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Promieniowanie radiowe bli­
skich galaktyk to tem at pier­
wszej części otw ierającego nu­
mer artykułu. Stanow i on spo­
pularyzow aną w ersję referatu 
wygłoszonego podczas X X  
Zjazdu Polskiego Towarzystwa 
Astronomicznego w Krakow ie 
we wrześniu 1981 roku przez 
prof. dr. Ryszarda W IELEBIŃ- 
SKIEG O , wybitnego astronom a 
polskiego pochodzenia, dyrek­
tora Instytutu Radioastrono­
micznego M axa Plancka w 
Bonn (RFN). Instytut ten jest 
właścicielem  największego 
obecnie na świecie radiotele­
skopu o ruchomej antenie, 
którego zdjęcie zdobi okładkę 
niniejszego zeszytu Uranii. 
W spółautor wstępnego artyku­
łu dr Zygmunt TURŁO, nie­
strudzony konstruktor narzę­
dzi astronomicznych z toruń­
skiej pracowni Centrum Astro­
nomicznego im. M. Kopernika 
PAN, w czasie pobytu w Bonn 
w jesieni ubiegłego roku bli­
sko współpracował z prof. 
Wielebińskim. Druga część'ich 
artykułu ukaże się w następ­
nym numerze.

Do najciekawszych odkryć 
astronomicznych ostatnich lat 
należą berstery czyli wybucha­
jące źródła promieniowania 
rentgenowskiego. Pisze o nich 
mgr Mirosław SZTA JN O  z 
krakow skiej pracowni Cen­
trum  Astronomicznego im. M. 
Kopernika PAN, który w 1980 
roku przebywał na stażu nau­
kowym w M assachusetts Insti­
tute of Technology w Bostonie 
(USA), opracowując obserwa­
cje bersterów pod kierunkiem 
prof. W. Levina, jednego z 
najwybitniejszych badaczy tych 
zagadnień.

Grono ciekawych i znanych 
miłośników astronom ii powięk­
sza Adam Ostaszewski, które­
go barwną postać ocalił od za­
pomnienia Jan  M A SŁYK opi­
sując w Kronice historycznej 
jego prace, zainteresowania, 
poglądy astronomiczne.
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R Y S Z A R D  W IE L E B IJV SK I — B o n n  ( R F N )
Z Y G M U N T  T U R Ł O  —  T o r u ń

PROMIENIOWANIE RADIOWE BLISKICH GALAKTYK (I) 

1. Wstęp

G alaktyki są ogrom nym i skupiskam i m aterii w postaci gwiazd, 
gazu, pyłu i prom ieniow ania, z których jest zbudowany 
W szechświat. Obserwowane w zakresie optycznyrn w ykaeują 
niezw ykłe bogactwo form  i kształtów , k tó re  możemy uszerego­
wać od postaci całkowicie n ieregularnych  poprzez form y „bel­
kow e” , spiralne, do galaktyk eliptycznych. G alaktyki nie są 
rozmieszczone we W szechświecie rów nom iernie; jak  w iem y 
z obserw acji, tworzą one n ieregularne grom ady złożone z k il­
kunastu  do kilkuset ga lak tyk ,'te  znów w ydają się tworzyć aglo­
m eracje wyższego rzędu będące grom adam i gromad.

Poznawanie galak tyk  rozpoczęliśmy od badania naszej Ga­
laktyki, w  której Słońce jest jedną z bardzo w ielu gwiazd w i­
docznych w  bezksiężycową noc w postaci jasnego pasa Drogi 
Mlecznej. W w yniku żm udnych obserw acji i rozważań teore­
tycznych udało się ustalić rozm iary  naszej G alaktyki, a także 
poznać wiele szczegółów dotyczących rozkładu różnych form  
m aterii w Galaktyce. Ale na szereg pytań  dotyczących ogólnej 
s tru k tu ry  G alaktyki1, a także jej ewolucji, bezpośrednie obser­
w acje nie są w  stanie dać zadowalającej odpowiedzi z tej racji, 
że widzim y G alaktykę w jednej w ybranej chwili jej istnienia, 
z jednego wybranego punktu  leżącego na jej peryferiach w  od­
ległości około 9 tysięcy lat św ietlnych od środka. Naszą sy­
tuację możemy porównać do Isytuacji obserw atora, k tó ry  w y­
glądając przez okno chciałby poznać budowę domu, w  k tórym  
się znajduje. Jakkolw iek wielu szczegółów nie jest w  stanie zo­
baczyć, to jednak  może w yrobić sobie praw idłow y, aczkolwiek 
pośredni pogląd na budowę domu, s tarann ie  porów nując podo­
bieństw a i różnice dostatecznie w ielu w idocznych przez okno 
domów sąsiednich.

Naszymi najbliższym i sąsiadam i w  przestrzeni m iędzygalak- 
tycznej są dwie n ieregularne galak tyki znajdujące się w  od­
ległości około 150 tys. lat św ietlnych, zwane W ielkim i M ałym 
Obłokiem M agellana. Są to  jedne z najbardziej charak te ry ­
stycznych obiektów nieba południowego, w yglądające jak  ode­
rw ane strzępy Drogi Mlecznej. W odległości około 2,2 miliona 
la t św ietlnych znajduje się najbliższa galaktyka spiralna M 31, 
czyli znana już w  średniowieczu m gławica Androm edy. W pro-
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mieniu oko,lo 4 milionów lat świetlnych znajdują się nasi pozo­
stali bliscy sąsiedzi -— 27 galaktyk tworzących tzw. gromadę 
lokalną.

2. Galaktyki na falach radiowych

Radiowe promieniowanie Galaktyki zostało odkryte 50 lat te­
mu przez Karola J a n s k y ’ e g o  w wyniku systematycznych 
badań źródeł powodujących zakłócenia telekomunikacji na fa­
lach krótkich. Mimo sensacji jaką początkowo wzbudziło ziden­
tyfikowanie zagadkowych szumów radiowych z Drogi Mlecznej, 
niewielu współczesnych Jansky’emu b a d a c z y  potrafiło dócenić 
przełomowy charakter tego odkrycia. Utalentowany i dociekli­
wy obserwator Grotę R e b e r  w 10 lat po doniesieniach Jan- 
sky’ego skonstruował w  amatorskich warunkach instrum ent bę­
dący prototypem współczesnych radioteleskopów, za pomocą 
którego zdołał względnie dokładnie określić rozkład promienio­
wania radiowego Drogi Mlecznej, a także •— wiedziony in tui­
cją — próbował, aczkolwiek bez powodzenia, wykryć promie­
niowanie radiowe galaktyki Andromedy. Dokonali tego dopiero 
w 20 la t po odkryciu Jansky’ego- badacze z Obserwatorium 
w Jodrell Bank, mając do dyspozycji antenę o średnicy 66 me­
trów i daleko bardziej zaawansowany system odbiorczy. W na­
stępnych latach liczba galaktyk zidentyfikowanych na falach 
radiowych znacznie się powiększyła, jednakże stało się oczy­
wistym, że ze względu na wymaganą dużą zdolność rozdzielczą 
i słabe, poza nielicznymi wyjątkami, promieniowanie radiowe 
galaktyk, konieczne będą bardzo istotne udoskonalenia radiote- 
lespoków.

Zasadniczy postęp w badaniach radiowych galaktyk będący 
dziełem ostatnich 12 la t stał się możliwy dzięki zbudowaniu 
nowej generacji radioteleskopów umożliwiających uzyskanie 
zdolności rozdzielczych w granicy kilkunastu sekund łuku, 
a jednocześnie pozwalających zarejestrować strum ień promie­
niowania rzędu tysięcznych części jednostki nazwanej janskim. 
Dla lepszego wyobrażenia, sobie, jak znikomy jest to strumień 
enęrgii, warto dodać, że odpowiada on mocy zaledwie 13 mikro- 
watów odbieranej przez antenę o średnicy równej średnicy Zie­
mi, w całym dostępnym do obserwacji zakresie radiowym. 
W zakresie fał decymetrowych takie zdolności rozdzielcze i czu­
łości można zrealizować za pomocą interferom etrów  do syntezy 
apertury, z których interferom etry w Cambridge i Westerbork 
(patrz zdjęcie na czwartej strome okładki) są najbardziej znane.
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Pierw szą m apę rozkładu prom ieniow ania radiowego w ga­
laktyce Androm edy, uwidoczniającą s tru k tu rę  ram ion sp ira l­
nych, w ykonał w  1969 roku P o o l e y  za pomocą jednom ilo- 
wego in terferom etru  w Cambridge. W zakresie fal cen tym etro ­
wych obserw acje galak tyk  były dotychczas w ykonyw ane głów­
nie za pomocą pojedynczych an ten  parabolicznych. Pod tym  
względem  unikatow ym  instrum entem  do badań galaktyk w k ró t­
kofalowym  krańcu zakresu radiowego jest stum etrow y rad io te­
leskop w Effelsberg (patrz zdjęcie na pierwszej stronie okład­
ki). P rzy  obserw acjach bliskich galaktyk, a szczególnie Drogi 
M lecznej, duże an teny  są dotychczas niezastąpione, zwłaszcza 
w tedy  gdy chodzi o obserw acje s tru k tu r  o w iększych rozm ia­
rach  kątow ych i bardzo m ałej jasności powierzchniowej. Do ba­
dania galak tyk  na dłuższych falach bardziej 'przydatne są in­
terferom etry . Nowe możliwości w tej dziedzinie otw iera 27-mio 
antenow y in terferom etr do syntezy ap ertu ry  „Very Large 
A rray ” ukończony w ubiegłym  roku w Soccorro w  Stanach 
Zjednoczonych.

3. M echanizmy prom ieniow ania radiowego

Prom ieniow anie radiowe uwidoczniło nam  działanie w galak ty ­
kach nieznanych dotychczas procesów fizycznych, a także form  
m aterii, o których m ogliśm y dotychczas wnioskować ńa drodze 
jedynie teoretycznych dedukcji. O ile w zakresie optycznym  
dom inującym  procesem  jest prom ieniow anie term iczne i to 
głównie m aterii skoncentrow anej w  gwiazdach, to w  zakresie 
radiow ym  w krańcu długofalowym  widzim y głównie prom ie­
niowanie elektronów  przyspieszonych do relatyw istycznych 
prędkości, uwięzionych w galaktykyczńych polach m agnetycz­
nych. Prom ieniow anie to nazywam y nieterm icznym  dlatego, że 
jego rozkład widm owy różni się zasadniczo od rozkładu te r ­
micznego opisywanego praw em  Plancka. Rozkład widmowy, 
rozkład przestrzenny i polaryzacja tego prom ieniow ania zawie­
ra  bardzo -istotne, aczkolwiek niełatw e do rozszyfrow ania in ­
form acje na tem at ilości i energii cząstek relatyw istycznych 
oraz natężeń i k ierunków  pól m agnetycznych. Ponieważ w w y ­
niku prom ieniow ania radiowego elektrony stosunkowo szybko 
tracą  energię, muszą istnieć w  galaktykach procesy, k tóre stale  
uzupełniają zapas szybkich elektronów . Pośrednio więc radio­
astronom ia dostarcza w ielu inform acji na tem at w ydajności 
i lokalizacji źródeł tych elektronów.
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Jak obecnie wiemy, bardzo wydajnym akceleratorem czą­
stek są wybuchy supernowych, zaś na mniejszą skalę relatyw i­
styczne cząstki są nieprzerwanie produkowane w potężnych 
polach magnetycznych pulsarów, a także w niektórych szcze­
gólnie masywnych układach podwójnych. W krótkofalowym 
krańcu zakresu radiowego w galaktykach zaczyna przeważać 
promieniowanie termiczne powstające w obłokach zjonizowane- 
go gazu i gorącego pyłu otaczającego skupiska bardzo jasnych 
i gorących gwiazd. Do tego typu obiektów nazywanych obsza­
rami II II należy znana mgławica gazowa w Orionie, którą 
można dostrzec przez lornetkę jako jasny obłok o nieregular­
nych, rozmytych konturach. W galaktykach sąsiednich za po­
mocą radioteleskopów zaobserwowano znacznie silniejsze ob­
szary H II, co wskazuje, że procesy kondensacji materii mię- 
dzygwiazdowej i tworzenia się nowych gwiazd przebiegają tam 
na znacznie większą skalę. Znając z obserwacji zależność natę­
żenia promieniowania od długości fali możemy odseparować 
składową termiczną powstającą w zjonizowanym gazie od skła­
dowej nietermicznej generowanej przez relatywistyczne elek­
trony poruszające się w polach magnetycznych. Podobnie, zna­
jąc z obserwacji rozkład polaryzacji promieniowania na kilku 
długościach fali, przy pewnych upraszczających założeniach, 
można odtworzyć przestrzenny rozkład relatywistyczny elek­
tronów, a także strukturę pola magnetycznego w różnych re ­
gionach galaktyki.

Jak wiemy z obserwacji naszej Galaktyki, w ośrodku mię- 
dzygwiazdowym działają również procesy którym  towarzyszy 
promieniowanie radiowe na określonych długościach fal, będą­
ce przedmiotem zainteresowania spektroskopii radiowej. Pro­
mieniowanie to niesie bogactwo informacji o składzie chemicz­
nym, warunkach fizycznych i dynamice obłoków gazu między- 
gwiazdowego. Promieniowanie radiowe w liniach widmowych 
jest potencjalnie również źródłem informacji o galaktykach są­
siednich ale do jegó badania potrzebne będą jeszcze bardziej 
zaawansowane instrum enty.

Dla pełniejszego obrazu należy dodać, że naszkicowane tu ­
taj procesy fizyczne poznaliśmy w wyniku badań naszej Galak­
tyki, a także bliskich galaktyk spiralnych będących raczej sła­
bymi źródłami promieniowania radiowego. Wśród milionów 
galaktyk zdarzają się jednak obiekty zupełnie wyjątkowe. Ta­
kim zagadkowym obiektem jest galaktyka eliptyczna Cyg A, 
która mimo ogromnej odległości około 700 min lat świetlnych 
jest jednym z najjaśniejszych obiektów radiowych na niebie.
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Galaktyka ta emituje na falach radiowych miliony razy więcej 
energii niż typowa galaktyka spiralna. Z jakich powodów nie­
które galaktyki są tak wydajnymi źródłami fal radiowych 
i w jaki sposób są tam wyzwalane ogromne ilości energii, pozo­
staje na razie nierozwiązaną zagadką. Jak  obecnie się sądzi, 
obok znanych już mechanizmów zdolnych przyspieszać elektro­
ny do relatywistycznych prędkości, w galaktykach działają za­
pewne inne zagadkowe procesy zlokalizowane głęboko w obsza­
rach centralnych. W zależności od nieznanych bliżej szczegó­
łów budowy konkretnej galaktyki wydajność energetyczna tych 
procesów może się zmieniać w bardzo szerokich granicach. Ob­
serwacje za pomocą interferometrów ,o międzykontynentalnych 
bazach ujawniły [w jądrach wielu galaktyk, w tym również 
w naszej Galaktyce, istnienie źródeł promieniowania radiowe­
go o bardzo małych rozmiarach kątowych i dużej jasności po­
wierzchniowej. Jak można sądzić, jest to przejaw działania tego 
samego nieznanego mechanizmu. W galaktykach spiralnych jest 
on zaledwie zauważalny, w innych galaktykach, takich jak np. 
M 31, M 82 czy NGC 253, obserwujemy coraz bardziej aktywne 
stadia tego procesu, wreszcie w kwazarach procesy te osiągają 
ekstremalne wydajności stając ' się dominującym źródłem 
energii. Poza interferom etram i o międzykontynentalnych ba­
zach ważnych informacji dostarczają również obserwacje w za­
kresie rentgenowskim. Uwidoczniły one istnienie w centralnych 
obszarach galaktyk punktowych źródeł promieniowania rentge­
nowskiego, będącego zapewne przejawem działania tego samego 
procesu, który dostarcza również relatywistcznych elektronów 
obserwowanych w zakresie radiowym. Być może mamy tu do 
czynienia z wyzwalaniem energii grawitacyjnej w wyniku 
spadku otaczającej m aterii na masywną czarną dziurę.

4. Radiowy obraz Drogi M lecznej

Mimo, iż radiowe promieniowanie Galaktyki zostało odkryte 
50 lat temu, dopiero stosunkowo niedawno udało się wykonać 
kompletne mapy radiowe obejmujące cały system Drogi Mlecz­
nej. Dla oceny trudności obserwacyjnych związanych z tym 
przedsięwzięciem warto poświęcić nieco uwagi samej metodyce 
obserwacji radiowych. W odróżnieniu od teleskopu optycznego 
umożliwiającego pomiar natężenia promieniowania jednocześ­
nie wielu tysięcy punktów składających się na obraz obserwo­
wanego obszaru, radioteleskop pozwala jednocześnie zmierzyć 
natężenie promieniowania jednego lub co najwyżej kilku ele-



mentów obrazu radiowego. Dlatego też dla wykonania radiowej 
m apy pewnego regionu nieba trzeba zarejestrować w iele prze­
cięć tworzących równomierną siatkę gęsto pokryw ającą obser­
w ow any obszar. Jakkolw iek w  pierwszej chw ili może się to w y ­
dać zaskakujące, ale użycie większego radioteleskopu wcale nie 
przyspiesza wykonania tego zadania. W ręcz przeciwnie, do 
prześledzenia tego samego obszaru na tej samej długości fali 
za pomocą radioteleskopu o większej średnicy trzeba zwiększyć 
czas obserwacji proporcjonalnie do kw adratu zastosowanej 
apertury. Dzieje się tak dlatego, że kątowe rozm iary wiązki od­
biorczej radioteleskopu m aleją odwrotnie prgporcjonalnie do 
rozmiarów apertury, a zatem trzeba proporcjonalnie zagęścić 
siatkę przecięć dla zachowańia pełnej inform acji o rozkładzie 
promieniowania. Oczywiście mapa wykonana za pomocą w ięk­
szego radioteleskopu zawierać będzie proporcjonalnie więcej 
szczegółów, a także będzie bardziej wiarygodna jeżeli chodzi
0 minimalny zarejestrowany strumień. W ynika to z, innej Spe­
cyficznej właściwości zakresu radiowego, a mianowicie nawet 
w  najciem niejszą bezksiężycową noc w  otoczeniu radiotelesko­
pu jest „jasno” w  w yniku tąrmicznego promieniowania otacza­
jących przedmiotów. W zakresie centym etrowym  promieniowa­
nie termiczne terenu jest wielokrotnie silniejsze.od promienio­
wania dochodzącego z Drogi Mlecznej i nawet niew ielki u ła­
mek tego promieniowania trafiając na w ejście odbiornika ra­
dioteleskopu może skutecznie zamaskować promieniowanie do­
chodzące z Kosmosu. Dla przezwyciężenia tych trudności trzeba 
wielokrotnie powtarzać obserwacje tego samego obszaru na 
różnych wysokościach nad horyzontem uwzględniając poprawki 
w ynikające z uprzednio wykalibrow anej charakterystyki radio­
teleskopu. Duże anteny odznaczające się jednocześnie większą 
czułością i lepszą kierunkowością są szczególnie przydatne do 
tego typu obserwacji. Jest także oczywiste, że dla sporządzenia 
.kompletnej mapy nieba niezbędne są skoordynowane obser­
w acje za pomocą instrumentów znajdujących się na różnych 
szerokościach geograficznych, w  tym  także na półkuli południo­
w ej, co stwarza poważne trudności natury organizacyjnej. W resz­
cie ze względu na użycie z konieczności różnych instrumentów
1 technik kalibracyjnych, niełatw ym  zadaniem jest redukcja 
w yników  do jednolitej skali, co wym aga zastosowania dużych 
maszyn liczących i skomplikowanego oprogramowania.

Oddzielnym problemem jest także przejrzysta prezentacja 
ogromnej ilości danych zaw artych w  dużych przeglądach ra­
diowych. Jedną z najczęściej stosowanych metod jest przedsta-
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R ys. 1. M apa ro zk ład u  p ro m ien io w an ia  rad io w eg o  na  s fe rze  n ieb iesk ie j n a  fa li „ to 
n. 2 m (150 MHz) ze zdo lnością  rozdzielczą 3°. N a jja śn ie jsze  o b szary  w  c e n tru m  G a- ^  

la k ty k i m a ją  na  te j d ługośc i fa li ró w n o w ażn ą  te m p e ra tu rą  około  7200 K, a ob- ko­
sz a ry  n a jc iem n ie jsze  — około  140 K (L an d ec k e r, W ieleb ińsk i). to

150MHz

LANDECKER AND WIELEBIŃSKI 1970
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wienie natężenia promieniowania za pomocą konturów odpo­
wiadających określonemu poziomowi promieniowania, podobnie 
do poziomic na mapach topograficznych oznaczających linie 
stałej wysokości w terenie. W miarę zwiększania ilości infor­
macji zawartych w mapie i doskonalenia środków technicznych 
stosowane są także reprezentacje natężenia promieniowania za 
pomocą skali zaczernień lub odpowiednio dobranej skali barw ­
nej, co zbliża mapę radiową do obrazów uzyskiwanych za po­
mocą teleskopów optycznych. W zależności od zastosowanej 
metody syntezy mapy radiowej można uwypuklić wybrane 
właściwości promieniowania co powoduje, że wspomniane wy­
żej metody syntezy są coraz częściej stosowane.

Pierwszą kompletną mapę nieba na fali 1,5 m wykonali 
D r o g ę  i P r i e s t e r  25 lat temu, a do jej realizacji posłu­
żyły obserwacje wykonane w Kiel w RFN i w Australii za po­
mocą prostej anteny. Ze względu na niewielką zdolność roz­
dzielczą (wiązka anteny wynosiła około 25°) mapa ta była 
w stanie odtworzyć poprawnie jedynie wielkoskalową strukturę 
Drogi Mlecznej. Kolejnym etapem badania struktury  radiowej 
Galaktyki był ukończony w 1970 roku radiowy przegląd całego 
nieba na fali 2 m ze zdolnością rozdzielczą 3,5° (Rys. 1). Obser­
wacje do tego przeglądu były wykonane za pomocą 64 m ra ­
dioteleskopu w Parkes w Australii przez L a n d e c k e r a  
i W i e l e b i ń s  k i e g o ,  a na półkuli północnej przez T u r t l e  
i B a l d w i n a  z Cambridge. Mapa ta, jak dotychęzas jedyna 
w zakresie długofalowym, zawiera wiele istotnych szczegółów 
umożliwiających badanie budowy Galaktyki, a także pozwala 
wyrobić sobie pogląd na złożony charakter rozkładu promienio­
wania radiowego.

c.d.n.

M I R O S Ł A W  S Z T A J N O  —  K r a k ó w

BERSTERY RENTGENOWSKIE  

1. Wstęp

Zapoczątkowany w 1962 roku rozwój astronomii rentgenow­
skiej przyniósł i nadal dostarcza wielu rewelacyjnych odkryć 
z zakresu astrofizyki*. W 1975 roku, prawie 14 lat po pier-

* Patrz np. artykuł A. Sołtana pt. „Obserwacje rentgenowskie w astro­
nomii” w sierpniowym numerze Uranii z ubiegłego roku.



wszym eksperymencie rentgenowskim, odkryte zostały berstery 
(z angielskiego X-Ray Burst Sources — wybuchające źródła 
rentgenowskie). Obiekty te różniły się od obserwowanych po­
przednio źródeł tym, że co pewien czas wybuchały w rentge­
nowskie) dziedzinie widma elektromagnetycznego. Pierwsze 
źródło wykazujące wybuchy tego typu zostało odkryte w gro­
madzie kulistej NGC 6624 przez G r i n d l a y ’a i H e i s e’ a. 
Odkrycia tego dokonano za pomocą satelity ANS (ang. Astrono­
mical Netherlands Satellite). Fakt wykazujący pojawienie się 
wybuchu rentgenowskiego w gromadzie kulistej miał ogromne 
implikacje teoretyczne dotyczące charakteru jąder tych gro­
mad. Pierwszym modelem wyjaśniającym zjawisko wybuchu, 
zaproponowanym przez G rindlay’a, była akrecja (spadek) m a­
terii na masywńą czarną dziurę, której istnienie w centrum 
gromady kulistej zostało założone. Model ten wymagał, aby 
czarna dziura miała masę ponad 100 mas Słońca. Dalsze obser­
wacje bersterów prowadzone były przez grupę astronomów 
amerykańskich z Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
przy użyciu satelity rentgenowskiego SAS-3 (ang. Small Astro­
nomical Satellite). Satelita ten prowadził obserwacje w latach 
1975—1979 i dostarczył ogromnej ilości danych dotyczących 

. bersterów. Dzięki nim udało się wyjaśnić i zinterpretować 
efekty fizyczne prowadzące do emisji rentgenowskiej tych źródeł.

2. Obserwacje bersterów
SAS-3 podczas swej czteroletniej pracy dostarczył danych do­
tyczących około 20 bersterów, umożliwiając jednocześnie ich 
stosunkowo dokładną lokalizację na niebie (pozycje z dokład­
nością do 2 minut kątowych). Prawidłowa lokalizacja źródła 
rentgenowskiego ma istotny wpływ na dalszą analizę danych. 
Obserwacje kolejno odkrywanych bersterów pokazały, że źród­
ła te nie znajdują się wyłącznie w gromadach kulistych. Wiele 
z nich grupuje się w pobliżu jądra Galaktyki oraz w płaszczyź­
nie Galaktyki. Rys. 1 przedstawia jeden z wielu wybuchów 
rentgenowskich emitowanych przez źródło MXB 1837—|—05 
(MXB — ang. Massachusetts X-Ray Burster <— obiekt z kata­
logu bersterów opracowanego w MIT). Wybuch obserwowany 
był za pomocą satelity SAS-3 w różnych przedziałach energe­
tycznych: od 1,2 do 30 kiloelektronowoltów * dla detektora ho­
ryzontalnego oraz od 1,5 do 42,3 kiloelektronowoltów dla de-

42 U R A N I A  ' 2/1982

* Energia 1 elektronowolta odpowiada temperaturze 1,06 • 104 K.
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R y s .  1. K o m p u t e r o w y  z a p is  w y b u c h u  r e n t g e n o w s k i e g o  z a o b s e r w o w a n e g o  z b e r -  
s t e r a  M X B  1837-j-05 z a  p o m o c ą  s a t e l i t y  S A S -3 . O b s e r w a c j i  d o k o n a n o  w  d w ó c h  
d e t e k t o r a c h ,  h o r y z o n t a l n y m  H T  i c e n t r a l n y m ' C S  d l a  r ó ż n y c h  p r z e d z i a ł ó w  e n a r -  
g e t y c z n y c h .  O ś  p o z io m a  p r z e d s t a w i a  c z a s  ( g ó r n e j  s k a l i  1— 100 o d p o w ia d a  p r z e ­
d z i a ł  0 ,81-—SI s e k u n d ,  a  d o l n a  s k a l a  s łu ż y  d o  n a w i ą z a n i a  d o  c z a s u  b e z w z g l ę d n e ­
g o ) ,  o ś  p io n o w a  p r z e d s t a w i a  l i c z b ę  i m p u l s ó w  p o c h o d z ą c y c h  z e  ź r ó d ł a  n a  j e d n o ­
s t k ę  c z a s u  (0,81 s e k u n d y ) .

\

tektora centralnego. Efektywny czas trw ania wybuchu wynosi 
kilkanaście sekund (górna skala od 1 do 100 odpowiada prze­
działowi czasu od 0,81 do 81 sekund). Na osiach pionowych od­
łożono ilość zliczeń fotonów zarejestrowaną przez >oba detekto­
ry  rentgenowskie w czasie. 0,81 sekundy.

Analiza spektralna obserwowanych wybuchów umożliwiła 
dopasowanie określonego profilu widma emitowanego przez 
źródła. Najlepiej odpowiadającym okazało się widmo ciała do­
skonale czarnego. Dopasowując metodą najmniejszych kwadra­
tów profil tego widma uzyskano tem peraturę (T) w jakiej na­
stępuje wybuch. Przeciętnie tem peratura ta waha się w grani-
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•cach (2*5 -r- 3,5) • 107 K i spada w trakcie  w ybuchu do około 
(1 1,5) • 107 K. Całkowita jasność (L) em itow ana w m axim um  
w ybuchu wynosi około (1 H- 3) • 1038 ergów/s. Je s t to około 10“ 
razy więcej niż em ituje nasze Słońce. Jasność tę uzyskano 
przyjm ując odległość do berstera  rów ną 10 kiloparseków. Za­
kładając, że energia w ysyłana jest z całej pow ierzchni źródła 
w sposób jednorodny i korzystając z zależności:

L =  4nR*oT\

gdzie a jest stałą S tefana—Boltzm ana, a R prom ieniem  źródła, 
oceniono prom ień berstera  na około 10 km. Dokonując analizy 
spektralno-czasow ej każdego z wybuchów, tzn. badając profil 
w idm a od m om entu m axim um  aż do zupełnego zaniku w ybu­
chu, stw ierdzono, że prom ień berstera  nie ulega zmianie, nato­
m iast m aleje tem pera tu ra  (spada w trakcie w ybuchu o czynnik 
1,5). Większość wybuchów trw a  od k ilkunastu  do kilkudziesię­
ciu sekund, zaś częstość pow tarzania się wybuchów jest bardzo 
n ieregularna i w aha się w granicach od jednej godziny do k il­
ku dni w zależności w źródła.

B erstery  w okresie pomiędzy wybucham i em itują tzw. ciąg­
łą składową rentgenow ską. C harak ter tej em isji nie jest jedno­
znacznie w yjaśniony. Obserw acje pokazują, że nie jest to pro­
m ieniow anie ciała doskonale czarnego, lecz tzw. prom ieniow a­
nie ham ow ania em itow ane z obszarów w pobliżu berstera  przez 
bardzo gorący zjonizowany gaz (tzw. plazmę). Analiza czasowa 
ciągłej składowej rentgenow skiej bersterów  ujaw niła, że źródła 
te nie w ykazują zaćmień (jak to się dzieje w układach gwiazd 
podwójnych), nie w ykazują również pulsacji, k tó re  obserw uje 
się w  przypadku pulsarów  rentgenowskich.

/
3. W ybuchające gwiazdy neutronow e

W celu w yjaśnienia m echanizm u w ybuchu bersterów  trzeba 
cofnąć się do 1938 roku. W tedy bowiem „urodziły się” gwiazdy 
neutronow e. Ich istnienie przepow iedziane zostało przez 
O p p e n h e i m e r a  i V o 1 k o f f a. „Według ówczesnej teorii 
m iały to być obiekty bardzo gęste, o gęstościach rzędu 10” g/cm 3 
(dla porów nania gęstość Ziemi wynosi około 5,5 g/cm 3), zaś ich 
prom ień m iał wynosić około 10 km. Masę tych gwiazd oceniano 
teoretycznie na rów ną m asie Słońca. O bserw acyjnym  potw ier­
dzeniem  istnienia gwiazd tego typu było odkrycie w 1968 roku 
pulsara w  m gławicy Krab.
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Promienie bersterów wyznaczone z obserwacji satelitarnych 
wynoszą 10 km. Skłoniło to naukowców do przyjęcia hipotezy, 
że berstery są gwiazdami neutronowymi. W ;1978 roku J o s s  
z MIT pokazał, że gwiazdy te wybuchają na skutek termo­
jądrowego zapalenia się materii, które zachodzi na powierzchni 
berstera. Synteza .termojądrowa przebiega w sposób wybucho­
wy i przypomina swym charakterem  wybuch bomby wodoro­
wej. Wybuch zachodzi w chwili, gdy na powierzchni gwiazdy 
zgromadzona zostanie dostateczna ilość (poprawniej — gęstość) 
wodoru i helu czyli pierwiastków biorących udział w syntezie 
jądrowej. Aby uzyskać wymaganą do wybuchu gęstość materii 
potrzebne jest istnienie drugiej gwiazdy, która mogłaby dostar­
czać „paliwa jądrowego”. Efektywny przepływ m aterii z jednej 
gwiazdy na drugą jest możliwy tylko wtedy, gdy gwiazdy two­
rzą tzw. ciasny układ podwójny tzn. gdy znajdują się bardzo 
blisko siebie (np. w takiej odległości jak Jowisz od Słońca).

Rys. 2. Schem atyczny przebieg przepływ u oraz akrecji m aterii na gw iazdę n e­
utronow ą.
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Na rys. 2 pokazano sposób, w jaki materia przepływa 
z gwiazdy towarzyszącej (będącej gwiazdą zbliżoną do naszego 
Słońca) na gwiazdę neutronową. Z teoretycznych ocen wynika,  ̂
że ilość m aterii spadającej na berstera wynosi około 10~° masy 
Słońca na rok. Ponieważ wypadkowy moment pędu przepły­
wającej m aterii (głównie wodoru) jest różny od zera, porusza 
się ona w kierunku gwiazdy neutronowej po spirali i tworzy 
tzw. dysk akrecyjny wokół berstera. Oddziaływanie grawitacyj­
ne gwiazdy neutronowej powoduje, że przepływ teri jest;bardzo 
wydajnym procesem energetycznym. Dalsza historia berstera 
pokazana jest na rys. 3. Wodór w  dysku akrecyjnym ulega — 
wskutek wzajemnego tarcia — akrecji na powierzęhnię ber­
stera, gdzie zostaje przyswojony przez gwiazdę. W wyniku re­
akcji jądrowych na powierzchni utworzoną zostaje warstwa he­
lowa. Wysokość obu warstw wynosi łącznie około kilkadziesiąt 
metrów. Po przekroczeniu krytycznej gęśtości całość ulega w y­
buchowi termojądrowemu. Z chwilą wyczerpania się paliwa 
termojądrowego wybuch zostaje przerwany, a następny może 
wystąpić ponownie po utwprżeniu się nowej warstwy wodoro- 
wo-helowej. '■ /  s

W okresie pomiędzy wybuchitmi bliskie otoczenie gwiazdy 
neutronowej em ituje tzw. ciągłą’składową rentgenowską, którą 
obserwuje się w przypadku^ Wielu bersterów. Natężenie tej 
emisji związane jest z efektywnością przepływu materii w dy­
sku akrecyjnym i rośnie ze wzrostem ilości-materii w dysku. 
Jest ona również związana z częstością pojawiania ‘ się wybu­
chów. Obserwacje pokazują, ż,e regularne pojawian^d się wybu­
chów stowarzyszone jest z niskim poziomem ciągłej składowej 
rentgenowskiej. Gdy natężenie tej emisji zaczyna wzrastać, wy­
buchy występują bardzo nieregularnie. Obecnie wydaje się, że 
promieniowanie to jest głównym kluczem do całkowitego roz­
wiązania zagadki bersterów.

4. Zakończenie
Minęło prawie 6 lat od odkrycia bersterów rentgenowskich. 
Astronomowie zajmujący się tą tematyką odpowiedzieli na 
wiele pytań ale nie na wszystkie. Nie wiadomo — na przy­
kład — dlaczego nie obserwuje się zaćmień rentgenowskich, 
skoro teoria zakłada układ pojdwójny gwiazd. Nie wiadomo 
również, dlaczego nie obserwuje się pulsacji rentgenowskich 
skoro gwiazda neutronowa ma mieć pole magnetyczne rzędu 
101-’ gausów (dla porównania — pole magnetyczne Ziemi wyno-
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ZLICZENIA
Rys. 3. H istoria w ybuchu rentgenow skiego.



48 U R A N I A 2/1982

si kilka gausów). Nie znamy historii bersterów —  jakie były 
ich początki i jaki będzie ich koniec. Być może to, co obecnie 
się obserwuje, jest właśnie ich końcem.

Takich pytań jest barcteo dużo. Oczywiście istnieje wiele  
teorii, które próbują na nie odpowiedzieć. W chwili obecnej nie 
potrafimy jednak znaleźć ich potwierdzenia obserwacyjnego. 
Warto na zakończenie zacytować słowa jednego z „ojców” ber­
sterów, prof. L e v i n a ,  który zauważył, że brak oczywistości 
nie oznacza oczywistego braku. Tak więc to, że obecnie nie ob­
serwuje się pewnych zjawisk (np. zaćmień dla bersterów) nie 
oznacza, że ich nie ma. Jest to przecież w  dużej mierze związa­
ne z poziomem techniki obserwacyjnej głównie w  dziedzinie 
eksperymentów satelitarnych.

KRONIKA

Dawne i przyszłe wzajemne zakrycia planet

Wzajemne zakrycia planet, obserwowane z Ziemi, są zjawiskami równie 
rzadkimi, co zakrycia przez nie jasnych gwiazd [lj. Tylko raz — 28 maja 
1737 r. — obserwowano takie zjawisko przez teleskopy. Jak to już kilka­
krotnie było wzmiankowane w Uranii, w tym to dniu doszło do prze­
słonięcia tarczy Merkurego przez znacznie większą tarczę Wenus (śred­
nice kątowe odpowiednio 6",8 i 52",0) w elongacji 22° na wschód od 
Słońca. Wiadomo też, że 4 stycznia 1613 r. Galileusz omalże nie zaobser­
wował zakrycia Neptuna przez Jowisza [2], W okresie między 1557 r. 
a 2230 r. zdarza się 21 wzajemnych zakryć planet, co ustalił ostatecznie 
S. C. A l b e r s  po wykonaniu obliczeń komputerowych za pomocą pro­
gramu, opracowanego specjalnie w tym celu [3]. Ciekawe, że aż w 17 
przypadkach jedną z planet jest M erkury lub Wenus. Wynika to z faktu 
większego prawdopodobieństwa „uczestniczenia” w zakryciu przez pla­
nety o szybkim ruchu własnym. Jak wynika z wymienionych obliczeń, 
jeszcze przed powszechnym używaniem lunet zdarzyły się dwa zakrycia: 
5 lutego 1570 r. zakrycie Jowisza przez Wenus oraz 13 października 
1590 r. zakrycie Marsa przez Wenus. W dniu 19 września 1702 r. nastą­
piło ponowne zakrycie Neptuna przez Jowisza, o którym brak wzmianki 
w obserwacjach astronomów. Gwoli ścisłości należy jednak dodać, że 
zjawisko to zaszło około 13h,5 ET w elongacji 165° na zachód od Słońca, 
a więc nie było widoczne z Europy. W każdym razie do odkrycia Nep­
tuna również i wówczas nie doszło. W r. 1737 Wenus przesłoniła Merku­
rego, zaś 29 sierpnia 1771 r. — Saturna. Dalsze zakrycia nastąpiły na po­
czątku XIX w., mianowicie 9 grudnia 1808 r. M erkury przesunął się na 
tle Saturna, zaś 3 stycznia 1818 r. na tle Jowisza można było widzieć 
tarczę Wenus. Te trzy ostatnie zakrycia nie mogły być widoczne z Euro­
py. Niestety, od r. 1818 nie było już podobnego zjawiska i nie będzie aż 
do 22 listopada 2065 r., kiedy to nastąpi kolejne przejście Wenus na tle 
Jowisza; nastąpi ono około 13h ET w elongacji 8° na zachód od Słońca. 
Następne dobrze widoczne będzie zakrycie Marsa przez Merkurego, 
11 sierpnia 2079 r. Dalsze cztery nastąpią już po r. 2100, a mianowicie:

c
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14 września 2123 r. koniunkcja Wenus i Jowisza, 29 lipca 2126 r. — 
Merkurego i Marsa, 3 grudnia 2133 r. — Wenus i Merkurego (niemal 
równo po 400 latach!) i wreszcie dopiero 2 grudnia 2223 r. nastąpi wza­
jemne zakrycie dwóch planet górnych: przejście Marsa na tle Jowisza. 
W&rto też dodać, że dopiero to zjawisko będzie pierwszym od 1702 r. za­
kryciem „nocnym”, gdyż obie planety znajdą się w elongacji 89° na 
wschód od Słońca.

[1] Urania, 1981, n r 11.
[2] Urania, 1981, n r 8.
[3] Sky and Telescope, 1979, 57, 220.

M A R E K  Z A W I L S K I

Errata

Autora i Czytelników notatki pt. „Dawne i przyszłe zakrycia gwiazd 
przez planety” w listopadowym numerze Uranii z ubiegłego roku (str. 
347) przepraszamy za następujące błędy, które się do niej wkradły:

Wiersz Jest Powinno być

10 od góry
21 od dołu
12 i 13 od 
dołu

8 Strzelca
o Wagi
... przez Wenus 7 lipca 
1959 r., obserwowane ...

a Strzelca 
a Wagi
... przez Wenus 7 lipca 1959 r., 
czy wreszcie zakrycie e Gem przez 
Merkurego 11 czerwca 1953 r., 
obserwowane ...

v Redakcja

Nieznany satelita Neptuna

W ostatnich latach dowiedzieliśmy się o istnieniu nieznanych dotąd 
księżyców Jowisza i Saturna. Były one odkrywane niemal „lawinowo”, 
toteż w końcu doniesienia na ten tem at nie robiły już na nikim więk­
szego wrażenia. Ale zapewne każdego zainteresuje wiadomość o istnie­
niu trzeciego księżyca Neptuna, prowizorycznie oznaczonego następują­
cym kryptonimem: 1981 N 1. Odkryto go w wyniku obserwacji bliskiego 
przejścia Neptuna koło słabej gwiazdy Wężownika, które nastąpiło 
24 m aja 1981 roku. Zjawisko to było obserwowane przez astronomów 
amerykańskich na dwóch stacjach, oddalonych od siebie o około 5 km. 
Pomiarów fotoelektrycznych za pomocą 1,5 metrowego reflektora Obser­
watorium Catalina dokonali H. J. R e i t s e m a  i  W. B. H u n n a r d ,  
a analogiczne pomiary 1,0 metrowym reflektorem obserwatorium na 
Mount Lemmon przeprowadzili L. A. L e b o f s k y  i D. T h o l e n .  Na 
obu stacjach stwierdzono krótkotrwałe zakrycie (zjawisko trwało około 
8 sekund), które — zdaniem obserwatorów —- wywołane było przez nie­
znany dotąd księżyc Neptuna. Ma on mieć co najm niej 180 km średnicy
i obiegać planetę w odległości około trzech jej promieni od środka masy 
układu (przy założeniu, że jego orbita leży w płaszczyźnie równika pla­
nety). Byłby to zatem najmniejszy i najbliższy spośród znanych księżyc 
Neptuna. Ponieważ miisi on mieć jasność mniejszą od 20 wielkości
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gwiazdowej i w  dodatku  krąży blisko p lanety , trudno  go będzie dostrzec 
bezpośrednio. Jego istnienie potw ierdzone zostanie być może .dopiero 
n a  podstaw ie badań  przeprow adzonych za pomocą sond kosmicznych. 

Wg IA U  Circular, 1981, No. 3608. ,
S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I E W 1 C Z

Interferometr pozaatmosferyczny

Przyszłość astrom etrii w iązana jest z instalacjam i pozaatm osferyczny- 
m i — św iadczą o tym  in tensyw ne przygotow ania do w ystrzelen ia sa te ­
lity  HIPPARCOS oraz program  astrom etryczny, k tóry  realizow any będzie 
przez 2,4-m etrowy teleskop kosmiczny. Oprócz tych instrum entów  duże 
nadzieje budzą in te rferom etry  w yniesione poza Ziemię. Pierw szy pro­
je k t tego rodzaju zaproponowany został przez R. N. B r a c e w e l l a .  
Nowszy, przedstaw iony przez S. H. K n  o w 1 e s a, p rzew iduje budowę 
instalacji sk ła d a jące j's ię  z dwóch ortogonalnych in terferom etrów  o b a­
zie 10 m etrów  każdy. Zdolność rozdzielcza takiego in strum en tu  o zw ier­
ciadłach średnicy 25 cm będzie rów na około 0,005 sekundy łuku, a za­
sięg — około 25 mag. Główną przeszkodą w  ośiągnięciu tych p a ra ­
m etrów  jest w ym agana s ta b iln o ść ' orien tacji p rzestrzennej in te rfe ro ­
m etru , k tó ra  pow inna charakteryzow ać się w ielkością otichyleń od za­
danego położenia rzę^u ±10-4 Sekundy łuku. Można to  osiągnąć, jeśli in ­
stru m en t umieszczQny zostałby na pow ierzchni Księżyca, ew entualnie na 
orbicie wokółziem skiej (wtedy jednak  lo t m usiałby się odbywać bez 
udziału ■ ludzi!). Podobny in te rfe ro m etr byłby narzędziem  konkurency j­
ny m ' względem teleskopu kosmicznego, jeśli chodzi o w yznaczanie pa- 
ralaks 'trygonom etrycznych  i ruchów  w łasnych gwiazd, a także przy  po­
szukiw aniu ich astrom etrycznyeh towarzyszy. O bserw acje prowadzone 
za pomocą tego iń te rfe rcm etru  w  zakresie podczerwonym  (w pobliżu 
30 mkm) pozw oliłyby n a  w ykrycie p lanet typu  Jow isza wokół bliskich 
gwiazd typów  F i G, mim o różnicy jasności — m ierzonych w  obszarze 
w idzialnym  — sięgającej dw udziestu w ielkości gwiazdowych.

Wg Celestial M echanics, 1980, 22, 2.
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

KĄCIK OLIMPIJCZYKA

Opracował Marek Szczepański

0  Olimpiadzie Astronomicznej

O lim piadę A stronom iczną organizuje corocznie P lane tarium  i O bserw a­
to rium  A stronom iczne im. M ikołaja K opernika w  Chorzowie wspólnie 
z K ura to rium  O św iaty i W ychowania w  K atow icach, za ap robatą  M ini­
s te rs tw a  O św iaty i W ychow ania oraz Polskiego Tow arzystw a A strono­
micznego.

Podstaw ow e cele O lim piad A stronom icznych są bardzo zbliżane do 
celów pozostałych olim piad przedm iotow ych. Polegają na: rozbudzeniu
1 pogłębieniu zain teresow ania astronom ią i naukam i pokrew nym i, pod-
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niesieniu wśród młodzieży wykształcenia astronomicznego, a także po­
mory w uzyskaniu przez wyższe uczelnie najodpowiedniejszych kandy­
datów na studia w zakresie astronomii i nauk pokrewnych. Są to cele 
w równym stopniu ogólne, co i niewymierne. Bo cóż np. rozumie się 
przez sfsrmułowanie — najodpowiedniejszy kandydat na studia astrono­
miczne? Jest nim na pewno taki uczeń, który jest dobrze przygotowany 
do podjęcia trudnych studiów astronomicznych, tzn. posiada usystema­
tyzowaną wiedzę o przyrodzie, rozumie najważniejsze fakty, zjawiska 
i procesy przebiegające we Wszechświecie, zna relacje zachodzące mię­
dzy nimi, dysponuje poprawnie opanowanym aparatem  matematyczno- 
fizycznym z zakresu szkoły średniej i umie go stosować przy rozwiązy­
waniu napotykanych problemów. Charakteryzuje go zmysł obserwacji, 
umiejętność krytycznego myślenia i samodzielnego zdobywania wiedzy. 
Nie.,jest to ostateczna definicja kandydata, nie jest to również pełna li­
sta stawianych mu wymagań, gdyż obok zainteresowań czysto teoretycz­
nych winien on, być w dużym stopniu miłośnikiem astronomii, co bar-' 
dzo pomaga podczas studiowania.

Wszystkie omawiane cele realizowane są, w Olimpiadzie Astrono­
micznej poprzez odpowiedni dobór zadań i warunków ich rozwiązywa­
nia. Etap I (złożony z dwóch serii zadąń teoretycznych oraz zadania ob­
serwacyjnego) rozwiązywany jest w formie pracy domowej,, a nadesłanie 
opracowań pierwszej serii tego . e ta p u , jest jednocześnie zgłoszeniem 
udziału w olimpiadzie. Etap II —: eliminacje okręgowe i  etap 
finał centralny, odbywają się w ograniczonym czasie,,'i w, warunkaćłi 
kontrolowanej samodzielności. O ile w zarodach  okręgowych dopu-\ 
sączalne jest korzystanie z własnych ’notatek '-i książek (samodzielna; 
'praca z podręcznikiem), to w finale dostęp do podręcznika jest ograni-; 
czpny, a wszelkich niezbędnych pomocy naukowych, ptjza kalkulatorami,/ 
dostarczają organizatorzy. /  s

W Olimpiadzie Astronomicznej mogą brać udział wszyscy uczniowie' 
szkół ponadpodstawowych, chociaż nie, jest wykluczony start- uczniów 
młodszych. . .

Zadania pierwszej serii I etapu XXIII Olimpiady Astronomicznej 

Zadanie 1
Dane są: ,
D — zbiór punktów sfery o azymucie A g  <  (0°, 360°),
E — zbiór punktów sfery o rektascensji u Q <  <0h; 24h),
F — zbiór punktów sfery o deklinacji 6 większej od szerokości geogra­

ficznej ep.
Opisz zbiory: A =  D — E, B =  E — D, F.

Rozwiązanie
Rozwiązanie tego zadania najwygodniej rozpocząć od określenia zbiorów 
D i E:
D — zbiór wszystkich punktów sfery niebieskiej z wyjątkiem zenitu (Z) 

i nadiru (Nd), dla których azymut jest nieokreślony,
E — zbiór wszystkich punktów sfery niebieskiej z wyjątkiem  obu bie­

gunów świata (BN, Bs), dla których rektascensja jest nieokreślona.
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Z d efin ic ji różnicy zbiorów  w ynika, że w  sk ład  zbioru A  w chodzą 
w szystk ie  elem enty n ależące do zbioru D i jednocześn ie nie n ależące do 
zbioru  E. S tąd  w niosek, że zbiór A je st  dw uelem entow y i zaw iera ty lk o  
oba bieguny św iata : A — {B N, B s }. Z biór B , będący  różnicą zbiorów  
E  i D je s t  rów nież dw uelem entow y i zaw iera  zenit oraz n ad ir : B  =  
=  {Z , N d }. W nioski te nie są  praw dziw e d la  obserw atora zn a jd u jącego  
się  na jedn ym  z b iegunów  ziem skich , poniew aż w  tych sy tu ac jach  oś 
św iata  pokryw a się  z k ierunkiem  pionu i w ów czas D =  E, a  w  k on ­
sek w en cji zbiory A  i B  są  p uste  — d la  <p =  ±90°, A  =  B  =  0 .

Z biór F  je st  zbiorem  takich  punktów  sfe ry  n ieb iesk ie j, d la  których  
w artość d ek lin ac ji je st  w ięk sza od w arto ści szerokości geograficznej d o­
w olnego m ie jsca  ob serw acji. O dpow iedź dotyczącą opisu tego zbioru 
m ożna rozbić na 3 rozłączne przypadk i:
I. <p =  90° — zbiór F  je st  zbiorem  pustym , poniew aż n ie istn ie ją  pun kty  
sfe ry  o d ek lin ac ji w iększej od 90°;
II. cp £  (—90°; 90°) f—  zbiór' F  o b e jm u je  pun kty  s fe ry  n ieb iesk ie j, k tóre  
w  dan ej szerokości geograficznej gó ru ją  n a  północnym  półkolu  połud­
n ik a  n iebiesk iego  m iędzy zenitem  a północnym  biegunem  św iata .

P rzykładow e sy tu ac je  ilu stru je  rys. 1, na k tórym  zbiór F  zaznaczono 
ciem niejszym  odcieniem  a m ie jsca  górow ań  elem entów  tego zbioru g ru b ­
szą lin ią. Np. d la  ob serw atora zn a jd u jącego  się  na rów niku ziem skim  
zbiór F  tw orzą pun kty  północnej półkuli n ieb iesk ie j, oczyw iście bez 
rów nika;
III. fp =  —90° — zbiór F  obe jm u je  całą  sfe rę  n ieb ieską z w y jątk iem  b ie ­
gu n a południow ego.

Z adan ie  n ie przysporzyło  w iększych  trudn ości rozw iązu jącym . S p o ­
tykan e sporadyczn ie b łęd y  polegały  n a:
— określan iu  zbioru  D ja k o  p ó łsfery  n ieb iesk ie j z n a jd u jące j się  ponad 

horyzontem  astronom icznym , tzn, w yłączn ie d la  w ysokości h >  0;
— identyfikow an iu  zbioru F  z okołobiegunow ą w  dan ej szerokości geo­

graficzn ej częścią sfe ry  n ieb iesk ie j, co je st  praw dziw e jedyn ie d la  
<p =  45°;

— n ieum iejętności posług iw an ia się rach un kiem  zbiorów.

N

V = 60 °
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Zadanie 2
W jednej ze stacji badaw czych na A ntarktydzie pew nego dnia obserw a­
tor stw ierdził, że  w  m om encie ku lm inacji dolnej tarczy Słońca dotykała  
sw oim  dolnym  brzegiem  lin ii horyzontu astronom icznego, natom iast w  12 
godzin później odległość zenitalna górnego brzegu tarczy Słońca w y ­
nosiła  72°30'.
Podać szerokość geograficzną m iejsca obserw acji oraz dek linację Słońca. 

R ozw iązan ie  *

Szerokość geograficzna m iejsca obserw acji rów na jest w ysokości północ­
n ego bieguna św iata. Poniew aż obserw acje w ykonyw ano na półku li po­
łudniow ej (A ntarktyda), to nad horyzontem  astronom icznym  znajdow ał 
się południow y biegun św iata, którego w ysokość w  m iejscu  obserw acji
hBs =  —cp.

D ołow anie Słońca w  ujem nych szerokościach geograficznych n astę­
puje zaw sze w  południow ej części południka m iejscow ego, natom iast 
górow anie może nastąpić po stronie północnej lub południow ej w zg lę­
dem  zenitu. R ozpatryw anie obu przypadków  najłatw iej jest sprow adzić  
do rozważań w  płaszczyźnie południka n iebieskiego, gdyż zgodnie z treś­
cią zadania drugą obserw ację przeprow adzono po u p ływ ie  12-tu godzin  
od m om entu dołow ania Słońca, czyli w  ch w ili jego górow ania.

Z rysunków  w ynikają odpow iednio następujące zależności:
|2ds =  180° +  &i +  <Pi j , / ~ds =  180° +  6, -f- ip 2 

I.ZgIV ■ &i —  <Pi l z s s  —  ^ 2  —  ^2

P ierw sze przybliżenie szukanych w  zadaniu w ie lk ości (deklinacji Słońca  
6 i szerokości geograficznej m iejsca  obserw acji tp) uzyskam y po sprow a­
dzeniu danych obserw acyjnych do tego sam ego punktu — środka tarczy  
słonecznej.
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P o p ra w ia ją c  zaobserw ow ane  od leg łości z en ita ln e  o k ą to w y  p ro m ień  
ta rc z y  s łonecznej, w ynoszący  w  śred n ich  w a ru n k a c h  r 0 = 1 6 ' ,  o trzy m a­
m y  d la  ś ro d k a  S łońca  Za — 89°44' i zB =  72°46'. P o  w staw ien iu  ty ch  w a r ­
to ś c i 'd o  w cześn ie j u zy sk an y ch  w zorów  i w y k o n an iu  ob liczeń  u zy sk am y  
odpow iednio :

D rug ie  ro zw iązan ie  n ie  sp e łn ia  w a ru n k ó w  zad an ia  i to  z dw óch  pow o­
dów  — n a  A n ta rk ty d z ie  n ie  m a  p u n k tu  o szerokości geog raficzne j tp2, 
a  d e k lip a c ja  S łońca  n igdy  n ie  p rz y jm u je  w a rto śc i ft2.

D ok ładność w yn ik ó w  rzęd u  k ilk u  m in u t łu k u  m ożna uzyskać  po 
uw zg lęd n ien iu  dod a tk o w y ch  p o p raw ek  zw iązanych  ze zm ian ą  d e k lin a c ji 
S łońca  w  o k re s ie  m iędzy  do ło w an iem  a g ó row an iem  i z w p ływ em  r e ­
f ra k c ji a tm o sfe ry czn e j n a  w y n ik i p o m ia ró w  odleg łośc i zen ita ln y ch .

Ś ro d ek  S ło ń ca  m a  d ek lin ac ję  ró w n ą  ftj w  o s ta tn ich  d n iach  lu tego  
(27 II) i w  p o ło w ie  p aźd z ie rn ik a  (15 X). W ciągu  12 godzin  d ek lin a c ja  
S łońca  zm ien ia  się w ów czas o Aft =  11', a  p ro m ień  ta rc z y  słonecznej 
r  =  16', czy li ty le  ile  p rzy ję to  w  pop rzed n ich  rach u n k ach .

U w zg lędn ien ie  w p ływ u  re f ra k c ji  a tm o sfe ry czn e j n a  odległość zen i- 
ta ln ą  je s t  zag ad n ien iem  tru d n ie jsz y m , szczególn ie  w  pob liżu  horyzon tu . 
Is to tn y  w p ły w  n a  waM ość re f ra k c ji  m a ją  m .in. w a ru n k i m e teo ro log icz­
ne  — ciśn ien ie  i te m p e ra tu ra , co do k tó ry ch  n ie  by ło  in fo rm a c ji w  t r e ś ­
ci zadan ia . D la w a ru n k ó w  n o rm a ln y ch  p rz y jm u je  się, że w arto ść  r e f r a k ­
c ji n a  ho ry zo n c ie  a stro n o m iczn y m  w ynosi R 0 —  36', a  w  odleg łości ze- 
n ita ln e j 73° : R,  =  3 '.

Z jaw isk o  to  zw iązane  je s t z du ży m i zm ian am i w a rto śc i re f ra k c ji  w  p o ­
b liżu  ho ry zo n tu . N a w ysokości h —  16', czy li śro d k a  ta rc z y  s łoneczne j, 
r e f ra k c ja  w ynosi R 2 =  33'. In n e  p o p ra w k i są  m n ie jsze  od pom in ię tego  
w p ły w u  w a ru n k ó w  m eteo ro log icznychh  n a  re f ra k c ję  a tm osferyczną'.

P rzed y sk u to w an e  p o p raw k i zm ien ia ją  w a rto śc i odległości zen ta ln y ch  
ś ro d k a  ta rc z y  s ło n eczn e j:

W śród  ro zw iązań  tego  zad an ia  
p o jaw iły  się i tak ie , w  k tó ry ch  
uw zg lędn iono  k sz ta łt ta rc z y  słonecz­
ne j w  ch w ili do lne j k u lm in ac ji. O b­
se rw o w an a  ta rc z a  je s t w ów czas o w a ­
lem  o p ionow ej śred n icy  m n ie jsze j o 
około 5 ' od śred n icy  poziom ej (rys. 3).

tU = Z d +  R2 =  90°17' 
z g' =  j „ 4 R i - A S  =  72°38' 
d la  o b se rw ac ji lu to w e j a o b se rw ac ji paźd z ie rn ik o w ej

a s tąd  odpow iednio:
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Istnieją więc dwa rozwiązania postawionego problemu. Ich dokładność 
wynosi kilka m inut łuku. Wyznaczona deklinacja Słońca jest wartością 
średnią między rozważanymi kulminacjami.

Prawie połowa uczestników rozwiązywała to zadanie w pierwszym 
przybliżeniu, tzn. bez uwzględniania jakichkolwiek poprawek, mając 
duże trudności z wykonaniem merytorycznie poprawnego rysunku 
i z interpretacją znaków. Pozostali mniej lub bardziej dokładnie rozwa­
żali wpływ refrakcji. Bardzo szczegółowo dyskutowane były zmiany 
średnicy kątowej Słońca, która w  ciągu roku zmienia się tylko o 1', 
a w przypadku zadania była wręcz ustalona z uwagi na konkretną de­
klinację. Natomiast niewiele osób zwróciło uwagę na zmianę deklinacji 
Słońca między obserwacjami, stanowiącą znacznie większą poprawkę.

PORADNIK OBSERWATORA

„Wakacje w planetarium ” po raz piąty

„Jeden punkt otrzymuje się za: ’
1. prowadzenie dwóch sfeansów w planetarium ,
2. Prowadzenie Strzałki w dwóch seansach,
3. obsługę widzów przez dwa seanse,
4. pokazywanie plam słonecznych i Wenus w dzień przez 1 godzinę, lub 

innych' ciał niebieskich w nocy przez 45 minut,
5. uruchamianie, objaśnianie działania i pilnowanie wahadła Foucaulta 

przez 45 minut,
6. sprzedaż biletów, publikacji i plakietek przez 1 godzinę,
7. pracę fizyczną przy obserwatorium, przez pół godziny,
8. szkolenie nowych uczestników „Wakacji” przez 1 godzinę.”

Tak wygląda fragment regulaminu „Wakacji w planetarium ”, mó­
wiący co można czynić we Fromborku i za ile. Po czterech latach dość 
swobodnej organizacji życia na „W akacjach,w  planetarum ”, nazywanej 
przez niektórych bałaganem, powstał regulamin. Przeciwnicy regula­
minów twierdzą, że odstraszy on potencjalnych uczestników „Wakacji”. 
Mam jednak nadzieję, że zachęci on do przyjazdu zwolenników jasnego 
określania reguł gry. Pełny tekst regulaminu wyślemy osobom zainte­
resowanym przyjazdem do Fromborka, a teraz trochę o samych „Wa­
kacjach”.

Niewtajemniczonym należy się rozszyfrowanie podanych wyżej pun­
któw. Prowadzenie strzałki i obsługiwanie aparatury planetarium  na­
leży do najbardziej atrakcyjnych zajęć, dlatego jest najniżej punktowa­
ne. Projektor strzałki służy do pokazywania omawianych obiektów na 
niebie planetarium . Aby nim operować, trzeba poznać dobrze seans 
i znać niebo przynajm niej na tyle, na ile jest to potrzebne podczas se­
ansu. Nie jest to bardzo trudne i zwykle więcej jest kandydatów do 
strzałki, niż do obsługi aparatury. Najtrudniejsze jest opanowanie drże­
nia rąk, zwłaszcza podczas pierwszych seansów. Aby prowadzić seans, 
trzeba poznać pulpit sterowniczy przynajmniej na tyle, aby umieć 
włączyć odpowiednie zjawiska zgodnie z komentarzem odtwarzanym
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z taśm y. N ajm niej w iedzy astronom icznej w ym aga obsługa widzów, 
a le  tu  z kolei p rzydatne jest tzw. dobre w ychow anie i znajomość języ­
ków  obcych, zwłaszcza niemieckiego.

N ajw ażniejszym  zajęciem , z m y ślą ' o k tórym  pow stały „W akacje 
w  p lan e ta riu m ”, są pokazy, "które w ym agają i pew nej w iedzy astrono­
micznej i um iejętności jej przekazyw ania, a także um iejętności rozmowy 
z ludźm i. Tu również cenna jest znajomość języków  obcych. Podobna 
w  charak terze jest obsługa w ahad ła Foucaulta. Te zajęcia rzadko cierpią 
na nadm iar chętnych, a jeszcze rzadziej tra f ia ją  się ludzie, którzy to 
Tzeczywiście dobrze robią. Dlatego takich  uczestników  cenim y najw yżej.

W m inione w akacje pow stał paw ilon obserw acyjny na dw a te le ­
skopy, w odległości ok. 1,6 km  od p lanetarium . P rzy nim  pow inien po­
w stać te ren  obozowy o la  uczestników  „W akacji w p lan e ta riu m ”. N ara- 
zie okolica paw ilonu jest m alow nicza, ale raczej dzika i stąd w ziął się 
p unk t pod ty tu łem  „praca fizyczna p rzy  obserw atorium ”.

Tym, k tórzy  nie czytali Uranii n r 5/79 i n r  3/80, należy się w y ja ­
śnienie, że „W akacje ,w p lan e ta riu m ” są w zajem ną w ym ianą usług m ię­
dzy p lanetarium , a m iłośnikam i astronom ii (mam tu  na m yśli nieko­
niecznie członków PTMA). P lane tarium  dosta je  pomoc, a m iłośnicy do­
stęp do p lane ta rium  i do teleskopów, o czym za chwilę.

Jak ie  są w ym agania wobec uczestników?
Przyjechać mogą wszyscy, k tórych nie odstraszą podane tu  w ym a­

gania, przy czym osoby niepełnoletnie m uszą przyw ieźć zgodę rodziców. 
Uczestnicy mogą otrzym ać bezpłatny nocleg pod nam iotem , a jeśli m ają 
w iększe w ym agania i pieniądze, to m ożem y pomóc w  w ynajęciu ' kw a­
tery . W yżywienie we w łasnym  zakresie (są dw ie restauracje).

O bowiązuje zdobycie przynajm niej jednego> punk tu  za w ym iecio­
ne na początku prace, za każdy dzień pobytu  oprócz dn ia przyjazdu 
i w yjazdu, niedziel i jednego driia po przyjeździe. Czyli, jeśli ktoś przy­
jechał w poniedziałek, był 14 dni i w  niedzielę iw yjechał, to  powinien 
zdobyć 10 punktów . Może je zdobywać system atycznie, lub z w yprze­
dzeniem. Może robić co chce i kiedy chce, ale m usi zgłosić wcześniej 
swoje życzenia, aby było możliwe zaplanow anie pracy.

A co uczestnik z tego ma?
Przede w szystkim  satysfakcję. Tych, k tórzy  w  tym  m iejscu w zruszą 

ram ionam i, mogę zapewnić, że są ludzie, d la  k tórych  ciekawie spędzo­
ny czas, świadomość zrobienia czegoś pożytecznego, zwykłe, ale szczere 
„dziękuję” od widzów czy słuchaczy, naw iązana znajomość, a może' 
przyjaźń, są w artościam i cenniejszym i niż pieniądze, a wypoczynek 
przez działanie cenniejszy niż „leżenie bykiem ”. Takich poszukujem y 
i tacy na pewno będą zadowoleni. Ale to nie wszystko. Uczestnicy mogą 
obserw ow ać niebo przez teleskop, przy czym pierw szeństw o m ają ci, 
k tórzy przedstaw ią konkretny  program  obserw acji, mogą robić zdjęcia 
ciał niebieskich, skorzystać z b iblioteki astronom icznej (najciekaw sze 
książki są w jęz. niem ieckim  i angielskim ). Można też korzystać z p ra ­
cowni kserograficznej i fotograficznej, ale używ ając w łasnych m a te ­
riałów.

D la  tych, k tórym  spodobają się „W akacje w  p lan e ta riu m ”, pow stał 
K lub P rzyjaciół P lane tarium  „P u lsa r”, w  k tórym  roczna sk ładka człon­
kow ska wynosi 10 punktów  w edług podanego na początku cennika. 
Członkowie k lubu „P u lsa r” są współgospodarzam i p lane ta rium  we F rom ­
borku. Ale to już inna historia.
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P y tan ia  i zgłoszenia udziału w  „W akacjach w  p lan e ta riu m ” proszę 
kierow ać pod adresem : P lane tarium  M uzeum M ikołaja K opernika, ul. 
K ated ra lna  8, 14-530 From bork. O bow iązuje kolejność zgłoszeń. P ie rw ­
szeństw o m ają członkowie k lubu „P u lsa r”.

A N D R Z E J  P I L S K I

KRONIKA HISTORYCZNA

Adam Ostaszewski — miłośnik astronomii

A dam  O staszewski urodził się 22 października 
1860 roku w e W zdowie koło Brzozowa (obecnie 
województwo krośnieńskie). W szechstronnie w y­
kształcony, wiedzę zdobyw ał w  rodzinnym  do­
m u, a także w  Tarnopolu, Lwowie, K rakow ie, 
B erlinie i Paryżu. S tudia ukończył w  U niw er­
sytecie Jagiellońskim  uzyskując dok to rat praw a 
i filozofii. Był członkiem Tow arzystw a P rzy ja ­
ciół Nauk.

Znał ponad dw adzieścia języków. Biegle po­
sługiw ał się łaciną, greką, w łoskim , niem ieckim , 
francusk im , rosyjskim , angielskim . Znał ponadto 
w ęgierski, arabski, perski, japoński, chiński, san- 

sk ry t i inne. O staszewski pisał: „Znajomość sansk ry tu  oddaje w ielk ie 
usługi tym , k tórzy  up raw ia ją  nauk i ścisłe: m atem atykę, astronom ię 
i filozofię”. Znajom ość w ielu języków  pozw alała O staszewskiem u na 
rozległe zain teresow ania w różnych dziedzinach nauki. Zajm ow ał się 
rów nież tłum aczeniem  poezji całego niem al św iata, a także sam  pisał 
w iersze i u tw ory sceniczne.

In teresow ał się zoologią, botaniką, m ineralogią, geologią, agrotechni- 
ką (O glebie, roślinach i gospodarstwie rolnym,  K ijów, 1910), geografią, 
historią , archeologią (Szkice naukowo-literackie,  Paryż, 1887), heraldyką. 
Ponadto  m alow ał, rzeźbił, zajm ow ał się teorią i h isto rią  m uzyki (Noti- 

i ces historiques, K raków , 1926), a rch itek tu rą  (pałac w e W zdowie został
przebudow any w  1880 'roku w edług jego projektu). O staszewski m iał 
sw oją ekspozycję na W ystaw ie Powszechn&j w  Paryżu, gdzie p rzedstaw ił 
p lan  architektoniczny Św iątyni Vesty. W roku 1881 skonstruow ał m odel 
sam ochodu, a w roku 1889 zbudow ał pierw szy w  Europie odrzutow y sil­
nik wybuchow y, w  którym  w  skład m ateria łów  pędnych w chodziła ben­
zyna. Silnik ten  był stosow any w  m odelach sam olotu ,,S tib o r-l”. W roku 
1898 uzyskał w  Rosji pa ten t na m odel m echaniczny sfer św iata, w  roku 
1900 we F rancji -— paten t na siln ik  hydrauliczny. W roku 1908 opaten to­
w ał w  A nglii zabaw kę la ta jącą , a w  rok później w e F ran cji uzyskał p a ­
ten t na .koncepcję sam olotu ,,Stibor-2”. W tym  też czasie pracow ał nad 
silnikiem  gazowym (rozwiązał problem  zbiornika gazowego). Zbudow ał 
au tom at do gry w  szachy, a także szereg 'p rzy rządów  z zakresu fizyki, 
astronom ii i techniki druku. Poważnie interesow ał się lotnictw em . O sta­
szewskiego można uznać za au to ra  pierw szej polskiej udanej konstrukcji 
sam olotu. Już w  1909 roku posiadał sam olot w łasnej konstrukcji, na k tó ­
rym  b ra ł udział w  konkursach  lotniczych.

Podróże Ostaszewskiego po Europie oraz zw iedzanie znanych obser­
w atoriów  spraw iły , ,że poważnie zainteresow ał się astronom ią. We F ra n ­
cji nabył inform atory  dotyczące budow y m ałych, p ryw atnych  obserw a-
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toriów i według jednego z nich (z pewnymi modyfikacjami) wybudował 
we Wzdowie pawilon obserwacyjny. Jeszcze do dziś ludzie ze Wzdowa 
mówią „na cyrklu” nazywając tak mały kopiec usypany dla podniesie­
nia budynku obserwatorium ponad otaczający go teren w celu zwiększe­
nia efektywności obserwacji astronomicznych. Pawilon miał kształt w al­
ca o drewnianej konstrukcji pokrytego obracającym się dachem. Jego 
średnica wynosiła 2,5 m, a wysokość (bez kopuły) 3 m. Dach w kształcie 
półkolistej kopuły spoczywał na rolkach obracających się po szynie, 
przymocowanej do ścian pawilonu. W ścianie znajdowały się dwa okien­
ka oraz drzwi wejściowe od strony północnej. Cała kopuła była pokryta 
blachą. W tak zbudowanym obserwatorium znajdował się jakiś przyrząd 
optyczny, ale -o jego wyglądzie brak jest dokładnych danych. Przy­
puszcza się, że był także własnej konstrukcji, jako że Ostaszewski opra­
cował kilka oryginalnych rozwiązań urządzeń optycznych. Jak wspomi­
nają mieszkańcy wsi każdego bezchmurnego wieczoru Ostaszewski „szedł 
na cyrkiel gwiazdy liczyć’-’. I stąd wzięła się pewnie nazwa „cyrkiel” bo­
wiem w miejscowej gwarze cyrklować znaczy po prostu liczyć. Obser­
watorium zostało zbudowane w latach osiemdziesiątych ubiegłego wie­
ku, a zniszczone podczas I wojny światowej. Chociaż obserwatorium 
już nie istnieje, warto o nim pamiętać jako o ciekawym i chyba jedy­
nym tego typu obiekcie na terenie południowo-wschodniej Polski.

A. Ostaszewski posiadał duży zbiór książek astronomicznych. O bo­
gactwie tego zbioru można się tylko domyślać na podstawie skąpych 
wiadomości. Np. z korespondencji pomiędzy Ostaszewskim a Ludwikiem 
Birkenmajerem, wybitnym historykiem nauk ścisłych, można wnosić, że 
we Wzdowie znajdowały się rękopisy Kopernika. Warto w tym miejscu 
wspomnieć, że rękopisy i druki pozostałe po Koperniku na terenie To­
runia, Gdańska, Warmii i Prus Książęcych zebrał w latach '1618—1620 
Jan Brożek w celu opracowania biografii astronoma. Niestety zaginęły 
one w niewiadomych okolicznościach. I dlatego informacja o rękopisach 
Kopernika będących w posiadaniu Ostaszewskiego wydaje się bardzo 
ciekawa. Kilka gazet francuskich zamieściło notatkę, że „Adam Osta­
szewski ze Wzdowa przedstawia Akademii Francuskiej rękopisy Koper­
nika, które posiada we własnej bibliotece”. Mały fragm ent biblioteki 
vi?zdowskiej znajduje się obecnie w zbiorach biblioteki Zarządu Główne­
go Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii w Krakowie.

A. Ostaszewski w 1894 roku wydał w Krakowie pracę pt. Memoire 
sur la sphere mechanique du monde. Natomiast rok 1896 przyniósł Osta­
szewskiemu największe, sukcesy, a zarazem klęskę w astronomii. W roku 
tym  wydaje książkę Le vrai systeme du monde, z której przytoczymy 
tylko tytuły niektórych rozdziałów: Słońce w Ziemi, Ziemia przezroczy­
sta i nieruchoma, Firm am ent lodowy wokół Ziemi, Kopernik na indeksie 
aż do 1828, Sekret kosmologii pitagorejskiej — itp. Swój pogląd na bu­
dowę Wszechświata przedstawił w tym samym roku we Francuskiej 
Akademii Nauk na odbywającym się w Paryżu Międzynarodowym Kon­
gresie Astronomicznym. Prasa tego okresu obszernie pisała o tym wyda­
rzeniu. W recenzji jednego z amerykańskich pism z odczytu Ostaszew­
skiego w Sorbonie czytamy: „Imponujące, jak ta bzdura była logiczna 
i z żelazną konsekwencją wywiedziona; po podstawowym błędzie w te­
zie cała reszta była znakomita”.

A oto jak w  zarysie wygląda astronomiczna teoria Ostaszewskiego 
podana przez Gazetę Narodową z 1896 roku: „Pan Ostoja-Ostaszewski ze 
Wzdowa w Galicji czyni kontrrewolucję w astronomii, pragnie ją cofnąć
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tam . gdzie była przed K opernikiem . Fałszem  jest w edług niego, że Z ie­
m ia kręci się wokoło Słońca, przeciw nie, Słońce krąży wokoło Ziemi, 
■a raczej nie Słońce, lecz tylko jego odbicie. Słońce jest to po prostu  
ogień w środku Ziemi i od niego całe życie ziem skie pochodzi, a nie od 
tego okrągłego, m ałego św iatła  na horyzoncie; pow łoka ziem ska jest 
przeźroczysta dla prom ieni tego-w ew nętrznego ognia i d latego odbija się 
on w „horyzoncie”, k tó ry  jest po prostu  rodzajem  kulistego zw ierciadła 
naokoło globu ziemskiego. Gwiazdy, kom ety itd. są rów nież tylko odbi­
ciem  zjaw isk zachodzących w  środku Ziemi... Chcąc zaś tego dowieść, 
chcąc tłum aczyć na podstaw ie swej teorii zjaw iska astronom iczne i ko- 
sm ograficzne: następstw o pór roku, dnia i nocy, p. O. zbudow ał w edług 
w skazów ek A rchim edesa i Eudoksjusza cały przyrząd m echaniczny, k tó ­
ry  ma popierać jego w yw ody”.

A dam  O staszewski zm arł w  K rakow ie 4 m arca 1934 roku .-P ochow a-. 
n y ‘ jest na cm entarzu  parafia lnym  w  Jasionow ie (2 km  od Wzdowa).

J A N  M A S Ł Y K

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Steven  Weinberg,  .Pierwsze trzy minuty, przełożył z angielskiego A le k ­
sander Blum,  w stępem  opatrzył Marek Demiański,  Iskry, W arszaw a 1980, 
stron 224, nak ład  50 000 egz., cena 33 zł.

Z pew nym  opóźnieniem  sygnalizujem y ukazanie się polskiego p rze­
k ładu  głośnej na świecie książki S. W einberga, profesora fizyki U niw er­
sy te tu  H arv ard a  w  S tanach Zjednoczonych, la u re a ta  N agrody Nobla 
w  1979 roku. Pierwsze trzy  m in u ty  to frapu jący  opis najw cześniejszych 
etapów  ew olucji W szechświata. E kstrapolu jąc znane obecnie p raw a f i­
zyki możłia ten  opis w iarygodnie przybliżyć d a  chwili odległej od m o­
m en tu  W ielkiego W ybuchu m niej w ięcej o jedną se tną sekundy. Co 
było przedtem , nauka n ie  jest w  startie dziś jeszcze powiedzieć. P rzed ­
staw ienie tego, co już osiągnięto, jest zadaniem  bardzo trudnym , a je d ­
nocześnie —- jak  podkreśla S. W einberg w  przedm ow ie — ekscytującym . 
Podjęcie tego zadania — i to w  dodatku w  form ie popularnej, dostęp­
nej szerokiem u kręgow i czytelników  — przez jeden z najw iększych a u ­
torytetów ' w  fizyce cząstek elem entarnych  i kosmologii spowodowało, że 
Pierwsze trzy  m inuty ' są książką dającą nie ty lko rzetelny i w olny od 
uproszczeń czy tryw ializacji w ykład podstawowego problem u w spół­
czesnej kosmologii, ale rów nież będącą fascynującą opowieścią o począt­
ku  W szechświata. T rudno jednak  ukryw ać, że r|ie jest to le k tu ra  ła tw a 
i w ym aga od m niej przygotow anego czytelnika pewnego w ysiłku . Ale 
tru d  przebrnięcia przez książkę W einberga będzie jednak  sowicie w y­
nagrodzony satysfakcją w niknięcia w  najgłębsze ta jn ik i pow stania 
W szechświata. Je j zrozum ieniu pomogą uzupełn ia jące książkę suplem ent 
m atem atyczny i słowniczek używ anych w  niej term inów  naukow ych nie 
będących w  pow szechnym  użyciu, a także propozycje lek tu r uzupełn ia­
jących wzbogacone w  om aw ianym  w ydaniu  w ykazem  kilku  książek 
w  języku polskim . Dla czytelników  Uranii cenną lek tu rą  uzupełniającą 
może być ponadto seria  dw udziestu artyku łów  M. H e l l e r a  pt. „Ewo­
luc ja  Kosmosu i kosm ologii” opublikow anych w  naszym  m iesięczniku 
w  okresie od lutego 1978 roku do w rześnia 1980 roku.

K R Z Y S Z T O F  Z l O Ł K O W S K l
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J. K. Beatty, B. O’Leary, A. Chaikin  (red.), The New Solar System (No­
w y U kład Słoneczny), Sky P ublishing C orporation and Cam bridge U ni­
v ersity  Press, 1981, stron  224, ponad tiOO ilustracji, w tym  w iele fo tografii 
barw nych, cena 19,95 dolarów  (zamówić m ożna bezpośrednio u w ydaw ­
cy: Sky Publishing Corporation, 49 Bay S ta te  Road, Cam bridge, M assa­
chusetts 02238, USA).

M inione dwie dekady, przynosząc ogrom ny w zrost inform acji o kos­
m icznym  otoczeniu p lanety , na k tórej żyjem y, n iem al zupełnie zm ieniły 
obraz U kładu Słonecznego. Zm iana ta  to przede w szystkim  pogłębienie 
i znaczne rozszerzenie w iadom ości o Słońcu, p lanetach, ich sa telitach , 
kom etach, p lanetoidach, m aterii m eteorow ej i przestrzeni m iędzyplane­
ta rne j. Ale ten  now y obraz U kładu Słonecznego to również ukazanie no­
w ych związków i współzależności m aterii tego U kładu i procesów w  niej 
zachodzących. W tym  sensie nowy U kład Słoneczny został w  niekon­
w encjonalny, nowy sposób zaprezentow any w  om aw ianej książce.

N ow y Układ Słoneczny  to zbiór dw udziestu  a rtyku łów  (rozdzia­
łów) napisanych  przez dw udziestu w ybitnych naukow ców  am ery k ań ­
skich. T rudno w  k ró tk ie j recenzji p rzedstaw ić ich w szystkich ale dla 
p rzyk ładu  w ym ieńm y Jam esa A. V a n  A l l e n a ,  p ioniera badań  
w  zakresie fizyki kosm icznej i odkryw cę otaczających Ziem ię tzw. p a ­
sów rad iacy jnych  Van A llena. Je st on au to rem  przeglądu zagadnień 
fizyki ośrodka m iędzyplanetarnego i porównawczego opisu m agneto- 
sfer p lanet. Podobnie inni autorzy ko n cen tru ją  się nie na całościowym 
om ów ieniu poszczególnych ciał U kładu Słonecznego, jak  to zw ykle 
w  tego typu  książkach bywa, ale na przedstaw ien iu  różnych zjaw isk 
i w łasności dotyczących całego układu lub jego części. P rzykładem  m o­
gą być rozdziały dotyczące pow ierzchni p lanet grupy ziem skiej, ich 
atm osfer, zderzeń ciał sztyw nych i ich ro lf  w procesie ew olucji U kładu 
Słonecznego, pierścieni p lanet itp. Oczywiście -nie sposób w  tej kon­
w encji zm ieścić w szystkich nowych i ciekaw ych problemów.* O drębne 
rozdziały poświęcono więc np. Słońcu, Księżycowi, a także Tytanow i — 
najw iększem u satelicie S atu rna, k tó ry  jako jedyny w  Układzie Sło^- 
necznym  posiada atm osferę sk ładającą  się w przew ażającej części 
z azotu, co — nie licząc atm osfery  Ziemi — jest rów nież w yjątk iem  
w Układzie Słonecznym.

Ogrom ny postęp w iedzy o Układzie Słonecznym  w  m inionych dw u­
dziestu la tach  jest przede w szystkim  w ynikiem  w ykorzystania no­
wych możliwości badaw czych jak ich  dostarczył rozwój technik i ko ­
sm icznej. Nic więc dziwnego, że jeden z rozdziałów  prezentow anej 
książki został poświęcony m isji Voyager, n ajbardzie j bodaj płodnem u 
w nowe odkrycia astronautycznem u program ow i badań , w ielkich p la ­
net. Ale nie zaniedbano także om ów ienia w ażnych odkryć dokonanych 
w ostatn ich  la tach  za pomocą klasy.cznych obserw acji teleskopowych. 
Jako  przykład w ym ieńm y odkrycie p ierścieni U rana czy też sa telity  
P lutona.

K siążka jest bardzo s ta rann ie  opracow ana pod w zględem  re d a k ­
cyjnym , a je j n ie w ą tp liw ą  zaletą jest w ielka ilość barw nych  ilu stracji, 
nie tylko znanych na ogół zdjęć p lane t i ich sa telitów  ale także róż­
nych w ykresów  czy też schem atycznych zobrazow ań om aw ianych za­
gadnień, k tó re  znakom icie u ła tw ia ją  zrozum ienie i przysw ojenie tru d ­
nych n ieraz problem ów . Dobrze by było, gdyby polsce m iłośnicy a s tro ­
nom ii m ieli do n ie j dfistęp.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K 1
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TO i OWO

„Przepisyw anie jest źródłem  błędów”

Profesor M ichał K a m i e ń s k i  (1879— 1973) zw ykł był m aw iać: p rze­
pisyw anie jest źródłem  błędów.

D ługoletni w ykładow ca astronom ii na U niw ersytecie W arszaw ­
skim , au to r olbrzym iej p racy nad teorią  kom ety Wolf I oraz k ilku  in ­
nych prac, m iędzy innym i efem eryd p ar Piewcowa, w ybitny astronom  
i rachm istrz, wyszedł ze słynnej szkoły pułkow skiej, gdzie był w  swoim 
czasie w spółpracow nikiem  O skara B a c k l u n d a ,  od którego zapew ne 
p rze ją ł cytow any aforyzm . K am ieński lubow ał się w  tego typu  sen­
tencjach ; szereg „złotych m yśli” w różnych zresztą językach zdobiło 
śc iany  pracow ni O bserw atorium , jak  „m orgen, morgen, n u r nich heute, 
sagen alle fau le L eu te”, co w zbudzało różne uczucia w śród jego w spół­
pracow ników . Należy pam iętać, że w  owych czasach w szelkie oblicze­
nia! z m echaniki n ieba przeprow adzano za pomocą logarytm ów , co 
w  porów naniu  z dzisiejszym i m etodam i kom puterow ym i było n iesły­
chanie praco- i czasochłonne. Dla ilu s trac ji zaznaczmy, że kom eta 
W olfa kosztow ała K am ieńskiego nie bagate lną sum ę 120 tysięcy godzin 
p racy  w ciągu 60 la t (patrz w spom nienia pośm iertne o Nim w Uranii 
z czerw ca 1973 r.).

K am ieński rzadko posługiw ał się ary tm om etrem  (głównie dla ra ­
chunków  gospodarczych dom owych i O bserw atorium ), nie używ ał nigdy 
suw aka logarytm icznego. W szelkie obliczenia prow adził w raz ze sw y­
m i w spółpracow nikam i a tram en tem  na arkuszach  ze specjalnego, w y­
sokogatunkow ego papieru , nie to lerow ał gum ki an i skrobania, błędy 
i u ste rk i popraw iał tak, aby to było widoczne. Sam  nie przepisyw ał 
i swoim w spółpracow nikom  nie pozw alał przepisyw ać obliczeń dla 
uzyskania piękniejszego czystopisu, bowiem „przepisyw anie jest źród­
łem  błędów ”. Sentencja ta  m a zresztą głębokie uzasadnienie: podczas 
p rzepisyw ania cała uw aga zwrócona jest na dokładne odw zorow anie 
przeczytanego i tekstu  czy też liczb, bez kontro low ania ich popraw ności. 
P rzep isyw an ie poza tym  w ydaje się być czynnością tak  banalną, że 
rachm istrz  lekcew aży ją  i... niepostrzeżenie popełnia błąd. W łaśnie — 
błąd  przepisyw ania. I ty lko tak  ru tynow any  rachm istrz  jak  profesor 
K am ieński przekształcił ten  banał w regułę, k tó rą  przypom inał sobie 
i innym  przy każdej sposobności.

Błędy p rzepisyw ania pow stają  nie tylko przy  obliczeniach. W w ie­
le  la t po opuszczeniu O bserw atorium  w ypadło mi sobie aforyzm  p ro ­
fesora K am ieńskiego przypom nieć. W roku  1954 brałem  udział jako 
delegat Głównego U rzędu M iar w  X  G eneralnej K onferencji M iar 
w  Paryżu. K onferencja w ypracow ała w tedy  ścisłe, nowe definicje czte­
rech jednostek  m iar: m etra, am pera, kandeli i sekundy. P rzy  fo rm u­
łow aniu te j ostatn iej jednostk i popełniono typow y błąd przepisyw ania. 
Z am iast „roku zw rotnikow ego”, którego częścią m iała być sekunda, 
sform ułow anie słowne brzm iało „roku gw iazdowego”, podczas gdy licz­
by podano praw idłow o. Tekst ten  przepisano z tekstu  uchWały M ię­
dzynarodow ej Unii A stronom icznej w  1952 r. w Rzvmie, gd7ie bład 
ten  pojaw ił się po raz pierw szy. Przebieg parysk ie j K onferencji M iar 
opisałem  w  num erze pierw szym  now opow stałego m iesięcznika Naczelnej 
O rganizacji Technicznej Pomiary—A u to m a ty ka — Kontrola  (nr 1955—1), 
p rzy  czym m nie też „udało się” popełnić w tym  artyku le  inny, również 
pow stały z przepisyw ania, błąd. O pisując h istorię pow stania pierw sze-
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go, archiwalnego wzorca m etra stwierdziłem, że miał on służyć po 
wsze czasy, dla wszystkich narodów, „jak głosi w yryty na nim napis”. 
Błąd oczywiście karygodny choć niekiedy powtarzany, bowiem na 
wzorcu tym żadnego napisu nigdy nie było i nie ma. „Byka” poprawi­
łem już podczas druku i w numerze 1 z 1955 r. PAK -u artykuł ,.Die- 
siąta Ogólna Konferencja M iar” wydrukowano bez błędu *. Nieraz za­
stanawiałem się, jak doszło da tego błędu, boć fakt, że na prototypie 
m etra napisu nie ma, był mi znany. Ale po pewnym czasie źródło 
błędu znalazłem. Otóż pisząc artykuł „czerpałem natchnienie” z pod­
ręcznika astronomii profesora Kamieńskiego (M. Kamieński i J. Wa- 
siutyński Astronomia Ogólna, t. I, r. 1932, litografia), gdzie na str. 157 
czytamy: „...wzorzec m etra wykonany w r. 1799' nosi dumny i pate­
tycznym napis pour tous les temps, pour tous le peuples". W rzeczy 
samej napis ten wyryty jest na pamiątkowym medalu, wybitnym dla 
uczczenia ustanowienia systemu metrycznego w sto lat później, w ro­
ku 1889. Trudno by dziś dociec, skąd Kamieński (a może Wasiutyński?) 
„zaczerpnęli natchnienie”, fakt jednak, że przepisywanie jest źródłem 
błędów...

L U D W IK  Z A J D L E R

* W arto  tu  za zn a cz y ć , że ó w  a r ty k u ł w  P A K  z 1955 r. za w iera  p ierw szą  
w  p o lsk im  p iś m ie n n ic tw ie  n a u k o w o -te c h n ic z n y m  w z m ia n k ę , o u k ła d z ie  je d n o ste k  
n a z w a n y m  p óźn iej „ M ięd zy n a ro d o w y m  U k ła d em  J e d n o s te k  M iar S I” (L. Z.).

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Marzec 1982 r.

Słońce

W swym ruchu po ekliptyce Słońce przecina w tym miesiącu równik nie­
bieski wstępując 20 marca tuż przed północą w znak Barana i rozpoczyna­
jąc wioskę astronomiczną. W ciągu miesiąca dnia przybywa o dwie godzi­
ny: w Warszawie 1 marca Słońce wschodzi o 6h23m, zachddzi o 17h15ir>, 
a 31 marca wschodzi o 5h i4m, zachodzi o lS1̂ ™.

Dane dla obserwatorów Słońca (na 13h czasu środk.-europ.)

Data
1.982 P B0 Lo I Data 

1982 P B0 L„

III 1 /—21962 i—7922 »13939 III 17 —24980 —17r12 102■55
3 —22.10 —7.24 287.04 19 —25.08 —7.06 76.19
5 i—22.56 —7.25 260.70 21 —25.33 i—17.00 49.82
7 —-23.00 —7.25 234.34 23 —25.55 —6.93 23.45
9 —23.42 —7.24 207.99 25 —25.74 —6.85 357.08

11 w-23.80 —7.22 181.63 27 —25.92 —6.76 330.70
13 —24.16 —7.20 155V28 29 —26.05 —6.68 3104.32
15 —24.49 —7.16 128.92 31 —26.16 —6.57 277.94

P  — k ą t o d c h y le n ia  o s i o b ro tu  S ło ń ca  m ierzo n y  od p ó łn o cn eg o  w ie rz c h o łk a  ta rczy ;  
B«, Lo — h e lio g r a fic z n a  szero k o ść  i d łu g o ść  śro d k a  ta rczy .
25d7h40m — h e lio g r a fic z n a  d łu g o ść  śro d k a  ta r c zy  w y n o s i 0°.
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K siężyc

K ole jność  faz K siężyca  je s t  w  m a rc u  n a s tę p u ją c a : p ie rw sza  k w a d ra  
2d23h , p e łn ia  9d22h , os,tatnia k w a d ra  17d18h i nów  25d l l h . W  p e ry g eu m  
K siężyc zn a jd z ie  się d w u k ro tn ie  — 4 i 29 m a rc a , a w  apogeum  
17 m arca .

P la n e ty  i p lan e to id y

R an k iem  n ad  w sch o d n im  h o ry zo n tem  b łyszczy  p ięk n y m  b la sk ie m  W  e- 
n  u  s ja k  gw iazda  —4.2 w ie lkości. C z te ry  p la n e ty  są  w idoczne w  g w iaz ­
dozbiorze P an n y , n a jle p ie j w  d ru g ie j po łow ie nocy. Są to  M ars, Jow isz , 
S a tu rn  i P lu to n . N a jja śn ie jsz y  je s t J o w i s z ,  bo — 1.9 w ie lk , gw iazd., 
M a r s  zb liża  się s ta le  do Z iem i zm ie rza jąc  do  opozycji 31 m a rc a  
w  zw iązku  z czym  jego  jasność  w z ra s ta  od —0.5 do — 1 w ie lk . gw iazd ., 
S a t u r n  św ieci ja k  gw(iazda  około + 0 .6  w ielkości, a  P l u t o n  d o s tęp ­
ny  je s t  ty lk o  p rzez  duże  in s tru m e n ty  jak o  g w iazd k a  -(-14 w ie lkośc i 
w  okolicy  n ie b a  o w sp ó łrzęd n y ch  re k t. 14h2m, dek i. -f6°20 '. U ra n  i N ep ­
tu n  w idoczne są  n a d  ran em , U r a n  6 w ie lk . w  gw iazdozb io rze S ko rp io ­
n a  (rek t. 16^ 1101, dek i. -—20°54'), a  N e p t u n  8 w ie lk . w  gw iazdozb io rze  
W ężow nika (rek t. 17h47m, d ek i. — 22°7'). M erk u ry  je s t n iew idoczny .

* * 

*

9d3h U ra n  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.
l l d23h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  o d l . '2°.
12d6h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°.
13d.l8h Z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem  w  odl. 4°.
15d20h U ran  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.
17d 19h Z łączen ie  N ep tu n a  z K siężycem  w  odl. 1°.
20d23h56m S łońce w s tę p u je  w  zn ak  B a ra n a , jego  d ługość  ek lip ty czn a  

w ynosi 0°. M am y począ tek  w io sn y  astro n o m iczn e j.
2i d i 5h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl, 5°.
24d2h M e rk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2 '.
29d3h N e p tu n  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji.
31d l l h  M ars w  p rzec iw s taw ien iu  ze S łońcem .

M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
pe jsk im .
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C O N T E N T S

R. W i e l e b i ń s k i ,  Z. T u r ł o  — 
Radio Emission of Near-by Ga­
laxies (I).

M. S z t a j n o  — X -ray Busters.

C h r o n i c l e :  Past and Future 
Occultations of Planets by Pla­
nets — An Unknown Satellite 
of Neptun — An Extra-atmo­
spheric interferometer.

C o r n e r  o f  a n  A s t r o n o m i ­
c a l  O l y m p i a n .  

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r ­
v e r s :  „Holidays in Planetarium” 
form the Fifth Time.

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e : A d a m  
Ostaszewski — an Amateur of 
Astronomy.

N e w  B o o k s .
H e r e  a n d  T h e r e :  „Rewriting 

is a Source of Errors”. 
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O f l E P ^ A H H E

P. B e j i e Ó H H b C  k ii, 3 . T y p ji o — 
PamiOH3Jiv>ienne C j i i b k h x  rajiaKTUK
( I ) .

M. Ill t  a ft h o — PenTrenoBCKne 6sp- 
CTepbi.

X p o H J i K a :  flaBHbie h 6 y a y m n e no- 
KpbiTiiH n.naneT njiaHeTaMii —  He-  
ii3Becnbift cnvTHHK HeriTyiia .— Biie-  
aTM0C(j)epHbiH HHTepcjjepoMeTep.

Y r o j i o K  a c T p o i i O M i m e c K o r o  
o ji ii m n h n u  a.

C n p a b o i  h u k ii a 6 ji io /i a t  e ji si: 
„KanHKyjibi b njiaHeTapiiH” b nsi- 
TblH pa3.

H c T o p m e c K a i i  x  p o h h k a: 
A^aM OcTaiueBcKu —  jiio6nrejib
aCTpOHOMHH.

H  o s u e  k h ii r  i i .
T o  h c e: „IlepenHCbiBaHHe hctomiih- 

kom o iu iiSok” . 
A C T p O H O M H H e C K H H  K a JI e H- 

a  a p b.

P ie rw sza  s t ro n a  o k ład k i :  R a d io te leskop  In s ty tu tu  M axa  P la n c k a  w  B onn  zn a jd u -  
ją c y  się w  E ffe lsberg  (RFN). G łów ne zw ierc iad ło  o ś red n icy  100 m  dzięki  od p o ­
w iedn ie j  k o n s t ru k c j i  zachow uje  w d o w o ln y m  położeniu  k sz ta ł t  p a rabo l iczny  m im o 
n ie u n ik n io n y c h  d e fo rm a c j i  pod w p ły w e m  w łasnego  ciężaru .  Rad io te leskoo  jes t  
w yposażony  w szereg sy s tem ó w  odbiorczych  w  zakres ie  częstotliw ości 0.40^—33 GHz. 
J e s t  to  a k tu a ln ie  n a jw ięk s zy  tego ro d z a ju  i n s t r u m e n t  n a  świecie  (fot. H u tsc h en -  
T e i t e r ) .
D ruga  s - rona  o k ład k i :  Zd jęc ie  p la m  słonecznych  w y k o n a n e  16 p aźdz ie rn ika  1981 
ro k u  o godz. 12 za p om ocą  te leskopu  100 1000 z k a m e r ą  do fo to g ra fo w an ia  Słońca, 
Księżyca i planet., w idocznego  poniżej.  P rz y  te leskopie  w 'p a w i l o n i e  na Ż uraw ie j  
Górze uczes tn icy  ,,w a k a c j i  w  p l a n e t a r iu m ” P io t r  K w ia tk o w sk i  i W ojtek  N ow ak  
(fot.  A. Pilski) .
T rzec ia  s t i o e a  o k ład k i :  U góry  — W ykład  A d a m a  Ostaszewskiego podczas Mię- 
d zynorodow ego  K o ngresu  A s tro n o m ó w  w P a ry ż u  w  1896 roku .  U do łu  — a s t ro n o ­
m iczny paw ilon  o b se rw a c y jn y  A d am a  Ostaszewskiego we Wzdowie (pa trz  K ro ­
n ika  Historyczna).
C zw arta  s t r o n a  o k ład k i :  I n te r f e r o m e t r  złożony z 12 rad io te le sk o p ó w  w W es te rb o rk  
k o ło  G ron ingen  (Holandia).
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