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W tym  m iesiącu m ija  dziesiąta  
rocznica śm ierci Profesora W ło­
dzim ierza ZO N N A, w ybitnego  
astronoma, nauczyciela, popu­
laryzatora, w ychow aw cy po­
w ojennego pokolenia w arszaw ­
skich astronomów. N in iejszy  
num er rozpoczynam y więc 
k ró tk im  przypom nieniem  Jego 
postaci pióra prof. Józefa  
S M A K A .

Trzecia i ostatnia ju ż  część 
artyku łu  dr M agdaleny SR O ­
C Z YŃ SK IE J-K O ZU C H O W S-  
K IE J poświęcona jest opiso­
w i sposobów w yznaczania odle­
głości ga laktyk , zagadnieniu, 
które było bliskie naukowybn  
zainteresow aniom  W łodzim ie­
rza Zonna. Cały cykl za ty tu ­
łow any „Skala odległości” (po­
przednie części ukaza ły się w  
num erach 10 i 12 z ubiegłego 
roku) w  elem entarny i p rzy ­
stępny sposób podsum ow uje  
niebagatelny problem  astrono­
m iczny jak  sięgnąć, gdzie 
w zrok nie sięga (parafrazując  
słynne zawołanie M ickiew icza  
z  „Ody do m łodości”).

P ub liku jem y ponadto dokoń­
czenie rozpoczętego w  poprzed­
n im  num erze a rtyku łu  m gr  
Jadw igi B IA Ł E J o historii 
planetarium  czyli dziejach m e ­
tod prezentacji nieba i z ja ­
w isk  na n im  obserwow anych.

Pierw sza strona okładki: W łodzimierz Zonn (1905—1975). Foto A. (Dmoch. 
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WŁODZIMIERZ ZONN (1905— 1975)

Mija dziesięć lat od śmierci Profesora Włodzimierza Z o n n a *. 
Czas płynie. Najmłodsze pokolenie astronomów polskich zna 
Jego nazwisko już tylko z okładek książek, a Jego postać — 
ze wspomnień starszych kolegów. Ale pamięć o Nim trwa. P a­
miętają uczniowie i przyjaciele składając kwiaty na Jego grobie. 
Pamięta Polskie Towarzystwo Astronomiczne, które ustanowiło 
i przyznaje co dwa lata medal imienia Włodzimierza Zonna za 
wybitne osiągnięcia popularyzatorskie. Pamięta również Urania.

Pamiętam y Włodzimierza Zonna jako świetnego wykładow­
cę i niezrównanego popularyzatora, który lubił dzielić się z in ­
nymi swoją wiedzą i swoim entuzjazmem, który powiedział 
kiedyś, że jeżeli istnieje bezwzględne dobro, to jest nim nauczyć 
czegoś drugiego człowieka. Pamiętamy Uczonego, który urok 
nauki widział w odkrywaniu nowego, choćby to „nowe” było 
czymś drobnym, który swoją fascynacją dla tego „nowego” 
potrafił dzielić się z innymi. Pamiętamy Profesora, który po­
magał swoim uczniom w pisaniu pierwszych prac; bywało, że 
sam tłumaczył je na obcy język i przepisywał na maszynie. 
Pamiętamy dziekana Wydziału i dyrektora Obserwatorium, 
chroniącego studentów i młodych współpracowników przed 
wszechobecną biurokracją i to Jego słynne: „Z kłopotami przy­
chodźcie do mnie, ja wszystko podpiszę.” Pamiętamy Jego 
wielką indywidualność, na którą składało się tak wiele: oso­
bisty urok i zaraźliwy optymizm, bezpośredni i bezpretensjo­
nalny sposób bycia, rozległość zainteresowań filozoficznych 
i artystycznych, ogromna pracowitość, a wreszcie odwaga i bez- 
kompromisowość.

\

Pamięć o Włodzimierzu Zonnie ma jednak wymiar nie tylko 
emocjonalny. Wiele, bardzo wiele z tego, co składało się na 
niezwykłość Jego osoby i działalności, przeniknęło i wrosło 
w życie ośrodka, który współtworzył i w którym pracował, 
w tradycje środowiska, w którym  żył i działał. I to jest naj­
cenniejsza po Nim spuścizna.
_______________  J Ó Z E F  S M A K

* Patrz Urania, nr 5/1975.
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M A G D A L E N A  S R O C Z Y Ń S K A - K O Z U C H O W S K A  — W a r s z a w a

SKALA ODLEGŁOŚCI (HI)

Wyznaczenie odległości do galaktyk

Pierwsze oszacowania odległości do galaktyk stały się możliwe 
dopiero po roku 1912, tzn. po odkryciu przez Henriettę L e a ­
v i t t ,  że istnieje zależność między jasnością absolutną cefeidy 
M i jej okresem zmian blasku P (zależność ta jest liniowa na 
wykresie M — log P). Jeśli bowiem w badanej galaktyce udało 
się wyróżnić gwiazdę o charakterystycznej dla cefeidy krzywej 
zmiany blasku i zmierzyć okres tych zmian P, to odczytanie 
jasności absolutnej z wykresu pozwalało obliczyć odległość do 
galaktyki:

m  —  M +  5

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

Podobnie można obliczyć odległość do galaktyki, gdy zaob­
serwujemy w niej rozbłysk gwiazdy nowej czy supernowej, 
bo jasności absolutne tych gwiazd też umiemy oszacować. 
Oprócz cefeid, nowych i supernowych wykorzystuje się cza­
sem obserwacje bardzo jasnych gwiazd typu O czy B w innych 
galaktykach, po prostu każda gwiazda o znanej jasności abso­
lutnej M  jest bardzo dobrym wskaźnikiem odległości. Ale tylko 
dla galaktyk najbliższych, gdyż tylko w nich możemy rozróż­
nić pojedyncze gwiazdy. W galaktykach trochę dalszych by­
wają widoczne np. gromady kuliste gwiazd czy obszary HII. 
Dla gromad kulistych znamy (z naszej Galaktyki) ich średnie 
jasności absolutne oraz rozmiary liniowe. Mierząc jasność wid­
mową i rozmiary kątowe można oszacować odległość do gro­
mady, a więc i do jej „macierzystej” galaktyki. Natomiast 
obszary HII są to mgławice emisyjne, których rozmiary liniowe 
są prawie stałe, zatem ich bezpośrednio mierzone rozmiary ką­
towe są odwrotnie proporcjonalne do odległości. Dwoma ostat­
nimi sposobami można sięgnąć do galaktyk odległych o około 
100 Mps (patrz tabela 1). Dla galaktyk dalszych istnieją różne 
metody podobne do oceny globalnej jasności galaktyki danego 
typu; jeśli założymy, że taka globalna wielkość jest mniej wię­
cej stała, to kalibrując ją dla bliskich galaktyk możemy odle­
głości do dalszych policzyć. Metody takie są jednak bardzo 
mało dokładne.



Tabela 1
Odległości we Wszechświecie

O D L E G Ł O ŚĆ r
j. astr. lata św. parseki

METODA ilość
obiektów U W A G I

63240
206265

2 X  108

2 X  1011

1
3,261

~  300 

r~> 3000

3 X  106 
>r <  7 X  10°

3 X  108

15 X  108

9 X  199 
18 X 109

5 X  10-8

0.3066
1

r <  100 

r  <  1000 =  1 kps

106 =  1 Mps 
r  <  ~  2 Mps

r  <  3 Mps 
r  <  100 Mps

r  <  500 Mps

3000 Mps )« 
~  5500 Mps J

* odległość P K S  2000 dla H. =  100 i

np. echo radarowe +  
prawo Keplera

paralaksa 
trygonometryczna 
ruchome gromady 

gwiazd

paralaksa
spekroskopowa

cefeidy

nowe, supernowe 
gromady kuliste, 

obszary H II, 
n a jjaśn ie jsze  gwiazdy 
—« ja k  w G alaktyce

globalna jasność 
galaktyk 

przesunięcie 
ku czerwieni 

H  =  50 km/s/Mps

k ilk a­
dziesiąt

ponad
40000

do 215 j.a . — Układ 
Planetarny

— typowa odległość 
gwiazda

b. blisko;

kilka ps 
gwiazda-
gwiazda musi być 
dokładność < 1 %  
tylko dla gwiazd 
w gromadzie 
kilka kps — typowa 
średnica galatkyki 
konieczne b. dobre wiidmo 
— gwiazda jasna może być 
daleko, ale słaba musi być 
blisko

kilka Mps — typowa 
odległość galaktyka — 
galaktyka

z<  0,1

z =  3,78;
źródło PK S 2000
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Dla dalekich galaktyk korzystamy niemal wyłącznie z pra­
wa Hubble’a. Nim to prawo zostało sformułowane, astronomowie 
zauważyli, że w  widmach galaktyk obserwuje się charaktery­
styczne prążki, czy nawet ich zespoły, ale zawsze są one prze­
sunięte o AA. ku falom dłuższym —  (patrz rys. 1). Wielkość 
AA/a0 (?i0 jest długością fali laboratoryjnej) oznacza się literą 
z i nazywa przesunięciem ku czerwieni.

Najprostszym i narzucającym się wytłumaczeniem takich 
przesunięć widm było przyjęcie, że mamy do czynienia z ru­
chem źródła światła względem obserwatora. Taki ruch z pręd­
kością v  powoduje dopplerowskie przesunięcie widma takie, 
że AA/A0 =  v/c  (c — prędkość światła). Z tego, że jest to prze­
sunięcie ku czerwieni (dłuższe fale, częstość odbieranego sy- 
gnału-fali jest niższe niż w  laboratorium) wynika, że świecące 
galaktyki „rozbiegają się” od nas, uciekają, czyli nasz Wszech­
świat się rozszerza.

Oczywiście, gdy mamy dobre widmo galaktyki, to pomiar 
przesunięcia AA jest bardzo prosty, a wówczas — z prawa Dop­
plera — prędkość ucieczki v  —  c X AX/X0 . W 1929 roku Edwin 
H u b b l e  zauważył, że dla bliskich galaktyk, o znanych odle­
głościach, istnieje dość wyraźna korelacja między prędkością 
ucieczki v, a odległością r — im galaktyka jest dalsza, tym  
prędkość ucieczki jest większa (patrz rys. 2). Albo im większe 
z  tym dalszy obiekt. Zależność tę — tzw. prawo Hubble’a —  
zapisujemy na ogół w  postaci:

gdzie stała proporcjonalności H, zwana stałą Hubble’a, ma w y­
miar l/czas. Charakterystyczną skalą czasową rozszerzającego 
się Wszechświata, miarą tempa ekspansji galaktyk jest 1/H

v  —  r  X  H  ,

linie laboratoryjne V
A

Unie
w widmach 
galaktyk

*! ł

Z r
Rys. l. Schem atycznie przedstaw io­
ne w idm a galak tyk  z p rzesunię­
ty m i dopplerow sko liniam i.

Rys. 2. D iagram  H ubble’a — zależ­
ność ucieczki galak tyk  v od ich  
odległości r  (dla m ałych odległo­
ści r).
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zwane czasem Hubble’a lub wiekiem Wszechświata. Jeśli bo­
wiem Wszechświat ,,puchł” w  stałym tempie, to uciekająca 
z prędkością v  galaktyka pokonała odległość r  w czasie t  =  

r 1— ~ =  j[ ■ Tyle czasu upłynęło od początku owego puchnięcia
dziś nazywanego Wielkim Wybuchem albo narodzinami Wszech­
świata.

Teoretycznie wszystko wygląda więc bardzo prosto — odle­
głość do najbliższych galaktyk wyznaczamy np. z zależności 
okres-jasność dla cefeid, potem mierząc przesunięcia ku czer­
wieni z =  AAA0 obliczamy prędkość ucieczki v  (dla małych z za­
leżność v(z) jest liniowa, ale zależność ścisła, uwzględniająca

efekty relatywistyczne, pokaza­
na jest na rys. 3). Znane r i v  
pozwalają wyznaczyć stałą Hub­
ble’a, a potem dla dalszych ga­
laktyk mierzymy tylko przesu­
nięcie ku czerwieni z, odczytu­
jemy np. z rys. 3 prędkość v 
i odległość do galaktyki będzie:

_  vjz)  
r  ~~ H ■

Ale...
Jak podane już było w II 

części tego artykułu skala, czy­
li drabina odległości, tu taj wła­
śnie chwiała się najbardziej 
(patrz tabela 2). Konieczność 
bowiem ciągłego nawiązywania 
do obiektów bliższych, żeby 
określić odległość do dalszych, 
jest wyjątkowo wdzięczną oka­
zją do popełniania omyłek. I tak 
np. obiecująca relacja okres-ja­
sność dla cefeid okazała się... 
niejednoznaczna.

Jak dziś już wiemy, istnieją tzw. cefeidy klasyczne i cefeidy 
W Virginis. (patrz rys. 4). Te dwa typy obserwacyjne wyglą­
dają bardzo podobnie i dopiero wygląd krzywych prędkości 
radialnych pozwolił je rozróżnić. Ale początkowo brano pod 
uwagę wszystkie (cefeidy łącznie co prowadziło do przyjęcia, 
że cefeida o okresie 1 dnia ma jasność absolutną 0,0m. Było

ecoMts 480J Mps

nlH-tOO]

r[H-5Q]

Rys. 3. Przesunięcia k u  czerw ieni z 
kw azarów  w zależności od dopple- 
rowskiej prędkości ucieczki v. Dla m a­
łych z  zależność ta je s t liniow a (za­
znaczona linią przeryw aną).
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Rys. 4. Zależność okres — jasność dla cefeld k lasycznych i cefeid W VirgLnis.

to swoistą „wpadką stulecia” — w galaktykach obserwujemy 
cefeidy klasyczne około l,5m jaśniejsze, tzn. pierwsze wyzna­
czone odległości do galaktyk były bardzo zaniżone. Rzecz jasna 
błędne odległości galaktyk najbliższych zafałszowały obliczoną

Tabela 2
Odległość do Mgławicy Andromedy M31

iRok Metoda Odległość 
wi kps

1919 Lun'dmark Gwiazdy nowe 200
1919 Lunidmark Najjaśniejsze gwiazdy 100
1922 Opik Zależność masa—jasność 450
1925 Lunidmark Gwiazdy nowe 430
1925 Hubble Cefeidy w M31 i SMC 275
1948 Lunidmark Gwiazdy nowe, najjaśniejsze, 

cefeidy, gromady kuliste 405
1952 Baade Poprawienie punktu zerowego 

relacji okres — jasność dla cefeid 500
Współ­
cześnie Wszystkie wskaźniki 660
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stałą Hubble’a. W 1930 roku szacowano ją na 560 km/s/Mps, 
potem zmieniono na 526, co dawało czas życia Wszechświata 
1,8 X 10" lat czyli tyle, co oszacowany na podstawie znakowa­
nia radioaktywnego wiek skorupy ziemskiej. Tą zbieżność dłu­
go podawano jako wspaniały dowód zgodności teorii i doświad­
czenia! Tymczasem w 1952 roku Walter B a a d e podsumo­
wując wyniki prac różnych astronomów z okresu wojny i po 
wojnie wykazał, że należy co najmniej podwoić odległości we 
Wszechświecie, zmniejszyć stałą Hubble’a i zwiększyć czas od 
Wielkiego Wybuchu (i całe szczęście, bo w tym  czasie znale­
ziono już na Ziemi skały liczące około 4 X  1Ó9 lat!).

Niestety takie „rozdymanie i kurczenie się” Wszechświata, 
jego „starzenie się i odmładzanie” — wynikające tylko z naszej 
niewiedzy — trw a właściwie do dzisiaj. Problem polega na 
wyznaczeniu stałej Hubble’a, a przy dzisiejszych możliwościach 
obserwacyjnych nie jest to wcale proste. Jaka więc jest ta 
stała według dzisiejszej wiedzy? Ano — nie bardzo wiadomo. 
Istnieją dwie konkurencyjne grupy astronomów — pierwsza pod 
duchowym „dowództwem” Alana S a n d a  g e’ a i Gustawa 
T a m m a n n a ,  która przyjmuje, iż H  jest bliskie 50 km/s/Mps, 
i druga, Gerarda de V a u c o u 1 e u r s’a przyjmująca H =  
=  100 km/s/Mps. Daje to czas Hubble’a odpowiednio 2 X  10lB 
lub 1010 lat. Tak wielka różnica wynika z różnych sposobów 
uwzględniania ekstynkcji przy opracowywaniu obserwacji oraz 
różnych wzorców w pierwotnych kalibracjach odległości (tzn. 
r do najbliższych galaktyk). Myślę jednak, że nie ma sensu 
opowiadać się za którąkolwiek z grup, bo już niedługo Teles­
kop Kosmiczny da definitywną odpowiedź na pytanie, jaka 
jest stała H. Teleskop ten — niedawno przemianowany ze 
Space Telescope na Hubble Space Telescope — ma być wpro­
wadzony na orbitę w lutym  1986 roku, a będzie sięgał do 
obiektów 7 razy dalszych niż widziane z Ziemi! Astronomowie 
czekają więc na „prawdziwą” stałą Hubble’a (oczywiście scep­
tycy twierdzą, że jej wartość zależy od tego która, grupa opra­
cowywać będzie obserwacje Kosmicznego Teleskopu), co łącznie 
z pomiarem z jednoznacznie określi odległości we Wszechświe­
cie. Teraz bawiem odległość np. do PKS 2000 — obiektu o naj­
większym z =  3,78 szacujemy jako większą niż 2400 Mps ale 
mniejszą niż 4800 Mps — w zależności od przyjętej stałej H. 
(patrz rys. 3).

Na zakończenie warto raz jeszcze rzucić okiem na tabelę 1, 
która przedstawia spis ważniejszych szczebli drabiny odległości 
we Wszechświecie. Miłej wspinaczki!
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J A D W I G A  B I A Ł A  —  W a r s z a w a

OD GLOBUSA GWIEZDNEGO 
DO WSPÓŁCZESNEGO PLANETARIUM (II)

Znany astronom duński Olaf R o m e r  zajmował się obserwa­
cjami odkrytych przez G a l i l e u s z a  księżyców Jowisza. Plo­
nem tych obserwacji było pierwsze oszacowanie prędkości 
światła oraz skonstruowanie w  roku 1677 ruchomego modelu 
układu czterech najjaśniejszych księżyców Jowisza. Model ten 
nazywał się jovilabium. Podobne jovilabia różniące się jedy­
nie szczegółami rozwiązań technicznych wykonali Giovanni D. 
C a s s i n i  i John F l a m s t e e d .  W 1680 roku Romer przed­
stawił zaprojektowany przez siebie, a wykonany przez zegar­
mistrza Ludwika XIV Isaaca T h u r e t a  z Paryża, model 
Układu Słonecznego z planetami do Saturna włącznie. Urzą­
dzenie to miało kształt ośmiokątnego pudełka ustawionego pio­
nowo na ozdobnej podstawie. „Średnica” pudełka wynosiła 
43 cm, a jego głębokość 6,6 cm. Na przedniej tarczy wycięte 
były orbity planet, w których poruszały się małe kulki wyo­
brażające planety. Zarówno skala wielkości orbit jak i wiel­
kości planet nie były zachowane. Na tylnej tarczy wygrawe­
rowane były gwiazdy (do około 3m), rysunki gwiazdozbiorów 
oraz skale kalendarza. Wewnątrz pudełka znajdował się m e­
chanizm poruszający planety oraz wskazówki na tylnej tarczy. 
Całość była wykonana z brązu i pięknie ozdobiona.

W latach 1673—1681, kiedy Romer przebywał w Paryżu, 
spotykał się często z Christianem H u y g e n s e m  znanym 
fizykiem holenderskim, twórcą zegara wahadłowego i zainte­
resował go problemem budowy urządzeń do przedstawiania ruchu 
plańet. Huygęns postanowił rozwiązać problem odtworzenia 
prędkości planet za pomocą niewielkiej ilości kół zębatych. 
Zaadaptował on zasadę ułamków łańcuchowych i pokazał, że 
np. prędkości obiegu Ziemi i Saturna będą w prawidłowym 
stosunku, jeśli koło Ziemi będzie miało 7 zębów, a koło Sa­
turna 206. Analogiczne stosunki policzył dla pozostałych pla­
net. Na podstawie tych wyliczeń zaprojektował mcdel Układu 
Słonecznego sterowany przez mechanizm zegarowy i przekład­
nie. Model ten wykonał w 1682 roku w Hadze Johannes van 
C o u 1 e n. Mechanizm umieszczony był w ośmiokątnym mie­
dzianym pudełku o „średnicy” 70 cm i głębokości 14,7 cm. 
Na pokrywie wycięto 6 kołowych ekscentrycznych szczelin. 
Nacięcia odpowiadały orbitom planet do Saturna, w każdym
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poruszało się wrzeciono z małą kulką-planetą. W rzeczywisto­
ści planety powinny poruszać się po orbitach eliptycznych ze 
zmienną prędkością, ale Huygens zrobił sprytne przybliżenie. 
Zachowując kołowe orbity umieścił je ekscentrycznie i w ten 
sposób nawet przy jednostajnych prędkościach uzyskał dobre 
przybliżenie prawdziwego ruchu planet. Huygens był jedynym, 
który w owym czasie zajmował się teoretycznymi rozważa­
niami na tem at konstrukcji mechanicznych modeli Układu Sło­
necznego.

Oprócz mechanicznych modeli Układu Słonecznego budo­
wano również modele układu: Słońce, Ziemia i Księżyc, znane 
jako telluria, lunaria, lunaesolaria, a także orrery. Nazwa 
urządzenia zależała od tego, która z jego części była bardziej 
rozbudowana. Na początku XVIII wieku w Anglii Richard 
C u m b e r l a n d ,  późniejszy biskup Peterbougth oraz Stephen 
H a l e s  z Oksfordu wykonali proste ruchome modele układu 
Ziemia — Księżyc. Większy sukces osiągnął Georg G r a h a m  
konstruując w latach 1704—1709 model, w którym Księżyc 
krąży wokół Ziemi, a Ziemia wokół Słońca oraz Ziemia i Księ­
życ wykonują ruch wirowy. Georg Graham przez wiele lat 
współpracował ze sławnym zegarmistrzem Thomasem T o m- 
p i o n e m  wykonując wiele instrum entów naukowych poszu­
kiwanych ze względu na precyzję wykonania. Graham prze­
kazał swoje tellurium  innemu londyńskiemu wykonawcy in­
strumentów naukowych Johnowi R o w l e y o w i .  Ten zaś 
prawdopodobnie za zgodą Grahama wykonał kilka kopii i jed­
ną z nich podarował Charlesowi B o y 1 e, księciu Orrery. Stąd 
urządzenie to zwane było orrery. Mechanizm orrery Rowleya 
zamknięty był w drewnianym walcu o średnicy 76 cm i wyso­
kości 30 cm (górne zdjęcie na drugiej stronie okładki). Boki 
cylindra ozdobione były motywami roślinnymi i rysunkami 
ptaków w stylu chińskim. Ponad cylindrem na dwunastu po­
złacanych kolumienkach wspierała się ekliptyka. Układ Zie­
mia — Księżyc umieszczony był w  mniejszym szkląnym bębnie, 
który wraz z całą pokrywą obracał się wokół centralnej kuli — 
Słońca. Wykonane około roku 1712 urządzenie Rowleya było 
wysoko cenione jako wybitne dzieło nauki i sztuki. Rowley 
wykonał jeszcze kilka tego typu modeli.

Prace Rowleya kontynuował w Londynie Thomas W r i g h t .  
Prowadził on nawet sklep „Orrery i globusy” połączony z ta­
werną. W right wprowadził tzw. „wielkie orrery” przedstawia­
jące dodatkowo ruchy planet Układu Słonecznego. Wokół Jo­
wisza poruszało się 4, a wokół Saturna 5 księżyców. Mechanizm



umieszczony był w cylindrze, a planety i księżyce poruszały 
się nad górną powierzchnią cylindra (dolne zdjęcie na drugiej 
stronie okładki). Nad układem planetarnym rozpięta była po­
łowa sfery armilarnej (4 połówki kół godzinnych, część rów­
nika i 2 koła równoleżnikowe). Ekliptyka, podobnie jak w mo­
delach Rowleya, wspierała się na kolumienkach nad cylindrem. 
Poszczególne egzemplarze orrery Wrighta różniły się jedynie 
wielkością i motywami ozdobnymi. Prace Wrighta kontynuo­
wali w tej samej pracowni Benjamin C o l e  z synem, a na­
stępnie Edward T r o u g h t o n .

Największy pusty globus niebieski zaprojektował Roger 
L o n g ,  profesor astronomii w Cambridge. Metalowa czasza 
o średnicy 6 m nachylona była pod kątem równym szerokości 
geograficznej Cambridge, a wewnątrz znajdowała się platforma 
dla widzów o średnicy 91 cm. Gwiazdy imitowały otworki róż­
nej wielkości wykonane w metalowej powłoce. Globus obracał 
się za pomocą korby i zę"batki, a widzowie mogli obserwować 
dzienny ruch sfery niebieskiej. Globus wykonany około roku 
1750 znajdował się w Pembroke Iiall w Cambridge.

W wieku XVIII i XIX w Europie i Ameryce wykonano 
wiele ruchomych modeli Układu Słonecznego, zwanych wów­
czas planetariami. W tym  okresie astronomowie odkryli nowe 
planety (w 1781 roku Urana, a w 1846 roku Neptuna) oraz 
kolejne księżyce planet. Odkrycia te konstruktorzy uwzględ­
niali w swoich planetariach, jovilabiach czy saturnilabiach. 
Wprowadzano też udoskonalenia techniczne i nowe rozwiąza­
nia napędu (napęd elektryczny do orrery wprowadzili James 
A r d e n i Edward K i n g  w latach sześćdziesiątych XVIII 
wieku). Sławnymi konstruktorami tego okresu byli: w Anglii 
James Fe r g u s o n, Benjamin M a r t i n ,  Georg A d a m s ,  Wil­
liam P e a r s o n ,  we Francji Antide J a n v i e r ,  a w Niem­
czech Johann George N e s s t f e l l  i Philipp M atthaus H a h n .

Pierwsze amerykańskie planetarium zbudował w 1770 roku 
David R i t t e n  h o u s e ,  astronom z Norriton w Pensylwanii. 
Rittenhouse pierwszy wprowadził ruch planet po orbitach elip­
tycznych. Model był ustawiony pionowo i umieszczony w szkla­
nej gablocie. Trzy części tego urządzenia przedstawiały odpo­
wiednio:
— część centralna o powierzchni 1,2 m2 ruchy planet Układu

Słonecznego,
— część druga o wymiarach 120 cm X  68 cm ruchy, zaćmienia

i zakrycia księżyców Jowisza i Saturna,
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— część trzecia o wymiarach 120 cm X  68 cm była tellurium 
obrazującym ruchy Księżyca wokół Ziemi i obu tych ciał 
niebieskich wokół Słońca, fazy Księżyca, zaćmienia oraz 
roczny ruch Słońca na tle gwiazdozbiorów zodiakalnych. 
W 1771 roku Rittenhouse sprzedał swe planetarium do Prin- 

cetown, po czym przeprowadził się do Filadelfii, gdzie wykonał 
drugie podobne planetarium. Pierwsze zostało zniszczone przez 
wojsko w czasie wojny o niepodległość, ale zreperowane później 
przez Henry V o i g t a, asystenta Rittenhousa, wzbudzało za­
interesowanie na targach światowych w 1893 roku w Chicago.

Fot. 1. Jedna z tarcz planetarium Davida Rittenhousa.
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Największe planetarium zbudowane w ubiegłych wiekach 
jest dziełem Eise E i s i n g a, włókniarza z Framecker w Holan­
dii. Pracował nad nim w latach 1774—1781. Mechanizm poru­
szany przez ciężarki i regulowany przez wahadło składa się 
z kół zębatych wykonanych z dębowego drewna oraz obręczy 
z metalowymi zębami. Urządzenie przymocowane jest do sufitu 
nad głową widza (zdjęcie na trzeciej stronie okładki). Sufit 
pełni rolę tarczy, w której wycięte są orbity planet. Planeta­
rium  pokazuje ruch planet do Saturna z zachowaniem skali 
odległości planet 1 : 1012. Każda planeta jest poruszana za po­
mocą wrzeciona w wycięciu ekscentrycznej orbity kołowej. 
Planety obiegają Słońce w  okresach rzeczywistych (Ziemia wy­
konuje jeden obieg w ciągu roku). Ziemia ma towarzystwo 
obiegającego ją i obracającego się Księżyca. Jowisz ma 4, a Sa­
turn  5 księżyców, ale są one nieruchome. Ekliptykę przedsta­
wia namalowana na suficie za orbitą Saturna podzielona ob­
wódka, mająca tę samą ekscentryczność co orbita Ziemi. Wska­
źnik poruszający się wzdłuż ekliptyki pokazuje roczny ruch 
Słońca i jego położenie na tle gwiazd zodiaku. Na ścianach pod 
sufitem i na suficie są jeszcze tarcze pokazujące: fazy i długości 
Księżyca, położenia apogeum oraz węzła wstępującego orbity 
księżycowej, datę, godzinę,-czasy wschodu i zachodu Słońca 
we Franecker. Na obrotowej mapie nieba można natomiast zo­
baczyć, jakie gwiazdy znajdują się aktualnie nad horyzontem. 
Po śmierci konstruktora dom i planetarium zostały przekazane 
miastu. Mechanizm tego planetarium jest utrzymywany w ru ­
chu do dziś.

O wiele większym planetarium typu sufitowego jest dzieło 
konstruktorów z zakładów Zeissa w Jenie zbudowane na po­
czątku naszego stulecia. Zaprojektował je główny inżynier za­
kładów Zeissa Franz M e y e r  ze swym asystentem Bruno 
M u l l e r e m .  Prace nad planetarium  przerwane przez pierw­
szą wojnę światową zostały zakończone w 1924 roku. Eliptyczne 
żelazne szyny orbit planet do Saturna włącznie umieszczone 
są na suficie cylindrycznego pokoju o średnicy 12 m i wyso­
kości 2,8 m (fot. 2). Kule przedstawiające planety poruszają 
się po szynach za pomocą motorków elektrycznych. Ich ruch 
jest stosunkowo szybki i 1 rok trw a 12 minut. Kiedy w pokoju 
jest ciemno, to widać ruch planet oświetlanych przez centralnie 
umieszczone Słońce. Demonstrowane są też ruchy księżyców 
planet. Dodatkowo po podłodze pod modelem Ziemi porusza 
się mała platforma z peryskopem, który pozwala obserwować 
geocentryczny ruch planet względem gwiazd zodiaku. Gwiazdy



46 U R A N I A

Fot. 2. Sufitowe planetarium Zeissa — Muzeum w Monachuium.

w liczbie 180 reprezentowane są przez małe świecące żaró- 
weczki umieszczone na ścianach. Pierwsze takie planetarium 
zamontowano w Monachium, potem kolejne w Stanach Zjedno­
czonych w Nowym Jorku i Chapel Hill.

Nową erę w budowie planetariów rozpoczął Walter B a- 
u e r s f e l d ,  inżynier firmy Zeiss w Jenie. Odszedł on od kon­
strukcji poruszanej przez korby, koła zębate i pręty, a prze­
szedł do poruszanych elektrycznie układów projektorów. Było 
to zupełnie nowe rozwiązanie, dające nieporównywalnie więk­
sze możliwości prezentacji zjawisk astronomicznych. Dodatko­
wo zjawiska przedstawiane były w taki sposób, w jaki obser­
wuje się je na rzeczywistym niebie. Jedynie skale czasowe 
zjawisk nie mogły być zachowane poza pewnymi istotnymi 
proporcjami w prędkościach (prędkość ruchu planet, Księżyca 
i Słońca na tle gwiazd, czy prędkości ruchu planet w projek­
torze Układu Słonecznego). Było to jednak zaletą planetarium, 
bowiem umożliwiało prześledzenie w ciągu kilku minut zjawisk, 
których człowiek nie mógłby nigdy zaobserwować w ciągu swe­
go życia, bo trwają one setki czy tysiące lat.
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W 1919 roku W alter Bauersfeld zaprojektował nieruchomą 
półkulę, której wewnętrzna gipsowa, biała powierzchnia od­
grywała rolę ekranu dla obrazów rzutowanych przez liczne 
małe projektory umieszczone w centrum. Przez obracanie tych 
projektorów pojedynczo lub grupami obrazy Słońca, Księżyca, 
planet i gwiazd wędrują po planetaryjnym  nieboskłonie (zdję­
cie na czwartej stronie okładki). Pierwsza ipróba działania pla­
netarium  odbyła się w sierpniu 1923 w Jenie w kopule o śred­
nicy 16 m. Po pięciu tygodniach planetarium  zainstalowano 
w muzeum w Monachium w kopule o średnicy 9,8 m. Pierwsze 
projekcje za pomocą tego planetarium przeszły najśmielsze 
oczekiwania — widzowie byli oczarowani wiernością w przed­
stawianiu zjawisk astronomicznych. Gwiazdy w pierwszych 
planetariach były rzutowane przez 31 systemów optycznych 
rozmieszczonych na kuli o średnicy 50 cm oświetlonej od we­
wnątrz przez żarówkę o mocy 200 W. Pozwalało to na prezen­
tację nieba nocnego tylko dia jednej szerokości geograficznej. 
W roku 1924 W alter V i l l i n g e r  z firmy Zeissa zmodyfiko­
wał planetarium pozwalając na zmianę szerokości geograficz­
nej. W konstrukcji Villingera dwie kule z projektorami gwiazd 
tworzą ruchome han tle.

Od konstrukcji Bauersfelda liczyć możemy historię współ­
czesnego planetarium, ponieważ na zasadach tej konstrukcji 
opierają się wszystkie późniejsze. Przez ponad pół wieku w bu­
dowie planetarium wprowadzono wiele nowych projektorów, 
które z jednej strony wzbogaciły możliwości prezentacji zjawisk 
astronomicznych, z drugiej zaś uczyniły z planetarium nieoce­
nioną pomoc dydaktyczną. Zmienił się również sposób stero­
wania aparaturą — od ręcznego, do w pełni automatycznego 
kontrolowanego przez komputer.

Szczegółowe opisy budowy oraz możliwości współczesnych 
planetariów prezentowane były już w Uranii (np. w numerach 
8/1974, 8/1975, 8/1976) i do nich odsyłamy czytelników zainte­
resowanych tą tematyką.

KRONIKA

Obserwacje Urana w  mikrofalach

Za pom ocą interferom etru  radiow ego V ery Large A rray (USA) prze­
prow adzono w  m aju 1980 r. i w  m arcu 1981 r. obserw acje Urana 
w  m ikrofalach o d ługości 2 cm  i 6,1 cm. D la obu d ługości fa l spo­
rządzono obrazy przedstaw iające przebieg lin ii łączących m iejsca o jed -
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nakow ej tem peratu rze  jasnościowej n a  tarczy p lanety . O brazy te  w y­
kazują sym etrię kołową, różnią się jednak  w yraźnie. Dla długości fali 
2 cm środkiem  sym etrii i m iejscem  o najw yższej tem peratu rze  jest 
p u n k t podsłoneczny, co św iadczy o tym , że zm iany tem p era tu ry  powo­
dow ane są tylko przez pociem nienie brzegowe. P rzy  długości fali 6,1 
cm obraz jest sym etryczny w zględem  bieguna. Przechodząc od b ieguna 
do rów nika tem p era tu ra  jasnościowa początkowo rośnie osiągając m ak­
sim um  w  pasie rów noleżnika około 60°, a  potem  m aleje.

Różnica m iędzy obydw om a obrazam i w ynika z tego, że prom ienio­
w anie o długości fali 6,1 cm pochodzi z głębszych w arstw  atm osfery. 
Z arejestrow anie pasa o m aksym alnej tem pera tu rze  jasnościowej może 
być rezu lta tem  lokalnej niższej zaw artości am oniaku (co pozw ala sięg­
nąć do głębszych, cieplejszych w arstw ) lub w ynikiem  prom ieniow ania 
synchrotronow ego pow stającego jako sku tek  oddziaływ ania naładow a­
nych cząstek z polem  m agnetycznym .

W ciągu 15 la t dotychczasowych obserw acji stw ierdzono ciągły 
w zrost średniej tem p era tu ry  jasnościowej tarczy  planety . P rzew idyw a­
no, że w zrost ten  będzie trw a ł do roku 1985, kiedy to  U ran  k ie ru je  się 
północnym  biegunem  coraz bardziej w  stronę Słońca. E fek ty  geom e­
tryczne nie tłum aczyły  dostatecznie obserw ow anego w zrostu tem pe­
ra tu ry  jasnościowej; przyjm ow ano więc, że jest to sku tek  zm niejsze­
n ia się zaw artości am oniaku  w  atm osferze, a przyczyn tego up a try w a­
no w  cyrku lacji atm osferycznej i przem ianie fazow ej am oniaku. O sta t­
nie pom iary  dały rezu lta t sprzeczny z oczekiwaniam i. Uzyskano średnią 
tem p era tu rę  jasnościową tarczy p lanety  niższą niż poprzednie, co uznano 
za sku tek  w zrostu ogólnej zaw artości am oniaku w  atm osferze, zwłaszcza 
w  górnych w arstw ach. Żaden dotychczasowy prosty  model atm osfery  
U rana nie w yjaśnia te j zm iany. Jeśli poprzednie pom iary  nie były  
obarczone błędam i system atycznym i, to  obecny rezu lta t św iadczy a tym , 
że dalecy jesteśm y od zrozum ienia zm ian zachodzących w  atm osferze 
te j planety.
Wg Science 1984, 225, 619

K R Z Y S Z T O F  L E C H O W I C Z .  R Y S Z A R D  P A L C Z E W S K I

PORADNIK OBSERWATORA

L unetka ze szkieł okularow ych (2)

L unetka ze szkieł okularow ych jest w łaściw ie gotow a i możemy przy­
stąpić do obserw acji n ieba. Jed n ak  już pierw sze próby w ykazują, że 
pow inna ona spoczywać na solidnej, n iechw iejnej podstaw ie. T rzym a­
nie bow iem  lunety  w  rękach  nie jest wygodne, trudno  wycelować ją  
n a  obserw ow any obiekt i potem  u trzym ać go w  polu w idzenia. A po­
niew aż obciążone je j ciężarem  ręce nam  drżą, drży rów nież obraz oglą­
danego ciała niebieskiego, co bardzo u tru d n ia  lub  w ręcz uniem ożliw ia 
w ykonanie obserw acji. Je s t jesacze inna przyczyna, dla k tó re j lune tę  
trzeba  w yposażyć w  odpow iednią podstaw ę. Podczas obserw acji m usi­
m y przecież m ieć w olne ręce, aby spostrzeżenia notow ać w  dzienniku 
obserw acyjnym  lub zrobić rysunek  obserw ow anego ciała niebieskiego.
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Innym  znowu razem musimy zaznaczyć jego położenie na mapie nieba 
lub kontrolować czas badanego zjawiska.

Podstawa lunety astronomicznej zwie się montażem. Jest to urzą­
dzenie, które podtrzymuje instrum ent i pozwala na swobodne nim ma­
newrowanie. Lunetę można obracać dokoła dwóch prostopadłych do 
siebie osi, umożliwiających kierować ją na żądany punkt nieba. W 
zwykłym, łatwym do wykonania montażu jedna z tych osi ustawiona 
jest pionowo, druga natomiast poziomo. Montaż taki zwiemy mon­
tażem azymutalnym, ponieważ umożliwia ruch lunety w azymucie. 
A zatem możemy ją obracać w płaszczyźnie horyzontu od południa 
(0°) przez zachód (90°) na północ (180°) i przez wschód (270°) na po­
łudnie. Tworzą go dwa skrzyżowane ze sobą łożyska, w których są 
osadzone obie osie. Oś pozioma podtrzymuje lunetę i pozwala wyko­
nywać nią ruchy w wysokości, oś pionowa stanowi zaś podporę dla 
całego urządzenia i umożliwia obrót w azymucie. Nie trudno więc taki 
montaż wykonać nawet początkującemu majsterkowiczowi. Po prostu 
z grubej sklejki robimy coś w rodzaju kołyski i układamy w niej tu - 
bus lunety, mocując go dwoma paskami blachy. Następnie za pomocą 
długiej śruby z nakrętką motylkową łączymy „kołyskę” z widłami, 
których boki także wytniemy ze sklejki i wkrętam i przymocujemy 
do wyciętego z grubszej deski prostokąta. Będzie on stanowił podstawę 
naszej lunety i zastępował pionową oś montażu.

Opisany wyżej montaż umożliwia wykonywanie obserwacji z pa­
rapetu okiennego. Bardzo to jednak ogranicza naszą działalność, bo

i
Oś obi Mu w niyH uclr

Rys. 1. Prosty montaż azymutalny: widok z przodu (z lewej strony) i z boku
(z prawej strony).
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z okna przecież m am y w idok na n iew ielki ty lko fragm ent nieba, a in ­
te resu jące  nas ak tualn ie  ciało niebieskie może znajdow ać się ak u ra t 
w zupełnie innej jego części. Jeżeli więc ktoś m a w łasny ogródek, to 
lepiej wynosić lunetę  na dw ór i stam tąd  dokonyw ać obserw acji. W tym  
celu w kopujem y tam  słup odpow iedniej wysokości, p rzybijając na jego 
w ierzchołku coś w  rodzaju  b la tu  o rozm iarach m niej w ięcej 30X30 
cm. Można też w  środku podstaw y naszego m ontażu w yw iercić otw ór 
i w kręcić do deski długą śrubę. W ystająca od spodu część te j śruby  
stanow ić w łaśnie będzie oś pionową, k tó rą  przed przystąpieniem  do 
obserw acji w kładam y do ru rk i o ta k ie j sam ej średnicy. R urkę tę  n a tu ­
ra ln ie  przed tem  m ocujem y do w kopanego w  ogródku słupa lub do sta ­
tyw u  fotograficznego. Bardzo zresztą solidny s ta tyw  m ożna zrobić sa­
m em u z kaw ałków  sk le jk i i p rętów  drew nianych.

M ontaż azym utalny  nie jest zbyt p rak tyczny  ze względu na po­
zorny ruch  sklepienia niebieskiego. Ruch ten  każdy z nas dobrze zna, 
bo od dzieciństw a obserw ujem y przecież wschody i zachody Słońca, 
Księżyca i gwiazd. Je st to oczywiście ruch  pozorny, odzw ierciedlający 
ruch  w irow y Ziemi, k tó ry  pow oduje także zjaw isko dnia i nocy. Dla 
oka nieuzbrojonego pozorny ruch  sklepienia niebieskiego w ydaje się 
bardzo powolny, ale sta je  się on w yraźnie odczuwalny, gdy jakiś obiekt 
na niebie obserw ujem y za pomocą lunety . Je j pow iększenie zwiększa 
pozorną prędkość ruchu  sklepienia niebieskiego, obserw ow ane ciało n ie­
bieskie szybko usuw a się z poła w idzenia lunety. Żeby je tam  przez 
dłuższy czas utrzym ać, m usim y lunetę ciągle przesuw ać zgodnie z jego 
pozornym  ruchem , a trzeba to robić jednocześnie w  dwóch k ie ru n ­
kach: poziomym i pionowym. Bardzo to u tru d n ia  obserw acje, w  do­
d a tk u  obserw ow ane ciało niebieskie nie ty lko ucieka z pola w idzenia, 
lecz także zm ienia sw ą o rien tację w zględem  niego. O ile przy  bezpo­
średnich  obserw acjach nie jest to zbyt dokuczliwe, to jednak  pow aż­
nie u tru d n ia  fotografow anie ciał w ym agających dłuższego czasu n a ­
św ietlania. P rzy  cokolwiek dłuższym  naśw ietlen iu  obraz na negatyw ie 
s ta je  się bow iem  już nieostry.

Czy m ożna zaradzić om ówionym  w yżej niedogodnościom? Oczy­
wiście, że tak , ale m usim y zastąpić m ontaż azym utalny  m ontażem  p a ra -  
laktycznym , zw anym  też rów nikow ym  lub ekw ato rialnym  po łacinie 
„aeąu ato r” znaczy „rów nik”). Zanim  jednak  przystąpim y do budow y 
tak iego  m ontażu, m usim y poznać zasady jego działania. P rzed tem  trze ­
ba przypom nieć sobie to, co wiem y o pozornym  ruchu  ciał niebieskich 
na niebie, pow stającym  w  następstw ie ruchu  dobowego naszej p lanety . 
J e j  oś — o czym w iem y — przecina sklepienie niebieskie w  pobliżu 
G wiazdy P o larnej i narń się w ydaje, że wszystkie* ciała niebieskie 
poruszają dokoła tego punk tu . Jeżeli zatem  lunetę  w ycelujem y w  ja ­
kim ś k ie runku  nieba i będziem y ją  obracać wokół osi rów noległej do 
ziem skiej osi obrotu, to w  polu w idzenia będziem y m ieli stale tę  sam ą 
jego część. Nasza p lan e ta  m a bow iem  znikomo m ałe rozm iary  wobec 
ogrom nych rozm iaów  W szechśw iata, to też k ie runk i osi ziem skiej i rów ­
n ika  — prak tycznie b iorąc — są te  sam e d la obserw atora na pow ierz­
chni Ziemi, co i dla dom niem anego obserw atora znajdującego się w  jej 
środku.

M ontaż azym utalny  m ożna w ięc stosunkowo łatw o przeksztacić 
w  m ontaż para łak tyczny  T rzeba jedynie pionow ą oś obrotu  lune ty  
nachylić w zględem  płaszczyzny horyzontu pod kątem  rów nym  szero-
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kości geograficznej m iejsca obserw acji (u nas będzie to k ą t od 49° 
do praw ie 55°) i skierow ać ją dokładnie na północny biegun nieba. 
W ten  sposób jedna oś m ontażu będzie rów noległa z osią obrotu Zie­
mi, d ruga zaś z płaszczyzną jej rów nika. P ierw szą z nich astronom owie 
zw ą osią godzinną, d rugą osią deklinacyjną. Gdy te raz  sk ieru jem y lunetę 
n a  jakieś ciało niebieskie, to w ystarczy ją  obracać wokół osi godzin­
nej w  przeciw nym  k ie runku  do ruchu  wirowego Ziemi, a będzie się 
ono stale znajdow ało w  polu w idzenia. Nasza p laneta  obraca się z za­
chodu na wschód, ruch  lunety  m usi natom iast odbywać się ze w schodu
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n a  zachód z tak ą  sam ą szybkością kątow ą, z jaką w iru je  glob ziem ski. 
W ten  sposób zniesiony zostanie dobowy ruch  Ziemi i lune ta  będzie 
sk ierow ana stale na tę  sam ą część nieba.

Niżej dajem y opis łatw ego do w ykonania m ontażu paralaktycznego. 
Jego podstaw ę stanow ić będzie niew ielka sk rzynka drew niana, w ypeł­
niona zapraw ą cem entow ą celem uzyskania w iększej stabilności. Je j 
przednia ścianka m usi być nachylona pod kątem  rów nym  szerokości

Rys. 3. P rosty  m ontaż rów n ik ow y (a — k ąt rów ny szerokości geograficznej
m iejsca  obserw acji).
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geograficznej miejsca obserwacji, bo na niej właśnie umocowane zosta­
ną  widły nośne osi godzinnej, utworzone z trzech deseczek połączo­
nych ze sobą tak, aby tworzyły coś w rodzaju litery „U”. Na osi go­
dzinnej obracać się będą widły osi wysokości, zwanej oczywiście teraz 
■osią deklinacyjną. I w ten oto prosty sposób montaż azymutalny został 
przekształcony w montaż równikowy, który — jak to wykażą już 
pierwsze próby — znacznie ułatwia obserwacje. Niestety, zbudowany 
przez nas typ ma pewną wadę — uniemożliwia po prostu obserwację 
nieba w okolicy zenitu. Ale istnieje wiele innych rozwiązań konstruk­
cyjnych, toteż po uzyskaniu odpowiedniego doświadczenia będziemy 
mogli wprowadzić jakieś ulepszenia. Żeby jednak w pełni poznać za­
lety montażu równikowego, środek ciężkości lunety powinien bez­
względnie znajdować się na osi deklinacyjnej. Ma to zwłaszcza duże 
znaczenie wtedy, gdy tubus wykonany jest z rurk i metalowej. W praw­
dzie taka luneta nie drga przy najmniejszym podmuchu wiatru, lecz 
w  przypadku złego wyważenia będzie się przechylała jednym lub dru­
gim końcem tubusu, co nie jest zbyt przyjemne dla obserwatora. Za 
każdym bowiem ruchem w osi godzinnej trzeba na nowo celować lu­
netę na żądany punkt nieba.

Zeby luneta osadzona na montażu równikowym mogła dobrze słu­
żyć obserwatorowi, musi być również prawidłowo ustawiona. Jej oś 
godzinna ma bowiem być nie tylko nachylona względem płaszczyzny 
horyzontu pod kątem równym szerokości geograficznej miejsca obser­
wacji, ale także leżeć dokładnie w płaszczyźnie miejscowego południka. 
Musimy więc możliwie najdokładniej wyznaczyć kierunek tego połud­
nika i odpowiednio zaznaczyć to w terenie, aby nie powtarzać tej, czyn­
ności przed każdą obserwacją. W przybliżeniu możemy to uczynić z 
pomocą dobrego kompasu, o ile oczywiście jest nam znana wartość zbo­
czenia magnetycznego dla danej miejscowości. Bieguny magnetyczne 
Ziemi — o czym od dawna wiadomo — nie pokrywają się przecież 
z jej biegunami geograficznymi.

Dużo dokładniej kierunek miejscowego południka wyznaczymy na 
podstawie prostej obserwacji astronomicznej. W tym  celu na obydwu 
końcach tubusa zawieszamy sznurki z ciężarkami dotykającymi niemal 
ziemi i lunetę celujemy na Gwiazdę Polarną. Prosta łącząca oba cię­
żarki będzie przybliżonym kierunkiem  linii południkowej. Należy jed­
nak pamiętać o tym, że Gwiazda Polarna nie znajduje się ściśle w 
północnym biegunie nieba, lecz leży obok niego i w skutek pozornego 
ruchu sklepienia niebieskiego opisuje dokoła północnego bieguna nie­
wielkie koło, które w dwóch punktach (w czasie górowania, i dołowa­
nia) przecina płaszczyznę południka. W ystarczy więc opisaną wyżej 
obserwację przeprowadzić w obu momentach, a kierunek miejscowego 
południka wyznaczymy bardzo dokładnie. Można to również osiągnąć 
na podstawie obserwacji Słońca, gdyż w chwili prawdziwego południa 
przechodzi ono przez miejscowy południk i cień rzucony wówczas przez 
obciążony ciężarkiem sznurek , wskaże nam właśnie jego kierunek. 
Jeżeli zaś ta k ą , obserwację kilkakrotnie powtórzymy, osiągniemy zupeł­
nie wystarczającą dokładność. Wyznaczony kierunek południka miejsco­
wego trzeba tylko w jakiś sposób zaznaczyć, aby w każdej chwili 
można było prawidłowo ustawić lunetę. Wtedy dopiero w pełni oce­
nimy, zaletę montażu paralaktycznego.

Istnieje wiele typów takich montaży lunet. Wszystkie one jednak 
muszą spełniać ten podstawowy warunek, aby ich osie godzinne' były
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równoległe do osi ro tacy jnej naszej p lanety . W dużych teleskopach oś 
godzinna napędzana jest m echanizm em  zegarowym , sam oczynnie obra­
cającym  dany teleskop raz na 24 godziny. A ponieważ ruch  ten  odby­
w a się w przeciw nym  k ie runku  do ruchu  wirowego globu ziemskiego 
w  polu w idzenia zna jdu je  się stale ta  sam a część nieba. Ma to szcze­
gólnie duże znaczenie w  fotografii astronom icznej, gdyż czas naśw ie­
tlan ia  fotografow anego obiektu m ożna w ydłużyć naw et do k ilkunastu  
godzin. W ten  sposób na kliszy zostają uchwycone także bardzo słabo 
świecące ciała niebieskie.

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

A lgorytm y — Część VII: W spółrzędne Księżyca

P rzy  precyzyjnym  obliczaniu w spółrzędnych Księżyca należy uw zglę­
dniać setki okresowych w yrazów  składających się na wzory określa­
jące jego długość i szerokość ekliptyczną. Dla celów am atorskich  ogra­
niczm y się do dokładności wynoszącej 0901.

Moment czasu zadajem y, jak  zwykle, w  czasie efem erydalnym  
i argum entem  form uł jest T  =  (JD—2415020)/36525. Liczym y kolejno: 
Ś rednią długość ekliptyczną Księżyca:

L ' =  2709434164 +  481267,8831 T  — 0,001133 2’2 +  0,000002 T»,
Ś rednią anom alię Słońca:

M =  3589475833 -f  35999,0498 T — 0,000150 T2 — 0,000003 T8 ,
Ś rednią anom alię Księżyca:

M' =  296?104608 +  477198,8491 T +  0,009192 T2 +  0,000014 T3 ,
Elongację Księżyca:

D =  3509737486 +  445267,1142 T  — 0,001436 T2 -f  0,000002 T» ,
Odległość Księżyca od w ęzła w stępującego orbity;

F =  119250889 +  483202,0251 T — 0,003211 T2 ,
Długość ekliptyczną w ęzła w stępującego:

Q =  2599183275 — 1934,1420 T  +  0,002078 T2 +  0,000002 T* 
oraz w ielkość pomocniczą:

e =  1 — 0,002495 T  — 0,000008 T2 .
T eraz do tych w artości dodajem y pew ne popraw ki, które dla osią­

gnięcia założonej dokładności wynoszą: 
popraw ka do L ’, M', D i F:

+  0?004 sin (346956 +  132,87 T  — 0,009 T2) , 
jeszcze jedna popraw ka do F:

— 09025 sin  Q — 09004 sin (Q +  275?05 — 2930 T).
M ając popraw ione niezbędne w ielkości obliczam y długość ek lip ty ­

czną K siężyca w edług wzoru:
X =  L' +  6,289 Sin M'

-j- 1,274 Sin (2 D —  M')
-j- 0,658 sin 2 D 
- f  0,214 sin  2 M'
— e • 0,186 sin M
— 0,114 sin  2 F
+  0,059 sin  (2D — 2 M')
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+  e •• 0,057 sin (2D —  M — M')
+  . 0,053 sin (2D +  M')
+  e •• 0,046 sin (2D —  M )
+  e ■• 0,041 sin (M' -— M)
— 0,035 sin D
— e ■ 0,030 sin (M +  M')
+ 0,015 sin (2D — 2 F)
— 0,013 sin (2 F +  M')
— 0,011 sin (2 F —  M')
+ 0,011 sin (4 D — M')
+ 0,010 sin 3 M'
+ 0,009 sin (4 D — 2 M')
—  e • 0,008 sin (M -- M ' + 2 D )
— e • 0,007 sin (2 D +  M)
+ 0,005 sin (M'.- D )
+  e • 0,005 sin (M +  D ) .

Podobnie liczym y:
B =  + 5,128 sin F

+ 0,281 sin  (M' -j- F)
+ 0,278 sin  (M' — F)
+ 0,173 sin (2D  — F)
+ 0,055 sin  (2 D +  F —■ M')
+ 0,046 sin (2D  — F —■ M ' )

+ 0,033 sin  (2 D + F )
+ 0,017 sin  (2 M '+  F)
+ 0,009 sin  (2 D +  M' -- F )
+ 0,009 sin  (2 M' — F)
+  e • 0,008 sin  (2 D — M - -  F ) .

oraz pom ocnicze w ielkości:
(Oi =  0,0004664 cos fl
w2 =  0,0000754 cos (£2 +  275905 — 2930 T ), ' „

skąd szerokość ek lip tyczna K siężyca w ynosi:
|5  =  B (1—  (Oj —  (o2) .

N iejako „przy okazji” m ożem y obliczyć rów nikow ą paralaksę hory­
zontalną K siężyca:

0?951
+ 0,052 cos M'
+ 0,010 cos (2D  — M')
+ 0,008 cos 2 D
+ 0,003 cos 2 M'
+ 0,001 cos (2 D +  M')
+  e ■0,001 cos (2D  — M) ,

skąd odległość K siężyca od Ziem i w ynosi: 
r  =  l/s in  Jt

w  prom ieniach rów nikow ych  Ziem i, lub: 
r =  6378,14/sin ji

w  kilom etrach.
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Jeżeli w ystarcza m niejsza dokładność, m ożna pom inąć sk ładnik i za­
w ierające T2 i T8, Q sta je  się w  ogóle zbędne, opuszczamy popraw ki 
i kładziem y |5 =  B .

Przykład: Obliczyć w spółrzędne ekliptyczne Księżyca na 1979 G ru 
7d0h ET.

JD  =  2444214,5 , T  =  0,799301848 , e =  0,998001 , (2 =  153,2213 . 
P opraw ione w artości wynoszą: ,

L' =  108,75 , M =  332,58, M '=  122,04, D — 213,57 , F =  315,51. 
I  =  113966 ,
B — —3,163, taj =  —0,000416 , <o2 = + 0 ,000030  , P =  — 3?16, 
it =  0?930 .

Wg J. Meeus, Astronom ical Formulae for Calculators, W illm ann-B ell, 
Inc. 1982.

T O M A S Z  K W A S T

KRONIKA HISTORYCZNA

W ładim ir Cesewicz (1907—1983)

W dniu 28 października 1983 roku  zm arł jeden z najw ybitn iejszych 
astrnom ów  radzieckich, dyrek to r O bserw atorium  Astronom icznego U ni­
w ersy te tu  w  Odessie, członek korespondent U kraińsk ie j A kadem ii Nauk, 
profesor W ładim ir C e s e w i c z .  Z grona uczonych odszedł człowiek 
całkowicie oddany astronom ii, łączący cechy w ybitnego naukow ca i ge­
nialnego popu laryzato ra astronom ii, w ychow aw ca w ielu pokoleń m ło­
dych astronom ów , zdolny organizator i ak tyw ny  działacz społeczny.

W ładim ir Cesewicz urodził się 11 października 1907 roku  w  K ijo­
wie, w  rodzinie znanego arty sty  P la tona C e s e w i c z  a. Z ainteresow a­
nie astronom ią m łody W ładim ir przejaw iał bardzo wcześnie. M ając 
zaledw ie 15 la t rozpoczął w izaulne obserw acje gwiazd zm iennych. 
W 1922 roku  w stąp ił na U niw ersy te t P iotrogrodzki, k tó ry  ukończył 
w  pięć la t później. Swoją k arie rę  naukow ą rozpoczął jako asp iran t 
jednego z najw ybitn ie jszych  astronom ów  radzieckich G aw riłła T i c h o- 
w  a  (1875—1960). Do roku 1933 W. Cesewicz pracow ał w  O bserw ato­
rium  A stronom icznym  U niw ersy te tu  Leningradzkiego, równocześnie 
prow adząc w ykłady  z m atem atyki i astronom ii w  różnych wyższych 
uczelniach.

W roku  1934 W. Cesewicz objął stanow isko dy rek to ra  pierwszego 
w  Tadżykistanie O bserw atorium  Astronom icznego w  Duszanbe. Po b lis­
ko czterech ła tach  in tensyw nej p racy  organizacyjnej, naukow ej i dy­
daktycznej w rócił do L eningradu, gdzie o trzym ał nom inację na s ta ­
now isko profesora Leningradzkiego In s ty tu tu  Pedagogicznego (odpowied­
n ik  Wyższej Szkoły Pedagogicznej), prow adząc równocześnie badania 
naukow e w  ram ach  In s ty tu tu  A stronom ii A kadem ii N auk ZSRR. W 
L eningradzie W. P. Cesewicz przeżył straszliw ą blokadę tego m iasta 
przez w ojska hitlerow skie w  Zimie 1941/42. Ciężko wówczas zachoro­
w ał i został następnie ew akuow any do Duszanbe. W znanym  już sobie 
mieście objął kierow nictw o ka ted ry  m atem atyk i przeniesionego z Odessy 
In s ty tu tu  Pedagogicznego, a zarazem  pełnił obowiązki zastępcy dyrek­
to ra  (ew akuow anego rów nież z Odessy) In s ty tu tu  Technologicznego.
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Wkrótce po wyzwoleniu Odessy, w 1944 roku, Profesor Cesewicz 
wraca do tego miasta, otrzymując nominację dyrektora uniwersytec­
kiego Obserwatorium Astronomicznego. Na tym stanowisku pozostaje 
aż do ostatnich chwil swego życia, to jest przez okres blisko czterdziestu 
lat. W latach 1948—1950 pełni równocześnie funkcję dyrektora Głów­
nego Obserwatorium Astronomicznego Ukraińskiej Akademii Nauk 
w Kijowie, walnie przyczyniając się do powstania i rozwoju tej pla­
cówki naukowej.

Podstawową dziedziną badań naukowych Profesora Cesewicza były 
gwiazdy zmienne. Począwszy od 1922 roku wykonał około 200 000 obser­
wacji wizualnych gwiazd zmiennych. Nieomal nie spotyka się jaśniej­
szych gwiazd zaćmieniowych i pulsujących, których nie obserwowałby 
Władimir Cesewicz i to zarówno wizualnie jak i fotograficznie. Szcze­
gólnie zasłynął jako obserwator i badacz gwiazd zmiennych typu RR 
Lyrae. W 1931 roku zorganizował regularne obserwacje tych krótko­
okresowych cefeid, gromadząc olbrzymi m ateriał w postaci mdmentów 
maksimów, który okazał się wprost bezcennym źródłem przy badaniu 
zmian okresów gwiazd typu RR Lyrae. Szczegółowo przeanalizował 
występujący u tych gwiazd tzw. efekt Błaiżki i znalazł związek pomię­
dzy charakterem  zmian okresów i charakterystykam i kinematyczno- 
-prżestrzennymi tego typu gwiazd zmiennych. Rezultaty swoich czter­
dziestoletnich badań ujął w obszernej monografii „Gwiazdy typu RR 
Lyrae”, która ukazała się drukiem w roku 1966.

Znaczna część bogatego dorobku naukowego W. Cesewicza dotyczy 
gwiazd zaćmieniowych. W swoich pracach zajmował się m. in. udosko­
naleniem teorii obliczania orbit gwiazd w układach podwójnych, przyj­
mując jako m ateriał wyjściowy krzywą zmian jasności tych gwiazd. 
Opublikował specjalne tablice stosowanych funkcji, które umożliwiają 
rozwiązanie wspomnianego problemu przy różnych typach zaćmień.

Z końcem lat pięćdziesiątych W. Cesewicz jako pierwszy zainicjował 
obserwacje zmian jasności sztucznych satelitów Ziemi i zwrócił uwagę 
na możliwość wykorzystania tych obserwacji przy badaniu górnych 
w arstw  atmosfery ziemskiej. Prowadził również obserwacje zmian ja ­
sności planetoidy Eros i podał teorię tych zmian.

Szczególnie wiele do zawdzięczenia Profesorowi Cesewiczowi m ają 
miłośnicy astronomii. On bowiem był autorem wielokrotnie wznawianej 
w  Związku Radzieckim książki Co i jak obserwować na niebie. P ierw ­
sze wydanie tej książki ukazało się 35 lat temu a każde następne przy­
nosiło nowe wiadomości i uzupełnienia. Łączny nakład książki przekro­
czył 100 000 egzemplarzy. Równocześnie Cesewicz był autorem  licznych 
artykułów popularnonaukowych, ukazujących się w wielu czasopismach 
radzieckich, przede wszystkim jednak w znanym dwumiesięczniku 
Zemla i Wselennaja. Nie spośób wreszcie pominąć wyjątkowo szerokiej 
działalności odczytowej Profesora. Jego niezwykle interesujące wykłady, 
często zabarwione anegdotami zawsze znajdowały liczne grono słu­
chaczy.

Od wielu lat Profesor W ładimir Cesewicz ściśle współpracował 
z polskimi astronomami. Między innymi z jego inicjatywy i przy jego 
współpracy w Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Krakowskiego 
ukazywały się corocznie efemerydy maksimów gwiazd typu RR Lyrae, 
wydawnictwo niezbędne dla wszystkich obserwatorów tego typu gwiazd. 
Profesor Cesewicz planował rozszerzenie tej współpracy.
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Za zasługi ną polu badawczym, dydaktycznym i organizacyjnym 
Frofesor Cesewicz był wyróżniony najwyższymi odznaczeniami państwo­
wymi Związku Radzieckiego, w tymi Orderem Lenina i Orderem Czer­
wonego Sztandaru Pracy. Po śmierci Profesora, jego imieniem nazwano 
planetoidę n r 2498.

J E R Z Y  M.  K R E I N E R

KRONIKA PTMA

Obchody Kopernikowskie w Krakowie

Refleksje dotyczące nikłych efektów obchodów Pięćsetnej Rocznicy 
Urodzin Mikołaja K o p e r n i k a  w  naszym mieście były związane 
z poszukiwaniami przyczyn zaistniałej sytuacji. W wyniku dokonanych 
przemyśleń autor niniejszego jako sekretarz Zarządu Głównego PTMA 
zgłosił na jednym z posiedzeń Prezydium Zarządu w 1982 r. koncepcję 
zorganizowania obchodów Pięćsetnej Rocznicy Studiów Kopernika 
w Krakowie, która przypadnie na lata 1991—1995. Koncepcja ta  wywo­
łała kontrowersję wśród członków ówczesnego Prezydium ze względu 
na niespotykany w praktyce Towarzystwa charakter proponowanych 
obchodów, dotyczących nie jednego określonego wydarzenia, lecz długo­
trwałego, czteroletniego okresu. Przychylono się jednakże do propozycji 
zorganizowania wyprawy członków Krakowskich Oddziałów Polskiego 
Towarzystwa Astronautycznego i Polskiego Towarzystwa Miłośników 
Astronomii Szlakiem Kopernika i Heweliusza po Ziemiach Zachodnich 
i Północnych w lipcu 1982 r.; wyprawa grupując ludzi zainteresowanych 
dziełem i działalnością Koperhika mogłaby przynieść propozycje rozwią­
zań w tym  zakresie.

Wyprawa zaowocowała związaniem się z problematyką Obchodów 
dra Bolesława G o m ó ł k i ,  długoletniego, aktywnego członka zarówno 
PTMA, jak i PTA. pracownika Biblioteki Jagiellońskiej, autora publi­
kacji związanych tematycznie z osobą i dziełem Mikołaja Kopernika. 
W wyniku naszych rozmów w trakcie trw ania wyprawy dr Gomółka 
zaproponował tematykę obchodów w Krakowie 510 Rocznicy Urodzin 
Mikołaja Kopernika w postaci kilku imprez w miejscach związanych 
z osobą Kopernika (placówki Almae Matris Jagiellonicae), Jego dziełem 
{Biblioteka Jagiellońska), lub kultem jego postaci i dzieła (pomniki Ko­
pernika, placówki naukowe i wychowawcze Jego imienia). Projekt ten 
przybrał realny kształt w Zarządzie Krakowskiego Oddziału PTA, 
z modyfikacjami dotyczącymi ustalenia całorocznego cyklu comiesięcz­
nych imprez i ustalenia ich dat na 19 każdego miesiąca. Zarząd Od­
działu PTA wystąpił też do Krakowskich Oddziałów PTMA i Polskiego 
Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika z propozycją delegowania 
przedstawicieli do powołanego przez siebie Krakowskiego Środowisko­
wego Zespołu Koordynacyjnego Obchodów 510 Roczńicy Urodzin Miko­
łaja  Kopernika w którym funkcję Przewodniczącego podjął się pełnić 
dr Bolesław Gomółka. Działalność Zespołu spotkała się z życzliwym 
poparciem v-Prezesa Federacji Miast Kopernikowskich Jerzego S. 
S z w a r c a  oraz została zaakceptowana przez Zarządy Główne wszyst­
kich trzech Towarzystw. One to, jak również Wydział Kultury i Sztuki 
Urzędu Miasta Krakowa finansowały imprezy obchodów.
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Imprezy obchodów realizowane w kolejnych miesiącach od lutego 
1983 r. do lutego 1984 r. (z wyjątkiem miesięcy wakacyjnych) objęły 
następujące działania:
19 lutego 1983: Inauguracja w  Auli Collegium Maius UJ z udziałem 
patrona honorowego Obchodów, prof. Eugeniusza R y b k i  i Jego w y­
kładem „Związki Kopernika z Krakowem”. Po wykładzie Muzeum Uni­
wersytetu Jagiellońskiego udostępniło swe sale do zwiedzania. Przed 
uroczystością złożono kwiaty pod pomnikiem Mikołaja Kopernika na 
krakowskich Plantach przed siedzibą Uniwersytetu.
19 marca 1983: Wykład mgr Adama F o ł t y n a  „Rola Kopernika 
i jego odkryć w ekonomii” w auli Zespołu Szkół Ekonomicznych im. 
Mikołaja Kopernika w Krakowie, oraz program  artystyczny w wyko­
naniu młodzieży szkolnej.
19 kwietnia 1983: Wykłady: Jerzego S o k o ł a  „Z historii ulicy Ko­
pernika” w siedzibie PTMA oraz dra Jana  M i e t e l s k i e g o  Z dzie­
jów Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellońskiego” 
w dawnym Obserwatorium Astronomicznym UJ w Ogrodzie Botanicz­
nym. W drodze z siedziby PTMA do Obserwatorium zapoznano się 
z zabytkowymi obiektami ulicy Kopernika.
19 m aja 1983: Otwarcie wystawy okresowej połączonej z prezentacją 
dzieła De revolutionibus Mikołaja Kopernika w pomieszczeniach Bi­
blioteki Jagiellońskiej oraz wykładem dr. Bolesława G o m ó ł k i  „Cen­
niejsze Copernicana w zbiorach Biblioteki Jagiellońskiej”
12 czerwca 1983 (termin imprezy przesunięty ze względu na pielgrzym­
kę Ojca Sw. Jana Pawła II do OjczyznyJ: Dyskusja w Planetarium  
Śląskim w Chorzowie prowadzona przez dra Henryka Ch r  u p a ł ę 
„Rola planetariów i obserwatoriów w dydaktyce i popularyzacji astro­
nomii” z udziałem grupy zainteresowanych osób z Krakowa oraz zwie­
dzanie obiektów Planetarium .
19 sierpnia 1983: W tym  dniu odbyła się nie planowana wcześniej 
impreza zorganizowana przez Śródmiejski Ośrodek K ultury: Otwarcie 
ekspozycji projektu pomnika K opernika. wykonanego przez doc. Win­
centego K u ć m ę z Akademii Sztuk Pięknych w Krakowie.
19 września 1983: Wykład dr. Macieja W i n i a r s k i e g o  w Obser­
w atorium  Astronomicznym UJ im. Mikołaja Kopernika na Forcie Skała 
„Aktualny stan badań Obłoków Kordylewskiego”, złożenie kwiatów 
w kopule obserwacyjnej najbardziej związanej z pracą odkrywcy Py­
łowych Satelitów Ziemi, zwiedzanie obiektów Obserwatorium.
19 października 1983: Wykład dr. Henryka B r a n c e w i c z a  ^Koper­
nik  i wiek X X ” w Bibliotece Czartoryskich oraz prezentacja rękopi­
sów przez dr. Adama H o m e c k i e g o  i starodruków przez dr. Ta­
deusza F r ą c z y k a .
19 listopada 1983: Wykład mgr. Józefa P i o t r o w i c z a  „Żupa wie­
licka w czasach Kopernika” w Muzeum Żup Krakowskich w Wieliczce 
połączony ze zwiedzaniem Kopalni i złożeniem kwiatów pod pomnikiem 
Kopernika w komorze jego imienia.
19 grudnia 1983: Wykład prof. Konrada R u d n i c k i e g o  na uro­
czystym otwartym  Zebraniu Naukowym Krakowskiego Oddziału Pol­
skiego Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika w Auli Collegium 
Novum UJ „Znaczenie przewrotu kopernikowskiego dla przyrodniczych 
poglądów na świat” oraz zapoznanie zebranych przez dra Kazimierza



60 U R A N I A 2/198.3

N o w a c k i e g o  z w yposażeniem  Auli, w  tym  z obrazem  Ja n a  M a­
te jk i „K opernik we F rom borku”.
19 stycznia 1984: W ykład d r med. M arii S c h m i d t - P o s p u ł y  w  auli 
A kadem ii M edycznej w  Collegium  Nowodworskiego „K opernik jako 
lek arz” w  oparciu o opracow anie niedaw no zm arłego kierow nika Mię­
dzyw ydziałow ej K atedry  H istorii M edycyny i F arm ac ji A kadem ii Me­
dycznej prof. M ieczysława S k u l i m o w s k i e g o .  W ykład poprze­
dziło złożenie kw iatów  przey ep itafium  K opern ika w  kolegiacie św. 
Anny.
19 lutego 1984: W ykład d ra  S tan isław a C z a r e ń s k i e g o  „Dziesięć 
odkryć począwszy od K opernika, k tó re  zm ieniły poglądy na budow ą 
U kładu P lane tarnego” wygłoszony wobec choroby au to ra  na jego proś­
bę przez dr. H enryka B r a n c e w i c z a  n a  O tw artym  Z ebraniu  N au­
kow ym  K rakow skiego O ddziału Polskiego T ow arzystw a A stronautycz- 
nego w  Auli Polskiej A kadem ii Nauk. W ykład poprzedziło sp raw o­
zdanie z rocznej działalności Zespołu K oordynacyjnego Obchodów w y­
głoszone przez dr. Bolesława Gomółkę i ,złożenie kw iatów  pod pom ­
nikiem  K opern ika w hallu  budynku Pols'kiej A kadem ii U m iejętności, 
zaś po w ykładzie odbyła się uroczystość zakończenia Obchodów.

W roku  510 rocznicy urodzin K opern ika została także zorganizo-. 
w ana w  okresie od 16 do 31 lipca 1983 r. ko le jna w ypraw a popularno­
naukow a Szlakiem  K opernika i Myśli K opernikow skiej po Ziem iach 
Zachodnich od K opern ik  do Szczecinka, w  k tó re j rolę przew odnika 
pełn ił Jerzy1 S o k ó ł .  W trak c ie  w ypraw y naw iązano kon tak ty  z dzia­
łaczam i ruchu  kopernikow skiego w K opernikach i Nysie, W rocławiu, 
K aliszu, Poznaniu i K órn iku  oraz Borowcu, a w ypraw ę zakończono 
w  Szczecinku. Szczególnie isto tne znaczenie m iały rozm owy przepro­
w adzone w  N ysie-K opernikach i W rocław iu gdzie odżywa ru ch  koper­
nikow ski, a m iejscowości te  m ają poważne a tu ty  przy  s ta ran iach  
o w ejście w  skład  F ederacjr 'M iast K opernikow skich.

Zorganizow ane obchody 510 rocznicy urodzin M ikołaja K opern ika 
pokazały możliwość i sensowność działalności polegającej na d ługo­
trw ałym , system atycznym  przypom inaniu  idei i dzieła K opernika oraz 
jego konsekw encji współczesnych; stanow ią zatem  potw ierdzenie p ra ­
widłowości koncepcji oraz p relud ium  do obchodów P ięćsetnej Rocznicy 
S tudiów  K opern ika w  K rakow ie. Po zakończeniu Roku K opernika 
w K rakow ie przew iduje się organizow anie dw a razy do roku im prezy 
w iążącej ze sobą dw a m iasta kopernikow skie. I tak  w  m aju  1984 r. 
zorganizow ano K opernikow ski Dzień Torunia, a w. październiku K oper­
nikow ski Dzień Nysy.

S T A N I S Ś A W  Z.  C Z A R E Ń S K I

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Sky A tlas 2000.0

Znana am erykańska firm a w ydaw nicza Sky Publishing C orporatibn  
w ydała dla m iłośników  astronom ii now y atlas nieba pt. S k y  A tlas 2000.0. 
Jego au to rem  jest W ill T i r  o n , k tóry  na 26 m apach nakreślił 43 269 
gw izd do 8 w ielkości gw iazdow ej i około 2500 innych obiektów  kosm icz­
nych. A tlas ukazał się w  trzech następujących  w ersjach: „D eluxe”,
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„D esk ” i „F ie ld ” . W p ie rw sz e j m ap y  zo sta ły  sp ię te  i poszczególne ro ­
d za je  o b iek tó w  p rzed s taw io n e  są  ró żn y m i b a rw a m i, w  dw óch  pozo­
s ta ły c h  zasto sow ano  te c h n ik ę  c z a rn o -b ia łą  i m ap y  są  luźne , to też  
ła tw ie j z n ich  k o rzy s tać  podczas .obserw acji. R óżnica m iędzy  n im i p o ­
lega  jed y n ie  na. tym , że w  w e rs ji „D esk” gw iazdy  p rzed s taw io n o  w  p o ­
s ta c i c za rn y ch  k rą ż k ó w  n a  b ia ły m  tle , a  w  w e rs ji  „F ie ld ” o d w ro tn ie  —■ 
w  postac i b ia ły ch  k rążk ó w  n a  cza rn y m  tle . A tla s  u zu p e łn ia  k a ta lo g  
o p raco w an y  p rzez  A lan a  H i r s h e l d a  i R o g era  W. S  i n  n  o 11 a. 
Jeg o  p ie rw sza  część o b e jm u je  gw iazdy  a tla su  i z a w ie ra  ta k ie  d an e  jak : 
licz’cy  p o rząd k o w e  k a ta lo g u  HD i SA O, oznaczen ie  gw iazdy , re k ta -  
scensję  i d ek lin a c ję  d la  ep o k i 2000.0, ru c h  w łasn y  w  re k ta sc e n s ji 
i w  d ek ljn ac ji, jasność , w sk aźn ik  b a rw y  B—V, a b so lu tn ą  w ie lkość  
g w iazdow ą, k la sę  w idm ow ą, p ręd k o ść  ra d ia ln ą , odległość i  ró żn e  uw ag i. 
I j r u g a  część k a ta lo g u  m a  o b e jm o w ać  d an e  o g w iazd ach  zm ien n y ch , 
g w iazd ach  p o d w ó jn y ch , g ro m ad ach  gwiazd., m g ław icach  i g a la k ty k a c h .

N ieste ty , zarów no  S k y  A tla s  2000.0, ja k  i S k y  C ata logue 2000.0 n ie  
b ędz ie  d o stęp n y  na  n aszy m  ry n k u  k s ięg a rsk im . Czy za te m  n ie  w a r to  
b y ło b y  pom yśleć  o w y d an iu  po d o b n e j p u b lik a c ji tak że  u nas?

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

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w a ł G. S ita rsk i M a j 1985 r .

S łońce

W ę d ru jąc  po ek lip ty ce  s ta le  o d d a la  się od ró w n ik a  n ieb iesk iego , a  w  
zw iązk u  z ty m  w  ciągu  m iesiąca  d n ia  p rzy b y w a  o p ó łto re j godziny ; 
w  W arszaw ie  1 m a ja  S łońce  w schodzi o 4h6m, zachodzi o 19h l m, a  31 
m a ja  w schodzi o 3 h2 im ; zachodzi o 19M6m. w  m a ju  S łońce w s tę p u je  
w  z n ak  B liźn ią t.

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

D ata
1985 P B0 Ln D ata

1985 P B 0 Lo

V 1 —24909 — 4910 162973 V 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 — 18.98 — 1.91 258.40
7 — 22.77 —3.46 83.54 23 — 18.34 — 1.68 231.94
9 — 22.31 —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
15r _ .— —20.76 —2.59 337.76 31 — 15.56 —0.74 126.08

P — kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od północnego wierzchołka tarczy; 
Bu, Li — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
13d20h38m — hełiogaficzna długość środka tarczy wynosi 0°.
19 maja zdarzy się częściowe zaćmienie Słońca, u nas niewidoczne.

S
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Księżyc

K ole jność  faz  K siężyca  będzie  w  m a ju  n a s tę p u ją c a : p e łn ia  4<321h, 
o s ta tn ia  k w a d ra  l ld l9 h , n ów  19d23h, p ie rw sza  k w a d ra  27<il4h. W  p e -  
ry g e u m  K siężyc zn a jd z ie  się 4 m a ja , a  w  ap o g eu m  17 m a ja . W ieczo­
re m  4 m a ja  p rz y p a d a  ca łk o w ite  zaćm ien ie  K siężyca  w idoczne w  A zji, 
w  E u ro p ie  i w  A fryce.

\

Planety i planetoidy

R an k iem  n a d  w sch o d n im  h o ry zo n tem  w idoczny  j e s t '  M e r k u r y ;  jego 
jasność  w z ra s ta  w  ciągu  m iesiąca  od + 0 ,5  do — 1 w ie lkośc i gw iazdo ­
w ej, ja k k o lw ie k  św ieci coraz n iże j n ad  h o ry zo n tem  i pod  kon iec  m a ja  
je s t ju ż  t r u d n y  do od n a lez ien ia  w  b la sk u  w schodzącego  S łońca. N a­
to m ia s t W e n u s  św ieci p ięk n y m  b la sk iem  jak o  G w iazda  P o ra n n a  
—4,5 w ie lkości co raz  w y że j ń a d  w sch o d n im  h o ryzon tem . M a r s  św ieci 
w ieczo rem  b a rd zo  n isk o  n a d  zach o d n im  h o ry zo n tem  i je s t p ra k ty c z n ie  
n iew idoczny . J o w i s z  w idoczny  je s t w  d ru g ie j połow ie nocy  jak o  
ja sn a  g w iazda  —2,5 w ie lkośc i n isk o  n a d  h o ry zo n tem  n a  g ran icy  g w iaz­
dozb io rów  K oziorożca i W odn ika , a  S a t u r n  p rzez  ca łą  noc ja k o  
gw iazd a  około ze ro w ej w ie lkości w  gw iazdozb io rze  W agi. U ra n  i N ep ­
tu n  w idoczne są p ra w ie  ca łą  noc, a le  n isko  n a d  ho ry zo n tem  są tru d n e  
do odna lez ien ia : U r a n  6 w ie lk . gw iazd , w  gw iazdozb io rze W ężow - 
n ik a , a  N e p t u n  8 w ie lk . w  gw iazdozbiorze S trze lca . P l u t o n  w i­
doczny je s t p rzez  ca łą  noc w  gw iazdozb io rze  P an n y , a le  do stęp n y  je s t 
ty lk o  p rzez  duże in s tru m e n ty  (14 w ie lk . gw iazd.). Z ja śn ie jszy ch  p la ­
n e to id  w idoczne są  w ieczo rem  dw ie: J u n o  10 w ie lkośc i i W e s t a  
6 w ielkości, obie w  gw iazdozb io rze P an n y . D la ła tw ie jszeg o  o d n a lez ie ­
n ia  p la n e to id  p o d a jem y  ich  w sp ó łrzęd n e  ró w n ik o w e d la  k ilk u  da t.

D a ta
1985

J u n o W e s t a
re k t. dek i. re k t. dek i.

V 1 12h04m6 + 6 °3 1 ' 13h54iPl + 1 °2 4 '
11 12 0 2 . 2 + 6  56 13 45 . 9 +  1 34
21 12 02 . 0 -1-7 05 13 39 . 7 +  1 21
31 12 0 3 . 7 +  6 57 13 3 6 . 4 + 0  46

Meteory

O d 1 do 8 m a ja  p ro m ie n iu ją  m e te o ry  z ro ju - e ta -  A k w a r y d ó w .  
R a d ia n t m e teo ró w  leży  n a  ró w n ik u  n ieb ie sk im  w  gw iazdozbiorze W od­
n ik a  i m a  re k ta sc e n c ję  2 2 h2 4 m. W a ru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  ro k u  
n ied o b re  (K siężyc w  pełn i).

* *

'  *
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l d16h M erkury  w  najw iększym  zachodnim  odchyleniu od Słońca
(27°).

4d Całkow ite zaćm ienie Księżyca w idoczne wieczorem : 
w ejście Księżyca w  cień Ziem i 4d19h 16m,6 
początek zaćm ienia całkowitego 20^22,ml 
koniec zaćm ienia całkowitego 21h30,m7 
wyjście Księżyca z cienia Ziemi 22h36,m2

5di6h S atu rn  w  złączeniu z Księżycem  w  odl. 3°.
7d2h złączenie U rana z Księżycem  w  odl. 3°.
8d5h N eptun  w  złączeniu z Księżycem  w  odl. 5°.
9d14h W enus osiąga m aksim um  swego blasku  w  tym  okresie w i­

doczności; świeci jako G w iazda P o ranna  —4,5 wielkości.
10d O 4h9m n a  tarczy  Jow isza po jaw ia się cień jego 1 księżyca.
l l d O 5h7m księżyc 1 Jow isza ukaże się spoza brzegu tarczy  p la ­

nety  (z p raw ej strony  w  lunecie odw racającej). O 6h Jow isz w  złącze­
n iu  z K siężycem  w  odl. 5°. O 14h M ars w  złączeniu z A ldebaranem  
(w odl. 6°), gwiazdą pierw szej w ielkości w  gwiazdozbiorze Byka.

13d O 3h48m na ta rczy  Jow isza pojaw ia się cień jego 3 księżyca.
14d O 3h9m cień księżyca 2 rozpoczyna w ędrów kę po tarczy  Jo ­

wisza.
15d O 19h S atu rn  w  przeciw staw ieniu  ze Słońcem  w zględem  Zie­

mi. O 24h W enus w  złączeniu z Księżycem  w  odl. 3°.
16d O 2h47m koniec zakrycia 2 księżyca Jow isża przez tarczę 

p lanety .
17d O 2h42m obserw ujem y koniec zakrycia 3 księżyca przez tarczę 

Jowisza. O 8h planeto ida Juno  n ieruchom a w  rek tascencji, zm ienia 
k ierunek  swego pozornego ru ch u  w śród gwiazd.

18d2h M erkury  w  złączeniu z K siężycem  w  odl. 1°,5. O 3h22m ob­
serw ujem y początek zaćm ienia 1 księżyca Jowisza.

19d Na tarczy  Jow isza w idoczny jest cień jego 1 księżyca, a  sam  
księżyc 1 rozpoczyna przejście na tle ta rczy  p lan tey  o l*>49m; koniec 
przejścia cienia o 2h47n*) a księżyca 1 o 4h5m. Około północy zdarzy 
się częściowe zaćm ienie Słońca w idoczne w  okolicach b ieguna pół­
nocnego.

2 id  o  2h53m na tarczy  Jow isza pojaw i się cień jego 4 księżyca. 
O 3h30m Słońce w stępu je w  znak B liźniąt; jego długość ekliptyczna 
wynosi wówczas 60°. O l l h M ars w  złączeniu z Księżycem  w  odl. 2°.

24d O 2h55m koniec zakrycia 3 księżyca przez ta rczę Jowisza.
26d Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle  ta rczy  Jow isza; obser­

w ujem y początek w ędrów ki: cienia o 2h25m i księżyca o 3h40m.
27d O 3h 18ra początek zakrycia 1 księżyca Jow isza przez tarczę 

p lanety .
30d O 2h25m początek zaćm ienia 2 księżyca Jow isza; zniknie on 

w  cieniu p lane ty  w  pew nej odległości od lewego brzegu tarczy  (pa­
trząc  przez lunetę odw racającą).

M om enty w szystkich zjaw isk  podane są w  czasie środkow o-euro- 
pejskim .
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C O f l E P I A H H E

H. C m a k —  Bjiofl3HMe>K 3 ohh 
(1905— 1975).

M.  C p o H B H C K a - K o w y x o B C K a
.—  U llO J ia  KOCMHHeCKHX paCCTOH- 
H H H  ( I I I ) .

V I. B h ji a — Ot 3Be3«Horo! rjioóyca 
AO coBpeMeHHoro lu iaH eT apna ( I I ) .

X p  o  h  h  k  a : H a 6 jn o A en H H  Y p a H a  f
MHKpOBOJIHaX.

C n p a B o i H H K  h  a 6 ji 10 a a t  e ji h: 
Fl0fl30pHafl Tpy6a ii3 O K yjiapH bix  
J1IIH3 ( 2 )  —  AjirO pH TM bl —  H aC Tb  
VII: KoopAHHaTbi JlyHbi.

H c T o p H i e c K a a  x p o h h k aj 
BjiaAHMHp U ,eceB m  (1907— 1983). 

X p o h h k a O ó m e c T B a  (PTMA): 
ripa3AHOBaHHe KonepmiKOBCKiix ro -  
AObluhh b KpaKOBe.

H O B bl e KHHTH.
A c T p O H O M H H e C K H H  K a Jl e H- 

s a p b .

Sprzedam  duży m ontaż paralaktyczny, książki, soczew ki. 
A ndrzej M ączew ski, ul. R oosevelta 14 a, 14-700 M rągowo.

U R A N IA  — M iesięczn ik  P o lsk ieg o  T o w arz y stw a  M iłośn ików  A stro n o m ii. R e d a­
g u je  k o leg iu m  w  sk ła d z ie : K rzy sz to f  Z io łk o w sk i — re d a k to r  n acze ln y , M agda­
l e n a  S ro c zy ń sk a -K o żu eh o w sk a  — se k re ta rz  re d a k c ji , T. Z b ig n iew  D w o rak  — 
re d a k to r  te c h n ic z n y . A d res re d a k c ji :  u l. B a r ty c k a  18, 00-716 W arszaw a. A d res 
a d m in is tra c ji :  Z a rzą d  G łów ny PTM A , u l. S o lsk iego  30/8, 31-027 K rak ó w , te l. 22 38 92; 
n r  k o n ta  PK O  I OM K ra k ó w  35510-H 391-132. W a ru n k i p re n u m e ra ty :  roczna  d la  
członków  PTM A — 384 zł, c e n a  po jedynczego  eg zem p la rza  — 30 zł, zg łoszen ia  

w  a d m in is tr a c ji ,  a d re s  j.w .
— — —— — ---------------------------------------------------------------------------- -----------------1----
W ydaw ca: Z a k ła d  N arodo 'w y im . O sso liń sk ich  — W y d aw n ic tw o  PA N , W rocław . 
O ddzia ł w  K ra k o w ie , 1983. N ak ład  2700+100 egz. O b j. a rk . w y d . 2,6, a rk . d ru k . 2,0. 

P ap . d ru k . sa t. k l. V, 66 g, 61X8S. 
lo d e k !  MMI

D ru k a rn ia  Z w iązkow a, K ra k ó w , u l. M ik o ła jsk a  13 —  93/85 —  L -1 9  — 2700+100

C O N T E N T S  

J. S m a k  — W łodzim ierz Zonn  
(1905— 1975) 

M. S r o c z y ń s k a - K o ż u c h o -  
w  s k a 1 —  A Scale of D istance
( H I ) .  ,

J. B i a ł a  —  From  a Stellar  
Globe to a M odern Planetarium  
(II). 

C h r o n i c l e :  O bservations of 
U ranus in  m icrow aves. 

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r ­
v e r s :  A  L unette from  E ye­
g lasses (2) — A lgorithm s — 
Part VII: C o-ordinates of the  
Moon. 

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  V la ­
dim ir T sesev ich  (1907— 1983). 

PTM A C h r o n i c l e :  The Coper- 
nican  C elebrations in  Cracow. 

N e w  B o o k s .  
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

— — — — —
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