wiado-
mosci o satelitach Jowisza — nawet bardziej niz istotny, wrecz
skokowy.

Voyager 1 przeleciat 5 marca 1979 roku blisko lo (w od-
legtosci okoto 21 tys. km), Ganimedesa (112 tys. km) i Callisto
(126 tys. km). Europa znajdowata sie wtedy w niekorzystnej
sytuacji do$¢ daleko od sondy. Kilka miesiecy pdzniej Voya-
ger 2 miat moznos$¢ 9 lipca 1979 roku zblizenia sie do Europy
na okoto 206 tys. km, Ganimedesa (62 tys. km) i Callisto (215
tys. km) — tym razem znacznie dalej znajdowalta sie lo. W wy-
niku tych dwoch sondowan okolic Jowisza poznaliSmy niezle
zasadnicze cechy jego wszystkich czterech galileuszowych sa-
telitow.

Wszystkie Gwiazdy Medycejskie obiegajg Jowisza prawie
po kotach ruchem prostym, do$¢ doktadnie w ptaszczyznie row-
nikowej. Wszystkie zwrdcone sg do Jowisza stale tg samg stro-
ng, czyli ich okres obrotu réowny jest okresowi obiegu (jak
u naszego Ksiezyca). Jednak kazdy z nich jest zupetnie niepo-
dobny do pozostatych, kazdy ma swoisty, niepowtarzalny cha-
rakter.

Najmniejszg z Gwiazd Medycejskich jest Europa, satelita
nr 2. Obiega ona Jowisza po orbicie o promieniu réwnym
670 900 km w okresie 3,551 dnia. Jej promien wynosi 1565 km,
a masa 4,85X102 kg, jest to wiec obiekt nieco mniejszy i mniej
masywny od naszego Ksiezyca.

* Nazwe te wprowadzit Galileusz dla uczczenia swego opiekuna
i protektora ksiecia Medici (przyp. red.).
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Obraz Europy uzyskany przez Voyagera 1 z odlegtosci
734 tys. km ukazat jasny, lekko rdzawy glob bez wiekszych
kontrastow jasnosci czy barwy, pokryty jedynie nieregularng
siecig ciemniejszych dtugich smug. Ciekawe, ze obrazy z Vo-
yagera 2 z duzo lepszg zdolnoscig rozdzielcza (okoto 4 km) nie
whniosty nic zasadniczo nowego, tzn. nie ujawnity istnienia
wiasciwie zadnych nowych struktur na powierzchni Europy.
Stwierdzono jedynie istnienie zaledwie trzech domniemanych
krateréw o $rednicach ok. 20 km oraz szeregu smug jasniej-
szych od otoczenia.

Pomingwszy owe ciemne i jasne smugi powierzchnia Euro-
py jest bardzo stabo zréznicowana. Na dos$¢ jednolitym jasnym
tle rozrzucone sg nieregularne plamy obszaréw nieco ciemniej-
szych bez ostrych granic. Ciemniejsze plamy sa najwyrazniej
obszarami o nieco bardziej merév\nej powierzchni, bj¢ moze
pokrytymi licznymi matymi kraterami o rozmiarach na grani-
cy zdolnosci rozdzielczej obrazdw.

Ciemne smugf o szerokosci od kilku do prawie 100 km
(rzadko wiecej) ciggng sie nieraz na przestrzeni tysiecy kilo-
metréw tworzac platanine przypominajgcg kiebek widczki. Na
nocnej stronie globu w poblizu terminatora wida¢ je jako
jasne rysy na ciemnym tle, z czego wniosek, ze sg to (przynaj-
mniej po czesci) diugie waly wznoszace sie ponad otaczajacy
teren na wysoko$¢ nie przekraczajagcg 100 m. Wydaje sie, ze
na Europie nie ma tworéw o wiekszych wysoko$ciach czy gte-
bokosciach, glob ten bytby zatem obiektem wprost niezwykle
gtadkim, prawdopodobnie najgtadszym w Uktadzie Stonecz-
nym.

Uzasadnieniem takiego stanu rzeczy mogtaby by¢ hipote-
tyczna budowa wewnetrzna i historia Europy. Otéz juz na-
ziemne obserwacje w podczerwieni stwierdzaty wystepowanie
na powierzchni globu warstwy wody najprawdopodobniej
w postaci lodu. Przypuszcza sie, ze w odlegtej przesztosSci ocean
pokrywat caly krzemianowy glob satelity. W miare ochtadza-
nia sie ocean pokrywat sie coraz grubszg warstwa lodu peka-
jaca od czasu do czasu wskutek znanego rozszerzania si¢ wody
przy krzepnieciu oraz sit przyptywowych ze strony Jowisza.
Szczelinami mogta wyptywaé wtedy woda z domieszkami po-
chodzacymi spod lodu, zastygajac na powierzchni np. w posta-
ci waldw o ciemniejszym zabarwieniu. Ocean mdgt zachowaé
na sobie $lady uderzernn meteorytdw z okresu oczywiscie po6z-
niejszego niz jego zamarzniecie, czyli z okresu, gdy przestrzen
miedzyplanetarna byfa juz stosunkowo ,czysta”. To uprawie-
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dliwiatoby istnienie tak nielicznych sladéw tego bombardowa-
nia. Oczywiscie nalezy tez pamieta¢, ze 16d, jako w pewnym
stopniu plastyczny, moze osiada¢ pod whasnym ciezarem przy-
czyniajac sie do wygtadzania powierzchni.

Jeszcze jednym czynnikiem wptywajagcym na gtadkosé po-
wierzchni Europy jest, jak sie przypuszcza, nieustannie bom-
bardujacy jg strumienn czastek natadowanych. Natezenie tego
strumienia ze wzgledu na bliskos¢ Jowisza z jego polem mag-
netycznym oraz pomiary wykonane przez sondy, oceniane jest
na 103—10n czastek na sekunde i na cm2 Takie natezenie mo-
ze by¢ w diugich okresach czasu przyczyng znaczacej erozji
pow.erzchri satelity.

Na podstawie masy i rozmiaréw Europy (Srednia gestos¢
3,03 g/cm3) grubos$¢ jej lodowo-wodnej pokrywy szacowana
jest na ok. 100 km. Nie wiadomo jednak, jak grube z osobna
sg warstwy lodu i wody. Czy moze warstwa lodu siega do sa-
mej skalnej powierzchni globu? Ot6z wydaje sie, ze nie. Lodo-
we waly na powierzchni Europy sg prawdopodobnie tworami
w skali geologicznej niezbyt starymi, zatem pod grubg war-
stwg lodu mozna spodziewac sie istnienia warstwy ciektej wo-
dy. Jesli tak, to woda ta liczy sobie z grubsza 4 miliardy lat.
Na Ziemi zycie w wodzie powstato w czasie znacznie krétszym,
wiec kto wie, co mogto sie w ciggu 4 miliardow lat ,,wylegnac¢”
w oceanie Europy... To fascynujace zagadnienie z pewnoscia
bedzie wziete pod uwage przy okazji przysztych sondowarn oko-
lic planety-giganta.

MICHAL HELLER — Tarnow
EWOLUCJA KOSMOSU I KOSMOLOGII

XVIIlI. Promieniowanie tta

1. Preludium wielkiego odkrycia

Kosmiczne promieniowanie tta miato juz do$¢ diuga historie,
zanim zostato odkryte. Historie sukceséw, genialnych intuicji,
umiejetnych przewidywan teoretycznych, ale i historie prze-
oczen, pomytek, uprzedzen i przypadku.

Pamietamy, ze juz Georges Lemaitre w latach trzydzie-
stych przewidywat — przynajmniej jakosciowo — istnienie we
Wszechswiecie promienowania, ktére miato by¢ pozostatoScia
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po Wielkim Wybuchu (por. rozdz. XIII, 4). Pamietamy takze,
ze George Gamow, wraz ze swymi wspoétpracownikami, wysta-
pit z kontrhipotezg i znacznie uscislit teoretyczne przewidywa-
nia dotyczace promieniowania resztkowego (por. rozdz. XV).
Woprawdzie rozrzut wynikéw, otrzymywanych w réznych fa-
zach rozwoju hipotezy i przez réznych wspotpracownikow Ga-
mowa, byt znaczny, ale byly to juz prawdziwe, iloSciowe prze-
widywania, nadajace sie, przynajmniej w zasadzie, do obser-
wacyjnego sprawdzenia.

To byty niewatpliwe sukcesy. Ale od samego poczatku nie
brakto takze nieporozumien i dwuznacznych sytuacji. Chociaz-
by brak kontaktdw miedzy Lemaitre’m a grupg Gamowa... Ale
i ogdlna atmosfera lat piecdziesigtych, traktujgca kosmologie
jako nie catkiem legalne dziecko fizyki teoretycznej i astro-
nomii. Sytuacje pogarszat fakt ostrych — i czesto nazbyt oso-
bistych — animozji pomiedzy zwolennikami hipotezy Wielkie-
go Wybuchu i hipotezy Wszechswiata stacjonarnego. Do tego
dotgczyt sie jeszcze — tradycyjny niestety w naukach fizycz-
nych — rozdzwiek pomiedzy teoretykami i eksperymentatora-
mi. W kosmologii, gdzie ,,odlegto$¢” miedzy teorig a obserwa-
cjg jest i tak duza, rozdzwigk ten byt szczegdlnie niebezpiecz-
ny. Przed swoim pierwszym wyjazdem do Kalifornii Fred
Hoyle powiedziat dziennikarzom: ,Jade tam, by przy pomocy
amerykanskich teleskopéw wykaza¢ stuszno$¢ mojej teorii”.
Reakcja obserwatoréw z Mount Palomar byta do$¢ zrozmuiata.
,C0 za arogancjal — oswiadczyli Hubble i Baade. — Strawi-
lismy trzydziesci lat na obserwowaniu galaktyk, a tu jaki$ ma-
tematyk, ktéry nigdy nie widziat duzego teleskopu, przybywa
by nam udziela¢ lekcji!”. [1]

Prawda, ze technika radioastronomiczna z poczatku byita
zbyt prymitywna, by pokusi¢ sie o wykrycie promieniowania
przewidywanego przez Lemaitre’a i Gamowa, ale wszystkie
wymienione powyzej napiecia i nieporozumienia sprawiaty, ze
0 tym nawet nie mys$lano. A wiadomo przeciez, iz nie ma lep-
szego bodZca do rozwijania technik obserwacyjnych, jak sta-
wianie przed nim ambitnych zadan. Zdaniem dzisiejszych spe-
cjalistow odkrycie promieniowania tta bylo technicznie juz
catkiem mozliwe w drugiej potowie lat piecdziesigtych, ale
1wtedy tym sie po prostu nie interesowano.

Jednakze zawsze znajdujg sie entuzjasci niemodnych tema-
tow. Jeszcze w roku 1946 grupa z Massachusetts Institute of
Technology, kierowana przez Roberta Dicke’go, wykonata po-
miary, ktérych celem byto ustalenie gornej granicy tempera-
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tury ewentualnie istniejgcego, izotropowego promieniowania
elektromagnetycznego o pochodzeniu pozaziemskim. Wynik byt
nastepujacy: jezeli takie promieniowanie istnieje, to posiada
temperature nie wyzszg od 20 K. Pomiary wykonano dla fal
o diugosci 1 cm, 1,25 cm i 1,50 cm. Robert Dicke, ktory po
okoto dwudziestu latach odegra — jak zobaczymy — wazng
role w odkryciu promieniowania tta, o swoich wczesniejszych
badaniach w tej dziedzinie po prostu... zapomniat [2],

Steven Weinberg, komentujagc te wydarzenia, bardzo traf-
nie zauwazyt: ,Nie sadze, by mozliwe byto rzeczywiste zrozu-
mienie sukcesow nauki, bez zrozumienia, jak trudno wie-
dzie¢— czyli jak tatwo mozna zosta¢ wprowadzonym w bigd —
do czego nalezy sie zabraé w nastepnej chwili” [3],

2. Grupa z Princeton

Jednakze Dicke jest fizykiem doswiadczalnym o wybitnych
zdolnosciach eksperymentatorskich i o wyjagtkowej wiedzy teo-
retycznej. Miedzy innymi jemu to witasnie radioastronomia za-
wdziecza wynalazek bardzo czutego detektora do rejestrowania
tzw. mikrofal, tzn. fal o diugosciach rzedu 1 cm. Dicke inte-
resowat sie takze teorig grawitacji i kosmologig. W 1961 r., ra-
zem z C. Bransem, oglosit on nowa teorie grawitacji (zwang
dzi$ teorig Bransa—Dicke’go), ktéra byta uogdinieniem ogdlinej
teorii wzglednos$ci, polegajacym na tym, ze ,stala” grawitacji
nie byta juz traktowana jako stata, lecz jako zalezna od roz-
ktadu mas w przestrzeni [4], W kosmologii Dicke faworyzowat
oscylujacy model Wszechswiata, tzn. model w ktorym zawsze
po fazie ekspansji nastepuje faza kontrakcji i po kazdym okre-
sie kurczenia Swiat — poprzez stany z superwielkg gestoScig
materii — przechodzi znowu do okresu rozszerzania. Dicke po-
dejrzewat, ze do dzis we WszechSwiecie moga istnie¢ resztki
promieniowania, pozostate po supergestym okresie z poczatku
obecnej fazy rozszerzania.

Dicke pracowal wowczas w Princeton i jego poglady kos-
mologiczne niewatpliwie pozostawaty pod wpiltywem innego,
niezwykle uzdolnionego fizyka, zatrudnionego w tym samym
uniwersytecie, P. J. E. Peeblesa. Peebles, zupetnie nie znajgc
wczedniejszych prac grupy Gamowa na ten temat, doszedt do
whniosku, ze Wszech$wiat w bardzo wczesnych stadiach swojej
ewolucji musiat by¢ wypetniony bardzo goragcym promienio-
waniem. W przeciwnym bowiem razie reakcje jagdrowe w mito-
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dym Wszech$wiecie bylyby tak gwaltowne, ze ogromna cze$c
pierwotnego wodoru ulegtaby ,przerobieniu” na ciezsze pier-
wiastki, wbrew temu, co mowig aktualne obserwacje na temat
obfitosci wystepowania pierwiastkow chemicznych w Kosmo-
sie. Peebles wyliczyt, Zze pierwotne promieniowanie musiato
byé tak gorace, iz jego obecna temperatura — po intensyw-
nym chiodzeniu spowodowanym ekspansjg Wszech$wiata —
powinna wynosi¢ ok. 10 K.

Dicke zaproponowat swoim wspoétpracownikom, P. G. Rol-
lowi i D. T. Wilkinsonowi, podjecie proby wykrycia pierwotne-
go promieniowania. Byt to rok 1964. Zesp6t przystgpit do bu-
dowy specjalnego detektora. Odpowiednio skonstruowang an-
tene ustawiono na dachu Palmer Physical Laboratory. Pier-
wsze proby obserwacji rozpoczeto na falach o dtugosci 3,30 cm.
Bez zadnego skutku.

3. Gotebie i radioastronomia

Tymczasem ponownie przemystowy potentat, firma Bella,
wchodzi na widownie. W miejscowosci Holmdel — tej samej,
w ktorej Jansky stawiat pierwsze, pionierskie kroki przy po-
mocy swojej ,karuzeli”! — specjalisci Bella skonstruowali spe-
cjalng antene w ksztalcie rogéw o diugosci 6 metrow, pracu-
jacg na falach 7,35-centymetrowych. Antena byta poczatkowo
przeznaczona do komunikacji z satelita ,,Echo”, a potem, po
pewnych przystosowaniach, z satelitg , Telstar”, ale w r. 1964
cate urzadzenie zostato przekazane do badan radioastronomicz-
nych. Badania te mieli prowadzi¢ Arno Penzias i Robert Wil-
son.

Penzias — urodzony w Monachium, ale z rodzicéw polskie-
go pochodzenia, ktérzy opuscili hitlerowskie Niemcy jeszcze
przed wojng — byt przedsiebiorczym, petnym energii absol-
wentem fizyki na uniwersytecie Columbia w Nowym Jorku.
Gdy rozpoczynat prace w Holmdel miat lat 32, Wilson
0 2 lata miodszy, rodowity Teksanczyk, ukonczyt fizyke
w Houston, byt nieSmiatym i delikatnym miodym cztowiekiem.
Wiosng 1965 roku obaj przystgpili do pracy w Holmdel, ich
celem byto zbadanie radioZzrédta zwanego Kasjopea A.

W trakcie obserwacji pojawit sie w detektorze szum, Kkto-
rego nie dato sie zlikwidowaé przy pomocy zadnych zabiegow.
Podczas tego rodzaju obserwacji zawsze wystepujg rézne szu-
my: powodowane przez atmosfere, przez przemystowe urzadze-
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nia elektryczne, przez sam detektor... Ale tym razem pewna
cze$¢ szuméw byta zupetnie niewyttumaczalna, przy czym po-
ziom tej czesci szumow zupetnie nie zalezat od kierunku usta-
wienia anteny, ani od pory dnia, ani nawet od pory roku. Ta-
jemnicze szumy charakteryzowaly sie temperaturg ok. 4 K.

Penzias i Wilson od jakiego$ czasu w swojej pracy mieli to-
warzystwo. Para golebi uwita sobie gniazdo w zacisznym ka-
cie urzadzenia odbiorczego. Znajdowato sie tam, jak zwykle
w okolicy gotebich gniazd, sporo zanieczyszczen — jak to okre-
§lit Penzias — ,biatym, dielektrycznym materiatem”, ktory
moze by¢ zrédiem niewielkich szumoéw radiowych. Radioastro-
nomowie zmienili sie w towcow ptakéw. Po wielu wysitkach
golebie zostaty zlapane i wywiezione samochodem do innej
placowki Bella, oddalonej o 100 km, by tam mogty sobie uwic
nowe mieszkanie. Antene doktadnie oczyszczono i.. para go-
tebi wkrotce byta z powrotem na dawnym miejscu. Znéw roz-
poczeta sie historia z tapaniem ptakdw. Gdy wreszcie zakon-
czyta sie ponownym sukcesem, zastosowano bardziej radykalne
Srodki zaradcze, ale jakie — do dzi$ radioastronomowie zacho-
wujg w tajemnicy, i

Temperatura szuméw spadta o 1 K. Golebie juz nie ,za-
gtuszaty” WszechSwiata, ale problem pozostat.

Teraz cigg przypadkow zastgpit logike naukowego odkrycia.
Ken Turner, pracujacy w Carnegie Institution, byt na odczy-
cie Peeblesa na temat pierwotnego promieniowania i powie-
dziat o tym swojemu koledze Bernardowi Burke, radioastro-
nomowi z Massachusetts Institute of Technology. Ten za$ kt6-
rego$ dnia rozmawial przez telefon z Penziasem w jakiej$ zu-
petnie innej sprawie i przy okazji zapytat, jak mu idg pomia-
ry. Wtedy Penzias opowiedziat o klopotach z zaktdceniami, na
co Burke odpart, ze byé moze fizycy z Princeton mieli by tu
co$ do powiedzenia.

Penzias i Wilson zaprosili Dicke’go i jego wspotzawodnikow
do Holmdel. Przyjechat caly zespot: Dicke, Peebles, Roll, Wil-
kinson i R. B. Partridge. Gdy Dicke zobaczyt wyniki obserwa-
cji, wykrzyknat: ,To jest to!”. Penzias i Wilson nigdy nie in-
teresowali sie kosmologig i nie mieli pojecia co to znaczy ,to”.
Ale wkrétce sie dowiedzieli.

»~Pierwotny szum” o temperaturze ok. 3 K zostal odkryty
przez Penziasa i Wilsona na falach 7,20-centymetrowych. Nie-
dtugo potem grupa Dicke’go z Princeton otrzymata analogicz-
ne wyniki na fali o dtugosci 3, 20 cm.
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4. Uwagi na marginesie dwu artykutdw

Wkrétce na tamach czasopisma , Astrophysical Journal” uka-
zaly sie dwa krotkie artykuty: pierwszy, ktdrego autorami by-
li: R. H. Dicke, P. J. E. Peebles, P. G. Roll i D. T. Wilkinson,
zatytutowany: ,,Kosmiczne promieniowanie o charakterystyce
ciata czarnego” [5]; drugi, napisany przez A. A. Penziasa i R.
W. Wilsona, nosit tytut: ,,Pomiar nadwyzki temperatury ante-
ny rife czestosci 4080 Mc/s” [6]. Oba artykuty zostaty wydruko-
wane w tym samym numerze, obok siebie; artykut grupy Dic-
ke’go poprzedzat artykut Penziasa i Wilsona. W pracy Penzia-
sa i Wilsona nie ma wzmianki o komsologicznej interpretacji
odkrytego promieniowania. Autorzy ograniczyli sie tylko —
jak juz zapowiada sam tytut artykutu — do podania wynikow
wraz z niektérymi szczeg6tami technicznymi. Natomiast w ar-
tykule Dicke’go i wspotpracownikéw kosmologiczna interpre-
tacja zostata dos¢ szczegotowo przedstawiona. Obie grupy dzia-
taty w porozumieniu i obie. zgodnie zdecydowaty sie na takg
a nie inng forme publikacji.

Sa to szczegOly, ale do$¢ wazne z perspektywy tych kilku-
nastu lat, w ciggu ktérych petniej zrozumiano znaczenie tam-
tego odkrycia. W 1978 roku Penzias i Wilson za odkrycie pro-
mieniowania tta otrzymali nagrode Nobla. Nasuwa sie pytanie
pod adresem Szwedzkiej Akademii Nauk: czy bez wspdipracy
z grupg Dickego Penzias i Wilson wiedzieliby, co odkryli?

Zwroémy takze uwage na do$¢ dziwny fakt, ze wczesniej-
sze prace grupy Gamowa, publikowane przeciez w najbardziej
znanych czasopismach fizycznych (nie mowigc o jeszcze wczes-
niejszych przewidywaniach jako$ciowych Lemaitre’a), przewi-
dujgce istnienie promieniowania resztkowego, nie odegraly zad-
nej roli w historii jego obserwacyjnego wykrycia. Dicke i jego
wspotpracownicy dopiero pozniej ,odkryli” teorie Gamowa,
Hermana, Alphera i innych na temat promieniowania tta
i wczesnych stadiow ewolucji Wszechswiata. Dzi$ ta czes¢ pre-
historii wielkiego odkrycia jest dobrze znana wszystkim kos-
mologom, ale mato kto wie, ze naprawde pierwszym cztowie-
kiem, ktéry przewidziat, iz mtody Wszechswiat musiat by¢ wy-
petniony promieniowaniem, byt Georges Lemaitre.

5. Dalsze pomiary

Przypomnijmy, ze Penzias i Wilson pracowali na fali o dtu-
gosci 7,35 cm; temperature odkrytego promieniowania ocenili
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za$ ostatecznie na 3,5 K. WKkrotce po ogtoszeniu obydwu arty-
kutéw Roll i Wilkinson donie$li o wynikach witasnych pomia-
réw: na dtugosci 3,2 cm temperatura promieniowania wynosi-
fa 25—3,5 K.

Gdy odkrycie stato sie znane, inne osrodki naukowe przy-
taczyly sie do badan. Sposréd grup badawczych wymieAmy:
T. F. Howell i J. R. Shakeshaft (1966, 1967); R. A. Stokes,
R. B. Partridge, D. T. Wilkinson (1967); W. J. Welch, S. Kea-
chie, D. D. Thornton, G. Wrixon (1967); M. S. Ewing, B. F.
Burke, D. H. Staelin (1967); i inni. Wszystkie wyniki byty
zgodne: obserwacje pokrywaty zakres fal od 7,35 cm do 0,33
cm i okreSlaty temperature promieniowania na 2,7—3 K. Za-
den z wynikéw nie sprzeciwiat sie takze przypuszczeniu Dic-
ke’go, ze promieniowanie powinno odpowiadaé promieniowa-
niu ciata doskonale czarnego (tzw. promieniowanie planckow-
skie). Jednakze, aby przypuszczenie to ostatecznie potwierdzic,
nalezato wykona¢ pomiary na falach o dtugosci ponizej 0,1 cm.

Rys. 1 Widmo ciata doskonale czarnego o temperaturze 2,7 K.

Dla tej bowiem diugosci wykres charakteryzujacy promienio-
wanie ciala doskonale czarnego osigga maksimum a potem
(przechodzac w strone fal krdotszych) gwattownie opada. Wszy-
stkie wykonane dotychczas pomiary uktadaty sie na wstepuja-
cej czesci wykresu, dla diugosci fal wiekszych od 0,1 cm. Nie-
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stety jednak fale krétsze sg pochtaniane przez atmosfere ziem-
skg ten zakres diugosci promieniowania elektromagnetyczne-
go jest praktycznie nieuzyteczny dla radioastronoma, prowa-
dzacego swoje obserwacje z powierzchni Ziemi.

Historia kosmologii obfituje jednak w paradoksy. Okazato
sie bowiem, ze pomiar promieniowania tta na dtugosciach fal
nie diuzszych od krytycznej diugosci 0,1 cm faktycznie zostat
wykonany juz znacznie wczesniej i to przez astronomow op-
tycznych. Historia przedstawia sie nastepujaco. W gwiazdo-
zbiorze Wezownika (Ophiuchus) znajduje sie duza chmura ga-
zu, lezaca na linii widzenia z Ziemi do gwiazdy Dzeta Ophiu-
chi; powoduje to wystepowanie linii absorpcyjnych w widmie
tej gwiazdy. Jedna z linii (odpowiadajgca diugosci fali 3,875
angstremow) zostata zidentyfikowana jako linia cyjanogenu
(molekuta CN). Wr. 1941 W. S. Adams i A. Mc Kellar stwier-
dzili, ze linia ta sktada sie w istocie z trzech linii. Jedna z linii
sktadowych odpowiada drganiom molekuty cyjanogenu, ktore
powinny wystepowac¢ nawet gdyby czasteczka znajdowata sie
w temperaturze zera bezwzglednego. Ale dwie pozostate linie
sktadowe moga wystepowac tylko wtedy, gdy molekuty cyja-
nogenu znajdujg sie w stanie wzbudzonym. Mc Kellar wyli-
czyt, ze jedna z tych dwu linii mogtaby powsta¢, gdyby cza-
steczki miedzygwiazdowego cyjanogenu byty zanurzone w ka-
pieli promieniowania o temperaturze ok. 2,3 K.

Ta anomalia w zachowaniu sie chmury gazu w Wezowniku
pozostawata niewyjasniona przez prawie 25 lat. Dopiero w 1965
roku, juz po odkryciu promieniowania tta, G. Field, N. J.
Woolf i J. Szklowski, niezaleznie od siebie, zauwazyli, ze cza-
steczki miedzygwiazdowego cyjanogenu rzeczywiscie znajdujg
sie w kapieli promieniowania, a mianowicie w kapieli promie-
niowania resztkowego, ktére ma wiasnie wymagang tempera-
ture 2—3 K. Obliczenia pokazaly, ze wzbudzenie, odpowiada-
jace pierwszej z dwu niewyjasnionych linii, moze by¢ powodo-
wane przez promieniowanie planckowskie o dtugosci nie wiek-
szej od 0,263 cm, a wiec o diugosci krotszej od wszystkich po-
miaréw uzyskanych dotychczas przez radioastronoméw.

W roku 1974 powtorzono obserwacje spektroskopowe chmu-
ry gazu w Wezowniku. Na podstawie wynikow udato sie wyli-
czy¢ diugos¢ fali potrzebnej do wzbudzenia drugiej, niewyjas-
nionej dotychczas, linii cyjanogenu: wymagane wzbudzenie
moze by¢ powodowane przez promieniowanie ciata czarnego
o dtugosci nie wiekszej od 0,132 cm. Sg to niestety tylko gérne
granice, ale ich wazno$¢ polega na tym, ze wskazujg one na
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dtugosci ponizej wartoSci krytycznej, a wiec na dtugosci, ktdre
mogtyby ostatecznie przeszadzi¢ o planckowskim charakterze
promieniowania.

Azeby uzyskaé nie tylko gérne granice, ale konkretne wy-
niki w zakresie fal krotszych od krytycznej wartosci, nalezy
wznie$¢ sie ponad atmosfere. Podejmowano préby pomiarow
przy pomocy balonéw stratosferycznych i rakiet. Doswiadcze-
nia wykonywano w Massachusett Institute of Technology
i w Cornell. Technika obserwacji jest bardzo trudna i poczat-
kowo wyniki uzyskiwane przez obie grupy zdawaty sie prze-
czy¢ sobie nawzajem. Dopiero po roku 1972 wyniki zaczely
zgodnie wskazywaé na istnienie promieniowania planckowskie-
go o temperaturze ok. 3 K. Najnowsze pomiary balonowe,
przeprowadzone w Berkeley w 1976 r. na diugosciach fal 0,25
cm i 0,06 cm potwierdzity istnienie promieniowania, odpowia-
dajacego promieniowaniu ciata doskonale czarnego o tempera-
turze ok. 3 K.

Planckowski charakter promieniowania tta wydaje sie nie
ulega¢ watpliwosci. Ostatnie stowo bedg tu mialy z pewnoscia
pomiary prowadzone z pokiadéw sztucznych satelitbw. Na ra-
zie jednak przed wypowiedzeniem tego stowa powstrzymuja...
wzgledy finansowe.

6. Kosmologia po odkryciu promieniowania tta

Odkrycie mikrofalowego promieniowania tta niewatpliwie za-
poczatkowato w kosmologii nowg ere. Znaczenie tego odkrycia
mozna poréwnaé¢ do znaczenia odkrycia przesuniecia ku czer-
wieni w widmach galaktyk w pierwszej potowie XX wieku.
Odkrycie przesuniecia ku czerwieni oznaczato przejscie od sta-
tycznego do ewolucyjnego obrazu Wszechswiata; odkrycie pro-
mieniowania tta dato nauce o ewolucji Wszechswiata podsta-
wy doswiadczalne i zespolito jg z resztg wspdiczesnej fizyki.

Dwie wiasnosci promieniowania tta majg podstawowe zna-
czenie dla kosmologii: jego planckowski charakter, Swiadczacy
o tym, iz jest to rzeczywiscie promieniowanie resztkowe po
supergestej fazie Wszechswiata (do dzi$ nie przedstawiono in-
nej, zadowalajgcej genezy tego promieniowania) oraz jego wy-
soki stopien izotropowosci, ktory dowodzi, ze w epoce, w Kto-
rej promieniowanie to po raz ostatni oddziatywato z materig —
a musiato to mie¢ miejsce we wczesnych etapach ewolucji —
rozktad materii byt wysoce jednorodny, a co za tym idzie, ze
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Wszechswiat musiat by¢ wowczas opisywany przez ktores
z rozwigzan Friedmana—Lemaitre’a.

Odkrycie promieniowania tta praktycznie zakonczyto spor
pomiedzy koncepcjg Wszechs$wiata stacjonarnego i koncepcjg
Wszechswiata w ewolucji. ,,Gdy dowiedziatem sie o tym od-
kryciu — pisze Hoyle — odczutem niepokdj. Nagle poczutem,
ze dzieje sie co$ niedobrego. Nasza teoria wychodzita zwycie-
sko z kryzysow i burz, ale tym razem nie widze wyjscia...” [7].
Woprawdzie potem i sam Hoyle i inni jego zwolennicy prébo-
wali ratowa¢ kosmologie stanu stacjonarnego przy pomocy
réznych hipotez, ale wszystkie one miaty charakter sztucznych
modyfikacji i podp6rek ad hoc. Wymowa faktéw doswiadczal-
nych przekonala opinie naukowa: model stacjonarny szybko
stracit popularno$¢, ewolucyjny charakter Wszechswiata stat
sie jedng z podstawowych cech tzw. standardowego modelu,
ktéry po roku 1965 wyraznie zaczat sie ustala¢ a potem dopra-
cowywac w szczegoOtach.

Fizyczng ewolucje Wszechswiata okre$laja dwa czynniki:
zmienno$¢ geometrii Wszech$wiata w czasie i fizyczne wias-
nosci materii wypetniajgcej Wszechswiat. Pierwszy czynnik byt
znany juz weczesniej z rozwigzan Friedmana—Lemaitre’a. Bra-
kujgcy dotychczas, drugi czynnik zostat uzupetniony przez ob-
serwacje promieniowania tta. Zaobserwowane wilasnosci ma-
terii natozone na zmieniajgca sie w czasie geometrie pozwalajg
zrekonstruowac przebieg fizycznych proceséw od pierwszych
sekund po poczatkowej osobliwosci az do dzis. Znajac przebieg
fizycznych procesow mozna z kolei wyliczy¢ obserwowalne
wiasnosci Wszech$wiata i — je$li pozwalajg na to techniczne
mozliwosci — porownaé je z aktualnymi obserwacjami. Koto
sie zamyka. Fizyczna ewolucja i geometryczna struktura t3cza
sie w jeden, spoOjny obraz struktury-ewolucji Wszechs$wiata.
Wiasdnie ten system skomplikowanych sprzezen zwrotnych: Kki-
nematyki i dynamiki, fizyki i geometrii, obserwacji i teorii, na-
zywa sie dzi$ standardowym modelem kosmologicznym.
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PRZEMYSLAW RYBKA — WROCLAW
POMIAR PARALAKSY KSIEZYCA PRZEZ KOPERNIKA

Paralaksa jako miara odlegtosci ciat niebieskich od Ziemi in-
teresowata astronoméw juz od wiekéw. Chodzi tu oczywiscie
o tak zwang paralakse dobowg, a wiec o r6znice miedzy pozy-
Cja geocentryczng a topocentryczng. Rzecz zrozumiata, ze
w rachube wchodzg tu tylko ciata Ukladu Stonecznego jako
blizsze, w pierwszym rzedzie Ksiezyc, ktdry jest tak blisko, ze
jego paralaksa jest na tyle wielka, iz da sie mierzy¢ nawet
mato doktadnymi instrumentami. Z tego tez powodu mierzyt
ja nie tylko Kopernik, ale i Ptolemeusz.

Przypomnijmy na wstepie istote paralaksy dobowej. Niech
O oznacza $rodek Ziemi, ktorg dla prostoty uznamy za kule.

z

Rys. 1

Niech M bedzie miejscem obserwatora, a P — potozeniem cia-
fa niebieskiego, np. Ksiezyca. Z oznacza tu zenit, linia HM —
horyzont. Kat PMZ jest topocentryczna odlegtosScig zenitalng
Ksiezyca, czyli widziang przez obserwatora na powierzchni
Ziemi. Natomiast kat POZ jest geocentryczng odlegtoscia zeni-
talng, czyli taka, jaka zobaczytby obserwator, gdyby mogt
przesungé sie do $rodka Ziemi i stamtad obserwowac. Z rysun-
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ku widaé, ze paralaksa pozornie obniza widoczng tarcze Ksie-
zyca, bowiem topocentryczna odlegtos¢ zenitalna jest wieksza
od geocentrycznej, za$ roznica miedzy nimi jest kat MPO be-
dacy wiasnie paralaksa. Z rysunku widaé tez, ze wspomniana
paralaksa jest katem pod jakim z ciata niebieskiego, w tym
przypadku z Ksiezyca, wida¢ promien taczacy obserwatora ze
Srodkiem Ziemi. Nalezy tu zauwazy¢, ze gdyby Ksiezyc zna-
lazt sie w samym zenicie, jego paralaksa stataby sie rowna
zeru. Natomiast, gdy Ksiezyc znajduje sie w ptaszczyznie ho-
ryzontu, np. w punkcie H, warto$¢ jego paralaksy osigga wiel-
kos¢ maksymalna. Ujmujac rzecz Scisle — warto$¢ paralaksy
jest wprost proporcjonalna do sinusa odlegtosci zenitalnej.
Wspomniana maksymalna warto$¢ paralaksy, a wiec odnoszg-
ca sie do potozenia Ksiezyca w ptaszczyznie horyzontu obser-
watora, nosi nazwe paralaksy horyzontalnej i wtasnie ona jest
miarg odlegtosci od Ziemi. Oczywiscie przy wiekszej dokiad-
nosci nalezy uwzglednia¢ fakt, ze Ziemia nie jest kulg lecz
elipsoida, a wiec okoliczno$¢, iz rézne jej promienie majg roz-
maite dtugosci.

Jest rzeczg oczywistg, ze warto$¢ paralaksy horyzontalnej
zalezy od odlegtosci ciata niebieskiego, a konkretnie — para-
laksa jest odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci. Dla Ksigzy-
ca zawiera sie ona w granicach od 53/9 do 61/5, Srednio wy-
nosi za$ 57'2,"5.

Przy pomiarach nalezy oczywiscie uwzgledni¢ wplyw re-
frakcji powstajagcej w wyniku zatamania Swiatta w atmosfe-
rze. Rezultatem tego jest pozorne podniesienie obrazu ciata nie-
bieskiego, najwieksze, bo o okoto 36' na horyzoncie. W zenicie
refrakcja jest rowna zeru. A zatem refrakcja dziata w kierun-
ku odwrotnym niz paralaksa.

Jak wiec mozna wyznaczy¢ paralakse Ksiezyca? Pomijajgc
juz najnowsze metody telemetryczne, mozna wskaza¢ prosta
metode geometryczng. Jezeli z dwoch odlegtych od siebie
punktéw na Ziemi wyznaczymy pozycje Ksiezyca i poprawimy
dane obserwacyjne o wplyw refrakcji, to mamy juz wystar-
czajagcy material do wyznaczenia paralaksy. Znamy bowiem
dtugos$¢ promieni poprowadzonych ze srodka Ziemi do punktow
obserwacji, znamy tez kat pomiedzy tymi promieniami, jak
réwniez kierunki ku Ksiezycowi. Zagadnienie to znacznie sie
upraszcza, gdy Ksiezyc, $rodek Ziemi i obaj obserwatorzy
znajdujg sie w jednej ptaszczyznie. Mamy wtedy do rozwig-
zania czworobok, w ktorym znamy dwa sasiadujace ze sobg
boki i trzy przylegte do nich katy. Prosta ta metoda da sie
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jednak zastosowaé jedynie wtedy, gdy mozna wykona¢ zsyn-
chronizowane ze sobg obserwacje w dwodch odlegtych od sie-
bie punktach, to za§ wymaga #acznosci na wspdiczesnym juz
nam poziomie. W wiekach ubiegtych nie bylo wiec takiej moz-
liwosci i kazdy obserwator zdany byt wylgcznie na siebie. Tak
tez i bytlo w przypadku Kopernika.

Opis metody wyznaczania przez Kopernika paralaksy Ksie-
zyca znajduje sie w czwartej ksiedze ,,De Revolutionibus” po-
Swieconej zresztg w catosci problemowi ruchu Ksiezyca. Inte-
resujagcej nas tematyce poswiecone sg dwa rozdziaty tej ksie-
gi, @ mianowicie XV i XVI. Pierwszy z nich zawiera opis trik-
wetrum, czyli przyrzadu paralaktycznego zbudowanego przez
Ptolemeusza wiasnie w celu mierzenia paralaks Ksiezyca. Taki
sam instrument zbudowat sobie Kopernik. Przyrzad ten, jak
wiadomo, sktadat sie z trzech lineatéw. Jeden z nich byt pio-
nowy, a na jego koncach na zawiasach umocowane byty dwa
pozostate. Gorny lineat posiadat otwdr, przez ktéry przesunie-
ty byt dolny lineal, zaopatrzony w podziatke. Gornym lineatem
wizowato sie na Ksiezyc, za$ odczyt podziatki na dolnym po-
zwalat wyznaczy¢ odlegto$¢ zenitalng Ksiezyca.

Przyrzagdem takim Ptolemeusz wyznaczyt nie tylko para-
lakse Ksiezyca, ale takze i nachylenie jego orbity do ekliptyki.
Siadami Ptolemeusza poszedt Kopernik.

We wspomnianym juz XVI rozdziale ksiegi czwartej opi-
suje Kopernik swe dwukrotne wyznaczenia paralaksy Ksiezyca.
Metoda tu stosowana jest bardzo prosta. Kopernik mierzyt przy-
rzagdem paralaktycznym odlegto$¢ zenitalng Ksiezyca i konfron-
towat jg z odlegtoscia obliczong na podstawie teorii jego ruchu,
ktéra byta odlegtoscig geocentryczng. W szczeg6ty teorii ruchu
Ksiezyca nie bedziemy sie tu wdawac, jest to bowiem temat
obszerny, ktory wymagatby juz obszerniejszego omowienia.

Kopernik podat tu dwie swoje obserwacje majace na celu
wyznaczenie paralaksy Ksiezyca. Pierwszej dokonat 27 wrzes-
nia 1522 r. we Fromborku. Tego dnia wymierzyt odlegto$¢ ze-
nitalng Ksiezyca w potudniku i otrzymat na nig warto$¢ 82°50'".
Natomiast z witasnej teorii ruchu Ksiezyca otrzymat dla tego
momentu rowne 82°. A zatem rdznica wyznoszgca 50' byla
wiasnie paralaksg Ksiezyca. Drugi pomiar przeprowadzit
7 sierpnia 1524 r., rdbwniez we Fromborku. Tym razem zmie-
rzona odlegtos¢ zenitalna Ksiezyca wynosita 82°, za$ obliczo-
na — 80°55'. Tu paralaksa okazata sie rowna 1°5'.

Zwazywszy, ze paralaksa jest réwna paralaksie horyzon-
talnej pomnozonej przez sinus odlegtosci zenitalnej, otrzymu-



7/1980 URANIA 209

jemy na warto$¢ paralaksy horyzontalnej w pierwszym przy-
padku réwniez 50', a w drugim za¢ 1°6'. Sg to wiec wartosci
dos$¢ bliskie rzeczywistosci.

Jednakze Kopernik nie uwzgledniat, podobnie zresztg jak
jemu wspotczesni, refrakcji, ktorej wielkos¢ nie byta wdwczas
znana. Wprawdzie samo zjawisko refrakcji nie byto obce nawet
dawniejszym uczonym, bowiem juz Alhazen (?—1038) i Vitelo
(ok. 1230—1314) omawiajagc w swych traktatach optycznych
zjawisko zatamania Swiatta wspominali takze refrakcje, ktora
zresztg byta znana i Ptolemeuszowi, jednakze zjawisko to nie
byto jeszcze poznane liczbhowo, nie byt tez rozszyfrowany jego
mechanizm, cho¢ nie bez racji fagczono jg z gestosciami osrod-
kéw. Ostatecznie nie byto wiec zadnych danych do wprowa-
dzenia jakichkolwiek poprawek liczbowych na wplyw refrak-
cji. Pierwszym obserwatorem, ktéry uwzgledniat refrakcje,
byt dopiero Tycho Brahe.

A dla wielkich odlegtosci zenitalnych, jakie tu wymierzyt
Kopernik, refrakcja jest spora i wynosi okoto 7'. Je$li wiec
poprawi¢ wspomniane obserwacje Kopernika na refrakcje, to
otrzyma sie odpowiednio odlegtosci zenitalne réwne 82°57'
i 82°7'. Mierzone paralaksy wyniostyby wtedy 57'i 1°12', z nich
za$ odpowiednio wypadatyby paralaksy horyzontalne réwne
57" i 1°13'. Jak widaé operacja taka ,poprawita” wprawdzie
pierwszy wynik, wyraznie jednak ,,popsuta” drugi.

Oczywiscie nie nalezy spodziewac sie, aby tego rodzaju za-
biegi mogty realnie oprawi¢ wyniki Kopernika. Nalezy bo-
wiem pamietaé, ze mato doktadne byty jeszcze zar6wno ob-
serwacje Kopernika, jak i jego teoria ruchu Ksiezyca. Do-
ktadniejsze wyniki mogly przynie$¢ dopiero nastepne stulecia,
w Kktorych zaréwno wiedza jak i technika stanety juz na wyz-
szym poziomie.

Przypis redakcyjny

W wydaniu jubileuszowym ,Mikotaj Kopernik. Dzieta wszystkie” PWN
1976, tom Il, str. 391, komentator (Jerzy Dobrzycki) pisze: ,,...uzyta
przez Kopernika, a wzorowana na Ptolemeuszu, metoda wyznaczania
paralaksy Ksiezyca jest wysoce zawodna, a dokladno$é¢ wyznaczenia
parlaksy fikcyjna”. Natomiast Ludwik Antoni Birkenmajer w ,Studya
nad pracami Kopernika” Krakéw 1900, str. 306—307, stwierdza wprost,
ze obie obserwacje wysokosci Ksiezyca, z 1522 i 1524 roku, nie mogty
mie¢ doktadnosci minut tuku — a o to przeciez Kopernikowi chodzio,
jesli miaty one stuzyé¢ do obalenia teorii Ptolemeusza o ruchu Ksiezy-
ca — gdyz wizowat przyrzadem paralaktycznym na $rodek tarczy Ksie-
zyca, a wiec punkt trudny do zidentyfikowania w poblizu kwadry Ksie-
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zyca, zwilaszcza ze w chwilach obu obserwacji znajdowat sie on za-
ledwie 8 nad horyzontem i wptyw refrakcji na_ dolny brzeg tarczy
byt wiekszy niz na gérny. Obserwowanie oddzielnie gérnego i dolnego
brzegu tarczy Ksiezyca nie bylo oczywiscie mozliwe gdyz obserwacja
zajetaby duzo czasu, a ,Ksiezyc tymczasem (jak pisze Birkenmajer) nie
czekat”.

1.z

KRONIKA

Nowy satelita Jowisza

Reprodukowane na drugiej stronie okladki zdjecie pierScienia Jowisza
wykonane 8 lipca 1979 roku podczas 9 sekundowej ekspozycji za po-
mocg kamery z 15 cm obiektywem zainstalowanej na sondzie kosmicz-
nej Voyager 2 ukazuje $lad prawdopodobnie nowego satelity Jowisza.
Odkrycia tego dokonali David Jewill i G. Edward Danielson
z Kalifornijskiego Instytutu Technologicznego (USA). PromieA orbity
tego niewielkiego (o Srednicy mniejszej niz 40 km) obiektu wynosi okoto
129 tys. km czyli porusza sie on w odlegtosci zaledwie okoto 58 tys. km
od powierzchni Jowisza, blisko zewnetrznej krawedzi pierScienia. Okres
orbitalny nowego satellty, ktory szacuje sig na 7 godzin i 8 minut, jest
najmniejszym sposréd okreséw znanych naturalnych satelitéw planet
Wg Science, 1979, Vol. 206, No. 4421.
K. ZIOLKOWSKI

Nowe satelity Saturna

Analiza danych przekazanych na poczatku wrzesnia 1979 roku przez
sonde kosmiczng Pioneer 11 F(o przejsciu w poblizu Saturna wskazuje
na istnienie prawdopodobnie kilku nieznanych dotad satelitow tej pla-
nety, Dwa z nich poruszaja si¢ w odlegtosciach 80600 km i 81000 km
od $rodka planety, dwa nastepne — ktérych wielko$¢ ocenia sie co-
najmniej na 170 km — okrgzajg Saturna w odlegtosciach 92000 km
i 91300 km, a promien orbity pigtego wynosi okoto 109 000 km. Warto
dodaé, ze Pioneer 11 nie zarejestrowat istnienia tajemniczego Janusa,
o ktorego obecnosci donosit A. Dallfus w 1966 roku.
Wg Sky and Telescope, 1979, Vol. 58, No. 6.
K. ZIOLKOWSKI

Supernowa z roku 1408

Zapisy dawnych kronikarzy sg niekiedy zrodtem niezwykle cennych
informacji o charakterze astronomicznym. Wystarczy wspomnie¢ 0 su-
pernowej z roku 1054, pozostatoscig ktérej jest znana mgtawica Krab
w Byku i znajdujaca sie w jej wnetrzu gwiazda neutronowa. Stwier-
dzono to wtadnie na podstawie starych zapisow, znalezionych w chin-
skich i japonskich kronikach. Dzigki nim oraz dzi$ jeszcze przebiega-
jacym w mgtawicy Krab procesom astrofizycy mogli poznaé¢ jeden
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z koncowych etapow ewolucji gwiazd. Czyzby historia miata sig¢ po-
wtérzy¢ w odniesieniu do Zrodta promieniowania rentgenowskiego
Cygnus X-1?

Powyzsze zrédto promieniowania rentgenowskiego identyfikowane
jest z obiektem posiadzy’qcym cechy, jakie — zgodnie z teorig — winna
mie¢ typowa ,czarna dziura”. Nie byloby moze w tym nic dziwnego,
gdyby nie hipoteza, z ktorg ostatnio wystgpit chinski astronom Li Gi-
-bin 'w oparciu o zapisy dawnych kronikarzy. W dziewieciu niezalez-
nych od siebie zrédtach znalazt on wiadomosc o ,narodzeniu sie nowej
gwiazdy”, majacej — jak sie wydaje — Scisty zwigzek z obiektem
Cygnus X-1. Jedno z tych Zzrodet znane bylo juz dawniej, ale je bied-
nie datowano. Dopiero po odkryciu pozostatych mozna bylo stwierdzi¢,
ze historia dynastii Ming (panowata w latach 1368—1644) zawiera na-
stepujacg informacje: Za panowania Jong-le, roku szdstego, miesigca
dzewigtego, dnia Geng-chan (wedtug naszej rachuby czasu byt to 24
Eaidziernik 1408 rok — przyp. S. R. B.). Na potudniowy wschod od
onstelacji Niando (gwiazdozbiér ten tworzyty 13 Lyr, i Lyr, » Lyr,
4 Cyg i 17 Cyg — przyp. S. R. B) pojlawi’ra sie gwiazda tak jasna jak
lampa, $unecaca zottym i gtadkivi blaskiem, ktoéry sie nie  poruszat.

Trzy ze wspomnianych wyzej zapiséw kronikarskich znaleziono
w archiwach cesarskich i najprawdopodobniej oparte sa o obserwacje
wykonane w Pekinie. Pozostate sze$¢ pochodzi od kronikarzy z okolic
Szehungu (potudniowo-zachodnie Chiny), ktérzy blask ,,nowej” tez po-
rownywali z blaskiem Iampgl, ale barwe jej Swiatta okreslali jako nie-
biesko-biata. Natomiast wedtug niedawno odkrytych zapiséw kronika-
rzy japonskich ,nowa” miata pojawi¢ sie juz 14 czerwca, z Czego na-
lezatoby wnioskowa¢, iz gotym okiem byfa widoczna dtuzej niz 102 dni.

Te lakoniczne z pozoru sprawozdania dostarczajg wiele bardzo in-
teresujgcych informacji o ,,nowej”. Przede wszystkim jej potozenie na
niebie sugeruje, ze pozostatoscig tego zjawiska moze by¢ wspomniane
zrédto promieniowania rentgenowskiego Cygnus X-1. Pozostaje jedynie
ustali¢, czy mamy tu do czynienia ze zwyklg ,,nowg”, czy tez raczej
w roku 1408 rozbtysta na niebie supernowa? Ta druga ewentualno$¢ —
zdaniem Li Qi-bina — WydaLe sie by¢ blizsza prawdy. Musiat to bo-
wiem by¢ bardzo jasny obiekt, skoro obserwatorzy poréwnywali jego
blask do lampy, a nie do $wiecacej w niedalekim sasiedztwie Wegi
(@ Lyr). Przemawia za tym rowniez uwaga kronikarza o ,gtadkim
blasku”, co po prostu moze oznacza¢ brak fluktuacji Swiatta ,nowej
gwiazdy”. To zas mozliwe cJest przeciez tylko w przypadku bardzo jas-
nych obiektéw i odpowiedniego stanu atmosfery. A zatem wszystko
przemawia za alternatywa, ze Chinczycy i Japonczycy obserwowali
w roku 1408 wybuch supernowej.

Identyfikacja hipotetycznej supernowej z roku 1408 ze zrodtem rent-
genowskim Cygnus X-1 moze mie¢ ogromne znaczenie dla astrofizyki.
Wedlug bowiem wiekszosci dotychczasowych teorii przy wybuchu su-
pernowej tworzy sie gwiazda neutronowa, a nie ,czarna dziura”. Tym-
czasem masa obiektu rentgenowskiego Cygnus X-1 ma by¢ dziesiecio-
krotnie wigksza od maksymalnej masy gwiazd neutronowych i odpo-
wiada raczej teoretycznej masie ,czarnej dziury”. Juz z tego chochy
powodu dalsze badania obiektu ukrywajacego sie pod kryptonimem
Cygnus X-1 sg dla astronomii tak wazne.

Wg Sky and Telescope, 1979, vol. 58, 323.
s. R. BRZOSTKIEWICZ
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Powstawanie gwiazd i planet

Wykorzystujagc jakosciowag analize danych obserwacyjnych oraz nie-
ktore oceny numeryczne, M. M. Woolfson przedstawit scenariusz ko-
lapsu grawitacyjnego zachodzacego w sferycznym, nierotujgcym obtoku
pytowym o masie 104 mas Stonca (1). W charakterze gtéwnego procesu
wiodgcego do powstawania gwiazd rozpatrywane byty zdarzenia turbu-
lentnych elementéw obtoku. Niesiona przez nie energia kinetyczna przy
zderzeniu przechodzi czesciowo w termiczng, czesciowo za$ w energie
ruchu fragmentéw zwigzanych grawitacyjnie. Wykazano, ze poczatkowo
w kolapsujacym obtoku tworza sie gwiazdy o masach rownych okoto
1,4 stonecznej, pézniej mniej masywne, za$ ich masa mo?e wzrastac
w rezultacie akrecji. Otrzymana w rezultacie funkcja mas powstatych
obiektéw wydaje sie zgadzaé¢ z danymi obserwacyjnymi. Zgodne z nimi
sg rowniez inne charakterystyki utworzonej w ten sposdb gromady
gwiazd, a w szczeg6lno$ci predkosci obrotowe gwiazd réznych typow
widmowych. Rozpatrujac zaproponowany kilkadziesigt lat temu przez
Jeansa (2) mechanizm powstawania planet w drodze oddziatywania gra-
witacyjnego blisko mijajacych sie gwiazd, pézniej z réznych pozycji
krytykowany i zarzucony, Woolfson wykazat, ze kondensacje o masach
planetarnych moga powstawaé jesli jeden z uczestnikdw bliskiego przej-
scia znajduje sie w stadium protogwiezdnym (3). Przeprowadzona sy-
mulacja komputerowa pokazata, ze pasmo materii (,cygaro” Jeansa)
wyrwane z protogwiazdy w rezultacie wewnetrznej niestabilnosci gra-
witacyjnej, rozpada sie na fragmenty, ktére moga by¢ przechwycone
przez druga z uczestniczagcych w spotkaniu gwiazd. Jesli wiec nasz uktad
planetarny powstat w ten sposéb, wtedy materia tworzaca planety byta
kiedy$ czeScig protogwiazdy, z ktdrg blisko mineto sie Storice. Woolfson
zauwaza (4), ze jego model wymaga by przejscia gwiazd byty bliskie
i szybkie, co jedynie umozliwia dostatecznie predkg kondensacjg wyr-
wanej materii. Wedtug jego obliczen jedna gwiazda na 105 moze posiadac
powstaty w ten sposdb uktad planetarny, co oznacza, ze w Galaktyce
bytby ich milion. Warto zauwazy¢, ze warunki wymagane dla funkcjo-
nowania modelu Woolfsona sg czesciowo zgodne z tymi, ktérych wymaga
konwencjonalna teoria akrecyjnego formowania planet. Je$li za$ przyj-
miemy, ze faza protogwiazdowa jest realnym etapem ewolucji gwiazdy,
wtedy planetogeneza w drodze akreacji bedzie o wiele rzedéw wielkosci
bardziej powszechna niz w rezultacie oddziatywan ptywowych postulo-
wanych przez teorie Woolfsona. Te ostatnie moga by¢ jedynie procesem
uzupetniajgcym wzgledem akreacyjnego mechanizmu powstawania planet.

(1) Woolfson M. M., Phil. Trans. Roy. Soc. London, 291, 219 (1979).

(2) Jeans J. H., Problems of Cosmogony and Stellar Dynamics,
Cambridge, 1919, University Press.

(3) Woolfson M. M., Quart. J. Roy. Astron. Soc., 19, 167 (1978).

(4) Dormand J. R., Woolfson M. M., Mon. Not. Roy. Astron. Soc.,
151, 307 (1971).

z. PAPROTNY

Supernowe wskaznikiem odlegto$ci miedzygalaktycznych

W opublikowanej w roku 1977 pracy S. W. Falk i W. D. Arnett przed-
stawili rezultaty swoich badan nad efektami gazodynamicznymi i radia-
cyjnymi towarzyszacymi silnym falom uderzeniowym poruszajagcym sie
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w rozlegtych gazowych otoczkach gwiazd (1). Otrzymane wyniki poréow-
nali nastepnie z rezultatami obserwacji supernowych | i Il typu, znaj-
dujac, ze teoretyczne krzywe jasnos$ci, wielkosci temperatur efektyw-
nych, a takze predkos$ci ruchu gazu pozostaja w dobrej zgodzie z dany-
mi obserwacyjnymi. Rezultaty teoretyczne Falka i Arnetta wykorzy-
stane zostaty przez tych samych badaczy oraz S. R. Schurmanna dla
okre$lenia odlegtosci do supernowych Il typu (2). Stworzong w ten
spos6b metode pomiarowa sprawdzono analizujac krzywe jasnos$ci nie-
dawno obserwowanych gwiazd supernowych. Na odlegtoéci do super-
nowych 1969 1 (w NGC 1058) oraz 1970 g (w M 101) otrzymano 13,7
i 7.3 Mps, co pozostaje w zgodzie z odlegtosciami gromad w skitad kté-
rych wchodzg te galaktyki. W pracy (2) przedyskutowano mozliwosci
zastosowania tej metody dla okres$lenia statej Hubble’a z obserwacji
naziemnych, oraz kluczowego dla kosmologii parametru q0 z obserwacji
za pomoca teleskopu na orbicie satelitarnej.

(1) Falk S. W. et al., Astrophys. J. Suppl. Ser., 33, 4, 515 (1977).

(2) Schurmann S. R. et al., Astrophys. J., 230, 1, 1, 11 (1979).

Z.PAPROTNY

Dyskowa struktura maseréw H»0

‘Struktury o ksztatcie dysku nie sg rzadko$Sciag we Wszech$wiecie. Naj-
blizszym tego przyktadem jest uktad planetarny Stonca, ktérego pow-
stanie w mys$l aktualnie obowigzujgcych teorii kosmogonicznych takze
byto poprzedzone etapem dyskowego rozktadu materii pytowo-gazowej
(1). Kolejnym, chociaz pos$rednim dowodem na powszechno$¢ tego ro-
dzaju struktur jest zgodny z danymi obserwacyjnymi model objasnia-
jacy witasciwoséci protogwiazdowych maserowych radiozrédet HZzO, za-
proponowany przez Elmegreena i Morrisa (2). Wedtug nich, mtoda ma-
sywna gwiazda, emitujgca silny wiatr gwiazdowy, otoczona jest przez
gazowy dysk, ktory wskutek tarcia lepkosciowego nieustannie zmniej-
sza swoje rozmiary. Wiatr gwiazdowy — znacznie bardziej intensywny
chociaz jakosSciowo analogiczny do stonecznego — rozrywa wewnetrzne
pierscienie dysku i wyrzuca je poza jego granice, nadajgc im przy tym
duze predkosci. Pozostate w dysku intensywne radiozrédta HzO o nie-
wielkich predkosciach radialnych, razem =z wywotujagcymi ,predka”
sktadowg radioemisji H20 fragmentami wyrzuconymi poza dysk, tworzg
model pozostajgcy w zgodzie jakoSciowej i iloSciowej z danymi obser-
wacyjnymi. Naturalne wyja$nienie' znalazt tez tutaj fakt, ze nie wszyst-
kie maserowe zrédta H2 sg jednocze$nie zZrédtami promieniowania pod-
czerwonego: weditug zaproponowanego modelu grubo$¢ optyczna dysku
jest bowiem na tyle duza, ze centralny obiekt uktadu, z pewnos$cig emi-
tujagcy w podczerwieni, skryty jest przed obserwatorem potozonym
w ptaszczyznie dysku. Wynikajacy z modelu czas trwania maserowej
fazy obiektu (okoto 105 lat) zgodny jest z uprzednio dokonywanymi oce-
nami diugosci tego okresu.
(1) Huang S. S., Icarus, 18, 3, 339 (1973).
(2) Elmegreen B. G. et al., Astrophys. J., 229, 2, 1, 593 (1979).

Z. PAPROTNY
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Perspektywy astrometrii

W zwigzku z planami wprowadzenia na orbite wokdtziemska specjal-
nego satelity astrometrycznego (projekt ,Hipparcos”), p. Connes doko-
nat analizy jego przydatnosci w porédwnaniu z perspektywicznymi me-
todami naziemnych obserwacji astrometrycznych. Uwzgledniajac roz-
miary teleskopu na poktadzie satelity oraz przewidywany okres jego
funkcjonowania mozna oczekiwaé, ze $redni btagd wyznaczonych w pro-
jekcie ,Hipparcos” paralaks bedzie nie mniejszy niz 0-001 w programie
obejmujgcym 50 tysiecy gwiazd i nie mniejszy niz 0-002 w programie
obserwacji 100 tysiecy gwiazd, przy czym badania ograniczone bedg do
obiektéw o jasnosci wizualnej wiekszej od 13—14 mgt. Z drugiej strony,
klasyczna metoda fotograficznego wyznaczania paralaks trygonometry-
cznych, jesli tylko realizowana bedzie za pomocg wyspecjalizowanych
instrumentéw naziemnych, pozwoli okre$li¢ paralaksy z biedem O0r004
dla gwiazd o jasno$ci 12—17 mgt (1,5 metrowy reflektor astrometry-
czny w Flagstaff, Arizona) oraz 0-0024 dla gwiazd o jasnos$ci 17—19 mgt
(reflektor 4-metrowy). Dalszy rozw6j techniki obserwacji naziemnych,
a szczegblnie wprowadzenie fotoelektrycznych uktadéw odczytowych
oraz interferencyjnych metod analizy obrazéw, pozwolitoby przekroczyé
prog btedu rzedu jednej tysiecznej sekundy luku, przy zachowaniu za-
lety wtasciwej metodzie fotograficznej: zdolnosci obserwacji bardzo sta-
bych obiektdw. Jedyny praktycznie argument, ktéry przemawia za pro-
jektami astrometrycznymi realizowanymi za pomoca sztucznych sate-
litobw, to mozliwo$s¢ pomiaru paralaks duzej liczby gwiazd w kréotkim
okresie czasu.
Connes P., Astron. Astrophys., 71, 1—2, LI (1979).
Z .PAPROTNY

Rotacja i bieguny Wenus

Jak donosi I. I. Shapiro ze wspotpracownikami (1), analiza wykona-
nych w latach 1964—1977 radarowych obserwacji Wenus data na okres
rotacji planety wielko$¢ P = 243,01 £ 0,03 doby, za$§ wspdtrzedne tamtej-
szego bieguna poinocnego okreslono na a= 27298+095 i 8+ 6792+ 093
dla epoki 1950. Nowa wielko$¢ okresu rotacji rézni ,sie od okresu
odpowiadajgcego rezonansowi w ruchach orbitalnych Ziemi i Wenus
(P = 243,16 doby). Réwniez potozenie bieguna nie zgadza sie z kierun-
kiem prostopadtym do ptaszczyzny orbitalnej planety («= 27890 i 6 —
= 6575), pozostajac raczej w zgodzie z kierunkiem wektora momentu
pedu Uktadu Stonecznego (ag”27399, 89”76790). Mozliwe potozenia bie-
gundéw Wenus jako funkcje sptaszczenia bryty planety obliczyli w sasia-
dujacej pracy W: R. Ward i W. M. Decampli (2). Uwzglednili oni zmianeg
nachylenia ptaszczyzny orbitalnej i ruch linii weztéw, zachodzace w re-
zultacie diugookresowych perturbacji planetarnych. Potozenie bieguna
otrzymane w pracy (1) okazato sie podobne do obliczonego teoretycznie
przy zatozeniu matej wielkosci sptaszczenia globu Wenus (mniej niz
okoto 10-9).

(1) Shapiro I. I, Astrophys. J. Lett., 239, 2, L123 (1979).
(2) Ward W. R, ibid., L117.

Z.PAPROTNY
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Rozmiary Plutona

Pluton, odkryty 50 lat temu w obserwatorium Lowella, przestat by¢
planetg transneptunowa 21 stycznia 1979 roku i pozostanie blizej Stonca
niz Neptun az do 14 marca 1999 roku. Niedawne obserwacje Plutona,
przeprowadzone za pomocg 5-metrowego teleskopu Hale’a (Mt. Palomar)
przez S. J. Arnolda, A. Boksenberga i W. L. W. Sargenta wykazaly, ze
jego rozmiary sa poréwnywalne z rozmiarami Ksiezyca. Aby zmierzy¢
srednice planety zastosowano specjalny interferometr plamkowy (speckle),
zaliczajacy kwanty S$wiatta dochodzace do kazdej z 256 X 256 czesci po-
miarowych w ognisku teleskopu. Wykonywano 50 zliczen w kazdej se-
kundzie, co wystarczyto, by ,,zamrozi¢” turbulencje atmosfery ziemskiej.
Komputerowa obrébka podobnych zliczen data efekt odpowiadajacy obra-
zowi Plutona na granic?/ dyfrakcji. Wyprowadzona stad S$rednica pla-
nety rowna jest 3000 kilometrow jesli dysk nie wykazuje pociemnienia
brzegowego, lub 3600 km jesli poczyni¢ pewne zatozenia co do wiel-
kosci tego pociemnienia. Obie wartosci sg zdecydowanie mniejsze niz
gérna granica $rednicy planety — 6800 km, wyznaczona przez . Halli-
aya z obserwacji wykonanych w kwietniu 1966 roku, kiedy to Pluton
mingt w niewielkiej odleglosci stabg gwiazde. Pluton bytby wiec wy-
raznie mniejszy niz Mars (6800 km) a nawet Merkury (4800 km), majac
w przyblizeniu te same rozmiary co Ksiezyc (3500 km). Obserwacje za
pomocg interferometru plamkowego nie pozwolity okresli¢ struktury po-
wierzchni Plutona. W kazdym razie, $rednie albedo planety musi by¢
wysokie, by ten niewielki obiekt byt tak jasny, jak sie prezentuje obser-
watorom ziemskim. Konkluzja ta jest zgodna z wnioskiem D. P. Cruiks-
hanka (1976), iz gtéwnym materiatem pokrywajacym powierzchnie pla-
nety jest szron metanowy. Korzystajagc z poprzednio zebranych informa-
cji Arnold ocenit mase Plutona na 0,0019 masy Ziemi (jedna szosta masy
Ksiezyca). Wynikajgca stad Srednia gesto$¢ planety jest bardzo niska
i wynosi jedynie 0,8 g/cm3 dla srednicy 3000 km lub 05 g/cm3 dla $red-
nicy 3600 km. Wartosci te sugeruja, ze Pluton utworzony jest gtownie
z zamarznietych gazéw.

Sky and Telescope, 59, 3, 209—210 (1980).
Z _PAPROTNY

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Stohnca nr 2/80

Plamotwdrcza aktywno$¢ Storica w lutym 1980 r. byta wysoka, na og6t
na poziomie miesigca poprzedniego. Srednia miesieczna wzgledna liczba
plamowa (month mean Wolf Number) za miesigc

luty 1980 r...coooververicinne, R = 1404

W lutym na widocznej tarczy Storica odnotowano powstanie 34 no-
wych grup plam stonecznych. Szacunkowa Srednia miesieczna powierzch-
nia plam (month mean Area of Sunspots) za miesigc

luty 1980 r. . o S = 1298 + 10-« p.p.s.
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Wskaznik zmiennosci plamowej cyklu (Solar Variability Index) do
miesigca sierpnia 1979 r.. Z = 117.
Srednia miesieczna konsekutywna liczba plamowa z 13 miesiecy za

sierpien 1979 r....ccoveenne R = 150,0
Dzienne liczby plamowe (daily Wolf Numbers) za Il 1980 r.: 160, 157,
149, 146, 149, —, 139, 144, 172, 159, —, 156, 148, 126, 134, 140, —, —, 132,

121, 115, 112, 117, 119, 131, 145, 135, 146, —.

Wykorzystano: 123 obserwacje 23 obserwatoréw w 24 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: P. Altermatt, J. Brylski, U. Bendel, T. Gorski,
A. Lazar, D. Lis, S. Lis, P. Machata, R. Miglus, L. Nowak, A. Owczarek,
A. Pilski, F. Rummler, Z. Rzepka, M. Siemieniako, Z. SkorzewsM, B.
Szewczyk, M. Szulc, £. Szymanska, W. Szymanski, P. Urbanski, W. Zbto-
wski, Z.-Ziétkowski.

Dabrowa Godrnicza, dnia 7 marca 1980 r.
WACLAW SZYMANSKI

Raport Il 1980 o radiowym promieniowaniu Storica

Srednie strumienie miesieczne: 22,6 (127 MHz, 26 dni obserwacji) i 205 su
(2800 MHz, 23 dni). Srednia miesieczna wskaznikéw zmiennosci: 0,5.

Na czestotliwosci 127 MHz zarejestrowano 23 zjawiska niezwykte
(w tym 13 burz szumowych). Nalezy podkresli¢, ze burze szumowe, szcze-
go6lnie w dniach 11 II, 12 Il, 13 Il znacznie podwyzszyty warto$¢ gesto-
sci strumienia promieniowania, co miato duzy wpltyw na wzrost $red-
niej miesiecznej tego parametru.

Z innych zjawisk niezwyktych warto wyrézni¢ dwa wybuchy pod-
czas burz szumowych w dniach 12 Il i 13 Il, ktérych strumienie wyno-
sity odpowiednio 1450 su i 720 su, oraz dwa wybuchy typu GB obser-
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wowane w dniach 8 Il — maksimum o godz. 09104 UT — i 28 Il —

maksimum o godz. 1207,4 UT — 0 warto$ciach strumieni 620 su i 820 su.
W pasmie 2800 MHz zadnych zjawisk niezwyklych nie zanotowano.
Torun, dnia 10 marca 1980 r.

GRAZYNA GAWRONSKA, HENRYK WELNOWSK1

KRONIKA HISTORYCZNA

150 lat pomnika. Kopernika w Warszawie

W roku biezacym mija 150 lat od odstonigcia w Warszawie pomnika
Kopernika, ktory na state zrost sig z nasza stolicg i stat sig¢ jednym
z jej charakterystycznych obiektow, bez mata jednym z jej symboli.
Pomnik ten zawsze byt smadectwem a jednocze$nie niejednokrotnie
Swiadkiem polskich uczu¢ patriotycznych i kultu naszego wielkiego
Rodaka. | dlatego z powodu tego jubileuszu warto wspomnie¢ kHka
zwigzanych z tym_narodowym pomnikiem wydarzen.

Poczatki dziejow warszawskiego pomnika Kopernika S|egaj? cza-
sOw Ksigstwa Warszawskiego, a wiec okresu, ktory sprzyjat kultywo-
waniu tradycji narodowych. Otéz w 1809 r. Rada Stanu, ktéra witasnie
chwilowo przeniosta sig do Torunia z powodu czasowego opuszczenia
Warszawy przez wojsko polskie, uchwalita na wniosek Stanistawa Sta-
szica podjecie zbierania skladek na wzniesienie pomnika Kopernika
w jego rodzinnym miescie. Potozenie kamienia wegielnego pod pom-
nik na Rynku Starego Miasta wyznaczono na dzien 15 sierpnia tego
roku, czyli na urodziny Napoleona. Z jakich$ jednak powoddw nasta-
pito opdznienie i uroczystos¢ oficjalna odbyla sie 20 wrze$nia. Tego
dnia o godzinie 12 w potudnie oficjalne osobistosci zebraty sie na Ryn-
ku otoczoni/m czworobokiem wojska. Prefekt departamentu bydgoskie-
go wygtosit okolicznosciowe przeméwienie a nastepnie odczytat kilka
strof ,,Ody na pochwatg Kopernika” pidra poety, dramatopisarza i kry-
tyka Ilteracklego Ludwika Osifiskiego (1775—1838).

W styczniu 1810 r. Staszic jako prezes Towarzystwa Przyjaciot
Nauk wydat skierowang do narodu odezwe z apelem o pomoc ma-
terialng przy wystawieniu pomnika. Niestety sprawa ta przeciggata sie
i ostatecznie nie zdgzono go wznies¢ w planowanym miejscu, to jest
na Rynku w Toruniu, gdyz po klgsce Napoleona i po Kongresie Wie-
deriskim miasto to zostato ponownie witgaczone do Prus. Staszic jednak
nie zrezygnowat ze swego projektu. Juz w Kwietniu 1815 r. ogtosit, ze
pomnik w postaci obelisku stanie w Warszawie na placu Kazimierzow-
skim. Po6zniej jednak, uzupetniwszy zebrane sktadki wiasnymi fundu-
szami, skorzystal z przejazdu przez Warszawe znakomitego dunskiego
rzezbiarza Bertela Thorwaldsena (1768—1844) i powierzyt mu wymo-
delowanie pomnika. Thorwaldsen nie tylko wykonat to zadanie, ale
jeszcze wybrat dla pomnika miejsce na Krakowskim Przedmiesciu przed
gmachem Warszawskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk, zwanym dzi$
Patacem Staszica. Odstonigcie pomnika nastgpito 11 maja 1830 r. Po-
przedzito je nabozenstwo odprawione przez rektora Uniwersytetu War-
szawskiego, ks. Wojciecha Szwejkowskiego. Podobno ksigza misjonarze
z pobliskiego kosciota sw. Krzyza uchylili si¢ od odprawienia nabozen-
stva wymawiajgc sie okolicznoscia, ze heliocentryczna teoria Koper-
nika zostala potepiona przez Kosciot. Prawdziwos$c tej relacji nie jest
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jednak bezsporna i bywa kwestionowana. W+tasciwego odstoniecia pom-
nika dokonat prezes Warszawskiego Towarzystwa Przyjaciot Nauk se-
dziwy juz Julian Ursyn Niemcewicz (1758— lub 1757—1841) wygtasza-
jac przy tym krdtkie przemowienie. Po nim arty$ci Teatru Narodowego
ods$piewali napisany na te okazje przez Karola Kurpinskiego (1785—
1857) hymn na cze$¢ Kopernika.

Nastepna wielka uroczysto$¢ pod pomnikiem Kopernika odbyta sie
19 lutego 1873 r. z okazji czterechsetnej rocznicy urodzin Astronoma.
Poniewaz od kilku juz lat nie istnial noszacy nazwe Szkoty Giéwnej
polski uniwersytet w Warszawie, uroczysto$¢ byta wiec tylko manife-
stacjg spoteczenstwa Warszawy. Przygotowano ja jednak starannie
a zajat sie tym wieloosobowy komitet pod przewodnictwem prezydenta
miasta, Kaliksta Witkowskiego. Warto tu wspomnie¢, ze do komitetu
wchodzit tez znany Warszawski astronom Jan Kowalczyk (1833—1911).
Uroczysto$¢ byta okazata. O godzinie 10 wyruszyt spod ratusza pochod,
na ktérym cechy wystgpity z chorggwiami. Wyznaczeni obywatele
niesli kolejno na poduszce wieniec laurowy. Cechy stanety przy pom-
niku Kopernika, a wieniec wniesiono do kos$ciota $w. Krzyza i ztozono
na specjalnie przygotowanym i ustawionym koto wielkiego ottarza
stole. Ksigdz pratat Zwolinski odprawit msze zalobng, a ksigdz J. Ja-
kubowski posSwiecit wieniec. Nastepnie uczestnicy wyszli z kosciota
i Stanistaw Przystanski, byty dziekan w Szkole Gidwnej wszedt po
przygotowanych stopniach i wiozyt na skronie Kopernika wieniec. Or-
kiestra Teatru Waielkiego odegrata nastepnie wspomniany juz hymn
Ruminskiego. Wrécono potem do ratusza, gdzie odbyto sie uroczyste
zebranie. Tu Kazimierz Wtadystaw Wajcicki przedstawit zyciorys Ko-
pernika, Jan Kowalczyk omoéwit systemy Ptolemeusza i Kopernika,
a Stanistaw Przystanski wykazat wptyw odrodzonej przez Kopernika
astronomii na rozwo6j nauki i oswiaty. W bocznej sali ratusza wystawio-
no obraz Aleksandra Lessnera (1814—1884) przedstawiajacy Kopernika
na tozu $mierci przyjmujacego egzemplarz swego dzieta.

Wieczorem iluminowano pomnik Kopernika, a w Teatrze Wielkim
odegrano miedzy innymi obrazek dramatyczny Wactawa Szymanow-
skiego (1821—1886) p.t. ,,Ostatnie chwile Kopernika” oraz wystawiono
trzy zywe obrazy tematycznie zwigzane z Kopernikiem.

Nastepna wielka rocznica kopernikowska, a mianowicie przypada-
jaca na 1943 r. czterechsetna rocznica zgonu, nie mogta by¢ w warun-
kach okupacji hitlerowskiej obchodzona. Nie tylko bowiem byta nie do
pomyslenia jakakolwiek manifestacja patriotyczna, ale jeszcze na prze-
szkodzie stangtby fakt, ze Niemcy Kopernika uznawali w sposéb zde-
cydowany za Niemca.

Z powyzszego powodu Niemcy zastonili znajdujgcy sie na pomniku
Kopernika polski napis ,Mikotajowi Kopernikowi Rodacy” tablicg ze
stowami ,Dem grossen Astronomen” (Wielkiemu astronomowi) Tekst
ten byl wilasciwie neutralny, ale jego niemieckie brzmienie denerwo-
wato warszawiakow, ktdrzy fakt umieszczenia tej tablicy traktowali
jako zamach na polsko$¢ Kopernika. Nic wiec dziwnego, ze znalazt sie
Smiatek, ktéry postanowit usungé te nienawistng tablice. Byt nim Alek-
sy Dawidowicz, ps.. Alek, zoinierz Armii Krajowej. Czynem swym za-
mierzat uczci¢ przypadajacg na 19 lutego 1942 r. rocznice urodzin Ko-
pernika. 11 lutego okoto godziny 6 rano zjawit sie pod pomnikiem w ce-
lu sprawdzenia, czy nakretki mocno trzymajg tablice. Dzien byt mroz-
ny i $niezny, na ulicy byto raczej pustawo. Dawidowicz wspiat sie na
cokot i zaczat manipulowac¢ przy nakretkach. Te okazaty sie tak luzne,
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ze odkrecit je bez trudu i ciezka tablica runeta z hukiem w doét
W obawie, ze hatas moze kogo$ niepowotanego zwabi¢, Dawidowicz
szybko uciekt w ulice Kopernika. Zorientowawszy sie jednak, ze nikt
go nie $ciga, wrocit pod pomnik. Tu stwierdzit, ze nikt niczego nie za-
uwazyt. Wobec powyzszego z niematym trudem zaciggnat ciezka tablice
na ré6g Oboznej i Krakowskiego Przedmie$cia, gdzie zagrzebat jg w ster-
cie $niegu. W dwa dni p6Zniej z pomocag dwo6ch kolegow wywiozt jg na
dziecinnych saneczkach a potem ukryt.

W odwet za zdjecie z pomnika Kopernika niemieckiej tablicy gu-
bernator Warszawy Fischer zarzadzit zniesienie pomnika Kilinskiego, co
ogtosit specjalnym obwieszczeniem. Ale wkrotce potem na obwieszcze-
niach Fischera pojawity sie kartki ze stowami: ,W odwet za zniesienie
pomnika Kilinskiego zarzadzam przedtuzenie zimy o sze$¢ tygodni —
Mikotaj Kopernik astronom”. Traf chciat, ze istotnie zima ta byta diuga
i mrozna. Warszawiacy zartowali, ze Kopernik dotrzymuje stowa.

Dramatyczny przebieg miata natomiast manifestacja zwigzana
z czterecnsetng rocznicg Smierci Kopernika. Inicjatorem tej akcji byt
Wactaw Bojarski, 22-letni student polonistyki a jednoczes$nie naczelny
redaktor konspiracyjnego czasopisma literackiego , Sztuka i Nar6d”. Do
pomocy dobrat sobie dwoéch kolegéow redakcyjnych, Zdzistawa Stroin-
skiego i Tadeusza Gajcego. Plan przewidywat ztozenie wienca pod
pomnikiem Kopernika oraz sfotografowanie tego faktu celem przeka-
zania takiej dokumentacji fotograficznej zachodnim agencjom praso-
wym. Funkcje podzielono w ten sposob, ze Bojarski miat ztozy¢ wie-
niec, uzbrojony w pistolet Gajcy miat stanowi¢ ubezpieczenie, za$ Stro-
inski miat sfotografowa¢ sktadanie wienca.

25 maja 1943 r. wspomniani trzej uczestnicy zebrali sie miedzy go-
dzinami 5 a 6 rano w mieszkaniu rodzicow Bojarskiego przy ul. Bed-
narskiej, gdzie czekat juz na nich majacy $rednice okoto 50 cm wieniec
laurowy z biato-czerwong szarfg noszaca na sobie napis ,,Geniuszowi
Stowianszczyzny — Rodacy”. Do akcji przystagpiono natychmiast. Za-
sadnicza jej cze$¢ przebiegata planowo. Bojarski dostat sie na coké6t
i ztozyt u stép Kopernika wieniec, co sfotografowat Stroinski. Wtedy
jednak poiawit sie granatowy policjant, ktory po wymianie paru stow
i matym nieporozumieniu, w wyniku ktérego Gajcy zaczagt strzela,
wszczagt alarm. Uczestnicy akcji rozpoczeli wiec szybki odwrot. Nieste-
ty Bojarski natknat sie na patrol zandarmerii i otrzymat postrzat
w brzuch. Przewieziony do szpitala zmart tam po kilkunastu dniach *

Pomnik Kopernika wyszedt szczesSliwie z zawieruchy wojennej
i stojac na dawnym miejscu nadal $wiadczy o zwigzku Kopernika

z Polska.
PRZEMYSLAW RYBKA

700 lat montazu paralaktycznego

Idea instrumentu astronomicznego w montazu paralaktycznym, zwa-
nym réwniez ekwatorialnym, wywodzi sie niewatpliwie z pdznosrednio-
wiecznego torkwetum. Nazwa torkwetum (torquetum lub turketum,
w stownictwie niemieckim takze Tiirkengerat czyli instrument turecki)
zdaje sie wskazywac¢ na pochodzenie z Bliskiego Wschodu. Utrwalit sie
jednak poglad (patrz ,Historia astronomii w Polsce”, Ossolineum 1975,
t. 1, str. 50), ze przyrzad ten nie jest pochodzenia arabskiego, lecz po-

1 Szczeg6towo akcje te opisuje J. Rolewicz w ,,Uranii”, 1976, nr 5 s. 152—154.
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wstat w koncu XIIl w. w zachodniej Europie. Jego pierwszy w litera-
turze opis podat w 1284 r. rodem ze Slaska magister Franco de Po-
lonia (Franko z Polski) w dziele drukowanym w Paryzu pod tytutem
Tractatus turketi. W udoskonalonej formie torkwetum byto w uzyciu
w Europie w XIV—XVI wieku, postugiwat sie nim Peuerbach i Regio-
montanus i wielu wybitnych astronomoéw jeszcze po Koperniku, cho¢
sam Kopernik torkwetum nie uzywat.

Niektdrzy historycy (np. E. Zinner) widzg w torkwetum odmiane
przyrzadu, ktory skonstruowat Dzabir ibn Aflah (ur. ok. 1130 r. w Hisz-
panii), wzorowanego z kolei na przyrzadach uzywanych w obserwato-
rium w Maraga w Persji. Zatozyt je witadca Mongotéw Hulagu, wnuk
Dzingis-chana, po podboju Persji i Mezopotamii, dla astronoma Nasira
ad-Dina al-Tusiego w 1259 r. Byty tam w uzyciu przyrzady, z ktérych
zachowata sie jedynie pamie¢. Na podobnej zasadzie oparty byt przy-
rzad zachowany zreszta po dzi§ w Dzajpur (Jaipur w Indiach).

W Europie zachowane sg dwa torkweta, z ktérych jedno — skon-
struowane w latach 1284—1287 przez Marcina z Bylicy — znajduje sie
w zbiorach Collegium Maius Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie.

Interesujacg odmiane torkwetum oglagda¢ mozemy w zbiorach Ob-
serwatorium Chinskiej Akademii Nauk w Nankinie. Znajduje sie ono
razem z innymi antycznymi instrumentami astronomicznymi niegdys$
zainstalowanymi w stynnym obserwatorium w Pekinie. Po tzw. ,woj-
nie Bokseréw” (1898—1901) na skutek interwencji panstw europejskich
instrumenty te przewiezione zostaty do Europy i znalazty sie w Pocz-
damie, gdzie poddano je wnikliwej analizie. Obecnie zdobig Obserwa-
torium na Gorze Purpurowej pod Nankinem. Z analizy przyrzadéw
i zachowanych opisow wynika, ze jeden z instrumentéw jest wykonany
przez chinskiego astronoma Kuo-Sziu-Czinga na wz6r dostarczonego
mu w 1267 r. instrumentu z Maraga. Przywiézt go perski astronom
Dzamal ad-Din. Précz owego torkwetum konstrukcji Kuo-Sziu-Czinga
znajdujg sie tam cztery inne instrumenty, miedzy innymi globus nie-
bieski i rodzaj sfery armilarnej, réwniez wzorowane ng maraganskich.
Potwierdzenie pochodzenia tych instrumentow znajdujemy w dzietach
szesnastowicznego misjonarza jezuickiego Matteo Ricci.

Ciekawe jednak, ze w spisie instrumentéw astronomicznych obser-
watorium w Maraga nie figuruje przyrzad podobny do torkwetum.
Mozna wiec watpi¢, czy dzi$ nankinskie torkwetum Kuo-Sziu-Czinga
jest wzorowane na instrumencie ,arabskim” (tak zwykle nazywa sie
astronomie Bliskiego Wschodu), czy tez jest rodzimym wynalazkiem
chinskim. Z drugiej strony wiadomo, ze Chinczycy konstruowali in-
strumenty astronomiczne znacznie wczes$niej (np. planetarium Su-Sunga
z ok. roku 1088).

Wg ,,The Peking Observatory in A. D. 1280, J. Needham, w ,,Vistas
in Astronomy”, Pergamon Press, vol. 1, 1955.

L. ZAJDLER

NOWOSCI WYDAWNICZE

Wiadimir Ptatonowicz Cesewicz, Czto i kak nabliudat’ na niebie. Wyd.
»Nauka” Moskwa 1979, wydanie pigte, zmienione. Stron 304, fot. i rys.
142, XIX tablic, uzupetnienia (10 tabl.), Dodatek. Naktad 100000 egz.,
cena 80 kop.
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Zmiany, jakich dokonano w pigtym wydaniu ,Podrecznika organizacji
i prowadzenia mitosniczych obserwacji ciat niebieskich” — jak infor-
muje podtytut — polegaja przede wszystkim na aktualizacji danych,
zamieszczeniu nowych wynikow badan uzyskanych przy pomocy radzie-
ckich i amerykanskich sztucznych satelitow, zwiekszeniu ilosci zdje¢
i rysunkow.

Ksigzka — zawierajgca wszystkiego po trochu — podzielona jest
na osiem rozdziatldw. Rozdziat pierwszy — S‘pacer po gwiezdnym
niebie — jest wlasciwie przeznaczony dla tych, ktérzy z obserwa-
cjami spotykajg sie po raz pierwszy. Charakterem przypomina prostg
gawede, jaka mozna ustyszec w planetariach czy na pokazach nieba.
29 mapek nieba stanowi doskonalg ilustracje opowiadania.

W rozdziatach: drugim — Matematyczne podstawy astro-
nomii — i trzecim — Podstawy astrofizyki — podane sg
okreslenia, bez znajomosci ktorych nie sposob prowadzi¢ nawet naj-
Brostszych obserwacji astronomicznych. Tam tez autor zamie$cit opisy
udowy amatorskich instrumentdw — czesto podajgc szczegéty umoz-
Iiwiajche samodzielng ich konstrukcje. Niewatpliwg zaletg tej czesci
ksigzki jest duza ilos¢ bardzo praktycznych wskazéwek dotyczacych
techniki mitosniczych obserwacji.

Nastepne rozdziaty poswiecone sg obiektom tatwo dostepnym dla
obserwatoréw o niewielkiej wprawie w ,podgladaniu” kosmosu. Oprdcz
metodyki obserwacji podrecznik zawiera encyklopedyczne wiadomosci
0 Ukladzie Planetarnym (rozdz. 1V), meteorach (V), StoAcu (VI), gwiaz-
dach (VII). Osobny rozdziat przeznaczony jest dla gwiazd zmiennych;
przedstawiono tu podstawowe typy zmiennych i metodyke ich wizual-
nych obserwacji. Dla chcacych zbudowa¢ fotometr elektryczny autor
omawianego podrecznika podaje informacje o swojej pracy ,Pierie-
miennyje zwiozdy i sposoby ich issliedowanija”, wyd. ,Piedagogika”,
Moskwa 1970.

W Dodatku jest opisana metoda najmniejszych kwadratdw z przy-
ktadem wyjasniajagcym zastosowanie jej do opracowywania wynikow
mitosniczych obserwacji.

Tabele i zestawienia zamykajgce ksigzke nie sg — niestety — kom-
pletnym dopetnieniem tresci podrecznika, przeznaczonego w pierwszym
rzedzie dla miodych poczatkujgcych obserwatoréw. Warto, by tego typu
wydawnictwo uzupetnione byto skorowidzem rzeczowym umozliwiaja-
cym szybkie odnalezienie w tresci ksigzki interesujgcego szczegdtu. Bra
ten nie stanowi jednak o obnizeniu wartosci pracy, ktéra godna jest
polecenia tym wszystkim, ktérym przestato wystarcza¢ ,,urlopowe” po-
dziwianie rozgwiezdzonego nieba. JAN kwaSniewicz

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Sierpien 1980 r.

Stonce

Stale obniza sie po ekliptyce w strone réwnika niebieskiego w zwigzku
z czym dzien jest coraz krotszy. W Warszawie 1 sierpnia Stonce wscho-
dzi o 3h56m, zachodzi o a 31 sierpnia wschodzi o 4h45m, zacho-
dzi o 18h26m. W sierpniu Stofce wstepuje w znak Panny.
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10 sierpnia nastgpi obraczkowe zac¢mienie Storica, w Polsce niewi-
doczne; Zaémienie widoczne bedzie w Ameryce Poludniowej.

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

Data Data P

1980 P B, L 1980 Bo L

VIIL 1 + 117209 + 5986 6 42 VIII 17 +16990 +6 778 154 88
3 + 11.88 + 5.99 339 97 19 + 17.55 +6.86 128 45
5 + 12.64 +6.12 313 52 21 +18.18 + 6.94 102 02
7 + 13.40 +6.25 P87 08 23 + 18.79 + 7.00 75 60
9 + 14.13 + 6.37 260 64 25 + 19.38 +7.06 49 16
11 + 14.86 +6.48 224 19 27 +19.94 + 7.11 22 74
13 + 15.56 + 6.58 207 76 29 +20.48 + 7.16 356 32
15 +16.24 +6.68 181 32 31 +21.01 +7.19 329 90

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;

L«, B,, — heliograficzna szeroko$¢ i diugos$¢ srodka tarczy.

2d0h46m i 29¢6hl7m — momenty, kiedy heliograficzna diugo$¢ S$rodka tarczy

wynosi 0°.

Ksiezyc

W sierpniu kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie nastepujgca: ostatnia kwadra
3d13h, néw IO~Oh, pierwsza kwadra 18d23h, petnia 26d5h. W apogeum
znajdzie sie Ksiezyc 5 sierpnia, a w perygeum 27 sierpnia. W sierpniu tar-
cza Ksiezyca zakryje kolejno: Aldebarana, Wenus, Stonce, Jowisza i Sa-
turna; zadne z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne. Natomiast ran-
kiem 26 sierpnia obserwujemy poczatek péicieniowego zaémienia Ksie-
zyca.

Planety i planetoidy

Do potowy miesigca rankiem nad wschodnim horyzontem mozemy od-
nalez¢ Merkurego jako gwiazde okoto «0.5 wielko$ci, natomiast
przez caly miesigc pieknym blaskiem biyszczy Wenus jako Gwiazda
Poranna —4 wielko$ci. Mars, Jowisz i Saturn widoczne sg o zmierzchu
nisko nad zachodnim horyzontem; najwyzej nad horyzontem S$wieci
Mars, nizej Saturn (obie planety +1.4 wielk. gwiazd.), a najnizej
jasny Jowisz (—12 wielk. gwiazd.). Wieczorem tez widoczny jest
Uran i Neptun, Uran w gwiazdozbiorze Wagi (6 wielk. gwiazd.),
a Neptun w gwiazdozbiorze Wezownika (8 wielk. gwaizd.). Pluton
i jasniejsze planetoidy sg niewidoczne.

Meteory

W pierwszej potowie sierpnia promieniujg meteory z roju Perseidow.
Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspo6trzedne:
rekt. 3h4m, deki. -J-580. Spotkania Perseiddw z Ziemig zdarzajg sie kaz-
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dego roku bardzo regularnie. Maksimum aktywnosci przypada ok. 12/13
sierpnia, a w tym roku warunki obserwacji sg dogodne; mozemy za-
obserwowa¢ spadek nawet kilkudziesieciu meteoréw w ciggu godziny.

* *

*

1d3h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
w odl. 19°

s5d7h Merkury w zigczeniu z Polluksem, jedng z dwdch jasnych
gwiazd w gwiazdozbiorze Bliznigt (w odl. 8°). O 14h bliskie zigczenie
Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbio-
rze Byka; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksigezyca widoczne bedzie na
Pétnocnym Pacyfiku, w Ameryce Pdinocnej, na Péinocnym Atlantyku,
na Grenlandii, w Zachodniej Europie i w Péinocno-zachodniej Afryce.

7d3h Bliskie ztgczenie Wenus z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w pdéinocno-wschodniej Afryce
iw Azji.

9dllh Ztgczenie Merkurego z Ksigezycem w odl. 2°

10d Obraczkowe zaémienie Stonca widoczne w Ameryce Potudnio-
wej i na Oceanie Spokojnym.

12d22h Bliskie ztgczenie Jowisza z Ksiezycem. Zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Grenlandii.

13d20h Saturn w bliskim zigczeniu z Ksiezycem (obserwujemy zja-
wisko nisko nad zachodnim horyzontem); zakrycie planety przez Ksie-
zyc widoczne bedzie na Grenlandii, w po6inocno-wschodniej czeSci Ame-
ryki Péinocnej, w zachodniej Europie i w pdinocno-zachodniej Afryce.

15d22h Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

18d O 2h Mars w zigczeniu ze Spika (Ktosem Panny), gwiazdg pier-
wsszej wielkos$ci w gwiazdozbiorze Panny (w odl. 2°). O 12h Uran w zi3-
czeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

20d21h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

23d0h30ra Storice wstepuje w znak Panny, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi wéwczas 150°.
24d20h Wenus w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
w odl. 46°.
26d Nad ranem obserwujemy poicieniowe zaémienie Ksiezyca. Za-
¢mienie widoczne bedzie w Europie, w Afryce, na Antarktydzie, w Ame-
ryce Potudniowej i na Oceanie Atlantyckim. Zaémienie przebiega na-
stepujgco:
wejscie Ksiezyca w poétcien 26d2h42wo
moment najwiekszej fazy 4h3IT>3
wyjscie Ksiezyca z péicienia 6h20nr>6

Podczas najwiekszej fazy ok. 0.7 S$rednicy tarczy Ksiezyca skryje sie
w poicieniu Ziemi. W Polsce obserwujemy nie caly przebieg zjawiska:
w Warszawie Ksiezyc zachodzi o 4hm38, a wiec tuz po momencie naj-
wiekszej fazy zac¢mienia. O 13h gorne zigczenie Merkurego ze Stoncem.

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