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W tym miesigcu mija dziesigta
rocznica $mierci Profesora Wto-
dzimierza ZONNA, wybitnego
astronoma, nauczyciela, popu-
laryzatora, wychowawcy po-
wojennego pokolenia warszaw-
skich astronomow. Niniejszy
numer rozpoczynamy  wiec
krétkim przypomnieniem Jego
postaci piéra prof. Jdzefa
SMAKA.

Trzecia i ostatnia juz czes$c
artykutu dr Magdaleny SRO-
CZYNSKIEJ-KOZUCHOWS-
KIEJ poswiecona jest opiso-
wi sposobéw wyznaczania odle-
gtosci galaktyk, zagadnieniu,
ktore byto bliskie naukowybn
zainteresowaniom Witodzimie-
rza Zonna. Caly cykl zatytu-
towany ,,Skala odlegtosci” (po-
przednie czesci ukazaty sie w
numerach 10 i 12 z ubiegtego
roku) w elementarny i przy-
stepny spos6b podsumowuje
niebagatelny problem astrono-
miczny jak siegngé, gdzie
wzrok nie siega (parafrazujac
stynne zawotanie Mickiewicza
z ,,0dy do mtodosci”).

Publikujemy ponadto dokon-
czenie rozpoczetego w poprzed-
nim numerze artykutu mgr
Jadwigi BIALEJ o  historii
planetarium czyli dziejach me-
tod prezentacji nieba i zja-
wisk na nim obserwowanych.

Pierwsza strona oktadki: Witodzimierz Zonn (1905—1975). Foto A. (Dmoch.
Druga strona oktadki: U géry — orrery Johna Rowleya — Muzeum w_Lon-

dynie. U

dotu — wielkie orrery Thomasa Wrighta m—

uzeum w Londynie.

Trzecia strona oktadki: Planetarium sufitowe wykonane przez Eise Eisinga

we Franecker (Holandia).

Czwarta strona oktadki: Pierwsze planetarium z projektorami optycznymi —

Muzeum w Monachium.
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WEODZIMIERZ ZONN (1905—1975)

Mija dziesie¢ lat od $Smierci Profesora Wtodzimierza Zonna™*
Czas ptynie. Najmiodsze pokolenie astronomow polskich zna
Jego nazwisko juz tylko z okladek ksigzek, a Jego posta¢ —
ze wspomnienh starszych kolegéw. Ale pamie¢ o Nim trwa. Pa-
mietajg uczniowie i przyjaciele sktadajac kwiaty na Jego grobie.
Pamieta Polskie Towarzystwo Astronomiczne, ktore ustanowito
i przyznaje co dwa lata medal imienia Wtodzimierza Zonna za
wybitne osiggniecia popularyzatorskie. Pamieta rowniez Urania.

Pamietamy Wiodzimierza Zonna jako $wietnego wyktadow-
ce i niezrbwnanego popularyzatora, ktdry lubit dzieli¢ sie z in-
nymi swojg wiedzg i swoim entuzjazmem, ktory powiedziat
kiedys, ze jezeli istnieje bezwzgledne dobro, to jest nim nauczy¢
czego$ drugiego cztowieka. Pamietamy Uczonego, ktéry urok
nauki widziat w odkrywaniu nowego, cho¢by to ,nowe” byto
czym$ drobnym, ktory swojg fascynacjg dla tego ,,nowego”
potrafit dzieli¢ sie z innymi. Pamietamy Profesora, ktéry po-
magat swoim uczniom w pisaniu pierwszych prac; bywalo, ze
sam tlumaczyt je na obcy jezyk i przepisywal na maszynie.
Pamietamy dziekana Wydzialu i dyrektora Obserwatorium,
chronigcego studentéw i miodych wspétpracownikéw przed
wszechobecng biurokracjg i to Jego stynne: ,Z ktopotami przy-
chodzcie do mnie, ja wszystko podpisze.” Pamietamy Jego
wielkg indywidualno$é, na ktorg skiadato sie tak wiele: oso-
bisty urok i zarazliwy optymizm, bezpos$redni i bezpretensjo-
nalny spos6b bycia, rozlegto$¢ zainteresowan filozoficznych
i artystycznych, ogromna pracowitos$¢, a wreszcie odwaga i bez-
kompromisowo$¢.

Pamie¢ o Witodzimierzu Zonnie ma jednak wymiar nie tylko
emocjonalny. Wiele, bardzo wiele z tego, co skiladato sie na
niezwykto$¢ Jego osoby i dziatalnosci, przenikneto i wrosto
w zycie o$rodka, ktory wspoéttworzyt i w ktérym pracowalt,
w tradycje Srodowiska, w ktdrym zyt i dzialat. | to jest naj-

cenniejsza po Nim spuscizna.
JOZEF SMAK

* Patrz Urania, nr 5/1975.
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MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA — Warszawa

SKALA ODLEGLOSCI (HI)

Wyznaczenie odlegtosci do galaktyk

Pierwsze oszacowania odlegtosci do galaktyk staty sie mozliwe
dopiero po roku 1912, tzn. po odkryciu przez Henriette Lea-
vitt, ze istnieje zalezno$¢ miedzy jasnoScig absolutng cefeidy
M i jej okresem zmian blasku P (zalezno$¢ ta jest liniowa na
wykresie M — log P). Je$li bowiem w badanej galaktyce udato
sie wyrdzni¢ gwiazde o charakterystycznej dla cefeidy krzywej
zmiany blasku i zmierzy¢é okres tych zmian P, to odczytanie
jasnosci absolutnej z wykresu pozwalato obliczy¢ odlegtosé do
galaktyki:
m—M+ 5

r= 10 5
(patrz Urania nr 12/1984).

Podobnie mozna obliczy¢ odlegtos¢ do galaktyki, gdy zaob-
serwujemy w niej rozblysk gwiazdy nowej czy supernowej,
bo jasnoSci absolutne tych gwiazd tez umiemy oszacowac.
Oprocz cefeid, nowych i supernowych wykorzystuje sie cza-
sem obserwacje bardzo jasnych gwiazd typu O czy B w innych
galaktykach, po prostu kazda gwiazda o znanej jasnosci abso-
lutnej M jest bardzo dobrym wskaZnikiem odlegtosci. Ale tylko
dla galaktyk najblizszych, gdyz tylko w nich mozemy rozrdz-
ni¢ pojedyncze gwiazdy. W galaktykach troche dalszych by-
wajg widoczne np. gromady kuliste gwiazd czy obszary HII.
Dla gromad kulistych znamy (z naszej Galaktyki) ich $rednie
jasnosci absolutne oraz rozmiary liniowe. Mierzac jasno$¢ wid-
mowag i rozmiary katowe mozna oszacowaé odlegtos¢ do gro-
mady, a wiec i do jej ,macierzystej” galaktyki. Natomiast
obszary HII sg to mgtawice emisyjne, ktérych rozmiary liniowe
sg prawie state, zatem ich bezposrednio mierzone rozmiary kga-
towe sg odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci. Dwoma ostat-
nimi sposobami mozna siegng¢ do galaktyk odlegtych o okoto
100 Mps (patrz tabela 1). Dla galaktyk dalszych istniejg rézne
metody podobne do oceny globalnej jasnosci galaktyki danego
typu; jesli zatlozymy, ze taka globalna wielko$¢ jest mniej wie-
cej stata, to kalibrujgc jg dla bliskich galaktyk mozemy odle-
gtosci do dalszych policzy¢. Metody takie sg jednak bardzo
mato doktadne.



ODLEGLOSCr
j. astr. lata $w. parseki
5 X 10-8
63240 1 0.3066
206265 3,261 1
~ 300 r < 100
2 X 108 r~> 3000 r < 1000 = 1kps
2 X 101 3 X 106 106= 1 Mps
x< 7X 10° r<- 2Mps
r < 3Mps
3 X 108 r < 100 Mps
15 X 108 r < 500 Mps
9 X 199 3000 Mps )«
18 X 109 ~ 5500 MpsJ

* odlegtos¢ PKS 2000 dla H.= 100

Tabela 1
Odlegtosci we Wszechswiecie

ilos¢
METODA obiektow
np. echo radarowe +
prawo Keplera
paralaksa kilka-
trygonometryczna dziesiagt
ruchome gromady
gwiazd
paralaksa ponad
spekroskopowa 40000
cefeidy

nowe, supernowe
gromady Kkuliste,
obszary HII,
najjasniejsze gwiazdy
—«jak w Galaktyce
globalna jasnos$¢
galaktyk
przesuniecie
ku czerwieni

i H= 50 km/s/Mps

UWAGI

do 215 j.a. — Uktad
Planetarny

kilka ps —typowa odlegtos¢
gwiazda- gwiazda

gwiazda musi by¢ b. blisko;
doktadnos$é¢ <1%

tylko dla gwiazd

w gromadzie

kilka kps — typowa
$rednica galatkyki
konieczne b. dobre wiidmo
— gwiazda jasna moze by¢
daleko, ale staba musi by¢
blisko

kilka Mps — typowa
odlegto$¢ galaktyka —
galaktyka

z< 0,1

z= 3,78;
zré6dto PKS 2000
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Dla dalekich galaktyk korzystamy niemal wytgcznie z pra-
wa Hubble’a. Nim to prawo zostato sformutowane, astronomowie
zauwazyli, ze w widmach galaktyk obserwuje sie charaktery-
styczne prazki, czy nawet ich zespoly, ale zawsze sg one prze-
suniete o AA ku falom diuzszym — (patrz rys. 1). Wielko$é
AAa0 (A0 jest diugoscig fali laboratoryjnej) oznacza sie literg
z i nazywa przesunieciem ku czerwieni.

Najprostszym i narzucajgcym sie wytlumaczeniem takich
przesunie¢ widm byto przyjecie, ze mamy do czynienia z ru-
chem zrédia Swiatta wzgledem obserwatora. Taki ruch z pred-
kosciag v powoduje dopplerowskie przesuniecie widma takie,
ze ANAD= v/c (c — predkos¢ swiatta). Z tego, ze jest to prze-
suniecie ku czerwieni (diuzsze fale, czesto$¢ odbieranego sy-
gnatu-fali jest nizsze niz w laboratorium) wynika, ze Swiecgce
galaktyki ,rozbiegajg sie” od nas, uciekajg, czyli nasz Wszech-
Swiat sie rozszerza.

Oczywiscie, gdy mamy dobre widmo galaktyki, to pomiar
przesuniecia AA jest bardzo prosty, a wowczas — z prawa Dop-
plera — predko$é ucieczki v — cXAX/XO. W 1929 roku Edwin
Hubble zauwazyt, ze dla bliskich galaktyk, o znanych odle-
glosciach, istnieje do$¢ wyrazna korelacja miedzy predkoscig
ucieczki v, a odlegtoscia r — im galaktyka jest dalsza, tym
predkos$¢ ucieczki jest wieksza (patrz rys. 2). Albo im wieksze
z tym dalszy obiekt. Zaleznos¢ te — tzw. prawo Hubble’a —
zapisujemy na ogo6t w postaci:

v—r X H,

gdzie stata proporcjonalnosci H, zwana statg Hubble’a, ma wy-
miar l/czas. Charakterystyczng skalg czasowg rozszerzajgcego
sie Wszech$wiata, miarg tempa ekspansji galaktyk jest 1/H

linie laboratoryjne v
A

Unie

wwidmach *1 4

galaktyk

7 r
Rys. I, Schematycznie przedstawio- Rys. 2. Diagram Hubble’a — zalez-
né widma galaktyk z przesunie- nos¢ ucieczki ?alakt k v od ich
tymi dopplerowsko liniami. odlegtosci r (dla matych odlegto-

sci I).
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zwane czasem Hubble’a lub wiekiem Wszechswiata. Jesli bo-
wiem Wszech$wiat ,pucht’ w statym tempie, to uciekajgca
z predkoscig v galaktyka pokonata odlegtos¢ r w czasie t =

Lo mTyle czasu uptyneto od poczatku owego puchniecia

dzi$ nazywanego Wielkim Wybuchem albo narodzinami Wszech-
Swiata.

Teoretycznie wszystko wyglada wiec bardzo prosto — odle-
gtos¢ do najblizszych galaktyk wyznaczamy np. z zaleznosci
okres-jasno$¢ dla cefeid, potem mierzac przesuniecia ku czer-
wieni z= AAAD obliczamy predkos¢ ucieczki v (dla matych z za-
lezno$¢ v(z) jest liniowa, ale zaleznos¢ Scista, uwzgledniajaca

efekty relatywistyczne, pokaza-
na jest na rys. 3). Znane r i v
pozwalajg wyznaczy¢ statg Hub-
ble’a, a potem dla dalszych ga-
laktyk mierzymy tylko przesu-
niecie ku czerwieni z, odczytu-
jemy np. z rys. 3 predkos$¢ v
i odlegtos¢ do galaktyki bedzie:

_ viz)
r-~ H =

Ale...

Jak podane juz byto w Il

czesci tego artykutu skala, czy-

li drabina odlegtosci, tutaj wia-

$nie chwiata sie najbardziej

(patrz tabela 2). Koniecznosc

mewol - howiem ciggtego nawigzywania

. do obiektdw blizszych, zeby

amis wows T gkredlic odleglosé do dalszych,

Rys. 3. Przesuniecia ku czerwieni z je_St WYthkOV\_/O .WdZiQCZHQ oka-

owekis] prodkoser utsecrkiy, DI . 2ja do popetniania omytek. | tak

tych z zaleznos¢ ta jest liniowa (za- np. obiecujgca relacja okres-ja-

Znaczona linia przerywans). sno$¢ dla cefeid okazala sie...
niejednoznaczna.

Jak dzi$ juz wiemy, istniejg tzw. cefeidy klasyczne i cefeidy

W Virginis. (patrz rys. 4). Te dwa typy obserwacyjne wygla-

dajg bardzo podobnie i dopiero wyglad krzywych predkosci

radialnych pozwolit je rozroznié. Ale poczatkowo brano pod

uwage wszystkie (cefeidy tacznie co prowadzito do przyjecia,

ze cefeida o okresie 1 dnia ma jasno$¢ absolutng 0,0m. Byito
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Rys. 4. Zalezno$¢ okres — jasno$¢ dla cefeld klasycznych i cefeid W VirgLnis.

to swoistg ,,wpadkag stulecia” —

w galaktykach obserwujemy

cefeidy klasyczne okoto I,5m jasniejsze, tzn. pierwsze wyzna-
czone odlegtosci do galaktyk byty bardzo zanizone. Rzecz jasna
btedne odlegtosci galaktyk najblizszych zafalszowaty obliczong

iRok

1919
1919
1922
1925
1925
1948

1952

Wspo6t-
czesnie

Tabela 2

Odlegtos¢ do Mgtawicy Andromedy M31

Lun'dmark
Lunidmark
Opik
Lunidmark
Hubble
Lunidmark

Baade

Metoda

Gwiazdy nowe
Najjasniejsze gwiazdy
Zalezno$¢ masa—jasnosé
Gwiazdy nowe

Cefeidy w M31 i SMC

Gwiazdy nowe, najjasniejsze,
cefeidy, gromady kuliste

Poprawienie punktu zerowego
relacji okres — jasnos¢ dla cefeid

Wszystkie wskazniki

Odlegtosé
wi kps

200
100
450
430
275

405

500
660
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statg Hubble’a. W 1930 roku szacowano jg na 560 km/s/Mps,
potem zmieniono na 526, co dawato czas zycia WszechSwiata
1,8 X 10" lat czyli tyle, co oszacowany na podstawie znakowa-
nia radioaktywnego wiek skorupy ziemskiej. Tg zbiezno$¢ diu-
go podawano jako wspanialty dowdd zgodnosci teorii i doswiad-
czenia! Tymczasem w 1952 roku Walter Baade podsumo-
wujac wyniki prac réznych astronoméw z okresu wojny i po
wojnie wykazat, ze nalezy co najmniej podwoié¢ odlegtosci we
Wszechswiecie, zmniejszy¢ stata Hubble’a i zwiekszy¢ czas od
Wielkiego Wybuchu (i cate szczescie, bo w tym czasie znale-
ziono juz na Ziemi skaty liczace okoto 4 X 109 lat!).

Niestety takie ,rozdymanie i kurczenie sie” Wszechs$wiata,
jego ,,starzenie sie i odmtadzanie” — wynikajace tylko z naszej
niewiedzy — trwa wiasciwie do dzisiaj. Problem polega na
wyznaczeniu statej Hubble’a, a przy dzisiejszych mozliwosciach
obserwacyjnych nie jest to wecale proste. Jaka wiec jest ta
stata wedtug dzisiejszej wiedzy? Ano — nie bardzo wiadomo.
Istniejg dwie konkurencyjne grupy astronomow — pierwsza pod
duchowym ,dowo6dztwem” Alana Sandage’a i Gustawa
Tammanna, Kktora przyjmuje, iz H jest bliskie 50 km/s/Mps,
i druga, Gerarda de Vaucouleursa przyjmujaca H=
= 100 km/s/Mps. Daje to czas Hubble’a odpowiednio 2 X 10B
lub 10D lat. Tak wielka réznica wynika z roznych sposobow
uwzgledniania ekstynkcji przy opracowywaniu obserwacji oraz
réznych wzorcdw w pierwotnych kalibracjach odlegtosci (tzn.
r do najblizszych galaktyk). Mys$le jednak, ze nie ma sensu
opowiada¢ sie za ktorgkolwiek z grup, bo juz niedtugo Teles-
kop Kosmiczny da definitywng odpowiedZz na pytanie, jaka
jest stata H. Teleskop ten — niedawno przemianowany ze
Space Telescope na Hubble Space Telescope — ma by¢ wpro-
wadzony na orbite w lutym 1986 roku, a bedzie siegat do
obiektdw 7 razy dalszych niz widziane z Ziemi! Astronomowie
czekajg wiec na ,prawdziwg” statg Hubble’a (oczywiscie scep-
tycy twierdza, ze jej warto$¢ zalezy od tego ktéra, grupa opra-
cowywac bedzie obserwacje Kosmicznego Teleskopu), co tgcznie
z pomiarem z jednoznacznie okres$li odlegtosci we Wszech$wie-
cie. Teraz bawiem odlegto$é np. do PKS 2000 — obiektu o naj-
wiekszym z = 3,78 szacujemy jako wiekszg niz 2400 Mps ale
mniejszg niz 4800 Mps — w zaleznosci od przyjetej statej H.
(patrz rys. 3).

Na zakonczenie warto raz jeszcze rzuci¢ okiem na tabele 1,
ktora przedstawia spis wazniejszych szczebli drabiny odlegtosci
we Wszech$wiecie. Mitej wspinaczki!
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JADWIGA BIALA — Warszawa

OD GLOBUSA GWIEZDNEGO
DO WSPOLCZESNEGO PLANETARIUM (1)

Znany astronom dunski Olaf Romer zajmowat sie obserwa-
cjami odkrytych przez Galileusza ksiezycow Jowisza. Plo-
nem tych obserwacji bylo pierwsze oszacowanie predkosci
Swiatta oraz skonstruowanie w roku 1677 ruchomego modelu
uktadu czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza. Model ten
nazywat sie jovilabium. Podobne jovilabia r6znigce sie jedy-
nie szczegdtami rozwigzan technicznych wykonali Giovanni D.
Cassini iJohn Flamsteed. W 1680 roku Romer przed-
stawit zaprojektowany przez siebie, a wykonany przez zegar-
mistrza Ludwika XIV lsaaca Thureta z Paryza, model
Uktadu Stonecznego z planetami do Saturna wigcznie. Urzg-
dzenie to miato ksztatt oSmiokatnego pudetka ustawionego pio-
nowo na ozdobnej podstawie. ,Srednica” pudetka wynosita
43 cm, a jego giebokos¢ 6,6 cm. Na przedniej tarczy wyciete
byty orbity planet, w ktérych poruszaty sie mate kulki wyo-
brazajace planety. Zarowno skala wielkoSci orbit jak i wiel-
kosci planet nie byty zachowane. Na tylnej tarczy wygrawe-
rowane byty gwiazdy (do okoto 3m), rysunki gwiazdozbiorow
oraz skale kalendarza. Wewnatrz pudetka znajdowat sie me-
chanizm poruszajacy planety oraz wskazoéwki na tylnej tarczy.
Cato$¢ byta wykonana z brazu i pieknie ozdobiona.

W latach 1673—1681, kiedy Romer przebywat w Paryzu,
spotykat sie czesto z Christianem Huygensem znanym
fizykiem holenderskim, twoércg zegara wahadiowego i zainte-
resowat go problemem budowy urzgdzen do przedstawiania ruchu
planet. Huygens postanowit rozwigza¢ problem odtworzenia
predkosci planet za pomocg niewielkiej ilosci két zebatych.
Zaadaptowat on zasade utamkow tancuchowych i pokazat, ze
np. predkosci obiegu Ziemi i Saturna bedg w prawidtowym
stosunku, jesli koto Ziemi bedzie miato 7 zebdéw, a koto Sa-
turna 206. Analogiczne stosunki policzyt dla pozostatych pla-
net. Na podstawie tych wyliczen zaprojektowat mcdel Uktadu
Stonecznego sterowany przez mechanizm zegarowy i przekiad-
nie. Model ten wykonat w 1682 roku w Hadze Johannes van
Coulen. Mechanizm umieszczony byt w oSmiokgtnym mie-
dzianym pudetku o ,Srednicy” 70 cm i gtebokosci 14,7 cm.
Na pokrywie wycieto 6 kolowych ekscentrycznych szczelin.
Naciecia odpowiadaly orbitom planet do Saturna, w kazdym
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poruszato sie wrzeciono z matg kulkg-planetg. W rzeczywisto-
sci planety powinny porusza¢ sie po orbitach eliptycznych ze
zmienng predkoscig, ale Huygens zrobit sprytne przyblizenie.
Zachowujac kotowe orbity umiescit je ekscentrycznie i w ten
spos6b nawet przy jednostajnych predkosciach uzyskat dobre
przyblizenie prawdziwego ruchu planet. Huygens byt jedynym,
ktory w owym czasie zajmowat sig¢ teoretycznymi rozwaza-
niami na temat konstrukcji mechanicznych modeli Uktadu Sto-
necznego.

Oprécz mechanicznych modeli Uktadu Stonecznego budo-
wano rowniez modele ukiadu: Stonce, Ziemia i Ksiezyc, znane
jako telluria, lunaria, lunaesolaria, a takze orrery. Nazwa
urzgdzenia zalezala od tego, ktdra z jego czesci byla bardziej
rozbudowana. Na poczatku XVIII wieku w Anglii Richard
Cumberland, poézniejszy biskup Peterbougth oraz Stephen
Hales z Oksfordu wykonali proste ruchome modele uktadu
Ziemia — Ksiezyc. Wiekszy sukces osiggnagt Georg Graham
konstruujac w latach 1704—1709 model, w ktérym Ksiezyc
kragzy wokot Ziemi, a Ziemia wokét Stonca oraz Ziemia i Ksie-
zyc wykonujag ruch wirowy. Georg Graham przez wiele lat
wspotpracowat ze stawnym zegarmistrzem Thomasem T om-
pionem wykonujagc wiele instrumentéw naukowych poszu-
kiwanych ze wzgledu na precyzje wykonania. Graham prze-
kazal swoje tellurium innemu londynskiemu wykonawcy in-
strumentéw naukowych Johnowi Rowleyowi. Ten za$
prawdopodobnie za zgodg Grahama wykonat kilka kopii i jed-
ng z nich podarowal Charlesowi B oy le, ksieciu Orrery. Stad
urzadzenie to zwane bylo orrery. Mechanizm orrery Rowleya
zamkniety byt w drewnianym walcu o $rednicy 76 cm i wyso-
kosci 30 cm (gérne zdjecie na drugiej stronie okladki). Boki
cylindra ozdobione byty motywami roslinnymi i rysunkami
ptakow w stylu chifskim. Ponad cylindrem na dwunastu po-
ztacanych kolumienkach wspierata sie ekliptyka. Uklad Zie-
mia — Ksiezyc umieszczony byt w mniejszym szklgnym bebnie,
ktory wraz z calg pokrywg obracat sie wokdt centralnej kuli —
Stonca. Wykonane okoto roku 1712 urzadzenie Rowleya byto
wysoko cenione jako wybitne dzieto nauki i sztuki. Rowley
wykonat jeszcze kilka tego typu modeli.

Prace Rowleya kontynuowat w Londynie Thomas Wright.
Prowadzit on nawet sklep ,,Orrery i globusy” potgczony z ta-
werng. Wright wprowadzit tzw. ,wielkie orrery” przedstawia-
jace dodatkowo ruchy planet Uktadu Stonecznego. Wokot Jo-
wisza poruszato sie 4, a wokot Saturna 5 ksiezycow. Mechanizm
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umieszczony byt w cylindrze, a planety i ksiezyce poruszaly
sie nad gorng powierzchnig cylindra (dolne zdjecie na drugiej
stronie okfadki). Nad uktadem planetarnym rozpieta byta po-
towa sfery armilarnej (4 potdwki kot godzinnych, cze$é row-
nika i 2 kota réwnoleznikowe). Ekliptyka, podobnie jak w mo-
delach Rowleya, wspierata sie na kolumienkach nad cylindrem.
Poszczegblne egzemplarze orrery Wrighta roznity sie jedynie
wielkoscig i motywami ozdobnymi. Prace Wrighta kontynuo-
wali w tej samej pracowni Benjamin Cole 2z synem, a na-
stepnie Edward Troughton.

Najwiekszy pusty globus niebieski zaprojektowal Roger
Long, profesor astronomii w Cambridge. Metalowa czasza
o $rednicy 6 m nachylona byta pod katem réwnym szerokosci
geograficznej Cambridge, a wewnatrz znajdowata sie platforma
dla widzéw o $rednicy 91 cm. Gwiazdy imitowaty otworki réz-
nej wielkoSci wykonane w metalowej powloce. Globus obracat
sie za pomocg korby i ze"batki, a widzowie mogli obserwowac
dzienny ruch sfery niebieskiej. Globus wykonany okoto roku
1750 znajdowat sie w Pembroke liall w Cambridge.

W wieku XVIII i XIX w Europie i Ameryce wykonano
wiele ruchomych modeli Ukladu Stonecznego, zwanych wow-
czas planetariami. W tym okresie astronomowie odkryli nowe
planety (w 1781 roku Urana, a w 1846 roku Neptuna) oraz
kolejne ksiezyce planet. Odkrycia te konstruktorzy uwzgled-
niali w swoich planetariach, jovilabiach czy saturnilabiach.
Wprowadzano tez udoskonalenia techniczne i nowe rozwigza-
nia napedu (naped elektryczny do orrery wprowadzili James
Arden i Edward King w latach sze$édziesigtych XVIII
wieku). Stawnymi konstruktorami tego okresu byli: w Anglii
James Ferguson, Benjamin Martin, Georg Adams, Wil-
liam Pearson, we Francji Antide Janvier, a w Niem-
czech Johann George Nesstfell i Philipp Matthaus Hahn.

Pierwsze amerykanskie planetarium zbudowat w 1770 roku
David Ritten house, astronom z Norriton w Pensylwanii.
Rittenhouse pierwszy wprowadzit ruch planet po orbitach elip-
tycznych. Model byt ustawiony pionowo i umieszczony w szkla-
nej gablocie. Trzy czesci tego urzadzenia przedstawiaty odpo-
wiednio:

— czes$¢ centralna o powierzchni 1,2 m2 ruchy planet Uktadu

Stonecznego,

— cze$¢ druga o wymiarach 120 cm X 68 cm ruchy, zaémienia
i zakrycia ksiezycow Jowisza i Saturna,
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— cze$¢ trzecia o wymiarach 120 cm X 68 cm byta tellurium
obrazujacym ruchy Ksiezyca wokot Ziemi i obu tych ciat
niebieskich wokdt Stonca, fazy Ksiezyca, zacmienia oraz
roczny ruch Stonca na tle gwiazdozbiorow zodiakalnych.
W 1771 roku Rittenhouse sprzedat swe planetarium do Prin-

cetown, po czym przeprowadzit sie do Filadelfii, gdzie wykonat

drugie podobne planetarium. Pierwsze zostato zniszczone przez
wojsko w czasie wojny o niepodlegtos$é, ale zreperowane pozniej
przez Henry V oigta, asystenta Rittenhousa, wzbudzato za-
interesowanie na targach $wiatowych w 1893 roku w Chicago.

Fot. 1. Jedna z tarcz planetarium Davida Rittenhousa.
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Najwieksze planetarium zbudowane w ubiegtych wiekach
jest dzietem Eise Eisinga, wikniarza z Framecker w Holan-
dii. Pracowat nad nim w latach 1774—1781. Mechanizm poru-
szany przez ciezarki i regulowany przez wahadto sklada sie
z kot zebatych wykonanych z debowego drewna oraz obreczy
z metalowymi zebami. Urzgdzenie przymocowane jest do sufitu
nad gtowag widza (zdjecie na trzeciej stronie okiadki). Sufit
petni role tarczy, w ktoérej wyciete sg orbity planet. Planeta-
rium pokazuje ruch planet do Saturna z zachowaniem skali
odlegtosci planet 1:1022 Kazda planeta jest poruszana za po-
mocg wrzeciona w wycieciu ekscentrycznej orbity kotowej.
Planety obiegajg Storice w okresach rzeczywistych (Ziemia wy-
konuje jeden obieg w ciggu roku). Ziemia ma towarzystwo
obiegajacego jg i obracajgcego sie Ksiezyca. Jowisz ma 4, a Sa-
turn 5 ksiezycow, ale sg one nieruchome. Ekliptyke przedsta-
wia namalowana na suficie za orbitg Saturna podzielona ob-
wodka, majgca te sama ekscentrycznosé co orbita Ziemi. Wska-
znik poruszajacy sie wzdtuz ekliptyki pokazuje roczny ruch
Stonca i jego potozenie na tle gwiazd zodiaku. Na $cianach pod
sufitem i na suficie sg jeszcze tarcze pokazujgce: fazy i dhugosci
Ksiezyca, potozenia apogeum oraz wezta wstepujgcego orbity
ksiezycowej, date, godzine,-czasy wschodu i zachodu Stonica
we Franecker. Na obrotowej mapie nieba mozna natomiast zo-
baczy¢, jakie gwiazdy znajdujg sie aktualnie nad horyzontem.
Po $mierci konstruktora dom i planetarium zostaty przekazane
miastu. Mechanizm tego planetarium jest utrzymywany w ru-
chu do dzis.

O wiele wiekszym planetarium typu sufitowego jest dzieto
konstruktorow z zaktaddéw Zeissa w Jenie zbudowane na po-
czatku naszego stulecia. Zaprojektowat je gtdwny inzynier za-
ktadéw Zeissa Franz Meyer ze swym asystentem Bruno
Mullerem. Prace nad planetarium przerwane przez pierw-
szg wojne Swiatowgq zostaly zakoniczone w 1924 roku. Eliptyczne
zelazne szyny orbit planet do Saturna wilgcznie umieszczone
sg na suficie cylindrycznego pokoju o $rednicy 12 m i wyso-
kosci 2,8 m (fot. 2). Kule przedstawiajgce planety poruszajg
sie po szynach za pomocg motorkéw elektrycznych. Ich ruch
jest stosunkowo szybki i 1rok trwa 12 minut. Kiedy w pokoju
jest ciemno, to wida¢ ruch planet o$wietlanych przez centralnie
umieszczone Stonce. Demonstrowane sg tez ruchy ksiezycow
planet. Dodatkowo po podiodze pod modelem Ziemi porusza
sie mata platforma z peryskopem, ktéry pozwala obserwowac
geocentryczny ruch planet wzgledem gwiazd zodiaku. Gwiazdy
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Fot. 2 Sufitowe planetarium Zeissa — Muzeum w Monachuium.

w liczbie 180 reprezentowane sa przez mate Swiecgce zard-
weczki umieszczone na S$cianach. Pierwsze takie planetarium
zamontowano w Monachium, potem kolejne w Stanach Zjedno-
czonych w Nowym Jorku i Chapel Hill.

Nowg ere w budowie planetariow rozpoczat Walter B a-
uersfeld, inzynier firmy Zeiss w Jenie. Odszedt on od kon-
strukcji poruszanej przez korby, kota zebate i prety, a prze-
szedt do poruszanych elektrycznie ukladow projektorow. Byto
to zupeinie nowe rozwigzanie, dajgce nieporownywalnie wiek-
sze mozliwosci prezentacji zjawisk astronomicznych. Dodatko-
wo zjawiska przedstawiane byty w taki sposéb, w jaki obser-
wuje sie je na rzeczywistym niebie. Jedynie skale czasowe
zjawisk nie mogty by¢ zachowane poza pewnymi istotnymi
proporcjami w predkosciach (predkos¢ ruchu planet, Ksiezyca
i Stonca na tle gwiazd, czy predkosci ruchu planet w projek-
torze Uktadu Stonecznego). Byto to jednak zaletg planetarium,
bowiem umozliwiato przesledzenie w ciggu kilku minut zjawisk,
ktérych cztowiek nie mégiby nigdy zaobserwowa¢ w ciggu swe-
go zycia, bo trwajg one setki czy tysiace lat.
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W 1919 roku Walter Bauersfeld zaprojektowat nieruchomg
pétkule, ktérej wewnetrzna gipsowa, biata powierzchnia od-
grywata role ekranu dla obrazow rzutowanych przez liczne
mate projektory umieszczone w centrum. Przez obracanie tych
projektordw pojedynczo lub grupami obrazy Storca, Ksiezyca,
planet i gwiazd wedrujg po planetaryjnym niebosktonie (zdje-
cie na czwartej stronie oktadki). Pierwsza ipréba dziatania pla-
netarium odbyta sie w sierpniu 1923 w Jenie w kopule o $red-
nicy 16 m. Po pieciu tygodniach planetarium zainstalowano
w muzeum w Monachium w kopule o S$rednicy 9,8 m. Pierwsze
projekcje za pomocag tego planetarium przeszty najSmielsze
oczekiwania — widzowie byli oczarowani wiernoscig w przed-
stawianiu zjawisk astronomicznych. Gwiazdy w pierwszych
planetariach byly rzutowane przez 31 systeméw optycznych
rozmieszczonych na kuli o Srednicy 50 cm oSwietlonej od we-
wnatrz przez zaréwke o mocy 200 W. Pozwalato to na prezen-
tacje nieba nocnego tylko dia jednej szerokosci geograficznej.
W roku 1924 Walter Villinger z firmy Zeissa zmodyfiko-
wat planetarium pozwalajac na zmiane szeroko$ci geograficz-
nej. W konstrukcji Villingera dwie kule z projektorami gwiazd
tworzg ruchome hantle.

Od konstrukcji Bauersfelda liczyé mozemy historie wspoi-
czesnego planetarium, poniewaz na zasadach tej konstrukcji
opierajg sie wszystkie pozniejsze. Przez ponad po6t wieku w bu-
dowie planetarium wprowadzono wiele nowych projektoréw,
ktore z jednej strony wzbogacity mozliwosci prezentacji zjawisk
astronomicznych, z drugiej za$ uczynity z planetarium nieoce-
niong pomoc dydaktyczng. Zmienit sie réwniez sposob stero-
wania aparaturg — od recznego, do w peini automatycznego
kontrolowanego przez komputer.

Szczegotowe opisy budowy oraz mozliwosci wspdtczesnych
planetariow prezentowane byty juz w Uranii (np. w numerach
8/1974, 8/1975, 8/1976) i do nich odsytamy czytelnikéw zainte-
resowanych ta tematyka.

KRONIKA

Obserwacje Urana w mikrofalach

Za pomoca interferometru radiowego Very Large Array (USA) prze-
prowadzono w maju 1980 r. i w marcu 1981 r. obserwacje Urana
w mikrofalach o diugosci 2 cm i 6,1 cm. Dla obu dtugosci fal spo-
rzadzono obrazy przedstawiajgce przebieg linii tgczacych miejsca o jed-
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nakowej temperaturze jasno$ciowej na tarczy planety. Obrazy te wy-
kazujg symetrie kotowa, roznig sie jednak wyraznie. Dla diugosci fali
2 cm S$rodkiem symetrii i miejscem 0 najwyzszej temperaturze jest
punkt podstoneczny, co $wiadczy o tym, ze zmiany temperatury powo-
dowane sg tylko przez pociemnienie brzegowe. Przy diugosci fali 6,1
cm obraz jest symetryczny wzgledem bieguna. Przechodzac od bieguna
do réwnika temperatura jasnosciowa poczatkowo rosnie osiggajac mak-
simum w pasie rownoleznika okoto 60°, a potem maleje.

Réznica miedzy obydwoma obrazami wynika z tego, ze promienio-
wanie o diugosci fali 6,1 cm pochodzi z gtebszych warstw atmosfery.
Zarejestrowanie pasa 0 maksymalnej temperaturze jasnosciowej moze
by¢ rezultatem lokalnej nizszej zawarto$ci amoniaku (co pozwala sieg-
nagé do gtebszych, cieplejszych warstw) lub wynikiem promieniowania
synchrotronowego powstajacego jako skutek oddziatywania natadowa-
nych czastek z polem magnetycznym.

W ciggu 15 lat dotychczasowych obserwacji stwierdzono ciggly
wzrost $redniej temperatury jasno$ciowej tarczy planety. Przewidywa-
no, ze wzrost ten bedzie trwat do roku 1985, kiedy to Uran kieruje sie
p6tnocnym biegunem coraz bardziej w strone Stonca. Efekty geome-
tryczne nie tlumaczyly dostatecznie obserwowanego wzrostu tempe-
ratury jasno$ciowej; przyjmowano wiec, ze jest to skutek zmniejsze-
nia sie zawartosci amoniaku w atmosferze, a przyczyn tego upatrywa-
no w cyrkulacji atmosferycznej i przemianie fazowej amoniaku. Ostat-
nie pomiary daty rezultat sprzeczny z oczekiwaniami. Uzyskano $rednig
temperature jasnosSciowg tarczy planety nizszg niz poprzednie, co uznano
za skutek wzrostu ogolnej zawarto$ci amoniaku w atmosferze, zwtaszcza
w gornych warstwach. Zaden dotychczasowy prosty model atmosfery
Urana nie wyjasnia tej zmiany. JeSli poprzednie pomiary nie bytly
obarczone btedami systematycznymi, to obecny rezultat Swiadczy a tym,
ze dalecy jesteSmy od zrozumienia zmian zachodzgcych w atmosferze
tej planety.

Wg Science 1984, 225, 619

KRZYSZTOF LECHOWICZ. RYSZARD PALCZEWSKI

PORADNIK OBSERWATORA

Lunetka ze szkiet okularowych (2)

Lunetka ze szkiet okularowych jest witasciwie gotowa i mozemy przy-
stapi¢ do obserwacji nieba. Jednak juz pierwsze préoby wykazuja, ze
powinna ona spoczywa¢ na solidnej, niechwiejnej podstawie. Trzyma-
nie bowiem lunety w rekach nie jest wygodne, trudno wycelowaé ja
na obserwowany obiekt i potem utrzymaé¢ go w polu widzenia. A po-
niewaz obciazone jej ciezarem rece nam drzg, drzy rowniez obraz ogla-
danego ciata niebieskiego, co bardzo utrudnia lub wrecz uniemozliwia
wykonanie obserwacji. Jest jesacze inna przyczyna, dla ktérej lunete
trzeba wyposazyé w odpowiednig podstawe. Podczas obserwacji musi-
my przeciez mie¢ wolne rece, aby spostrzezenia notowaé¢ w dzienniku
obserwacyjnym lub zrobi¢ rysunek obserwowanego ciata niebieskiego.
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Innym znowu razem musimy zaznaczy¢ jego potozenie na mapie nieba
lub kontrolowa¢ czas badanego zjawiska.

Podstawa lunety astronomicznej zwie sie montazem. Jest to urzg-
dzenie, ktore podtrzymuje instrument i pozwala na swobodne nim ma-
newrowanie. Lunete mozna obraca¢ dokota dwoch prostopadiych do
siebie osi, umozliwiajgcych kierowa¢ jg na zadany punkt nieba. W
zwyktym, tatwym do wykonania montazu jedna z tych osi ustawiona
jest pionowo, druga natomiast poziomo. Montaz taki zwiemy mon-
tazem azymutalnym, poniewaz umozliwia ruch Ilunety w azymucie.
A zatem mozemy ja obracaé w plaszczyznie horyzontu od potudnia
(0°) przez zachdéd (90°) na po6inoc (180°) i przez wschdéd (270°) na po-
tudnie. Tworza go dwa skrzyzowane ze sobg fozyska, w ktorych sg
osadzone obie osie. O$ pozioma podtrzymuje lunete i pozwala wyko-
nywaé¢ nig ruchy w wysokosci, 0§ pionowa stanowi za$ podpore dla
catego urzadzenia i umozliwia obrét w azymucie. Nie trudno wiec taki
montaz wykona¢ nawet poczatkujgcemu majsterkowiczowi. Po prostu
z grubej sklejki robimy co$ w rodzaju kotyski i ukladamy w niej tu-
bus lunety, mocujagc go dwoma paskami blachy. Nastepnie za pomocg
dtugiej Sruby z nakretkag motylkowg taczymy ,kotyske” z widtami,
ktérych boki takze wytniemy ze sklejki 1 wkretami przymocujemy
do wycigtego z grubsze] deski prostokata. Bedzie on stanowit podstawe
naszej lunety i zastepowat pionowa 0§ montazu.

Opisany wyzej montaz umozliwia wykonywanie obserwacji z pa-
rapetu okiennego. Bardzo to jednak ogranicza naszg dziatalno$¢, bo

i
0§ obiMu w niyHuclr

Rys. 1 Prosty montaz azymutalny: widok z przodu (z lewej strony) i z boku
(z ‘prawej strony).
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z okna przeciez mamy widok na niewielki tylko fragment nieba, a in-
teresujace nas aktualnie cialo niebieskie moze znajdowaé sie akurat
w zupetnie innej jego czesci. Jezeli wiec kto§ ma wiasny ogrédek, to
lepiej wynosi¢ lunete na dwor i stamtagd dokonywac obserwacji. W tym
celu wkopujemy tam stup odpowiedniej wysokos$ci, przybijajac na jego
wierzchotku co$ w rodzaju blatu o rozmiarach mniej wiecej 30X30
cm. Mozna tez w Srodku podstawy naszego montazu wywierci¢ otwor
i wkreci¢ do deski dtugag Srube. Wystajgca od spodu cze$¢ tej Sruby
stanowi¢ wtasnie bedzie o$ pionowa, ktérg przed przystgpieniem do
obserwacji wktadamy do rurki o takiej samej $rednicy. Rurke te natu-
ralnie przedtem mocujemy do wkopanego w ogrédku stupa lub do sta-
tywu fotograficznego. Bardzo zreszta solidny statyw mozna zrobi¢ sa-
memu z kawatkéw sklejki i pretdw drewnianych.

Montaz azymutalny nie jest zbyt praktyczny ze wzgledu na po-
zorny ruch sklepienia niebieskiego. Ruch ten kazdy z nas dobrze zna,
bo od dziecinstwa obserwujemy przeciez wschody i zachody StoAca,
Ksiezyca i gwiazd. Jest to oczywiscie ruch pozorny, odzwierciedlajacy
ruch wirowy Ziemi, ktéry powoduje takze zjawisko dnia i nocy. Dla
oka nieuzbrojonego pozorny ruch sklepienia niebieskiego wydaje sie
bardzo powolny, ale staje sie on wyraznie odczuwalny, gdy jaki$ obiekt
na niebie obserwujemy za pomocag lunety. Jej powiekszenie zwigksza
pozorng predko$¢ ruchu sklepienia niebieskiego, obserwowane ciato nie-
bieskie szybko usuwa sie z pota widzenia lunety. Zeby je tam przez
dtuzszy czas utrzymac¢, musimy lunete ciggle przesuwa¢ zgodnie z jego
pozornym ruchem, a trzeba to robi¢ jednocze$Snie w dwoch kierun-
kach: poziomym i pionowym. Bardzo to utrudnia obserwacje, w do-
datku obserwowane ciato niebieskie nie tylko ucieka z pola widzenia,
lecz takze zmienia swa orientacje wzgledem niego. O ile przy bezpo-
Srednich obserwacjach nie jest to zbyt dokuczliwe, to jednak powaz-
nie utrudnia fotografowanie ciat wymagajgcych diuzszego czasu na-
Swietlania. Przy cokolwiek dtuzszym naswietleniu obraz na negatywie
staje sie bowiem juz nieostry.

Czy mozna zaradzi¢ omowionym wyzej niedogodnosciom? Oczy-
wiscie, ze tak, ale musimy zastagpi¢ montaz azymutalny montazem para-
laktycznym, zwanym tez réwnikowym lub ekwatorialnym po tacinie
.aeguator” znaczy ,réwnik”). Zanim jednak przystagpimy do budowy
takiego montazu, musimy pozna¢ zasady jego dziatania. Przedtem trze-
ba przypomnieé¢ sobie to, co wiemy o pozornym ruchu ciat niebieskich
na niebie, powstajgcym w nastepstwie ruchu dobowego naszej planety.
Jej 0§ — o czym wiemy — przecina sklepienie niebieskie w poblizu
Gwiazdy Polarnej i narfi sie wydaje, ze wszystkie* ciala niebieskie
poruszajg dokota tego punktu. Jezeli zatem lunete wycelujemy w ja-
kim$ kierunku nieba i bedziemy ja obraca¢ wokot osi rownolegtej do
ziemskiej osi obrotu, to w polu widzenia bedziemy mieli stale te sama
jego czesé. Nasza planeta ma bowiem znikomo mate rozmiary wobec
ogromnych rozmiadw WszechSwiata, totez kierunki osi ziemskiej i row-
nika — praktycznie biorgc — sa te same dla obserwatora na powierz-
chni Ziemi, co i dla domniemanego obserwatora znajdujgcego sie w jej
Srodku.

Montaz azymutalny mozna wiec stosunkowo fatwo przeksztacic¢

w montaz parataktyczny Trzeba jedynie pionowg o$ obrotu lunety
nachyli¢ wzgledem ptaszczyzny horyzontu pod katem roéwnym szero-
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kosci geograficznej miejsca obserwacji (u nas bedzie to kat od 49°
do prawie 55° i skierowa¢ jg doktadnie na po6inocny biegun nieba.
W ten sposob jedna o$ montazu bedzie réownolegta z osig obrotu Zie-
mi, druga za$ z ptaszczyzng jej réwnika. Pierwsza z nich astronomowie
zZwg 0sig godzinng, druga osig deklinacyjng. Gdy teraz skierujemy lunete
na jakie$ cialo niebieskie, to wystarczy ja obracaé¢ wokét osi godzin-
nej w przeciwnym Kkierunku do ruchu wirowego Ziemi, a bedzie sie
ono stale znajdowato w polu widzenia. Nasza planeta obraca si¢ z za-
chodu na wschéd, ruch lunety musi natomiast odbywac¢ sie ze wschodu
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na zachod z takg samg szybkos$cig katowa, z jakg wiruje glob ziemski.
W ten spos6b zniesiony zostanie dobowy ruch Ziemi i luneta bedzie
skierowana stale na te sama cze$¢ nieba.

Nizej dajemy opis tatwego do wykonania montazu paralaktycznego.
Jego podstawe stanowi¢ bedzie niewielka skrzynka drewniana, wypet-
niona zaprawa cementowg celem uzyskania wiekszej stabilnosci. Jej
przednia $cianka musi by¢ nachylona pod katem réwnym szerokosci

Rys. 3. Prosty montaz réwnikowy (a — kat réwny szeroko$ci geograficznej
miejsca obserwacji).
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geograficznej miejsca obserwacji, bo na niej wasnie umocowane zosta-
ng widly nosne osi godzinnej, utworzone z trzech deseczek potaczo-
nych ze sobg tak, aby tworzyty co$ w rodzaju litery ,U”. Na osi go-
dzinnej obraca¢ sie beda widly osi wysoko$ci, zwanej oczywiscie teraz
mosig deklinacyjng. 1 w ten oto prosty sposéb montaz azymutalny zostat

przeksztatcony w montaz réwnikowy, ktéry — jak to wykazg juz
pierwsze préby — znacznie utatwia obserwacje. Niestety, zbudowany
przez nas typ ma pewng wade — uniemozliwia po prostu obserwacje

nieba w okolicy zenitu. Ale istnieje wiele innych rozwigzan konstruk-
cyjnych, totez po uzyskaniu odpowiedniego doswiadczenia bedziemy
mogli wprowadzi¢ jakie$ ulepszenia. Zeby jednak w peini poznaé¢ za-
lety montazu réwnikowego, S$rodek ciezkosci lunety powinien bez-
wzglednie znajdowa¢ sie na osi deklinacyjnej. Ma to zwiaszcza duze
znaczenie wtedy, gdy tubus wykonany jest z rurki metalowej. Wpraw-
dzie taka luneta nie drga przy najmniejszym podmuchu wiatru, lecz
w przypadku ziego wywazenia bedzie sie przechylata jednym lub dru-
gim koncem tubusu, co nie jest zbyt przyjemne dla obserwatora. Za
kazdym bowiem ruchem w osi godzinnej trzeba na nowo celowaé lu-
nete na zadany punkt nieba.

Zeby luneta osadzona na montazu réwnikowym mogta dobrze stu-
zy¢ obserwatorowi, musi by¢ rowniez prawidtowo ustawiona. Jej 0$
godzinna ma bowiem byé¢ nie tylko nachylona wzgledem plaszczyzny
horyzontu pod katem rownym szeroko$ci geograficznej miejsca obser-
wacji, ale takze leze¢ doktadnie w plaszczyznie miejscowego potudnika.
Musimy wiec mozliwie najdoktadniej wyznaczy¢ kierunek tego potud-
nika i odpowiednio zaznaczy¢ to w terenie, aby nie powtarzac tej, czyn-
nosci przed kazdg obserwacjg. W przyblizeniu mozemy to uczyni¢ z
pomocg dobrego kompasu, o ile oczywiscie jest nam znana warto$¢ zbo-
czenia magnetycznego dla danej miejscowosci. Bieguny magnetyczne
Ziemi — o czym od dawna wiadomo — nie pokrywajg sie przeciez
z jej biegunami geograficznymi.

Duzo doktadniej kierunek miejscowego potudnika wyznaczymy na
podstawie prostej obserwacji astronomicznej. W tym celu na obydwu
koAcach tubusa zawieszamy sznurki z ciezarkami dotykajagcymi niemal
ziemi i lunete celujemy na Gwiazde Polarng. Prosta tgczaca oba cie-
zarki bedzie przyblizonym kierunkiem linii potudnikowej. Nalezy jed-
nak pamieta¢ o tym, ze Gwiazda Polarna nie znajduje sie SciSle w
péinocnym biegunie nieba, lecz lezy obok niego i wskutek pozornego
ruchu sklepienia niebieskiego opisuje dokota potnocnego bieguna nie-
wielkie koto, ktére w dwoch punktach (w czasie gérowania, 1 dotowa-
nia) przecina ptaszczyzne potudnika. Wystarczy wiec opisang wyzej
obserwacje przeprowadzi¢ w obu momentach, a kierunek miejscowego
potudnika wyznaczymy bardzo doktadnie. Mozna to réwniez osiggnac
na podstawie obserwacji Stonca, gdyz w chwili prawdziwego potudnia
przechodzi ono przez miejscowy potudnik i cien rzucony wowczas przez
obcigzony ciezarkiem sznurek ,wskaze nam wiasnie jego kierunek.
Jezeli za$ taka,obserwacje kilkakrotnie powt()rzym% osiqgniemy zupet-
nie wystarczajacg doktadno$¢. Wyznaczony kierunek potudnika miejsco-
wego trzeba tylko w jaki$ sposob zaznaczy¢, aby w kazdej chwili
mozna byto prawidlowo ustawi¢ lunete. Wtedy dopiero w petni oce-
nimy, zalete montazu paralaktycznego.

Istnieje wiele typéw takich montazy lunet. Wszystkie one jednak
muszg spetniaé ten podstawowy warunek, aby ich osie godzinne' byly
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rownolegte do osi rotacyjnej naszej planety. W duzych teleskopach o$
godzinna napedzana jest mechanizmem zegarowym, samoczynnie obra-
cajacym dany teleskop raz na 24 godziny. A poniewaz ruch ten odby-
wa sie w przeciwnym Kkierunku do ruchu wirowego globu ziemskiego
w polu widzenia znajduje sie stale ta sama cze$¢ nieba. Ma to szcze-
go6lnie duze znaczenie w fotografii astronomicznej, gdyz czas naswie-
tlania fotografowanego obiektu mozna wydtuzyé nawet do kilkunastu
godzin. W ten sposéb na kliszy zostajg uchwycone takze bardzo stabo
Swiecace ciata niebieskie.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

Algorytmy — Cze$¢ VII: Wspdtrzedne Ksiezyca

Przy precyzyjnym obliczaniu wsp6trzednych Ksiezyca nalezy uwzgle-
dnia¢ setki okresowych wyrazéw sktadajacych sie na wzory okreSla-
jace jego diugosS¢ i szerokos$¢ ekliptyczng. Dla celéw amatorskich ogra-
niczmy sie do doktadnosci wynoszacej 0901.
Moment czasu zadajemy, jak zwykle, w czasie efemerydalnym
i argumentem formut jest T = (JD—2415020)/36525. Liczymy Kkolejno:
Srednig dtugos¢ ekliptyczng Ksiezyca:
L' = 2709434164 + 481267,8831 T — 0,001133 2’2+ 0,000002 T»,
Sredniag anomalie Storica:
M = 3589475833 -f 35999,0498 T — 0,000150 T 2— 0,000003 T8,
Srednig anomalie Ksiezyca:
M' = 2967104608 + 477198,8491 T + 0,009192 T2+ 0,000014 T3,
Elongacje Ksiezyca:
D = 3509737486 + 445267,1142 T — 0,001436 T2-f 0,000002 T» ,
Odlegto$¢ Ksiezyca od wezta wstepujacego orbity;
F = 119250889 + 483202,0251 T — 0,003211 T2,
Dtugos¢ ekliptyczna wezta wstepujacego:
Q = 2599183275 — 1934,1420 T + 0,002078 T2+ 0,000002 T*
oraz wielko$¢ pomocnicza:
e= 1—0,002495 T — 0,000008 T2.
Teraz do tych wartosci dodajemy pewne poprawki, ktére dla osig-
gniecia zatozonej doktadnos$ci wynosza:
poprawka do L, M, D i F:
+ 07004 sin (346956 + 132,87 T — 0,009 T2,
jeszcze jedna poprawka do F:
— 09025 sin Q — 09004 sin (Q + 275?705— 2930 T).
Majac poprawione niezbedne wielko$ci obliczamy diugos$é eklipty-
czng Ksiezyca wedtug wzoru:
X= L'+ 6,289 Sin M
- 1,274Sin (2D — M")
-j- 0,658 sin 2 D
-f 0,214 sin 2 M’
—e 0,186 sin M
— 0,114sin2F
+ 0,059 sin (2D — 2 M)
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g ¢0,057 sin 2D — M — M")
0,053 sin (2D + M)

©0,046 sin (2D - M)

e m0,041 sin (M' — M)

0,035 sin D

— e m0,030 sin (M + M)

0,015 sin (2D — 2F)

0,013 sin 2 F + M")

0,011 sin 2 F— M")

| + ++ +
(]

+ 0011 sin (4 D— M)

+ 0,010 sin 3 M'

+ 0,009 sin (4D —2 M)

— ©+0,008sin (M--M*+2D)

— e 0,007 sin (2D + M)
+ 0,005 sin (M".-D )
+ €+0,005sin (M + D).

Podobnie liczymy:

B = 5,128 sin F

0,281 sin (M' -j- F)

0,278 sin (M'— F)

0,173 sin (2D — F)

0,055 sin 2D + F—=M')
0,046 sin (2D — F —am")
0,033sin (2D +F)

0,017 sin 2 M '+ F)
0,009 sin (2D + M'-F)
0,009 sin 2 M'— F)

+ ¢ *0,008sin(2D—M--F).

+ 4+ +++++++ t

oraz pomocnicze wielkosci:

(G = 0,0004664 cos fl

w2= 0,0000754 cos (f2+ 275905— 2930 T), '
skad szeroko$¢ ekliptyczna Ksiezyca wynosi:

b= B(1- @— (@

Niejako ,,przy okazji” mozemy obliczy¢ réwnikowa paralakse hory-
zontalng Ksiezyca:
07951
0,052 cos M’
0,010 cos (2D — M)
0,008 cos 2D
0,003 cos 2 M’
0,001 cos 2D + M)
+ ¢ m0,001 cos (2D — M),

skad odlegto$¢ Ksiezyca od Ziemi wynosi:
r= 1I/sin J

w promieniach réwnikowych Ziemi, lub:
r= 6378,14/sin ji

w kilometrach.

++ + + +
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Jezeli wystarcza mniejsza doktadno$¢, mozna poming¢ sktadniki za-
wierajagce T2 i T8 Q staje sie w ogdle zbedne, opuszczamy poprawki
i ktadziemy [5= B .

7010hp|5IrZ ktad: Obliczy¢ wspodtrzedne ekliptyczne Ksigezyca na 1979 Gru

JD = 24442145, T = 0,799301848 , e = 0,998001 , (2= 1532213.
Poprawione warto$ci wynosza:
L'= 108,75, M = 332,58, M'= 122,04, D — 21357, F = 31551.

| = 113966 ,
B ——3,163, taj = —0,000416 , <2=+0,000030 , P = —3716,
it = 07930 .

Wg J. Meeus, Astronomical Formulae for Calculators, Willmann-Bell,
Inc. 1982.

TOMASZ KWAST

KRONIKA HISTORYCZNA

Wiadimir Cesewicz (1907—1983)

W dniu 28 pazdziernika 1983 roku zmart jeden z najwybitniejszych
astrnomoéw radzieckich, dyrektor Obserwatorium Astronomicznego Uni-
wersytetu w Odessie, cztonek korespondent Ukrainskiej Akademii Nauk,
profesor Witadimir Cesewicz. Z grona uczonych odszedt cziowiek
catkowicie oddany astronomii, tgczacy cechy wybitnego naukowca i ge-
nialnego popularyzatora astronomii, wychowawca wielu pokolen mto-
dych astronomdéw, zdolny organizator i aktywny dziatacz spoteczny.

Wiadimir Cesewicz urodzit sie 11 pazdziernika 1907 roku w Kijo-
wie, w rodzinie znanego artysty Platona Cesewicz a. Zainteresowa-
nie astronomig mitody Wiadimir przejawiat bardzo wczesnie. Majac
zaledwie 15 lat rozpoczat wizaulne obserwacje gwiazd zmiennych.
W 1922 roku wstgpit na Uniwersytet Piotrogrodzki, ktory ukonczyt
w pieé¢ lat pozniej. Swoja kariere naukowg rozpoczat jako aspirant
jednego z najwybitniejszych astronoméw radzieckich Gawritta Tich o-
wa (1875—1960). Do roku 1933 W. Cesewicz pracowat w Obserwato-
rium Astronomicznym Uniwersytetu Leningradzkiego, roéwnocze$nie
prowadzac wyktady z matematyki i astronomii w r6znych wyzszych
uczelniach.

W roku 1934 W. Cesewicz objgt stanowisko dyrektora pierwszego
w Tadzykistanie Obserwatorium Astronomicznego w Duszanbe. Po blis-
ko czterech tatach intensywnej pracy organizacyjnej, naukowej i dy-
daktycznej wrécit do Leningradu, gdzie otrzymat nominacje na sta-
nowisko profesora Leningradzkiego Instytutu Pedagogicznego (odpowied-
nik Wyzszej Szkoly Pedagogicznej), prowadzac rdéwnoczes$nie badania
naukowe w ramach Instytutu Astronomii Akademii Nauk ZSRR. W
Leningradzie W. P. Cesewicz przezyt straszliwg blokade tego miasta
przez wojska hitlerowskie w Zimie 1941/42. Ciezko wodwczas zachoro-
wat i zostat nastepnie ewakuowany do Duszanbe. W znanym juz sobie
miescie objat kierownictwo katedry matematyki przeniesionego z Odessy
Instytutu Pedagogicznego, a zarazem petnit obowigzki zastepcy dyrek-
tora (ewakuowanego rowniez z Odessy) Instytutu Technologicznego.
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Wkrétce po wyzwoleniu Odessy, w 1944 roku, Profesor Cesewicz
wraca do tego miasta, otrzymujac nominacje dyrektora uniwersytec-
kiego Obserwatorium Astronomicznego. Na tym stanowisku pozostaje
az do ostatnich chwil swego zycia, to jest przez okres blisko czterdziestu
lat. W latach 1948—1950 petni rownoczesnie funkcje dyrektora Giow-
nego Obserwatorium Astronomicznego Ukrainskiej Akademii Nauk
w Kijowie, walnie przyczyniajagc sie do powstania i rozwoju tej pla-
cowki naukowe;j.

Podstawowg dziedzing badan naukowych Profesora Cesewicza byty
gwiazdy zmienne. Poczgwszy od 1922 roku wykonat okoto 200 000 obser-
wacji wizualnych gwiazd zmiennych. Nieomal nie spotyka sie jasniej-
szych gwiazd zaé¢mieniowych i pulsujacych, ktérych nie obserwowatby
Wihadimir Cesewicz i to zaréwno wizualnie jak i fotograficznie. Szcze-
gélnie zastyngt jako obserwator i badacz gwiazd zmiennych typu RR
Lyrae. W 1931 roku zorganizowal regularne obserwacje tych krétko-
okresowych cefeid, gromadzac olbrzymi materiat W(fostaci mdmentow
maksimow, ktory okazat sie wprost bezcennym zrédiem przy badaniu
zmian okresow gwiazd typu RR Lyrae. Szczeg6lowo przeanalizowat
wystepujacy u tych gwiazd tzw. efekt Bhaizki i znalazt zwigzek pomie-
dzy charakterem zmian okresow i charakterystykami kinematyczno-
-przestrzennymi tego typu gwiazd zmiennych. Rezultaty swoich czter-
dziestoletnich badan ujat w obszernej monografii ,Gwiazdy typu RR
Lyrae”, ktora ukazata sie drukiem w roku 1966.

~Znaczna cze$¢ bogatego dorobku naukowego W. Cesewicza dotyczy
gwiazd za¢mieniowych. W swoich pracach zajmowat sie m. in. udosko-
naleniem teorii obliczania orbit gwiazd w uktadach podwojnych, przyj-
mujac jako materiat wyjsciowy krzywa zmian jasnosci tych gwiazd.
Opublikowat specjalne tablice stosowanych funkcji, ktére umozliwiajg
rozwigzanie wspomnianego problemu przy réznych typach zaémien.

Z koncem lat piecdziesigtych W. Cesewicz jako pierwszy zainicjowat
obserwacje zmian jasno$ci sztucznych satelitow Ziemi i zwrdcit uwage
na mozliwo$¢ wykorzystania tych obserwacji przy badaniu gornych
warstw atmosfery ziemskiej. Prowadzit réwniez obserwacje zmian ja-
snosci planetoidy Eros i podat teorie tych zmian.

Szczegblnie wiele do zawdzieczenia Profesorowi Cesewiczowi majg
mitosnicy astronomii. On bowiem byt autorem wielokrotnie wznawianej
w Zwigzku Radzieckim ksigzki Co i jak obserwowaé na niebie. Pierw-
sze wydanie tej ksigzki ukazato sie 35 lat temu a kazde nastepne przy-
nosito nowe wiadomosci i uzupetnienia. £aczny naktad ksigzki przekro-
czyt 100000 egzemplarzy. Réwnoczesnie Cesewicz byt autorem licznych
artykutéw popularnonaukowych, ukazujacych sie w wielu czasopismach
radzieckich, przede wszystkim jednak w znanym dwumiesieczniku
Zemla i Wselennaja. Nie spo$ob wreszcie pomingé wyjatkowo szerokiej
dziatalnosci odczytowej Profesora. Jego niezwykle interesujgce wyktady,
czesto zabarwione anegdotami zawsze znajdowaly liczne grono stu-
chaczy.

Od wielu lat Profesor Wiadimir Cesewicz S$cisle wspdtpracowat
z polskimi astronomami. Miedzy innymi z jego inicjatywy i przy jego
wspotpracy w Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Krakowskiego
ukazywaly sie corocznie efemerydy maksimoéw gwiazd typu RR Lyrae,
wydawnictwo niezb?dne dla wszystkich obserwatoréw tego typu gwiazd.
Profesor Cesewicz planowal rozszerzenie tej wspotpracy.
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Za zastugi na polu badawczym, dydaktycznym i organizacyjnym
Frofesor Cesewicz byt wyrézniony najwyzszymi odznaczeniami panstwo-
wymi Zwigzku Radzieckiego, w tymi Orderem Lenina i Orderem Czer-
wonego Sztandaru Pracy. Po $mierci Profesora, jego imieniem nazwano

planetoide nr 2498.
JERZY M. KREINER

KRONIKA PTMA

Obchody Kopernikowskie w Krakowie

Refleksje dotyczace niktych efektow obchodéw Pieésetnej Rocznicy
Urodzin Mikotaja Kopernika w naszym miescie byly zwigzane
z poszukiwaniami przyczyn zaistniatej sytuacji. W wyniku dokonanych
przemys$len autor niniejszego jako sekretarz Zarzadu Gtéwnego PTMA
zgtosit na jednym z posiedzen Prezydium Zarzadu w 1982 r. koncepcje
zorganizowania obchodéw Pieésetnej Rocznicy Studiéow Kopernika
w Krakowie, ktora przypadnie na lata 1991—1995. Koncepcja ta wywo-
tata kontrowersje wsrod cztonkéw oOwczesnego Prezydium ze wzgledu
na niespotykany w praktyce Towarzystwa charakter proponowanych
obchodéw, dotyczacych nie jednego okre$lonego wydarzenia, lecz dtugo-
trwatego, czteroletniego okresu. Przychylono sie jednakze do propozycji
zorganizowania wyprawy cztonkdw Krakowskich Oddziatdw Polskiego
Towarzystwa Astronautycznego i Polskiego Towarzystwa Mitosnikow
Astronomii Szlakiem Kopernika i Heweliusza po Ziemiach Zachodnich
i Potnocnych w lipcu 1982 r.; wyprawa %rupujqc ludzi zainteresowanych
dzietem i dzialalnoscia Koperhika mogtaby przynies¢ propozycje rozwig-
zan w tym zakresie.

Wyprawa zaowocowata zwigzaniem sie z problematykg Obchodéw
dra Bolestawa Gomotki, dhugoletniego, aktywnego cztonka zaréwno
PTMA, jak i PTA. pracownika Biblioteki Jagiellonskiej, autora publi-
kacji zwigzanych tematycznie z osobg i dzietem Mikotaja Kopernika.
W wyniku naszych rozmoéw w trakcie trwania wyprawy dr Gomoitka
zaproponowat tematyke obchodéow w Krakowie 510 Rocznicy Urodzin
Mikotaja Kopernika w postaci kilku imprez w miejscach zwigzanych
z osobg Kopernika (placowki Almae Matris Jagiellonicae), Jego dzietem
{Biblioteka Jagiellonska), lub kultem jego postaci i dzieta (pomniki Ko-
pernika, placowki naukowe i wychowawcze Jego imienia). Projekt ten
przybrat realny ksztalt w Zarzadzie Krakowskiego Oddzialu PTA,
z modyfikacjami dotyczacymi ustalenia catorocznego cyklu comiesiecz-
nych imprez i ustalenia ich dat na 19 kazdego miesigca. Zarzad Od-
dziatlu PTA wystapit tez do Krakowskich Oddziatbw PTMA i Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika z propozycja delegowania
przedstawicieli do powotanego przez siebie Krakowskiego Srodowisko-
wego Zespotu Koordynacyjnego Obchodéw 510 Rocznicy Urodzin Miko-
taja Kopernika w ktérym funkcje Przewodniczacego podjat sie petnié
dr Bolestaw Gométka. Dziatalnos¢ Zespotu spotkata sie z zyczliwym
poparciem v-Prezesa Federacji Miast Kopernikowskich Jerzego S.
Szwarca oraz zostata zaakceptowana przez Zarzady Gitoéwne wszyst-
kich trzech Towarzystw. One to, jak rowniez Wydziat Kultury i Sztuki
Urzedu Miasta Krakowa finansowaly imprezy obchoddéw.
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Imprezy obchodéw realizowane w kolejnych miesigcach od lutego
1983 r. do lutego 1984 r. (z wyjatkiem miesiecy wakacyjnych) objely
nastepujace dziatania:

19 lutego 1983: Inauguracja w Auli Collegium Maius UJ z udziatem
Eatrona honorowego Obchodéw, prof. Eugeniusza Rybki i Jego wy-
tadem ,,Zwigzki Kopernika z Krakowem”. Po wyktadzie Muzeum Uni-
wersytetu Jagiellonskiego udostepnito swe sale do zwiedzania. Przed
uroczystoscig ztozono kwiaty pod pomnikiem Mikotaja Kopernika na
krakowskich Plantach przed siedzibg Uniwersytetu.

19 marca 1983: Wyktad mgr Adama Fottyna ,Rola Kopernika
i jego odkry¢é w ekonomii” w auli Zespotu Szkét Ekonomicznych im.
Mikotaja Kopernika w Krakowie, oraz program artystyczny w wyko-
naniu miodziezy szkolnej.

19 kwietnia 1983: Wykiady: Jerzego Sokota ,Z historii ulicy Ko-
pernika” w siedzibie PTMA oraz dra Jana Mietelskiego Z dzie-
Jow Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellofskiego”
w dawnym Obserwatorium Astronomicznym UJ w Ogrodzie Botanicz-
nym. W drodze z siedziby PTMA do Obserwatorium zapoznano sie
z zabytkowymi obiektami ulicy Kopernika.

19 maja 1983: Otwarcie wystawy okresowej potgczonej z prezentacjg
dzieta De revolutionibus Mikotaja Kopernika w pomieszczeniach Bi-
blioteki Jagiellonskiej oraz wyktadem dr. Bolestawa Gomotki ,Cen-
niejsze Copernicana w zbiorach Biblioteki Jagiellonskiej”

12 czerwca 1983 (termin imprezy przesuniety ze wzgledu na pielgrzym-
ke Ojca Sw. Jana Pawita 11 do OjczyznyJ: Dyskusja w Planetarium
Slaskim w Chorzowie prowadzona przez dra Henryka Chrupate
~Rola planetarlow i obserwatoriow w dydaktyce i popularyzacji astro-
nomii” z udziatem grupy zainteresowanych oséb z Krakowa oraz zwie-
dzanie obiektéw Planetarium.

19 sierpnia 1983: W tym dniy odbyta sie nie planowana wcze$niej
impreza zorganizowana przez Srédmiejski Os$rodek Kultury: Otwarcie
ekspozycji projektu pomnika Kopernika. wykonanego przez doc. Win-
centego Kucéme z Akademii Sztuk Pieknych w Krakowie.

19 wrze$nia 1983: Wyktad dr. Macieja Winiarskiego w Obser-
watorium Astronomicznym UJ im. Mikotaja Kopernika na Forcie Skata
»~Aktualny stan badan Obtokéw Kordylewskiego”, ztozenie kwiatow
w kopule obserwacyjnej najbardziej zwigzanej z pracg odkrywcy Py-
towych Satelitow Ziemi, zwiedzanie obiektéw Obserwatorium.

19 pazdziernika 1983: Wyktad dr. Henryka Brancewicza “Koper-
nik i wiek XX” w Bibliotece Czartoryskich oraz prezentacja rekopi-
sow przez dr. Adama Homeckiego i starodrukdw przez dr. Ta-
deusza Fragczyka.

19 listopada 1983: Wyktad mgr. Jézefa Piotrowicza ,Zupa wie-
licka w czasach Kopernika” w Muzeum Zup Krakowskich w Wieliczce
potaczony ze zwiedzaniem Kopalni i ztozeniem kwiatéw pod pomnikiem
Kopernika w komorze jego imienia.

19 grudnia 1983: Wyktad prof. Konrada Rudnickiego na uro-
czystym otwartym Zebraniu Naukowym Krakowskiego Oddziatu Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikdw im. Kopernika w Auli Collegium
Novum UJ ,Znaczenie przewrotu kopernikowskiego dla przyrodniczych
pogladéw na S$wiat” oraz zapoznanie zebranych przez dra Kazimierza
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Nowackiego z wyposazeniem Auli, w tym z obrazem Jana Ma-
tejki ,Kopernik we Fromborku”.

19 stycznia 1984: Wyktad dr med. Marii Schmidt-Posputy w auli
Akademii Medycznej w Collegium Nowodworskiego ,Kopernik jako
lekarz” w oparciu o opracowanie niedawno zmartego kierownika Mie-
dzywydziatowej Katedry Historii Medycyny i Farmacji Akademii Me-
dycznej prof. Mieczystawa Skulimowskiego. Wyklad poprze-
dzito ztozenie kwiatéw przey epitafium Kopernika w kolegiacie $w.
Anny.

19 lutego 1984: Wyktad dra Stanistawa Czarenskiego ,Dziesie¢
odkry¢ poczawszy od Kopernika, ktore zmienity poglady na budowg
Uktadu Planetarnego” wygtoszony wobec choroby autora na jego pros-
be przez dr. Henryka Brancewicza na Otwartym Zebraniu Nau-
kowym Krakowskiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Astronautycz-
nego w Auli Polskiej Akademii Nauk. Wyktad poprzedzito sprawo-
zdanie z rocznej dziatalnosci Zespotu Koordynacyjnego Obchodéw wy-
gtoszone przez dr. Bolestawa Gomdtke i ztozenie kwiatéw pod pom-
nikiem Kopernika w hallu budynku Pols'’kiej Akademii Umiejetnosci,
za$ po wyktadzie odbyta sie uroczysto$¢ zakonczenia Obchodow.

W roku 510 rocznicy urodzin Kopernika zostata takze zorganizo-.
wana w okresie od 16 do 31 lipca 1983 r. kolejna wyprawa popularno-
naukowa Szlakiem Kopernika i Mys$li Kopernikowskiej po Ziemiach
Zachodnich od Kopernik do Szczecinka, w ktorej role przewodnika
petnit Jerzyl Soko6t. W trakcie wyprawy nawigzano kontakty z dzia-
taczami ruchu kopernikowskiego w Kopernikach i Nysie, Wroctawiu,
Kaliszu, Poznaniu i Korniku oraz Borowcu, a wyprawe zakonczono
w Szczecinku. SzczegOlnie istotne znaczenie miaty rozmowy przepro-
wadzone w Nysie-Kopernikach i Wroctawiu gdzie odzywa ruch koper-
nikowski, a miejscowoséci te majg powazne atuty przy staraniach
o wejscie w sktad Federacjr'Miast Kopernikowskich.

Zorganizowane obchody 510 rocznicy urodzin Mikotaja Kopernika
pokazaty mozliwo$¢ i sensowno$¢ dziatalnosci polegajacej na diugo-
trwatym, systematycznym przypominaniu idei i dzieta Kopernika oraz
jego konsekwencji wspoétczesnych; stanowig zatem potwierdzenie pra-
widtowosci koncepcji oraz preludium do obchodéw Piecsetnej Rocznicy
Studidow Kopernika w Krakowie. Po zakonczeniu Roku Kopernika
w Krakowie przewiduje sie organizowanie dwa razy do roku imprezy
wigzacej ze sobg dwa miasta kopernikowskie. | tak w maju 1984 r.
zorganizowano Kopernikowski Dzien Torunia, a w. pazdzierniku Koper-
nikowski Dzien Nysy. ) )

STANISSAW Z. CZARENSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

Sky Atlas 2000.0

Znana amerykanska firma wydawnicza Sky Publishing Corporatibn
wydata dla mitosnikdw astronomii nowy atlas nieba pt. Sky Atlas 2000.0.
Jego autorem jest Will Tir on, ktdory na 26 mapach nakreslit 43 269
gwizd do 8 wielko$ci gwiazdowej i okoto 2500 innych obiektéw kosmicz-
nych. Atlas ukazat sie w trzech nastepujagcych wersjach: ,Deluxe”,
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,Desk” i ,Field”. W pierwszej mapy zostaty spiete i poszczeg6lne ro-
dzaje obiektéw przedstawione sa réznymi barwami, w dwéch pozo-
statych zastosowano technike czarno-biatg i mapy sa luZzne, totez

tatwiej z nich korzysta¢ podczas .obserwacji. R6znica miedzy nimi po-
lega jedynie na.tym, ze w wersji ,,Desk” gwiazdy przedstawiono w po-
staci czarnych krazkéw na biatym tle, a w wersji ,Field” odwrotnie —m
w postaci biatych kragzkéw na czarnym tle. Atlas uzupetnia katalog
opracowany przez Alana Hirshelda i Rogera W. Sinnolla.
Jego pierwsza cze$¢ obejmuje gwiazdy atlasu i zawiera takie dane jak:
liczty porzagdkowe katalogu HD i SAO, oznaczenie gwiazdy, rekta-
scensje i deklinacje dla epoki 2000.0, ruch wtasny w rektascensji
i w dekljnacji, jasno$¢, wskaznik barwy B—V, absolutng wielkos¢
gwiazdowa, klase widmowa, predkos¢ radialng, odlegto$¢ i ré6zne uwagi.
ljruga cze$¢ katalogu ma obejmowaé¢ dane o gwiazdach zmiennych,
gwiazdach podwoéjnych, gromadach gwiazd., mgtawicach i galaktykach.

Niestety, zarébwno Sky Atlas 2000.0, jak i Sky Catalogue 2000.0 nie
bedzie dostepny na naszym rynku ksiegarskim. Czy zatem nie warto
bytoby pomysle¢ o wydaniu podobnej publikacji takze u nas?

STANISLtAW R. BRZOSTKIEWICZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1985 r.
Storce

Wedrujac po ekliptyce stale oddala sie od réwnika niebieskiego, a w
zwigzku z tym w ciggu miesigca dnia przybywa o poéttorej godziny;
w Warszawie 1 maja Stonce wschodzi o 4h6ém, zachodzi o 1% Im, a 31
maja wschodzi o 3h2im; zachodzi o 19M6m. w maju Stonce wstepuje
w znak Blizniat.

Dane dla obserwatoré6w Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

W " B Wb 0% P B0 Lo
V 1 —24909 —4910 162973 VvV 17 —20920 —2936 311930
3 —23.60 —3.87 136.42 19 —19.60 —2.14 284.86
5 —23.20 —3.67 109.99 21 —1898 —1.91 258.40
7 —22.77 —3.46 83.54 23 —18.34 —1.68 231.94
9 —2231 —3.24 57.10 25 —17.68 —1.44 205.48
11 —21.82 —3.04 30.66 27 —17.00 —1.21 179.02
13 —21.30 —2.82 4.21 29 —16.28 —0.97 152.55
, — 15 —20.76 —2.59 337.76 31 —1556 —0.74 126.08

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdtnocnego wierzchotka tarczy;
Bu, Li — heliograficzna szerokos¢ i dtugos¢ Srodka tarczy.

13d20h38m — hetiogaficzna diugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°

19 maja zdarzy si¢ czesciowe zacmienie Stonca, ‘u nas niewidoczne.

S
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Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezyca bedzie w maju nastepujgca: petnia 4<321h,
ostatnia kwadra IldI9h, néw 19d23h, pierwsza kwadra 27<il4dh. W pe-
rygeum Ksiezyc znajdzie si¢ 4 maja, a w apogeum 17 maja. Wieczo-
rem 4 maja przypada catkowite zaémienie Ksiezyca widoczne w Azji,
w Europie i w Afryce.

Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem widoczny jest' Merkury; jego
jasno$¢ wzrasta w ciggu miesigca od +0,5 do —1 wielkos$ci gwiazdo-
wej, jakkolwiek $wieci coraz nizej nad horyzontem i pod koniec maja
jest juz trudny do odnalezienia w blasku wschodzagcego Stonica. Na-
tomiast Wenus Swieci pieknym blaskiem jako Gwiazda Poranna
—4,5 wielkoéci coraz wyzej nad wschodnim horyzontem. Mars Swieci
wieczorem bardzo nisko nad zachodnim horyzontem i jest praktycznie
niewidoczny. Jowisz widoczny jest w drugiej potowie nocy jako
jasna gwiazda —2,5 wielkos$ci nisko nad horyzontem na granicy gwiaz-
dozbioré6w Koziorozca i Wodnika, a Saturn przez calg noc jako
gwiazda okoto zerowej wielko$ci w gwiazdozbiorze Wagi. Uran i Nep-
tun widoczne sg prawie catg noc, ale nisko nad horyzontem sg trudne
do odnalezienia: Uran 6 wielk. gwiazd, w gwiazdozbiorze Wezow-
nika, a Neptun 8 wielk. w gwiazdozbiorze Strzelca. Pluton wi-
doczny jest przez catg noc w gwiazdozbiorze Panny, ale dostepny jest
tylko przez duze instrumenty (14 wielk. gwiazd.). Z jasniejszych pla-
netoid widoczne sg wieczorem dwie: Juno 10 wielkosci i Westa
6 wielkosci, obie w gwiazdozbiorze Panny. Dla tatwiejszego odnalezie-
nia planetoid podajemy ich wspoétrzedne réwnikowe dla kilku dat.

D ata Juno Westa

1985 rekt. deki. rekt. deki.

v 1 12h04mé +6°31" 13h54iPI +1°24"
11 12 02.2 +6 56 13 45.9 + 1 34
21 12 02.0 -1-7 05 13 39.7 + 121
31 12 03.7 + 6 57 13 36.4 +0 46

Meteory

Od 1 do 8 maja promieniuja meteory z roju- eta-Akwarydoéw.
Radiant meteoréw lezy na réwniku niebieskim w gwiazdozbiorze Wod-
nika i ma rektascencje 22h24m. Warunki obserwacji sg w tym roku
niedobre (Ksiezyc w peini).
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(27°)Id16h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
4d Catkowite za¢mienie Ksiezyca widoczne wieczorem:
wejscie Ksiezyca w cien Ziemi 4d19h16m,6
poczatek zaémienia catkowitego 20722,ml
koniec zaémienia catkowitego 21h30,m7
wyjscie Ksiezyca z cienia Ziemi 22h36,m2
5di6h Saturn w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°
7d2h ztgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 3°.
8d5h Neptun w ztaczeniu z Ksiezycem w odl. 5°
9d14h Wenus osigga maksimum swego blasku w tym okresie wi-
docznosci; Swieci jako Gwiazda Poranna —4,5 wielkosci.
10d O 4h9m na tarczy Jowisza pojawia sie cien jego 1 ksiezyca.
Ild O 5h7m ksiezyc 1 Jowisza ukaze sie spoza brzegu tarczy pla-
nety (z prawej strony w lunecie odwracajacej). O 6h Jowisz w zlgcze-
niu z Ksiezycem w odl. 5°. O 14h Mars w zigczeniu z Aldebaranem
(w odl. 6°), gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka.
13d O 3h48m na tarczy Jowisza pojawia sie cien jego 3 ksiezyca.

~14d O 3h9m cien ksigezyca 2 rozpoczyna wedrowke po tarczy Jo-
wisza.

15d O 1% Saturn w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Zie-
mi. O 24h Wenus w zlaczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

16d O 2h47m koniec zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze
planety.

17d O 2h42m obserwujemy koniec zakrycia 3 ksiezyca przez tarcze
Jowisza. O 8h planetoida Juno nieruchoma w rektascencji, zmienia
kierunek swego pozornego ruchu wsrod gwiazd.

18d2h Merkury w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 1°5. O 3h22m ob-
serwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

19d Na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 1 ksiezyca, a sam
ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie na tle tarczy plantey o P*>49m; koniec
przejscia cienia o 2h47n® a ksiezyca 1 o 4h5m. Okoto poinocy zdarzy
sie czeSciowe zacmienie Stonca widoczne w okolicach bieguna pot-
nocnego.

2id o 2h53m na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 4 ksiezyca.
O 3h30m Stonce wstepuje w znak Blizniat; jego diugo$¢ ekliptyczna
wynosi wowczas 60°. O Ilh Mars w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

24d O 2h55m koniec zakrycia 3 ksiezyca przez tarcze Jowisza.

26d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; obser-
wujemy poczatek wedrowki: cienia o 2h25m i ksiezyca o 3h40m.

27d O 3hl18ra poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze
planety.

30d O 2h25m poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowisza; zniknie on
w cieniu planety w pewnej odlegtosci od lewego brzegu tarczy (pa-
trzac przez lunete odwracajgcg).

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