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Zdjecia Planetarium Slaskiego
MirQIEPTMIf/ poLSKIEGO TOWARIVSTWA w Chorzowie, zdobigce oktad-
[RAN 0 PULIHMIEOSNIKOW ASTRONOMII ke niniejszego numeru, poka-

1 k ta bud | i-
ROK LVl CIERWIEC 1986 N6 mome] scemern, mimo rozpo.

WYDANO - Z FPOMOCA ~FINANSOWA czynajacego sie w tym mie-
SR AR AU R0 e Rimiene sy
NISTERSTWO OSWIA DO UZYTKU gqylz W}asn;e.m'n'oneJkZ'my-ta
SZKOk, O LNOK ST AL CACYCH, ZA” wielce zasiuzona w Krzewle-
H‘APO'\IZVECIT-ISI\IZITK%WE'\(IIIDAZ GI%ZCZYCIE_ niu i popularyzacji astronomii
. placdwka obchodzita swoje

OSW. NR 14 Z 1966 R. W-WA 5. 11 66) trzydziestolecie. O zwigzanej z
tym uroczystosci, a takie o

historii i obecnej dziatalnosci

najwiekszego polskiego plane-

tarium, mozna przeczyta¢ w

artykule Jana DESSELBER-

SPIS TRESCI GERA.
Proponujac lekture wstepne-
Pawet Turkowski — lle wymiaréw go artykutu Pawta TURKOW-
ma przestrzen (162). SKIEGO wychodzimy z prze-
Jacek Stryczynski — Radioteleskopy konania, € wtasciwe rozumie-
kontynentalne (166). nie wspotczesnych koncepcji

Wszech$wiata nie jest mozliwe

Jan Desselberger — Slaskie Plane- bez zdania sobie sprawy z
tarium po trzydziestu latach (171). tresci tak czesto uiywanego
Kronika: Nowe spojrzenie na ewo- w naukach S$cistych pojecia
lucje galaktyk (179) — Pochodze- LWymiar przestrzeni”.
nie planetoid bliskich Ziemi (180) O najblizszych planach roz-
— Udziat granulacji w aktyw- woju instrumentalnego radio-
nosci stonecznej (182). astronomii pisze natomiast Ja-
Kronika Historyczna: Setna rocznica cek STRYCZYNSKI w arty-
.Kosmografii” Jana Jedrzejewicza kule o radioteleskopach kon-
(183) — Nie tylko ,Kosmografia” tynentalnych. Imponujaca zdol-
Jedrzejewicza (184). nos$¢ rozdzielcza budowanych
Nowoséci Wydawnicze: Ksigzki o ko- juz narzedzi scharakteryzowat
mecie Halleya (I11) (186). on po.row_nar)lem_wmlkosm z+lo'-
- . towki widzianej z odlegtosci
Z korespondencji: Sprostowanie (188). 5000 km.

Kalendarzyk Astronomiczny (189).

Pierwsza strona oktadki: Przysypana $niegiem pieciometrowa statua Mikotaja
Iz<o;|)(ern|ka przed budynkiem ~Planetarium = Slagskiego w Chorzowie. Foto Ewa
akrzewska.

Druga strona oktadki: ggée;me komet% Halleya ze $ladem przelotu samolotu
wykonane 8 stycznia 1 roku w olkowié kolo Szczecina rzez Jerzego
Glergielewicza, za pomocag teleobiektywu TAMRON 3,5/200 podczas
minutowej ekspozycji na filmie polskim HL 27 Din

Trzecia strona oktadki: U goré/ — zdjecie komety Halleya wykonane 5 stycz-
nia 1986 roku w Planetarium Slaskim w Chorzowie przez  Irenéusza Witodar -
czyka Jnomoc astrokamery 20/100 cm podczas 5 minutowej ekspozycp

. jecie komety Halleya wykonane 10 stycznia 1986 roku w osrodku
harcersklm na Gtodéwce™ w Tatrach rzez mtodziez z Uczniowskiego Ruchu
Naukowego za pomocg astrokamery 6/27 cm podczas 10 minutowej ekspozycji.
Czwarta stropa oktadki: Koputa refraktora obserwatorium astronomicznego
Pll(anetarlum Slaskiego w Chorzowie w zimowej scenerii. Foto Ewa Zakrzew-
sk a
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PAWEL TURKOWSKI — Krakéw

ILE WYMIAROW MA PRZESTRZEN?

Ostatnie postepy fizyki czgstek elementarnych sugerujg, ze
tak jak ptaskie malowidto odzwierciedla znacznie bogatszg
rzeczywisto$¢, tak tez trojwymiarowa fizyka powstaje przez
redukcje (rzutowanie) fizyki wielowymiarowej.

Sens pytania o wymiar.

Nasze otoczenie wypetnione jest niezliczong ilosScig prosto-
padtosSciennych przedmiotéw. Podgzajagc wzdiuz jednej kra-
wedzi takiej bryly napotykamy punkt, w ktdrym zbiegajg sie
trzy rézne, wzajemnie prostopadte krawedzie. Czwartego, pro-
stopadtego do kazdego z trzech wyznaczonych w ten sposéb
kierunkéw, odnalez¢ nie mozna. Trdjwymiarowo$¢ makrosko-
powej przestrzeni fizycznej rozumiemy jako mozliwos¢ znale-
zienia w kazdym jej punkcie trzech (a nie wiekszej licz/by),
wzajemnie prostopadtych kierunkéw. Zauwazmy, ze wyzna-
czenie wymiaru przestrzeni jest wynikiem realizacji pewnego
pomiaru. Co wiecej, zeby wiedzie¢ co i jak nalezy mierzy¢,
przystepujemy do niego majac w mys$li abstrakcyjng, mate-
matyczng przestrzen kartezjanska, w ktérej majg sens poje-
cia prostej i kata. Wtasnosci tej matematycznej przestrzeni
porownujemy z wynikami doswiadczen i po stwierdzeniu zgod-
noi\i przypisujemy zywej przestrzeni fizycznej ceche prze-
strzeni kartezjanskiej — jej wymiar.

Nalezy zdac¢ sobie sprawe, ze przyjecie takiej, a nie innej
przestrzeni matematycznej jako obiektu poréwnan jest swego
rodzaju konwencjg. Je$li tak jest, to musimy wiedzie¢, kto-
rym przestrzeniom mozna w ogole przypisa¢ matematycznie
sensowny wymiar. Numerowanie linii, ptaszczyzny itd. kolej-
nymi liczbami naturalnymi n= 1, 2, .. nazywanymi wymia-
rem jest matematycznie wazne, poniewaz udato sie wykazac
zwigzki pomiedzy wymiarem tych przestrzeni a badang
w ramach matematyki (Sci$lej: topologii) ideg ciggtosci. Tresé
tych zwigzkéw daleko odbiega od tego co podpowiada intu-
icja. Dla przyktadu: na ogét sktonni jesteSmy uwazaé, ze
powyginana linia (krzywa) ma ten sam wymiar co linia
prosta. JesteSmy jednak w biledzie, czego dowiédt Pean o
konstruujgc ciggta krzywg pokrywajgcg dokiadnie powierz-
chnie kwadratu. Na poczatku XX wieku Brouwer zna-
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lazt jednak potwierdzenie i precyzyjne sformutowanie wy-
czuwanej przez nas zasadniczej roznicy pomiedzy linig, po-
wierzchnig i tréjwymiarowg przestrzenig. Twierdzenie Bro-
uwera mowi, ze powierzchni kwadratu nie mozna pokry¢
linia w sposéb ciggty i bez przecig¢. Wymiar ma wiec zna-
czenie topologiczne — bez wzgledu na to, jak bardizo be-
dziemy deformowaé przestrzeh kartezjanska, to dopoki uni-
ka¢ bedziemy rozerwan, sklejen i samoprzecie¢, nie otrzy-
mamy tg drogag przestrzeni kartezjanskiej o innym wymiarze.
Zatem, czy bedac juz przekonanymi o matematycznej sen-
sownosci tego wyrazenia mozemy bez zastrzezen powtorzyc
za ojcem topologii Henri Poincare: ,przestrzeA ma trzy
wymiary”?

Teorie wymiaru jako niezmiennika topologicznego udato
sie, w tatach 1930—60, zbudowac¢ dla szerszej niz kartezjanskie
klasy przestrzeni zwanych metryzowalnymi. W ciggu ostat-
nich 80 lat r6znorodne przestrzenie metryczne zrobity ogrom-
ng kariere jako matematyczne modele przestrzeni fizycznej-

Fizyka mikroprzestrzeni a wymiar.

Prosty model kartezjanskiej przestrzeni tréjwymiarowej
moze przesta¢ funkcjonowa¢ w doswiadczeniach przeprowa-
dzanych z ekstremalnie matymi obiektami. Jest mozliwa do
pomyslenia przestrzen, w ktérej odpowiednio mate przedmioty
widzg Swiat bogatszy w liczbe wymiarow. Najprostszg rea-
lizacje; tej mozliwosci jest cienka rurka — ogladana z duzej
odlegtosci wyglada jak jednowymiarowa linia. Jesli jednak
przyjrze¢ sie jej z bliska, to ujawni swéj dwuwymiarowy cha-
rakter; np. mozna na jej powierzchni rysowa¢ dowolne fi-
gury geometryczne: tréjkaty, kwadraty jesli tylko ograniczy-
my ich rozmiary do mniejszych od obwodu rurki.

Jak sprawdzi¢ czy wirusy, dzieki swoim matym rozmia-
rom, nie moga porusza¢ sie w jakim$ dodatkowym wymia-
rze? Mozna zaproponowac test oparty na nastepujgcej zasa-
dzie. Wyobrazmy sobie dwie plaskie figury lezace na ptasz-
czyznie i stanowigce swoje lustrzane odbicia (rys. 1). Prze-
sunieciami wykonywanymi w plaszczyznie nie sposéb dopro-
wadzi do nakrycia sie tych dwu figur. Dopiero podniesienie
jednej z nich ponad kartke papieru do trzeciego wymiaru
i obrécenie pozwala natozy¢ je na siebie. Rozumujgc analo-
gicznie, tréjwymiarowa S$ruba prawoskretna odpowiednio ob-
racana w czterowymiarowej przestrzeni mogtaby zmieni¢ skret-
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Rys. I. llustracja jednego ze spo-

sobow pomiaru minimalnej war-

tosci wymiaru przestrzeni. Obrot

0o 180° wzgledem zaznaczonej na

rysunku osi przeprowadza Z-wy-

miarowg litere w jej lustrzane .
odbicie. Podobnie, ~ odpowiedni Rys. 2. Model czgsteczki DNA.

obrét wykonany w n-wymiaro- Ko6tkami oznaczono pojedyncze
wej przestrzeni (n wieksze od 3) atomy. Czasteczki DNA  wyste-
przeprowadza (n—l? — wymia- puja w_przyrodzie w postaci dwu

ustrzane od- spiralnie zwinietych i wzajemnie

rowg figure w jEJ
bic splecionych nici.

no$¢ na lewa czyli utozsami¢ sie ze swoim lustrzanym odbi-
ciem- Fascynujace, ze przyroda sama zaoferowata nam maite
przedmioty do badan stabilnosci skretnosci. Czasteczka DNA
to naturalna prawoskretna $ruba o S$rednicy i skoku rzedu
105 m (rys. 2). Jak dotad nikt nie zaobserwowatl zmian skret-
nosci skrawka spirali DNA *

Pomiary polegajace na manipulacji przedmiotami natra-
fiajg na nieprzekraczalng grnice gdzie§ w poblizu skali 10“D
m. Powodem jest brak przedmiotdw o okreslonym Kksztatcie
i rozmiarach mniejszych od rozmiaréw Kkilkuatomowej mole-'
kuty. Co prawda mowi sie o S$rednicy atomu, protonu, ele-
ktronu, ale wizualizacja tych przedmiotéow w formie sztyw-
nej bryly jest pozbawiona sensiu. Stajemy wiec wobec Kko-
niecznosci zmiany koncepcji doswiadczenia sprawdzajgcego wy-
miar. Je$li nie mozemy postuzy¢ sie przedmiotami, to pozo-
stajg nam do dyspozycji oddzialywania pomiedzy tymi przed-
miotami. Najlepszym kandydatem jest oddziatywanie elektro-
magnetyczne — dobrze poznane teoretycznie i sprawdzone
z najwyzszg precyzjg doswiadczalnie. Prawo Coulomba po-
twierdzono w zakresie od 107 az do 10~ m- Jest to dowdd na
elektromagnetyczng tréjwymiarowos¢ przestrzeni fizycznej w

* Mam na mysli zmiany spowodowane obecnoscig dodatkowe?I wymiaru.

Mozliwe jest natomiast przejscie od prawo do lewoskrgtnej spira olegajace
na przeszeregowaniu atomow tworzacych DNA.
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tym zakresie odlegtosci, poniewaz pojawienie sie nowych stop-
ni swobody dla pola elektromagnetycnego powinno przejawiac
sie w zmianie prawa oddziatywania.

Penetracja coraz mniejszych odlegtosci jest mozliwa ale
niezwykle trudna od strony technicznej i nie mozna liczy¢
na duzy postep w tej dziedzinie. Czy osiggamy juz granice
poznania? W fizyce wspotczesnej istnieje pewien trend wy-
prowadzania skomplikowanych praw przyrody tréjwymiaro-
wej z prostych pojeciowo teorii opartych na wielowymiaro-
wych przestrzeniach matematycznych za pomocg procedur
okreslanych mianem redukcji wymiarowej. Wymiarowos¢ tych
przestrzeni nie jest dowolna. OkreSlajg jag dane dos$wiadczalne
i matematyczne wiasnosci teorii. Obowigzuje tu takze zasada
ekonomii: poniewaz wraz ze wzrostem wymiaru rosnie gwal-
townie bogactwo przestrzeni nadajgcych sie do przebadania,
proby rozpoczyna sie zwykle od najprostszych przypadkow,
wybierajgc takze najnizszy mozliwy wymiar.

Procedure redukcji wymiarowej mozna traktowaé jako
sztuczke matematyczng, mozna tez nadawa¢ wyzszym wy-
miarom przestrzennym status realnosci, a ich nieobserwowat-
nos¢ ttumaczyé zwinieciem przestrzeni w wielowymiarowe
rurki o odpowiednio matych rozmiarach. Istniejg podstawy
by przypuszcza$¢, ze te rozmiary sa niezwykle mate: rzedu
10-3m.

Kosmologia a wymiar.

Zgodnie ze wspotczesnym rozumieniem, przestrzen fizycz-
na Wszech$wiata nie jest bezksztaltnym ,miejscem na rze-
czy”, lecz posiada strukture geometryczng (ksztalt) i, co wie-
cej. podlega ewolucji (ksztalt i rozmiary sg zmienne). Dyna-
mika tych zmian jest okre$lona przez specjalne rdwnania **
(réwnania Einsteina). Wedtug scenariusza zaproponowanego
przez Chod osa i Detweilera wczesny Wszechswiat
byt wielowymiarowy, a einsteinowskie réwnania zmusity go
do przejScia w faze tréjwymiarowa- Po przebadaniu rozno-
rodnych modeli kosmologicznych okazato sie, ze ,znikanie”
pewnej liczby wymiaréw nie jest czym$ wyjgtkowym. Gdy
dtugo$¢ przestrzennych rurek rosnie, rownania wymuszajg
zmniejszanie ich $rednicy. Zmiany ksztattu przestrzeni za-

** Doktadniej mowiac, einsteinowskie rdwnania modelujg (i + n)—wymia-
rowa czasoprzestrzen, ¢ zie n oznacza liczbg wymiaréw przestrzennych,” jed-

nak proste modele Wszechéwiata maja witasnos$¢ separacji czasoprzestrzeni na
czas kosmologiczny i n-wymiarowe przestrzenne hiperpowierzchnie.
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chowujg wymiar dopoki nie dojdzie do czego$ w rodzaju
sklejenia rurek w nitki o zerowej Srednicy. Zaklada sie jed-
nak, ze do takiego zupetnego skurczenia sie dodatkowych wy-
miaréw nie doszto. Blizej nieznany, kwantowy efekt ustabi-
lizowal rozmiary dodatkowej przestrzeni na bardzo matym,
lecz niezerowym poziomie. Wyzsze wymiary, dzisiaj nieob-
serwowalne, zostaty przed nami ukryte i manifestujg sie tyl-
ko we wiasnosciach oddziatywan elementarnych i ich wiel-
koSciach. Petne powigzanie fizyki czastek elementarnych i kos-
mologii nalezy rozumieé¢ jako program czekajgcy dopiero na
rozwigzanie.

W nioskKi.

Liczba wymiarow przypisywanych przestrzeni fizycznej nie
moze by¢ ustalona w spos6b ostateczny: dobdr przestrzeni
matematycznej, na ktdrej budowane sg modele fizyczne, jest
do pewnego stopnia wynikiem konwencji. Pewne wspoéiczes-
ne modele oddziatywan i czgstek elementarnych preferujg
kilkunasto (1+ 9 i 1+ 10) lub kilkudziesieciowymiarowe
(L + 25) przestrzenie, dzisiaj nie mozna jednak wskaza¢ de-
finitywnie, ktéra z tych propozycji jest najlepsza. Co wiecej,
jest mozliwe, ze odwotanie sie do wiekszej liczby wymiarow
jest tylko chwytem utatwiajagcym zrozumienie tréjwymiaro-
wej fizyki.

Zamiast zakonczenia nasuwa sie metafora: obraz, w nieco
innym niz wspomniane we wstepie rozumieniu sztuki, mozna
takze odczytywa¢ bez odnoszenia go do czegokolwiek zew-
netrznego, jako plaszczyzne rzadzaca sie wiasnymi prawami-

Czytelnicy zainteresowani matematyczng teorig wymiaru
moga znaleZz¢ zrozumiate omoOwienie tej teorii w ksigzce: R.
Duda, O pojeciu wymiaru, PZWS, Warszawa 1972.

JACEK STRYCZYSISKI — Torun

RADIOTELESKOPY KONTYNENTALNE

Od poczatku istnienia radioastronomii zwiekszono wieleset
razy zdolnoSci rozdzielcze radioteleskopdéw. Poczatkowo sta-
rania szty w kierunku budowania coraz to wiekszych anten
i obserwacji na coraz to krétszych falach. Z biegiem czasu
zaczeto wykorzystywaé intereferometry. Rewolucjg stala sie
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tzw. synteza apertury — metoda opracowana przez zmariego
w 1984 roku Martina Ry le’a. Najwieksze jak dotad zdol-
nosci rozdzielcze uzyskuje sie z wykorzystaniem interfero-
metrii wielkobazowej. Poniewaz uzywane przy tego typu ob-
serwacjach instrumenty sg w wiekszosci ukierunkowane na
badania innego typu, juz w poczatku lat siedemdziesiatych
astronomowie w USA i Kanadzie rozpoczeli planowanie bu-
dowy uktadu anten przeznaczonych wytacznie do obserwacji
na bardzo diugich bazach (VLBI). Po latach projektowania
badan i przekonywan Kongres Stanéw Zjednoczonych zaapro-
bowat pierwsze fundusze na budowe Wielkobazowego Syste-
mu Anten (VLBA — Very Long Base Array). Ten olbrzymi
instrument, ktérego budowa rozpoczeta sie w roku ubiegtym,
umozliwi otrzymywanie map ukazujgcych szczegdly o roz-
miarach 200 milionowych sekundy tuku, czyli rozmiaréw zto-
towki widzianej z odlegtosci 5000 km!

Przy zdolnosci rozdzielczej tysigc razy lepszej niz naziem-
ne teleskopy optyczne VLBA bedzie mogt rozdzieli¢ ukiad
taki jak Ziemia — Stonce z odlegtosci 15 tys. lat Swietlnych
i obszary o przekroju zaledwie 40 lat Swietlnych w najbar-
dziej oddalonych kwazarach. Plany amerykanskie przewiduja
zbudowanie dziesieciu 25 metrowych radioteleskopéw i roz-
mieszczenie ich na obszarze pomiedzy granicg amerykansko-
kanadyjska i Puerto Rico oraz Hawajami a wybrzezem atlan-
tyckim. Takie umiejscowienie zostato wybrane, aby zapewnic
jak nalepszg charakterystyke odbiorcza uktadu w kierunku
radiozrodet, ktore beda najczesciej obserwowane. Rys. 1 po-
kazuje geograficzny rozkitad anten; dokiadna lokalizacja zos-
tanie okre$lona na podstawie lokalnych warunkéw atmosfe-
rycznych.

Anteny i odbiorniki bedg sterowane i kontrolowane z cen-
trum operacyjnego zlokalizowanego niedaleko interferometru
YLA w Socorro (stan Nowy Meksyk) w sposéb catkowicie
automatyczny. Do tego celu beda wykorzystane: komputer
i tacza telefoniczne. Wszystkie anteny bedg obserwowaly jed-
noczesnie ten sam obszar nieba, a dane i precyzyjne sygnaty
czasu beda rejestrowane w kazdym miejscu na taSmach mag-
netycznych. Beda one nastepnie przewozone do Socorro w
celu dokonania korelacji i transformacji dla otrzymania map
radiowych wybranego wycinka nieba. VLBA bedzie wszech-
stronnym instrumentem o $rednicy efektywnej 8 tys. km. Ob-
serwacje bedg prowadzone na dziesieciu czestotliwosciach od
325 MHz do 43 GHz, co odpowiada diugosciom fali od 90 cm
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Rys. 1. Projektowane rozmieszczenie anten systemu VLBA.

do 7 mm. Przy kazdej antenie bedzie zainstalowany wodorowy
»,Zegar” maserowy do precyzyjnego pomiaru czasu i syntezy
posrednich czestotliwosci. Catkowity koszt VLBA ustalono na
70 min, a roczny budzet na okoto 5 min dolaréw USA.

Kanadyjski uktad wielkobazowy (CLBA) w swej koncepcji
przypomina instrument amerykanski. Sktada¢ sie on bedzie
z o$miu 32 metrowych anten rozmieszczonych wzdtuz potud-
niowej czesci kraju, a dziewigta by¢ moze zostanie usytuowa-
na w Yellowknife w Terytoriach Pdtnocnych. Kazdy z radio-
teleskopow bedzie mogt pracowaé na siedmiu czestotliwos-
ciach w zakresie od 611 Mllz (49 om) do 22 GHz (13 mm).
Dane bedg rejestrowane w taki sam sposéb jak w VLBA, co
umozliwi ich #tgczenie. Koszt inwestycji kanadyjskiej wy-
niesie 70 min dolaréw kanadyjskich, a roczny budzet 8 min.

Oba systemy majg pracowaé — z punktu widzenia ich
naukowcdw — jak ,czarna skrzynka”, bowiem nie bedzie ko-
niecznosci wgtebiania sie w ztozonag elektronike i system kom-
puterowy.

Chociaz gtéwnym ukierunkowaniem badawczym obu in-
strumentdw jest astronomia pozagalaktyczna, beda one mogly
by¢ takze uzyte do badan naszej wtasnej planety. W prak-
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tyce z wielka precyzja bedzie mozna z ich pomoca okresla¢
nie tylko charakterystyke radiozrodet, ale takze odlegtosci
anten i orientacje ich baz. Umozliwi to pomiary ruchow ptyt
kontynentalnych z doktadnoscig od 1 do 2 cm przy odlegto-
Sciach tysiecy kilometrow. Informacje takie moga np. postu-
zy¢ do przewidywania wstrzagséw tektonicznych. W dtugich
skalach czasowych mozliwe bedzie dokladne mierzenie wa-
han Ziemi wokot osi obrotu. Badania te mogg prowadzi¢ do
lepszego zrozumienia rozkladu mas w obrebie planety i po-
chodzenia pola magnetycznego w jej jadrze.

Wielki entuzjazm dla takich, jak omawiane tu, instrumen-
ty zasadza sie w przewidywaniu odkry¢, jakie zostang dokona-
ne z ich pomoca i dzieki ktérym lepiej zrozumiemy Wszech-
Swiat. VLBA moze by¢ jedynym instrumentem zdolnym do
szczegOlowego badania struktury najbardziej odlegtych, a co
za tym idzie najstarszych obiektow w Kosmosie. W raporcie
amerykanskiego komitetu, pod przewodnictwem prof. Fiel-
d a, * w ktérym zawarto propozycje rozwoju astronomii w la-
tach osiemdziesigtych najwyzszy priorytet w kategorii obser-
wacji z powierzchni Ziemi przyznano VLBA. Podobnie CLBA
uzyskat szczegolng rekomendacje Kanadyjskiego Towarzystwa
Astronomicznego.

Koncepcje kontynentalnych systeméw VLBI sg rozwaza-
ne réwniez w innych krajach. Kilka obserwatoriéw uformo-
walo sie¢ europejska (EVN — European VLBI Network) i3-
czacy istniejgce radioteleskopy w Holandii, Niemczech Za-
chodnich, Wielkiej Brytanii, Szwecji i Wiloszech. W pracach
tej sieci bierze réwniez udzial Katedra Radioastronomii Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Czynione sg sta-
rania o budowe nowej, 32 metrowej anteny, ktéra umozliwi
petniejsze wigczenie sie w obserwacje VLBI-

Nowe ,,oczy” radiowe buduje sie réwniez na potudniowej
potkuli, rozpoczeto bowiem prace nad Australijskim Radio-
interferometrem (AR) — systemem anten, ktore utworza naj-
lepszy na tej potkuli instrument radioastronomiczny. Gdy pod
koniec 1988 roku rozpocznie on dziatanie, tworzy¢ go bedzie
osiem anten zlokalizowanych w Nowej Potudniowej Walii.
Przy maksymalnej bazie 320 km, system ten bedizie miat zdol-
nos¢ rozdzielcza 0,02 sekundy tuku na fali 3 cm. Sercem AR
bedzie ukiad potagczonych bezposrednio szesciu 22 metrowych
anten umieszczonych w Culgoora, gdzie przedtem znajdowat

e patrz artykut A. Woszczyka w numerze 12/1982 Uranii.
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Rys. 2. Artystyczna wizja ,serca” Australijskiego Radiointerferometru, w Cul-
goora w Nowej Potudniowej Walii.

sie heliograf radiowy (rys. 2). Pie¢ z nich bedzie przewozo-
nych wzdtuz 3 kilometrowych szyn utozonych w kierunku
wschdd-zachdd. Szésta, umieszczona dalej na zachdéd, umoz-
liwi otrzymanie maksymalnej bazy 6 km. Uklad bedzie po-
taczony za posrednictwem mikrofalowej stacji przekazniko-
wej z si6dma, identyczng, anteng w obserwatorium Siding
Spring i 64 metrowym radioteleskopem w Parkes. Istnieje
réwniez mozliwosé, ze AR bedzie pracowa¢ w zespole z 64
metrowg anteng NASA w Tidbinbilla i innymi mniejszymi
antenami w Australii.

Australijski Radiointerferometr bedzie pracowat jako ob-
serwatorium narodowe i ma by¢ jednym ze sposobdw uczcze-
nia 200 rocznicy osiedlenia sie w Australii Europejczykow.

Potaczenie VLBA, CLBA, EVN, a by¢ moze réwniez AR,
w celu wykonania pewnych obserwacji stworzy gigantyczny
instrument umozliwiajgcy szybkie otrzymywanie obrazow ra-
diozrédet z duzg zdolnosciag rozdzielcza.

Aby powiekszy¢ system wielkobazowy poza wymiary na-
szej planety europejscy i amerykanscy astronomowie zapro-
ponowali utworzenie stacji VLBI w przestrzeni wokdtziem-
skiej. Satelita o nazwie Quasat pozwoli na zwiekszenie trzy-
lub czterokrotnie dostepnych na Ziemi baz. Zsyntetyzowana
wigzka takiego instrumentu bedzie pozbawiona prawie listkow
bocznych, a dzieki temu technika VLBI ujawni w petni swoje-
ogromne mozliwosci.
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JAN DESSKLBERGER - Chorzéw

SLASKIE PLANETARIUM PO TRZYDZIESTU LATACH

Obchody 30-lecia

Bez nadmiernego rozgtosu, bez ,bicia w wielki dzwon”, Pla-
netarium i Obserwatorium Astronomiczne im. Mikotaja Ko-
pernika w Chorzowie zamkneto trzecie dziesieciolecie swej
dziatalnosci.

3 rocznica powotania do zycia pierwszego i najwiekszego
w Polsce planetarium stata sie dla jego zatogi okazjg do pra-
cowjitgo spedzenia trzech dni w licznym gronie przyjaciot,
kolegéw po fachu, sympatykdw i wspotpracownikéw. Pod og6l-
nym hastem ,Dydaktyka i popularyzacja astronomii w pla-
netariach” odbyto sie kilka, wzajemnie przeplatajgcych sie
ze soba, interesujgcych imprez. Nie zawiedli goScie: przedsta-
wiacie zaprzyjaznionych planetariow z catego kraju oraz z
NRD i Czechostowacji, naukowcy z licznych o$rodkow astro-
nomicznych, dzialacze PTMA, metodycy i nauczyciele fizyki
i astronomii, a takze uczniowie — najmiodsi entuzjasci nauki
0 niebie.

Kiotka oficjalna uroczystos¢ 4 grudnia 1985 roku, z udzia-
tem przedstawicieli lokalnych wtadz oswiatowych, administra-
cyjnych i politycznych przerodzita sie¢ w godzine wspomnien
0 narodzinach i po6zZniejszych dokonaniach Planetarium, a za-
miasit fanfar zabrzmiala pod koputg nastrojowa i refleksyjna
muz; sa elektroniczna Jozefa Skrzeka, inspirowana projek-
cja rozgwiezdzonego nieba. Tego samego dnia, po potudniu,
rozpoczety sie trzydniowe zajecia seminaryjne.

Przedstawiciele firmy VEB Carl Zeiss JENA — Gerhard
Kube i Karl Ahrens zaprezentowali najnowsze kon-
strukcje przyrzaddéw astronomicznych i aparatury projekcyj-
nej oraz wystawe fotogramoéw swych planetariébw w roznych
czeSciach Swiata. Ciekawy przeglad oryginalnych rozwigzan
planetariow na Swiecie przedstawit Antonin Riikl z pla-
netarium w Pradze.

Referaty gosci z polskich planetariow stworzyty okazje do
wzajemnej wymiany doswiadczen, kontynuowanej potem w
spotkaniach ,kuluarowych”. Swojg dziatalnoscig i formami
pracy podzielili sie: dr Kazimierz Schilling z Olsztyna,
mgr Andrzej Pilski z Fromborka, mgr Matgorzata Srub-
ka-Kubiak z Grudzigdza, mgr Janina Mazurkiewicz
z Torunia i mgr Agnieszka Witodarczyk z todzi. W spot-
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kaniu uczestniczyli rowniez dyrektorzy zaprzyjaznionych pla-
netariow zagranicznych: Karl Kockel z Halle, Oldrich
Illad z Pragi i Jézef Kohout z Brna. Uzupetnieniem
dyskusji byta prezentacja przywiezionych do Chorzowa wias-
nych programoéw planetaryjnych. Uczestnicy seminarium mieli
wiec okazje zobaczy¢ ,,Niebo Homera” z planetarium olsztyn-

skiego oraz ,Komety” i ,Zaplamione Stonce” z Fromborka.
Gospodarze przedstawili swoje dwa najnowsze seanse: ,Ko-
meta Halleya powraca” i ,Merkury — zelazna planeta”.

Duzym zainteresowaniem cieszyty sie popularne wykilady
0 tematyce astronomicznej. Swoisty magnes stanowity naz-
wiska prelegentow. Prof. Konrad Rudnicki 2z Krakowa
wygtosit referat ,Materia miedzygwiazdowa i miedzygalak-
tyczna”. Zagadnienia ewolucyjne przedstawili goscie z War-
szawy — prof. Jézef Smak: ,Ewolucja ciasnych uktadow
podwoéjnych” i doe. Jerzy Stodotkiewicz: ,Ewolucja
gromad kulistych”. Wiedze stuchaczy o kometach wzbogacity
prelekcje prof. Hieronima Hurnika =z Poznania: ,Komety
1 ich pochodzenie” oraz dra Krzysztofa Zidtkowskiego
.Kometa Halleya — historia i ruch”.

W czasie wolnym od zaje¢ seminarium, uczestnicy mogli
obejrze¢ przygotowang specjalnie na te okazje wystawe fo-
tograficzng ,,Planetarium w 30-leciu” oraz ekspozycje przy-
rzadow i pomocy dydaktycznych.

Okres, w ktorym odbywato sie jubileuszowe seminarium
sprawit, ze wielokrotnie przeplatajgcym sie motywem byila
kometa Halleya, obecna nie tylko w referatach i w prezento-
wanych seansach, ale réwniez na niebie. Wspaniaty prezent
sprawita aura odstaniajac wieczorem 5 XII zachmurzone od
kilku tygodni niebo i umozliwiajac pokazy oraz wykonanie
serii fotografii komety w obserwatorium astronomicznym. Po-
szczescito sie takze realizatorom audycji radiowej prowadzonej
tego dnia z 6-ciu o$rodkéw astronomicznych, w tym roéwniez
z chorzowskiego Planetarium, a poswieconej wiasnie komecie
Halleya-

Niematym powodzeniem cieszyt sie zorganizowany w o0s-
tatnim dniu pokaz programow minikomputerowych o chara-
kterze naukowym i dydaktycznym z dziedziny astronomii i fi-
zyki.

Po trzech dniach bogatych w wydarzenia Planetarium po-
wrocito do swych codziennych zaje¢. Udana niewatpliwie im-
preza jubileuszowa stata sie godnym uwienczeniem minionego
30-lecia i dobrym startem do nastepnych pracowitych lat.
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Troche wspomnien

Od swych poczatkéw po dzieri dzisiejszy Planetarium Slaskie
stanowi dla przyjezdnych jedng z najwiekszych atrakcji prze-
mystowego serca Polski. Nie stracito jednak nic ze swej atrak-
cyjnosci rowniez dla statych mieszkancow tego regionu. Dzi$
rodzice przyprowadzajg tu swoje dzieci, aby pod sztucznym
niebem planetarium mogty przezy¢ te same emocje, jakim oni
ulegali, gdy byli tu po raz pierwszy ze swoimi rodzicami,
badZz ze szkolng wycieczky. Zdarza sie, ze starszy pan, wio-
dacy za reke malucha, oprowadza go po catym budynku mo-
wigc: ,Popatrz — to dziadziu§ budowat”. Tak, to juz trzecie
pokolenie, ktéremu stuzy Planetarium. Trudno piszac o dniu
dzisiejszym nie powroci¢ cho¢ w kilku zdaniach do lat, kiedy
ten niezwykly na owe czasy obiekt powstawat.

Poczatki inicjatywy budowy planetarium na Slasku wig-
za sie z przypadajacym w 1943 roku 400-leciem $mierci Mi-
kotaja Kopernika. Na ojczystej ziemi wielkiego astronoma,
nekanej przez hitlerowcow, nie bylo woéwczas warunkoéw dla
godnego uczczenia tej rocznicy- Wielkie uroczystosci koper-
nikowskie postanowiono, po wyzwoleniu, zorganizowa¢ w ro-
ku 1953.

W poczatkach lat 50-tych na pokopalnianych rumowiskach,
miedzy Katowicami a Chorzowem, nie wiadomo czemu nazy-
wanych Doling Szwajcarska, rozpoczeto budowe ogromnej oazy

zieleni — Slaskiego Parku Kultury. Wtedy to zrodzita sie
mys$l aby, jako jeden z obiektow przysztego parku, zbudowac
najwspanialszy pomnik wielkiemu Polakowi — placéwke na-

ukowo-dydaktyczng kontynuujgcg tradycje polskiej astronomii
i popularyzujacg szeroko te nauke. Gigantyczne i kosztowne
przedsiewziecie znalazto poparcie u oO6wczesnych wiadz i juz
w trzy lata pdzniej ponad rodzacym sie dopiero parkiem do-
minowata koputa Planetarium.

Nie sposéb przemilcze¢ osobistego zaangazowania jednego
z wielkich protektorow tej budowy — wieloletniego gospo-
darza wojewodztwa — gen. Jerzego Zietka, dzieki kto-
remu w dniu Gorniczego Swieta 4 grudnia 1955 roku pierw-
sze w Polsce planetarium, nazwane imieniem Mikotaja Koper-
nika, mogto rozpocza¢ swojg dziatalnos¢, stajac sie juz od
pierwszych dni dumg nie tylko jego animatorow ale catego
§laskiego spoteczenstwa.

Oddane do uzytku w kilka miesiecy p6Zniej obserwatorium
astronomiczne, a w nastepnych latach: stacja sejsmologiczna
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(1959) i obserwatorium meteorologiczne (1962) uczynity z Pla-
netarium placowke naukowo-dydaktyczng nie majacg odpo-
wiednika w $wiecie, stanowigcg jednoczesnie nie fada atrak-
cje turystyczng. Totez kazda wycieczka, czy tez oficjalna de-
legacja odwiedzajgca ten region, ,,obowigzkowo” miata w pro-
gramie pobytu wizyte w Planetarium.

Mieszkancy okolicznych miast, na co dzien wpatrzeni w
szary pejzaz, czeri wegla i zar hutniczych piecow, w nie-
dziele calymi rodzinami odwiedzajagc park wspinali sie na
wzgolrze, gdzie pod 24-metrowej S$rednicy koputag mogli prze-
zy¢ niezapomniane wrazenia pierwszego najczesciej kontaktu
z bezkresnym Wszech$wiatem. W obserwatorium astronomicz-
nym kazdy mogt spojrze¢ przez prawdziwg lunete na stonecz-
ne plamy lub fascynujace obiekty nocnego nieba- Z tarasu ob-
serwatorium roztaczata sie panorama tetnigcego pracg Slaska.

W 30 lat p6zniej

Mogtoby sie wydawac, ze pojawienie sie¢ wigkszej liczby pla-
netariow w Polsce wptynie w istotnym stopniu na zmniej-
szenie zainteresowania Planetarium Slaskim. Smiato mozna
jednak stwierdzi¢, ze ani podobna placowka w Olsztynie, ani
wiele matych planetariow powstajagcych gtéwnie w miejsco-
wosciach lezgcych na tzw. Szlaku Kopernikowskim, nie ujety
niczego z atrakcyjnos$ci najstarszego i najwiekszego planeta-
rium. Wypracowane przez 30 lat formy pracy przyciggaja na-
dal zainteresowanych nie tylko z potudniowych regionéw Pol-
ski (gdzie brak konkurencji) lecz réwniez z centrum i po6inocy
kraju.

Gtéwne formy oferowanych ustug pozostajg w zasadzie state
jednakze w pewnym stopniu elastycznie dostosowywane sg do
rozmiarow i rodzaju potrzeb. Utrzymaniu nalezytego poziomu
funkcjonowania placéwki sprzyja stabilno$¢ kadry, gtownie
kierowniczej. Obecny dyrektor, dr Henryk Chrupata, Kkie-
rujacy pracg Planetarium od 10 lat, zwigzany jest z nim za-
wodowo od 24 lat. Jako uczen i spadkobierca wielkiego po-
przednika doc. dra Jozefa Satabuna, pierwszego dyrektora
chorzowskiego planetarium (od 1955 roku az do S$mierci w
1974 roku), dba o kontynuacje i doskonalenie wypracowanych
i sprawdzonych w przesztosci form dziatalnoSci, pozostajac
otwartym na nowe-

Trzon zalogi stanowig pracownicy naukowo-dydaktyczni
(lektorzy) — 2 astronomoéw, 9 fizykéw i 1 geograf. W tej gru-
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pie pracownikow fluktuacja jest wieksza, ci jednak, ktorzy
sprawdzg sie w przeciggu pierwszych 2 lat pracy, zwigzuja
sie z nig juz na ogdt na dobre i zle. Ten specyficzny rodzaj
pracy nie daje sie wcisng¢ w urzedowe ramy przydzielonego
z gory zakresu obowigzkéw — sprawdzajg sie w niej tylko
ci, ktorzy potrafig zy¢é tym, co robia, nie ograniczajac sie wy-
tacznie do opracowania dnidwki. Ich udziatem jest wiec nie-
stabngce od 30 lat powodzenie Planetarium.

Nie mogtoby jednak Planetarium dozy¢é tak szacownego
wieku, gdyby nie odpowiednia dbatos¢ o stan drogocennego
sprzetu. Dzieki dostownie ztotym rekom pracownikéw obstugi
technicznej, precyzyjna i skomplikowana aparatura projek-
cyjna przezyta blisko 40 tysiecy godzin eksploatacji, cieszac
sie sprawnoscig, jakiej moze pozazdrosci¢ niejedno miodsze
planetarium. Serwis firmy Zeiss, produkujacy dzi§ nowe ge-
neracje planetariow, nie jest juz w stanie pomoc, wiec wszyst-
kie naprawy i prace konserwacyjne wykonywane sg we wias-
nym zakresie przez zaledwie czteroosobowy dziat techniczny,
dysponujacy skromnym warsztatem. Totez inne polskie pla-
netaria chetnie korzystajg nie tylko z doswiadczen w dzie-
dzinie 'form pracy, ale w nie mniejszym stopniu z fachowej
pomocy technicznej chorzowskiego Planetarium. ]

Wprawdzie podstawowe wyposazenie Plantearium Slaskie-
go pamieta czasy jego narodzin, jednak szczeg6lnie w ostat-
nich latach ulegto ono czeSciowej modernizacji i wzbogaceniu.
W sali projekcyjnej zostata m.in. zmodernizowana widownia
i system nagto$nienia oraz zainstalowany uktad telewizji wew-
netrznej. W kamere i monitory telewizyjne wyposazono takze
czytelnie. Planetarium wzbogacito sie réwniez o wykonane
we wilasnym zakresie studio nagran dzwiekowych, pracownie
mikrokomputerowg i powielarnie kserograficzng. Wszystkie te
zmiany sprzyjaja zwiekszeniu operatywnosci, rozszerzeniu form
i podwyzszeniu poziomu dziatalnosci.

Gtéwne formy pracy

Podstawowa dziatalnoS¢ dydaktyczna i popularyzatorska w
Planetarium Slaskim prowadzona jest w oparciu o sale pro-
jekcyjna (planetarium), obserwatorium astronomiczne i wys-
tawe. Obejrzenie seansu planetaryjnego oraz bezposredni kon-
takt z lektorem w obserwatorium i podczas zwiedzania wys-
tawy dajg mozliwos¢ zapoznania sie z natura astronomii oraz
przyswojenia elementarnej wiedzy o Wszech$wiecie.
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Obok kilkunastu statych programoéw popularnych, zmie-
nianych rotacyjnie co tydzien, pod sztucznym niebem plane-
tarium prowadzone sg od kilku lat, w nowej, sprawdzonej juz
formie, kilkugodzinne wyktady dla zorganizowanych grup
szkolnych. Dwugodzinne pokazy dla uczniéw szk6t podstawo-
wych dajg pogladowsa ilustracje astronomicznych podstaw ge-
ografii, zgodnie z programem 5 klasy. Trzygodzinne spotkania
z uczniami ostatnich klas szkét ponadpodstawowych, w for-
mie wyktadu ilustrowanego projekcjg nieba, przezroczami i ry-
sunkami na monitorach telewizyjnych, obejmujg tematyke
natury i ewolucji gwiazd oraz kosmologii. Zainteresowanie tg
forma lekcji wzrasta z kazdym rokiem, stagd tez mimo blisko
400-osobowej widowni planetarium, coraz trudniej jest obstu-
zy¢ wszystkich zgtaszajgcych sie.

Dla licznie przybywajgcych wycieczek zagranicznych ofe-
rowane sg seanse w kilkunastu jezykach obcych.

Zwiedzajacy obserwatorium astronomiczne mogg zapoznac
sie z budowg i dziataniem najwiekszej w Polsce lunety — re-
fraktora o $rednicy 30 cm i ogniskowej 4,5 m, a przy sprzyja-
jacej pogodzie zobaczy¢ — w zaleznoSci od pory dnia — po-
wierzchnie Stonca lub ciekawe obiekty nocnego nieba.

Eksponowana aktualnie wystawa astronomiczna ,Dzieje
Wszech$wiata” pozwala zapozna¢ sie ze strukturg i ewolucjg
materii wszech$wiata w oparciu o 18 plansz, liczne fotogramy
i eksponaty. Forma wystawy jest przystepna dla widza zu-
petnie nie przygotowanego, lecz atrakcyjna réwniez dla zaa-
wansowanego. Mimo do$¢ waskiego tematu ekspozycji, kolej-
ne stoiska wystawy moga stanowi¢ doskonatg pomoc dydak-
tyczng dla oméwienia prawie catego kursu astronomii szkolnej.

Oprdécz wymienionych obiektow zainteresowani moga zwie-
dzi¢ obserwatorium meteorologiczne, gdzie dla uczniéw pro-
wadzone sg prelekcje w kompletnie wyposazonym ogrédku
meteorologicznym, uzupetniane projekcja filméw, a takze stac-
je sejsmograféw, w ktdérej mozna zapozna¢ sie z metodami
rejestracji i naturg drgan tektonicznych.

Wymienione formy dziatalnoSci majg charakter masowy.
Obok nich prowadzona jest dziatalno$¢ dydaktyczna w 4 kot
kach astronomicznych skupiajacych miodziez szkolng o gteb-
szym zainteresowaniu astronomig. Nowg formg pracy z mio-
dzieza uzdolniong jest Uczniowski Ruch Naukowy, ktorego
centrum astronomiczne znalazto siedzibe przy chorzowskim
Planetarium, korzystajagc z jego bazy technicznej.
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Slaskie Planetarium jest réwniez organizatorem corocznych
olimpiad astronomicznych dla uczniéw szkdét ponadpodstawo-
wych. W przysztym roku szkolnym po raz trzydziesty naj-
zdolniejsi stoczg intelektualny béj o olimpijskie laury.

Donioste znaczenie dla poziomu dydaktyki astronomii w
szkotach majg prowadzone we wspdipracy z Instytutem Kszta-
tcenia Nauczycieli kursy doskonalace dla nauczycieli i meto-
dykow fizyki i geografii z catego kraju. Baza pomocy dydak-
tycznych i doswiadczenie prelegentéw — zapraszanych row-
niez z zewnatrz — zapewniajg wysoki poziom kursow.

Liczne notatki i publikacje w prasie, wydawnictwa ksigz-
kowe, czesty udziat pracownikow Planetarium w audycjach
radiowych i programach telewizyjnych, prelekcje w szkotach
i placowkach kulturalno-o$wiatowych, indywidualne konsul-
tacje i porady — to wraz z podstawowymi formami pracy
niezmieniona od lat, lecz barwna codzienno$¢ Planetarium
Slagskiego. Na dydaktyce i popularyzacji nie konczy sie jed-
nak zakres prac prowadzonych przez Planetarium. Obserwa-
torium astronomiczne oraz stacja sejsmologiczna i meteorolo-
giczna realizujg, w oparciu o swe wyposazenie techniczne, co-
dzienng prace badawczo-naukowa.

Glownym przedmiotem badan obserwatorium astronomicz-
nego sg juz tradycyjnie obserwacje pozycyjne drobnych ciat
niebieskich Uktadu Stonecznego (planetoid i komet), jak row-
niez takich zjawisk jak zaémienia Stonca i Ksiezyca, czy za-
krycia gwiazd. Wyniki sg publikowane w Acta Astronomica,
Cyrkularzu Miedzynarowej Unii Astronomicznej, réwniez w
Uranii, a ostatnio nawet w Sky and Telescope. Rezultaty ob-
serwacji komety Halleya zostaty przekazane do centrum In-
ternational Hailey Walch.

Wyniki lokalnych i odlegtych wstrzaséw tektonicznych, re-
jestrowanych przez sejsmografy przekazywane sg m.in. do In-
stytutu Geofizyki PAN. Stacja sejsmologiczna utrzymuje staty
kontakt z licznymi instytucjami, korzystajagcymi z wynikow
jej pracy.

Obserwatorium meteorologiczne, wspétpracujace z Instytu-
tem Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz Instytutem Ksztat-
towania i Ochrony Srodowiska, prowadzi standardowe obser-
wacje meteorologiczne oraz badania specjalistyczne dla po-
trzeb swego regionu. Odbiorcami wynikéw badan sa liczne
zaktady przemystowe, stuzby komunalne itp.

Zaréwno potrzebom dydaktycznym jak i naukowym pra-
cownikow Planetarium i wszystkich zainteresowanych stuzy



178 URANIA 6/1986

naukowa biblioteka dysponujgca blisko 10 tysigcami ksigzek,
ponad 40 tytutami czaspism specjalistycznych i zbiorem okoto
2 tysiecy przezroczy.

Mata statystyka

W okresie 30 letniej dziatalnoéci Planetarium Slaskiego prze-
prowadzono blisko 38 tysiecy prelekcji i seansow pod sztucz-
nym niebem planetarium, ktédrych odbiorcami bylo 56 min
widzéw, z czego ok. 60% stanowita mitodziez szkolna.

Ponad 2 min oséb odwiedzito obserwatorium astronomoicz-
ne, a 1,5 min — wystawy o tematyce astronomicznej i astro-
nautycznej.

W ponad 160 specjalistycznych kursach dla nauczycieli
wzieto udziat blisko 8,5 tysigca stuchaczy.

Prawie 6800 uzdolnionych uczniow staneto do rywalizacji
w 29 dotagd przeprowadzonych olimpiadach astronomicznych.

Zaproszenie do planetarium

Planetarium Slaskie czynne jest przez caly tydzien, oprocz
poniedziatkéw, od godz. 9.00 do 19.00, w soboty i niedziele
od 10.0 do 1900 (z wyjatkiem corocznej przerwy konserwa-
cyjnej od potowy grudnia do kornica stycznia).

Kazdego dnia oferowane sg popularne seanse pod sztucz-
nym niebem o godz. 17.00, a w soboty i niedziele dodatkowo
0 11.00 (aktualna prelekcja ,na zywo”) i o 14.00. Ponadto w
dni powszednie organizowane sg dodatkowe seanse, gtdwnie
dla miodziezy szkolnej o godz. 1000, 12.00 i 14.00, przy czym
w okresie od pazdziernika do maja czas od godz. 10.00 do
14.00 zarezerwowany jest na specjalne dwu- i trzygodzinne
zajecia dla weczedniej organizowanej widowni szkolnej.

Zgtoszenia rezerwacji miejsc mozna dokonywaé pod ad-
resem: Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne im. M.
Kopernika, 41-501 Chorzéw, skr. poczt. 10, lub telefonicznie
pod numery: 546-330 i 413-296. Zwiedzanie pozostatych obiek-
téw Planetarium nie wymaga rezerwacji.

Koszt udziatu w seansach wynosi 20,— zt od osoby w przy-
padku nauczycieli, miodziezy szkolnej, studentow, emerytéw
1 cztonkow PTMA oraz 40,— zt dla os6b nie objetych znizka.
Cena biletbw na wystawe oraz zwiedzanie obserwatorium,
stacji sejsmologicznej i meteorologicznej wynosi 10,— zt od
osoby.
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Refleksja koncowa

Krotki z koniecznosci zarys poczatkéw i terazniejszoSci Cho-
rzowskiego Planetarium, ograniczony ciasnymi ramami arty-
kutu, nie jest w stanie odda¢ wszystkich aspektow dziatal-
nosci tej placowki. Zatozeniem autora byto pokaza¢, ze pod-
jeta przed z gorg 30 laty inicjatywa byta ze wszech miar traf-
na, przynoszac wiele pozytku tak regionowi, jak i polskiej
oswiacie, nauce i kulturze.

Po 30 latach okazaly gmach Planetarium zagubit sie nieco
we wspaniatej scenerii wyrostych wysbko drzew Wojewddz-
kiego Parku Kultury i Wypoczynku, nazwanego niedawno
imieniem jego twoércy i troskliwego gospodarza gen- Jerzego
Zietka. Cho¢ odlegte od centrow okolicznych miast, nadal blis-
kie mieszkancom S$lgskiej ziemi jest ich planetarium, im prze-
de wszystkim stuzace i dostarczajgce niezapomnianych wra-
zen.

Jak dawniej, gwarem rozbrzmiewajg wiec kazdego dnia
pnace sie w goOre aleje, prowadzace do owego swoistego astro-
nomicznego sanktuarium.

KRONIKA

Nowe spojrzenie na ewolucje galaktyk

Wyniki ostatnich badan wskazuja, ze formacja gwiazd w galaktykach
nie zachodzi w sposéb gwattowny i jednorazowy, jak uwaza czes$¢
astronomow, lecz raczej gwiazdy tworza sie w powolnym, stopniowo
zanikajacym procesie ewolucyjnym. Wydaje sie, ze w ciagu pierw-
szego miliarda lat ,zycia” galaktyki tylko potowa tworzacego ja gazu
i pytu kondensuje sie formujac gwiazdy. W ciggu drugiego miliarda
lat mniej wiecej polowa pozostatego materiatu skupia sie tworzac na-
stepne pokolenie gwiazd, w ciaggu kolejnego miliarda znéw potowa itd.
Stanislav_Djorgovski i Hyron Spinard z Uniwersytetu w Ber-
keley (USA) zaprezentowali w styczniu 1985 roku na zjeZdzie Amery-
kanskiego Towarzystwa Astronomicznego wyniki obserwacji potwier-
dzajace taki wiasnie scenariusz. Djorgovski i Spinard odkryli najbar-
dziej odlegtg, ze znanych dotad, radiogalaktyke w odlegtosci 12 « 10°
lat Swietlnych. Whnioski o przebiegu formacji gwiazd sformutowali na
podstawie badan spektroskopowych tego obiektu i 12 innych galaktyk
zwanych eliptycznymi olbrzymami. Stwierdzili, ze w takich obiektach,
potozonych na granicy obserwowanego Wsechswiata, gwiazdy sg nie-
bieskie, czyli najsilniej promieniujg w krotkofalowej czesci widma, a co
za tym idzie sg relatywnie miode. Wskazuje to na ewolucyjny, stop-
niowy przebieg tworzenia sie gwiazd, a w zasadzie przeczy( drugiej,
bardziej katastroficznej, mozliwosci. Wyniki te wiencza trzyletnie ob-
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serwacje Spinarda i Djorgowskji’ego wykonywane za pomocg 4 metro-
wego reflektora w Obserwatorium na Kitt Peak w Stanach Zjedno-
czonych. Jest to jednocze$nie cze$¢ starszego, 12 letniego programu
badawczego ukierunkowanego na odkrywanie nowych faktéw o ewo-
lucji galaktyk i poszukiwanie rozwigzan tak fundamentalnych zagad-
nien kosmologicznych, jak pytanie czy WszechSwiat bedzae sie roz-
szerzat nieskonczenie, czy tez w pewnym momencie swoich dziejow
zacznie sie kurczyé.

Wg Sky and Telescope, 1985, 69, 493
JACEK STRYCZYNSKI

Pochodzenie planetoid bliskich Ziemi

Wdréd obiektéw Uktadu Sicnecznego jest grupa matych planetoid,
ktére czasowo (w ciggu od okoto 107 do okoto 10“ lat) poruszajg sie po
orbitach, ktérych rzuty na plaszczyzne ekliptyki przecinajg tory nie-
ktérych lub nawet wszystkich planet grupy ziemskiej. Nie badano ich
dotychczas za pomocag probnikéw i dopiero niedawno zaczeto je ob-
serwowa¢ za pomocg naziemnych teleskopéw. Obejmujg one: grupe
planetoid typu Apollo o orbitach przecinajagcych orbite Ziemi (ws$réd
nich wyr6zniamy podgrupe Ateny o wielkich pdtosiach mniejszych niz
w przypadku Ziemi) i grupe planetoid typu Amor o orbitach prze-
cinajacych orbite Marsa i zblizajgcych sie do Ziemi. Obiekty te, zwa-
ne tacznie planetoidami bliskimi Ziemi (NEA — ang. Near-Earth As-
teroids) definiuje sie jako ciata o wielkosci umozliwiajgcej zaobser-
wowanie przez teleskop i posiadajace mniejszg niz Mars odlegtosé
peryhelium od Stonca.

Pewne wskazéwki co do ewolucji matych ciat w Uktadzie Sto-
necznym mozna uzyska¢ ze znajomosci ich miejsca pochodzenia. W
przeciwienstwie do planetoid gtdwnego pasa, znajdujacych sie miedzy
Marsem a Jowiszem, orbity NEA nie sg stabilne w okresie istnienia
Uktadu Stonecznego. Planetoidy te zderzajg sie z planetami lub s3
wyrzucane z Uktadu Stonecznego; musza wiec istnie¢ Zrédia i me-
chanizmy, ktére wprowadzaja je na orbity przecinajgce orbity planet.
Hipotetycznymi Zrédtami sg rejony pasa gtdwnego planetek w poblizu
obszaréw niestabilnych dynamicznie (przerwy Kirkwooda i rezonanse).
Wedtug innej hipotezy NEA moga by¢é pozbawionymi czesci lotnych
pozostatosciami po kometach. Ze stosunku ilosci NEA do meteorytow
mozna zrozumie¢ mechanizmy dajace kolizje z Ziemig. Obecnie znamy
juz prawie sto NEA. Ich pochodzenie i zwigzek z meteorytami bada-
ny byt na podstawie mineralogicznej interpretacji widm $wiatta odbi-
tego od 17 NEA.

Poniewaz budowa mineralogiczna jest rezultatem poczatkowego
sktadu chemicznego, temperatury i ci$nienia, obecno$¢ takich samych
mineratbw w takich samych proporcjach na dwéch ciatach niebies-
kich Uktadu Stonecznego oznacza, ze przeszty one podobng ewolucje
i mogly utworzy¢é sie w tym samym jego rejonie. W analizie tej przyj-
muje sie, ze dwa obiekty, ktérych widma S$wiatta odbitego i albedo
sa zgodne w granicach biedu doswiadczalnego, majg te same mineraty
w jednakowych proporcjach. Technika ta jest przykonywujgca, gdy
obecne sg w widmie charakterystyczne pasma absorpcyjne poszczegdl-
nych mineratéw. W laboratoriach badano widma S$wiatta odbitego od
mieszanin mineratéw o znanych proporcjach i sktadzie chemicznym
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i uzyskano w ten sposéb powigzanie tych wielkosci z charakterystyka
pasm absorpcyjnych (potozenie, natezenie i szeroko$¢ pasma). Kry-
terium albedo mcze tlumaczy¢ obecno$¢ lub brak sktadnika spektral-
nie neutralnego “jak wegiel nie zwiazany lub pewne spinele). Wiel-
kos¢ czastek ksztattowana moze by¢ przez pierwotne procesy (takie
jak szybkos¢ chtodzenia) tub wtdrne procesy tworzenia regolitu (ko-
lizje) co takze wptywa na albedo. Natezenie pasma absorpcyjnego jest
funkcjg wielkosci czastek. Mozliwe jest, ze te dwa kryteria okre$lania
pcdobieAstwa mineralogicznego moga wyeliminowaé naprawde zwig-
zane obiekty, jesli jeden z nich przeszedt preferencyjne rozdrobnienie
sktadnikow mineralnych lub stracit drobnoziarnisty regolit, odstania-
jac naga skate wiekszych ziaren. Przyjeto, ze wiasciwosci optyczne
powierzchni asteroidow nie zostaly znaczaco zmienione przez procesy
wtorne, gdyz nie ma na to dowodow obserwacyjnych. Innym ogra-
niczeniem interpretacyjnym jest to, ze nie wszystkie planetoidy po-
siadajg wyrazne pasma absorpcyjne. W tym wypadku wystepuje nie-
pewnos¢ w technice interpretacyjnej, ktorej nie da si¢ oszacowa(l, ale
mozna wykluczy¢ obecnos¢ mineratdw dajacych wyrazne cechy.

Poréwnano widma i albedo NEA oraz planet i ksiezycow. Zadna
z NEA nie wykazata charakterystyk widmowych znanych jednostek
geologicznych Ksiezyca, Merkurego, Marsa czy ksiezycow planet zew-
netrznych. Wiegkszos¢ miata silne pasma absorpcyjne w ultrafiolecie
i bliskiej podczerwieni, wskazujgce na obecno$¢ krzemianéw (gtdwnie
oliwinu i piroksenu) oraz brak materiatow i procesow fizycznych mas-
kujacych takag absporcje. Cechy te ma 75% NEA i tylko 40% planetoid
gtébwnego pasa.

Porownano widma NEA i 32 planetek gtéwnego pasa znajdujacych
sie w odlegtosci nie wiekszej niz 01 j.a. od przerwy Kirkwooda od-
powiadajgcej rezonansowi 5:2. Stwierdzono podobienstwo 4 pierw-
szych i 7 drugich. Na 11 planetek z pobliza rezonansu v0 z okreSlo-
nymi uprzednio widmami stwierdzono, ze jedna jest analogiem NEA.
Wsrod 18 cztonkdw rodziny Flory, znajdujagcych sie rédwniez w poblizu
rezonansu Vv* stwierdzono 7 analogéw 4 planetoid NEA. Znaleziono
tylko 1 planetke NEA podobng do planetoidy ze stabilnego rejonu
gtéwnego pasa (Westy). Nie znaleziono analogéw NEA ws$r6d posia-
dajacych zmierzone widma planetek przecinajagcych orbite Marsa (nie
nalezacych do grupy Amor), planetek rodziny Phocaea, ani planetek
z rejonu w poblizu przerwy Kirkwooda o rezonansie 2:1.

Wsrod NEA znaleziono analogi meteorytow — achondrytéw we-
glowych (typu C3 i jeden posredni miedzy C2 i C3), zwykiych chon-
drytow LL4 oraz podklasy achondrytéw bazaltowych. Stwierdzono
istnienie 5 widm NEA, dla ktérych nie znaleziono odpowiednikéw
wsrdd meteortyow. Oznacza to, ze istniejg planetoidy, ktérych skiad
nie jest reprezentowany przez znane meteoryty. Z drugiej strony, wsrod
planetoid nie znaleziono odpowiednikéw meteorytéw zelaznych wielu
typow chondrytéw i achondrytéw bazaltowych.

Réznice spektralne wsérod NEA oznaczajg roznice skiadu chemicz-
nego powierzchni, a wiec pochodzenie z r6znych cial macierzystych
lub réznych rejonéw duzego ciata macierzystego. Te ciata macierzyste
wydaja sie znajdowa¢ w roznych rejonach dynamicznych pasa plane-
toid.

Sktad gtéwnego pasa planetoid zostat opisany trzema réznymi zes-
tawami danych. W wewnetrznym pasie planetek wystepuje przewaga
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planetoid o wysokim albedo, silnie odbijajagcych w bliskiej podczer-
wieni i majacych silne pasma absorpcyjne w ultrafiolecie 1 pasma w
bliskiej podczerwieni o réznym natezeniu (typu taksonomicznego S).
Niektore NEA maja sktad powierzchni podobny do tych planetoid. Jest
zatem prawdopodobne, ze (1036) Ganymed, (1620) Geographos i (433%
Eros pochodzg z wewnetrznego pasa. Zaréwno (1580) Betulia jak (2
Pallas majg duze nachylenia orbit (odpowiednio 52° i 35°). To, ze
wsrod wszystkich badanych planetoid te dwie majg podobne widmo
i albedo, $wiadczy wiec o ich powigzaniu genetycznym. Badania wy-
kazaty, ze (1915) Quetzalcoatl ma wiasciwosci powierzchni podobne do
jednej potkuli (4) Westy. Chociaz Westa jest jedyng znang planetoidg
gtobwnego pasa o powierzchni typu achondrytow bazaltowych, to jed-
nak rozwazania dynamiczne wskazuja raczej na NEA posiadajgce taka
powierzchnie g']ako na zrédto tego typu meteortyow. Obecnos¢ tylko
dwoéch znanych kandydatéw na ciata macierzyste achondrytow bazal-
tOV\I/ychInie wyklucza jednak mozliwosci pokrewienstwa Westy i Que-
tzalcoatla.

Wg Science, 1985, 229, 160
KRZYSZTOF LECHOWICZ, RYSZARD PALCZEWSKI

Udziat granulacji w aktywno$¢ stonecznej

Granulacje fotosfery stonecznej uwazano dawniej za stale tto, na ktd-
rym wystepujg grupy plam stonecznych, tto zresztg bardzo skompliko-
wane i niejednorodne. Nie przypuszczano jednak, zeby szczegéty budo-
wy tego tta mogly sie zmienia¢é w zaleznosci od tego, ile plam pojawi
na Stoncu, a wiec od 11-letniego cyklu aktywnosci. W ostatnich la-
tach pojawito sie jednak kilka prac, w ktérych autorzy uzasadniajg
wniosek o istnieniu takiej zaleznosci.

Obserwacje granulacji, z ktérych mozna by wyciaga¢ bardziej pre-
cyzyjne wnioski, nie sg tatwe. Najlepsze zdjecia fotograficzne granu-
lacji uzyskano z gondoli balonéw, z wysokosci na ktérych minimalng
role odgrywa niepok6j naszej atmosefry. Ale i z obserwatoriow poto-
zonych na wysokich goérach, takich jak Pic du Midi w Pirenejach,
mozna uzyska¢ dobre obrazy, wybierajgc najlepsze warunki, w kt6-
rych obrazy sa najbardziej spokojne, najmniej zdeformowane przez
scyntylacje atmosferyczne. W oparciu o takie zdjecia wykonywane
wilasnie w tym obserwatorium za pomocg 50 cm refraktora Macris
i Rosch juz w roku 1983 zwrdcili uwage na to, ze granulacja zalezy
od fazy cyklu stonecznego i od odlegtosci od centrum aktywnosci.
Dalsze szczegoty uzyskal nastepnie Macris, przy wspotpracy z Rdschem
i Roudierem, a nastepnie w roku 1984 Muller i Roudier.

Wyniki ich badan mozna stresci¢ w sposob nastepujacy: autorzy
ostatnio _wymienieni wybrali najlepsze zdjecia granulacji z lat 1976,
1978, 1979, 1980 i 1983. Stwierdzono wzrost ilosci granul na jednostke
powierzchni wraz ze wzrostem aktywnoS$ci stonecznej, a wiec z liczba-
mi Wolfa. W wyniku bardziej szczeg6towej analizy stwierdzono, ze od
minimum w 1976 r. do maksimum w 1979 r. maleje ilo$¢ duzych gra-
nul, a wzrasta ilos¢ mniejszych, ale chodzi tu tylko o stosunek ilosci
granul réznej wielkosci, podczas gdy w catosci wystepuje poprzednio
wspomniana zalezno$¢. Nie tylko jednak ilos¢ granul zmienia sie z fa-
zami cyklu aktywnosci, ale takze i stosunek natezenia jasnosci gra-
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nuli do jasnosci przestrzeni miedzy granulami. Stosunek ten wzrasta
od wielkosci 1,10 w okresie minimum aktywnos$ci do 1,30 w okresie
maksimum ilosci plam stonecznych.

Tego rodzaju zaleznosSci wygladu granulacji sa po raz pierwszy
wyraznie opisane i $wiadczg o tym, ze aktywnos$¢ stoneczna obejmuje
nie tylko plamy, pochodnie, korone, rozblyski czy promieniowanie
rentgenowskie, ale cato$¢ zewnetrznych warstw kuli stonecznej, a wiec
takze i calg fotosfere obserwowang w linii 5200 A. Jest rzeczg praw-
dopodobng, Zze odpowiedzialng za zmiany granulacji jest zmienno$¢
prawie turbulentna p6l magnetycznych, takze tych stabych, wystepu-
jacych pomiedzy grupami plam stonecznych czy nawet w czasie cat-
kowitego ich braku w latach spokojnego Stonca. Jak widaé wypowie-
dziana przez Waldmeiera teza o niezaleznosci granulacji od ak-
tywnosci stonecznej, zawarta w jego monografii o Stoncu okoto pét
wieku temu, zostata ostatnio podwazona i ulegta radykalnej zmianie.
Nie istniejg na Stoncu zjawiska i obszary, ktére bytyby niezalezne od
jedenastoletniego cyklu aktywnosci.

JAN MERGENTALER

KRONIKA HISTORYCZNA

Setna rocznica ,,Kosmografii” Jana Jedrzejcwicza

W roku 1986 przypada setna rocznica ukazania sie Kosmografii Jana
Jedrzejewicza. Jest to obszerne dzieto obejmujgce 400 stron druku,
ilustrowane 242 rycinami, zawierajgce 10 tabel. Na ksigzce tej w du-
zej mierze oparte byto ksztatcenie catych pokolen mitosnikow astro-
nomii. Praca ta spopularyzowata nazwisko Jedrzejewicza ws$réd ma-
tematykow i przyrodnikéw polskich.

Pozytywng opinie o tej ksigzce wydatl w swoim czasie prof. Wia-
dystaw Dziewulski z Wilna (Urania, 1936, 14, 2). Zwracat on
wtedy uwage na to, ze chociaz i drugie jej wydanie z 1907 r. mozna
uznaC za przestarzate, to jednak cze$¢ dotyczgca podstaw astronomii —
jako napisana bardzo przejrzyscie — posiada wartos¢ diugotrwata.
W chwili swego pojawienia sie dzieto to spotkato sie z duzym zainte-
resowaniem i uznaniem, czego wyrazem jest m. in. bardzo przychylna
recenzja Bolestawa Buszczynskiego opublikowana w 18387 r.
(Wszechs$wiat, 1887, G 45—46).

W 1980 r. Kosmografia ukazata sie jako reprint i wkrétce znik-
neta z potek ksiegarskich. Ma ona niewatpliwie duze znaczenie z punk-
tu widzenia historii astronomii.

Obszerng te ksigzke napisat lekarz, ktéry — obok swych codzien-
nych trudnych zaje€ — znajdowal czas na systematyczne obserwacje
astronomiczne i publikowanie prac z tego zakresu, i to w renomowa-
nych czasopismach fachowych, jak np. Astronomische Nachrichten.
W trudnych warunkach potrafit on ze swych skromnych zarobkéw —
dzieki oszczednosci — uciuta¢ sumy potrzebne na zakup narzedzi
astronomicznych i wybudowanie wiasnego obserwatorium. Obserwato-
rium to powstalo w Plonsku. P6zniej zostalo ono rozebrane i prze-
niesione w okolice Sokotowa Podlaskiego. Tam jednak Jedrzejewicz
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dlugo nie przebywat. Znoéw rozebrat swoje obserwatorium. Powrdcit
do Ptonska i tu na nowo potozyt fundamenty i wznidést obserwatorium.

Setna rocznica ukazania sie Kosmografii w 1986 r. prawie zbiega
sie ze 150 rocznica urodzin jej autora, ktéra wypadta w 1985 r. oraz
z setng rocznica jego $mierci w 1987 r.

Jan Jedrzejewicz urodzit sie 14 kwietnia 1835 r. w War-
szawie i tam tez odbywat nauke szkolna. Poniewaz jego ojciec brat
czynny udziat w powstaniu listopadowym, rodzine jego rzad carski
traktowatl z duza podejrzyliwoscig. Totez aby dosta¢ sie do szkot lub
otrzyma¢ prace, Jan Jedrzejewicz ciggle musial sktada¢ pisemne za-
Eewnienia lojalnosci. W latach 1856—1861 studiowat medycyne w Mos-
wie. Po uzyskaniu dyplomu lekarskiego odbyt podr6z naukowag w ce-
lu uzupeinienia wyksztatcenia w Anglii, Francji i w Niemczech. Po
powrocie osiadt w 1862 r. w Plonsku wykonujgc praktyke lekarska
I wygtaszajac prelekcje na temat ochrony zdrowia i osiggnie¢ wiedzy
medycznej.

Podziwia¢ nalezy jego pracowito$¢ i zamitowanie do nauki. Swojg
cndzienng trudng pracg zawodowg i pogiebianiem wiedzy z zakresu
astronomii dawat najwyzszy wyraz temu, ze nawet w niepomysinych
dla nauki polskiej warunkach (w okresie zaboréw) mozna wiele osigg-
na¢ dla dobra swojej ojczyzny.

W 1887 r. Jan Jedrzejewicz wyjechat do Wilna na czele wypra-
wy naukowej, majacej za zadanie obserwacje zaémienia Stonca w dniu
19 sierpnia tegoz roku.

W cztery miesigce po powrocie z tej ekspedycji Jan Jedrzejewicz
zakonczyt swdéj pracowity zywot w dniu 19 grudnia 1887 r. Zycie jego
wypetnione bylo mréwcza praca i pragnieniem poszerzenia zakresu
osiggnie¢ nauki polskiej, co systematycznie realizowat.

TADEUSZ MARCINKOWSKI

Nie tylko ,,Kosmografia” .fedrzejewicza

Po blisko stuletnim okresie saskiego upadku, stopniowe wzmozenie
zycia naukowego w Polsce przyniost okres Oswiecenia. Ozywienie to
wigzato sie z jednej strony z zakrojong na szerokg skale reformg
szkolnictwa, z dru%iej strony za$ z odrodzeniem podstawowych dyscy-
plin przyrodniczych i humanistycznych. Dziatalno$¢ naukowa rozwijat
m.in. Jan Sniadecki, najwybitniejsza posta¢ polskiej astronomii
z przetomu XVII i XIX w. Sniadecki byt wspoétorganizatorem obser-
watorium astronomicznego Erzy Szkole Giéwnej Koronnej (éwczesna
Akademia Krakowska) I jako profesor astronomii (rowniez matema-
tyki) rozpoczat swe wyktady astronomiczne od pochwaty teorii M. K o-
pernika, ktérej nauczania Kosciot jeszcze wowczas zabraniat.

W tym okresie w Polsce zaczely pokazywaé sie pierwsze ksigzki
i podreczniki popularyzujgce wiedze astronomiczna. Byly to gtéwnie
przektady z jezykéw obcych. Np. w 1765 r. ukazata sie ksigzka B. de
T'ontenellea O wielosci $wiatéw, tlumaczona na jezyk polski przez
Eustachego Debickiego; w 1770 r. zostata wydana ksigzka J. Bohomol-
ca Prognostyk zty czy dobry komety roku 1769. Natomiast w pierwszej
potowie XIX w. ukazaty sie Nauki o Niebie Maletta (1824 r.) i Historia
Astronomii Laplace’a, ttumaczona na jezyk polski w 1825 r.
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Mimo niesprzyjajacych warunkéw dla rozwoju astronomii, jakie
zaistniaty w Polsce po trzecim rozbiorze, zaczely ukazywac sie pod-
reczniki popularyzujace astronomie, pisane przez polskich autorow.
Np. w 1835 r. wydano Swiat popularnie opisany J. Horoszkiewicza, w
1825 r. ukazata sie Wycieczka na Ksiezyc J. Zaborowskiego, a w 1861 r.
zostala wydana Astronomia Popularna Juliana Bayera. W kilka lat
pézniej w 1869 r., J. Bayer wydal druga ksigzke zatytutowang Poga-
danki Astronomiczne.

Niestusznie utarto sie przekonanie, ze pierwszym polskim podrecz-
nikiem astronomii og6lnej na poziomie uniwersyteckim byta Kosmo-
E_rafia Jana Jedrzejewicza, ktérej pierwsze wydanie ukazato sie dru-
iem w 1886 r. w Warszawie. Szesc lat wcze$niej, w 1880 r., byla wy-
dana Kosmografia dr Karola Hertza, wybitnego matematyka, publi-
cysty i wieloletniego nauczyciela Szkoty Gidwnej oraz Il Gimnazjum
w Warszawie. Podrecznik ten byt pisany prawdopodobnie takze z my-
$la o dostosowaniu jego treSci do wymogéw Owczesnego programu
szkolnego. W rezultacie przeistoczyt sie on w podrecznik popularno-
naukowy,_stojgcy na bardzo wysokim poziomie. Kosmografia Hertza
napisana jest dos¢ trudnym, specjalistycznym jezykiem, zawiera bardzo
duzo wzoréw matematycznych i jest przeznaczona dla oséb majacych
juz pewne przygotowanie zaréwno z matematyki, astronomii, jak i z
fizyki. W niektdrych fragmentach podrecznika spotykamy zadziwiajacg
zbiezno$¢ z pogladami | odkryciami uzyskiwanymi obecnie. Dotyczy
to m.in. pogladow na temat budowy jadra kometarnego. Kréotkg notatke
0 ,Kosmografii” dr Karola Hertza mozna odnalez¢ jedynie w Il tomie
Historii Astronomii Polskiej, wydanym w 1983 r. przez Ossolineum.

Innym akademickim podrecznikiem astronomii ogdlnej z XIX w.
jest wspomniana juz wczes$niej Kosmografia J. Jedrzejewicza. We wste-
pie do tego dzieta, ktére sktada sie z 10 obszernych czesci, spotykamy
sie z rozprawa Henryka Merczynga zawierajacg krotki rys rozwoju
astronomii. Merczyng przedstawia tu réwniez wszystkich polskich ba-
daczy tej nauki. W dziele Jedrzejewicza odnajdujemy wzmianki o naj-
nowszych wowczas odkryciach astronomicznych (np. wybuchy na Ston-
cu), wzmianki o nowych rezultatach dotyczacych obliczania paralaksy
stonecznej, czy tez przejScia planet przez tarcze stoneczng. Ale w po-
rownaniu z podrecznikiem Hertza Kosmografia Jedrzejewicza napisana
jest jezykiem tatwiejszym, bardziej dostepnie. Podrecznik ten ma wiec
charakter opisowy i prawie catkowicie pozbawiony jest wzoréw ma-
tematycznych. Ksigzka zawiera jednak, podobnie jak Kosmografia
Hertza, wiele tabel, rysunkéw ulatwiajgcych zrozumienie geometrii
niektérych zjawisk, a nawet pierwszg fotografie fotosfery stoneczne;j.
Kosmografia Jedrzejewicza byta ostatnig polskg ksigzkg traktujgca
o astronomii, wydang w XIX w.

Nastepne podreczniki astronomii ukazaly sie dopiero na poczatku
naszego stulecia. Mozna do nich zaliczy¢ Astronomie popularng Mar-
cina Ernsta, wydang w 1911 r. oraz Kosmografie M. Ernsta, po raz
pierwszy drukowang rok wczesniej we Lwowie.

W 1931 r. ukazaly sie w Polsce dwa podreczniki szkolne do nau-
czania astronomii. Jeden z nich — ostatnie wydanie Kosmografii M.
Ernsta i A. Stachy’ego — byt wydany takze we Lwowie, a przezna-
czony dla uczniow dotychczasowego gimnazjum. Drugi podrecznik,
Wydan%/ w Warszawie, zostat napisany z myslg o uczniach reformo-
wanych woéwczas szkét srednich. Chodzi tutaj o Kosmografie Jana Ga-
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domskiego i Eugeniusza Rybki. Obie ksigzki zostaty wydane w tym
samym roku. ale dla innych typéw szkél i przez rézne wydawnictwa.
I cho¢ obejmuja one caly kurs astronomii, to jednak w sposéb zasad-
niczy réznig sie uktadem tresci. Podrecznik Gadomskiego i Rybki jest
wiekszy objetosciowo, zawiera wiece] wiadomosci. Dotyczy to m.in.
takich zagadnien, jak Storice, cigzenie powszechne, rachuba czasu. Na-
lezy réwniez dodaé, ze Kosmografia Gadomskiego i Rybki byta pod-
recznikiem pisanym jak gdyby na zamoOwienie (kwestie te wyjasnia
w przedmowie prof. Michat Kamieriski), w zwigzku z czym autorzy
starali sig, by treSci tego podrecznika byty S$cisle dostosowane do pro-
gramu M.W.R. i O.P. Ksigzka zawierata rowniez zagadnienia wykra-
czajgce poza program szkolny, ktére informowatly o najnowszych od-
kryciach éwczesnej wiedzy z astronomii.

Kosmografia M. Ernsta i A. Stachy’ego oraz Kosmografia J. Ga-
domskiego i E. Rybki byty ostatnimi podrecznikami astronomii og6l-
nej, jakie ukazaty sie do wybuchu Il wojny Swiatowej. Warto wspom-
nieé. ze pierwszym powojennym podrecznikiem szkolnym byty Wiado-
mosci z astronomii E. Rybki, wydane w 1946 r.

JADWIGAPONCHALA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Ksigzki o komecie Halleya (l11)

Kometa Halleya juz odchodzi! Podczas krotkiego pobytu w centralnych
regionach Uktadu Stonecznego byta obserwowana przez wielu astro-
nomow profesjonalnych i liczng rzesze mitosnikdw astronomii, pare ty-
godni po przejSciu przez peryhelium badano jag za pomocg kilku sond
kosmicznych. Zdawa¢ by sie wiec mogto, ze emocje zwigzane z obec-
nym jej powrotem do Storica sa juz za nami. Bo chociaz astronomowie
nadal obserwujag komete Halleya, to jednak S$wieci ona coraz stabiej,
do obserwacji trzeba uzywal coraz Wiekszych teleskopéw. A tym-
czasem zainteresowanie ,pierwszag dama” w S$wiecie komet nie shab-
nie i jest to catkiem zrozumiate, gdyz najwieksze atrakcje dopiero nas
czekajg. Zebrany materiat obserwacyjny trzeba opracowaé, podda¢ go
whnikliwej analizie, wyciggng¢ z niego odpowiednie wnioski, na ich
podstawie zbudowaé nowy model komety. A zatem w najbliiszym
juz czasie winniSmy spodziewa¢ sie pierwszych publikacji na ten te-
mat i zeby witasciwie oceni¢ wyniki tych badan, konieczne jest poz-
nanie dotychczasowewej wiedzy o komecie Halleya i o kometach w
og6le. To za$ umozliwiag nam wydane w naszym kraju ksigzki z okazji
jej powrotu.

Przeglad literatury po$wieconej komecie Halleya rozpoczniemy od
ksigzki Stephena J. Edberga pt. Jak obserwowa¢ komety (w ory-
ginale angielskim International Hailey Watch Amateur Observers’ Ma-
nual for Scientific Comet Studies), przettumaczonej na jezyk polski
przez Stefanie Grudzinskag i Marka Mucieka z Instytutu As-
tronomii UMK w Toruniu. Jest to po prostu — co zresztg wynika
z podtytutu polskiego wydania — poradnik mito$nika astronomii, uczest-
nika Miedzynarodowej Stuzby Komety Halleya (International Halley
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Watch). Wypada przy tym zaznaczy¢, ze zawarte w nim wiadomosci
sa jak najbardziej autorytatywne, pochodzg bowiem od koordynatora
dziatajagcej w ramach IHW amatorskiej sieci obserwacyjnej. Na wste-
pie podano dzieje dotychczasowych badan komety Halleya, aktualny
stan wiedzy o niej i o kometach w ogdle, rézne praktyczne porady,
z ktérymi kazdy poczatkujagcy obserwator winien sie zapozna¢. Autor
daje wiec wskazowki, jak zaadaptowaé¢ oczy do ciemnosci, w jaki spo-
s6b wyznaczaé duze katy na niebie, a nastepnie przechodzi do omé-
woienia roznych, dostepnych dla mito$nika metod obserwacyjnych. Za-
czyna od obserwacji wizualnych i fotograficznych, wprowadza w taj-
niki astrometrii i obserwacji spektroskopowych, kohAczy za$ na foto-
metrii fotoelektrycznej i obserwacji meteordw. Obserwator znajdzie po-
nadto w ksigzce wzory raportow z objasnieniami ich wypetniania, in-
formacje o ruchu komety Halleya na niebie i jej efemerydy na lata
1985—1987, ktore pochodzg z pracy Donalda K. Yeomansa pt. The Co-
met Hailey Handbook. Niezwykle cenng pomoca, zwiaszcza jezeli
chodzi o polskich obserwatorow, sa zamieszczone na koncu ksigzki
fragmenty znakomitych atlaséw nieba z zaznaczong drogg komety Hal-
leya. Krotko méwigc — ksigzka Edberga winna sie znalezé w podrecz-
nej bibliotece kazdego obserwatora komet. Napisana wprawdzie zos-
stata z mys$lag o komecie Halleya, ale zawarte w niej wiadomosci z po-
wodzeniem mozna wykorzysta¢ do obserwacji innych komet oraz
zwigzanych z nimi rojéw meteoroidowych. Dlatego tez nalezy podzie-
kowa¢ Wydawnictwu ,Alfa” za udostepnienie tej ksigzki polskiemu
czytelnikowi.

Zupetnie inny charakter ma wydana przez PaAstwowe Wydawni-
ctwo Naukowe ksigzka Hieronima Hurnika pt. Kometa Halleya.
Czytelnik znajdzie w niej zwiezle, ale komunikatywnie przedstawione
dawne poglady na nature komet, biografie Edmunda Halleya i his-
torie dokonanego przez niego odkrycia, opisy trzech poprzednich po-
wrotéw (1759, 1835 i 1910) komety noszacej dzi$ jego nazwisko, wspot-
czesne poglady na temat budowy komet, ich rozpad i hipotetyczne
zwigzki z planetoidami, rézne hipotezy pochodzenia komet 1 ewolucje
ich orbit. Bardzo cenne s rozdzialy poswiecone polskim pracom ko-
metarnym, obecnemu powrotowi komety Halleya, warunkom jej wi-
docznosci na niebie i programowi badania za pomocg sond kosmicz-
nych. Widzimy wiec, ze mimo niewielkiej objetosci (3,74 arkusza \vy-
dawniczzego) ksigzka Hurnika zawiera wiele informacji, ktére pocho-
dzg przy tym niemal z ,pierwszej reki”. Autor bowiem od wielu lat
zajmuje sie naturg komet I ich pochodzeniem.

To samo mozna powiedzie¢ o ksigzce Krzysztofa Ziotkowskie-
g o pt. Blizej komety Halleya. Autora nie trzeba przedstawia¢ czytel-
nikom naszego miesiecznika, znane sg réwniez fragmenty prezentowa-
nej ksigzki, gdyz nie tak dawno przeciez byty publikowane na tamach
Uranii. | w tym miejscu trzeba znowu wyrazi¢ podziw dla Wydaw-
nictwa ,Alfa” zarobwno za nadzwyczaj krétki cykl produkcyjny ksigz-
ki (maszynopis ztozony zostat w marcu 1985 roku, a w pazdzierniku
byta juz w sprzedazy), jak i za jej duzy naktad (70000 egzemplarzy).
Dzieki temu ksigzka ma wyjatkowo szerokie gronu czytelnikow i jed-
nocze$nie zawiera najbardziej aktualne dane o przygotowaniach do
obserwacji komety Halleya, a nawet wyniki pierwszych obserwacji
i najnowsze wiadomosci o jej ruchu. A ze wzgledu na tre$S¢ i obje-
tos¢ (12,6 arkuszy wydawniczych) mozna prace Zidtkowskiego uwazaé
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za popularnonaukowe kompedium wiedzy o obiekcie, ktéry na ziem-
skim niebie pojawia sie raz na okoto 76 lat. Zaletg ksigzki jest tatwy
i lekki jezyk oraz liczne tabele i rysunki przeglagdowe. W zawitosci
wspéiczesnej astronomii kometarnej wprowadza nas data 16 pazdzier-
nika 1982 roku, kiedy to kometa Halleya zostata po raz pierwszy do-
strzezona w czasie obecnego powrotu do Stonca. Cofajagc sie za$ w czasie
od wspotczesnosci az do potowy XVIII wieku Ziotkowski pokazuje, jak
na przestrzeni tych dwoch stuleci rozwijaty sie techniki obserwacyjne
i zmienialy poglady na nature komet. Duzo miejsca w ksigzce zajmuje
biografia Edmunda Halleya i historia badan ruchu jego komety.
Wyeksponowano przy tym prace prof. Michata Kamienskiego,
ktorego uczniem byt Autor omawianej ksigzki i ktoremu wtasnie ja
zadedykowat. Znajdziemy w niej wiele interesujgcych wiadomosci o ro-
jach meteoréw zwigzanych z kometg Halleya, o przygotowaniach do
jej naziemnych obserwacji. Szczeg6towo wreszcie omdwiono poszcze-
golne programy astronautyczne, a zwtaszcza program misji VEGA,
w ktéorym brata udzial aparatura polskiej konstrukcji. Korzystanie
z ksigzki znacznie ulatwiaja zamieszczone na koncu skorowidze.

Do oméwienia pozostata wydana przez Ksigzke i Wiedze popoular-
nonaukowa ksigzka Kazimierza Schillinga pt. Kosmiczny go$¢ —
kometa Halleya. Ma ona niewielkg objeto$¢ (3,3 arkusze wydawnicze),
lecz znajdziemy w niej najwazniejsze wiadomosci o komecie Halleya
i kometach w ogéle, ktore czytelnik powinien wynies¢ z jej lektury.
Mowa tu naturalnie o czytelniku, ktdry po raz pierwszy zetknat sie
z tymi zagadnieniami, a dla ktérego wtasnie przeznaczona jest ksigzka
dra Schillinga juz chociazby z uwagi na duzy naktad (100000 egzem-
plarzy). Ksigzke czyta sie lekko i swobodnie, dotaczone na konhcu ry-
sunki utatwiajg zrozumienie tekstu. Dla czytelnika za$ pragnagcego
pogtebi¢ swe wiadomosci o komecie Halleya i o innych kometach po-
dano wykaz literatury, zawierajacy az 38 pozycji. Niestety, ze zrozu-
miatych wzgledéw nie obejmuje on najnowszych publikacji na ten
temat.

STANISLAW R. BRZOSTKL1EW1CZ

Z KORESPONDENCJI

Sprostowanie

Zdjecie opublikowane na czwartej stronie oktadki Uranii nr 1/1986,
wbrew podpisowi, przedstawia rakiete Sojuz (ze statkiem zatogowym
0 tej samej nazwie) w drodze na rampe startowg. VEGI natomiast wy-
sytane byty przy uzyciu rakiet Proton. Fotografie tych rakiet do nie-
dawna byly wielka rzadkos$cia, stad zapewne pomyika. Poniewaz ra-
kiety te sa wielce zastuzone dla astronomii, szczeg6lnie dla plane-
tologii, pozwole sobie na przekazanie paru dodatkowych informacji
o nich. Proton stanowi najpotezniejsza rakiete nosng w ZSRR. Uzy-
wana jest ona od roku 1965 w dwoch wersjach: 3-stopniowej (do wy-
noszenia stacji orbitalnych i innych ciezkich satelitow Ziemi) oraz
4—topniowej (do wysytania probnikéw planetarnych). Dzieki tej ostat-
niej zrealizowano szereg spektakularnych misji ksiezycowych (tuna-15
— +tuna-24), marsjanskich (Mars-2 — Mars-7) i wenusjanskich Ve-
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nera-9 — Vega-2). Uktad dwéch pierwszych stopni Protona jest po-
dobny jak w rakiecie Sojuz, mianowicie sg one umieszczone réwno-
legle obok siebie i pracujg réwnocze$nie. Rdznica polega na tym, ze
rakiety pierwszegs stopnia Sojuza sa stozkowate i jest ich 4, za$ u
Protona sg walcowate i jest ich 6, no i sg oczywiscie wiekszej mocy.

JACEK KRUK, Krakoéw

Errata

I. W numerze 12/1985 Uranii w notatce pt. ,Cygnus X-3 zrédiem nieznanych
czastek?” na str. 333 w wierszu 7 od dotu wydrukowano ... w celu obserwacji
protonéw...”, a powinno by¢ ... w celu obserwacji rozpadu protonéw...”. W
tym samym numerze w notatce pt. ,Wulkanizm Wenus” na str. 334 zamiast
,,Ch. T. Russel” powinno by¢ ,,Ch. T. Russell”.

Il. W numerze 2/1986 Uranii w artykule pt. ,Czy Uktad Stoneczny jest
stabilny?” na str. 38 w wierszu 6 od gdry zamiast ,a)” powinno by¢ ,b)”,
a w wierszu 8 od gé6ry zamiast ,,b)” powinno by¢ ,.a)".

I1l. W numerze 2/1986 Uranii w bibliografii komety Halleya na str. 51
w wierszu 2 od dotu powinien by¢ tekst znajdujacy sie w wierszu 5 od dotu,
a w wierszach 5 i 4 od dotu powinien by¢ nastepujacy tekst: ,1981/10, S. R.
Brzostkiewicz — Komety — dylemat zycia i $mierci. LII, 296—304, wzmianka
na str. 297—298.”

Redakcja przeprasza Autoréw i Czytelnikéw za powyzsze biedy.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1986 r.

Stonce

Dane dla obserwatoréw Storica (na 14h czasu wsch.-europ.)

Data Data

1986 P B, Lo 1986 P Lo

IX 1 +21912 +7909 198928 IX 17 +24939 +77?07 347900
3 +21.60 +7.12 171.88 19 +24.69 + 7.03 320.60
5 +22.08 +7.14 145.46 21 +12496 +6.98 294.20
7  + 2252 +7.15 119.04 23 +25.21 +6.92 267.80
9 +22.94 +7.14 92.64 25 +25.44 +6.86 241.40
11 +23.34 +7.14 66.22 27 + 2562 +6.79 215.01
13 +2371 +7.12 39.82 29 +25.80 +6.71 188.62
15 +24.06 +7.10 13.41 i x 1 +25.94 +6.62 162.22

P — kat odchylenia osi obrotu StofAca mierzony od poinocnego wierzchotka

tarcz
Bu, y—hellograflczna szeroko$¢ i dtugos¢ $rodka tarczy.
16d14h23m — heliograficzna diugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.



190 URANIA 6/19S6-

Stonce w swym ruchu rocznym po ekliptyce 23 wrze$nia przekracza
rownik niebieski w punkcie réwnonocy jesiennej wstepujac w znak
Wagi, a dni stajag sie ciagle coraz krotsze. W Warszawie 1 wrzesnia
Stonce wschodzi o SMS®, zachodzi o 19h25mj a 30 wrze$nia wschodzi
0 6734™, zachodzi o 18h17m.

Ksiezyc

W pierwszej dekadzie i ostatnim tygodniu wrze$nia bedziemy mieli
bezksiezycowe noce obserwacyjne, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest
w tym miesigcu nastepujgca: noéw 4d9h, pierwsza kwadra 11d10%, pet-
nia 18d8h i ostatnia kwadra 26d5h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie
12, a w apogeum 25 wrze$nia. We wrze$niu tarcza Ksiezyca zakryje
Antaresa oraz Marsa; oba zjawiska sg u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Wieczorem nad zachodnim horyzontem S$wieci pieknym blaskiem W e-
nus (—45 wielk. gwiazd.), a pod koniec miesigca powinien by¢ tak-
ze widoczny Merkury (jako gwiazda —0,4 wielk. nisko nad ho-
ryzontem). Wieczorem tez widoczny jest Saturn jako gwiazda +0,4
wielkosci w gwiazdozbiorze Wezownika. W pierwszej potowie nocy
nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca widoczny jest Mars,
ktory stale oddala sie od Ziemi i w ciggu miesigca jasno$¢ jego spada
od —17 do —1 wielk. gwiazd. Jowisz widoczny jest calg noc na
granicy gwiazdozbior6w Wodnika i Ryb jako jasna gwiazda —2,9 wiel-
kosci; przez lunety obserwujemy ciekawe zjawiska w uktadzie jego
czterech ksiezycéw. Uran i Neptun przebywajg nisko nad hory-
zontem i sg trudne do obserwacji: Uran 6 wielk. gwiazd, w gwiazdo-
zbiorze Wezownika, a Neptun 8 wielk. w gwiazdozbiorze Strzelca (obie
planety widoczne wieczorem. Pluton jest niewidoczny.

Z czterech najjasniejszych planetoid widoczna jest Westa (ok.
6,5 wielk. gwiazd.) na granicy gwiazdozbiorobw Wodnika i Ryb. Po-
dajemy jej wspoOtrzedne réwnikowe dla kilku dat: 1d rekt. 1h18IP4,
deki. —3°31', Ild rekt. 1hi3m6, deki. —4°37', 21d rekt. Ihen”, deki.
—5°48', X. 1d rekt. Oh57ni5, deki. —6°54\ Planetoide rozpoznamy po
jej ruchu ws$réd gwiazd obserwujgc podana okolice nieba przez kilka

nocy.
* *

Id Ksiezyc 3 Jowisza jest niewidoczny od 19h27m (poczatek zaé-
mienia) do 23h43m (koniec zakrycia). W tym czasie ksiezyc 1 wraz
ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy planety; poczatek przejscia
cienia o 20h29m, ksiezyca 1 o 20>M4™, koniec wedréwki cienia o
22h46m, a koniec przejscia ksiezyca o 22h59rn.

5d20h Gérne ztaczenie Merkurego ze Storicem.

5/6d Ksiezyc 2 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawi sie na-tarczy o 23t'52m, a ksiezyc 2 rozpocznie przejScie o 0h9m;
koniec przejscia cienia nastagpi o 2h37m, a ksiezyca o 2h51m.

7d22h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.
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7/8d Wieczorem ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza i o 20i’59ri
obserwujemy koniec jego zakrycia. Tymczasem ksiezyc 1 zbliza sie do
brzegu tarczy i o Ih15m zniknie nagle w cieniu planety (poczatek zac-
mienia).

8<])O 227°24* na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 1 ksiezyca,
a 0 22h28m sam ksiezyc 1 rozpocznie przejscie na tle tarczy planety.
Tymczasem ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy i o 23h29m obser-
wujemy poczatek zaé¢mienia tego ksiezyca. Cien ksiezyca 1 schodzi z
tarczy planety o 24h40m, a ksiezyc 1 konczy przejScie o 24h43m.

9d o 22hlm obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

10<i O Ilh Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. O 19*1 Ksie-
zyc w bliskim zlgczeniu z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkoSci
w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie w potudniowo-zachodniej i w zachodniej Europie,
w Péinocnej i Srodkowej Afryce oraz w potudniowo-zachodniej Azji.
O 22h31m obserwujemy koniec zaémienia 4 ksiezyca Jowisza.

IHIMTh Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

12d10h Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 6°.

13d12h Bliskie ztgczenie Marsa z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Antarktydzie.

14< O 20h30rr* obserwujemy poczatek zakrycia, a o 23h28rn koniec
zaémienia 2 ksiezyca Jowisza. O 21h Neptun nieruchomy w rektas-
censji.

15/Ifid Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza.
Ksiezyc 1 rozpocznie przejscie o OMim, a jeg0 cien pojawi sie na
tarczy planety o Oh19m; koniec przejScia ksiezyca o 2h27m, a cienia
0 2h36m.

Ifid O 21h30m obserwujemy poczatek zakrycia, a o 23h54m koniec
zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

17d O 16h Jowisz w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 1?6. Wieczorem
ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Obserwujemy
koniec przej$cia: ksiezyca 1 o 20h53m, a cienia o 21h4m.

21/22d O 22h45m obserwujemy poczatek zakrycia, a o 2h6ra koniec
za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

22/23d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza.
Obserwujemy poczatek przejscia: ksiezyca o Ih56m, a cienia o 2hl4m.

23d9f'59«1 Stonce wstepuje w znak Wagi, jego diugos$é ekliptyczna
wynosi 180°. Mamy poczatek jesieni astronomicznej.

23/24d Wieczorem obserwujemy koniec przejscia 2 ksiezyca (o
20h25m) i jego cienia (0 21h6m). Natomiast o 23h13m nastagpi poczatek
zakrycia, a o lh49*n koniec zaémienia 1 ksiezyca.

24d Od 20h22m do 22h37m ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy Jo-
wisza; jego cied widoczny jest od 20h43m, do 22h59m.

26d Obserwujemy koniec przejscia 3 ksiezyca (o 23hI3m) i jego
cienia (0o 24h56m) na tle tarczy Jowisza.

29d10h Merkury w zlgczeniu ze Spika (Klosem Panny), gwiazda
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny, w odl. 175.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie wschodnio-europej-
skim (czasie letnim w Polsce).
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