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Duża część niniejszego nume­

ru poświęcona jest polskiej a-- 

stronomii. Kontynuując rozpo­

częty w miesiącach wakacyj­

nych cykl informacji o placów­

kach astronomicznych w na­

szym kraju publikujemy zarys 

powojennych dziejów astrono­

m ii wrocławskiej. Prof, dr An­

toni OPOLSKI szkicuje histo­

rię Obserwatorium Astrono­

micznego Uniwersytetu Wro­

cławskiego od 1945 roku, pre­

zentując jednocześnie ?iajważ- 

niejsze kierunki i wyniki o- 

becnych prac tego prężnego, 

choć młodego ośrodka. Nato­

miast prof, dr Jan MERGEN­

TALER, w bardziej osobistym 

tonie, wspomina blaski i cie­

nie działań, które doprowa­

dziły do powstania liczącej się 

już dziś w świecie polskiej 

heliofizyki. W Kronice dono­

simy o najnowszym osiągnię­

ciu radioastronomów toruń­

skich, jakm  był udział 15 m 

radioteleskopu w Piwnicach 

(zdjęcie na okładce) w na j­

większym z dotychczasowych 

eksperymentów VLBI. I wre­

szcie w Kronice Historycznej 

ukazujemy mało znaną, a cie­

kawą postać jednego z pol­

skich odkrywców komet.

Pierwsza strona okładki: 15 m radioteleskop w Piwnicach koło Torunia (patrz 
artykuł w Kronice pt. „Największy eksperyment VLBI”). (Foto J. Mazurek). 
Druga strona okładki: Zdjęcia częściowego zaćmienia Słońca w dniu 30 maja 
1984 roku wykonane przez członków PTMA (patrz Obserwacje).
Trzecia strona okładki: Wybuch protuberancji sfotografowany 18 sierpnia 1980 
roku za pomocą małego koronografu we Wrocławiu.
Czwarta strona okładki: Widok dużego koronografu (od dołu od strony prze­
ciwwagi) uruchomionego w 1981 roku w Białkowie (patrz artykuł J. Mergen- 
tałera).
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A N T O N I  O P O L S K I  —  W r o c l a w

OBSERWATORIUM ASTRONOIW*oZNE UNIWERSYTETU 
WROCŁAWSKIEGO

Powojenna historia Obserwatorium Astronomicznego Uniwer­
sytetu Wrocławskiego rozpoczęła się w październiku 1945 r., 
kiedy w ramach akcji przenoszenia pracowników Uniwersytetu 
Jana Kazimierza ze Lwowa do Wrocławia przyjechał do tego 
miasta prof, dr Eugeniusz R y b k a  i rozpoczął organizowanie 
polskiego ośrodka astronomicznego w opuszczonych przez astro­
nomów niemieckich budynkach uniwersyteckiej Sternw arte 
Breslau. Pomagali mu w tej akcji dawni lwowscy współpra­
cownicy, którzy zjeżdżali też do Wrocławia (S. K o s i b o w a, 
J. M e r g e n t a l e r ,  A. O p o l s k i ,  H. O p o l s k a ) .

Budynki Sternwarte położone we wschodniej części miasta 
były stosunkowo w dobrym stanie w porównaniu z ogólnym 
zniszczeniem Wrocławia. Główny budynek wraz z pomocniczy­
mi i pawilonem południkowym otoczone terenami parkowymi 
i ogródkami działkowymi uniknęły pożaru i bombardowań. Bi­
blioteka znajdująca się w głównym budynku pozostała prawie 
bez strat. Najbardziej ucierpiały instrum enty obserwacyjne, 
a właściwie ich części optyczne jako wrażliwe na zniszczenie 
lub uszkodzenie w okresie braku fachowej opieki. Dlatego po­
czątkowy wysiłek astronomów polskich, którzy nie przywieźli 
ze Lwowa tradycji prac teoretycznych, skierowany był na uru­
chomienie i podjęcie działalności obserwacyjnej w oparciu 
o istniejące instrumentarium..

Na głównym budynku pod obrotową kopułą znajdował się 
refraktor Repsolda o średnicy obiektywu 20 cm i ogniskowej 
290 cm. Instrum ent ten łatwo było uruchomić. Od strony po­
łudniowej budynku znajdował się unikatowy zestaw obserwa­
cyjny, skonstruowany według projektu Bernarda S c h m i d t a ,  
który przed wynalezieniem płyty korekcyjnej do lustra sfery­
cznego próbował uzyskiwać dobre obrazy za pomocą długo­
ogniskowych luster sferycznych. Aby uniknąć dużych kosztów 
montażu i wielkiej kopuły dla długoogniskowego teleskopu, 
B. Schmidt umieszczał lustro sferyczne nieruchomo w ukła­
dzie poziomym i kierował do niego promieniowanie Słońca lub 
planet za pomocą jednego lustra płaskiego. Lustro to obracało 
się dookoła osi równoległej do osi świata. Utrzymywanie sta­
łego kierunku promieni ciał niebieskich odbitych w stronę lu­
stra sferycznego wymagało ruchu obrotowego lustra płaskiego
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ze zmienną szybkością, co w pierwotnym projekcie realizowane 
było za pomocą pływaka w zbiorniku wody, której poziom ob­
niżał się wskutek wypływu regulowanego systemem zaworów. 
Układ ten, zwany uranostatem, był tani i prosty lecz bardzo 
niewygodny i niepraktyczny w użyciu i widocznie nie zado­
walał samego wynalazcy, który bez opracowania teoretycznego, 
tylko na podstawie wyczucia i doświadczenia w szlifowaniu 
luster sferycznych, doszedł do wniosku, że płasko-równoległa 
płytka szklana odkształcona przez umieszczenie jej na naczy­
niu, z którego wypompowano częściowo powietrze i w tej po­
zycji odpowiednio oszlifowana, po umieszczeniu jej w środku 
krzywizny lustra sferycznego usunie jego aberrację sferyczną. 
Ten układ został powszechnie przyjęty i znany jest jako teles­
kop Schmidta. Natomiast układ długoogniskowy z uranostatem,
0 ile mi wiadomo, był wypróbowany w obserwatorium w Ber- 
gedorfie, gdzie B. Schmidt pracował jako optyk, był raz użyty 
podczas ekspedycji na zaćmienie Słońca i został zrealizowany 
właśnie we Wrocławiu, gdzie miał być użyty do fotografowa­
nia planet, głównie Jowisza. Układ ten został po wajnie prze­
robiony i używany przez wrocławskich heliofizyków (por. arty­
kuł prof. J. Mergentalera).

Na terenie Obserwatorium we Wrocławiu znajdował się 
również pawilon południkowy z trzema instrumentami: instru­
mentem przejściowym i kołem wertykalnym, oba z obiekty­
wami o średnicy 15 cm i ogniskowej 198 cm oraz mniejszy 
instrum ent przejściowy o osi łamanej i obiektywie 10 cm. Przy­
rządy te po niezbędnym remoncie nadawały się zasadniczo do 
obserwacji, zwłaszcza gdy do pawilonu doprowadzono sygnały 
czasu z zegara znajdującego się w budynku głównym.

Prócz terenu z budynkami we Wrocławiu, niemiecka Stern- 
w arte Breslau posiadała dwie stacje obserwacyjne. Jedna 
w Białkowie (niemieckie Belkawe), 65 km od Wrocławia, za­
wdzięczała swoje powstanie właścicielowi m ajątku ziemskiego 
von Wutschihowskiemu (prawdopodobnie zniemczałe nazwisko 
Wucichowski). Jako astronom-amator wybudował on pawilon 
obserwacyjny z kopułą obrotową, w którym umieścił teleskop 
z 22 cm obiektywem, dwa małe pawilony z podnoszonymi da­
chami i całość połączył krytym  przejściem z żelaznej konstruk­
cji z pokojem na pierwszym piętrze dużego budynku mieszkal­
nego. Jak na miłośnika astronomii była to inwestycja bardzo 
poważna, świadcząca i o silnym zainteresowaniu astronomią,
1 o dużych możliwościach finansowych. Po jego śmierci spad­
kobiercy przekazali teleskop wraz z pawilonami uniwersyte-
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towi wrocławskiem u i w ten sposób astronomowie wrocławscy 
uzyskali stację obserw acyjną a następnie osobny dom miesz­
kalny i rozpoczęli uzupełniać wyposażenie instrum entalne. 
W czasie w ojny budynki te uniknęły  poważniejszych uszkodzeń. 
Zrujnow ane zostało główne um eblowanie oraz części optyczne 
refrak tora. Po uzyskaniu nowego obiektywu (25 cm, 289 cm) 
refrak to r ten  był najw iększym  instrum entem  astronomów w ro­
cławskich.

Jako  uzupełnienie m ożna wspomnieć o drugiej stacji obser­
w acyjnej z okresu przedwojennego. Znajdowała się ona w daw ­
nej kolonii niem ieckiej w W indhuku (Afryka). Stacja ta pow­
stała przy pomocy pozostałych tam  Niemców, była dopiero 
w stanie organizacji i zaraz na początku wojny zaprzestała swej 
działalności.

Tak więc początki polskiej astronom ii wrocławskiej zostały 
w dużym stopniu określone ■ wyposażeniem instrum entalnym  
i jego stanem , jaki istniał w  końcowych miesiącach 1945 r. 
we W rocławiu i w Białkowie. Było to istotne, albowiem bez­
pośrednio po wojnie nie było możliwości uzyskiw ania nowych 
instrum entów  a naw et kom pletow ania brakujących części do 
apara tu ry  już posiadanej. W tej sytuacji pow staw ały stopnio­
wo następujące dziedziny badań astronomicznych.

1. Astrometria i Mechanika Nieba. Dwa instrum en ty  znajdu­
jące się w  pawilonie południkowym, instrum ent przejściowy 
i koło w ertykalne były zestawem, k tó ry  pozwalał na włączenie 
się do dużego przedsięwzięcia inicjowanego i organizowanego 
przez astrom etrystów  leningradzkich pod kierunkiem  M. Z w i e- 
r e w a .  Był to tzw. „Katalog Słabych Gwiazd”, k tó ry  został 
zaplanow any jako etap pośredni między jasnym i gwiazdami 
a galaktykam i, pozwalający przenieść system  współrzędnych 
z obiektów jasnych i stosunkowo bliskich na obiekty dalekie. 
W ram ach „Katalogu Słabych Gwiazd” należało wyznaczyć 
rektascensje i deklinacje w ybranych gwiazd w pasach dekli- 
nacyjnych rozdzielonych między kilka obserwatoriów. Zgodnie 
z tym  planem  we W rocławiu zaobserwowano i obliczono współ­
rzędne 550 gwiazd (P. R y b k a ,  J. K u b i k  o w  s k i i in.). 
W następnych latach instrum ent przejściowy został wyposażo­
ny  w oryginalną fotoelektryczną apara tu rę  do autom atycznej 
re jestrac ji przejść gwiazd, co znacznie podniosło dokładność po­
m iarów (J. B e m ) .

Równolegle uzyskiwano pozycje kom et za pomocą fotografii 
z użyciem kam ery (18 cm, 89 cm) oraz obliczano orbity kom et



i gwiazd podwójnych osiągając w tej ostatniej dziedzinie wiele 
wyników indywidualnych i ogólnych opracowań statystycznych. 
We Wrocławiu powstał również pierwszy polski podręcznik me­
chaniki nieba (S. W i e r z b i ń s k i ) .

2. Astrofizyka obserwacyjna. W tej dziedzinie rozwinęła się we 
Wrocławiu fotometria fotoelektryczna gwiazd. Zapoczątkowało 
ją przywiezienie przez prof. Rybkę z Holandii dwóch fotome­
trów fotoelektrycznych, zaopatrzonych w fotopowielacze, które 
zainstalowano na refraktorach we Wrocławiu i w Białkowie. 
Program obserwacyjny obejmował początkowo wyznaczanie 
wielkości wybranych gwiazd dla uzyskania systemów fotome- 
trycznych. Następnie podjęto fotometrię gwiazd zmiennych ma­
gnetycznych. Dla tych gwiazd uzyskano wyniki stwierdzające 
związki między zmianami jasności i natężenia pola magnety­
cznego (T. J a r z ę b o w s k i ) .  Rozwinięto również badania 
wielookresowych gwiazd pulsujących, dla których można było 
z analizy skomplikowanych krzywych zmian jasności wyzna­
czyć ilość, okresy i amplitudy poszczególnych oscylacji, któ­
rych łączny efekt dawał obserwowane zmiany. Szczególnie ko­
rzystnym okazało się w tym zakresie zastosowanie nowoczes­
nych technik obliczeniowych z użyciem komputerów. Jedna 
z gwiazd tego typu 12 Lac była i jest systematycznie obserwo­
wana w Białkowie, <jp pozwala już na kontrolę stałości poszcze­
gólnych składowych pulsacji. Przy podobnej analizie innej 
gwiazdy tego samego typu, 16 Lac, stwierdzono prócz efektów 
wielookresowych pulsacji również zmniejszanie się jasności wy­
wołane częściowym zaćmieniem gwiazdy pulsującej przed dru­
gą gwiazdę tworzącą wspólnie układ podwójny. Tylko bardzo 
dokładna analiza danych' obserwacyjnych pozwoliła na wyjaś­
nienie tak skomplikowanego przebiegu zmienności, na który 
składają się równocześnie efekty kilku pulsacji i zaćmienie 
(M. J e r z y k i e w i c z ) .

Równocześnie przeprowadzono badania spektrofotometrycz- 
ne w oparciu o widma gwiazd uzyskiwane w ośrodkach zagra­
nicznych. Badania te obejmujące również gwiazdy tych sa­
mych typów stanowiły uzupełnienie badań fotometrycznych 
(B. M u s i e 1 o k).

W ostatnich latach nastąpiły zmiany, które w dużym stop­
niu unowocześniły badania wrocławskie. Refraktor białkowski 
został zastąpiony w 1976 r. 60 cm reflektorem, który nadal 
służy fotometrii fotoelektrycznej, ale przy użyciu nowego foto­
m etru i wąskopasmowych filtrów, co pozwala w pewnym stop-
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niu zastąpić własne obserwacje spektralne. Wykorzystano rów­
nież możliwości opracowania widm ultrafioletowych, pozaatmo- 
sferycznych. Na takim materiale oparte są badania przepływu 
materii między składnikami układu Algola (H. C u g i e r).

Prócz badań astrofizycznych związanych bezpośrednio z ob­
serwacjami prowadzono również badania o charakterze teore­
tycznym. Jednym z takich zagadnień było obliczanie profili 
linii widmowych powstających w atmosferach poruszających 
się, co tematycznie łączyło się z badaniami gwiazd pulsujących 
(J. K u b i k o w s k i, T. C i u r 1 a). Jeżeli do tego dodać opra­
cowania o charakterze statystyczno-numerycznym dotyczącym 
również tych samych gwiazd będziemy mieli obraz całości astro­
fizyki wrocławskiej.

W zestawieniu tym  opuszczono zupełnie opis rozwoju helio- 
fizyki, która jako zupełnie nowa dziedzina, powstała we Wro­
cławiu z inicjatywy prof. J. M e r g e n t a l e r a  i której po­
święcony jest osobny artykuł.

J A N  M E R G E N T A L E R  —  W r o c l a w

HELIOFIZYKA WE WROCŁAWIU

Jednym z dość licznych działów astronomii nie uprawianych 
przed wojną w Polsce jest heliofizyka. Narodziła się ona we 
Wrocławiu około 1950 r., gdzie w ciągu kilku lat powstał zespół 
badawczy poświęcony tej — wspaniale rozwijający się w in­
nych krajach — dziedznie. Jak i dlaczego te narodziny nastą­
piły, trudno powiedzieć. Byłem w tym czasie pochłonięty pro­
blemami atmosfer ciasnych par zaćmieniowych i jakoś tak się 
stało, że któregoś dnia postanowiłem zająć się Słońcem. Nie 
potrafię przypomnieć sobie, jakie były motywy (o ile w ogóle 
były) tej zmiany zainteresowań po ponad 20-letnim zajmowa­
niu się głównie gwiazdami zmiennymi.

Początek był bardzo prymitywny. Wobec braku odpowied­
nich instrumentów jedynie liczby Wolfa mogły początkowo po­
zwolić na wykonywanie na wpół naukowych obserwacji, które 
rozpocząłem w 1949 r. za pmocą 5 cm refraktora. Następnie 
miałem do dyspozycji nieco większy, 8 cm refraktor z mecha­
nizmem zegarowym, ulokowany w odsuwanym blaszanym pa­
wilonie skonstruowanym w tym  celu przez mechanika E. U r- 
b a ń s k i e g o  pracującego od niedawna w warsztacie Obser­
watorium. Jednocześnie zająłem się prostą statystyką powierz-
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chni plam słonecznych publikowanych w wydawnictwach Ob­
serwatorium w Greenwich. Warto wspomnieć, że statystyką 
plam słonecznych zajmował się sporadycznie w 1948 r. prof. 
W. D z i e w u l s k i  w Toruniu, o czym wtedy nie wiedziałem.

Taki był początek. Ale ambicje szły oczywiście znacznie 
dalej. Moim marzeniem stało się zorganizowanie prawdziwej 
heliofizyki, a nie tylko zajmowanie się liczeniem plam. Jak to 
marzenie udało się zrealizować, postaram się opisać; sięgnę przy 
tym  aż do ostatnich czasów, kiedy już ponad 10 lat tą realizacją 
zajmują się dość liczni, młodsi, wybitni heliofizycy.

Wysiłki organizacyjne szły w następujących kierunkach:
— uzyskanie dobrych, nowoczesnych instrumentów naziemnych

i w kosmosie;
— zachęcenie młodych astronomów wrocławskich do zajęcia się

heliofizyką, a więc stworzenie zespołu badawczego;
— rozwinięcie prac teoretycznych i statystycznych opartych na

własnych i obcych materiałach.
Zacznę od instrumentów. Możliwości Obserwatorium prędko 

się wyczerpały. Poza 5 i 8 cm refraktoram i nie było nic, co 
można by od razu wykorzystać. Celem rozszerzenia tem atyki 
obserwacyjnej na powierzchnie plam zakupiono kamerę foto­
graficzną Zeissa do refraktora 8 cm. Miała ona jednak tę wadę, 
że migawka odkształcała się i topiła w skoncentrowanym w og­
nisku lunety promieniowaniu Słońca. Ale był też 30 cm po­
ziomy teleskop o 11 m ogniskowej, pozwalający na uzyskiwa­
nie w ognisku obrazów Słońca o średnicy około 10 cm. Reflek­
tor ten był instrum entem zaprojektowanym do obserwacji pla­
net przez B. S c h m i d t a ,  a oryginalność konstrukcji pole­
gała na tym, że mechanizm zegarowy był wodny. Szereg dźwi­
gni pozwalał regulować odpływ wody i zmieniać szybkość obro­
tu zwierciadła uranostatu, kierującego obraz planety do wklę­
słego zwierciadła, skąd po odbiciu wiązka światła skierowana 
była do dużej ciemni poprzez kołowy otwór w drzwiach. Wo­
bec krótkich, sekundowych czasów ekspozycji w przypadku 
Słońca mechanizm napędowy uranostatu nie był potrzebny. Ce­
lem poprawienia jakości obrazu, a więc uniknięcia silnego drga­
nia wywołanego turbulencją rozgrzanego powietrza, wybudo­
wano tunel od zwierciadła wklęsłego stojącego na słupie w od­
ległości około 10 m od budynku aż do otworu w drzwiach. 
W ciemni skonstruowano specjalną szczelinową kasetę, do któ­
rej zakładano mało czułe klicze fotograficzne. Niestety tunel 
ten niezbyt poprawił jakość obrazów.
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Fotograficzne wyznaczanie powierzchni plam słonecznych 
nie było stałym zajęciem. Był to program podjęty w związku 
z udziałem w pracach Międzynarodowego Roku Geofizycznego 
i wyniki obserwacji były wysyłane do centrali międzynarodo­
wej w latach 1957 i 1958. Ten Geofizyczny Rok i udział w jego 
pracach przydał się wrocławskiej heliofizyce. Zakupiono wtedy 
13 cm refraktor Zeissa, który na wiele lat stał się głównym 
narzędziem obserwacyjnym dzięki dorobieniu filtru interferen- 
cyjno-polaryzacyjnego, pozwalającego na obserwacje protube­
rancji i innych zjawisk na brzegu tarczy słonecznej w wąskim 
paśmie w czerwonej części widma w centrum w linii H alfa.

To urządzenie, zamieniające zwykły refraktor na tzw. koro- 
nograf, było dziełem doc. B. R o m p o l t a ,  podobnie jak po­
przednie próbne konstrukcje spektrohelioskopu, prace nad bu­
dową wieżowego teleskopu (o czym dalej będzie mowa) i w re­
szcie uruchomienie zakupionegp w ZSRR wielkiego korono- 
grafu o średnicy obiektywu 50 cm. Istotną pomocą było to, że 
w pracach tych brał udział znany czechosłowacki heliofizyk 
dr Borys V a l n i ć e k .  Jego staraniom na terenie CSRS za­
wdzięczamy wykonanie w tamtejszych warsztatach zarówno 
filtru jak i niektórych innych pomocniczych urządzeń. Przy­
jaźń z dr. Valnićkiem datuje się od roku 1961 — pierwszego 
zjazdu polsko-czechosłowackiego w Tatrzańskiej Łomnicy.

Zjazdy takie zainicjowaliśmy latem 1961 r. korzystając 
z otwarcia przygranicznego ruchu turystycznego pomiędzy Pol­
ską i Czechosłowacją. Innych możliwości bezpośredniej współ­
pracy międzynarodowej lub wysyłania pracowników do krajów 
bogatszych w tradycje heliofizyczne wtedy nie było. Konsul­
tacje takie odbywały się początkowo co roku na przemian 
w Czechosłowacji i w Polsce, potem także w innych krajach, 
ale już nie co roku lecz co dwa lata. W następnych latach po­
łączono te konsultacje z pracami KAPG (Komitet Akademii 
Nauk krajów socjalistycznych, program „Planetary Geophy­
sics”), a ostatnio 11-ta konsultacja odbyła się w 1983 r. w De- 
breczynie na Węgrzech z udziałem 60 delegatów z 6 krajów.

Ukoronowaniem starań o nowoczesną aparaturę było u ru ­
chomienie w 1981 r. dużego koronografu o średnicy obiektywu 
50 cm i ogniskowej efektywnej 14 m oraz spektrografu o 8 m 
ogniskowej z siatką dyfrakcyjną dającą dyspersję 1 A/mm. 
Uzyskanie tego przyrządu to długa historia. Pierwsze zamówie­
nie złożyliśmy pod koniec lat sześćdziesiątych. Zamówienie to 
niestety musiało być odwołane z powodu pomyłki inżyniera 
zajmującego się sprawami inwestycji na Uniwersytecie. Za-
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mówienie powtórzono więc w kilka lat później i tym  razem 
instrum ent został dostarczony do Wrocławia w połowie lat sie­
demdziesiątych. Ale od dostarczenia do Wrocławia do urucho­
mienia minęło jeszcze kilka lat, czego przyczyny były następu­
jące. Bardzo wcześnie, prawie od początku istnienia heliofizyki 
we Wrocławiu, projektowaliśmy budowę sporego słonecznego 
teleskopu wieżowego. Dłubał tę sprawę jeden z inżynierów, 
który samo tylko opracowanie projektu celostatu ciągnął do­
brych kilka lat. Natomiast kupno siatki dyfrakcyjnej koniecz­
nej dla spektrografu było stale uniemożliwiane z powodu „bra­
ku funduszy”. Mimo to mieliśmy nadzieję, że kiedyś instru­
ment taki potrafimy zbudować i trzeba było pomyśleć o tym, 
gdzie go umieścimy. Oczywiście Wrocław odpadał. Ani ilości 
dni pogodnych, ani wymaganego spokoju obrazów n ie . można 
by tu  uzyskać. Myślano o Białkowie, ale i tam warunki obser­
wacji nie były optymalne. Zdecydowaliśmy się więc na poszu­
kiwanie miejsca na jakiejś górze. Okazało się, że na Wielkiej 
Sowie na wysokości ponad 1000 m stoi duża wieża widokowa 
z czasów niemieckich, którą ewentualnie można by wykorzy­
stać. Zajęto się więc zbadaniem warunków optycznych. Przez 
dwa kolejne sezony wakacyjne studenci astronomii w ramach 
praktyk, mieszkając w namiotach, badali spokój optyczny atmo­
sfery. Okazało się, że klimat astronomiczny Wielkiej Sowy jest 
prawie idealny. Rozpoczęto starania o adaptację szczytu tej 
góry dla celów astronomicznych, a więc wybudowanie drogi, 
doprowadzenie prądu, telefonu, wody z niedalekiego źródła, 
budowy pracowni itp. Dzięki życzliwości wojewody wałbrzys­
kiego rozpoczęto te prace, ale przyszedł kryzys i na tym  się 
skończyło. A tymczasem zrezygnowano z wieżowego teleskopu 
wobec uzyskania wspomnianego wyżej koronografu, który 
w pakach już leżał przywieziony prowizorycznie do Białkowa 
i czekał na budowę pawilonu na Sowiej Górze. Pawilon ten 
nie mógł już jednak być wybudowany, wobec czego pozostał 
jako realny lokal dla koronografu tylko pawilon, którego bu­
dowę trzeba było przeforsować w Białkowie. Pawilon taki, za­
projektowany przez doc. Rompolta, został ukończony w 1980 r. 
W następnym roku przyjechali do Białkowa specjaliści inży­
nierowie z Moskwy, gdzie wykonano koronograf, i zmontowali 
go w ciągu kilku tygodni tak, że w sierpniu 1981 r. prace mon­
tażowe zostały ukończone. Opisałem trochę bardziej szczegó­
łowo starania instrum entalne po prostu jako przykład z jakimi 
trudnościami borykali się i borykają astronomowie, gdy dążą 
do unowocześnienia, albo nawet umożliwienia prac naukowych.
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Żeby zakończyć o sprawach instrumentalnych trzeba jeszcze 
wspomnieć o rentgenowskiej heliofizyce. W połowie lat sześć­
dziesiątych zacząłem snuć pomysły o ewentualnym zajęciTu się 
rentgenowskim promieniowanem Słońca. Nic więc dziwnego, 
że od razu wykorzystałem powstanie organizacji INTERKOS- 
MOS zgłaszając udział Wroćławia w wykorzystaniu rakiet, ja­
kie oferowała strona radziecka. W tej dziedzinie ogromną po­
mocą było życzliwe zainteresowanie się naszym projektem przez 
prof. S. L. M a n d e l s z t a m a  z Instytutu Fizyki w Moskwie. 
Do zajęcia się tym  zagadnieniem namówiłem m. in. dr Z. K o r-  
d y l e w s k i e g o ,  który podjął się organizacji prac nad budo­
wą prostego urządzenia do fotografowania Słońca w dwu prze­
działach widma rentgenowskiego. Rezultatem starań było umie­
szczenie na rakiecie W ertykał 1 skonstruowanej we Wrocła­
wiu „pinhole camera”, która została wyniesiona na wysokość 
około 500 km jesienią 1970 r. Wyniki były bardzo skromne, 
ale mieliśmy tę satysfakcję, że była to pierwsza polska apa­
ratu ra wyniesiona w kosmos. Zespół zajmujący się współpracą 
z INTERKOSMOS-em nie był finansowany przez Uniwersytet 
Wrocławski, ale przez specjalny fundusz, którym dysponowała 
Polska Akademia Nauk. Oczywiście po przejściu na em eryturę 
moja rola w INTERKOSMOS-ie zakończyła się, ale rentgenow­
ska heliofizyka pięknie rozkwita nadal dzięki staraniom prof. J. 
J a k i m c a  i młodych, wybitnych już uczonych — dr. J. S y l ­
w e s t r a  i innych. Grupa tych młodych pracowników mieści 
się w osobnym pawilonie i nie nazywa się heliofizyką ale P ra ­
cownią Związków Słońce-Ziemia Centrum Badań Kosmicznych. 
Nazwa niezbyt adekwatna, gdyż w pracowni tej z Ziemią łączy 
się tylko lokal, a tematem badań jest tylko Słońce. Do zajęcia 
się związkami Słońca z Ziemią tylko sporadycznie namawiałem 
niektórych uczonych poza astronomami. Tak się zrodziła wspól­
na praca' z prof. E r m i c h e m  z Krakowa nad liczbami Wolfa 
i przyrostem tatrzańskich świerków (w 1951 ri) i z zespołem 
lekarzy wrocławskich z prof. E. S z c z e k l i k i e m  na czele 
nad powiązaniem występowania zawałów serca z rozbłyskami 
na Słońcu (w 1983 r.).

Koronograf i inne instrum enty to jest to co widać i co 
przez wiele lat będzie służyło różnym uczonym. Ale wyniki 
obserwacji — fotografie protuberancji czy rozbłysków, otrzy­
mywane z zagranicznych obserwatoriów widma rentgenowskie 
rozbłysków słonecznych czy publikowane w międzynarodowych 
biuletynach obserwacje radiowe — to jest dopiero materiał, 
który trzeba opracować, żeby wyciągnąć naukowe wnioski. Tę
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ogromną pracę, jakiej to zadanie wymaga, nie jest łatwo przed­
stawić w krótkim opisie, podobnie jak czysto teoretycznych 
prac na pograniczu fizyki teoretycznej i heliofizyki. W tej dzie­
dzinie główną rolę odgrywa we Wrocławiu od wielu lat prof. 
J. Jakimiec i jego młodsi uczniowie, z których kilku ma już 
doktoraty. Nie będę tu  opisywał wyników, bo trzeba by na­
pisać osobny artykuł, np. o tym co to są linie satelitarne w wid­
mie rentgenowskim lub miara emisji. Wspomnę więc może 
tylko, że nawiązano współpracę z holenderskimi i angielskimi 
heliofizykami w dziedzinie badania zachowania się plazmy 
w specjalnych warunkach, jakie panują w rozbłyskach słone­
cznych. Podobną współpracę nawiązał dcc. B. Rompolt z inny­
mi krajami w dziedzinie badania protuberancji. Ale to już ak­
tualna obecnie sytuacja, która tak znacznie cdbiega w sensie 
pozytywnym od tego, co było w latach pięćdziesiątych i sześć­
dziesiątych, że tam te lata można określić jako pionierskie w y­
siłki stworzenia czegoś nowego. A dziś jest to już placówka 
naukowa w pełni rozwoju i możliwości badawczych w wielu 
dziedzinach heliofizyki: obserwacjach wysokiej klasy, opraco­
wywaniu własnych i obcych obserwacji, badań teoretycznych, 
statystycznych i innych, przy udziale już nie paru pracowni­
ków ale zespołu ponad dziesięciu dobrych specjalistów. Jedno­
cześnie nie jest to zespół osamotniony, ale powiązany licznymi 
nurtam i z ośrodkami heliofizycznymi zarówno w Europie jak 
i w Ameryce i na innych kontynentach.

W czerwcu 1954 r. widzialne było w Polsce całkowite za­
ćmienie Słońca. Oczywiście nie mogło zabraknąć heliofizyków 
wrocławskich wśród obserwatorów tego zjawiska. Pas całko­
witości przechodził przez północno-wschodnie okolice Polski 
i sięgał aż po Kaukaz. Zorganizowano więc dwie wyprawy 
z Wrocławia: do Wiżajn nad jeziorem nad samą granicą z ZSRR 
na Pojezierzu Suwalskim oraz ogólnopolską i międzynarodową 
do Nalczyka na pogórzu Kaukazu. Trzecią wyprawę do Sejn 
zorganizowała PTMA. W obserwacjach w Wiżajnach bijało udział 
około dziesięciu osób z projektem fotografowania widma chro- 
mosfery (spektrografem konstrukcji B. Rompolta) i polaryzacji 
korony słonecznej (8 cm refraktorem i moim prywatnym apa­
ratem  fotograficznym zaopatrzonym w polaroid). Niestety na 
kilka minut przed fazą całkowitą zaćmienia nastąpiło zupełne 
zachmurzenie i nie udało się dokonać żadnej obserwacji. Po­
dobnie było zresztą i w Nalczyku gdzie z ramienia Uniwer­
sytetu Wrocławskiego próbowali dokonać obserwacji prof. A. 
O p o l s k i  i mgr  J. K u b i k o w s k i .  Mimo nieudanej obser-
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Fot. 1. P aw ilon  dużego kornografu  w  B ia łk ow ie z odsuniętym  dachem . W idoczny  
jest kornograf sk ierow any ob iek tyw em  ku zenitow i. Waga dachu w yn osi około  
10 ton. Jego przesuw anie odbyw a się  za pom ocą siln ików  elek tryczn ych  autom a­
tyczn ie w yłączan ych  po zam knięciu  lub otw arciu  dachu.

wacji wyprawa zaćmieniowa miała duże znaczenie szkoleniowe: 
wymagała zapoznania się z jednym z ważniejszych działów he- 
liofizyki.

W rok potem zakończyłem opracowywanie monografii 
o Słońcu, która wyszła z druku w 1958 r. wydana przez Pań­
stwowe Wydawnictwo Naukowe. Był to pierwszy w Polsce 
podręcznik uniwersytecki heliofizyki, opracowany jako mono­
grafia zawierająca więcej danych od ńormalnego podręcznika. 
Uważałem, że bez takiej książki w języku polskim trudno by­
łoby obudzić głębsze zainteresowanie tym  co się dzieje na Słoń­
cu. Tytuł tej książki był po prostu Słońce, a objętość około 
300 stron.

W tym  krótkim przeglądzie nie opisałem-ani wszystkich te­
matów prac, ani nie wymieniłem wszystkich naziwsk wybit­
nych wrocławskich heliofizyków. Nie jest to przecież sprawo­
zdanie, a tylko przypomnienie o tym, że po wojnie we Wrocła­
wiu powstała poważna placówka heliofizyczna, i że było to no­
vum w polskiej astronomii. Uzupełnieniem opisu są zdjęcia 
pawilonu dużego koronografu (fot. 1), samego koronografu
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(czw arta strona okładki) oraz pro tuberancji uzyskanych za po­
mocą małego, 13 cm koronografu (trzecia strona okładki).

Na zakończenie w arto może jeszcze wspomnieć, że p ierw ot­
ny  program  wyznaczania ilości plam  na Słońcu (liczby Wolfa), 
k tó ry  przez blisko 25 lat figurow ał siłą bezwładności w  p ra ­
cach wrocławskiego Obserwatorium , a był prowadzony przy 
udziale licznych m iłośników astronom ii m ieszkających w róż­
nych okolicach Polski, został w  1974 r. całkowicie przejęty  
przez miłośników, co poważnie odciążyło heliofizyków. Była to 
swego rodzaju służba społeczna dająca dziesiątkom am atorów  
odczucie udziału w pracach naukowych.

M A G D A L E N A  S R O C Z Y f l S K A - K O Z U C I I O W S K A  —  W a r s z a w a

SKALA ODLEGŁOŚCI (I)

Wierzono kiedyś, że wszystkie gwiazdy umocowane są na k ry ­
ształowej sferze, k tó ra  obraca się wokół Ziemi. I gdy w piękną, 
pogodną noc popatrzym y na niebo przestajem y się tem u dzi­
wić —  sami również odnosimy wrażenie, że przykryw a nas k u ­
listy, ugwieżdżony klosz. Gdyby tak  było, w ystarczyłoby zmie­
rzyć prom ień tej kryształow ej kuli i raz na zawsze znana by­
łaby odległość do gwiazd. Tymczasem wiem y dziś dobrze, że 
to, co na sferze niebieskiej widzim y — sztuczne satelity, p la­
nety, gwiazdy, galaktyki — znajduje się w  bardzo różnych 
odległościach. Rzadko natom iast wiemy, skąd te odległości zna­
m y i jak  je można zmierzyć czy choćby oszacować. Celem tego 
artyku łu  będzie w łaśnie próba uzupełnienia owej luki. Oczy­
wiście ze zrozum iałych względów podane będą tylko w ybrane 
m etody pom iarów —  w szczególności w  rozważaniach naszych 
pom iniem y klasyczne określanie odległości w naszym Układzie 
P lanetarnym . Problem  ten —  niegdyś bardzo trudny  —  został 
obecnie rozw iązany dzięki technikom  radarow ym . W k ierunku 
w ybranego ciała w ysyła się sygnał (falę elektrom agnetyczną) 
i m ierzy czas t, jaki upłynie m iędzy tym  wysłaniem , a ode­
braniem  odbitego echa. Oczywiście sygnał biegł tam  i z powro­
tem, więc droga, jaką przebył (tzn. odległość do badanego obiek­
tu) będzie rów na 0,5 X  t X  c, gdzie c oznacza prędkość światła. 
Dzisiaj więc odległości w Układzie P lanetarnym , w szczególno­
ści odległość Ziemia-Słońce, można zmierzyć tak  dokładnie, że 
dla naszych celów możemy dalej przyjąć, iż praktycznie nie 
są obarczone żadnym  błędem.
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Ale jak  zmierzyć odległość do gwiazd czy galaktyk? Klucz 
do odpowiedzi na to pytanie k ry je  się w ty tule, bowiem po 
łacinie słowo scala oznacza schody, drabiną; odległości w astro­
nomii określa się „szczebel po szczeblu” poczynając od obiek­
tów najbliższych. Zawsze wkroczenie na szczebel wyższy m usi 
być poprzedzone pokonaniem  niższego; np. dopiero gdy znam y 
prom ień orbity  Ziemi a, możemy obliczać odległość do najb liż­
szych gwiazd. Mozolne drapanie się na pierwszy stopień d ra­
biny zostało nam  oszczędzone (zakładamy, że znam y a) ale jak  
wejść wyżej?

Od czasów K opernika wiadomo, że Ziemia krąży wokół 
Słońca. Wobec tego ziemski obserw ator powinien zauważyć

2
Rys. 1. Pzorny ru ch  gwiazd Glt G;, G3 na sferze niebieskiej w yw ołany ruchem  
Ziem i w okół Słońca. 1, 2, 3, 4 — położenia Ziemi i odpowiednio 1, 2, 3, 4 — w ido­
m e pozycje gwiazd. G ig , G2q . G3q  — pozycje heliocentryczne gwiazd. BB — 
biegun ek lip tyki. 0 — szerokość ekliptyczna gwiazdy G2. U dołu — schem at w i­
dzianych na sferze niebieskiej torów  gwiazd.
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przesuwanie się gwiazd bliższych na tle dalszych tak, jak krę­
cący się na karuzeli człowiek widzi „przesuwanie się” bliskie­
go drzewa na tle dalekich budynków. Pozornie gwiazda będzie 
się poruszać po takiej samej orbicie jak Ziemia, ale po orbicie 
bardzo od nas odległej. Ponadto musimy wziąć pod uwagę, że 
tor gwiazdy będziemy widzieli w rzucie na sferę niebieską czyli 
gwiazdy leżące w płaszczyźnie ruchu Ziemi wokół Słońca (ekli- 
ptyka) będą „poruszać się” po odcinku o długości 2 a, gwiazda 
w dowolnej szerokości ekliptycznej |3 po elipsie o osiach a 
i a sin (3 (patrz rys. 1). Zawsze więc możemy obserwować pro­
mień orbity Ziemi a, ale w zależności od odległości gwiazdy r 
widzieć go będziemy pod różnymi kątami Jt (rys. 2) przy czym:

sin J t — a/r .
K ąt Jt jest zawsze bardzo mały gdyż odległości do gwiazd są 
znacznie większe od promienia orbity Ziemi. A dla małych ką­
tów sin a ^  a , stąd najczęściej pisze się:

r  =  a/jt
Zatem znajomość kąta Jt (i odcinka o) pozwala wyznaczyć odle­
głość do gwiazdy — jest to metoda tzw. paralaksy trygonome­
trycznej (od greckiego parallaksis — odchylenie). Często spo­
tykana definicja: „paralaksa trygonometryczna J t jest to kąt, 
pod jakim widzielibyśmy promień orbity Ziemi z odległości 
gwiazdy” jest oczywiście prawdziwa (rys. 2), ale mylnie suge­
ruje konieczność przeniesienie się obserwatora w świat gwiazd, 
żeby ten kąt zmierzyć.

W praktyce pomiar paralaksy trygonometrycznej można so­
bie wyobrazić np. tak, że robimy zdjęcia wybranej okolicy nie­
ba wiele razy w ciągu roku (dawniej pewno po prostu ryso­
wano obserwowane pozycje gwiazd). Jeśli znajdziemy gwiazdę,

Rys. 2. Zasada pom iaru  paralaksy  .*t; r  — odległość do gwiazdy, 1 i 3 położenie 
Z iem i (patrz rys. 1).
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Rys. 3. Schemat powstawania „elipsy paralaktycznej”, a, b, c, d — położenie 
gwiazdy na kliszy notowane co 3 miesiące (najmniejsze kółka) wzglądem gwiazd 
t!a (większe kółka); e — tor gwiazdy zakreślony w  ciągu roku; o — duża oś 
elipsy paralaktycznej, y — znana odległość kątowa gwiazd tła; f  — tor gwiazdy  
o dużej prędkości własnej.

która w stosunku do innych przesuwa się tak, że w ciągu roku 
„zakreśla elipsą” (rys. 3), to porównując dużą oś tej elipsy 
z odległością kątową np. znanych gwiazd tła na rysunku p i y 
otrzymujemy kąt n.

Na ogół jeśli gwiazda jest na tyle bliska, że można zmie­
rzyć jej paralaksę trygonometryczną, to zauważalny jest także 
jej tzw. ruch własny tzn. systematyczne przesuwanie się na tle 
gwiazd dalekich. Wypadkowy ruch będzie wówczas wyglądał 
tak, jak na rys. 3f.

Oczywiście pozornego ruchu gwiazd — wynikającego z ru ­
chu Ziemi wokół Słońca — szukano intensywnie już od XVI 
wieku, by potwierdzić teorię Kopernika. I np. T y c h o  B r a ­
h e  — nie mogąc tych ruchów odkryć — w ogóle teorię helio- 
centryczną odrzucał! Dopiero instrum enty z pierwszej poło­
wy XIX wieku były na tyle doskonałe, żeby za ich pomocą 
przesunięcia gwiazd zauważyć: prawie jednocześnie zmierzyli 
je F. B e s s e l  w Królewcu, T. H e n d e r s o n  w Kapsztadzie 
(Południowa Afryka) i W. S t r u v e  w Dorpacie (Estonia) w la­
tach 1837—38. Dla najbliższej gwiazdy kąt n równa się za-
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Rys. 4. Gromada ruchoma gwiazd „zbiegająca” do punktu R na sferze niebies­
kiej.

ledwie 0,762" nic więc dziwnego, że prymitywnymi metodami 
nie udawało się tego dostrzec. Tabela 1 podaje mierzoną para- 
laksę trygonometryczną i wynikające stąd odległości dla 10 naj­
bliższych gwiazd.

Inną bezpośrednią metodą pomiaru odległości jest metoda 
paralaksy grupowej. Wyobraźmy sobie, że tzw. ruchoma gro­
mada gwiazd porusza się w przestrzeni jako całość; wzajemne 
ruchy gwiazd są niewielkie, a wobec tego biegną one po to­
rach prawie równoległych w jakimś kierunku. Zjawisko per­
spektywy powoduje, że pozornie gwiazdy biegną (czy odbie­
gają) ku (czy od) punktu na sferze niebieskiej (podobnie jak

Tabela 1
10 najbliższych gwiazd i ich paralaksy trygonometryczne

Nazwa Paralaksa [sekundy] Odległość [parseki]

Proxima Centauri 0,762 1,31
a Centauri A i B 0,751 1,33
Gwiazda Barnarda 0,545 1,83
Wolf No 359 0,427 2,34
BD +36°2147 0,396 2,52
Syriusz A i B 0,375 2,66
Luyten 726-8 0,371 2,69
Ross No 154 0,340 2,93
Ross No 248 0,316 3,16
e Eridani 0,303 3,30



obserwowany rój meteorów (rys. 4). Dla każdej gwiazdy z gro­
mady możemy np. na kliszy zmierzyć kąt cp między kierun­
kiem „radiantu” R a kierunkiem ku gwieździe. Zmierzyć bez­
pośrednio możemy także tzw. prędkość radialną gwiazdy. Wia­
domo bowiem, że na skutek zjawiska Dopplera częstość odbie­
ranych sygnałów (np. częstość obserwowana fali elektromagne­
tycznej, światło gwiazdy) zmienia się gdy źródło sygnału od­
dala się lub zbliża do obserwatora. Tak więc gwiazda, która 
porusza się wzdłuż promienia widzenia, ma przesunięte dopple- 
rowsko linie widmowe, skąd da się odczytać jej prędkość ra­
dialną vr :

vr — — c Av/v 
gdzie: c — prędkość światła,

v — częstość obserwowana,'
Av — zmierzone przesunięcie częstości.

W ogólności gwiazda może poruszać się nie tylko wzdłuż 
promienia widzenia ale i prostopadle do niego (tangencjalnie). 
Jest to opisywany już ruch własny — gwiazda przesuwa się 
na sferze niebieskiej; jej współrzędne systematycznie ulegają 
zmianie. Niech np. w ciągu roku gwiazda przemieści się o kąt 
fi (oczywiście n jest małe, bo dla ziemskiego obserwatora gwiaz­
dy bardzo wolno przesuwają się względem siebie). Wtedy jej 
prędkość liniowa, tangencjalna będzie tym większa, im gwiazda 
jest od nas dalej (rys. 5):
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r
R ys. 5 Klisze, z k tó ry ch  można odczytać ruch  w łasny gwiazdy (schem at).
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v t — k  X M- X r ,
gdzie: k  — współczynnik proporcjonalności.

Prosta trygonometria pozwa­
la z podanych powyżej informa­
cji znaleźć odległość do gwiaz­
dy z gromady ruchomej (rys. 6). 
Znając bowiem vr i kąt q>:

^tgcT ,
skąd:

r  —
c Av tg <p
V k  |A

Metoda paralaksy trygono­
metrycznej pozwala mierzyć od­
ległości do gwiazd bliższych niż 
około 100 parseków, metoda pa­
ralaksy grupowej — około 1 
kps. Odległości do obiektów dal­
szych mierzy się już nie bezpo­
średnio, tzn. trzeba wiedzieć coś 
o gwieździe, by oszacować jej 
odległość. Są to jednak kolejne 

szczeble naszej skali odległości i wrócimy do nich w następnej 
części artykułu.

Rys. 6. Rozkład w ek to ra  prędkości 
gw iazdy z g rom ady ruchom ej.

KRONIKA

Największy eksperyment VLBI

W pierwszych dniach kwietnia 1984 roku radioastronomowie w Holandii 
Polsce, RFN, USA, Wielkiej Brytanii i w ZSRR przeprowadzili seriQ 
równoczesnych obserwacji, które doprowadzić m ają do otrzymania n a j­
lepszych dotychczas map promieniowania radiowego wewnętrznych ob­
szarów kilku wybranych radiogalaktyk i kwazarów. Ten międzynaro­
dowy eksperyment połączył na przestrzeni od Krymu do Kalifornii 18 
największych istniejących radioteleskopów na świecie. Wymieńmy je tu 
w  kolejności wschód — zachód: Simeis (ZSRR) 22 m, Toruń (Polska) 
15 m, Onsala (Szwecja) 26 m, Effelsberg (RFN) 100 m, W esterbork (Ho­
landia) 25 m, Cambridge (Anglia) 18 m, Defford (Anglia) 25 m, Jodrell 
Bank (Anglia) 25 m, Arecibo (USA) 300 m, Haystack (USA) 37 m, 
Meryland Point (USA) 25 m, Green Bank (USA) 43 m, North Liberty 
(USA) 18 m, Fort Davis (USA) 25 m, VLA (USA) 27 X 25 m, Pentincton 
(Kanada) 25 m, Owens Valley (USA) 40 m, Hat Creek (USA) 25 m.
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Rys. 1. M apka pokazująca lokalizację an ten  globalnego radioteleskopu VLBI 
w  najw iększym  z dotychczas przeprow adzonych eksperym encie.

W badaniach radiow ych potrzeba dużych teleskopów  w  celu  roz­
dzielen ia  najdrobniejszych szczegółów  w  „obrazach” radioźródeł. Od 
roku 1967 prow adzi się rów nocześnie obserw acje antenam i oddalonym i 
o setk i i tysiące k ilom etrów  produkując rezu ltaty  takie, jakie dałby  
rad ioteleskop  o rozm iarach kontynentu. T echnika ta znana jest jako  
interferom etria  w ielkobazow a VLBI (z ang. V ery Long B aseline In ter­
ferom etry) *.

W k w ietn iow ych  obserw acjach syntetyzow any był rad ioteleskop  
o średnicy 10 000 km  dający rozdzielczość kilku  m ilisekund łuku. W do­
tychczasow ych  badaniach VLBI najm niejsza odległość D min pom iędzy  
antenam i w ynosiła  około 300 km , a to  oznacza, iż odtw orzyć m ożna było 
jedynie bardzo drobne szczegóły, natom iast struktury rozciągłe nie m ogły  
być zauw ażone (interferom etrem  nie m ożna obserw ow ać obiektów  roz­
ciągłych).

Zdolność rozdzielcza radioteleskopu w yn osi 206265ID sekund łuku  
(D — średnica radioteleskopu wyrażcłna w  długościach odbieranej fali). 
D la radioteleskopu VLBI zw yk le  brak jest c iągłości baz od D =  0 do 
D =  D max. Na p łaszczyźnie syntetyzow anej apertury jest w iec dużo luk. 
N ajdłuższa baza odkreśla ostateczną zdolność rozdzielczą, a najkrótsza  
d ecyduje o tym  jakie struktury mogą jeszcze być zauw ażalne na m a­
pach — będą to te, których rozm iary kątow e są m niejsze od 206265/Dmin 
sekund łuku.

W opisyw anym  eksperym encie istotne w yp ełn ien ie  luk nastąpiło  
d zięk i użyciu  system u anten M erlin w  W ielk iej B rytanii (Dmax =  127 km , 
Dmin =  6 km) oraz VLA w  U SA  (Dmin =  1 km). Taki kom pletny globalny  
radioteleskop VLBI zap ew n ił w ięc  zebranie danych dla dużego zakresu  
długości baz: od jednego k ilom etra do n iem al średnicy globu z iem sk ie-

* P a trz  a rty k u ł A. Kusa w n r 9/1933 Uranii.



10/1984 U R A N I A  293

go. W szystkie z 18 stacji pracow ały tym  razem  bezaw aryjnie i był to 
najw iększy z dotychczas przeprow adzonych eksperym entów  VLBI — 153 
niezależne bazy równocześnie. W stępne p rzetw arzan ie danych po trw a 
około trzech miesięcy, a dalsze prace przeszło pół roku. Tyle czasu 
upłynie więc zanim  poznam y ostateczne rezu ltaty .

Celem eksperym entu  było dokładne zbadanie czterech obiektów :
1) 3C 274 (M87) — w zględnie bliskiej galak tyk i ze św iecącym  rów nież 

w zakresie w idzialnym  .w yrzutem  m aterii z jąd ra ,
2) 3C 236 — rad iogalak tyk i, k tó re j em isja  radiow a dociera z chm ur 

plazm y o rozm iarach w iększych od 20 m ilionów la t św iatła (prze­
szło 10 razy odległość do galak tyk i M31 w  Androm edzie); 3C 236 jest 
najw iększym  znanym  obiektem  we W szechświecie,

3) 3C 48 — pierwszego zidentyfikow anego optycznie kw azara, k tó ry  
jest jednym  z najjaśn iejszych  i najbliższych,

4) 3C 120 — rad iogalak tyk i m ającej bardzo jasne, zw arte  jądro, k tó ­
rego fragm enty  poruszają się n a  zew nątrz z pozorną prędkością 
przew yższająca prędkość św iatła.
G rupa toruńskich radioastronom ów  z K atedry  Radioastronom ii U ni­

w ersy te tu  M. K opernika już od k ilku  la t ak tyw nie uczestniczy w  obser­
w acjach VLBI. Nie zabrakło więc toruńskiego udziału w tym  n ajw ięk ­
szym z dotychczasowych eksperym encie. Jakość obserw acji re je s tro w a­
nych  w  naszym  k ra ju  przy  użyciu zbudow anej w łasnym i siłam i u n ik a l­
nej ap a ra tu ry  jest bardzo dobra. Żałować jedynie należy, iż an tena 
naszego radioteleskopu (patrz zdjęcie na pierw szej stronie okładki) jest 
najm niejszą ze w szystkich użytych w  ostatnich obserw acjach. S ytuację 
ra tu je  fak t, iż jest to nowoczesny instrum ent w pełni kontrolow any przez 
kom puter, m ający bogate oprzyrządow anie budow ane w  kooperacji z in ­
nym i stacjam i VLBI. Być może- doczekam y się korzystnej zm iany już 
w  niedalekiej przyszłości. A ktyw na kon tynuacja prac VLBI w ym aga 
budow y an teny  o średnicy 32 m. S tudia pro jek tow e są dalece zaaw an­
sow ane, jest rów nież spore zain teresow anie radioastrpnom ów  za granicą 
m ożliw ością kupna tak ich  an ten  w yprodukow anych w Polsce.

Sesje obserw acyjne VLBI odbyw ają się 4—5 razy w roku, trw a ją  
po dw a tygodnie i obejm ują od 10 do 15 indyw idualnych program ów  
każda. R adioteleskop to ruńsk i uczestniczy w  około 70% eksperym en­
tów  obserw ując na falach  o długości: 90, 50, 21, 18 i 6 cm. W szystkie 
s tac je  VLBI prow adzą również obserw acje dla radioastronom ów  to ru ń ­
skich realizu jąc i ich program y badawcze. O bow iązuje zasada p a r tn e r­
sk ie j w spółpracy — wszyscy p racu ją  dla w spólnych .rezultatów . M ię­
dzynarodow a w spółpraca jest podstaw ow ą potrzebą i cechą współczes­
n e j nauki.

A N D R Z E J K U S

N ajbardzie j odległa gw iazda G alak tyk i

N ajodleglejszą gwiazdą należącą do naszej G alak tyki jest przypadkow o 
odk ry ty  czerw ony olbrzym  o jasności w izualnej 18 mag. Przypadkow o, 
ponieważ został znaleziony w  trakc ie  obserw acji zm ierzających do u s ta ­
len ia optycznych odpow iedników źródeł rentgenow skich odkrytych przez 
sa te litę  Einstein. Sam a gw iazda nie jest źródłem  rentgenow skim , lecz 
przypadkow o położona jest w  odległości ty lko 34" od obiektu, k tó ry  jest 
praw dopodobnie kw azarem  rengenowskim . O dkryw cy — grupa B. M a r -
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go  n a  z Uniwersytetu Waszyngtońskiego — badali widma wszystkich 
obiektów znajdujących się w obszarze błędu, z jakim satelita Einstein 
ustalił położenie kwazara i w ten sposób znaleźli wyjątkowo czerwoną 
gwiazdę węglową o której tu  mowa. Zwróciła ona ich uwagę, ponieważ 
praktycznie wszystkie gwiazdy węglowe to olbrzymy lub nadolbrzymy, 
a zatem obiekt tak słaby jak znaleziony, położony przy tym daleko od 
płaszczyzny Galaktyki, musiał być wyjątkowo odległy. Znana jest co 
prawda jedna karłowata gwiazda węglowa, jednak niezwykle mały ruch 
własny teraz odkrytej potwierdził przypuszczenie o jej odległości. Jeśli 
ma ona absolutną jasność gwiazdową równą —2,5 mag. (wartość ocze­
kiwana dla olbrzyma tego rodzaju), wtedy znajduje się w odległości 
prawie 400 tysięcy lat światła. Jest to wielkość czterokrotnie przekra­
czająca średnicę dysku Drogi Mlecznej! Prędkość radialna gwiazdy jest 
dosyć mała i wynosi 75 ± 40 km/s, co nie dziwi uwzględniając jej słaby 
związek z Galaktyką. Zdaniem Margona położenie gwiazdy sugeruje, iż 
mogła ona być w swoim czasie wyrzucona z któregoś z obłoków Magel­
lana. Opisywane odkrycie może dostarczyć cennych informacji o masie 
najbardziej zewnętrznego halo gwiezdnego Galaktyki. Jeśli znalezione 
zostaną podobne gwiazdy, wtedy możliwe stanie się określenie jej całko­
witej masy.
Wg Sky and Telescope, 1984, 67, 316

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

PORADNIK OBSERWATORA

Algorytmy — część III: Nutacja, ruch własny, aberracja

W uzupełnieniu poprzedniego odcinka podajemy sposób na obliczanie 
nutacji. Zjawiskiem tym nazywamy wszystkie okresowe ruchy równi­
ka niebieskiego nakładające się na znany już nam jego ruch precesyjny, 
systematyczny. Nutacja powoduje, że współrzędne prawdziwe gwiazd, 
tzn. obarczone nutacją (a, 6) różnią się od współrzędnych średnich, tzn. 
wolnych od niej (a0, 80) o wielkości 
o —1 c0 =  (cos e +  sin e sin a tan  8) Ai|i — (oos a tan 8) Ae ,
8 — 80 =  (sin e cos a) Ai|> +  (sin a) Ae .
Wielkości Ai|> (tzw. nutacja w długości) i Ae (tzw. nutacja w nachyleniu) 
liczymy według kolejnych formuł:
Czas T liczony w stuleciach juliańskich od 1900 Sty 0.5 ET, czyli 

T =  (JD — 2415020.0)/36525,
Geometryczna średnia długość Słońca

L =  27996967 +  36000?7689 T  +  09000303 T2,
Geometryczna średnia długość Księżyca

L' =  270-4342 +  48126798831 T — 0900U33 T2,
Średnia anomalia Słońca

M =  358?4758 +  3599990498 T — 09000150 T2,
Średnia anomalia Księżyca

M' =  29691046 +  47719898491 T +  09009192 T‘,
Długość węzła wstępującego orbity Księżyca 

S i =  25991833 — 193491420 T +  09002078 T2,
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i w reszc ie  Aij> o raz  Ae są d an e  p rzez  (w szystk ie  w sp ó łczy n n ik i są  tu  
w  sek u n d ach  łu k u ):
Ai|> =  — (17.2327 +  0.01737 T) sin  Q,

— (1.2729 +  0.00013 T) sin  2 L 
+  0.2088 sin  2
—  0.2037 sin  2 L '
+  (0.1261 — 0.00031 T) sin  M 
-j- 0.0675 sin  M'
—  (0.0497 —  0.00012 T) s in  (2 L  +  M)
— 0.0342 sin  <2 L ' —  Q>)
— 0.0261 sin  (2 L ’ +  AT)
+  0.0214 sin  (2 L  —  M)
—  0.0149 sin  ( 2 L - 2 L ' +  M')
+  0.0124 sin  (2 L -< Q ,)
+  0.0114 sin  (2 L '  — M ' ) ,

Ae =  +  (9.2100 +  0.00091 T) cos &
+  (0.5522 — 0.00029 T) cos 2 L
— 0.0904 cos 2 &
+  0.0884 cos 2 1 /
+  0.0216 cos (2 L  +  JVT)
- f  0.0183 cos (2 U — <Ó>)
+  0.0113 cos (2 L '+  M')
— 0.0093 cos (2 L  —  M)
— 0.0066 cos (2 L  — & ) .

Sam o n ach y le n ie  e k lip ty k i e —  23?452294—■0'{/130125i — 0 ;000001 T !.
P rz y  p recy zy jn ie jszy ch  o b se rw ac jach  as tro n o m iczn y ch  zachodzi k o ­

n ieczność u w zg lęd n ia n ia , oprócz p re c e s ji i n u ta c ji,  tak że  a b e r ra c ji  ro cz­
n e j i ru chów , w ła sn y ch  gw iazd . P a ra la k sę  roczną  p o m ijam y , pon iew aż 
s tan o w i ona k ą t  zaw sze m n ie jszy  od 0''8.

W p ra k ty c e  a m a to rsk ie j n ie  m a  m ożliw ości w y zn aczan ia  w sp ó łrzęd ­
n y ch  a b so lu tn y ch  — w sp ó łrzęd n e  ob iek tów  w yznacza  się ty lk o  ró ż n i­
cowo, tzn . w zg lędem  gw iazd  sąs ied n ich  o w sp ó łrzęd n y ch  zn an y ch  z k a ­
ta logu . Z tego  w zg lędu  czynn ik iem  m ogącym  n a jb a rd z ie j  zafa łszow ać  
p o m ia r po łożen ia  n ieznanego  o b iek tu  sta ją - się w  w iększości w y p ad k ó w  
ru c h y  w ła sn e  gw iazd  oporow ych , gdyż z m ie n ia ją  one k o n fig u ra c ję  
gw iazd  w  sąs ied z tw ie  in te re su ją c e g o  n a s  o b iek tu . R u ch y  w ła sn e  p o d a ­
w an e  są  w  k a ta lo g ach  w  p o stac i dw ó ch  liczb  \ia i na o zn acza jących  ro ­
czne (na  ro k  zw ro tn ik o w y ) p rzesu n ięc ia  odpow iedn io  w  re k ta sc e n s ji 
i d ek lin ac ji. R uchy  w ła sn e  są ta k  n iew ie lk ie  (na jszybsza  gw iazda, G w iaz ­
d a  B a rn a rd a , p o k o n u je  roczn ie  n a  n ieb ie  łu k  10"25), że p rz y ro s ty  w sp ó ł­
rzęd n y ch  od epok i k a ta lo g u  1900.0 +  x0 do chw ili o b se rw ac ji 1900.0 +  
+  to + 1 (czas w y ra ż a m y  tu  w  la ta c h  zw ro tn ik o w y ch ) ob liczam y w ed łu g  
n a jp ro s tszy ch  w zorów :

a  — «o =  8 — 80 = h«t

W reszcie  a b e rra c ja  roczna  je s t p ozo rnym  p rzesu n ięc iem  gw iazd  n a  
n ieb ie  w y n ik a ją c y m  z ru c h u  obiegow ego Z iem i w okó ł S łońca . Jeże li 
gw iazdy  oporow e sk u p io n e  są  n a  m a ły m  obszarze  n ieb a  w  du że j o d le ­
g łośc i od b ieg u n a  św ia ta , to  w sk u te k  a b e r ra c ji  ich  w sp ó łrzęd n e  zm ie ­
n ia ją  się w  jed n ak o w y m  sto p n iu , ą w ięc a b e r ra c ja  n ie  m a  w te d y  w p ły ­
w u  n a  p o m ia ry  różn icow e. N ie zaw sze je d n a k  ta k  k o rz y s tn a  sy tu a c ja  
zachodzi, d la teg o  w a rto  w iedzieć, że p rz y ro s ty  w sp ó łrzęd n y ch  spow odo­
w a n e  a b e r r a c ją  ob licza się w ed łu g  fo rm u ł:
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« — a0 =  — 20"49 (cos u cos O  cos e +  sin a  sin O ) sec 8 ,
8 — 80 =  — 20-'49 [cos O  c°s e (tan  e cos 8 — sin a  sin 8) +  cos a  sin 8 sin © ] ,
gdzie O  oznacza tzw. praw dziw ą długość Słońca, obliczaną w edług 
wzoru:

L jest tu  oczywiście geom etryczną długością Słońca, a M jego średnią 
anom alią. Cała popraw ka dodana do L  nosi nazw ę rów nania vśrodka
i w ynika z eliptyczności orbity  Ziemi.

Dysponujem y te raz  kom pletem  form uł um ożliw iających tzw. red u k ­
cję obserw acji, tzn. obliczenie w spółrzędnych np. now ej kom ety w  ściśle 
określonym  układzie w spółrzędnych katalogow ych. Podsum ujm y zasady 
postępow ania.

P rzy  pom iarach różnicowych w  m ałym  obszarze nieba daleko od 
bieguna w ystarczy obliczyć w spółrzędne gwiazd oporowych na m om ent 
obserw acji uw zględniając tylko ich ruchy w łasne, bowiem precesja, 
n u tac ja  i aberrac ja  jednakow o zm ieniają położenia w szystkich gwiazd 
z takiego obszaru. W spółrzędne kom ety zm ierzone względem  tych gwiazd 
o tak  popraw ionych w spółrzędnych będą od razu  jej w spółrzędnym i 
w  epoce katalogu. W przypadku  m aksym alnie skom plikow nym  (tzn. 
gw iazdy oporowe rozsiane w  dużym obszarze n ieba lub bliżej bieguna) 
należy dla każdej gwiazdy osobno uwzględnić oprócz jej ruchu  w łas­
nego rów nież w pływ  precesji, n u tac ji i ab e rrac ji o trzym ując ich tzw. 
w spółrzędne w idom e na m om ent obserw acji (chwilowe). Zm ierzone 
względem nich w spółrzędne kom ety trzeba w tedy z pow rotem  oswo­
bodzić od aberracji, nu tac ji i p recesji by otrzym ać jej w spółrzędne 
średnie na epokę katalogu. <

Na koniec podajem y k ilka definicji, k tóre zebrane razem  pomogą 
praw dopodobnie usystem atyzow ać Czytelnikow i om aw iane tu  pojęcia. 
Otóż w spółrzędne gwiazd m ierzone względem chwilowego rów nika n ie­
bieskiego i p u nk tu  B arana z poruszającej się Ziemi nazyw ane są w spół­
rzędnym i w idom ym i. P rzy jm u je  się tu , że są one już oswobodzone od 
w pływ u ziem skiej atm osfery, od refrakcji, o czym powiem y w  p rzy ­
szłości. W spółrzędne w idom e po odjęciu para lak sy  i aberrac ji s ta ją  się 
tzw. w spółrzędnym i praw dziw ym i, inaczej m ówiąc tak ie  w spółrzędne 
zm ierzyło by się względem  rów nież chwilowego rów nika i p unk tu  B a­
ran a  ale ze środka „nieruchom ego” Słońca. Dalsze odjęcie n u tac ji daje 
w spółrzędne średnie chwilowe. W spółrzędne średnie z definicji podlegają 
już ty lko zm ianom  precesyjnym . O dejm ując precesję dosta jem y w spół­
rzędne średnie n a  m om ent odpowiednio wcześniejszy, np. n a  epokę k a ­
talogu, przy czym w  tym  etapie należy również uw zględniać ruchy  w łas­
ne gwiazd.

W idom e w spółrzędne gw iazdy w  chw ili 1978 Lis 13.19 ET wynoszą a — 
— 2t>42m47?09 i 8 =  49°08'23"8 oraz jej ruch  w łasny =  +  050342 i |ifi == 
=  — o"083. Obliczyć w spółrzędne średnie te j gwiazdy na epokę 1950.0.

0  =  L  +  (1?919460 — 09004789 T — 09000014 T2) sin M 
+  (09020094 — 09000100 T )s in  2 M 
+  0?000293 sin 3 M.

Przykład

JD  =  2443 825.69, 
L  =  231?9485,

M =  309?3715,

T  — 0.788 656 810, 
h '  — 2596269,

M ' =  8292324,

e =  239442,
O  =  230?45,
Q, =  17398103,
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aberracja: Aa =  - f  29"619, A5 — +  6"554, 
nutacja: Ail» =  — 3"378, Ae =  ■— 9"321,

Aa =  +  4” 05 9, A8 =  — 7 •' 096,
współrzędne średnie na 1978 Lis 13.19 wynoszą zatem:

a =  2h42m44?846, 8 =  49°08'24"35,
jak w  poprzednim odcinku. Tamże precesja. Po jej uwzględnieniu ma­
my na 1950.0:

a — 2h40m47?283, 8 =  49°01'04''05, 
ruch własny: Aa =  +  0?987, A8 — — 2"40,
ostatecznie współrzędne średnie na 1950.0 wynoszą:

„0 =  2h40m46?276, 60 =  49°01'06"56.
Wg J. Meeus, Astronomical Formulae jor Calculators, W illmann-Bell, 

Inc. 1982.
T O M A S Z  K W A S T

Jak wyznaczyć współrzędne geograficzne miejsca obserwacji

Niekiedy jest nam potrzebna znajomość współrzędnych geograficz­
nych miejsca obserwacji. Dane te najłatwiej oczywiście odczytać z ja-» 
kiejś dokładnej mapy, ale miłośnik astronomii powinien umieć wyzna­
czać je na podstawie własnych pomiarów i dlatego poniżej podejmy 
sposób ich wykonywania oraz opracowania wyników obserwacji.

Zaczynamy od zbudowania odpowiedniego przyrządu obserwacyj­
nego, który — ze względu na kształt i przeznaczenie — nazwiem y pół­
kolem do mierzenia wysokości Słońca. Składa się on z podstawy oraz 
z przymocowanego do niej półkola o promieniu 15—20 cm. Wytniemy 
go ze sklejki, a następnie naniesiemy nań stopniową podziałkę kątową, 
opisaną z obu stron od 0° dla krawdęzi poziomej do 90° dla punktu 
najniższego. Półkole zawieszamy na osi wykonanej z twardego drutu, 
przechodzącego dokładnie poziomo przez środek półkola i wbitego w  słu­
pek podstawy. Jeżeli teraz nasz przyrząd zwrócimy bokiem w  kierunku 
Słońca, a półkole tak obrócimy wokół osi, aby zwisający z niej pion 
wskazywał na podziałce 90°, to cień osi spełniającej rolę gnomonu 
wskaże nam wysokość Słońca. Celem lepszego uwidocznienia cienia na­
leży do obwodu półkola przylepić prostopadle pasek białego papieru, 
zostawiając u dołu wolną przestrzeń celem swobodnego zawieszenia 
pionu. Podczas obserwacji jest on silnie oświetlony i cień osi wyraźnie 
się na nim odcina.

Pomiarów wysokości Słońca dokonujemy co 10 minut od godziny 
11 do godziny 13. Otrzymane w yniki obserwacji nanosimy na wykres 
sporządzony na papierze milimetrowym, odkładając na osi poziomej 
czasy poszczególnych pomiarów, a na osi pionowej — zmierzoną w  da­
nym momencie wysokość Słońca. Będzie ona największa w czasie gór­
nej kulminacji, czyli dokładnie w  południe,czasu miejscowego. Szero­
kość geograficzną <p obliczamy za pomocą następującego wzoru:

cp =  9 0 °  +  8 — h ,
gdzie 8 oznacza deklinację Słońca w momencie wykonywania pomiaru, 
a h — zmierzoną przez nas jego wysokość względem horyzontu podczas 
przejścia przez miejscowy południk. Wyobraźmy sobie na przykład, że
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obserwacji dokonaliśmy 6 czerwca 1983 roku i że według naszych po­
m iarów wysokość Słońca w chwili górowania wynosiła 62°. Z roczni­
ka astronomicznego dowiadujemy się, iż jego deklinacja z dnia na dzień

się zmienia i że podawana jest dla 
. . północy czasu uniwersalnego, czyli
\  \  I /  /  na godzinę 1 czasu środkoWoeuro-

\ ś '  pejskiego. My tymczasem obserwacji
----- -(  J -------  dokonaliśmy w południe czasu miej-

scowego, a więc około 11 godzin po

V
%

.Rys. 1. P ó łko le do m ierzenia w ysokości S łońca.
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północy 6 czerw ca 'w ed ług  czasu środkow oeuropejskiego i około 13 go­
dzin przed północą 7 czerw ca w edług czasu uniw ersalnego. Nie popeł­
n im y  zatem  większego błędu, jeżeli do naszych rozw ażań przyjm iem y 
średn ią  w artość deklinacji Słońca, k tó rą  obliczam y z dek linacji w  w y­
m ienionych wyżej dniach (+22°34' i +22°40'). Posługując się tak  prostą  
in te rp o lac ją  stw ierdzam y, iż dek linacja Słońca w  południe 6 czerwca 
w ynosiła około -)-22037'. Po w staw ieniu  te j w artości do podanego wyżej 
w zoru i w ykonaniu  obliczeń trzym ujem y 50°37\ Je st to w łaśnie p rzy­
bliżona w artość szerokości geograficznej m iejsca obserw acji.

Długość geograficzną m iejsca obserw acji w yznaczam y rów nie p ro ­
s tym  sposobem. Ze sporządzonego na podstaw ie obserw acji w ykresu  od­
czy tu jem y m om ent górow ania Słońca, co w  danym  przypadku n a s tą ­
piło o llh42m czasu środkow oeuropejskiego. Z rocznika astronom icznego 
lu b  — m niej dokładnie — z w ykresu rów nania czasu możemy się do­
w iedzieć, że 6 czerwca praw dziw e południe w ypadło o l l h59m. Jeżeli 
ie ra z  od czasu górnej ku lm inacji Słońca odejm iem y czas praw dziw ego 
południa, to po w ykonaniu działania otrzym am y różnicę, w naszym  
p rzypadku  w ynoszącą + 1 7  m inu t ( l l h42m — l l h59rn). Je s t to jednocześ­
nie w yrażona w m inutach  czasu różnica m iędzy długością geograficzną 
m iejscowego południka a długością geograficzną południka zgorzelec­
kiego, od którego — jak  w iadom o — liczym y czas środkow oeuropejski. 
P o łudnik  ten  leży na 15° długości w schodniej, a ponieważ różnicę czasu 
m iędzy praw dziw ym  południem  a m om entem  górow ania Słońca otrzy­
m aliśm y ze znakiem  „plus”, do w artości te j m usim y dodać 17 m inut 
czasu lub 4 stopnie i 15 m inu t łuku  (1 m inu ta  czasu odpow iada 15 m i­
nutom  luku). T ak  więc długość m iejscowego południka wynosi l h15' 
łu b  — co na jedno w ychodzi — 19°1'5' (15° +  4°15'). Pozostało ty lko 
porów nać otrzym aną w artość z danym i n a  m apie, aby się przekonać, 
■czy i w  jakim  stopniu nasze pom iary i obliczenia były popraw ne.

Je st zrozum iałe, że wyznaczone przez nas w spółrzędne geograficzne 
m iejsca obserw acji obarczone są dużym i błędam i. Chcąc na p rzyk ład  
uzyskać bardziej ścisłe dane na tem at szerokości geograficznej, pom ia­
rów  wysokości Słońca należałoby dokonyw ać przynajm niej z dokład­
nością do jednej m inuty łuku, a to  przecież jest nieosiągalne za pomocą 
zbudow anego przez nas przyrządu. To sam o dotyczy długości geografi­
cznej m iejsca obserw acji, k tó re j dokładność zależna jest z kolei od 
ścisłości wyznaczenia m om entu przejścia Słońca przez m iejscoy po łud­
n ik . A stronom ow ie tak ich  obserw acji dokonują bardzo precyzyjnym i 
.instrum entam i.

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I E W 1 C Z

OBSERWACJE

Częściowe zaćm ienie Słońca w  dniu  30 m aja  1981 roku

N a drugiej stronie okładki niniejszego num eru  rep rodukujem y dw a zd ję­
cia częściowego zaćm ienia Słońca, k tó re  było w idoczne w Polsce w  dniu 
30 m aja  1984 roku.

Zdjęcie górne w ykonał Tomasz S c i ę ż o r  w  K rakow ie w  m om en­
cie  19h50m za pomocą ap a ra tu  fotograficznego Sm ena-8M  sprzężonego 
z  am ato rską lune tą  o średnicy obiektyw u 5 cm i ogniskowej 35 cm.
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Zdjęcie dolne zostało wybrane spośród 28 fotografii zjawiska wy­
konanych przez członków Oddziału PTMA w Gdyni Piotra D u n i n a ,  
Marka K a r c z m a r z y k a ,  Tomasza P l a t a  i Grzegorza S z u b e 1- 
k o z tarasu Wyższej Szkoły Morskiej w Gdyni. Publikowane zdjęcie- 
zostało zrobione w momencie 19h54m za pomocą aparatu fotograficznego 
Zenit-TTL z obiektywem Helios; obraz Słońca rzutowany był na m a- 
tówkę za pomocą zeissowskiego „Telementora” o średnicy obiektywu 
6,3 cm i ogniskowej 84 cm.

KRONIKA HISTORYCZNA

Władysław Lis (1911—1980)

Od kilkunastu miesięcy żyjemy pod 
„znakiem komety”. Mowa natu ra l­
nie o sławnej komecie Halleya, któ­
rą  od 16 października 1982 ■'roku 
astronomowie znowu obserwują i 
która 9 lutego 1986 roku ma przejść 
przez peryhełium swej orbity. W 
związku z tym chyba bardzo na cza­
sie są wszelkie informacje nie tylko 
o kometach, ale i o ich „łowcach”. 
Do nich zaliczyć należy zmarłego 
przed kilku zaledwie laty W ładysła­
wa L i s a ,  współodkrywcy komety 
1936 III. Niestety, przeciętny miłoś­
nik astronomii w naszym k ra ju  w ła­
ściwie nic więcej nie wie o tym 
skromnym, lecz jakże ciekawym 
człowieku. Gorzej, z przedmowy do 
rosyjskiego przekładu książki ja ­
pońskiego autora Koitiro T o m i -  
t y pt. Biesiedy o komietach (Mos­
kwa 1982) wynika nawet, że Lis 
pochodził z Czechosłowacji. Z po­
wodu braku odpowiedniej dokumen-

_________________ _____________ tacji to samo pisze znany rosyjski
astronom W. A. B r o n s z t e n  (Zie- 
m lja i Wsielennaja, n r 1/1981, 78).

A tymczasem Władysław Lis urodził się 4 grudnia 1911 roku we 
wsi Węglówka pod Mszaną Dolną (województwo krakowskie). Po ukoń­
czeniu szkoły podstawowej zaczął pracować w charakterze gońca na 
stacji astronomicznej, którą dr Jan G a d o m s k i  z polecenia profe­
sora Tadeusza B a n a c h i e w i c z a  założył w roku 1923 na sąsiednim 
szczycie Łysiny (Lubomir). Była to niełatwa praca dla kilkunastolet­
niego chłopca, po wszystko trzeba było schodzić w dół, zimą przedzie­
rać się przez zaśnieżony las kilkanaście kilometrów. Był bliski zała­
mania, a jednak musiał wytrwać, w domu bowiem wcale się nie prze­
lewało, liczył się.zatem  każdy grosz. Z czasem zresztą Lis przyzwyczaił 
się do swojej pracy, za zarobione przez siebie pieniądze kupił hek tar
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z iem i, po tem  dokup ił k row ę i na  s ta łe  osiadł n a  górze. Z aczął też  in te ­
re so w ać  się a s tro n o m ią , w  w olnych  od za jęć  ch w ilach  p o g łęb ia ł sw ą 
w ied zę  n a  ten  te m a t za rów no  z k siążek , ja k  i z rozm ów  p ro w ad zo n y ch  
p o d czas  d yżu rów  z z a tru d n io n y m i n a  s ta c ji  a s tro n o m am i. Jego  p a s ją  
s ta ło  się „p o d g ląd an ie  n ie b a ”, po ja k im ś  czasie b ezb łędn ie  rozp o zn aw ał 
w idoczne gołym  ok iem  gw iazdy  i na  w y n ik i d ługo  n ie  trz e b a  by ło  cze­
kać. P rz e g lą d a ją c  bow iem  w ieczo rem  17 lipca  1936 ro k u  gw iazdozb ió r 
L w a M ałego zau w aży ł ob iek t szóste j w ie lkości gw iazdow ej, k tó ry  w o l­
n o  p rzem ieszcza ł się w śród  gw iazd . N ie by ło  w ątp liw o śc i, że je s t to  
k o m eta  i L is p o d n iecony  sw ym  odk ry c iem  m im o późnej p o ry  u d a ł się 
do  K asin y  W ielk ie j, aby  n ad ać  te leg rp m  do p ro feso ra  B anach iew icza . 
B yła je d n a k  noc, zaw iadow ca  s ta c ji n ie  chcia ł u ru ch o m ić  te le g ra fu , 
to te ż  w iadom ość o n ow ej kom ecie  d o ta r ła  do K ra k o w a  dop iero  n a z a ­
ju t r z  rano . P o  je j o trzy m an iu  p ro fe so r B anach iew icz  n a ty c h m ia s t p rz y ­
je c h a ł n a  Ł y s in ę ,‘ sp raw d z ił od k ry c ie  i pow iad o m ił o n im  c e n tra lę  te le ­
g ram ó w  astro n o m iczn y ch  w  K openhadze . W tedy  się okazało , że ko m etę  
p ie rw szy  do strzeg ł S i^ e ru  K  a h o w  Jap o n ii, d ru g i L is n a  Ł ysin ie , 
a  trzec i S te fa n  K p z i k  w  A szah b ad z ie  (ZSRR). T en  o s ta tn i — n a w ia ­
sem  m ów iąc  — z pochodzen ia  tak że  by ł P o lak iem . U rodz ił się 15 m a ja  
1902 ro k u  w  W arszaw ie , zm arł zaś 21 lu tego  1979 ro k u  w  T aszk ienc ie . 
A  co c iekaw sze  — ta k  sam o ja k  L is by ł rów n ież  sam ouk iem .

K o m eta  o trzy m a ła  n azw ę  k o m e ty  K ah o -K o z ik a -L isa , od k ry w cy  uh o ­
n o ro w a n i zo sta li p rzez  T o w arzy stw o  A stro n o m iczn e  O ceanu  S pokojnego  
(A stro n o m ica l S ociety  of th e  P acific) m ed a lam i im ien ia  Jo sep h a  A. Do- 
n o h o e . M edal p rzy zn an y  L isow i je s t dziś n ad to p io n y , w łaśc ic ie l w y g rze ­
b a ł go po w o jn ie  ze zgliszcz, k tó re  p ozosta ły  po s ta c ji a s tro n o m iczn e j 
n a  Ł ysin ie . W czasie p a c y fik a c ji w si zęs ta ła  ona sp a lo n a  p rzez  h it le ­
ro w có w  15 w rześn ia  1944 roku , k ied y  to  L is w raz  z żoną A n to n in ą  
i n ie le tn ią  có rk ą  ta k  ja k  s ta li , zn a leź li się w  lesie. P o  w y zw o len iu  
w sp ó ło d k ry w ca  k o m ety  1936 I I I  zam ieszk a ł w  K rak o w ie , p ra c u ją c  po ­
czą tk o w o  w  P ań stw o w y m  In s ty tu c ie  M eteoro log icznym , a  późn ie j w  O b­
se rw a to r iu m  W ysokogórsk im  P IH M  n a  K asp ro w y m  W ierchu . N ie t r w a ­
ło - to  je d n a k  d ługo , bo ze w zg lędu  n a  p o w iększen ie  się ro d z in y  m u s ia ł 
zm ien ić  zajęcie. W rócił do K rak o w a , zdał m a tu rę  i skończył k u rs  k re ­
ś la rs k i ,  do czasu  p rze jśc ia  n a  e m e ry tu rę  p ra c u ją c  w  c h a ra k te rz e  s t a r ­
szego a sy s te n ta  w  ta m te jsz y m  B iu rze  P ro je k tó w  G órn iczych . Z m a rł 26 
p a ź d z ie rn ik a  1980 ro k u  w  K rak o w ie .

S T A N I S Ł A W  R .  B R Z O S T K 1 E W 1 C Z

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Listopad 1984 r.

Słońce 4
W ę d ru je  po ek lip ty ce  w  k ie ru n k u  p u n k tu  p rze s ile n ia  zim ow ego, d n i 
są  w ięc co raz  k ró tsze . W  ciągu  m ies iąca  d n ia  u b y w a  jeszcze o p ó łto re j 
godziny : w  W arszaw ie  1 lis to p ad a  S łońce w schodzi o 6h 31m, zach o d z i „ 
o I 6h 7m, a 30 lis to p ad a  w schodzi o 7h21m, zachodzi o 15h28m. W  lis to ­
p ad z ie  S łońce  w s tę p u je  w  zn ak  S trze lca .



302 U R A N I A  10/1984

W  nocy  22/23 lis to p ad a  p rz y p a d a  ca łk o w ite  zaćm ien ie  S łońca, a w ięc  
u n as n ie  będzie  w idoczne.

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 13h czasu  środk .-eu rop .)

D a ta
1384 P B„ t  j j  D ata  

j 1984 P Lo

X I 1 + 2 4 940 +  4?28 28932 X I 17 + 2 0 ?65 + 2 ?50 177938
3 + 2 4 .0 4 + 4 .0 7 1.95 19 + 2 0 .0 4 +  2.26 151.02
5 + 2 3 .6 5 + 3 .8 6 335.58 21 +  19.41 +  0.01 124.66
7 +  23.23 +  3.64 309.22 23 + 1 8 .7 5 +  1.77 98.29
9 + 2 2 .7 7 + 3 .4 2 282.84 25 + 1 8 .0 6 +  1.52 71.94

11 + 2 2 .2 8 + 3 .2 0 256.48 27 +  17.34 +  1.27 45.58
13 + 2 1 .7 8 +  2.96 230.11 29 + 1 6 .6 0 +  1.02 19.22
15 + 2 1 .2 3 + 2 .7 3 203.74 X II 1 + 1 5 .8 4 +  0.76 352.86

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 r c z y . 
B„, L„ — h e łio g r a fic z n a  sz e ro k o ść  i  d łu g o ść  śro d k a  ta rc zy .
3dl6h33m  i 30d23h59m5 m o m e n ty , w  k tó r y c h  h e łio 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° .

K siężyc

K o le jność  faz  K siężyca je s t w  lis to p ad z ie  n a s tę p u ją c a : p e łn ia  8d19h, 
o s ta tn ia  k w a d ra  16d8h, nów  22d24h i p ie rw sza  k w a d ra  30d6h. w  ap o ­
geu m  K siężyc zn a jd z ie  się 4 lis to p ad a , a  w  p e ry g eu m  20 lis to p ad a . Po 
p o łu d n iu  24 lis to p ad a  ta rc z a  K siężyca  z a k ry je  M erk u reg o , z jaw isk o  b ę ­
d zie  je d n a k  w idoczne ty lk o  n a  p ó łk u li po łu d n io w e j. W ieczorem  po za­
chodzie  S łońca  8 lis to p ad a  p rz y p a d a  pó łc ien iow e zaćm ien ie  K siężyca  
(m o m en t n a jw ięk sze j fazy  o 18h56m).

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

M e r k u r y  w idoczny  je s t w ieczorem  n isk o  n ad  p o łu d n io w o -zach o d n im  
h o ry zo n tem  jak o  gw iazda około zerow ej w ie lkości, a le  dop iero  pod k o ­
n iec  m iesiąca . N a to m ia s t W enus św ieci p ięk n y m  b lask iem  ja k o  G w iaz­
d a  W ieczorna —3.5 w ie lkości n ad  p o łu d n io w o -zach o d n im  h o ryzon tem . 
W ieczorem  te ż  w idoczny  je s t M a r s  jak o  czerw ona  gwiiazda około + 0 .8  
w ie lkości n a  g ra n ic y  gw iazdozb io rów  K oziorożca i W odn ika . J o w i s z  
ta k ż e  w idoczny  je s t jeszcze  n isko  n a d  po łu d n io w o -zach o d n im  h o ry zo n ­
tem  w ieczorem , jak o  gw iazda  — 1.5 w ie lkośc i w  gw iazdozb io rze  S trze lca . 
N a to m ia s t S a t u r n  od po łow y  m iesiąca  w idoczny  je s t n a d  ra n e m  n ad  
p o łu d n io w o -w sch o d n im  h o ry zo n tem  jak o  gw iazda  + 0 .7  w ie lkośc i w  g w ia ­
zdozbiorze W agi. U r a n ,  N e p t u n  i P l u t o n  są  n iew idoczne.

Z cz te rech  n a jw ięk szy ch  p lan e to id  w idoczna je s t C e r e s  7 w ie lk . 
gw iazd , i P a l l a s  9.5 w ie lk . gw iazd . P o d a je m y  d la  k ilk u  d a t  ró w n i­
kow e w sp ó łrzęd n e  p lan e to id  (epoka rów nonocy  1950.0).
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Data
1984

C e r e s P a l l a s
rekt. deki. rekt. deki.

X 27 3h25rP0 +9°05' 22h22rF>l — 7°54'
XI 6 3 16.2 + 8  51 22 23 .2 — 9 07

16 3 06 . 8 + 8  42 22 26.4 —10 01
26 2 57.6 +  8 42 22 31 .5 —10 37

XII 6 2 49.8 + 8  53 ■ 22 38 . 3 —10 58

Meteory ^

W listopadzie promieniują dwa stałe roje: Taurydy i Leonidy. T a u r y -  
d y m ają podwójny radiant na granicy gwiazdozbiorów Byka i Barana 
(w pobliżu Plejad) o współrzędnych: rekt. 3h44ra, deki. +14° i +22°, 
maksimum promieniowania przypada 8 listopada, ale w arunki obserwa­
cji nie są w tym  roku dobre (Księżyc w pełni). L e o n i d y  m ają ra ­
diant w gwiazdozbiorze Lwa (rekt. 10h8m, deki. +22°), maksimum akty­
wności przypada 17 listopada, a w arunki obserwacji są niezłe.

* *
*

8d Półcieniowe zaćmienie Księżyca widoczne wkrótce po wschodzie 
Księżyca (w Warszawie Księżyc wschodzi o 15h54m).
Przebieg zaćmienia jest następujący:

wejście Księżyca w półcień lel^O1?^
moment największej fazy 18 56 .1
wyjście Księżyca z półcienia 21 12 . 7 

Podczas największej fazy zaćmienia 0.925 średnicy tarczy Księżyca 
ukryte będzie w półcieniu Ziemi. /

10d13h Planetoidy Ceres w przeciwstawieniu ze Słońcem. 
l l d8h Saturn w złączeniu ze Słońcem.
12d23h Merkury w złączeniu z Antaresem (w odl. 2°), gwiazdą pierw­

szej wielkości w gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedźwiadka).
13d20h Wenus w złączeniu z Neptunem w odl. 3°.
15d15h Złączenie Merkurego z Uranem w odl. 2°.
22d4h0m Słońce wstępuje w znak Strzelca, jego długość ekliptyczna 

wynosi wówczas 240°.
22/23 Całkowite zaćmienie Słońca, w Polsce niewidoczne. Zaćmienie 

widoczne będzie w Australii, na Nowej Zelandii, na Filipinach, na An­
tarktydzie, na Oceanie Spokojnym i Indyjskim.

24d O 15h bliskie złączenie Merkurego z Księżycem; zakrycie pla­
nety przez tarczę Księżyca widoczne będzie na Południowym A tlanty­
ku, w Środkowej i Południowej Afryce i na Madagaskarze. O 22h złą­
czenie Wenus z Jowiszem w odl. 2°.

25djh Neptun w złączeniu z Księżyęem w odl. 4°. O 19h Merkury 
w największym wschodnim odchyleniu od Słońca w odl. 22°. O 24h Jo­
wisz w złączeniu z Księżycem w odl. 4°.

26d2h Wenus w złączeniu z Księżycem w odl. 195.
27d22h Złączenie M arsa z Księżycem w odl. 4°.
Momenty wszystkich zjawisk podane są w czasie środkowo-euro- 

pejskim.
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C O N T E N T S

A.  O p o l s k i  — A stronom ical O b­
servatory  of the W rocław  U ni­
versity.

J. M e r g e n t a l e r  — H eliophy-
sics a t W roclaw.

M. S r o c z y ń s k a  - K o ż u c h o  w - 
s k a — A Scale of D istance (I).

C h r o n i c l e :  The G reatest E xpe­
rim en t of VLBI — The Most 
D istan t S tar of the G alaxy.

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r v ­
e r s :  A lgorhythm s — P art III  — 
How to D eterm ine G eographi­
cal C o-ordinates for a Place of 
O bservation.

O b s e r v a t i o n s :  The P a rtia l 
Eclipse of the Sun in 30th May 
1984.

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  W ła­
dysław  Lis (1911—1980).

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 J K A H H E

A. On o J i b CKH — AcTponoMime- 
CKaH oOcepBaTopiifl BpoiyiaBCKoro 
yHHBepcHTeTa.

f l . M e p r e i i T a J i e p  —  TejiH0(j)ii3H- 
Ka bo BpoujiaBe.

M . C p o q ii u c k a - K o >k y  x  o b c k a 
—  IllKaJia KoCMimecKHX paccTOH- 
IInil (I).

X p o n i i K a :  KpynHeftuiHH sKcnepn- 
MeHT VLBI — CaMaa Rajienaa 
3Be3fla TajiaKTiiKH.

C n p a B o i H i i i i  ii a 6 ji io a t  e ji h: 
AjiropHTMM — MacTb III. — KaK 
onpeflejiiiTb reorpa(j)niiecKne noop- 
flHiiaTbi MecTa Haójiio/ieHHii.

H a 6 ji io a e u h si: MacTimiioe 3aTMe- 
Hiie CojiHua 30 Man 1984 r.

H c i  o p h i  e c k a j  x p o h u k a:
BjiaabicjiaB Jlnc (1911 — 1980).

A c t . p 0 H 0 MH>i ecKHf i  k a ji e h - 
A a p b.

K upię „A m atorski teleskop zw ierciad lany” K. Serkowsk-iego i A. Ry- 
barskiego. O feruję w  zam ian „A stronom ię ogólną” E. Rybki.

M ariusz Jendrzejczak 
ul. B ronsforda 1, 64-730 W ieleń

W Biurze ZG PTM A, K raków , ul. Solskiego 30/8 członkowie PTM A 
m ogą zakupić obiektyw y achrom atyczne 1 : 12, 1 — 800 mm, czynna śr, 
64 mm. Cena 4100 zł za 1 szt. p rzy  odbiorze z m agazynu. W ysyłka na 
ryzyko zam aw iającego — dodatkowo 300 zł (opłata pocztowa z ubez­
pieczeniem).

U R A N IA  — M ie s ię c z n ik  P o ls k ie g o  T o w a rz y s tw a  M iło ś n ik ó w  A s t ro n o m ii .  R e d a ­
g u je  k o le g iu m  w  s k ła d z ie :  K rz y s z to f  Z io łk o w s k i  — r e d a k t o r  n a c z e ln y ,  M a g d a ­
le n a  S r o c z y ń s k a - K o ż u c h o w s k a  — s e k r e t a r z  r e d a k c j i ,  T . Z b ig n ie w  D w o ra k  — 
r e d a k to r  te c h n ic z n y .  A D R E S  R E D A K C J I: u l .  B a r ty c k a  18, 00-716 W a rs z a w a . A D R E S  
A D M IN IS T R A C JI: Z a rz ą d  G łó w n y  P T M A , u l .  S o ls k ie g o  30/8, 31-027 K ra k ó w , te l .  
22 38 92; n r  k o n ta  P K O  I OM  K r a k ó w  35510-16391-132. W A R U N K I P R E N U M E R A T Y : 
ro c z n a  d la  c z ło n k ó w  P T M A  — 294 zł, c e n a  p o je d y n c z e g o  e g z e m p la rz a  — 25 zł, 

z g ło sz e n ia  w  a d m in is t r a c j i ,  a d r e s  j .w .

W y d a w c a : Z a k ła d  N a ro d o w y  im . O s s o liń s k ic h  — W y d a w n ic tw o  P A N , W ro c ła w . 
O d d z ia ł  w  K ra k o w ie ,  1984. N a k ł .  3020+100 eg z . O b j.  a r k .  w y d .  2,60, a r k .  d r u k .  2,0. 

P a p .  d r u k .  s a t .  k l .  V, 65 g , 61 X 86.
I n d e k s  38001

D r u k a r n i a  Z w ią z k o w a , K ra k ó w ,  u l .  M ik o ła js k a  13 — 2385/84 — R-22 — 3130+32






