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P ie rw s z a  s t r o n a  o k ła d k i :  Z d ję c ie  s a t e l i t y  S a tu r n a  M im a sa  w y k o n a n e  12 l i s to 
p a d a  1980 r o k u  z a  p o m o c ą  s o n d y  k o s m ic z n e j  V o y a g e r  1 z  o d le g ło ś c i  o k o ło  208 
ty s .  k m . Ś r e d n ic e  n a jm n ie j s z y c h  z  w id o c z n y c h  k r a t e r ó w  s ą  rz ę d u  5 k m .

D ru g a  s t r o n a  o k ła d k i :  D w a  z d ję c ia  je d e n a s te g o  s a t e l i t y  S a tu r n a ,  k tó r e g o  ro z 
m ia r y  w y n o s z ą  o k o ło  135 n a  79 k m , w y k o n a n e  za  p o m o c ą  s o n d y  V o y a g e r  1 
z  o d le g ło ś c i  o k o ło  177 ty s .  k m . P o r ó w n a n ie  o b u  ty c h  z d ję ć  w y k o n a n y c h  w  o d 
s tę p ie  13 m in u t  p o z w a la  d o s tr z e c  p r z e s u w a ją c y  s ię  p o  p o w ie rz c h n i  s a te l i ty  c ie ń  
p ra w d o p o d o b n ie  w ą s k ie g o  p ie r ś c ie n ia  S a tu r n a  z n a jd u ją c e g o  s ię  w  o d le g ło ś c i 
k i lk u  ty s ię c y  k m  o d  s a te l i ty .

T r z e c ia  s t r o n a  o k ła d k i :  U  g ó ry  — f r a g m e n t  p ó łn o c n e j  p ó łk u l i  S a tu r n a  n a  
z d ję c iu  w y k o n a n y m  5 l is to p a d a  1980 r o k u  z a  p o m o c ą  s o n d y  V o y a g e r  1 z o d le g 
ło ś c i  o k o ło  9 m in  k m . N a jm n ie js z e  tw o r y  w id o c z n e  n a  p o w ie rz c h n i  p la n e ty  
m a ją  r o z m ia r y  r z ę d u  175 k m .  U  d o łu  — f r a g m e n t  z d ję c ia  p o łu d n io w e g o  b ie 
g u n a  S a tu r n a ,  k tó r e  z o s ta ło  w y k o n a n e  12 l i s to p a d a  1980 r o k u  za  p o m o c ą  s o n d y  
V o y a g e r  1 z  o d le g ło ś c i  o k o ło  442 ty s .  k m .
C z w a r ta  s t r o n a  o k ła d k i :  P o w ię k s z e n ie  f r a g m e n tu  z d ję c ia  p o w ie rz c h n i  S a tu r n a  
w y k o n a n e g o  10 l is to p a d a  1980 r o k u  za  p o m o c ą  s o n d y  V o y a g e r  1 z  o d le g ło ś c i  
o k o ło  3 m in  k m . N a jm n ie js z e  tw o r y  w id o c z n e  n a  z d ję c iu  m a ją  r o z m ia r y  rz ę d u  
60 k m .
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T O M A S Z  K W A S T  —  W u r s z a w a

SATURN — NAJWYŻSZA PLANETA DAWNEJ 
ASTRONOMII

Tak właśnie, najwyższa planeta, nazywany był Saturn jeszcze 
przez Galileusza. Nazwa ta wynikała ze znanego od starożyt
ności faktu, że Saturn porusza się po niebie najwolniej ze 
wszystkich „gwiazd błądzących” i oznaczała, że jest najdalszą 
spośród nich- Krótko mówiąc, Saturn do czasów Galileusza, 
czyli do wynalezienia teleskopu, stanowił nie tylko kraniec 
Układu Słonecznego, ale wręcz kraniec Wszechświata dostęp
nego sensownym obserwacjom.

1 września 1979 r. ten kraniec starożytnego Wszechświata 
osiągnięty został przez pierwszy przyrząd zbudowany ręką 
ludzką — pamiętamy, że przyrządem tym  była amerykańska 
sonda Pioneer 11, wysłana w tę daleką podróż w kwietniu 
1973 r. Program obserwacji Saturna i jego otoczenia przez 
aparaturę Pioneera 11 był zbliżony do programu realizowa
nego w pobliżu Jowisza. Najefektywniejszym wynikiem obser
wacji są i w tym  przypadku również zdjęcia powierzchni 
chm ur planety, a szczególnie w odniesieniu do Saturna oczy
wiście obrazy jego pierścieni. Zauważmy, że uzyskanie tych 
wyników zawdzięczamy temu, że Pioneer 11 w ogóle prze
trw ał ponad sześcioletnią podróż do Saturna, nie doznał szwan
ku podczas przelotu przez potężną magnetosferę Jowisza, nic 
mu się nie przytrafiło przy ryzykownym dwukrotnym przeci
naniu płaszczyzny pierścieni Saturna i jeszcze był w stanie 
przekazywać informacje na Ziemię w nadspodziewanie dużym 
tempie, pomimo małej mocy nadajnika i zakłóceń przez ak
tywność Słońca.

Zachęcona tym  grupa naukowców sterująca PiOneerem po
stanowiła jeszcze na koniec skierować jego aparaturę na Ty
tana, największego satelitę Saturna. Ten eksperyment po
wiódł się już tylko częściowo. Sygnały akurat niemal zanikły, 
prawdopodobnie wskutek oddziaływania Słońca, a nawet włą
czył się pewien radziecki satelita, gdyż NASA zaniedbała po
wiadomić ZSRR o planowanym czasie spotkania sondy z Sa
turnem. Z trudem  otrzymano obraz Tytana z odległości 370 000 
km, wykonano pomiar jego średniej tem peratury  i czujnik 
nadfioletu zarejestrował wodorową otoczkę satelity rozciąga
jącą się na część jego orbity-

Tak czy inaczej, wyczyn Pioneera 11 jest już-historią, jako
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że w zeszłym roku byliśmy świadkami następnego eksperymen
tu kosmicznego związanego z Saturnem. Mianowicie 12 listo
pada 1980 r. Voyager 1 przeleciał w odległości 124 000 km od 
powierzchni chm ur Saturna, a ponieważ wyposażony był m. 
in. w potężne kamery telewizyjne, to obrazy planety, piercśieni 
i satelitów są bez porównania lepsze, niż otrzymane z Pio- 
neera 11. O pierścieniach i ich obserwacjach przez obie sondy 
pisaliśmy w poprzednim zeszycie Uranii.

Ogólnie rzecz biorąc, glob Saturna jest niewątpliwie po
dobny do Jowisza. Na powierzchni, tzn. na górnej powierzchni 
warstwy chmur, widać analogiczne równoleżnikowe ciemniej
sze pasy i jaśniejsze ątrefy, z tym, że kontrast między nimi 
jest bardzo niewielki. Tradycyjnie wyróżniano na Saturnie po
dobne formacje chmur, jak na Jowiszu, i tak wzdłuż równika 
ciągnie się bardzo słabo widoczne ciemne pasmo równikowe 
(Equatorial Band), a po jego obu stronach jasna strefa równi
kowa (Equatorial Zone). W wyższych szerokościach planeto- 
graficznych mamy symetrycznie rozmieszczone pasy równiko
we (North i South Equatorial Belt), dalej strefy umiarkowane 
(North i South Temperate Zone), w których można dopatrzeć 
się drobniejszych struktur, a poza nimi już do biegunów roz
pościerają się obszary polarne (North i South Polar Region). 
Oczywiście obrazy uzyskane przez Voyagera 1 ukazują struk
turę pasów i stref znacznie bardziej skomplikowaną, lecz wi
dać ją dopiero na specjalnie elektronicznie opracowanych zdję
ciach ze-wzmocnionymi barwami- W świetle widzialnym, jak 
powiedzieliśmy, powierzchnia planety jest bardzo słabo zróż
nicowana. Zbliżenia poszczególnych fragmentów ukazują, po
dobnie jak na Jowiszu, zawirowania w atmosferze (zdjęcia na 
3 i 4 stronie okładki), a nawet znaleziono odpowiednik Wiel
kiej Czerwonej Plamy. Leży ona w szerokości —55°, ma tylko 
6000 km średnicy i, prawdę powiedziawszy, nie jest łatwo ją 
zauważyć.

To, co obecnie wiemy o Saturnie, wydaje się być w zgo
dzie z sugerowanym od dawna modelem planety. Podobnie jak 
Jowisz, Saturn zbudowany jest z wodoru i helu w proporcjach 
9 : 1 .  Pod wpływem wysokiego ciśnienia atmosfera w swych 
dolnych warstwach przechodzi w ciecz i być może głęboko 
w ciało stałe. W samym centrum  planety prawdopodobnie 
jest niewielkie jądro krzemianowe. Masa Saturna wynosi 
5,685 X  1026 kg, promień równikowy 60 000 km (gęstość m niej
sza od gęstości wody), okres obrotu 10h15m, wielka półoś orbi
ty  9,575 jednostki astronomicznej.



196 U R A N I A 7/1981

Saturn, również jak Jowisz, em ituje więcej promieniowa
nia niż otrzym uje go od Słońca, aczkolwiek tym  razem ten 
nadm iar jest stosunkowo nieduży- Słabsze wydzielenie energii 
ze zrozumiałych względów powoduje słabszą turbulencję w 
atmosferze, zaś rozciągająca się ponad chmurami warstwa roz
rzedzonego amoniaku przesłania niżej położone chmury, wy
gładzając tym samym kontrasty na tarczy planety. Również 
dużo słabsze niż u Jowisza pole magnetyczne nie wydaje się 
mieć specjalnie wielkiego wpływu na otoczenie planety, a  w 
każdym razie procesy magnetohydrodynamiczne przebiegają 
tam w miarę spokojnie.

Poza obserwacjami samego Saturna w przypadku Voya- 
gera 1 na uwagę zasługują pionierskie obserwacje wielu sa
telitów. Mniej może istotne jest, że odkryto wiele nowyc(h 
małych (patrz np. zdjęcie na drugiej stronie okładki), choć 
jak wiemy, najprawdopodobniej niektóre z nich wpływają na 
budowę pierścieni. Ilość naprawdę odkrytych satelitów z pew
nością jest mniejsza, gdyż rozmaite obserwacje mogą doty
czyć tego samego obiektu. Ciekawsze są „geofizyczne” obser
wacje satelitów.

Na początku może warto przypomnieć, że niewątpliwych 
i nazwanych satelitów Saturn ma dziewięć. W kolejności w zra
stającej odległości od planety są to: Mimas (zdjęcie na 1 stro
nie okładki), Enceladus, Tetyda, Dione Rhea, Tytan, Hype
rion, Iapetus i Phoebe. Pierwszych pięć skupia się dość blisko 
Saturna (promień orbity Rhei wynosi nieco ponad pół milio
na km) i obiega go niemal w jednej płaszczyźnie. Następne 
dwa (Tytan i Hyperion) poruszają się również w tej samej 
płaszczyźnie, ale w odległości znacznie większej: odpowiednio 
około 1,2 i 1,5 miliona km, a ponadto ich orbity są wyraźnie 
eliptyczne. Z kolei Iapetus również porusza się po orbicie 
eliptycznej o wielkiej półosi około 3,5 miliona km, ale o du
żym nachyleniu wynoszącym 15°, a najdalszy Phoebe (promień 
orbity prawie 13 milionów km) jest satelitą o ruchu wstecz
nym (nachylenie orbity około 150°). Wszystkie z wyjątkiem  
Phoebe są satelitami synchronicznymi, tzn. zwrócone są ku 
swojej macierzystej planecie stale tą samą stroną. W związku 
z tym  u wielu satelitów zauważono wyraźne różnice jasności 
pomiędzy półkulami zwróconymi w kierunku ruchu i w kie
runku przeciwnym, ale np. u Dione przednia półkula jest ja 
śniejsza, a u lapetusa ciemniejsza. Zjawisko to nie jest do
tychczas wyjaśnione.

Tetyda i Enceladus obserwowane były przez Voyagera 1



z odległości ponad 200 000 km, z dużo mniejszej — Mimas, Dione 
i Rhea, zaś co się tyczy Tytana, to sonda przeleciała zaledwie 
4000 km nad jego warstwą ■chmur. W wyniku tych obserwacji 
powstały mapy lepiej poznanych satelitów, obejmujące nie 
całą wprawdzie powierzchnię danego satelity, ale znaczną lub 
większą jej część. Oczywiście nie powstała mapa Tytana, gdyż 
jego powierzchnia skryta jest pod nieprzezroczystą warstwą 
chmur. Analiza zdjęć dowodzi, że pięć wewnętrznych sate
litów są dość do siebie podobne pod względem struktury  po
wierzchni, mianowicie są to usiane krateram i globy pokryte 
warstwą lodu lub lodu ze skałami. W yjątkiem wydaje się tu  
być Enceladus, jako obiekt podejrzanie gładki, aczkolwiek 
być może duża odległość, z jakiej był obserwowany, uniemo
żliwia właściwe rozpoznania.

Z ciekawostek warto wspomnieć, że na Mimasie wykryto 
krater o średnicy 135 km, co stanowi około 1/3 średnicy całego 
satelity (390 km), przy czym dno krateru  leży około 10 km 
poniżej krawędzi (patrz zdjęcie na drugiej stronie okładki 
num eru 3/1981 Uranii). Byłby to zatem najgłębszy znany 
obecnie krater w Układzie Słonecznym. Na Tetydzie najpraw 
dopodobniej znaleziono formację podobną do Caloris Basin 
na Merkurym, tzn. duży krater i nieregularnie ukształtowany 
teren po przeciwnej stronie globu, co mogłoby być skutkiem 
zogniskowania tam  fali sejsmicznej powstałej przy uderze
niu dużego meteoroidu w miejscu krateru. Na Dione znale
ziono kilka białych smug, będących przypuszczalnie lodem 
widocznym w pęknięciach w arstw  skał lub rozpryśniętym 
przy uderzeniu dużych meteoroidów (patrz zdjęcie na pierw
szej stronie okładki poprzedniego num eru Uranii). Z kolei wi
doczne na Rhei nieregularne kratery  sugerowały, że powierz
chnia tego satelity po okresie bombardowania podlegała pew
nego rodzaju ruchom tektonicznym (patrz zdjęcie na pierw
szej stronie num eru 3/1981 i czwartej stronie poprzedniego 
num eru Uranii). Wreszcie Hyperion i Phoebe mają prawdo
podobnie powierzchnię, jeśli nie wyłącznie, to w każdym razie 
w większości skalną, zaś na Iapetusie zauważono coś w ro
dzaju czap polarnych.

Osobną zagadką jest Tytan. Od jakiegoś czasu krążyły już 
całkiem fantastyczne pogłoski o domniemanym życiu na Ty
tanie, gdyż od dawna było wiadome, że satelita ten otoczony 
jest dość gęstą atmosferą zawierającą związki organiczne. G. 
P. K u i p e r  odkrył tam m etan na przełomie lat 1943/44, 
a dalsze obserwacje spektroskopowe doprowadziły do odkry-

/
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cia takich związków, jak etan, etylen czy acetylen. Stale jed
nak nie było pełnej jasności co do ogólnego składu atmosfery 
Tytana. Ostatnio wysunięto hipotezę, że obserwowane ciśnie
niowe poszerzenie linii widmowych m etanu wymaga przy
jęcia istnienia w atmosferze jeszcze innego gazu i to w du
żych ilościach. Gazem tym mógłby być azot, gdyż miałby 
prawo być nieobserwowany z Ziemi. I rzeczywiście — nad
fioletowe widma Tytana uzyskane przez Voyagera 1 uka
zują wyraźne linie azotu. Stworzony na podstawie tych obser
wacji model atmosfery przewiduje, że głównym jej składni
kiem jest azot (99%). Tem peratura na powierzchni satelity 
wynosi około 100 K (a więc ocean płynnego azotu jest raczej 
wykluczony. Wyżej zachowuje się ona podobnie jak na Ziemi, 
tzn. najpierw  maleje z wysokością (byłby to jakby odpowied
nik ziemskiej troposfery), a następnie rośnie do wartości 
w przybliżeniu tej samej (jak w ziemskiej stratosferze). Ci
śnienie na powierzchni Tytana wynosi około 1,5 atm. Na wy
sokości około 50 km (tem peratura około 70 K) znajduje się 
główna warstwa chmur, składających się prawdopodobnie 
z kropel azotu. Odkryto również drobne ilości bardziej skom
plikowanych związków chemicznych, np. pewne połączenia 
węgla, wodoru i azotu, a wśród nich tak  niesympatyczną sub
stancję, jak cyjanowodór. Należy więc już chyba pożegnać się 
z myślą o znalezieniu pozaziemskiego życia (w Układzie Sło
necznym przynajmniej życia w rozumieniu ziemskim.

Około roku 1990 Voyager 1 osiągnie odległość 40 jednostek 
astronomicznych od Słońca, czyli dotrze do krańców Układu 
Słonecznego, a zarazem do granicy obszaru, w którym  domi
nuje słoneczne pole magnetyczne- Naukowcy m ają nadzieję, 
że jeszcze wtedy po przekroczeniu tej granicy sonda prześle 
na Ziemię informacje dotyczące m aterii już naprawdę mię- 
dzygwiazdowej.

J E R Z Y  M A C t f A L S K I  —  K r a k ó w

RADIOŹRÓDŁA POZAGALAKTYCZNE 
(Część II)

W I-szej części artykułu (URANIA, nr 6/1981) zwróciłem uwa
gę na pewne ,niezmiemie ważne zjawiska astrofizyczne i ko
smologiczne, których odkrycie zawdzięczamy badaniom radio
źródeł pozagalaktycznych. Głównym celem tego artykułu jest
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zapoznanie czytelnika z podstawami obserwacyjnymi tych zja
wisk, a  zwłaszcza ze sposobami wyznaczania bądź oceny pod
stawowych param etrów radioźródeł, takich jak ich odległość 
i  rozmiary, s truk tura przestrzenna, moc promieniowania, roz
kład energii w widmie, czas życia, itp. W szczególności, w 
poprzedniej części naszkicowano zasadę działania mecha
nizmu synchrotronowego promieniowania elektromagnetyczne
go (EM), który to mechanizm głównie lub częściowo jest od
powiedzialny za radiopromieniowanie źródeł pozagalaktyczr 
nych. Omówiono charakterystyczny rozkład energii w widmie 
radioźródeł oraz przypuszczalną ewolucję widma w czasie. 
Zwrócono uwagę, że całkowita energia wypromieniowana przez 
radioźródło w ciągu jego życia (do momentu obserwacji) może 
być oceniona, obliczając energię która musi być zawarta 
w cząstkach relatywistycznych, ażeby źródło wysyłało obser
wowany strum ień promieniowania. Wynik ten zależy również 
od natężenia pola magnetycznego, którego bezpośrednio nie 
można zmierzyć. Dlatego też zakłada się równowagę (ekwi- 
partycję) pomiędzy energią cząstek i energią pola. Założenie 
takie jest uzasadnione obserwacjami zjawisk w przyrodzie. 
Mechanizmy wszystkich zjawisk przyrodniczych jakie znamy, 
działają z najwyższą możliwą sprawnością- Maksymalna spraw
ność wiąże się z minimalną, konieczną do wydatkowania ener
gią. Omówiono również budowę przestrzenną i rozmiary radio
źródeł. Zobaczmy teraz, jąki jest prawdopodobny czas życia,
0 czym nam mówi obserwowana zmienność promieniowania 
w czasie, i wreszcie — skąd się bierze energia radioźródeł poza- 
galaktycznych.

3. Czas życia, zmiepność promieniowania
1 problemy energetyczne radioźródeł

Wyznaczenie wielu param etrów fizycznych radioźródeł zależy 
od znajomości ich odległości. Ponieważ radioźródła pozagalak- 
tyczne są na ogół obiektami bardzo oddalonymi, odległości do 
nich wyznacza się na podstawie- przesunięcia ku  czerwieni 
lini w widmie - optycznym (tzw. „redshift”). Zakłada się, że 
przesunięcie to wynika całkowicie z efektu Dopplera. Wów
czas odległość obiektu od nas zależy od szybkości ekspansji 
Wszechświata, czyli od stałej Iiubble’a H0 oraz od geometrii 
przestrzeni Wszechświata. Ponieważ geometria przestrzeni do 
tej pory pozostaje nieznana, możemy przyjąć, że różnica od
ległości, która wynikałaby z faktu takiej czy innej geometrii,
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jest nieistotna przy stosunkowo małych przesunięciach z. 
Wówczas tzw. odległość fotometryczną można najprościej wy
razić wzorem

R  (z) =  (c/HJ z [Mpc], *
Rozmiar liniowy źródła, którego odpowiedni rozmiar kątowy 
wynosi 0  radianów, jest

D (z) =  0  R (z)/(l +  z ) 2 [Mpc],
Rozmiar liniowy D mówi nam o minimalnym czasie życia 
radioźródał. Czas ten, mianowicie, stanowi iloraz D/2 przez 
prędkość światła c

tmin -  D/2c [s], **
Z drugiej strony, można oszacować również maksymalny czas 
jego życia dzieląc całkowitą energię wypromieniowaną przez 
radioźródło, etot, przez obserwowaną moc promieniowania, L. 
Jest rzeczą oczywistą, że dla wyznaczenia mocy nieodzowna 
jest znajomość odległości źródła, R. Wówczas

^mas ==: [s ].

Oceniony w ten sposób przedział możliwego czasu życia da
nego radioźródła jest bardzo szeroki. Jest mało prawdopodob
ne, żeby źródło rozszerzało się z prędkością światła. Realny 
czas życia powinien być bardziej zbliżony ido tmax. Weźmy, dla 
przykładu, klasyczne radioźródło podwójne, radiogalaktykę 
3C452, której mapa struktury  pokazana była w Części I. Prze
sunięcie ku czerwieni tej galaktyki wynosi z — 0.811. Odle
głość 3C452 wynosi więc (przyjmując stałą Hubble’a Ha — 50 
km/s Mpc) R =  486 Mpc. Z mapy struktury  i symetrii wiązek 
promieniowania wynika, że oś tego radioźródła jest prawie 
prostopadła do kierunku widzenia, oraz że jej największy roz
miar kątowy wynosi około 270 sekund łuku. W tej sytuacji 
na rozmiar liniowy radiogalaktyki otrzym ujem y 544 kpc. Mi
nimalny czas jej życia wynosi przeto 2.8 • 101! s, czyli niecały 
milion lat. Całkowita energia radioźródeł o rozciągłych pod
wójnych wiązkach promieniowania ze zwartymi „gorącymi 
plamami” na czele wiązek osiąga 10“°—10"2 erg. Takim źródłem 
jest właśnie galaktyka 3C452. Jej moc radiowa wynosi 3 • 10<s

* Jest to najprostsza postać bardziej ogólnego wzoru, w  przypadli u 
gdy parametr deceleracji q0 =  + l .

** Ażeby efektywnie obliczyć t mi„, trzeba oczywiście wszystkie 
wielkości wyrazić w  tych samych jednostkach. Ponieważ O jest w  Mpc 
a c w  km/s, wyrażenie trzeba pomhożyć przez 3.086 • 101* km/Mpc, aby 
czas otrzymać w  sekundach.
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erg/s. Przyjmując £tot =  1080 erg, na maksymalny czas jej ży
cia otrzymujemy tmax =  3.3 • 1016 s, tj. ponad jeden miliard 
lat. Ponieważ błąd oszacowania etot może sięgać jednego rzę
du wielkości, maksymalny wiek radioźródła może wynosić 
około 10 miliardów lat, a więc może być porównywalny z wie
kiem Wszechświata. Wynika z tego, że obserwowane jeszcze 
dziś radioźródła mogły powstać w bardzo wczesnych epokach 
Wszechświata. Jest olbrzymią zagadką, w jaki sposób energia 
wyzwolona wtedy mogłaby dotrwać do naszych czasów. Je 
dyną chyba rozsądną hipotezą jest ta, że procesy energetycz
ne zasilające rozciągłe obszary promieniowania radioźródeł 
trwają ciągle. Potwierdzeniem tej hipotezy mogą być zaobser
wowane własności promieniowania zwartych radioźródeł, bądź 
zwartych składników źródeł rozciągłych.

Jak  pokazują obserwacje, w większości wypadków promie
niowanie radiowe zwartych centralnych składników radio
źródeł pozagalaktycznych jest silnie zmienne w czasie. Skala 
czasowa tych zmian sięga od kilku miesięcy do kilku lat. 
Względne zmiany obserwowanego strumienia wynoszą na ogół 
20—50%, w niewielu przypadkach przewyższają 100%. Zmien
ność promieniowania jest największa na krótkich (centyme
trowych) falach. Trzeba też dodać, że zmienność ta jest bar
dzo nieregularna, nie ma tu mowy o jakiejś periodyczności. 
Typowe zmiany strumienia promieniowania w czasie, na róż
nych długościach fali, przedstawia Rys. 1.

Obserwowana zmienność promieniowania składników central
nych wskazuje po pierwsze, że zasadnicze źródła emitowanej 
energii znajdują się właśnie w jądrach radiogalaktyk i kwa- 
zarów; po drugie, implikuje maksymalne możliwe rozmiary 
tych aktywnych obszarów. Jak  się w dalszym ciągu okaże, 
rozmiary te są bardzo małe, co z kolei wysuwa bardzo po
ważne problemy energetyczne.

Gdy tylko zmienność radioźródeł została odkryta, zauwa
żono, że gęstość strumienia rośnie na tych częstotliwościach, 
gdzie źródło jest nieprzezroczyste dla własnego promieniowa
nia. Z drugiej strony, w przezroczystym przedziale widma 
gęstość strumienia zasadniczo maleje. Odkrycia te dały pod
stawę tzw. „modelu standardowego”. Model ten zakłada, że 
źródło powstaje, gdy stosunkowo mała chmura naładowanych 
cząstek relatywistycznych (tj. niosących bardzo dużą energię 
kinetyczną) oraz zorientowane pole magnetyczne wypływają(?), 
zostają wyrzucone(?) z centralnego źródła energii, którym w 
tej chwili jeszcze się nie interesujemy. Chmura ta, ekspan-
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dując w przestrzeń, powoduje, że natężenie pola magnetycz
nego i energia cząstek m aleją w czasie, co właśnie musi wy
woływać wzrost strumienia dla v <  vm, a spadek dla v >  vm

i- (v) oo r s dla v <  vm tj. gdy t >  1,
s (v) oo f 2ir dla v >  vm tj. gdy t 1,

gdzie: vm — częstotliwość na której występuje załamanie się 
widma wskutek samoabsorpcji, x — głębokość optyczna chm u
ry, V — wykładnik potęgowy w widmie energetycznym (po
równaj Część I). Jak  już wieijiy, częstotliwość krytyczna vm 
przesuwa się w czasią do coraz dłuższych fal, tak więc na 
danej częstotliwości obserwacji v„, po początkowym wzroście, 
nastąpi spadek obserwowanego strumienia gdy vQ stanie się 
większa od aktualnej wartości vm. Historia powtarza się po 
ponownym wyrzucie z jądra nowych cząstek, co obserwuje się 
co kilka miesięcy do kilku lat.

Obserwacje zmienności promieniowania centralnych skład
ników radioźródeł rzucają więc sporo światła na pochodzenie 
i sposób wyzwalania energii różnych obiektów pozagalaktycz- 
nych. Energia ta wyzwalana jest w tzw. obszarach aktywnych. 
W szczególności wysoką aktywnością charakteryzują się kwa- 
zary.

Ze skali czasowej zmian strum ienia można wnioskować 
o rozmiarach obszarów aktywnych. Rozmiar liniowy obszaru, 
mierzony czasem światła, nie może być większy niż obser
wowany przedział czasowy zmian jasności, gdyż inaczej in
formacja o tej zmianie nigdy by nie dotarła do zewnętrzne
go obserwatora. Również bezpośrednie pomiary średnic kąto
wych tych obszarów metodą interferom etrii międzykontynen- 
talnej, potwierdzają niewiarygodnie małe rozmiary obszarów 
aktywnych. Z pomiarów interferometrycznych wynika, że 
obszary te są nie większe niż 0.3 — 3 pc. Nierzadko jednak 
zmienność promieniowania w. dziedzinie optycznej i rentge
nowskiej ze skalą czasową rzędu dni a nawet godzin, suge
ruje, że większość promieniowania na tak wysokich częstotli
wościach pochodzi z obszarów jeszcze około 104 mniejszych, 
a więc posiadających rozmiar do 0.00003 pc, tj. około 1014—1015 
cm. Jest to rozmiar niewiele większy od średnicy naszego

Rys. 1. Typowe zmiany strumienia promieniowania radiowego w  czasie 
pa kilku różnych długościach fali, na przykładzie bardzo, aktywnej ra- 
diogalaktyki 3C120, charakteryzującej się niezwykle jasnym i zwartym  
(śradaica 5 kpc) jądrem, co stawia ją na pograniczu pomiędzy zwykłym i 
radiogalaktylcami a kwazarami.



204 U R A N I A 7/1981

Układu Planetarnego, a równocześnie odpowiadający 'promienio
wi grawitacyjneviu * (Schwarzschilda) dla masy 9)T 108 9Jt0 -

Produkcja olbrzymich ilości energii, dochodzących do 10‘6 
erg/s, w tak małej objętości przestrzeni, wydawała się po
czątkowo niemożliwa fizycznie. Tak efektywnych procesów 
energetycznych dotychczas nie znano. Trzeba tu  zauważyć, że 
wydajność tych nieznanych źródeł energii musiałaby znacz
nie przewyższać wydajność znanych procesów syntezy lekkich 
pierwiastków, tj. źródeł energii promieniowania gwiazd (rów
nież i bomby „wodorowej”). Zrozumiałą więc reakcją szeregu 
astronomów i astrofizyków było zwątpienie w poprawność 
wyznacznia skali odległości we Wszechświecie, a zwłaszcza 
zwątpienie w poprawną in terpretację przesunięcia ku czer
wieni, jako wyłącznie efektu dopplerowskiego. Chodziło o to, 
czy naprawdę obiekty pozagalaktyczne o dużych przesunię
ciach ku czerwieni są tak odległe, Jak wynikało z przesunięć 
linii widmowych. Jeżeli w rzeczywistości byłyby one znacznie 
bliżej, energia emitowana przez nie byłaby odpowiednio 
mniejsza. Dotykamy tu  bardzo kontrowersyjnego przed dzie
sięcioma laty problemu tzw. „kosmologiczności” bądź „lokal- 
ności” kwazarów. Dlatego kwazarów, gdyż one charaktery
zują się, niejako z definicji, największymi obserwowanymi 
„redshiftam i”. Problem ten był bardzo intensywnie badany 
i dziś uważa się, że zdecydowana część przesunięcia ku czer
wieni jest skutkiem rzeczywistej prędkości ucieczki odległych 
obiektów kosmicznych. Problem energetyczny pozostał.

Możliwe mechanizmy wyzwalania energii w obszarach 
aktywnych galaktyk i kwazarów są jedną z głównych zaga
dek współczesnej astrofizyki. Z zupełnie prymitywnych obli
czeń wynika już, że sprawność tych mechanizmów musi być 
zbliżona do maksymalnie możliwej sprawności, wyrażanej ja 
ko lc2, tj. całkowitej anihilacji materii w nergię. Wiadomo do
skonale, że w ogólnej teorii względności energia jest zwią-

* Promień grawitacyjny (w pojęciu fizyki klasycznej) łatwo zrozu
mieć, jeżeli zauważyć, że aby cząstka o masie m, będącej w polu grawi
tacyjnym o potencjale VF, oddalić do nieskończoności, trzeba jej nadać 
energię kinetyczną równą temu potencjałowi, tj. [- mv  =  G^fl/R. Jeżeli
v-r-c,  to

9C
R firaw  =  3  '  105 (S R /S W o ) [C m ].

W ogólnej teorii względności potencjał grawitacyjny -*■ oo, jeżeli 
R —> Rgraw- W konsekwencji nawet foton w odległości REraw od centrum 
masy nie może pokonać bariery potencjału, a więc z obszaru wewnątrz 
promienia grawitacyjnego nie może wyjść żadna informacja.
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zana z masą słynnym równaniem £ — mc2. Załóżmy, że aktyw
ne jądro galaktyki czy kwazara, którego niewielki rozmiar 
jest niepodważalnie obserwowany, zawiera masę 1O793?0. Po
nieważ oszacowaliśmy, że jądro to może produkować energię 
w ciągu m iliarda lat (109 lat), anihilacja masy rzędu O.lSJ^ 
rok zapewniłaby potrzebną ilość energii, gdyż
'(£ — O.Ol3J?0c2)/rok =  0.01 • 1.99 • 1033 g (3 • 1010 cm/s)-7rok =  

=  18 ■ 1051 erg/rok =  5.67 • 1044 erg/s.

Czy tak wysokosprawne procesy produkcji energii mogą istnieć 
we Wszechświecie? W wyniku najnowszych badań, głównie 
teoretycznych, uważa się, że tak.

4. Prawdopodobny mechanizm produkcji energii 
i model radioźródła

Ażeby zapewnić obserwowane promieniowanie radioźródeł, 
w aktywnych, centralnych obszarach radiogalaktyk i kwaza- 
rów musi być wyzwalana energia grawitacyjna olbrzymich mas 
materii, niewyobrażalnie zagęszczonej pod wpływem swej po
tężnej grawitacji. Teoretycznie jest możliwe, że odpowiednio 
duża masa materii, przy równoczesnym braku czynników prze
ciwdziałających nieuniknionemu procesowi zapadania się gra
witacyjnego** (np. ciśnienie promieniowania), utworzy ekstre
malnie gęste ciało o bardzo małych rozmiarach. Jeżeli poten
cjał grawitacyjny na powierzchni takiego ciała osiągnie w ar
tość nieskończoną, co zależy od masy początkowej kolapsują- 
cej materii, utworzy się izw. „czarna dziura”. Nazwa pochodzi 
stąd, że nic, nawet promieniowanie nie może wyjść z czarnej 
dziury na zewnątrz, tzn. naw et foton (o zerowej przecież m a
sie spoczynkowej) nie może pokonać bariery nieskończenie 
wielkiego potencjału grawitacyjnego.

Czarne dziury są, jak narazie, obiektami teoretycznymi, bę
dącymi konsekwencją ujęcia grawitacji w ogólnej teorii wzglę
dności. Niemniej jednak, w wyniku najnowszych badań, za
równo teoretycznych jak i obserwacyjnych, wydaje się że 
obiekty takie mogą istnieć realnie. Czarne dziury stanowić mo
gą właśnie ciało centralne w aktywnych jądrach galaktyk 
i ikwazarów.

Jednym z możliwych mechanizmów wyzwalania energii 
grawitacyjnej jest tzw. „akrecja” m aterii na bardzo masywne

** Zjawisko to nazywa się kolapsem graioitacyjnym.

I
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ciało centralne (np. czarną dziurę). Akrecja oznacza gwałtow
ne spadanie grawitacyjne. Jeżeli spadająca m ateria stanowi 
dowolny gaz, to spadając na czarną dziurę będzie się bar
dzo silnie ogrzewał i promieniował w  przybliżeniu jak ciało 
doskonale czarne. Akrecja jest więc z zasady procesem te r
micznym. W rzeczywistości jednak, spadający gaz może uno
sić ze sobą np. pole magnetyczne. Wówczas akrecja prowadzić 
będzie do takich efektów nietermicznych jak przyspieszenie na
ładowanych cząstek, rozbłyski, itp.

Wszystko to, co zostało wyżej napisane, stanowi jedynie 
daleko idące domysły. Dzieje się tak dlatego, iż nie obserwu
jem y bezpośrednio procesów fizycznych wewnątrz centralne
go jądra, lecz tylko promieniowanie, które może być rezulta
tem wielu różnorakich procesów, wywoływanych jeden przez 
drugi. Badanie domniemanych procesów fizycznych odbywa 
się w ten sposób, że konstruuje się pewien model teoretycz
ny. W modelu tym  przyjm uje się szereg warunków początko
wych oraz różnych założeń, które muszą być zgodne ze zna
nymi prawami fizyki. Następnie oblicza się, jakie procesy 
i jak powinny przebiegać, oraz jakie skutki powinno się obser
wować przy danych założeniach. Jeżeli skutki przewidywane 
teoretycznie pokrywają się z obserwowanymi, model ten 
może oddawać rzeczywistość.

Jak  więc wygląda prawdopodobny model silnego, rozciągłe
go radioźródła? Problem można rozłożyć na dwa zagadnienia: 
(1) jak wygląda centralne źródło energii w aktywnym  jądrze 
i jaki jest mechanizm jej wyzwalania? (2) jak działa mecha
nizm transportu energii na duże odległości do dwóch skoli- 
mowanych obszarów promieniowania radiowego?

Rys. 2 przedstawia jeden z możliwych modeli źródła cen
tralnego.

Bardzo masywna czarna dziura (o masie rzędu 1089Jto) znaj
dująca się w centrum  radiogalaktyki lub kwazara, otoczona 
jest w irującym  wokół niej dyskiem akrecyjnym. Dysk ten 
tworzy się z plazmy, lub jak niektórzy bardziej obrazowo 
mówią, „zupy” cząstek elementarnych, które w w arunkach bar
dzo wysokiej ich tem peratury kinetycznej, wytwarzającej się 
pod działaniem potężnej siły grawitacyjnej czarnej dziury, 
nie mogą być połączone nawet w najprostsze atomy. Cząstki 
obdarzone ładunkiem elektrycznym, a więc protony i elektro
ny oraz ewentualnie ich antycząsteczki orbitujące w dysku 
kreują pole elektryczne skoncentrowane w obszarze, gdzie dysk 
akrecyjny staje się bardzo cienki. Na Rys. 2 widać, że prze-
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krój poprzeczny dysku tworzy jak gdyby „lejek”, będący 
przejściem od grubego stosunkowo dysku do płaskiego stru 
mienia. Przez lejek ten materia „wlewa” 'się do czarnej dziu
ry  z prędkością ponaddźwiękową. Nie jest to oczywiście lejek
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Rys. 2. Model centralnego źródła energii radiogalaktyk i kwazarów. Na- 
magnetyzowany rotujący dysk akrecyjny, utworzony z naładowanych 
cząstek elementarnych spadających grawitacyjnie na masywną czarną 
dziurę, działa jak gigantyczne dynamo elektryczne. Wytworzone pole 
elektryczne rozpędza swobodne elektrony i protony, wyrzucając je 
w dwóch współliniowych kierunkach prostopadłych do płaszczyzny 
dysku. Dysk emituje również promieniowanie; EM.

w potocznym tego słowa brzmieniu,- gdyż „wlew” nie nastę
puje w konkretnym  miejscu, lecz wzdłuż całej płaszczyzny 
dysku. Bardzo podobne zjawisko fizyczne lecz właśnie w jed
nym wymiarze, każdy może zaobserwować we własnej ła
zience, gdy woda z wanny wylewa się gwałtownie przez otwór 
odpływowy. Powierzchnia wody tworzy wtedy na ogół pewien 
„lejek” z osią skierowaną w środek odpływu, czyli w kie
runku działania siły grawitacyjnej przyciągającej wypływa
jącą wodę. Jeżeli na powierzchni wody znajdują się jakieś



208 U R A N I A 7/1981

widoczne drobinki, łatwo zauważyć jak prędkość rotacji czą
stek wody gwałtownie wzrasta w pobliżu „lejka”.

Dysk akrecyjny wokół czarnej dziury tworzy więc rodzaj 
gigantycznego dynama elektrycznego, wytwarzającego silne 
pole elektryczne, które z kolei przyspiesza swobodne protony 
i elektrony w dwóch przeciwległych kierunkach, prostopa
dłych do płaszczyzny dysku a więc’ równoległych do osi ro
tacji. Niezależnie od tego dysk musi również emitować pro
mieniowanie elektromagnetyczne, którego część, niepochłonię- 
ta przez czarną dziurę, jest ogniskowana w kierunku prosto
padłym do jego płaszczyzny. Energia unoszona przez strum ie
nie cząstek przyspieszonych do prędkości relatywistycznych 
może być następnie uwalniana w procesie promieniowania 
synchrotronowego.

Za modelem tym przemawia szereg faktów obserwacyjnych. 
Bardzo ważną rolę odgrywa tu postulowana rotacja. Tylko ro
tacja może tłumaczyć obserwowaną stabilność osi podwójnego 
radioźródła w ciągu miliardów lat, jak to niezbicie stw ier
dzono w potężnej radiogalaktyce 3C236. Również w pewnych 
przypadkach udało się ustalić położenie osi rotacji macierzy
stej galaktyki, które to osie prawie że pokrywają się z osia
mi odpowiednich radioźródeł (Cen A, Cyg A). Akrecja ma
terii na czarną dziurę zapewnia również potrzebną ilość ener
gii. Mniej pewnie natomiast powyższy model tłumaczy obser
wowaną zmienność promieniowania źródeł centralnych, która 
to zmienność implikuje sporadyczne wyrzuty cząstek rela
tywistycznych. Proces akrecji powinien raczej produkować te 
cząstki w sposób ciągły.

Transport wyprodukowanej energii do odległych obszarów 
promieniowania synchrotronowego zapewniają dwa czynniki. 
Po pierwsze, orientacja i natężenie pól magnetycznych, po 
drugie, obecność i oddziaływanie środka międzygalaktycztiego. 
Rola pola magnetycznego H jest zasadnicza. Jeżeli pole H 
jest równoległe do kierunku w yrzutu naładowanych cząstek

Rys. 3. Model zasilania energią rozciągłych obszarów promieniowania 
synchrotronowego. Strum ień cząstek relatywistycznych,. wyrzuconych 
z centralnego źródła energii, tworzy dwa wąskie tunele wskutęk oddzia
ływania (ciśnienia) ośrodka międzygalaktycznego. Pole magnetyczne, po
czątkowo równoległe do osi radioźródła, powoduje, że cząstki tracą mało 
swej energii. W dużych odległościach od źródła centralnego pole skręca, 
bardziej w kierunku poprzecznym, co powoduje silne promieniowanie 
synchrotronowe cząstek. Fala uderzeniowa powstająca na czele wiązek 
promieniowania wskutek zgęszczenia ośrodka, wzmacnia pole magne
tyczne, wywołując bardzo silne promieniowanie „gorących plam ”.
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relatywistycznych, wówczas cząstki nieznacznie orbitują (po
ruszają się wzdłuż bardzo rozciągniętej spirali) wokół linii sił 
pola, w związku z czym tracą bardzo mało energii kinetycz
nej. Jak na to wskazują pomiary polaryzacji promieniowa
nia, pole H w pobliżu aktywnego jądra jest na ogół równo
ległe do osi radioźródła. Natężenie pola maleje, oczywiście, ze 
wzrostem odległości od jądra. Niemniej jednak, składowa rów
noległa pola maleje szybciej od miejsca produkcji energii, 
orientacja pola H zaczyna skręcać w kierunku poprzecznym do 
osi radioźródła. Elektrony zaczynają promieniować znacznie 
silniej, co objawia się w postaci wzrastającej jasności powierz
chniowej pomostów promieniowania, rozciągających się na 
drodze od centralnego źródła energii do obszarów silnego pro
mieniowania radiowego.

Gaz międzygalaktyczny gra również bardzo ważną rolę 
w formowaniu radioźródła. Ciśnienie tego gazu powoduje, że 
obszary promieniujące mają raczej wąską strukturę osiową. 
Emitowana energia nie rozprasza się we wszystkich kierun
kach w przestrzeni, lecz jest skierowana do, jak gdyby, 
wąskich tuneli. Fala uderzeniowa, która powstaje, gdy roz
pylona materia, wyrzucona z jądra, zderza się z ośrodkiem ga
zowym, powoduje zwiększone promieniowanie wymienionych 
już w tym  artykule, „gorących obszarów”, występujących na 
czele podwójnych wiązek promieniowania radiowego. Fala ta 
może wzmacniać pole magnetyczne w tych obszarach. Wresz
cie, jeżeli gęstość ośrodka międzygalaktycznego jest dość duża 
np. w gromadach galaktyk międzygalaktyczny gaz przedstawia 
opór dla ruchu orbitalnego i skręca strukturę radioźródła, jak 
w przypadku galaktyki NGC 1265, pokazanej w Części I.
Opisana wyżej sceneria powstawania i działania zjawiska ra- 7 
dioźródła jest z pewnością bardzo uproszczona. Niemniej jed
nak daje nam pewne wyobrażenie tego zjawiska, będące 
w zgodzie ze znanymi dotychczas faktami obserwacyjnymi. 
W niedalekiej zapewne przyszłości, gdy nastąpi dalszy po
stęp na drodze obserwacyjnej, poznamy kolejne szczegóły tych 
pasjonujących tajemnic Wszechświata.

M I R O S Ł A W  K U B I A K  G r u d z i ą d z

ASTROARCHEOLOGIA: DALSZE UWAGI I HIPOTEZY NA 
TEMAT POWSTANIA KRĘGÓW KAMIENNYCH W ODRACH
W poprzednich zeszytach „Uranii” przedstawiono astronomiczne próby 
ustalenia wieku Kręgów Kamiennych w Odrach według sugestii Stepha
na oraz Mullera. Tytuły tych artykułów podano w wykazie w końcu
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nin ie jszego . W ynik i ro zw ażań  u ję to  w  p o stac i ta b e l; b y ły  one zach ęca 
ją c e  d la  p o szu k iw an ia  da lszy ch  k ie ru n k ó w  m ogących  m ieć  in te rp re ta c ję  
a s tro n o m iczn ą . W  p ra c y  [1] zam ieszczono  tak że  p la n  sy tu a c y jn y  k ręg ó w  
K o rzy stan o  tu  z azy m u tó w  p o m ierzonych  p rzez  S te p h a n a  i M u lle ra  
w  1913 r. ja k  i p rzez  R ocha P ep liń sk ieg o  i in . w  tr a k c ie  obozu a rc h e o 
log icznego w  s ie rp n iu  1979 r. („U ran ia” n r  9 z 1980 r.).

Z ap ro p o n o w an a  tu  m e to d a  n ieco  ró żn i się  od o p isan e j w  [1] i m oże 
u ła tw ić  d a lsze  b a d a n ia  n a d  as tro n o m iczn ą  in te p re ta c ją  te j b udow li. M e
to d a  po lega  n a  m a tem a ty czn y ch  m od e lo w an iach , p o słu g u jąc  się  w zorem  
z try g o n o m e tr ii sfe ry czn e j

sin  8 =  sin  h ■ s in  — cos h • cos qp • cos A  (1)

w  k tó ry m  cp =  53°54' (szerokość g eog raficzna  O drów ), A  — azy m u t, zaś 
h —  w arto ść  w ysokości c ia ła  n ieb iesk ieg o  u ż y ta  w  ob liczen iu . W arto ść  ta  
je s t n a  ogół zn an a  ty lk o  w  p rzy b liżen iu , zależy  bow iem  n ie  ty lk o  od 
zn an e j ś red n icy  ta rc z y  S łońca  lu b  K siężyca , p a ra la k sy  h o ry zo n ta ln e j, a le  
i  od re f ra k c ji ,  k tó re j u s ta le n ie  w y m ag a ło b y  znajom ości te m p e ra tu ry . 
T o też  m o delow an ie  po lega  n a  zak ła d a n iu  k o le jn o  ró żn y ch  (b lisk ich  sobie) 
w a rto śc i h. W  w y n ik u  ob liczeń  z w zo ru  (1) o trzy m u jem y  w a rto ść  d e k li
n a c ji 8, u m o ż liw ia jącą  o k re ś len ie  epoki.

W m o d e lo w an iu  p rz y ję to  założenie , że o trzy m an e  w y n ik i po w in n y  
k o resp o n d o w ać  z d a tą  p o w stan ia  K ręg ó w  u s ta lo n ą  ju ż  n a  p o d staw ie  
p ra c  w y k o p a lisk o w y ch , a  w ięc  w  pob liżu  po czą tk u  nasze j e ry .

O trzy m an y ch  re z u lta tó w  n ie  na leży  oczyw iście  tra k to w a ć  ja k o  o s ta 
teczn ą  in te rp re ta c ję , lecz  jak o  p ew n ą  p ró b ę  opisu.

1. M ożliwości istnienia lin ii przesilenia letniego (PŁ) zaproponowanych 
przez Stephana i Mullera

L in ia  p rze s ile n ia  le tn ieg o  P L  zap ro p o n o w an a  p rzez  S te p h a n a  m a  począ
te k  w  k rę g u  I, p rzechodzi p rzez  „ce lo w n ik ” w  k rę g u  V i b iegn ie  do lin ii 
h o ry zo n tu . A zy m u t te j lin ii pom ierzo n y  . p rzez  S te p h a n a  w ynosi A  ■= 
=  228°10'. W ed ług  M u lle ra  lin ia  P L  rozpoczyna się  w  k rę g u  II I , b iegn ie  
p rzez  te n  sam  „ce lo w n ik ” i d a le j do h o ry zo n tu  (por. ry su n e k  w  [1]). 
A zy m u t te j lin ii w ed łu g  p o m ia ru  P ep liń sk ieg o  w y n o si A  =  228°42'.

T ab . 1. W arto ść  d e k lin a c ji S łońca  w  d n iu  p rze s ile n ia  le tn ieg o  d la  
a zy m u tó w  A — 223°10' (S tep h an ) i A =  228°42' (M uller)

A =  228°10' 228°42'
'

hs 6 la ta h, 6 la ta
46' 23°38'27" 400 1°00' 23°36'52" 700
48 40 28 200 02 38 52 400
50 42 30 — 100 04 40 51 100
52 44 31 —400 06 42 50 — 100
54 46 31 — 700 08 44 49 —400

O b liczen ia  d o tyczą  sy tu a c ji , gdy  - c a ła  ta rc z a  słoneczna  w s ta je  p onad  
ho ry zo n tem . P rz y ję to  w a rto ść  pozornego  p ro m ien ia  ta rc z y  s łoneczne j 
R  =  15'45" o raz  p a ra la k sy  h o ry z o n ta ln e j k =  8",66 (d an e  z R ocznika).
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T abela 1 p rzedstaw ia w artości dek linacji Słońca w  funkcji hs obli
czone w edług wzoru (1). Obecny uk ład  terenu , w  szczególności istnienie 
na liniach azym utu 228°42' i 228°10', lasu, uniem ożliw ia bezpośredni po
m iar odległości kątow ej m iędzy horyzontem  Astronomicznym a fizycz
nym , wobec czego m odelow anie przeprow adzono bez uw zględnienia ob
niżenia pozornego horyzontu. W artość popełnionego w  ten  sposób błędu 
m ieści się w  granicach ok. 2' d la  wysokości h. Istn ie je  zresztą możliwość 
popraw ienia w artości h przy posłużeniu się dokładną m apą terenu , 
wówczas nieznacznie zm ienią się w artości obliczonych deklinacji 5, 
a z nim i — epoki („la ta”).

2. O m ożliwości istn ien ia lin ii p rzesilenia zimowego (PZ) zapropono
w anych przez S tephana i M ullera

L inia ta  rozpoczyna się w środku kręgu VI, przechodzi przez środek k rę 
gu IX  i biegnie ku  linii horyzontu. H ipoteza ta  je s t nieco kon trow ersy j
na, gdyż niektórzy  w cześniejsi badacze podają, że w  k ręgu  IX  znajdo
w ały  się dw ie ste le środkowe, inni — że jedna. T rudno  to dziś roz
strzygnąć, gdyż k rąg  ten  nie .posiada żadnej steli środkow ej i jest n a j
bardziej zdew astowany. S tephan  w 1913 r. podaje, że w  „dziew iątce” 
nie było żadnej ste li środkow ej. D latego też prow adzenie linii przechodzącej 
przez pun k t w  k tórym  sta ła  przypuszczalnie stela , w ydaję się ryzykowne. 
Nie wchodząc w  ocenę praw dopodobieństw a istnienia, tak ie j lin ii p rzy j
m ijm y za S tephanem  w artość je j azym utu j4 = 3 1 6 °2 1 ' jako popraw ny.

Jeżeli istn iała  jakaś zgodność w  poprow adzeniu lin ii PL przez obu 
autorów , to w  przypadku linii PZ M uller proponuje zupełnie inny jej 
przebieg. W edług niego (por. rysunek  w  [1]) linia PZ rozpoczyna się 
w  kręgu III, przechodzi przez „celow nik” w  kręgu II i dalej biegnie do 
horyzontu. A zym ut te j lin ii w ynosi A  — 318°02'. Obliczone w artości d e 
k linacji Słońca i odpow iadające im epoki („la ta”) podane są w  Tab. 2.

M uller przy ją ł, że k rąg  III je s t bazą do obserw acji Słońca, zauw a
żył, że lin ia w ychodząca ze środka „ tró jk i” i przechodząca przez środek 
kręgu I i dalej, może być linią zachodu Słońca w  dniu  przesilenia zi
mowego. Pom ierzony azym ut te j lin ii wynosi A =  45I>35/. Obliczone w ar
tości dek linacji zamieszczono w  Tab. 2.

Tab. 2. W artości dek linac ji S łóńca w  dniu przesilenia zimowego dla 
azym utów  A =  316°21' (Stephan), A  =  318°02' (M uller) i d la  A  =  45°35' 
(M uller — hipoteza o z?chodzie Słońca w  dniu  PZ). D eklinacja 6 — 
=  -—23° plus w artość podana w  częściach -stopnia.

A  =  316°21' 318°02' 45°35'

h s 8 la ta ha 6 lata hs ft la ta
1°42' 46'4l" —700 2°28' 45'52'' —500 50' 46'15" —600

44 44 43 —400 30 43 56 —300 52 44 12 —400
46 42 45 — 100 32 42 01 —100 54 42 10 — 100
48 40 48 100 34 40 05 200 56 40 01̂ 200
50 38 50 400 36 38 10 400 58 38 07 400

P rzy jęto : pozorny prom ień tarczy  słonecznej R =  16'17'', w artość pa- 
ra laksy  horyzontalnej n =  8",85 (dane z Rocznika).
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3. O m ożliw ości istn ien ia  lin ii rów nonocy

P o szu k u jąc  dalszych  k ierunków  m ogących  m ieć astronom iczną in terp re
tac ją , n atra fiam y  n a lin ię rozpoczyn ającą się  w  k ręgu  I, przechodzącą 
przez środek  kręgu  II  i b iegn ącą  d a le j do lin ii horyzontu. A zym ut je j  
podan y przez S tep h an a  w ynosi A  =  270°08'. N ie trudno zauw ażyć, że 
azym ut ta k i m oże m ieć w schodzące Słońce w dn iach  rów nonocy w io
sen n ej i je sien n e j. O czyw iście, gdyby  obserw ator sta ł w  k ręgu  II i p a 
trzył wzdłujż lin ii przechodzącej przez środek  k ręg u  I i d a le j ku  lin ii 
horyzontu, w idziałby  n a  te j lin ii zachodzące Słońce w  obu tych dniach.

W artości d ek lin ac ji S łoń ca  dla  azym utu  A =  270°08' obliczono raz 
d la  sy tu ac ji k iedy  ca ła  tarcza  słoneczna w idoczna je s t  n ad horyzontem  
i d ru g i raz  —  d la  sy tu a c ji kiedy w idoczny je st  je j górny sk raw ek . W ar
tości podano w  T ab . 3. Przedstaw iono tu jedyn ie  przypadek  rów nonocy 
w iosen nej, k iedy  pozorny prom ień  tarczy  słonecznej w ynosi R =  16'05". 
A by otrzym ać w arto ści d ek lin ac ji d la  rów nonocy je sien n e j (k iedy R  — 
=  i5 '5 8 ") należy  d la  k ażd e j obliczonej w arto ści dodać lu b  o d jąć  6", z a 
leżnie od tego czy dotyczy to p rzy padk u  „ca ła  tarcza  p on ad” czy „ca ła  
tarcza  pod” horyzontem , co w  T ab . 3 oznaczono ja k o  „ + R ” w zgl. „—R ” . 
U w zględniono tu oczyw iście w arto ść p ara la k sy  horyzontalnej oraz re 
fra k c ję  (średnią).

W artości d ek lin ac ji S łońca w  okolicach rów nonocy (w edług „R oczn i
k a A stronom icznego” n a rok 1979) w ynoszą:

m arzec 19 
20 
21 
22 
23

—52'43",9 
— 29 00 ,9 
—05 18 ,2 
+ 1 8  24 ,9 
+ 4 2  05 ,1

w rzesień  21 
22
23
24
25

+ 6 1 '3 4 " ,0  
+ 3 8  14 ,3 
+ 1 4  53 ,3 
—08 28 .7 
—31 51 ,3

T ab . 3. T estow an ie hipotezy rów nonocy

hs 8  +  r 6-n A a 6

0' —21'10" — 47'10" +  1°00' — 1‘ 12'29"
2 — 19 10 45 10 0 40 — 1 00 42
4 — 17 10 43 10 30 — 0 54 48
6 r-15 11 41 11 20 —0 48 55
8 — 13 12 39 12 +  10 — 0 43 01

10 — 11 14 37 14 00 —0 37 14
12 —  9 16 35 16 — 10 — 0 31 14
14 —  7 19 33 18 20 —0 25 21
16 — 5 22 31 21 30 — 0 19 27
18 —  3 25 29 25 40 — 0 13 34
20 —  1 29 27 29 — 0 50 —0 07 40
22 +  0 27 25 31 —1 00 —0 01 47

A zym ut Słoń ca  A =  270°08', prom ień  tarczy słonecznej R =  16'05".
P rzyp ad ek  „ + R ” — ca ła  tarcza  słoneczna nad horyzontem , p rzy p a
dek  „—R ” — w idoczny ty lk o  górny brzeg tarczy  słonecznej. W o sta t
n ie j kolum nie w arto ści d ek lin ac ji d la  w y bran ej w arto ści hs i d la  
azym utów  A 0 +  A  A, gdzie A o =  270°08'.
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Z ,,Rocznika” w ynotujm y jeszcze godzinną przem ianą dek linacji 
Słońca — jak  w iadom o najw iększą — wynoszącą 58",4. Znajom ość je j 
pozw ala na obliczenie godzinnej zm iany azyrrtutu, a m nożąc ją  przez 24 
otrzym am y w artość dobowej przem iany azym utu  w  okolicach równo - 
nocy. Je s t ona najw iększa w  ciągu roku  i wynosi ok. 40'. W artość ta  
powiększona do 1° była daną w yjściow ą do obliczeń zm iany deklinacji 
w  przedziale zm ian azym utu od A0 +  l° do A 0— 1°, gdzie A 0 — 270°08'. 
W ynik m odelow ania przedstaw iono w  Tab. 3.

Rozw ażania te  sugeru ją  fak t zaznaczenia lin ii równonocy, lecz nie 
w ystarcza ją dla w ykazania praw dopodobieństw a jej istnienia.

4. Inne k ierunk i
a) K ierunek zachodu Capelli
K ierunek  ten  zaproponow ał S tephan. Omówiony był w „U ranii’ w  p ra 
cach [2] i [3],
b) O rientacja K ręgów  w edług stron św iata
Jeżeli poprow adzim y lin ię przechodzącą przez środki kręgów  VI i III 
(patrz rysunek  w  [1]), nie trudno  się przekonać, że pokazuje ona k ie ru 
nek ku  północy. A zym ut te j lin ii w ynosi A  =  180°33'. U stalenie k ie ru n 
ku z błędem  33' jest dokładne, tym  bardziej że w  okolicach bieguna 
w  roku 0 nie było żadnej jasnej gwiazdy.

L inie przechodzące przez środki kręgów  III i VI oraz przez I i II 
w ytyczają cztery strony  św iata.

Od redakcji:
Już po zakw alifikow aniu  powyższego a rty k u łu  do d ru k u  A utor nadesła ł 
następny  arty k u ł z serii „A stroareheologia — hipotezy”, k tóry  zam ie
szczamy dla zachow ania ciągłości w  tym  sam ym  num trze „U ranii”.

Czy w układzie Kręgów K am iennych w  O drach  zaznaczono linię w scho
du  Księżyca w  jego ekstrem alnym  położeniu na horyzoncie?
Poprow adzenie tak iej linii zaproponow ał M iiller. Rozpoczyna się ona 
w  środku kręgu III, przechodzi przez środek kręgu  V III i dalej biegnie 
do linii horyzontu. A zym ut je j wynosi A — 326“32'.

Nieco dygresji. Płaszczyzna orbity  Księżyca tw orzy średnio  k ą t 5°09' 
z płaszczyzną eklip tyki. Na skutek  oddziaływ ania Słońca nachylenie te j 
o rb ity  do ek lip tyk i zm ienia się periodycznie w  okresie 173 dni w  g ra 
nicach ± 9 ' (tzn. od i — 5°00' do i =  5” 18'). W w yniku zaś ruchu  węzłów  
nachylenie orb ity  Księżyca zm ienia się od e — i do e +  i, gdzie e je s t n a 
chyleniem  ek lip tyk i do rów nika. Gdy węzeł w stępujący  drogi Księżyca 
przypadnie w  punkcie równonocy w iosennej, wówczas nachylenie ek lip 
tyk i do fów nika i drogi Księżyca do eklip tyk i dodają się, i droga ta  
tw orzy z rów nikiem  k ą t e +  i. W tedy w  ciągu m iesiąca dek linac ja K się
życa będzie się zm ieniała od e +  i do —e — i. O drow tnie będzie dla węz
ła  zstępującego, kiedy deklinacja będzie się zm ieniała od e — i do — e -f- i.

Czym kierow ał się M uller, zanim  zaproponow ał poprow adzenie tak ie j 
linii? P ray ją ł on w  swych założeniach, że k rąg  III jest bazą, z k tó rej 
prowadzono obserw acje astronom iczne — w schody i zachody S łońca 
w  dniach letniego wzgl. zimowego przesilenia.

Po Słońcu drugim  ciałem  co do jasności na niebie je s t Księżyc*.

* Trzecim mogłaby być Capella (przyp. red.).
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S ko ro  w  u k ład z ie  k ręg ó w  zaznaczone są  e k s tre m a ln e  p u n k ty  w schodu  
S łońca, na leży  p rzypuszczać , że gdyby  o b se rw o w an o  ta k ż e  w schody  
K siężyca , to  —  przez  „an a lo g ię” —  zaznaczonoby  e k s tre m a ln e  p u n k ty  
jego  w schodu . P o n iew aż  m a k sy m a ln a  d e k lin a c ja  K siężyca  ró żn i się od 
m a k sy m a ln e j d e k lin a c ji S łońca  o ok. 5°, w ięc  azy m u t w schodzącego  
K siężyca  p o w in ien  różn ić  się o ok. 8° od a z y m u tu  w schodzącego  S łońca. 
T ym  zap ew n e  k ie ro w a ł się M u lle r w  p o szu k iw an iu  lin ii  w schodzącego  
K siężyca.

A by  h ip o teza  o o b se rw ac jach  K siężyca  w  O d rach  m ia ła  cechy  p r a 
w d o p o d o b ień stw a , a  w sp o m n ian a  w yżej lin ia  n ie  b y ła  p rzy p ad k o w a , po 
w in n iśm y  znaleźć i  in n e  k ie ru n k i w sch o d u  K siężyca . N ieste ty , n ie  
s tw ie rd zo n o  żadnego  poza o d p o w iad a jąceg o  azy m u to w i 326°32', co s ta 
w ia  h ip o tezę  w  n ieco  s łab y m  św ie tle .

Z ałóżm y je d n a k , że  lin ia  ta  n ie  je s t  p rzy p ad k o w a . S k o rzy s ta jm y  
z m e to d y  p rzed s taw io n e j w  p ra c y  [1], tzn . z m o d e lo w an ia  p rzy  użyciu  
w zo ru  (1), w  k tó ry m  h =  h s — R j  — q. T u  R ą  — p o zo rny  p ro m ień  
ta rc z y  K siężyca , jcj —  p a ra la k s a  h o ry z o n ta ln a  K siężyca , o —  ś re d n ia  
w a rto ść  re f ra k c ji .  ,

T ab . 4. W a rto śc i d e k lin a c ji K siężyca  w  fu n k c ji h ,  ob liczone w g  w zo ru  
(1) d la  a z y m u tu  326°32' i d la  K siężyca  w  p e ry g eu m

h . 6 d a ta hg 6 d a ta

28' —28°47'22" —800 12' —29°05'10" — 800
30 45 10 —500 14 02 55 —400
32 42 59 —200 16 00 40 — 100
34 40 48 — 100 18 —28 58 27 + 200
36 38 37 —400 20 56 13 + 4 0 0

T ab . 5. W arto śc i d e k lin a c ji K siężyca  w  fu n k c ji h ,  d la  a zy m u tu  326°32' 
w  apogeum . D aty , podobn ie  ja k  w  T ab . 4 —  o rie n ta c y jn e .

hs 6 d a ta h , 5 d a ta

34' —28°45'55" —600 16' —29°05 '47"V —800
36 43 44 — 300 18 03 33 —500'
38 41 34 0 20 01 20 —200
40 39 25 300 22 —28 59 01 + 100
42 37 15 600 24 56 54 + 4 0 0

W ynik i m o delow an ia , z eb ra n e  w  T ab . 4 i 5, d o tyczą  n a s tę p u ją c y c h  
sy tu ac ji: gdy  n ach y le n ie  o rb ity  K siężyca  tw o rzy  k ą t  i =  5°00' (lew a ko 
lu m n a) o raz  5°18' (p raw a) z e k lip ty k ą . P rz y ję to  w a rto śc i p ro m ie n i i p a -  
ra la k s :

R (i =  16'46" Jt(j =  61'31",4 (K siężyc w  p e rygeum )
14 40 53 54 ,6 (K siężyc w  apogeum )

P rzep ro w ad zo n e  m o d elo w an ie  n ie  ro z s trzy g a  je d n a k , czy w  u k ład z ie  
K ręg ó w  K am ien n y c h  zaznaczono  lin ię  w sch o d u  K siężyca  w  jego  e k s tre -
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mainym położeniu na horyzoncie. Powodem jest m. in. niemożność wy
znaczenia obniżenia horyzontu pozornego, o czym była też mowa w po
przednich pracach na ten temat.

L iteratura:
[1] Kubiak M. Astronomiczne próby ustalenia wieku Kręgów K a

miennych w  Odrach, „Urania” 1980, 11.
[2] Zajdler L. Tucholski „Stonehenge” a Capella — pomorski Sy- 

riusz, „Urania” 1980, 11.
[3] Dworak T. Z. i Kubiak M. O możliwości zaobserwowania helia- 

kalnego zachodu Capelli w Kręgach Kamiennych w Odrach, „Urania” 
1981, 6.

Zakrycie gwiazdy a Sgr przez Wenus w dniu 17 listopada 1981 r.

Nieczęsto nadarza się okazja do zaobserwowania zakrycia gwiazdy 
przez tarczę planety, a już do rzadkości należą zakrycia gwiazd 
jasnych.

Zdarzyły się one m. in. 7 lipca 1959 r. (zakrycie Regulusa przez 
Wenus) i 8 kw ietnia 1976 r. (zakrycie e Gem przez Marsa).

W bieżącym roku dojdzie znowu do przesłonięcia jasnej gwiazdy 
przez planetę. Wieczorem 17 listopada, Wenus, świecąca jako Gwiazda 
Wieczorna, nisko nad płd.-zachodnim horyzontem, zakryje swą tarczą 
gwiazdę o Sgr o jasności +2inl.

Szczęśliwym zbiegiem okoliczności, zjawisko będzie widoczne w 
Polsce w potencjalnie bardzo korzystnych w arunkach. Efemeryda prze
widuje bowiem, że zakrycie nastąpi w przedziale czasowym 16h27m 
do 16h38m c.s.e., a więc w około godzinę po zachodzie Słońca i na 
półtorej godziny przed zachodem Wenus.

R ys. S c h e m a ty c z n y  p rz e b ie g  z a k ry c ia  g w iazd y  a S g r p rzez  W en u s w  d n . 17 XI 
1981 r .,  w idocznego  z te re n u  P o lsk i. .

Schematyczny przebieg zjawiska przedstawiono na rys. 1. Zakry
cie będzie widoczne w Płd. Ameryce, Afryce, Europie i płd.-zach. Azji. 
Jednak najciekawszego jego przebiegu oczekuje się na linii zakrycia 
centralnego, która przebiega po zachodzie Słońca przez Etiopię i So-

OBSERWACJE
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mali;;. P rzew idu je  się, że może tam  dojść do zaobserw ow ania tzw. 
błysku centralnego w m om encie środka zakrycia. Z jaw isko to, do
strzeżone podczas w spom nianego zakrycia e Gem  przez M arsa polega 
na ogniskow aniu św iatła  gwiazdy przez górne w arstw y  atm osfery  p la 
nety , działające jak  g igantyczna soczewka. N ieośw ietlony brzeg ta r 
czy p lanety  jest wówczas otoczony jasną  obw ódką. Być może jednak  
błysk cen tra lny  będzie przy tłum iony  silnym  blaskiem  W enus, o ja 
sności —4*P1.

Jeśli chodzi o możliwość dostrzeżenia samego zakrycia, to oczy
wiście, z uw agi na św iatło  W enus, m ożna się pokusić ty lko o obser
w ow anie zn ikania gw iazdy za ciem nym  brzegiem  pianety . Konieczne 
jest duże pow iększenie obrazu tarczy  W enus.

D okładnych obserw acji m iłośnicy astronom ii raczej nie po trafią 
przeprow adzić (gwiazda będzie słabnąć stopniowo, a spadek jej 
b lasku  m ierzy się fotoelektrycznie), ale m im o to zjaw isko jest chyba 
godne oglądania. Tym  bardziej, żę zakrycie tak  jasnej gw iazdy przez 
W enus n ie  n as tąp i w cześniej, niż w  2044 r., k iedy to ponow nie ulegnie 
zakryciu  Regulus. m a r e k  z a w i l s k i

ASTRONOMIA W SZKOLE

Pierwsza konferencja poświęcona metodyce nauczania astronom ii

W sierpn iu  ubiegłego roku  przedstaw icie le naszego T ow arzystw a zo
s ta li zaproszeni na doroczną konferencję m etodyczną nauczycieli f i
zyki, organizow aną przez K u ra to riu m  O św iaty i W ychow ania w  K ra 
kowie. W trak c ie  dyskusji po „oficjalnej części” okazało się, że n a u 
czyciele astronom ii — nota bene coraz 'częściej fizyki — n ie mogą 
sobie poradzić z w ielom a problem am i (organizacja nauczania, pom o
ce, dostęp do w ydaw nictw ). D latego też postanow iono organizow ać 
k ilkudniow e spo tkan ia w ciągu roku  szkolnego pośw ięcone m etodyce 
astronom ii.

P ierw sze z tych spotkań —  finansow ane przez In s ty tu t K ształ
cenia Nauczycieli i Badań O św iatow ych w  K rakow ie — odbyło się 
od 2 do 4 lutego bieżącego roku  w  Nowym  Sączu. U dział w  ku rsie  pn. 
„O bserw acje astronom iczne” wzięło 25 nauczycieli z liceów ogólno
kształcących i szkół zawodowych w szystkich typów  z w ojew ództw a 
krakow skiego, oraz dw oje w izy tatorów  m etodyków . Zajęcia — p ro 
w adzone przez doc. dr. hab. Jerzego M. K re inera , dr. Ja n a  M ietelskie- 
go, m gr. A ndrzeja W oszczynę i niżej podpisanego — obejm ow ały pod
staw ow e zagadnienia z „astronom ii szkolnej” i „now inki”. Na uw agę 
zasługuje fak t, że w szystkie tem aty  były zrealizow ane „na życzenie”. 
(W trak c ie  k u rsu  prow adzący zrezygnow ali z części swego planu, om a
w iając  w to m iejsce inne — zdaniem  słuchaczy bardziej im  potrzeb
ne — tem aty.) W ciągu dnia zadem onstrow ano sposoby obserw acji 
p lam  na Słońcu (lornetka!). W ieczorem i w  nocy oglądano ciekawe 
(„dydaktyczne”) obiekty przy  pomocy sp rzę tu  przyw iezionego z K ra 
kowa.

Tyle z k ron ikarsk iego  obowiązku. A refleksje?
W trakc ie  kilkugodzinnej bardzo swobodnej dyskusji, pad ło  w iele 

k ry tycznych  uw ag dotyczących, najogólniej u jm ując , o rganizacji n a u 
czania astronom ii w  szkole. U wagi tym  cenniejsze, że w ypow iadane 
przez nauczycieli uczących przedm iotu  — czasam i z obow iązku (do-
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pełnienie do pensum) — zaangażowanych w to co robią. Jednak trud-' 
ności (zarówno te, które uczestnicy uznali za obiektywne, jak i te, 
które są w aktualnych warunkach dość szybko do pokonania) spra
wiają, że bardzo często astronomia w szkole praktycznie przestaje 
istnieć .O skutkach niedoceniania w szkole nauk podstawowych można 
usłyszeć przy okazji ocen jakości kształcenia.

Jednym ze sposobów zaradzania temu zjawisku są specjalistyczne 
zajęcia dla nauczycieli. Na uwagę zasługuje fakt, że nauczyciele zgło
sili się dobrowolnie, przeznaczyli swój wolny czas (ferie) i umówili 
się na następne tego typu (dłuższe!) snotkanie.

JA N  k w a S n i e w i c z

Czy powinniśmy dyskutować w sprawie nauczania astronomii?

Dyskusja dotycząca wyboru optymalnych form wprowadzenia w ży
cie reformy naszego systemu oświatowego, powinna obecnie obejmo
wać — moim zdaniem — także rozważania na temat unowocześnienia 
nauczania astronomii. . i

Elementy tej wiedzy są obecnie w szkole podstawowej włączone 
do programu geografii i fizyki. W czwartej klasie licealnej jest astro
nomia wyodrębnionym przedmiotem; poświęca się jej 30 godzin w 
szkołach ogólnokształcących o profilu podstawowym i 60 godzin w ma
tematyczno-fizycznych.

W  projektowanym programie szkoły dziesięcioletniej pozostawiono, 
jak dotychczas, elementy astronomii w geografii i fizyce, w niższych 
klasach — natomiast ogólny kurs tego przedmiotu, w wymiarze 30 
godzin, włączono do programu fizyki, w dziesiątej klasie. Nie polemi
zując z liczbą lekcji, przeznaczonych astronomii w każdym z trzech 
wymienionych programów, /nożna wyrażać kontrowersyjne opinie 
w sprawie słuszności wyodrębnienia astronomii, bądź też pozbawie
nia jej rangi oddzielnego przedmiotu nauczania.

Wydaje się, że warto — a nawet trzeba — przeprowadzić dysku
sję, w wyniku której wykrystalizowałby się właściwy pogląd na te
mat celów, treści, form i środków technicznych nauczania tego przed
miotu w naszych szkołach. Traktując sprawy nauczania astronomii 
kompleksowo, wypada zapytać, które z wymienionych ogniw ma na j
większy udział w kształtowaniu się końcowych rezultatów' procesu 
nauczania. Czy warto formułować takie pytanie? Odpowiedzi na nie 
nie można poszukiwać w oderwaniu od rzeczywistości, jako podsta
wę roważań należy wziąć pod uwagę obecny poziom nauczania astro
nomii, trudności napotykane przez nauczycieli tego przedmiotu — trze
ba również krytycznie, lecz ze zrozumieniem ocenić realne materialne 
możliwości władz szkolnych w bieżącej sytuacji.

Cele nauczania astronomii w nowoczesnej szkole zostały przej
rzyście sformułowane przez Zarząd Główny Polskiego Towarzystwa 
Astronomicznego w  uchwale opublikowanej w Postępach Astronomii, 
w .1975 r. Treści nauczania astronomii, podobnie jak każdego innego 
przedmiotu — są określone przez program. Można, oczywiście, próbo
wać dociekać, jaki powinien być optymalny program nauczania astro
nomii. Warto jednak uzmysłowić sobie przed tym, że program nie 
jest newralgicznym ogniwem przesądzającym z góry wyniki procesu 
nauczania. Znacznie lepsze rezultaty osiągnie dobry nauczyciel reali
zujący przeciętny program — aniżeli odwrotnie. Ostateczny efekt szkol
nej edukacji jest bowiem bardzo silnie uzależniony od osobowości nau-
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czyciela i od ogólnego poziomu jego wiedzy zawodowej. Program  — 
jakikolw iek on jest — powinien, a może lepiej powiedzieć: musi być; 
ułożony tak, aby można go zrealizować w każdej szkole. I w tym 
punkcie rozważali wyłania się problem , który  należy rozstrzygnąć przed 
rozpoczęciem pracy nad szczegółami jakiegokolw iek programu astro
nom ii. P ytan ie: „Czy uczeń szkoły średniej powinien w czasie kursu 
astronom ii odbyć obowiązkowe, przynajm niej elem entarne obserw a
c je ? ” wymaga jednoznacznej odpowiedzi. Osoby kom petentne do udzie
lania tak ie j odpowiedzi sto ją  przed bardzo trudnym zadaniem. Je ś li 
przyjm iem y, że każdy uczeń powinien wykonać obowiązkowe obser
w acje , choćby bardzo prym ityw ne, choćby naw et tylko nieuzbrojo
nym okiem —  to wtedy musimy nie tylko wprowadzić te obserw acje 
do programu, ale również zapewnić w arunki ich wykonywania; a n a
stępnie wym agać, aby nauczyciele je  organizowali i rzeczywiście tra k 
tow ali jako lekcje  lub obowiązkowe zadania domowe.

W obecnym programie astronom ii dła liceum o profilu podstawo
wym przewidziano obserw acje, które obejm ują następujące ćwiczenia 
zbiorowe: obserw acje ruchu dziennego sfery n iebieskie j, zmian obra
zu nieba w różnych porach roku i obserw acje Księżyca w różnych 
jego fazach oraz planet, np. Jow isza, Wenus. Czy wym ienione tem aty 
obserw acji uważać za obowiązkowe, czy też mogą one być trak to
wane jako  swoisty ozdobnik, dekoracja programu? Czy wykonanie 
tego programu obw iązuje każdego nauczyciela prowadzącego lekcje  
astronomii w liceum  o profilu ogólnym? Czy wizytator metodyk, kon
tro lu jąc ja k  nauczyciel realizu je program nauczania, ma obowiązek 
wglądać również w sprawę obserw acji? W ilu naszych szkołach obo
w iązuje ten program, a w ilu prowadzi się obserw acje? Je ś li  nauczy
cielow i wolno pominąć obserw acje, to czy wolno mu również pomi
nąć inny dział programu, a jeśli, tak —  to który? Skoro pracownicy 
nadzoru pedagogicznego nie ingerują w sprawę szkolnych obserw acji 
astronom icznych —  czy m ają  prawo w yrazić m ilczącą zgodę na zre
zygnowanie przez nauczyciela z prowadzenia jakichkolw iek doświad
czeń fizycznych na lekcjach  fizyki —  czy chemicznych na lek cjach  
chem ii? Je ś li  We to zapytajm y, dlaczego astronomia jest trakto
w ana jako przedmiot niższej rangi? Czy nauczyciela, który kosztem 
prywatnego czasu stara się ja k  n a jlep ie j i na jciekaw iej przygotować 
lek c je  astronom ii, otacza tak i sam splendor, ja k  dobrego m atem atyka 
czy fizyka? Dlaczego tak jest?

Postawiono tu szereg pytań na tem at powinności nauczyciela 
astronom ii, ale przecież nie można pominąć pytań dotyczących w a
runków , w jak ich  odbywa się realizacja programu astronom ii w szko
łach. Ile  szkół posiada pracownię astronom iczną? Ile  obecnie działa 
szkolnych obserwatoriów astronom icznych? Ja k ie  ma być standardo
we wyposażenie pracowni i obserwatorium  astronomicznego w szko
le? Ile szkół posiada lunety, lub chociażby lornetki? W ilu szkołach 
są atlasy nieba? Ilu nauczycieli czytuje Uranię  i propaguje ją  wśród 
uczniów? Ilu dyrektorów szkół sądzi, że wyjazd do planetarium  ma 
oprócz walorów turystycznych ważne cele kształcące że planetarium  
je s t dla nauczycsieli astronom ii przede wszystkim  pracownią astro
nomiczną —  i to taką, k tó rej brak  odczuwa każda szkoła?

Ja k i je st asortym ent astronom icznych pomocy naukowych ofero
wanych przez CEZAS? Czy pracownicy nadzoru pedagogicznego m ają  
rozeznane, ile je st w Polsce szkół, w których brak możliwości pod
jęcia  jakichkolw iek obserw acji? Kto sprawdził, k tórej w ielkości gwiaz-
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dy widać w pogodny wieczór ze śródmieścia Warszawy, Krakowa, K a
towic i innych ruchliwych, wielkich miast? Jeśli nauczyciel miałby 
wyruszać z młodzieżą wieczorem za miasto — to jak zapewnić uczniom, 
zwłaszcza dojeżdżającym, bezpieczny powrót do domu, w godzinach 
nocnych, gdy komunikacja miejska jest mniej spraw na niż w ciągu 
dnia? Może wieczorną lekcję poświęconą obserwacjom powinni pro
wadzić dwaj nauczyciele? Czy, i jakie, osobne wynagrodzenie powi
nien otrzymywać nauczyciel za lekcje prowadzone wieczorem, na 
wolnym powietrzu? Jak  układać program lekcji obserwacyjnych, sko
ro brak m ateriałów  metodycznych? Czy każdy nauczyciel, którem u 
powierzono prowadzenie lekcji astronomii, został do tego zadania na
leżycie przygotowany podczas studiów i czy ma realne możliwości sy
stematycznego dokształcania się?

Przytoczone pytania — zresztą tylko te, które najczęściej form u
łują się — wskazują, że obecny system nauczania astronomii ma istot
ne wady, które koniecznie trzeba usunąć — trzeba zlikwidować pewne 
fikcje!

Czy — zapytajmy w dalszym ciągu — poprawi sytuację skreślenie 
z programu fikcyjnych obserwacji? Byłoby to rozwiązanie czysto for
malne i połowiczne, poprawiłoby formalnie zgodność procesu dydak
tycznego z programem nauczania, ale pozbawiłoby szkolną astrono
mię znamion nauki przyrodniczej, form ułującej swe teorie w oparciu 
o fakty obserwacyjne. Które wyjście uznać za lepsze? Czy słusznie 
w program ie dla liceum mat.-fiz. i dla szkoły dziesięcioletniej pomija 
się zupełnie obowiązkowe obserwacje? Czy wszyscy członkowie ko
misji programowej- znają dogłębnie rzeczywiste w arunki nauczania 
astronomii w naszych szkołach? Posłużyłam się przykładem obser
wacji, ale Czytelnicy, którzy znają blaski i cienie naszej szkolnej 
astronomii, dodadzą z pewnością wiele inych problemów — by nie 
szukać daleko: b rak  podręcznika astronomii dla liceum matematycz- 
no-fizycznego, mimo, iż program obowiązuje już od 10 lat?

* *

*

W ątpliwości, których część zawarłam  w pytaniach, skłoniły mnie do 
wystąpienia, mającego unaocznić jak bardzo jest potrzebna rzeczowa 
dyskusja na tem at reform y nauczania astronomii. Mam głębokie prze
konanie, że polscy miłośnicy astronomii, w ich liczbie również liczni 
nauczyciele, wysuną takie propozycje, które pozwolą dopracować się 
form nauczania astronomii, godnych naszego ambitnego program u 
w tej dziedzinie.

M A R I A  P A f i K Ó W

KRONIKA HISTORYCZNA

.Tan Kanty Steczkowski (1800—1881)

W roku bieżącym mija 100 lat od śmierci Jana Kantego Steczkowskiego, 
astronoma i m atem atyka działającego w Uniwersytecie Jagiellońskim.

Steczkowski urodzony 20 października 1800 r. w Liszkach pod K ra
kowem ukończył studia w Uniwersytecie Krakowskim zyskując sobie 
podczas nich dobrą opinię u profesorów. Początki jego pracy w  Obser
watorium  Krakowskim wiązały się z objęciem w 1825 r. katedry astro-



7/1981 U R A N I A 221

nomii i kierownictwa Obserwatorium przez Maksymiliana Weissego. 
Z uwagi na to, że Weisse jako A ustriak nie znał języka polskiego (zresz
tą  nie opanował go nigdy, pomimo, że w Krakowie działał do 1861 r.), 
władze Uniwersytetu zaleciły zatrudnienie adiunkta władającego tym 
językiem. Zgodnie z ówczesnymi zwyczajami ogłoszono konkurs, do któ
rego zresztą nie doszło, gdyż Steczkowski okazał się jedynym liczącym 
się kandydatem. Ostatecznie w kwietniu 1826 r. został on mianowany 
na razie tymczasowym zastępcą adiunkta, a w czerwcu roku następnego 
już stałym adiunktem. Być może, że ta druga nominacją była w pewien 
sposób związana z uzyskaniem przez niego doktoratu na podstawie roz
praw y pt. „De longitudine geographica Cracoviae" (O długości geo
graficznej Krakowa). Rozprawa ta ukazała się drukiem w Krakowie 
w 1828 r. W rok później Steczkowski ogłosił, również w Krakowie, drugą 
rozprawę, tym razem dotyczącą wyznaczania czasu a noszącą ty tu ł „Cor- 
rectiones temporis cx altitudinibus correspondentibus” (Poprawki czas<u 
z odpowiadających wysokości).

Steczkowski brał też udział w pracach obliczeniowych Weissego. 
Pierwszymi z nich były wydane w 1829 r. w Krakowie efemerydy planet 
pt. „Coordinatae Mercurii, Veneris, Martis, Iovis, Saturni et Uranii” 
(Współrzędne Merkurego, Wenus, Marsa, Jowisza, Saturna i Urana). Dru
gą taką pracą, już znacznie większą, był wielki katalog gwiazdowy 
Weissego opracowany na podstawie obserwacji wykonanych przez F. W. 
Bessela (1784—1846) w Królewcu. Katalog ten, noszący długi tytuł „Posi- 
tiones mediae stellarum fixarum  in zonis Regiomontanis a Besselio inter 
—15° et 4-15° declino/donis observatarum, ad annum 1825 reductae et in 
catalogum ordinatae”. (Współrzędne średnie gwiazd stałych w strefach 
królewieckich przez Bessela między deklinacjami —15° i +15*. obserwo
wanych, na rok 1825 zredukowane i w katalogu uporządkowane).

W samym Obserwatorium Steczkowski zajmował się obserwacjami 
astronomicznymi a przede wszystkim meteorologicznymi i magnetyczny
mi. Zestawił je potem w ogłoszonej w 1839 r. pracy pt. „Resultate der 
an der Krakauer Sternwarte gemachten meteorologischen und astrono- 
mischen Beobachtungen” (Wyniki obserwacji meteorologicznych i astro
nomicznych wykonanych w Obserwatorium Krakowskim). Warto zauwa
żyć, że praca ta  stała się podwaliną krakowskiej klimatologii.

W 1833 r. nastąpiły zmiany w statucie i w organizacji Uniwersytetu 
Krakowskiego. W ich wyniku połączono ze sobą katedry matem atyki 
wyższej i astronomii. W tym  układzie Steczkowskiemu powierzono wy
kłady matematyki. Wobec powyższego wystąpił on o przyznanie mu ty
tułu profesorskiego, co uzyskał w 1842 r. po długich staraniach i przy 
pozytywnej opinii Weissego.

Uzyskawszy stanowisko profesora Steczkowski odszedł z Obserwa
torium, jednakże nie zerwał całkowicie z astronomią. W Towarzystwie 
Naukowym Krakowskim wygłosł parę referatów, które następnie zostały 
opublikowane w Rocznikach Towarzystwa. Nade wszystko zajął się w la
tach późniejszych popularyzacją astronomii ogłaszając szereg prac po
święconych tej tematyce, a mianowicie następujące: „Astronomija spo
sobem dla każdego dostępnym wyłożona” (Kraków 1861), „Pogadanki 
nauczyciela wiejskiej szkółki z gospodarzami tejże wsi o kulistości Zie
mi, oraz jej dziennym i rocznym ruchu” (Cieszyn 1872), „Gwiazdy spa
dające, kule ogniste, aerolity i komety” (Warszawa 1874), „Świat widzia
ny i św iat' powszechny” (Kraków 1875) oraz „Co sądzić należy o za
mieszkaniu niezliczonych światów” (Kraków 1876). Oprócz tego pod k o 
niec już życia opracował słownik astronomiczny, który przedłożył



222 U R A N I A 7/1981

w Krakowskiej Akademii Umiejętności. Słownik ten nie został jednak
wydany.

Steczkowski zmarł w Krakowie 16 października 1881 r.
P R Z E M Y S Ł A W  R Y B K A

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Sierpień 1981 r.

Słońce
Deklinacja Słońca stale maleje, w związku z czym dni stają się coraz 
krótsze: w Warszawie 1 sierpnia Słońce wschodzi o 4ł>56m, zachodzi 
o 2Qh27m, a 31 sierpnia wschodzi o 5M5m, zachodzi o 19h27«1. w  sierpniu 
Słońce wstępuje w znak Panny.

Dane dla obserwatorów Słońca (na 14h czasu wsch.europ.)

Data
1981 P Bo Lo Data

1981 P Bo L

VIII 1 +  10?99 +  5?84 228987 VIII 17 +16-82 +  6976 17 ’33
3 +  11.78 +5.98 202.42 19 +  17.47 + 6 .85 350 90
5 +12.55 +6.10 175.97 21 +18.10 +  6-.92 324 46
7 +  13.30 +61.24 149.53 23 +  18.71 +7.00 293 04
9 +14.04 +6.36 123.08 25 +19.30 +  7.06 271 60

11 +  14.76 +  6.47 96.64 27 +19.87 +7.10 245 18
13 +15.47 +6.58 70.20 29 +  20.42 +7.15 218 76
15 +16.16 +6.68 43.76 31 +  20.94 +  7.19 192 34

P — kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od północnego wierzchołka tarczy. 
B0. lJ0 — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
18d21Ii26m — heliograficzna długość środka tarczy wynosi 0”.

Księżyc
W pierwszym i ostatnim tygodniu sierpnia noce będą ciemne, bezksię
życowe. bowiem kolejność faz Księżyca jest w tym  miesiącu następują
ca: pierwsza kw adra 7d21h, pełnia 15dl9h, ostatnia kw adra 22d16h i nów 
29d i7h. Najbliżej Ziemi znajdzie się Księżyc 8 sierpnia, a najdalej od 
Ziemi 21 sierpnia.

Planety i planetoidy
Na wieczornym niebie coraz wyżej nad horyzontem i coraz jaśniej świe
ci W e n u s .  Wieczorem widoczne są także dwie jasne planety, J o 
w i s z  i S a t u r n .  Pod koniec miesiąca Wenus, Jowisz i Saturn znajdą 
się na niebie blisko siebie, a odróżnimy je łatwo: Wenus świeci jasnym 
blaskiem gwiazdy —3.4 wielkości, Jowisz jak gwiazdy —1.3 wielkości, 
a Saturn wygląda jak  żółtawa gwiazda tylko +1.2 wielkości. Wieczorem 
też widoczny jest Uran i Neptun: U r a n  w  gwiazdozbiorze Wagi 
(6 wiełk. gwiazd.), a N e p t u n  nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze 
Wężownika (8 wielk. gwiazd.). M a r s  widoczny jest nad ranem  w gwiaz
dozbiorze Bliźniąt jako czerwona gwiazda +1.8 wielkości. P l u t o n ,  ani 
żadna z jaśniejszych planetoid nie są już widoczne.
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M eteo ry

Od 25 lip ca  do 18 s ie rp n ia  p ro m ie n iu ją  s ły n n e  P e r s e i d y ,  ró j o n a j 
b a rd z ie j re g u la rn e j corocznej ak tyw nośc i. R a d ia n t m e teo ró w  ieży  
w  gw iazdozb io rze  P e rseu sza  i m a  w sp ó łrzęd n e : re k t. 3h 4m ) dek i. + 58°. 
M ak s im u m  ak ty w n o śc i p rz y p a d a  około  13 s ie rp n ia  i K siężyc b lisk i pe łn i 
będzie  n a m  w  ty m  ro k u  p rzeszk ad za ł w  o b serw ac jach .

* *
*

2<315h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  od l. 2°. W ieczorem  w  po
b liżu  Jo w isza  d o strzegam y  b ra k  jego  k siężyca  3; kon iec  zaćm ien ia  tego 
k siężyca  o b se rw u jem y  o 21h47m (po jaw i się  on n ag le  z c ien ia  p la n e ty  
w  odleg łości ró w n e j śred n icy  ta rc z y  od je j p raw eg o  b rzegu , p a trz ą c  
p rzez  lu n e tę  odw raca jącą ).

4<i o  14h K siężyc zn a jd z ie  się  w  z łączen iu  z d w iem a  p la n e ta m i: z J o 
w iszem  w  odl. 4“ i z S a tu rn e m  w  odl. 3°. O I5h U ra n  n ie ru ch o m y  w  re k -  
ta scen sji. W ieczorem  księżyc  1 zb liża  się do b rzeg u  ta rc z y  Jow isza  
i o 21h50m n a s tą p i po czą tek  jego  zak ry c ia .

5d W ieczorem  n a  ta rc z y  Jo w isza  w id ać  cień  jego  1 księżyca, a  sam  
księżyc 1 p rzechodz i n a  tle  ta rc z y  i je s t n iew idoczny  do 21hl5m. w  ty m  
czasie księżyc  2 zb liża  się do b rzeg u  ta rczy , b y  sk ry ć  się  za n ią  o 22h3m.

7d Do 21h39m n a  ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t c ień  jego  2 księżyca.
8d i7h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°.
Sd Do 21h59m księżyc  3 Jo w isza  u k ry ty  je s t  za ta rc z ą  p lan e ty .
10d O 8h g ó rn e  złączen ie  M erk u reg o  ze S łońcem . O 24‘> N ep tu n  

w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
12d K siężyc 1 Jo w isza  zb liża  się do b rzeg u  ta rc z y  p la n e ty , by  

o 21h2m rozpocząć p rze jśc ie  n a  je j tle .
13d K siężyc 1 Jo w isza  p rzechodz i za  ta rc z ą  i p rzez  s tre fę  c ien ia  p la 

n e ty  (koniec zaćm ien ia  n a s tą p i o 21h29m).
14d K siężyc 2 Jo w isza  p rzechodz i n a  t le  ta rc z y  p la n e ty  i je s t  n ie 

w idoczny; cień  tego  k siężyca  p o jaw i się  n a  ta rc z y  dop ie ro  o 21^ 40^ ) .
20d O d 20h20m księżyc 1 Jo w isza  u k ry ty  je s t za  ta rc z ą  p lan e ty .
21d Po  zachodzie  S łońca  n a  ta rc z y  Jo w isza  do 20!l32m w idoczny  je s t 

c ień  jego 1 księżyca.
23d o  7h25m S łońce  w s tę p u je  w  zn ak  P a n n y ; jego d ługość ek lip ty cz - 

n a  w ynosi w ów czas 150°. W ieczorem  księżyc  2 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  c ie
n iu  p la n e ty  aż  do 21h8m, k ied y  to  n a s tą p i kon iec  zaćm ien ia  tego  k sięży 
ca. O 19h n a s tą p i z łączen ie  M arsa  z P o łlu k sem  (w  odl. 6"), je d n ą  z dw óch 
ja sn y c h  gw iazd  w  gw iazdozb io rze  B liźn ią t.

25d24h W enus w  z łączen iu  z S a tu rn e m  w  odl. 2*.
2Sd17h Z łączen ie  M arsa  z K siężycem  w  odl. 194.
27d Do 20h44m księżyc 3 Jo w isza  p rzechodzi n a  tle  ta rc z y  p lan e ty , 

a  od  2011591*1 w id ać  n a  ta rc z y  p la n e ty  cień  tego  księżyca.
28d O 3h W enus w  z łączen iu  z Jow iszem  w  odl. 1°. W ieczorem  n a  

tle  ta rc z y  Jo w isza  p rzechodz i księżyc' 1 i jego  cień ; o b se rw u jem y  począ
te k  p rze jśc ia  c ien ia  (o 20h 15m) i kon iec  p rze jśc ia  k siężyca  (o 21h44m).

3Gd W ieczorem  księżyc  2 o d  19h4im u k ry ty  je s t za  ta rc z ą  Jow isza , 
a po tem  w  c ien iu  p lan e ty .

31d lh  M e rk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.

M o m en ty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie w sch o d n io -eu ro 
p e jsk im  (czasie le tn im  w  Polsce).
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C O N T E N T S

T. K w a s i  — Saturn — the 
most superior planet of the 
ancient astronomy.

J. M a c h a l s k i  — Extragalactic 
radio sources.

M. K u b i a k  — Archeoastrono- 
my: fu rther rem arks and hy
potheses on the origin of the 
Megaiithic Circles at Odry.

O b s e r v a t i o n s :  Occultation of 
the star a Sgr by Venus in 1981.

A s t r p n o m y  i n  s c h o o l .
H i s t o r i c a l  c h r o n i c l e :  Jan 

Kanty Steczkowski.
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .  •

C O A  E P >K A H H E

T. K b a c T — CaTypn — caiwasi Bepx- 
hhh iu ian eT a  .apeBHefi acTpoiioM m i.

E. M a x a j i b C K i i  — Bnera;iaKTH- 
necKue paAHOHCTounHKn.

M. K y  6 a k —  AcrpoapxeojiorHsi: 
Aa.ibHeHiuHe 3aMeiiaHHH u rnnoTe3bi
O B03HHKH0Bei!HH KaMCHHLJX KpY" 
roB b O/tpax.

H a  6  n  io a  e h  h a: EIoKpbiTe 3Be3j x u  

a Sgr BeHepoft b 1981 r.

A c T p O I I O M H H  B UIKOJi e.

H c T o p i u e c K a a  x p o u u K a :  Hh 
KaHTbi Ctcikobckii.

A c T p o H O M H H e c K i i f i  k a n e ii- 
A a p b.

KOMUNIKAT

II ZLOT OBSERWATORÓW NIEBA

Zarząd Główny PTMA — Sekcja Patrolowania Nieba — organizuje Zlot 
Obserwatorów Nieba w  dniach 4—7 września 1981 roku w  województwie 
piotrkowskim. Celem Zlotu jest przygotowanie młodzieży do prowadze
nia samodzielnych obserwacji astronomicznych.
WARUNKI UCZESTNICTWA: w Zlocie mogą brać udział 3—5 osobowe 
grupy młodzieży z placówek wychowania pozaszkolnego i szkół oraz in
dywidualnie członkowie PTMA.
Zgłoszenia udziału w  Zlocie prosimy kierować na adres Zarządu Głów
nego PTMA, ul. Solskiego 30, 31-027 Kraków, teł. 238-92.
Uczestnicy, po nadesłaniu zgłoszenia, otrzymają potwierdzenie przyjęcia
i szczegółowy program Zlotu.

Reda!;cja i A dm inistracja: Polskie Tow arzystw o M iłośników A stronom ii, Z arząd Gi., 
31-027 K raków , dolskiego 30/8, tel. 238-92; N r k -ta  PKO I OM 35510-16391-132. Red. I'.acz.: 
L. Za,Idler, 02-590 W arszawa, ul. D rużynow a 3, tel. 44 49 35. Sekr. red .: K. Ziolkowskl. 
Red. tech .: Z. K orczyńska. Przewodn. Rady R edakcyjnej: S. P io trow ski. W arunki 
p renum eraty : d la członków PTMA (25% zniżki) — zł 72,— (bez składki członkow
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