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ISSN-0042-07-94

Artykut dr Macieja Koztow-
skiego — to dalszy cigg ar-
tykutu pt. ,SS 433 — obiekt
nie podobny do czegokolwiek
znanego”, jaki zamiesciliSmy
w poprzednim zeszycie.

*

Ciekawe rozwazania na te-
mat dziejéw i rozwoju idei
heliocentryzmu przedstawia
nam dr Roman Pytel nawig-
zujac do dociekan mysSlicieli
starozytnego Egiptu, Babilo-
nii lub Indii, wyprzedzajgcych
filozofow greckich o co naj-
mniej tysigc lat.

*

W naszej ,,Kronice history-
cznej” przedstawiamy postac
gdanskiego astronoma Piotra
Krugera, nauczyciela Hewe-
liusza, a to w zwigzku z przy-
padajacg za pare lat 300 ro-
cznice $mierci tego ostatnie-
go.

Nowosci wydawnicze.
Kalendarzyk astronomiczny.

P. T. Cztonkom PTMA, Prenumeratorom
i Sympatykom naszego pisma serdeczne zyczenia

noworoczne przesytajg

Zarzad Giéwny PTMA i Redakcja URANII
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MACIEJ KOZLOWSKI — Warszawa

SS 433 — CO TAM JEST W SRODKU?

W poprzednim numerze URANII przedstawiono czytelnikom
gars¢ informacji o SS 433 — obiekcie, ktéry od czasu jego
odkrycia, czyli od dwdch okoto lat, wzbudza swg niezwykloScig
nieprzerwane zainteresowanie wsérod astronomoéw. Obecnie do-
rzucamy druga gar$¢ — troche o historii jego odkrycia, tro-
che o prébach zagladniecia w wyobrazni do jego $srodka w po-
szukiwaniu fizycznych zrdédet jego aktywnosci.

Historii, ktéra doprowadzita do odkrycia SS 433 warto po-
Swieci¢ pare zdan, bo jest ona w jaki$ sposob charakterystycz-
na dla wielu wspotczesnie dokonywanych odkry¢, a w szcze-
gélnosci odkryé w astronomii. Jest bowiem zastanawiajace,
dlaczego tak sie dzieje, i tak sie stalo w tym przypadku, ze
uwage na niezwyktos¢ SS 433 zwrocity niezaleznie od siebie
i rownocze$nie — z dokladnos$cig do miesigca czy dwéch — az
cztery grupy obserwatoréw, i to startujac z roéznych przesta-
nek. Jest takze symptomatyczne, ze jakkolwiek najwazniejsze
wiasciwosci SS 433 znajdujg swe odbicie w Swietle widzial-
nym, to trzy sposrdd tych grup reprezentowaty przede wszyst-
kim radioastronomie (nic nowego skadingd, przypomina sie
nam tu historia odkry¢ kwazaréw i nie tylko kwazaréw),
w czwartej za$ bodzcem do rozpoczecia badan w dziedzinie
optycznej staty sie obserwacje rentgenowskie.

SS 433 Swieci na niebie w miejscu potozonym o dwa stop-
nie na potudnie od réwnika galaktycznego (intuicja nasuwa
domyst, ze lezy wewnatrz naszej Galaktyki, a skadingd wia-
domo ze stusznie), znajdujgcym sie w poblizu gwiazdy 8 Aqui-
lae. Obiekt jest gwiazda czternastej wielkosci, jedng z setek
tysiecy podobnych w wiekszosci bezimiennych, rozrzuconych
w tle Drogi Mlecznej gwiazd. Zaczynamy od tego nie bez po-
wodu, bowiem jednym ze zrddet historii SS 433 sg obserwa-
cje optyczne, a doktadniej — zapoczatkowane w pierwszej po-
towie lat sze$c¢dziesigtych poszukiwania gwiazd z silnymi li-
niami emisyjnymi. Ich owocem byto miedzy innymi zestawie-
nie katalogu, ktérego nowsza wersja zostata opublikowana
w 1977 roku (autorzy: C. B. Stephenson i N. Sanduleak). Nasz
obiekt znalazt sie¢ tam na pozycji numer 433 jako jedna z naj-
stabszych wymienionych tam gwiazd, ale za to z adnotacja,
ze linie sg silne. Wkrotce po opublikowaniu katalogu grupa
kanadyjskich i amerykanskich radioastronoméw (E. R. Sea-
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quist i inni; tych innych jest za duzo, aby wymienia¢ tu
wszystkie nazwiska) rozpoczeta systematyczny przeglad ra-
diowy obiektéw odnotowanych w katalogu SS,.bioragc na po-
czatek na warsztat te, ktére miaty adnotacje o silnych liniach.
Zebrato sie ich w sumie dwadzieScia sztuk. Kierowano sie tu
intuicjg, ze obecno$¢ linii emisyjnych zdradza z reguly jakas
aktywnos$¢ goracego gazu ponad powierzchnig gwiazdy, a Zro-
dta aktywnosci moga by¢ rozmaite... Intuicja nie zawiodta
i jakkolwiek dziewietnascie sposrod nich nie wykazato zadnej
emisji radiowej, to w dwudziestym sygnat okazat sie na tyle
silny, ze jego natezenie dato sie mierzy¢ z doktadnoscig kilku
procent przy pomocy instrumentéw jednak catkiem sporych).
Przede wszystkim sygnat ten okazat sie silnie zmienny, i to
w krotkich skalach czasowych. Natezenie sygnatu potrafito
czasem zmieni¢ sie az 0 30% w ciggu kilku godzin, a w ciagu
kilku dni zmiany siegaly czynnika 2. Byly zdecydowanie nie-
regularne, bez $ladow periodycznosci. Przeprowadzono takze
badania interferometryczne. Wykazaly one, ze Zr6dto ma bar-
dzo mate rozmiary katowe, w sumie kilka dziesigtych sekun-
dy tuku, z centralnym pikiem ostrzejszym niz dziesigta czes¢
sekundy. Poniewaz natura tak promieniowania jak i aktyw-
nosci radiowej byta zupetnie niejasna, wiec w czerwcu 1978
za posrednictwem telegraméw Miedzynarodowej Unii Astro-
nomicznej wystosowano do og6tu astronoméw apel o obser-
wacje SS 433 we wszystkich regionach widma. Na apel od-
powiedzieli miedzy innymi Mammano, Ciatti i Vittone z obser-
watorium Asiago w potnocnych Wioszech. Na przetomie paz-
dziernika i listopada 1978 wykonali oni serie obserwacji wid-
mowych, stwierdzajgc pojawianie sie i znikanie z nocy na noc
silnych linii emisyjnych, ktére przypisywali przez pewien czas
rozmaitym w rézny sposob zjonizowanym pierwiastkom. Nie
sposéb byto to rozsadnie wyjasni¢. Niedaleka przyszto$¢ mia-
ta pokazac, ze nie sg to coraz to inne linie, ale stale te same,
i to podstawowe — takie jak Ha, Hg czy linie helu, tylko we-
drujgce systematycznie po widmie ze znaczng amplitudg. Przy
tym o silnie zmiennych natezeniach, co niewatpliwie bardzo
utrudniato dostrzezenie tego faktu.

W kwestii interpretacji wedrujacych linii odsytamy czytel-
nikéw do poprzedniego numeru URANII.

Niezaleznego odkrycia dokonali brytyjczycy D. Clark i P.
Murdin. Od diuzszego czasu zajmowali sie oni badaniami po-
zostatosci po wybuchach gwiazd supernowych, a w szczegoh-
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nosci radiowych pozostatosci, ktérych znamy obecnie nieco
ponad 130 w naszej Galaktyce. Na tle pozostato$ci W50, okre-
Slanej jako stara, z szacunkiem wieku na 10 000 do 40 000 lat
i z szacunkiem odlegtosci na 3,5 kpc, wykryli ostre radiozrodto
0 bardzo malych rozmiarach katowych, silnie zmienne. Po
doktadnym zmierzeniu jego pozycji na niebie nie zajrzeli co
prawda do katalogu SS, ale przejrzeli spis radiozrédet rent-
genowskich, ktore zarejestrowat Dbrytyjski satelita Ariel-5.
Okazato sie, ze pozycja radiowa lezy wewnatrz obszaru ogra-
niczajagcego potozenie Zrodia A 1909 + 04 (poprzednio podalis-
my, ze jest to nazwa mgtawicy radiowej — niniejszym czyni-
my sprostowanie). Dalej sprébowano identyfikacji optycznej, bo
jesli co$ Swieci i radiowo i rentgenowsko, to dlaczego nie mia-
toby Swieci¢ optycznie? ldentyfikacja okazala sie tatwa. Po-
stugujac sie 3,9 metrowym teleskopem angto-australijskim
Clark i Murdin wykonali gtebokie zdjecie odpowiedniego ka-
watka nieba i stwierdzili, ze pozycja radiowa pokrywa sie
z potozeniem pewnej gwiazdy czternastej wielkoSci, a poza
tym w promieniu 30 sekund tuku nie ma niczego, az do gra-
nicy dwudziestej wielkosci gwiazdowej. W nastepnym kroku
wykonali, przy pomocy tegoz teleskopu, obserwacje widma
tej gwiazdy i znalezli w nim — wiadomo juz co — silne
linie emisyjne serii Balmera dla wodoru, linie helu i troche
dziwnych linii, ktore zidentyfikowali w podobny sposob, jak
Wiosi z obserwatorium Asiago. Dalszych obserwacji spektros-
kopowych nie przeprowadzali, bo kt6z by mdgt przypuszczac,
ze widmo jest silnie zmienne. Najwazniejszy byt sam fakt
istnienia silnych linii emisyjnych, upodobniajgcy widmo do
widma optycznego odpowiednika CirX-I, podobnie jak A 1909
-1-04 Swiecacego i rentgenowsko i radiowo, i takze zmiennego
w obu dziedzinach. Z tg jednak rd6znicg, ze w Cir X-1 na
zmiany nieregularne naktada sie zmienno$¢ periodyczna z okre-
sem 16,6 dnia. O Cir X-1 sadzi sie, ze jest ukiadem podwoj-
nym o ekscentrycznej orbicie, sktadajgcym sie z masywnej
gwiazdy wczesnego typu widmowego i czego$ matego, masyw-
neo, co jest Zrddiem promieniowania rentgenowskiego. Ist-
nieje przypuszczalnie jeszcze jedno podobienstwo miedzy obu /
obiektami. Ot6z sg sugestie, ze Cir X-1 jest stowarzyszony
z G 321.9-0.3 — inng pozostatoscig radiowag po wybuchu su-
pernowej. Nie lezy on wprawdzie w jej tle, ale sg powody,
aby mniemaé, ze zostat on z niej wyrzucony, albo odwrot-
nie — pozostat na miejscu, a mgtawica sobie odptyneta. By-
tyby to wiec, obok pulsarow w mgtawicy Krab i w mglawicy
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Vela dwa dalsze obiekty, ktére w widoczny sposéb w niedaw-
nej przesztosci przezyty wybuch supernowej.

Do grona odkrywcéw trzeba takze zaliczy¢ grupe radio-
astronoméw z Cambridge, firmowang przez Martina Ryle’a.
Wykonali oni przeglad radioZzrodet o matych rozmiarach, Swie-
cacych na tle pozostatosci po wybuchach supernowych. Stwier-
dzili, ze jedno z nich, znajdujgce sie po $rodku radiozrédia
W50, ma bardzo mate rozmiary katowe i daje sie zidentyfiko-
wac ze zrédtem rentgenowskim, a na atlasie palomarskim jego
pozycja pokrywa sie z potozeniem pewnej gwiazdy czternastej
wielkosci... W $lad za tym nie poszty obserwacje optyczne,
ale bytyby, gdyby nie wykonali ich wczes$niej inni.

Bruce Margon z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los An-
geles jako jedyny sposréd wspotodkrywcow SS 433 nie mial
nic wspdlnego z radioastronomig. Punktem wyjscia byty dla
niego obserwacje optycznych odpowiednikéw zwartych Zrodet
promieniowania rentgenowskiego, a podstawowym narzedziem
— obserwacje spektroskopowe. Prace nad SS 433 rozpoczat
w sierpniu 1978 i juz wkrétce natknat sie na wedrujgce po
widmie linie. Wespdt z kolegami, z ktérych wielu zapalito sie
do pracy nad dziwnym fenomenem, prowadzit obserwacje do
potowy grudnia, poki przedmiot obserwacji nie przestat byc¢
widoczny na nocnym niebie. Linie byty bardzo niestabilne, raz
silniejsze, raz stabsze, ale stwierdzono z calg pewnoscig, ze
sq to ciggle te same, poruszajgce sie na tle widma linie wo-
doru, helu, tlenu i innych prostych atoméw. Nie byto jasne
jedynie, czy ruch jest periodyczny. W marcu 1979, kiedy SS
433 pojawit sie znébw na nocnym niebie, wystarczyto nasta-
wi¢ nan teleskopy, aby ogtosi¢ ze jest ruch periodyczny z okre-
sem 164 dni. W miedzyczasie, zimg, Milgrom dorysowat ,,na
wyrost” brakujgca potowke sinusoidy, co doprowadzito go juz
w kilku krokach do kinematycznego modelu SS 433. Ale to
juz opisaliSmy w poprzednim numerze URANII.

Kinematyczny model Milgroma wyjasnia, skad biorg sie
wedrujgce po widmie linie. Otdéz stad, ze ze $Srodka SS 433
wystrzelaja w dwu przeciwnych kierunkach waskie strugi
goracego gazu, pedzac z predkoscig 80000 km/s, przy czym
strumienie rotujg w przestrzeni, zakre$lajac peing powierz-
chnie stozkowag w ciggu 164 dni. Wiadomo nawet, jaki jest kat
rozwarcia stozka: jego potéwka wynosi albo 17°, albo 78°.

Model kinematyczny nie wyjasnia, dlaczego sa to dwa stru-
mienie materii, a nie na przykiad jej sferyczna ekspansja, nie
ttumaczy mechanizmu kolimacji rotacji, nie daje tez odpo-
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wiedzi na pytanie, skad sie bierze materia i potrzebna do jej
rozpedzania energia. Nie méwi, skad sie bierze promieniowa-
nie radiowe i co jest zrodtem promieniowania rentgenowskie-
go. Mozna natomiast powiedzie¢ co$ wiecej o nim samym,
o tym, jak waskie sg ramiona materii, jak daleko siegaja,
jaki niosg strumien masy.

Z natezehn ruchomych linii emisyjnych i z odlegtosci do
SS 433 (takiej samej jak do W50, czyli okoto 3,5 kpc) mozna
obliczy¢ moc wySwiecanej w nich energii. Okaze sie ona
rzedu 5X 10'5 ergéw/s, niemato, bo iOO razy wiecej niz wy-
nosi jasnos¢ Stonca. Przy zalozeniu, ze temperatura pedzacej
materii wynosi jakie$ 10000 kelwindéw, a o takiej witasnie
temperaturze zdajg sie Swiadczy¢ stosunki natezen poszcze-
go6lnych linii, mozna oszacowac rozmiary $wiecgcych obszaréw
(z relacji L= urloTed. Otrzymamy w ten sposéb ograni-
czenia na poziomie z jednej strony 15 i z drugiej strony 1500
promieni stonecznych. Obliczenie dtugosci strumieni materii
nie jest juz takie proste, ale wierzac specjalistom, ktorzy przyj-
rzeli sie dokladnie poszczeg6lnym liniom widmowym i rela-
cjom pomiedzy nimi, mozna za nimi powtdrzyé, ze jest nie
mniejsza niz 100 i nie wieksza niz 10000 promieni stonecz-
nych. Je$li podzieli¢ 15/100 albo 1500/10 000, to otrzyma sie
w ten sposob pojecie o wielkosci kata rozwarcia strumieni.
Okaze sie on rzedu 1/7 radiana, czyli okoto 10° ale nalezy
pamietac, ze jest to raczej jego gOrne ograniczenie.

Jesli idzie o tempo utraty masy, to kluczem do jego oceny
jest szacunek gestosci materii w strumieniach. Dokonuje sie
go znéw w oparciu o subtelng analize relacji pomiedzy posz-
czeg6lnymi liniami. Majac gesto$¢, wystarczy jg pomnozy¢
przez pole przekroju strumieni i przez predkos$é. Strumieh
masy okaze sie znaczny, ale nie imponujgcy: 10“MO/rok. Im-
ponujgca natomiast okaze sie wynoszona przezen energia Ki-
netyczna: 104 ergdéw/s. Z gbrg milion razy przewyzszajgca jas-
nos¢ Stonca! Jest to tak duzo, ze wystarczy 10000 lat aktyw-
nosci SS 433, aby pobudzi¢ do Swiecenia catg mglawice WH50.
Pojawia sie w tym miejscu w naturalny sposéb zasadnicza
watpliwosé: czy W50 jest rzeczywiscie pozostatoScig po wybu-
chu supernowej? Trzeba stwierdzi¢, ze jak dotychczas, sprawa
jest ciagle otwarta. Przeciw klasyfikowaniu jej jako pozosta-
tosci po eksplozji przemawiajg dwie cechy. Po pierwsze, pro-
mieniowanie radiowe nie koncentruje sie na jej brzegach,
a wypetnia jg w catosci. Takie mgtawice sg z reguly rozcig-
gtymi Zrodtami promieniowania rentgenowskiego, a ta nie
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jest. Po drugie, ma wyraznie wydtuzony ksztatt, ze zdecydo-
wanie wiekszg jasno$cig radiowg w jednym z koncow. Trze-
ba trafu, ze centralne Zrodto zwigzane z SS 433 ma rowniez
wydtuzony ksztatt (0"4X0'2, plus pik centralny o S$rednicy
mniejszej niz 0"003), przy czym osie obu wydluzen z grubsza
sie ze sobg pokrywajg. Czyzby oba powstaty w wyniku ope-
racji tych samych wyrzutow materii?

Pora teraz na pytanie zasadnicze: co tam jest w Srodku?
Ot6z sympatie specjalistow sg tu dos¢ dobrze okre$lone. Praw-
de moéwigc, trudno zresztg sobie wyobrazi¢, aby mogto tam
by¢ co$ innego niz ciasny uktad podwojny. W SS 433 materia
jest rozpedzana do wielkich predkosci. Niezaleznie od tego,
czy jest ona wyrzucana na zewnatrz, czy wpada do S$rodka
(na dobrg sprawe nie mamy pewnosci, ze tak witasnie nie jest),
do wytlumaczenia czegokolwiek potrzebny jest silny dot po-
tencjatu grawitacyjnego, a wiec czarna dziura albo gwiazda
neutronowa. Przy okazji zyskujemy wtedy wytlumaczenie,
skad sie bierze promieniowanie rentgenowskie i dlaczego jego
natezenie, a takze natezenia linii emisyjnych, promieniowania
radiowego etc. sg niestabilne w czasie. Dalej, jesli mgtawica
W50 powstata w wyniku eksplozji, to od razu wiadomo, co
eksplodowato, a jesli nie, to i tak co$ tam kiedy$ musiato
wybuchngé. Stowem, nalezy sadzi¢, ze jednym ze sktadnikéw
uktadu jest mioda albo stara resztka po wybuchu. Jesli idzie
0 drugi skitadnik, to wybor takze jest niewielki. Drugi skiad-
nik powinien dostarcza¢ materii, bo do pierwszego materia
raczej chetniej wpadataby, niz wypadata. Powinien tracic¢
mase w tempie na tyle duzym, aby starczylo jej i na wpada-
nie i na wyrzucanie w postaci wasow m— strumieni materii.
Moze jeszcze dodatkowo powinno starcza¢ na jaki$ wiatr gwiaz-
dowy, wiejagcy zupetnie niezaleznie. Tempo utraty masy z po-
wierzchni gwiazdy powinno by¢' duze, na pewno wieksze niz
10"“MO0/rok, a 10 albo nawet i 100 razy wieksze, aby tylko
jej cze$¢ wystarczyta na zasilanie pierwszego ze skiladnikéw
w energie, a z drugiej strony — nie lawinowe, aby nadmia-
rem masy nie zdusi¢ catego zjawiska. Czy sg na niebie takie
gwiazdy, ktore tracg mase wewnatrz rezimu tych ograniczen?
Oto6z sg, na przyktad niektore biekitne nadolbrzymy, czy gwiaz-
dy Wolfa-Rayeta. Obserwuje sie wsérod nich intensywne wiatry
gwiazdowe, o tempach ubytku przekraczajagcych niekiedy Kil-
kakrotnie 10'5M0/rok, wystarczajgco duzo, aby rozwigzac spra-
wy energetyczne SS 433. Po takiej linii rozumowania idzie
witasnie koncepcja spétki autorskiej E. P. J. van den Heuvel,



8 URANIA / 1/1981

J. P. Ostriker, J. A. Petterson. Przypuszczajg oni, ze nieru-
chomy ukiad linii widmowych powstaje witasnie na powierz-
chni tego drugiego skitadnika. W oparciu o ich natezenia wy-
liczajg jego jasno$¢ na jakie$ 3000 jasnosci stonecznych, co
dobrze pasuje do znajdujgcej sie na ciggu gtownym gwiazdy
typu O lub wczesnego B, o masie powyzej 5MO0, moze 10,
a moze nawet 30 MO. Dalej, stosunki natezen poszczegdlnych,
nalezacych do tej sktadowej widma linii Swiadcza, ze powstaja
one w temperaturrze okoto 30 000 K, znéw pasuje do powierz-
chni gwiazdy O—B. Dalej, z szerokosci linii wnioskujg, ze ze
sktadnika tego wyptywa materia osiggajagc predkosci 1000—
—2000 km/s, znoéw typowe dla gwiazd O—B lub Wolfa-Rayeta.
Strumien masy wiatru szacujg na 2 X 10"5MO/rok, albo od-
wrotnie, zaktadajgc takie wiasnie tempo jej wyp%ywu poprzez
relacje pomledzy natezeniami linii w statym i ruchomym wid-
mie, dokonuja niezaleznej oceny tempa utraty masy podczas
wyrzutéw. Wychodzi 10 cMO/rok, ale nie jest to nacigganie
danych tak, aby wyszedt dobry wynik, bowiem autorzy sg na
to za powazni.

Jesli idzie o pierwszy skiadnik, to musi on w tym modelu
odpowiada¢ za to co jest najtrudniejsze do wytlumaczenia
w SS 433, a wiec za mechanizm kolimacji, za rozpedzanie stru-
mieni materii do niebywatych predkosci i wreszcie za ich ro-
tacje z okresem 164 dni. Kolimacja jest do pomyslenia tylko
w dwu wypadkach: albo je$li jest tam gwiazda neutronowa
z silnym polem magnetycznym, ktore bedzie ukierunkowywac
strumienie materii, albo je$li jest tam akrecja materii za po-
Srednictwem dysku. Sympatia wspomnianej spoiki autorskiej
sktania sie w strone dysku. Obecno$¢ silnego pola magnetycz-
nego musiataby sie manifestowa¢ na zewnatrz silng polary-
zacjg kotowg, chocby w ktorejkolwiek z dziedzin promienio-
wania, a polaryzacji takiej sie nie obserwuje. Liniowg - ow-
szem tak, ale kolowg nie. W dysku natomiast moze wyste-
powa¢ wyrzucanie masy, je$li akrecja jest nadkiytyczna. Tem-
po nadkrytyczne to takie, ze dysk nie moze przetransporto-
wac calej przyjetej materii na ciato centralne. W poblizu jego
'osi powstaje waskie gardto przeptywu, powstaje wysoka tem-
peratura, wydziela sie znaczna ilo$¢ energii w postaci pro-
mieniowania, ktérego cisnienie wydmuchuje materie, Kierujac
ja réwnolegle do osi dysku symetrycznie w obie strony...

A co z rotacjg strumieni? Nie sadzi sie, aby to byt okres
orbitalny uktadu; 164 dni to za duzo. Jest to raczej okres wy-
muszonej precesji dysku, albo okres swobodnej precesji gwiaz-
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dy neutronowej, gdyby okazato sie, ze nie ma tam dysku,
a pola magnetycznego z jakich§ powodoéw nie widac. Jesli
idzie o okres orbitalny, to niewykluczone, ze wynosi on 13 dni,
albo potowke tej wartosci, 6,5 dnia — w chwili pisania tego
artykutu trwa na ten temat spor pomiedzy specjalistami. Jest
to okres, z ktérym oscylujg potozenia ,,nieruchomego” uktadu
linii w widmie SS 433. Amplituda zmian wynosi 70 km/s (bar-
dzo mato wobec tych tysiecy i dziesigtkow tysiecy, o ktdrych
byta dotychczas mowa) i taka jest prawdopodobnie, nie po-
prawiona ze wzgledu na nachylenie orbity, predko$¢ orbital-
na ktorego$ ze sktadnikéw, niewykluczone Zze masywniejszego.

Wokét czego kreci sie dysk? Raczej wokot gwiazdy neu-
tronowej, niz wokdt czarnej dziury. Nie wdajagc sie w szcze-
goty powtdérzmy za autorami cytowanego tu modelu, ze czarnha
dziura ttumitaby precesje dysku i ponadto produkowataby wie-
cej promieniowania rentgenowskiego. Jest to w dodatku stara
gwiazda neutronowa, bo gdyby ukiad byt tylko kilka tysiecy
lat po eksplozji, to druga z gwiazd nie zdazytaby w ciagu
tego czasu osiagna¢ takiego stanu ewolucyjnego, aby moc ,,0d-
parowywac” znaczne iloSci masy. Jesli to wszystko prawda, to
mgtawica W50 powstata w wyniku aktywnosci SS 433, a nie
bezposrednio w wyniku wybuchu.

W naszej Galaktyce SS 433 jest jedynym obiektem rozpe-
dzajacym ukierunkowane wigzki materii do relatywistycznych
predkosci. Natomiast na zewnatrz sg cate galaktyki, np. M 87,
czy kwazary, z ktorych jader wytryskujg strumienie materii.
Czy mechanizmy kolimacji i akceleracji sg tu i tam podobne?
Jesli tak, to pod postacig SS 433 zyskaliSmy laboratorium pro-
cesow, ktore zachodza tam w znacznie potezniejszej i wolniegj-
szej skali, i z tego nalezy sie cieszyc.

ROMAN PYTEL — Krakoéw

U ZRODEt KOPERNIKANSKIEGO HELIOCENTRYZMU

Dwa sposoby wyjasniania Swiata — a mianowicie mitologiczny
i filozoficzny — tgczyta ze sobg w starozytnosci idea prymatu
Storica w naturze. W mitologii prymat 6w ujawniat sie w fak-
cie, ze wszystkie wielkie bostwa starozytnosci: Ormuzd, Phthas,
Zeus, Mitra, Bel Amun, Apollo — byty bdstwami Stonca. Zgod-
nie z prastarg doktryng emanacyjng wieczne bostwa jako
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pierwsze Swiatto i praogien objawiato sie zawsze w stonecz-
nym ogniu. Wszechmoc i wszechwiedza byty statymi atry-
butami owego personifikowanego bostwa we wszystkich tek-
stach kultowych. W hymnie Amenhotepa IV Echnatona czy-
tamy:

Stworzyte$ pory roku, by powotaé do zycia wszystkie twe

dzieta; zime, by je chitodzi¢, upat, by mogty cie kosztowac.

Uczynite$ odlegte niebo, by na nim wschodzi¢. By wszystko

widzie¢ co uczynite$ ty sam jedynie.

Frazeoloia owego hymnu niezbyt odbiega od stownictwa
indyjskich Wed stawiacych boga Stonca — Surye:

Tam prowadzg pierwsze promienie wszechwiedzacego boga,

aby kazdy mogt zobaczy¢ Storice. Gwiazdy wraz z nocng

ciemnosciag umykajg niby ztodzieje przed wszystko widza-
cym bogiem - Storicem.

W Babilonii prymat Stonca podkreslano w ten sposéb, ze
okreslano je mianem kréla. Poréwnywano je z przywddcy
w chorze gwiazd, badZz z krélem otoczonym orszakiem innych
gwiazd. Traktowano je wreszcie jako ducha Swiata, ktory zsyta
na Ziemie dusze ogniste niby ogien Storica, za$ po $mierci za-
biera je do siebie. W Grecji sktadano Storicu w ofierze kobyty
massageteriskie oraz hodowano na jego cze$¢ trzody owiec.

W filozofii Arystotelesa szczegdlna rola Stohca ujeta zo-
stata w forme naukowej tezy gtoszacej zalezno$¢ zycia orga-
nicznego od ciepta. WypowiedZ Platona o Stoncu jako Zrédle
stawania sie i dawcy ciata mozna interpretowaé¢ zaréwno od-
wotujac sie do wspotczesnej biologicznej tezy o fotosyntezie
jak i do stow starogreckiego hymnu:

Ty sprawiasz ze nasienie rozwija sie w kobietach,

Ty zmieniasz wode w ludzi,

Ty utrzymujesz przy zyciu syna w tonie matki...

Kierownicza a zarazem centralna w znaczeniu przestrzen-
nym pozycja Stohca w stosunku do planet gloszona byta przez
chaldejskich astrologéw; uwazali oni, ze dzieki swemu cieptu
Stonce posiada site przyciggania i odpychania ciat niebies-
kich. Jakby rozwinieciem i dalszym rozpracowaniem owej chal-
dejskiej idei byta heliocentryczna idea Arystarcha (Il w.
p.n.e.), o ktérej wzmianke odnajdujemy u Archimedesa:

»Arystarch z Samos postawit w swej ksiedze pewne hipo-
tezy, z ktérych wynikatoby, ze Kosmos jest wiele razy wiekszy
niz to dotychczas przyjmowano. Jego hipotezy sg nastepujace:
ze gwiazdy state i Stohce sg nieruchome, ze Ziemia porusza



1/1981 URANIA 11

sie koliscie wokot Stonca, ktére lezy w Srodku orbity Ziemi,
i ze sfera gwiazd statych, ktorych srodek lezy w $rodku Ston-
ca jest tak wielka, ze peryferia, orbity ziemskiej ma sie tak
do odlegtosci do gwiazd statych jak punkt $rodkowy kuli —
do jej powierzchni”.

Jak pisze Plutarch hipoteze Arystarcha ,udowodnit’ Se-
leukos z Seleucji. Grecki czasownik apodeiknumi, ktérego
uzyt Plutarch, przyjmowany jest w tekstach matematycznych
w zhaczeniu ,udowadniac”, ale jego wiasciwe znaczenie lepiej
wyraza polski przymiotnik ,apodyktyczny”, ktéry sie od niego
wywodzi i ktéry swym znaczeniem $ciSle nawiazuje do dog-
matycznego charakteru spekulatywnej filozofii natury gtoszo-
nej przez filozoféw greckich. Gloszac, iz raz na zawsze moze
dowie$¢ prawdy swych intuicyjnych pryncypiéw filozofia ta
umieszczata owe pryncypia w sasiedztwie dogmatow wiary
i chciata ich tez broni¢ tak samo jak dogmatéw wiary, a mia-
nowicie przy pomocy inkwizycji. Takie stanowisko reprezen-
tuje m. in. Platon w swych ,Prawach”.

Heliocentryczny system Arystarcha-Seleukosa wprowadzo-
ny zostat w Persji w okresie Sasanidow, a takze w Indiach
przez Aryabhate z Kusumapury (VI w.), ktéry w dzietku
L~Aryabhatiya” pomiescit hinduska wersje chaldejsko-greckie-
go heliocentryzmu.

W Europie zachodniej pierwsze akademickie opracowania
systemu heliocentrycznego pojawity sie we Francji; autorami
ich byli dwaj rektorzy Sorbony: Ockham i N. d’Oresme (XIV
w.). W dziele pt. ,De successivis” Ockham dowodzit, ze geo-
centryzm wywodzi sie z falszywego wyobrazenia, ze na niebie
sg nieruchome bieguny, za$ Ziemia jest nieruchomym centrum.
Wedtug niego utude nieruchomych biegunéw nieba wraz z to-
rami wszystkich gwiazd statych wyjasni¢ mozna przez przy-
jecie dziennego obrotu Ziemi z zachodu na wschéd. ,Pozorny
dobowy ruch nieba, a w rzeczywistosci dobowy obrét Ziemi
jest miarg, ktérg mierzymy wszystkie predkosci”. Obrot Zie-
mi wokot wiasnej osi glosit wyraZznie w starozytnosci pitago-
rejczyk Ekhpantos a za nim Herakleides z Pontu (ok. r. 350),
ale pozér mozliwosci doktryna ta zyskata dopiero wraz z opra-
cowaniem nowej hiyotezy ruchu przez Buridana, d'Oresme’a,
Alberta Saksonhskiego oraz przez filozoféow z Merton-College’u
w Oxfordzie. Hipoteza ta, ktoéra data rowniez poczatek gali-
leuszowskiej dynamice, przypisywata popchnietemu ciatu im-
pet, ktéry pozostawal zachowany albo malat powoli, jesli
ciato to nie napotykato na zadne przeszkody. Ten impet po-
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rownywany byt z zarzeniem sie kawatka zelaza rozgrzanego
w piecu. Inna hipoteza ruchu opracowana w tym samym cza-
sie wyjasniata rotacje Ziemi chwiejng réwnowage masy wdd,
i-ladu.

Cel przedsiewziecia francuskich filozofow uchwycimy wy-
razniej, gdy uswiadomimy sobie ztozony charakter religii
chrzeScijanskiej, wyrazny jeszcze w tym czasie w niektorych
krajach europejskich. Ow ztozony charakter przejawiat sie
przede wszystkim w licznych $ladach kultu Stonica, jakie obec-
ne bylty w religii chrze$cijanskiej" i ktdre po odpowiedniej in-
terpretacji mogty wptyng¢ na zmiane kierunku i catego cha-
rakteru owej religii. W starym koSciele narodziny Chrystusa
Swietowane bytly 6 stycznia, ale od 354 r., kiedy to w Rzymie
rozpoczeto Swietowanie Bozego Narodzenia, za dzien urodzi-
nowy uznany zostat dzienn 25 grudnia, Swietowany wcze$niej
jako dzien urodzinowy Stonca i Swieto swiatta. W kalendarzu
greckiego astrologa Antiochosa (Il w.) odnajdujemy przy tej
dacie uwage: Urodziny Stonica, powieksza sie Swiatto.

W ten sposob formalnie Chrystus utozsamiony zostat z bo-
giem Stoncem. Solarny charakter chrzescijafstwa ujawnia sie
takze w wielu wyrazeniach kultowych np. okreslenie soier
(zbawiciel) wywodzi sie z kultu greckiego Heliosa. Takze wy-
razenie Kyrie elejson odnalez¢ mozna w starych tekstach
zwigzanych z kultem Storica. Wybranie na ,,dzied kultu Pana”
dnia poswieconego bogu Storica (domenica) byto mozliwe dla-
tego, ze jeszcze wyraznie odczuwano zwigzek greckiego okre-
Slenia Kyrios z jego perskim Zrédtem kurus (= Sitoiice).

W przedmowie Ossiandra do gtéwnego dzieta Kopernika
czytamy: ,,Dostatecznie znany jest fakt, ze astronomia nie zna
przyczyny pozornie nieregularnych ruchéw. Kiedy jednakze
nauka wymysla takie hipotetycznie — i hipotez takich rze-
czywiscie wymyslita bardzo wiele — to wymysla je nie po
to, by kogokolwiek przekonaé, ze tak to rzeczywiscie jest, lecz
raczej po to, by opracowac¢ wiasciwg podstawe obliczen. Zresz-
tg niech nikt, co sie tyczy hipotez, nie oczekuje pewnosci od
astronomii. Takiej pewnosci ona da¢ nie moze. Ten, kto przyj-
muje za prawde to, co zostato wymys$lone dla innego celu,
odejdzie od tej nauki tak samo niewiedzacy, jak do niej
przyszedt”.

Jakiemu wiec celowi miato stuzy¢ dzieto Kopernika? Od-
powiedZ na to pytanie tatwo odnajdziemy w samym dziele,
w jednym jego zdaniu, ktore okresli¢ mozna jako syntetyczne
ujecie idei heliocentryzmu od najdawniejszych czaséw. Skon-
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densowat Kopernik w tym zdaniu wszystkie okreslenia Ston-
ca, ktérych uzywali starozytni i $redniowieczni panteisci:
,Jednakze w srodku wszystkich planet ma swoje miejsce
Storice. Kt6z maogiby w tej pieknej Swigtyni ustawic¢ to $wia-
tto w innym lub lepszym miejscu niz w tym, z ktérego moze
ono jednocze$nie wszystko oSwietla¢. Nie jest wiec niemadre,
ze niektorzy nazywajg je Swiattem Swiatta, inni — rozumem,
inni — jego kierownikiem. Trismegistos nazywa je widzial-
nym bogiem, Elektra Sofoklesa — wszystko widzacym. Przeto
zaprawde panuje Stonice, niby na krélewskim tronie siedzgc
nad okrazajaca je rodzing gwiazd”. (De Revol. I, 10 wyd. 1873).
Stonce oSwietlajgce catly Swiat stawit juz Cyceron:
Stonce .. przywddca, ksigze i sternik pozostalych gwiazd,
dusza i porzadkujacy pryncyp Swiata, tak wielkie, ze
Swiattem swym oswietla i wypetnia wszystko .. nastepujag
za nim jako towarzysze orbity Merkurego i Wenus.”

Kierowniczg role StofAca w stosunku do innych gwiazd opi-
sywat Julian Apostata (IV w.) nastepujgco:

Prowadzi on caly taniec gwiazd; jego opatrznos$é Kkieruje
stawaniem sie w naturze. Wokot niego jako swego krdla
tancza swojHaniec planety; okrazajg go w doskonatej har-
monii odlegtosci, ktdre doktadnie sg od nich odgraniczone,
jak to zjawiska te nazywajg uczeni, ktérzy zajmujg sie
obserwowaniem zjawisk na niebie.

Zasadnicza mys$l tej wypowiedzi jest oczywiscie rozwinie-
ciem starobabilonskiej frazy o Storicu przywddcy w chorze
gwiazd, albo Stoncu-krélu otoczonym orszakiem innych gwiazd.

Rdéwniez okreslenie Stofica mianem rozumu nie jest zadng
przenosnig, lecz okre$lonym pojeciem z okre$lonej fiilozofii.
ELacinski autor Pontano w dziele De rebus coelestibus nazwat
Stonce duchem, ktory porusza ciala, pobudza zmysty i my-
Slenie. Inni astrologowie jak Vettius, Valens, Rhetorius, Proc-
lus zgodnie ze stoickim hylonizmem nazywali Stonce ,inteli-
gentnym Swiattem” (fos noeron). Stonice jako rozum Swiata, to
oczywiscie demokrytowski logos bedacy odpowiednikiem hin-
duskiego pojecia Oum.

* Tekst ten, jako nie pochodzacy z reki Kopernika i powszechnie
uwazany za ,-falszerstwo Ossiandra”, cytowany jest w wydaniu PWN
z 1976 r. w ,Komentarzu” (t. Il, str. 327) w nieco innym brzmieniu,
nadanym przez ttumaczy PWN (przypis red.).
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Te wszystkie okreSlenia Stonca, ktére Kopernik przejat
z dziet starozytnych heliocentrykéw, miaty uzasadnia¢ pozy-
cje Stonca ,,posrodku planet” jako jedyna odpowiadajacag jego
godnosci. Podobny sposéb rozumowania odnajdujemy réwniez
u Ficinosa; stawigc krdlewski tron Stonca i podkreslajac jego
krolewska godnosé, autor ten twierdzit, ze ,,Stoncu postuszni
sg pozostali niebiafscy jakby swemu ksieciu i krolowi”. Fici-
nos zaczerpngt swoj ,krolewski tron Stonca” z dziet astro-
noméw arabskich, ktdrzy nazywali Stonce krolewskim tro-
nem pod wpltywem kultowej ryciny starobabilonskiej na kto6-
rej tron krolewski podpiera tarcze Stonca. | wreszcie pante-
istyczne wyrazenie ,niebianski rdd gwiazd” uzyte przez Ge-
mistosa Plethona, rektora Akademii florenckiej przed Fici-
nosem, przeksztalcone zostato przez Kopernika w ,rodzine
gwiazd”.

Boski charakter, jaki starali sie przywrdci¢ Stoncu wspom-
niani filozofowie francuscy (por. takze le roi soleil), byt takze
dla Kopernika czym$ zwyktym, a nadto wsparty caltym auto-
rytetem doktryny platonskiej, pitagorejskiej i chrzescijanskiej
(juz w ewangelii Jana odnajdujemy wyrazenia, ze Bdg-storiee
i Chrystus-stofice kraza po duchowym niebie). Sam Kopernik
mowit jeszcze o ,,boskich ciatach niebieskich” i ich ,boskich”
obrotach. Norymberski wydawca usungt w druku wyrazenie
divina corpora i zastgpit je wyrazeniem coelestia. Wyrazenie
divinis mundi revolutionibus (I, s. 9, 7) zachowato sie w czte-
rech najstarszych wydaniach ,De Revolutionibus™. | wreszcie
boskos¢ Stonca i gwiazd jest jednym z filozoficznych argu-
mentow, jakiego uzyt Kopernik by udowodni¢ ruch Ziemi:

Do tego dochodzi jeszcze i to, ze stan bezruchu uwaza sie
za szlachetniejszy i bardziej boski niz stan zmiennosci
i niestatosci, ktéry z tego powodu bardziej przystoi Ziemi
niz wszech$wiatowi (De Revol. I, 8; str. 18, wyd. 1976).

Kopernik podjat swa prace, by jak sie sam wyrazit ,ura-
towaé rownomiernosé ruchow”. Wyrazenie ,ratowa¢ réwno-
mierno$¢ ruchéw” ma dla Kopernika takie samo znaczenie
jak wyrazenie ,ratowac zjawiska”, ktére czesto sie pojawiato
u starozytnych autoré6w. Owo ,ratowanie zjawisk” polegato
zawsze na dostosowaniu ich do takiego kinetycznego wyobra-
zenia, ktére zadowalatoby umysty. Ratowanie zjawisk przez
astronomow aleksandryjskich polegato na tym, ze zarzucili
oni wyobrazenie Eudoxosa, Kalippusa i Arystotelesa o moc-
nych sferach i rozwijali swe kregi i epicykle tylko geome-
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trycznie zgodnie z wymogami platonskiej filozofii. Zg przy-
ktadem starozytnych rowniez Kopernik uznat, ze ma prawo
do zmysSlania kregdéw (fingere circulos — De Revol.). Stosow-
nie do tego prawa Kopernik najpierw zmyslit 28 kregdw ma-
jacych wyjasni¢ ruchy planet, po czym uznatl, ze wilasciwie
biegi wsteczne planet i ich biegi do przodu pochodzg nie
od nich, lecz od Ziemi, i ze ruchy samej Ziemi, ktérych —
jego zdaniem — ma by¢ 7, wystarczajgco wyjasniajg pozorne
r6znorodnos$ci na niebie.

Mozliwosci pracy nad ,,De Revolutionibus” jak i samg pu-
blikacje dzieta zawdzieczat Kopernik opiekunczemu stosun-
kowi koSciota. To, iz o pracy Kopernika wiadze Kosciota byty
informowane, Swiadczy fakt, ze juz po 1514 r. poproszono go
0 przygotowanie opinii na temat dtugosci roku dla koncylium
Lateranskiego, ktore odbywato sie pod przewodnictwem pa-
pieza Leona X..w 1533 r. Tezy Kopernika zawarte w Com-
mentariolusie dyskutowane byty takze w Rzymie. J. A. Wid-
manstadt przedstawit (Copernicanum de motu terrae sebten-
tiam explicavi) papiezowi Klemensowi VII w ogrodach wa-
tykanskich tre$¢ komentarza, za co otrzymal w darze cenny
rekopis grecki przechowywany obecnie w bibliotece mona-
chijskiej. Takze list — jaki kardynal Schénberg wystat 1 listo-
pada 1536 r. z Rzymu do Kopernika — dowodzi, ze dostojnik
ten dobrze byt poinformowany o najwazniejszych zatozeniach
nowej doktryny. Otwarty sie wiec pomysine perspektywy dla
dzieta Kopernika. Dedykacja dla papieza i list kardynata
Schénberga musiaty sttumi¢ w zaroc”u ewentualng krytyke.

We Wioszech nauka Kopernika zyskata sobie od razu go-
ragcego zwolennika w osobie profesora matematyki z Padwy
G. Moleto, ktéry tez niebawem znalazt sie w gronie specja-
listow, ktérych poproszono o poprawienie kalendarza grego-
rianskiego. W 1616 r. decyzjg kongregacji indeksowej dzieto
Kopernika zostato jedynie chwilowo zawieszone, do czasu az
zostanie poprawione. W 1757 r. dzieta propagujace nauke ko-
pernikowska uzyskaty debit papieski.

KRONIKA

Planeta transplutonowa

Nikt nie neguje obecnie roli, jakg przy odkryciu Plutona odegrat szcze-
Sliwy przpadek. Pluton, jak obecnie wiadomo, jest planetg zbyt mala,
by powodowaé zauwazalne z Ziemi perturbacje w ruchach orbital-
nych Urana i Neptuna, sygnalizowane przez W. H. Pickeringa i P. Lo-
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vella na przetomie XIX i XX wieku a wyttumaczone istnieniem pla-
nety dalszej niz Neptun. Taka interpretacja byto uproszczong probg
powtérzenia ciggu zdarzen, ktéry doprowadzit do odkrycia Neptuna
w roku 1846. To, ze analogla z nim nie byta petna okazato sie bardzo
predko: Neptuna odkryto w czasie pierwszej nocy obserwacyjnej, Plu-
tona szukano cate lata. Analizujgc pewne obserwacje Neptuna wyko-
nane na 60 lat przed jego odkryciem, czyli wtedy kied?/ uwazano
go jeszcze za gwiazde i jako takg odnotowywano w katalogach (np.
w katalogu Lalande’a ,Histoire Celeste”), R. Harrington i T. van Flan-
dern z Obserwatorium Morskiego USA wysuneli niedawno hipoteze
0 wystepowaniu anomalii w ruchach Urana i Neptuna (1). Kluczem
do zagadnienia jest kwestia doktadnosci badanych zapiséw. Jesli jest
ona taka, jak utrzymuja wymienieni badacze, wtedy ruch obu planet
zaktoécany bytby przez masywne ciato poruszajace sie po peryferiach
Uktadu Stonecznego. Problem ewentualnego istnienia planety trans-
plutonowej moze mie¢ znaczenie dla weryfikacji hipotezy tych samych
autorow o jej udziale w rozpadzie systemu ksigzycow Neptuna. Prze-
chodzac przezen, hipotetyczne ciato wyrzuci¢ by miato jeden z nich
z orbity wokoiplanetarnej na wokdistoneczng — bytby to wiasnie
Pluton. Bardzo przyblizone oceny rozmiaréw planety transplutonowej,
oparte na skali perturbacji ruchéw Urana i Neptuna a takze na mo-
delowanym komputerowo przejsciu przez uktad Neptuna, podajg jego
mase na 3 ziemskie, sugerujac orbite eliptyczng z perihelium na 30 j.a.
1 aphelium na 70 j.a., przy okresie obiegu okolo 600 lat. Plaszczyzna
orbitalna zgodnie z oszacowaniami Harringtona i van Flanderna byta-
by nachylona do ekliptyki pod katem z przedziatu 20—40 stopni, co
oznacza, ze planeta mogtaby wychodzi¢ daleko poza obszary dotad
szczego%owo przegladane w programach poszukiwan planet transplu-
tonowych. Jesli przyja¢, ze okoto 200 lat temu przechodzita ona przez
peryhelium i rzeczywiscie spowodowata niewyjasnione zaktdcenia w ru-
chu Neptuna (a prawdopodobnie takze Urana), to obecnie mogtaby
sie znajdowa¢ okoto 50—60 j.a. od Stonca, majg w przyblizeniu 17
wielko$S¢ gwiazdowg (w peryhelium 13 mgt). Najbardziej interesu-
jacym aspektem hipotezy ibrringtona i van Flanderna jest to, ze ta
sama planeta (jesli istnieje) ttumaczy¢ mogta by zaréwno wyrzucenie
Plutona z systemu ksiezycdw Neptuna jak i perturbacje ruchu tej
ostatniej planety.

Bardzo podobna do zaproponowanej przez Harringtona i van Flan-
derna jest hipoteza ,,Odyna” — planety transplutonowej, przedstawio-
na jaki$ czas temu przez Rawlinsa (2) i nadal bedaca przedmiotem
analiz (3).

(1) Star and Sky, 2, 6, 44 (1980).

(2) Rawlins D., Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 162, 271 (1973).

(3) Lawton A. D., Spaceflight, 22, 67 (1980).

ZBIGNIEW PAPROTNY

Katalogi bliskich gwiazd

Charakterystyki sgsiadujgcej ze Storicem populacji gwiezdnej sg stabo
rozpoznane — oprocz najblizszej okolicy, obejmujacej sfere o pro-
mieniu 20—25 parsekOow. Katalogi opisujgce zawarte w niej gwiazdy
sa bardzo liczne. Potozone do 5 parsekow od Storica od wielu lat
Sledzi Peter van de Kamp, profesor — obecnie emerytowany, w Obser-
watorium Sproul. Jego katalog byt wielokrotnie publikowany, ostatnio
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w roku 1975 (1). Najnowsza, oparta rdwniez na pracach van de Kampa,
lista gwiazd w promieniu 5 parsekow, ukazata sie w artykule S. L.
Lippincott (2). Nieco gtebiej w przestrzen siega wydany w roku ubie-
gtym katalog Zachozaja (3), obejmujgcy 337 gwiazd znajdujgcych sie
do 10 parsekéw od Storica (i 60 innych, ktorych paralaksa jest na
tyle niepewna by dopuszczaé podobne potozenie). Kolejny katalog,
autorstwa Wooley'a i wspotpracownikéw (4), obejmujacy gwiazdy po-
tozone do 25 parsekow od Stonca, wykorzystywany jest gtownie jako
Zrédto informacji o charakterystykach kinematycznych bliskich gwiazd.
Najbardziej znany i najczesciej cytowany jest jednak katalog bliskich
gwiazd utozony przez W. Gliesego. Pierwsze wydanie z 1957 r. zawie-
rato dane o 915 gwiazdach pojedynczych i wielokrotnych (razem 1094
sktadniki), potozonych do 20 parsekéw. Ostatnie wydanie z 1969 roku
(5) informuje o 1529 obiektach gwieznych (1890 sktadnikoéw), wykazu-
jacych paralakse wiekszg lub réwng 0-'045, czyli odlegtych o okoto 22
parseki. Nagromadzenie nowych danych o paralaksach trygonometrycz-
nych, fotometrycznych i spektroskopowych pozwala juz na przygoto-
wanie trzeciego wydania katalogu. Jego publikacja, wstepnie plano-
wana na rok 1981, poprzedzona by¢é musi zunifikowaniem paralaks try-
gonometrycznych okre$lanych za pomocg refraktor6w na péinocnej
i poludniowej potkuli Ziemi, dotad wykazujgcych istotne réznice. PoKi
co, Gliese i Jahreiss opublikowali liste 294 obiektéw gwiezdnych z pa-
ralaksami wigekszymi lub rownymi 0-'045, odkrytych w latach 1969—1978,
a wiec nie wigczonych do katalogu z 1969 roku (6). Podobnie jak ten
ostatni, nowa lista podaje nastepujace dane: wspoOtrzedne réwnikowe
gwiazdy, informacje o mapach identyfikacyjnych, wielko$¢ ruchu wtas-
nego i jego kat pozycyjny, predkos¢ radialng, klase widmowa i jasno-
$ciowg, wizualng wielkos¢ gwiazdowa, indeksy barwy B—V, U—B
oraz R —1, paralakse trygonometryczng, absolutng wielko$¢ gwiazdo-
wa, paralakse spektroskopowg i fotometryczng. W artykule (6) zamie-
szczono tez spis 159 obiektow, ktére prawdopodobnie znajdujg sie blizej
niz 22 parseki — prawdopodobnie, poniewaz dane o ich odlegtosciach
nie sa jeszcze pewne. Dodatkowo, dla 377 gwiazd katalogu Gliese-1969
podano nowe wartosci paralaks trygonometrycznych. Praca konczy sie
listg 9 stabych gwiazd, wykazujagcych wspdélny ruch wtasny (ozna-
czany jako CPM od ,common proper motion”) z gwiazdami katalogu
z roku 1969, a bedacych prawdopodobnie ich towarzyszami. Jeszcze
inng liste bliskich gwiazd przedstawiono niedawno w pracy Hatlliwella
(7). Obejmuje ona 436 gwiazd jasniejszych od 10m, ktére, jesli sadzié
z danych o ich ruchu witasnym, jasnosci wizualnej, klasie widmowej,
predkosci radialnej i paralaksie dynamcznej, znajdujg sie prawdopo-
dobnie blizej niz 25 parsekéw. Gwiazdy te nie zostaly przedtem wia-
czone do katalogéw Wooleya (4) i Gliese'go (5). Kryteria doboru zasto-
sowane przez Hatliwella byty jednak mniej ostre niz obowigzujace
przy kompilacji tych ostatnich.

(1) Kamp van de, P., Vistas in Astronomy, 19, 225 (1975).

(2) Lippincott S. L., Space Sci. Revs., 22, 153 (1978).

(3) Zachozaj W. A., Wiestnik Charkowskogo Uniwersiteta, no. 190,

52 (1979).

(4) Wooley R. i in.,, Royal Observatory Annals, vol. 5 (1970).

(5) Gliese W., Veroeff. Astron. Rechen Institut, 3, no. 22 (1969).
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Jak wyznaczy¢ néw Ksiezyca

Do wyznaczania S$cistych dat syzygiow Ksiezyca (nowiu i petni) stuzg
specjalne tabele. Czesto jednak wystarcza nam mniejsza doktadnos¢
i wtedy mozemy skorzysta¢ z tabel, ktére opracowat arizonski mito$nik
astronomii S. Duncan. Pozwalajg one w stosunkowo prosty sposéb
obliczy¢ date nowiu dla lat 1600—2199 z biedem nie przekraczajacym
jednego dnia. W tym celu nalezy doda¢ odczytane wielkosci z tabeli A
(dla stuleci), B (dla lat) i C (dla miesiecy), a ich suma da nam date
nowiu. Jezeli otrzymana suma jest wieksza niz liczba dni w miesiacu,
trzeba od niej odjgé liczbe 29,5 lub 59,1. Chcemy na przyktad dowie-
dzie¢ sie, kiedy w grudniu wypadnie ndw Ksiezyca. Dodajmy wiec 0,0
(wielko$¢ A), 154 (wielkos¢ B) i 21,6 (wielkos¢ C), otrzymujagc w wy-
niku liczbe 36,9. Poniewaz jest ona wieksza niz liczba dniu w grudni,
musimy od niej odja¢ 29,5 i po wykonaniu tego dziatania mamy 7.4
A zatem noéw Ksiezyca wypadnie 7 grudnia 1980 roku. Wyznaczanie
daty nowiu dla lat obecnego stulecia jest o tyle utatwione, ze wielko$¢
A rowna sie zeru. Mozna jg wiec poming¢ 1 zsumowacé jedynie pozo-
state wielkosci (B i C). Ale w przypadku lat przestepnych (sa one ozna-
czc_)nde gwiazdkami) wielko$s¢ C dla stycznia i lutego nalezy zwiekszy¢
o jeden.

e Wielkosci A (stulecia):
1600 — 13,5 1800 — 24,2 2000 — 4,3
1700 — 18,9 1900 — 0,0 2100 — 9,7

Uwaga: Wedilug kalendarza gregorianskiego lata 1700, 1800, 1900 i 2100
ss! latami zwyktymi.

Wielkosci B (lata):

00— 00 25 — 235 50 - - 17,4 75 - - 11,4
0L — 189 26 — 12.8 51 -- 6,8 76*-- 29,3
02 — 83 21 — 22 52%-- 247 77 - - 18,7
03 — 27,2 28*— 20,1 53 - - 14,1 78 -- 80
04*— 155 29 — *95 54 - - 34 79 - - 269
05 — 49 30 — 284 55 - - 22,3 80*-- 153
06 — 238 31— 17,7 56*-- 10,7 8l - - 46
07 — 13,2 32*— 61 57 -- 01 82 - - 235
08*— 15 33 — 25,0 58 - - 19,0 83 -- 12,9
09 — 20,4 34 — 144 59 - - 83 84*-_ 13
10 — 98 3B — 37 60*-- 26,2 85 - - 20,2
11— 287 36*— 21,6 61 - - 15.6 86 -- 95
12— 171 37 — 11,0 62 - - 5,0 87 - - 284
13 — 64 38 — 04 63 - - 23,9 88*-- 16,8
14 — 253 39 — 19,3 64*-- 12,2 89 -- 62
15 — 147 40*— 7,6 65 -- 16 90 - - 251
16— 3 41 — 26,5 66 - - 20,5 9 - - 144
17 — 22,0 42 — 159 67 -- 99 92%-. 28
18 — 11,3 43 — 53 68*-- 27,8 93 - - 21,7
19 — 07 * 232 69 - - 17,1 9 - . 111
20*— 18,6 m 45 — 12,5 70 - - 6,5 95 -- 04
21 — 80 46 — 19 71 -- 254 96*-- 18,3
22 — 26,9 47 — 20.8 72*-- 138 97 -- 77
23 — 16,2 48*— 92 73 -- 31 98 - - 26,6

4 — 46 49 — 281 74 - - 22,0 99 - - 16,0
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Wielkosci C (miesigce): s

I — 13 IV — 294 VIl — 27,0 X — 23,6
I — 293 VvV — 289 VI — 255 Xl — 221
I — 13 VI — 274 IX — 240 Xl — 21,6

Obliczone przez Duncana tabele umozliwiajg oczywiscie wyznaczac
nie tylko daty nowiu, ale i innych faz Ksiezyca. Trzeba jedynie do
sumy liczb odczytanych z tabeli A, B i C dodaC jeszcze wielkos¢ D.
Dla pierwszej kwadry wynosi ona 74, dla peini — 14,8 a dla ostat-
niej kwadry — 221. Chcac na przyk’rad owiedzie¢ sig, w ktorym
dniu lutego 1973 roku wypadta pierwsza kwadra, musimy zsumowac
nastepujgce wielkosci: 0,0 (wielkos¢ A), 31 (wielkos¢ B), 29,3 (wiel-
kos¢ D). Ich suma wynosi 39,8, a wiec po odjeciu 295 otrzymujemy
liczbe 10,3. Oznacza to, ze pierwsza kwadra Ksiezyca wypadta 10 lute-
go 1973 roku.

Wg Sky and Telescope, 1980, vol. 59, 125.

S. R. BRZOSTKIEWICZ

OBSERWACJE

Sredni strumieA miesigca: 51 su (127 MHz, 29 dni obserwacji). Srednia
miesieczna wskaznikow zmiennosci: 041.

Na czestotliwosci 127 MHz zaobserwowano 21 zjawisk niezwyktych
(w tym 14 burz szumowych). Kilka z nich wyréznito sie szczegdlnie
duzymi warto$ciami gestoscl strumienia promieniowania. Najwiekszy
strumien zarejestrowano dnia 31 VIII o godz. 12478 UT (33000 su)
podczas maksimum wybuchu typu 42 SER. Natomiast dnia 13 VIII
0 godz. 12554 UT wybuch typu 49 GB, stowarzyszony z rozbtyskiem
optycznym i rentgenowskim w obszarze o wspotrzednych heliograficz-
nych 28°S i 45°E, przekroczyt warto§¢ 27000 su. Poza tym warto
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zwroci¢ uwage na wybuchy typu 47 GB dnia 22 VIII o godz. 0829,7 UT
(12 000 su) oraz dnia 31 VIIl o godz. 0923,1 UT (11 000 su).

Na czestotliwosci 2800 MHz nadal brak obserwacji z powodu awa-
rii odbiornika.

Torun, 10 wrzes$nia 1980 r.

GRAZYNA GAWRONSKA, HENRYK WELNOWSKI

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorow Storica nr 8/80

W sierpniu 1980 r. nadal utrzymywata sie wysoka plamotwdrcza ak-
tywnos$¢ Stonca. Srednia miesieczna wzgledna liczba plamowa (month
mean Wolf Number) za miesigc

sierpien 1980 r......cccvevrvveininnnns R = 161,7

W sierpniu odnotowano na widocznej tarczy Storhica powstanie 44
nowych grup plam. Byty to grupy mate i $redniej wielkosci. Przejscia
niektérych rozwinietych grup przez potudnik S$rodkowy Storica (nr
i data): 1144 — 7 VIII, 1150 — 8 VIII, 1152 — 9 VIII, 1159, 1160 —
16 VIII, 1172 — 26 VIII, 1178, 1179 — 28. VIII, 1181, 1185 — 2 IX.
Szacunkowa S$rednia miesieczna powierzchnia plam (month mean Area
of Sunspots) za miesigc

sierpien 1980 r.....ccocvevvivrvniennnnns S = 1028 «10~8 p.R.s.

Wskaznik zmiennosci plamowej (Solar Variability Index) cyklu do
miesigca lutego 1980 r.: Z = 9,8. Srednia miesieczna konsekutywna licz-
ba plamowa z 13 miesiecy za luty 1980 r. wyniosta R = 1641

Dzienne liczby plamowe (daily Wolf Numbers) za VIII 1980 r.: 111,
92, 118, 65, 68, 94, 76, 114, 131, 172, 196, 195, 178, 235, 243, 235, 253, 232,
239, 214, 183, 155, 176, 140, 151, 129, 139, 160, 160, 141, 217. Wykorzy-
stano: 246 obserwacji 22 obserwatoréw w 31 dniach obserwacyjnych.
Obserwatorzy: M. Biesiada, J. Brylski, U. Bendel, A. Kocsis, A. Lazar,
D. Lis, R. Miglus, H. Nielander, L. Nowak, A. Owczarek, A. Pilski,
F. Riimmler, Z. Rzepka, M. Siemieniako, B. Szewczyk, J. Sztajnykier,
M. Szulc, £. Szymanska, W. Szymanski, P. UrbanAski, W. Zbtowski,
Z. Ziotkowski.

Z prawdziwg przyjemnoscig podajemy do wiadomosci, ze do wspot-
pracy Obserwatorow Storica przytgczyt sie Pan Antal Kocsis z Ba-
latonkenese (Wegierska R.L.), ktdrego serdecznie witamy w naszym
gronie.

Dabrowa Gornicza, 6 wrze$nia 1980 r.

WACLAW SZYMANSKI

KONFERENCJE | ZJAZDY

Aktualne problemy dydaktyki astronomii w opinii uczestnikéw
miedzynarodowej konferencji w Brnie

Okresowe konferencje poswiecone dydaktyce i metodyce nauczania
astronomii organizuje sie w Czechostowacji od 1965 roku. Obecna,
czwarta z kolei konferencja, ktérej gospodarzami byli pracownicy
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naukowi katedry fizyki teoretycznej i astronomii Uniwersytetu J. Pur-
kiniego w Brnie, miata jednak znacznie szerszy zasieg, gdyz odbywata
sie z udzialem uczestnikéw z siedmiu krajéw. Oprocz 54 oséb repre-
zentujagcych osrodki uniwersyteckie, srodowisko nauczycieli, planetaria
i ludowe obserwatoria astronomiczne (tzw. lidove hvezdarne) w Cze-
chostowacji, uczestnikami konferencji byli przedstawiciele szesciu kra-
jow: Austrii, Bulgarii, Niemieckiej Republiki Demokratycznej, Polski,
Wegier i Zwigzku Radzieckiego. Nic wiec dziwnego, ze przedmiotem
obrad byly ogodlne problemy, a zwilaszcza trudnosci, jakie napotykajg
dydaktycy astronomii obecnie, w dobie wspaniatego rozwoju badan
astrofizycznych, wspomaganych obserwacjami naziemnymi i pozaatmo-
sferycznymi. Z tresci referatow i z przebiegu dyskusji wynika, ze
istnieje szereg nowych probleméw, trudnych do rozwigzania i — co
ciekawe — wspoélnych dla wszystkich, bez wzgledu na szeroko$¢ geo-
graficzng szkoty. Wérdéd czotowych probleméw jawig sie przede wszyst-
kim pytania, jakie jest miejsce astronomii, jako przedmiotu nauczania
w nowoczesnej szkole i jakie sg tendencje rozwojowe w poglagdach na
nauczanie astronomii w szkotach. Odpowiedzi na tak sformutowane
pytania mozna poszukiwa¢ w oparciu o wyniki badan ankietowych
przeprowadzonych przez moskiewskiego astronoma, profesora Edwarda
Kononowicza, przewodniczagcego 46 Komisji (komisja nauczania astro-
nomii) Miedzynarodowej Unii Astronomicznej.

Otrzymano odpowiedzi z 23 krajow, potozonych na réznych kon-
tynentach. OSmiu respondentéw uznato, ze astronomia powinna by¢
nauczana jako osobny przedmiot — pozostali, poza nielicznymi wyjat-
kami, uwazali za najbardziej stuszne wigczenie astronomii do fizyki,
rzadziej do geografii, przyrody lub historii. We wszystkich 23 krajach
elementy astronomii sg zawarte w programach nauczania innych
przedmiotéw, wsréd ktérych prym wiedzie fizyka, dalej plasujg sie:
geografia, matematyka i przyroda. W ankiecie zapytywano rowniez, ile
godzin lekcyjnych trzeba na wprowadzenie niezbednych wiadomosci
z astronomii. W odpowiedziach podawano rézne liczbhy — przewaznie
kilkadziesiat godzin, a co najwyzej 90.

W referacie Kononowicza, przedstawionym przez dra Michaita Gra-
bilenke z ministerstwa oswiaty ZSRR, padaly rézne pytania. Autor za-
stanawiat sie, co mozna praktycznie zrobi¢ w skali miedzynarodowej
dla podwyzszenia poziomu nauczania astronomii, jak najlepiej wpro-
wadzi¢ astronomie do programdéw nauczania w krajach rozwijajgcych
sie i jak sformutowac cele nauczania astronomii we wspotczesnej
szkole. W konkluzji autor stwierdza, ze gtdwnym celem nauczania
astronomii jest uksztatltowanie w umysle ucznia obrazu Swiata i miej-
sca cztowieka we Wszechswiecie. W nauczaniu tego przedmiotu nalezy
bra¢ pod uwage fakt, ze miodziez bardzo interesuje sie problematyka
astronomiczng. Bardziej szczegdtowo omawial cele nauczania astro-
nomii dr Jewgienij Straut, specjalista w zakresie metodyki nauczania
fizyki. Dla ksztattowania naukowego S$wiatopogladu jest konieczne do-
konanie syntezy faktdéw i praw przyrody poznanych przez uczniéw na
lekcjach fizyki, biologi i innych przedmiotéow. Konieczne jest podejscie
dialektyczne — rozpatrywanie praw dialektyki tgcznie z prawami przy-
rody. W procesie nauczania nalezy réwniez podkresla¢ role astronomii
i kosmonautyki w zyciu cztowieka.

Ogdlnych probleméw dydaktyki dotyczyty roéwniez nastepne re-
feraty. Docent Miklosegy Marik z Uniwersytetu w Budapeszcie ba-
dal, wraz z wsp6tpracownikami, w ktérych krajach astronomia jest
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w programie nauczania jako osobny przedmiot. Na rozestang w tej
sprawie ankiete otrzymano odpowiedzi z 19 krajow europejskich oraz
z Brazylii, Chile, Iranu, Japonii, Kanady i Wenezueli. Z odpowiedzi
wynika, ze astronomia jest niezaleznym przedmiotem nauczania w_ 11
krajach, jest potaczona z fizykg w 9 krajach m— w czterech natomiast
uczy sie Jej wraz z matematyka.

Dr Helmut Bernhard, naczelny redaktor dwumiesiecznika , Astro-
nomie in der Schule”, wydawanego od 16 lat w Niemieckiej Republice
Demokratycznej, przedstawit rozwazania na temat wykorzystania w na-
uczaniu astronomii materializmu dialektycznego.

Dr Klaus Lindner, nauczyciel astronomii i cztonek zespotu redak-
cyjnego ,,Astronomie in der Schule”, zwrocit ijwage na bardzo istotny
problem utrwalania wiadomosci podawanych na lekcjach astronomii.
Obaj wymienieni autorzy stwierdzili, ze uczniowie muszg pozna¢ me-
tody badan astronomicznych, a takze przeprowadzi¢ obowigzkowe éwi-
czenia obserwacyjne. Nadrzednym celem nauczania astronomii w szko-
le jest uksztattowanie u uczniéw wiedzy o budowie i*ewolucji Wszech-
Swiata. W szkole utatwiajg to liczne pomoce naukowe i modele dydak-
tyczne, poza szkotg — informacje podawane przez $rodki masowego
przekazu. Coraz ostrzej zarysowuje sie sprzeczno$¢ pomiedzy objeto-
Scig materialu nauczania a czasem przeznaczonym na przerobienie go.
Wzrasta wiec waga problemu utrwalenia wiadomos$ci astronomicznych
a szczegdlnie problemu witasciwego systematyzowania tych wiadomosci,
na co zdaniem Lindera optaca sie przeznacza¢ oddzielne lekcje. W NRD
sadzi sie, ze bardzo wazne sg doswiadczenia fizyczne lub pokazy (np.
uzycie tellurium do wyjasnienia mechanizmu zaé¢mien, lub pokaz za-
leznosci barwy Swiatlta od temperatury zrodia), ktére mozna by naz-
wacé eksperymentami astrofizycznymi dobrze stuzacymi utrwalaniu wie-
dzy astronomicznej.

Kilku referentdw * — dr Straut z Moskwy, prof. Nikotow z Uni-
wersytetu w Sofii, dr Pankéw z Uniwersytetu Slaskiego w Katowi-
cach, prof. Haupt z Uniwersytetu w Grazu — poinformowato uczest-
nikéw konferencji o stanie nauczania astronomii w swych macierzy-
stych krajach. Méwiono o programie nauczania tego przedmiotu, pod-
recznikach, formach pracy pozalekcyjnej, przyrzagdach i pomocach na-
ukowych, przygotowywaniu nauczycieli astronomii podczas studiow
i doksztatcaniu ich w okresie pracy zawodowej.

Liczne wystgpienia krajowych referentéw mozna podzieli¢ na dvtfie
nastepujace grupy tematyczne:
— organizacja I przebieg procesu nauczania astronomii w szkotach,
— tematyka i formy pracy pozalekcyjnej.

W pierwszej grupie tematow omawiano szereg zagadnien, ktorych
zestawienie i wnikliwe omowienie jest wystarczajagcym materiatem na
odrebny artykut. Ogélnie rzecz ujmujac przedmiotem wystgpien auto-
réw, reprezentujgcych wyzsze i srednie szkolnictwo, byty zagadnienia
ogo6lne, jak na przyktad: ,Integracja réznych dziedzin wiedzy a nau-
czanie astronomii” (doc. Kleczek z Akademii Nauk CSRS), ,Niektdre
aktualne problemy nauczania astronomii w szkotach $rednich” (dr
Onderlicka z Uniwersytetu w Brnie), ,W sprawie modernizacji procesu
nauczania astronomii” (dr Zaskodny z Wyzszej Szkoly Pedagogicznej
w Ostrawie). — Byly tez referaty poswiecone szczegéfowym tematom,

*) Nazwiska podano w kolejnosci wystgpien.
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do ktérych wypada zaliczy¢ przyktady nastepujgce: ,,Koncepcja astro-
fizyki w nowych podrecznikach fizyki dla szkét $rednich” (prof. Va-
nysek z Uniwersytetu w Pradze), ,Materialy dydaktyczne do naucza-
nia astronomii, produkowane w Zwigzku Radzieckim” (dr Volf z Wyz-
szej Szkoty Pedagogicznej w Hradcu Kralove), ,,Badanie poziomu wie-
dzy astronomicznej uczniow szkét Srednich” (dr Siroky z Uniwersy-
tetu w Otomuncu).

Sprawozdanie z drugiej, umownie wyodrgbnionej czesci tematycz-
nej, jest potraktowane szerzej, poniewaz w tej dziedzinie czechosto-
waccy nauczyciele, mitosnicy astronomii i dziatacze kulturalnooswia-
towi majg niezwykle ciekawe i réznorodne osiagniecia — godne sze-
rokiego upowszechnienia i nasladownictwa.

Bardzo efektownym wstepem byto zwiedzanie Planetarium i Ludo-
wego Obserwatorium Astronomicznego w Brnie. Ta placowka dydak-
tycznooSwiatowa, posiadajgca mate zeissowskie planetarium, ma bogate
doswiadczenia w réznych formach upowszechniania wiedzy astrono-
micznej, szczeg6lnie jednak w dydaktyce. Wystarczy podac, ze w ubie-
gtym roku przeprowadzono tu 1031 lekcji dla 44700 ucznibw — co
oznacza, ze kazdego dnia odbywaty si¢ 3—4 lekcje, kazda z udziatem
ponad 40 uczniow. Wszystkie lekcje astronomii prowadzone zar6wno
w formie seanséw, pod niebem planetarium, jak tez w formie bogato
ilustrowanych audycji stownomuzycznych, odbywajgcych sie w sali
wyktadowej, sg przewidziane dla odpowiednich kategorii wiekowych.
Tematyka i metodyka prowadzenia seansow jest stale konsultowana
z nauczycielami. Ugruntowane tradycje ma wspotpraca z wiadzami
szkolnymi, wyrazajgca sie na przyktad we wspélnym organizowaniu
konferencji metodycznych dla nauczycieli. Naukowodydaktyczni pra-
cownicy planetarium podajg podczas tych konferencji przeglad nowosci
astronomicznych i astronautycznych. Kazdego roku drukuje sie pro-
gram, wedtug ktérego nauczyciele moga wybiera¢ sobie tematy zajec,
na ktore przyprowadzajg miodziez do Planetarium. Dla matych dzieci
przeprowadza sie seanse w konwencji bajek.

Jitka Petrelova, pracownica brnenskiego Planetarium, méwita réow-
niez o wykorzystaniu obserwatorium astronomicznego, z ktérego za
posrednictwem wewnetrznego obwodu telewizyjnego przekazuje sie do
sali wyktadowej obrazy Storica i Ksiezyca. System telewizyjny ma
réwniez zastosowanie, gdy lektor chce podczas seansu lub wyktadu
pokazac ilustracje z ksigzek, a takze najnowszych czasopism. Na sto-
wa szczegOlnego uznania zastugujg wyktady, ktore stuszniej nalezy
nazwac¢ spektaklami naukowymi. Sg to widowiska prowadzone w for-
mie zapozyczonej z praskiego teatru ,Laterna Magica”. Materiat ilu-
stracyjny jest pokazywany na ekranach telewizorow, oraz na kilku
innych ekranach, gdzie rzutuje sie obrazy za posrednictwem rzutni-
kéw przezroczy i projektordw kinowych. Tekst prelekcji jest nagrany
na taSmie magnetofonowej, na ktérej utrwalono réwniez odpowiednig
muzyke i system rozkazéw dla aparatury ukazujacej ilustracje.

Zdenek Oka¢ omawiajac techniczne pomoce i przyrzady do naur
czania astronomii w tamtejszym Planetarium, rozszerzyt temat i omowit
rézne typy ekspozycji i rozne metody demonstracji doswiadczen i po-
kazow przebiegu zjawisk fizycznych (np. doswiadczenia z zakresu
optyki falowej), ktore pomagajg uczniom zrozumie¢ trudne pojecia
astronomiczne — a zatem odgrywajg wazng role w procesie przeka-
zywania wiedzy i jej utrwalania.
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Uczestnicy konferencji zgodnie doszli do wniosku, ze wiasciwie
wykorzystane planetarium moze bezkonfliktowo usuna¢ wspotczesny
dylemat: ktory dzial astronomii potraktowaé marginesowo w pro-
gramie astronomii? Nowatorskie formy nauczania tego przedmiotu
najlepiej moga sie ksztattowa¢ w planetarium — oczywiscie nie w kaz-
dym, lecz w takim, ktdre chce i potrafi — balansujgc pomledzg do-
$wiadczeniem a rutymarstwem — nadgza¢ za osiagnigciami badan
astronomicznych i rozwojem technicznych $rodkéw nauczania.

Odpowiedzialng role planetarium w nauczaniu astronomii podkre-
Slaty rowniez kolejne referaty wygtoszone przez reprezentantow pras-
kiego planetarium: O. Hlada, A. Riikla, i in.

M. Griin przedstawit niektore problemy dydaktyki astronautyki,
a B. Malecek — dziatalnos¢, program i dotychczasowe wyniki pracy
pomaturalnego studium astronomii prowadzonego w Valasske Mezi-
ri¢i od 1965 roku. Autor zwigzle przedstawit potrzebe kreowania takie-
(I;o studium, przypominajac, ze w poczatkowym okresie dziatalnosci

udowych obserwatoriow pracowali w nich ludzie rozmitowani w astro-
nomii, lecz w wiekszoSci bez wyksztatcenia. Rychto dostrzezono, ze
amatorskie obserwatoria moga — i powinny — stuzy¢ pomocag nau-
czycielom astronomii. Zarysowala sie wiec konieczno$¢ podniesienia
poziomu wiedzy pracownikéw hvezdaren tak, by mogli oni z czasem
zyska¢ w kregach nauczycieli potrzebny autorytet. Dwuletnie poma-
turalne studium astronomii wyksztatcito podczas szesciu dotychczaso-
wych kursow 90 absolwentéw, kt6rzy po przerobieniu 17 przedmiotow
zakonczonych egzaminami, uzyskall Srednie zawodowe wyksztatcenie
pomaturalne i obecnie pracujg, niemal wszyscy, w ludowych obser-
watoriach. W programie studium, oprécz przedmiotow astronomicz-
nych, uwzglednia sie filozofig, pedagogike, psychologig, meteorologie
i geodezje.

Prof. O. Oburka zapoznat zebranych z hiektérymi formami pracy
oSwiatowej prowadzonej przez zagraniczne towarzystwa astronomiczne.

Niniejszy artykut nie przedstawia pelnego przebiegu konferencji,
lecz sygnalizuje wazniejsze problemy poruszane w toku obrad w po-
staci referatow, lub gloséw dyskusyjnych. W szczeg6lnosci pominieto
liczne ciekawe fakty i wystgpienia, majace jednak znaczenie lokalne
dla szkét i obserwatoriow w Czechostowaciji.

Pracowite dni konferencji okazaty sie owocne, dzieki sprawnej
organizacji i staraniom gospodarzy. W toku organizowania konferencji
i podczas jej trwania, gospodarzy reprezentowali w pierwszym rzedzie
dr B. Onderlicka i dr V. Stefl. Im oraz pozostatym organizatorom,
stusznie nalezg si¢ gratulacje z okazji przeprowadzenia pozytecznej
i udanej imprezy, a takze podziekowania za goscinno$¢ i uprzejmosc.

MARIA PANKOW

KRONIKA PTMA

Letnia szkota obserwacyjna — Niepotomice 1979

W dniach 17—18 sierpnia 1979 r. w Stacji Obserwacyjnej w Niepoto-
micach wyznaczyli sobie robocze spotkanie miodzi obserwatorzy gwiazd
zmiennych. W wiekszosci — byli to uczestnicy poprzednich turnuséw,
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przybyli zatem: Krystyna Drzewinska i Beata Juzala ze Szczecina,
Tomasz Kaczkowski z Sosnowca, Dariusz Lis z Kielc, Dariusz Peczek
z Nowej Deby, Aleksander Trebacz z Jedrzejowa, Krzysztof Chyzy
z Aleksandrowa t06dzkiego oraz nizej podpisany jako kierownik Szkoty.
Ponadto gosciliSmy grupe Stowakéw w ramach wymiany ze Stowacka
Centralg Astronomii Amatorskiej (SUAA). Byli to: p. Barbora Vavro-
va — dyr. Obserwatorium w Levicach, p. Mokulaz Vanya — pracow-
nik SUAA z Hurbanowa oraz Stefan Csalla i Jozef SkorO¢in ze szkol-
nego kotka astronomiczne?o w Levicach.

Naszym gtdwnym celem byly obserwacje gwiazd zmiennych za-
¢mieniowych i Nowej Vul 1979 oraz poszerzenie wiadomosci w zakre-
sie wybranych zagadnien. Program obserwacyjny zostat zrealizowany
w minimalnym stopniu z uwagi na ztg pogode. Wykorzystalismy tylko
dwie noce, a i to niecate, poniewaz po poinocy obserwacje przerwata
gesta mgta. £acznie wykonaliSmy 197 obserwacji nastepujacych gwiazd:
V 346 Aql, TV Cas, BE Vul, SZ Her, CX Aqgr, DI Peg, EG Cep, Nova
Vul 1979. WyznaczyliSmy 17 momentéw minimum dla 4 pierwszych
gwiazd. Po ostatecznym opracowaniu wyniki zostang opublikowane
w The Astronomical Reports.

Wyktady dotyczyly nastepujacych zagadnien:

Opracowanie obserwacji — Lech Barski.

Fotometria fotoelektryczna — Lech Barski,

Obliczanie efemerydy z dwdch obserwacji — Andrzej Wicinski,

Wstep do algebry krakowianéw — Andrzej Wicinski,

Metoda najmniejszych kwadratow — Andrzej Wicinski,

Ewolucja ciasnych uktadéw podwdjnych Mirostaw Sztajno.

ZrealizowaliSmy wycieczke do Obserwatorium Krakowskiego, po
ktorym oprowadzal nas i udzielit wyjasnien dr Piotr Flin. Byla tez
wycleczka do Krakowa, gdzie zwiedzaliSmy Stare Miasto. Szczeg6lnie
mitym akcentem byla wizyta w Niepotomicach prof. dr. hab. Konrada
Rudnickiego i prezesa PTMA Macieja Mazura, Prof. Rudnicki wygtosit
ciekawg prelekcje na temat przestrzennego rozmieszczenia galaktyk
i probleméw zwigzanych z indywidualnoscig gromad galaktyk. Dowie-
dzieliSmy sie tez o polskich dokonaniach w tym zakresie, a w szcze-
gblnosci o sukcesie dr. Flina, ktéry niezaleznie od Kianga odkryt cig-
gte grupowanie gromad galaktyk. Po prelekcji i dyskusji odbyto sie
spotkonie Profesora i Prezesa z naszymi go$émi ze Stowaciji.

Stacja obserwacyjna w Niepotomicach — to placowka wielce za-
stuzona w szkoleniu obserwator6w PTMA. Obecnie istniejg tam lep-
sze niz kiedykolwiek warunki, poniewaz ukoficzono budowe i wyposa-
zenie nowego pawilonu z salg wyktadowg. Zenujgcy jest jednak stan
niektérych instrumentéw oraz brak wiekszych statych instrumentéw
w miejscach do tego przeznaczonych, tzn. pod koputg i w pawilonie
z rozsuwanym dachem, kpigco nazywanym ,harwardem”. Przed go$¢-
mi ze Stowacji wstydzitem sie w tym miejscu. Stan taki tlumaczy
wieloletni brak gospodarza i $rodkow. Gospodarz juz jest: kierownic-
two stacji objat niedawno mgr Jozef Gryglak, dzieki ktéremu stacja
zmienita sie nie do poznania. Pozostaje zdobycie $rodkéw na wyposa-
zenie koputy i ,harwardu”.

Na zakonAczenie jeszcze jedna konkluzja. Stacja w Niepotomicach
doskonale peini role bazy szkoleniowej PTMA, jednak z uwagi na
wilgotny klimat (dolina Wisty), nie nalezy tu organizowa¢ szkdt obser-
wacyjnych o charakterze wyczynowym. Nalezy je organizowaé wyta-
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cznie w gorach, w formie ekspedycji, cho¢ wiaze sie to z wiekszymi
trudnosciami i kosztami. Innym wyjsciem jest sfinalizowanie wstep-
nych uzgodnien z Butgarami w sprawie ciggtej wymiany obserwato-

row z PTMA.
LECH BARSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

Piotr Kruger (1580—1639)

Pedagogiem, ktory rozbudzit u, Heweliusza zainteresowania astronomia
byt Piotr Kruger. Czterechsetna rocznica jego urodzin jest wiec okazja
do przypomnienia tej mato znanej postaci, tym bardziej, ze jesteSmy
bez mata w przededniu przypadajgcej na 1987 r. 300-nej rocznicy
$Smierci Heweliusza.

Kruger urodzit sie 20 pazdziernika 1580 r. w Kroélewcu jako syn
diakona na Starym MieScie. Utraciwszy wczes$nie rodzicow do 11 roku
zycia wychowat sie pod opiekg dziadka, burmistrza w miasteczku
Dringfort (dzisiejsze Srokowo). Potem zostat wystany do Krélewca,
gdzie przyjeto go do ksigzecej kapeli, gdzie przez 5 lat byt dyskan-
cistag. Nastepnie jako alumn ksigzecy wstapit do krolewieckiej Wyz-
szej Szkoty (Hohe Schule). W 1600 r. udat sie do Pragi celem nawig-
zania kontaktéw naukowych z Brahem i Keplerem. W trzy lata p6zniej
jako preceptor towarzyszyt dwom miodym szlachcicom wystanym na
nauke do Akademickiego Gimnazjum w Gdansku. Korzystajac ze spo-
sobnosci sam tez wtedy studiowal w tej uczelni pod kierunkiem wy-
bitnego przedstawiciela gdanskiej nauki renesansowej Bartlomieja Kec-
kermanna (1572—1609). W 1605 r. znéw jako preceptor odbyt ze swymi
wychowankami podr6z do Niemiec i po kolejnych dysputach w Lipsku
i w Wittenberdze otrzymat w tej ostatniej w 1606 r. tytut magistra.
W roku nastepnym wrocit do Krolewca a wkrétce potem zostat zaan-
gazowany przez Rade miasta Gdanska na stanowisko profesora mate-
matyki w Akademickim Gimnazjum. Tym samym juz na state zwig-
zat sie z tym miastem pracujgc w Gimnazjum jako matematyk i histo-
riograf, a dla miasta jako zaprzysiegty mierniczy i korektor prac ma-
tematycznych drukowanych w Gdansku.

Gtowng dyscypling naukowg, ktorg zajmowat sie Kruger, byla
jednak astronomia. Szczegdlng uwage skupiat na kometach, przy czym
zainteresowanie to siegalo jeszcze lat 'mitodziefczych, o czym S$wiad-
czy jego udziat-w dysputach na ten temat w okresie studiow w Gim-
nazjum. W latach pézniejszych opracowal za$ pare rozpraw o kome-
tach. Zgodnie z ustalajgcymi sie wowczas pod wpltywem Brahego po-
gladami ciata te traktowat juz jako obiekty kosmiczne a nie atmo-
sferyczne.

Poglady Krugera na budowe Swiata podlegaty znacznej ewolucji.
Poczatkowo byt on zwolennikiem geocentrycznego systemu Ptoleme-
usza, ale juz koto 1614 r. zaczat wyrazaé pewne przypuszczenia na
temat ruchu Ziemi. W ogtoszonych w roku nastepnym dwéch rozpra-
wach przeprowadzit porownanie systemow Ptolemeusza, Kopernika
i Brahego nie zajmujac wszakze w stosunku do nich Zzadnego stano-
wiska. Heliocentryzmem zainteresowat sie zapewne pod wpltywem kra-
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kowskiego matematyka Jana Brozka (1585—1652), goracego zwolennika
Kopernika. Brozek w 1618 r. odwiedzi! Warmie w poszukiwaniu pa-
migtek po Koperniku i w tym czasie nawigzat kontakt z Krugerem.
Nie wiemy, kiedy Kruger przekonat si¢ ostatecznie do heliocentrycznej
teorii Kopernika, wiemy Jedynie, ze w kazdym razie w 1627 r. byt
juz jej zdecydowanym zwolennikiem.

Z dziedziny fizyki Kruger interesowat sie szczeg6lnie magi(netyz-
mem ziemskim mierzac deklinacje magnetyczng. Uzyskane wyniki wy-
korzystywat w swych pracach gnomonicznych.

Duzo uwagi poswiecal matematyce, osobliwie za$ trygonometrii.
Tu spore znaczenie miata jego p'raca ,Praxis trigonometriae logari-
thmicae” (Praktyka trygonometrii Iogarytmicznej) wydana w Gdansku
w 1634 r. (drugie wydanie w 1648 r.), w niej bowiem po raz pierwszy
-w dziejach matematyki zostaty podane oddzielnie tablice logarytmow
liczb i logarytméw funkcji trygonometrycznych.

Ubocznie zajmowat sie Kruger takze kalendariografiq ogtaszajac
kalendarze i prognostyki.

W 1627 r. rozpoczagt pod kierunkiem Krugera nauke w Gimnazjum
Jan Heweliusz (1611—1687). Poza normalng nauka Kruger udzielat
mu tez lekcji prywatnych jak réwniez zachecat do obserwacji astro-
nomicznych oraz pomagat w nich. Ten S$cisty zwigzek miedzy nimi,
ktéry w efekcie wptyngt decydujaco na uksztattowanie sie oblicza
naukowego Heweliusza, trwat do $mierci Krugera.

Kruger zmart w Gdansku 6 czerwca 1639 r. Heweliusz poswiecit
mu obszerne wspomnienie w swej ,,Machina Coelestis” (Machina nie-
bieska) wydanej w Gdansku w 1673 r.

PRZEMYSLAW RYBKA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Ludwik Zajdler Dzieje zegara. ,,Wiedza Powszechna”; Warszawa 1980.
Wydanie I, stron 392, naktad 20 000, cena 110.— zi. *

Od czasu do czasu pytajg mnie, gdzie mozna naby¢ te ksigzke. Ot6z
pierwsze wydanie z 1965 r. podobno zakwalifikowano po okresie ,prze-
ceny” na przemiat. Mam jeden egzemplarz nabyty przed laty za 13 zt
w antykwariacie. Drugie wydanie przerobione i zaktualizowane w roku
1977 rozeszto sie szybko. Recenzje w nr 10/1977 ,Uranii” napisat nie-
oceniony T. Z Dworak. Ksigzka nie doczekata si¢ przemiatu. Wydaw-
nictwo postanowito jg wznowi¢ i tak, we wrzesniu 1980 r. ukazato sig
trzecie wydanie. Nawet do$¢ uwazny czytelnik nie dostrzeze réznic
miedzy ostatnimi wydaniami: identyczna obwoluta, takie same — ja
na nasze drukarskie mozliwosci — dobre' ilustracje. | taka sama tres¢,
z b. niewielkimi zmianami. Tylko cena inna (drugie wydanie 85 zto-
tych). Drobne zmiany w tresci (np. str. 376—377, gdzie mowa 0 dacie
powstania Wszechswiata) nie usprawiedliwiajg chyba kalkulacji ceny.

Mam wiec sposobno$¢ powiadomi¢ sympatykow chronometrii, ze
ksigzka jest do nabycia wszedzie i nie ma potrzeby wystawania w ogonl
ku przed sklepami komercyjnymi.

Aby zacheci¢ do jej nabycia czytelnikéw ,Uranii” zamieszczamy na
ostatniej stronie oktadki piekng fotografie wspanialego zegara w Pra-
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dze, tzw. ,zegara apostotow” (staromestsky orloj), na frontonie ratu-
sza. Jest to jeden z najstarszych zegaréw figuralnych; pochodzi z po-
czatkéw XV wieku. L

. Z.

Igor Dmitrijewicz Nowikow Ewolucyja Wsielennoj. Wydawnictwo ..Na-
uka”, Moskwa 1979, naktad 75000 egz., stron 176, rys. 33, cena 35 kop.

Mitosnikom astronomii, interesujacych sie szczegolnie kosmologig, wy-
pada poleci¢ te popularnonaukowa pozycje zawierajacq przystepny
wyktad wspotczesnej astrofizyki relatywistycznej — nauki zajmujace;j
sie budowg i ewolucja Wszech$wiata (Universum). Ten dziat" astrofi-
fizyki znajduje sie obecnie w stadium burzliwego rozwoju w zwigzku
z nowymi odkryciami w astronomii, fizyce, a takze w zwigzku z suk-
cesami opracowan teoretycznych, co statlo sie mozliwe dzieki pow-
szechnemu zastosowaniu do opisu Swiata oraz zjawisk modeli mate-
matycznych generowanych w maszynach cyfrowych.

Autor przedstawionej ksigzki, wybitny naukowiec 1. D. Nowikow
podchodzi w sposéb oryginalny do probleméw wspétczesnej kosmologii.
Przede wszystkim stwierdza, iz Wszech$wiat musi sie rozszerza¢! -
jesli jest stluszne prawo powszechnego cigzenia sformutowane przez
I. Newtona — sltad wnioskuje, ze postawienie takiej hipotezy (rozsze-
rzajacego sie Wszechswiata) bytlo mozliwe na diugo przed... Einsteinem,
na co uwage zwrocili juz w latach trzydziestych Milne i MacCrea.
Jednak przeswiadczenie o stanie stacjonarnym WszechSwiata byto tak
silne, iz poczatkowo sam Einstein zaznajomiwszy sie z pracami A. A.
Friedmana, nie chciat przyja¢ do wiadomosci wniosku jasno wynika-
jacego z tych prac: ,Wszechswiat powinien by¢ niestacjonarn&/, ponie-
waz dziatajg w nim sily cigzenia”. Tak wiec wedtug Nowikowa nie
ma niczego zagadkowego w t?/m, ze Wszechs$wiat sie rozszerza, taka
bowiem jest jego natura i nalezatoby sie dziwi¢, gdyby byto inaczej.

W dalszym ciggu swej ksigzki Autor konsekwentnie rozwija i oma-
wia idee niestacjonarnego Wszech$wiata, uznajac dopplerowska inter-
pretacje przesuniecia ku czerwieni, obserwowanego w widmach galak-
tyk i kwazarow, za jedynie stuszng. Gwoli dochowania wiernosci praw-
dzie historycznej Nowikow relacjonuje w ksigzce takze inne hipotezy,
niekiedy bardzo kontrowersyjne, a odmawiajagc im stusznosci zawsze
stara sie uzasadni¢ swoj punkt widzenia, co czyni wyjatkowo prze-
konywujgco. Jednakze nie nalezy sadzi¢, ze wyrazajagc swojg opinie
Autor przyjmuje poze autorytetu absolutnego — omawiajagc fakty
i zjawiska znajdujgce sie juz na granicy naszego, obecnego, poznania
Nowikow formutuje swe poglady nader ostroznie, poniewaz w nhauce
nie ma prawd ostatecznych.

W ksigzce zostat przedstawiony catoksztatt zagadnien kosmologicz-
nych, a wiec nie tylko rozszerzanie sie Wszechswiata, lecz réwniez
problem poczatkowej osobliwosci, pierwszych trzech minut Universum,
nukleosyntezy, powstanie obserwowanej struktury WszechSwiata; po-
ruszona wreszcie zostala kwestia zasady Macha, rrtozliwos¢ mistnienia
ztozonej topologii Wszech$wiata i hipoteza ,,pierwotnych czarnych i bia-
tych dziur”.

Zamiast zakonczenia Autor miedzy innymi pisze: ,Nasze dzisiej-
sze wyobrazenia o Wszech$wiecie sg krancowo dalekie od rysujgcego
sie niegdy$ w przesztosci obrazu «$rednio» niezmiennego Wszechswiata,
w niezmieniajacej sie przestrzeni, w ktdrym zachodza w niezmienia-
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jacym sie czasie wiecznie powtarzajgce sie procesy. Wszystko okazato
sie o wiele bardziej ztozone i o wiele bardziej interesujace”.

Mitosnicy, ktérzy z zainteresowaniem czytali zamieszczany na ta-
mach ,Uranii” cykl ,Ewolucja Kosmosu i kosmologii”, powinni ko"
niecznie zaznajomi¢ sie z przedstawiang tu ksiazka bedaca swego ro-
dzaju powtérka, chociaz w nieco innym wujeciu, tego cyklu. Jest to
o tyle wazne, ze znajgc zupetnie inny cykl — a mianowicie wydaw-
niczy — nie predko jeszcze otrzymamy do rgak znakomitg ksigzke
Michata Hellera, wiec péki co musimy uzupetnia¢ swojg wiedze z in-
nych Zrédet.

T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G Sitarski Luty 1981 r.

Stonce

Przebywa coraz diuzej nad horyzontem i w ciggu miesigca dnia przy-
bywa o ponad péttorej godziny. W Warszawie 1 lutego StofAce wschodzi
o 7hi7zm( zachodzi o 16h23m, a 28 lutego wschodzi o eh2sm, zachodzi
0 17h13m. W lutym Stonce wstepuje w znak Ryb; jego diugoséé eklip-
tyczna wynosi wowczas 330°. W nocy 4/5d lutego nastgpi obrgczkowe
zaémienie Stonca, niewidoczne u nas; zaémiejiie bedzie widoczne na
p6tkuli potudniowej.

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

Dat Data

198'3 P B. Lo 1980 P Bo Lo

Il 1 —12938 —6908 99968 Il 17 —18724 —6794 249900
3 —13.18 —6.22  73.34 19 —18.86 —7.01  222.66
5 —1397 —6.34  47.01 21 —19.48 —7.08 196.32
7 —1474 —6.46  20.68 23 —2006 —7.12 169.98
9 —1548 —658 35434 25 —2062 —7.17 143.64
1 —16.20 —6.68 328.02 27 —2116 —7.20 117.30
13 —16.90 —6.78 31)l.68 Il 1 —21.68 —7.22  90.96
15 —17.58 —6.86 275.34 3 —2216 —7.24  64.60

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdéinocnego wierzchotka tarczy;
L«, Bo — heliograficzna szeroko$¢ i diugos¢ srodka tarczy.
9d2h42m — heliograficzna diugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

W pierwszej potowie miesigca bedziemy mieli ciemne, bezksiezycowe
noce, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w lutym nastepujaca: now
4d23h, pierwsza kwadra 11d19h, petnia 18d24h, ostatnia kwadra 27d2h.
Najblizej Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 8, a najdalej od Ziemi 24 lutego.
W .edrujac po niebie tarcza Ksiezyca zakryje Marsa i Aldebarana, ale
zjawiska te beda u nas niewidoczne.
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Planety i planetoidy

W pierwszych dniach lutego nad zachodnim horyzontem wieczorem
widoczny jest Merkury jako gwiazda okolo zerowej wielkosci.
Wenus i Mars przebywajg zbyt blisko Storica na niebie i sg nie-
widoczne. Pozostale planety mozemy obserwowa¢ w drugiej potowie
nocy: Jowisz i Saturn widoczne sg blisko siebie w gwiazdozbiorze Pan-
ny* Jowisz —19 wielkosci, a znacznie stabszy Saturn +0.9 wiel-
kosci; Uran 6 wielk. gwiazd, na granicy gwiazdozbiordw Wagi
i Skorplona joraz Neptun 8 wielk. gwiazd, na granicy gwiazdo-
zbiorbw Wezownika i Strzelca widoczne sg przez lunety nisko nad
horyzontem; Pluton 14 wielk. gwiazd, widoczny jest w gwiazdo-
zbiorze Panny, ale tylko przez duze teleskopy. Przez lunety mozemy
obserwowac ciekawe zjawiska w uktadzie ksigzycow Jowisza.

Przez lunety mozemy tez probowa¢ odnalez¢ trzy sposréd naj-
jasniejszych planetoid. Ceres okoto 7 wielkosci widoczna jest wie-
czorem w gwiazdozbiorze Bliznigt, Juno okoto 11 wielkosci widocz-
na nad ranem na granicy gwizdozbioréw Panny i Wagi, a Westa
okoto 6 wielkosci widoczna jest przez calg noc w gwiazdozbiorze Lwa.
Dla utatwienia lokalizacji na niebie stabych planet i planetoid poda-
jemy ich wspotrzedne réwnikowe dla kilku dat.

Data rekt.  deki.  rekt.  deki.  rekt.  deki.

Uran Neptun Pluton

| 31 15h49*P9 —19°51' 17h34IP3 —22°00' 13h53n“9 + 6°49'

1110 15509 —1954 17354 —22 00 1353.8 + 656

20 1551.6 —195 17 36.3 —22 01 13535 + 703

Il .2 15519 —1957 17371 —22 01 1353.0 .+ 710
Ceres Juno Westa

| 31 7hi5m6  +31°53" 14h24rlb — 7°23' 10h52IP2 + 15°50'

Il 10 7086 +3215 14292 — 702 1045.3 +17 14

20 7046 +3224 14321 — 629 1036.6 +18 40

I 2 7038 +32 2 14328 — 543 1026.9 + 19 57

Id Na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 3 ksiezyca, ktory
dopiero- zbliza sie do brzegu tarczy, a na tle tarczy przechodzi ksigezyc
1 O 2h20m obserwujemy Konie¢ przejscia ksigzyca 1, a o 3h36m koniec
przejscia cienia ksiezyca 3. Ksiezyc 3 rozpocznie swoje przejscie do-
piero o 4h58m.

2d O 2h Merkury znajdzie si¢ w najwigkszym wschodnim odchy-
leniu od Stonca (w_odl. 18°), a Pluton bedzie w tym czasie nieru-
chomy w rektascensji. O 4h4m obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksie-
zyca Jowisza.

3d18h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 196.
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4/5*3 Obragczkowe zacmienie Stonca, u nas niewidoczne. Zacmienie
bedzie widoczne na pétkuli potudniowej, a pas zaémienia obraczkowego
przebiega przez Ocean Spokojny od wybrzezy Australii do Ameryki
Po’rudniow%J.

5d21h Bliskie zigczenie Marsa z Ksiezycem. Zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Nowej Zelandii, na Potludniowym
Pacyfiku, na Antarktydzie i w Ameryce Poludniowej.

6d5h Ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 4°.

7d O obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.
O 23h Merkury nieruchomy w rektascensji.

8d Obserwujemy koniec przejScia ksiezyca 1 i jego cienia na tle
tarczy Jowisza; cien konczy przejscie o 3h12m, a ksiezyc 1 o 4h8m.
O 4h33m obserwujemy jeszcze poczatek przejscia cienia ksigezyca 3.

10digh Ztgczenie Marsa z Merkurym w odl. 4°.

Ild Ksiezyc 2 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia: cienia o 3h32m, ksiezyca 2 o 5*U7m.

12d23h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Aldebaranem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka. Zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksigezyca widoczne bedzie w Ameryce Po6inocnej, na Grenlandii oraz:
w pofnocno-zachodniej Europie.

15d Ksiezyc 1 i jego cieA przechodza na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawi sie na tarczy planety o 2h52m, a sam Kksiezyc rozpocznie przej-
scie o 3h43m. Koniec przejsScia cienia nastagpi o 5h6ra, a ksiezyca 1
0 5h55*.

16d O 3h2ro obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze
Jowisza.

17d12h Dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

18 Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia: cienia 0 3h23m, a ksiezyca o 5hOm. O 18h40m
Storce wstepuje w znak Ryb.

19d Ksiezyc 3 ukryty jest za tarczg Jowisza. Koniec zakrycia
obserwujemy 0 4h24m. O 8h Jowisz w zigczeniu z Saturnem w odl. 191

21d24h Planetoida Westa w przeciwstawieniu ze Stoincem wzgle-
dem Ziemi.

22d O Ih Ksiezyc w jednoczesnym zigczeniu z Jowiszem w odl. 3°
1 Saturnem w odl. 2°. O 2h Merkury w zigczeniu z Wenus w odl. 5°.
O 4h46m na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 1 ksiezyca; sam Ksie-
zyc 1 rozpocznie przejscie o 5h29m.

23d Ih53m nastgpi poczatek zaémienia, a o 4h48m koniec za-
krycia 1 ksiezyfca Jowisza przez tarcze dplanety.

24d Na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 1 i jego cied. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 1h28m, ksiezyca o 2h7m.

26d O 2h24m obserwujemy poczatek zacmienia 3 ksigzyca Jowisza;
ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w odl. okoto Srednicy tar-
czy od jej lewego brzegu (patrzac przez lunete odwracajgcg). O 8h
Uran w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

27d Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest za tarczg planety; koniec za-
krycia obserwujemy o 5him. O 8h planetoida Ceres nieruchoma w rek-
tascencji.

28d O 6h planetoida Juno nieruchoma w rektascensji. O 10*1 Nep-
tun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

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