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Wystrzelona z Ziemi w 1977
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roku do Saturna, przeleciata
24 stycznia 1986 roku w po-
blizu Urana w odlegtosci oko-
to 82 tys. km od jego powie-
rzchni. Wykonane przez nig
pomiary réznych parametréw
fizycznych oraz zdjecia plane-
ty, jej pierscieni i satelitéow
znacznie wzbogacity dotych-
czasowg wiedze o uktadzie
Urana. Pisze o tym mgr Mo-
nika BALUCINSKA we wstep-
nym artykule.

Artykut dra Tadeusza KO-
ZAKA konczy cykl instrukciji,
porad i wskazéwek dotycza-
cych szlifowania zwierciadet
astronomicznych w praktyce
amatorskiej. Przypominamy, ze
poprzednie czesci ukazaly sie
w numerach 5 i 12 z 1985 ro-
ku oraz 1, 4 i 10 z biezagcego
roku.

Wszystkich pedagogéw i po-
pularyzatoréw zachecamy na-
tomiast do przeczytania in-
teresujagcych uwag Bogdana
GRUDNIA na temat naucza-
nia astronomii (dokonczenie
ukaze sie w nastepnym nu-
merze). Autor jest studentem
V' roku astronomii Uniwersy-
tetu Warszawskiego.

llustracje na oktadce sa zdjeciami satelitow Urana wykonanymi 24 stycznia
1986 roku za pomocag sondy Voyager 2: Mirandy (pierwsza strona oktadki), Obe-
rona (druga strona oktadki), Titanii (trzecia strona oktadki) i Ariela (czwarta
strona oktadki) (patrz artykut M. Batucinskiej).
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MONIKA BALUCINSKA — Warszawa

URAN UCHYLA RABKA TAJEMNICY

Rok 1781 zapisat sie w historii astronomii jako rok odkrycia
planety Uran. Dokonat tego William Herschel. Wiasciwie
na imie miat Friedrich Wilhelm, a z pochodzenia byt Niemcem.
Urodzit sie w Hanowerze w 1738 roku i poczatkowo catkowicie
posSwiecit sie karierze muzyka. Jako dziewietnastoletni mio-
dzieniec przeniost sie do Anglii, gdzie w znanym uzdrowisku
Bath objat w miejscowym kosciele stanowisko organisty. Wte-
dy dopiero swoje zainteresowania skierowat na astronomie i
mka}tematyke, w ktérych to dziedzinach byt kompletnym samo-
ukiem.

Od poczatku astronomicznych zainteresowan Herschela in-
trygowat go problem, czy istnieje zwiazek miedzy odlegtoscia
gwiazdy, a jej widoma jasnoscig. OdpowiedZz na to fundamen-
talne pytanie, ktéra w istocie doprowadzita do bardzo grube-
go okreSlenia rozmiaréw, a przede wszystkim splaszczonego
ksztattu naszej Galaktyki, wymagata systematycznych obser-
wacji nieba.

13 marca 1781 roku podczas obserwacji nieba w gwiazdo-
zbiorze Bliznigt, Herschel zwrdcit uwage na obiekt, ktory w
odrdéznieniu od gwiazd miat wyraZnie widoczng tarcze, a przy
uzyciu ,silniejszego” okularu zwiekszat swe rozmiary. Wias-
no$¢ ta sugerowata Herschelowi, ze ma do czynienia z nowa
kometg. Wprawdzie dalsze obserwacje wykazaty powolny ruch
na tle gwiazd, jednak nowy obiekt nie zdradzat typowych cech
komety: nie miat ani warkocza ani glowy o rozmytych ksztat-
tach — byt widoczny jako jasna tarcza o rozmiarach okoto 4".

Pod koniec XVIII wieku potrafiono juz wyznaczy¢ elemen-
ty orbity na podstawie przynajmniej trzech obserwacji. L a-
place i Mechain pokazali, ze orbita nowoodkrytego
obiektu jest eliptyczna, wyznaczyli jej rozmiary oraz okres
obiegu tego ciata woko6t Stonca. Nie ulegato juz watpliwosci,
ze zostata odkryta nowa planeta. Poczatkowo Herschel nazwat
ja Georgium Sidus na cze$¢ panujagcego wtedy w Anglii kréla
Jerzego Ill, ktory finansowat dziatalno$é naukowg Herschela.
Nazwa ta jednak sie nie przyjeta, a nawiazujagc do tradycji
mitologicznych planete nazwano Uranem. To zupeinie przy-
padkowe odkrycie zmienito wyobrazenie o rozmiarach Ukfadu
Stonecznego. Saturn, ktory do tego momentu uwazany byt za
najdalszg planete, znajduje sie w odlegtosci okoto 10 j.a., na-
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tomiast Uran krgzy po orbicie, ktorej Sredni promien przekra-
cza 19 j.a.

Uran jest planetg nalezacg do grupy olbrzyméw. Swg masg
i rozmiarami przypomina Saturna, Jowisza i Neptuna. Tabela
1 przedstawia najwazniejsze parametry charakteryzujgce te
planete.

Srednia gesto$¢ Urana jest niewielka, troche przewyzsza
gestos¢ wody. Nie mozna sie wiec spodziewaé, aby znaczna
cze$¢ jego objetoSci wypetniona byta przez skalisty materiat.
Okres$lenie promienia planety jest dos¢ umowne i przyjmuje
sie, ze powierzchnia przebiega w miejscu gdzie ci$nienie 0sig-
ga warto$¢ 1 bara (okoto 1 atmosfery). Uran jest silnie spta-
szczony na biegunach, co sugeruje szybka rotacje, ale wyzna-
czenie okresu obrotu nie byto tatwe. Ot6z rozmiary katowe
Urana sg tak male, ze szczeg6ty na jego powierzchni widac
jedynie przez duzy teleskop i to w dodatku przy wyjatkowo
dobrej pogodzie. Dopiero w potowie XIX wieku William L a-
ssell zobaczyt plamy na powierzchni Urana. Z biegiem lat
obserwowano dalsze szczegdty w postaci paséw przypomianjg-
cych pasy na Jowiszu i Saturnie, oraz geste obtoki w jego
atmosferze. W dodatku potozenie osi obrotu Urana jest dos¢
egzotyczne w poréwnaniu z innymi planetami — lezy ona pra-
wie w plaszczyznie orbity, dlatego przez okoto potowe okresu
orbitalnego (okoto 42 lata) jeden biegun jest zwdrcony do Ston-
ca (i tym samym do nas) a przez nastepne 42 lata druga pot-
kula jest oSwietlona. Takie ustawienie planety w przestrzeni,
przy jednoczesnym braku tatwo dostrzegalnych szczegdtow na
powierzchni Urana, znacznie komplikuje wyznaczenie wartosci
okresu rotacji. Do 1975 roku uwazano, ze okres obrotu wy-
nosi okoto 10 godzin. Dopiero najnowsze badania przekonuja
nas, ze okres ten przekracza 16 godzin.

Nasza wiedza o Uranie wzbogaca sie z roku na rok. Po-
czatkowo wykonywane byty jedynie obserwacje wizualne, obec-
nie analizowane jest promieniowanie w bardzo szerokim za-
kresie fal elektromagnetycznych: od fal radiowych, przez pod-
czerwien do ultrafioletu. Dzigki tym badaniom mozna wstepnie
oceni¢ skiad chemiczny atmosfery Urana. Stwierdzono obec-
no$¢ metanu, etanu, etylenu i acetylenu, molekut wodoru oraz
deutero-wodoru. Poréwnujgc analogiczne wyniki badan atmo-
sfery Saturna i Jowisza, spodziewano sie rowniez sporej ilosci
amoniaku. Analiza wykazata wyjatkowo matg obfitos¢ tych
czasteczek, co jest raczej zaskoczeniem. ROwniez zastanawiajgce
jest, ze widmo w dalekiej podczerwieni nie wykazuje istnienia
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zrodta ciepta we wnetrzu planety. Powierzchnia planety grza-
na jest jedynie promieniami stonecznymi. Stawia to Urana w
nietypowej pozycji wsérdéd planet jowiszowych. Zaréwno Jo-
wisz, Saturn jak i Neptun wykazujg nadwyzke ciepta, ktéra
jest efektem kurczenia sie jadra planety. Jest to do$¢ znaczna
ilos¢, bowiem temperatury powierzchniowe Urana i Neptuna
sg jednakowe, mimo ze ten ostatni jest duzo dalej i z tego
powodu otrzymuje jedynie potowe tej energii stonecznej co
Uran. Wynik ten pozwala na pewne spekulacje na temat bu-
dowy wnetrza planety. Uwaza sie obecnie, ze Uran ma skalisty
rdzern obejmujacy okoto 15% masy, ktory pokryty jest lodo-
wag warstwg (okoto 65%), pozostate 20% przypada na zewnetrz-
ny ptaszcz gazowego wodoru i metanu. Fakt, ze wnetrze pla-
nety nie oddaje na zewnatrz ciepta, moze przemawiaé za bra-
kiem wielkoskalowych ruchow konwektywnych.

W ciggu ostatnich 200 lat badano wilasnosci nie tylko sa-
mej planety, ale réwniez jej najblizszej okolicy. W 6 lat po
odkryciu istnienia Urana Herschel dostrzegt dwa ksiezyce,
ktorym nadat imiona bohateré6w Snu nocy letniej Szekspira:
Oberona i Titanii. W potowie XIX wieku na liste satelitow
dopisane zostaty dwa nowe: Ariel i Umbriel, a w niespetna
100 lat pozniej w 1948 znalazt sie kolejny, noszacy réwniez
szekspirowska nazwe: Miranda.

Swiat ksiezycow Urana owiany jest tajemnicg. Niewidoczne
z Ziemi szczegdty na powierzchni zadnego z nich nie dajg szan-
sy poznania ich struktury. Na podstawie naziemnych obser-
wacji mozna jedynie snu¢ domysty o charakterze powierzchni
analizujac ilos¢ odbitego Swiatta. Obecno$¢ ksiezycow w plasz-
czyznie rownikowej planety i znajomos$¢ ich orbit daje zna-
komita mozliwo$¢ okreslenia masy Urana oraz kierunku osi
rotacji. One witasnie dostarczyty niepodwazalnego dowodu, ze
o$ rotacji Urana nachylona jest do ptaszczyzny ekliptyki pod
katem 98u, a gwiazdg polarng na uranowym niebie jest Alde-
baran w gwiazdozbiorze Byka.

W marcu 1977 roku prawie wszystkie agencje prasowe na
jednym z pierwszych miejsc podaty wiadomos¢, ze grupa ame-
rykanskich astronoméw odkryta pierScienie wokot Urana przy-
pominajace pierscienie wokot Saturna. Odkrycie tego dokona-
no podczas obserwacji zakrycia gwiazdy SAO 158687 przez
Urana. Technika obserwacji zakry¢ gwiazd przez planety, ksie-
zyce czy planetoidy daje mozliwos¢ poznania ich struktury
z doktadnoscig do paru kilometrow. PierScienie Urana lezg
w odlegtosci od Srodka planety nie przekraczajgcej 50 tys. km
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Tabela 1
Parametry charakteryzujgce planetg Uran.

promien R = 25514 km = 4 R:
masa M = 8.67 «10ss g = 14,5 M:
sptaszczenie = 0,023 *

promien orbity = 19,218 j.a.
gestos¢ p= 1,19 g/cm3= 0.22 gz
okres rotacji = 16+1 godz.
mimosréd orbity = 0,0472
nachylenie orbity = 0,77°

* sptaszczenie definiujemy jako (a—c)/a, gdzie a — promied réwnikowy,
¢ — promien biegunowy (sptaszczenie Ziemi = 0,003); indeks z oznacza parametry
charakteryzujgce Ziemie.

czyli wewnatrz orbity najblizszego satelity — Mirandy. Pier-
Scien podzielony jest na 9 matych pierscionkéw, ktore oznaczo-
no w kolejnosci od najblizszego do najdalszego od powierzchni
planety jako: 6, 5, 4, alfa, beta, eta, gamma, delta, epsilon.
Szerokos$¢ ich nie jest wieksza niz kilka kilometréw, jedynie
ostatni — epsilon rozmyty jest do szerokosci kilkudziesieciu
kilometrow (patrz tabela 2).

Z czego te pierscienie sg zbudowane, jaka jest ich doktad-
na struktura, czy istniejg jakie$ inne ciata w najblizszej oko-
licy planety — na te intrygujace pytania nie sposob byto od-
powiedzie¢ analizujac jedynie obserwacje wykonane z powierz-
chni Ziemi. Ale przeciez istniejg sondy kosmiczne!

W lecie 1977 roku w Stanach Zjednoczonych zostaty wy-
strzelone dwa blizniacze statki kosmiczne: Voyager 1 i Vo-
yager 2 z misjg obserwacji z bliska planet zewnetrznych i ich
najblizszego otoczenia. Voyager 1 po zblizeniu z Jowiszem (5
marca 1979 roku) i z Saturnem (12 listopada 1980 roku) pomk-
nat w przestrzen kosmiczng oddalajgc sie od ptaszczyzny Ukta-
du Stonecznego. Natomiast tor lotu Voyagera 2 przebiega w
ptaszczyznie ektiptyki tak, ze sonda przelatuje w bardzo blis-
kiej odlegtosci od wszystkich planet zewnetrznych. Voyager 2
mingt juz Jowisza (9 lipca 1979 roku), Saturna (25 sierpnia
1981 roku), a 24 stycznia 1986 roku przeleciat obok Urana w
najmniejszej odlegtosci, z jakiej dotychczas udato sie wykonac
zdjecia tej planety. Z racji ustawienia w przestrzeni uktadu
Uran — ksiezyce — pierscienie sonda przeleciata niczym przez
tarcze strzelecka miedzy Mirandg, a pierscieniami i Uranem.
Doktadny kalendarz zdarzen podczas bliskiego spotkania z Ura-
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nem przedstawia tabela 3. Cata aparatura po wykonaniu z pet-
nym sukcesem swego zadania, mknie teraz w kierunku Nep-
tuna, do ktoérego zblizy sie na najmniejszg odlegtos¢ 24 sierpnia
1989 roku.

Pierwsze opublikowane wyniki badan Urana i jego najbliz-
szej okolicy byty zaskakujgce. Jednym z ciekawszych rezul-
tatbw okazato sie odkrycie pola magnetycznego, cho¢ podej-
rzewano jego istnienie na podstawie obserwacji zorzy widocznej
nad powierzchnig planety w promieniu ultrafioletowym. O$
pola magnetycznego nachylona jest pod katem 60° do osi ro-
tacji, a ,centrum” pola nie pokrywa sie ze $rodkiem planety,
lecz jest przesuniete o okoto 8 tys. km (co stanowi prawie 1/3
promienia planety) w kierunku bieguna, ktéry w czasie ob-

Tabela 2
Ksiezyce Urana

Rok odkrycia Promien Promien Gestose
Nazwa (odkrnga) Olr<brr|1ty k5||t<g?nyca ge/cm3
Oberon 1787 583800 813+72 2,5+0,6
(W. Herschel)
Titania 1787 436150 805+56 2,7+0,6
(W. Herschel)
Umbriel 1851 266450 563+56 1,4+0,6
(W. Lassell)
Ariel 1851 191100 660+64 1,3+0,5
(W. Lassell)
Miranda 1948 129450 250+113 3
(G. Kuiper)

nowe satelity odkryte w czasie misji Voyagera 2 *

1985U1 86020 85
1986U5 75120 25
1986U4 69950 25
1986U1 66120 50
1986U2 64380 40
1986U6 62730 25
1986U3 61780 40
1986U9 59120 25
1986U8 53320 12
1986LT7 49310 8

* warto$ci promienia orbity i ksiezycéw — przyblizone
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Pierscienie wokét Urana

Tabela 3

Promien Szeroko$é

(km) (km)
6 41863 05— 2
5 42261 o8, ¢
4 42597 06— 2
alfa 44749 5 —10
beta 45687 5 —11
eta 47204 05— 2
gamma 47651 30
delta 43326 24— 3
1986U1R 49910 ?)
epsilon 51177 19 —97

Bliskie spotkanie Voyagera 2 z Uranem — kalendarz zdarzen

4 listopada 1985
23 stycznia 1986
24 stycznia 1986

4:41%*

15:
16 :

16
17

18 :
18 :
20 :

20

n
13

122
105
17 :
18 :

17
00

20
28
25

153
25 lutego 1986

poczatek sesji obserwacyjnej Urana
wejscie w magnetosfere Urana

poczatek 4-godzinnego zakrycia sigma Sagittarii
przez pierscienie

najblizej Titanii (372 tys. km)

najblizej Oberona (472 tys. km)

najblizej Ariela (127 tys. km)

najblizej Mirandy (29 tys. km)

przejScie przez ptaszczyzne pierscieni

najblizej Urana (107 tys. km od centrum planety,
82 tys. km od gérnych warstw atmosfery)

zakrycie gamma Persei przez Urana

zakrycie beta Persei (Algol) przez pierscienie

poczatek trwajgcego 80 min. za¢mienia Stonca
(sonda w cieniu Urana)

najblizej Umbriela (325 tys. km)

koniec sesji obserwacyjnej Urana

— czas uniwersalny

295
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serwacji byl nieoSwietlony. Kat ten na Ziemi i Jowiszu nie
przekracza 12u, a na Saturnie jest réwny 0. Magnetosfera Ura-
na w trakcie rotacji nawija wiec spirale w przestrzeni miedzy-
planetarnej. Korzystajac z metod radioastronomicznych poka-
zano, ze okres rotacji pola magnetycznego wynosi 17 godz. 14
min. Badano rowniez warunki panujagce w atmosferze Urana.
Potwierdzona zostata obecno$¢ metanu, ktory pochtaniajac czer-
wone S$wiatto nadaje planecie jej blady zielono-niebieski ko-
lor. Wyznaczona obfito$¢ helu (12%—15%) jest porownywalna
z wartoSciami rejestrowanymi na Stoncu, Jowiszu i Saturnie,
co zgodne jest z hipotezg, ze Uklad Stoneczny powstat z jed-
nej ,,chmury” materii.

Dos¢ ciekawy jest rozktad temperatury w atmosferze, za-
réwno w kierunku poziomym jak i pionowym. Najwyzej po-
tozone warstwy atmosefry sg gorgce. Po stronie oSwietlonej
temperatura osigga 750 K, natomiast strona ciemna jest jeszcze
goretsza i temperatura dochodzi do 1000 K. Te zagadke mozna
wyttumaczyé dos¢ prosto. Ze wzgledu na diugi okres orbitalny
(84 lata) jedna z pdtkul jest bardzo diugo naswietlana i ta, kto-
ra jest obecnie ciemna nie zdazyta jeszcze ostygnac. Tempe-
ratura drastycznie spada z wysokoscig, osigga minimum okoto
51 K przy ci$nieniu 0,1 bara, aby znowu wzrosngé w jeszcze
nizszych warstwach atmosfery, gdzie ci$nienie wzrasta. Nato-
miast temperatury na réwniku i biegunie, w obszarze tworze-
nia sie chmur, nie wykazujg istotnych réznic i wynoszg okoto
64 K. Niespodziankg jest, ze wokot bieguna tworzy sie kot-
nierz o kilka stopni chtodniejszy. Atmosfera Urana rotuje tro-
che szybciej niz jego wnetrze, dlatego tez na powierzchni wie-
ja wiatry zawsze w kierunku rotacji podobnie jak na Ziemi.
Intrygujace jest, ze kierunek wiejgcego wiatru zdaje sie nie
zaleze¢ od istotnego faktu, ze podczas wedréwki Urana wo-
kot Stonca jedna z potkul jest oSwietlona przez kilkadziesiat
lat, a druga w tym samym czasie jest zacieniona.

Najblizsze otoczenie Urana okazato sie nie mniej fascynu-
jace niz sama planeta. Szczegbétowym badaniom poddano 9
wczesniej znanych pierscieni. Jak oczekiwano sg ciemne, bar-
dzo waskie o dobrze okreSlonych ostrych brzegach. Na zdje-
ciach widoczny jest rowniez dziesiaty, bardzo staby pierscien,
lezacy miedzy pierScieniem epsilon i delta. Nosi on robocza
nazwe 1986U1R. Poszukiwano réwniez innych skupisk materii
i przy tej okazji zlokalizowano bardzo szeroki (okoto 3000 km)
pas materii znajdujgcy sie wewngatrz orbity piescienia ,,6”.
Pierscienie Urana sg zdecydowanie r6zne od obserwowanych
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wczesniej pierscieni Jowisza i Saturna. Dla przyktadu epsilon
zbudowany jest z bardzo duzych bryt lodu o rozmiarach okoto
1 metra. Brak pytu i matych odtamkow materii wymaga gteb-
szej analizy. Zadziwiajgce jest, ze pierScienie sg bardzo waskie
i majag tak dobrze okreslony brzeg. Gdy odkryto tak waskie
struktury woko6t Saturna zaproponowano teorie, ze taki twor
zawdziecza swe istnienie dwom matym satelitom znajdujgcym
sie, jeden na zewnatrz, a drugi wewnatrz toru czastek pier-
Scienia. Rzeczywiscie, odkryto dwa mate satelity Urana (1968U8
i 1986U7), ale pech chce, ze biorg one w swe grawitacyjne
kleszcze najbardziej rozmyty pierScien epsilon! Pozostate 8
matych satelitow odkrytych przez Voyagera 2 lezy miedzy
pierscieniami, a Mirandg i w zaden, na razie, sposéb nie po-
magajg w wytlumaczeniu istnienia tych delikatnych struktur.

Przed wyprawg Voyagera wiedziano bardzo niewiele o pie-
ciu duzych ksiezycach Urana. Z grubsza znano ich rozmiary,
oraz przypuszczano, Ze na powierzchni znajduje sie zamarznie-
ta woda. Nie przypuszczano, ze tak bardzo roznig sie miedzy
sobg. Plamy na powierzchni Oberona i Titanii okazaty sie by¢
kraterami z oznakami wulkanicznej aktywnosci. Titania procz
tego pocieta jest gtebokimi dolinami wyztobionymi prawdopo-
dobnie przez wode. Umbriel jest duzo ciemniejszy i prawie
pozbawiony znaczniejszych cech na swojej powierzchni. Wul-
kaniczna aktywno$¢, ktéra obserwowana juz byla na jednym
z ksiezycow Jowisza lo, ma zupetnie inny charakter niz taka
aktywnos$¢ na Ziemi. Prawdopodobnie jest spowodowana sita-
mi plywowymi, ktére powstajg przy wzajemnym oddziatywa-
niu satelitow i planety. W sprzyjajagcych okolicznosciach moze
doj$¢ do znacznego nagrzania wnetrza satelity i tym samym do
wzmozonej aktywnosci zwigzanej z uwalnianiem ciepta na
zewnatrz. Swiadectwa takiego procesu odkryto réwniez na po-
wierzchni Ariela, cho¢ Ariel nie znajduje sie obecnie w rezo-
nansie z zadnym satelitg. Przypuszczalnie w przesztosSci orbity
Ariela, Mirandy i Umbriela byty nieco inne i mogly zapewnic
istnienie wzajemnego oddziatywania. Pigty z kolei ksiezyc —
Miranda — znacznie rozni sie od pozostatych. Powierzchnia
tego najmniejszego ksiezyca pocieta jest kilkoma kanionami,
ktorych gtebokos¢ moze dochodzi¢ do 20 km. Ostre urwiska
odstaniajg warstwy zaréwno miode jak i stare. Zagadka jest
w jaki sposéb na tak matym obiekcie o bardzo niskiej tempe-
raturze mogto dojs¢ do tak gwaltownej dziatalnoSci.

Ta gar$¢ informacji jest jedynie malg czastkg tych, ktore
zostang opublikowane po opracowaniu przez astronomow wszy-
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stkich obserwacji zebranych przez Voyagera 2. Postawionych
zostato mndéstwo pytan, na ktére obecnie trudno znalez¢ od-
powiedz. Moze do 24 sierpnia 1989 roku, gdy sonda zblizy sie
do Neptuna, przynajmniej cze$¢ zagadek zostanie wyjasniona.

TADEUSZ KOZAK — Wroctaw

SZLIFOWANIE ZWIERCIADEL ASTRONOMICZNYCH
W PRAKTYCE AMATORSKIEJ (VI)

1. Dbato$¢ o sferyczny i ptynny ksztatt zwierciadta

Zwierciadto przygotowane do polerowania winno mie¢ maksy-
malnie doktadny ksztatt sferyczny. Zupeinie niedopuszczalne
sg duze odchylenia od sfery, poniewaz podczas polerowania
usuwane sg jedynie znikome ilosci szkta i wadliwej powierz-
chni nie uda sie poprawi¢ w rozsagdnym czasie jedynie poprzez
polerowanie. Nawet jesli bedziemy nadawaé¢ naszemu zwiercia-
dtu ksztatt paraboloidy obrotowej, finalnym produktem szlifo-
wania musi by¢ rowniez powierzchnia sferyczna.

Najwieksze odchylenia od sfery powstajg w fazie szlifowa-
nia zgrubnego. Na brzegu zwierciadta pojawiajg sie wyraznie
wzglednie ptaska ,fazka” (odwrdcony brzeg), na srodku za$
zagtebienie. Na skutek tej niesferycznosci powierzchnie zwier-
ciadta i matrycy nie kontaktuja sie we wszystkich punktach.
Charakter tych odchytek jest pokazany w mocno przejaskra-
wionej postaci na rys. 1 Ich pojawienie si¢ jest w naturalny
spos6b zwigzane z metoda, ktdrg postugiwaliSmy sie podczas
szlifowania zgrubnego (patrz cze$¢ I, Urania 5/1985). Odchyiki
od sfery moga dochodzi¢ nawet do 0,1 mm. Dlatego w celu
wyeliminowania tego btedu musimy zakonczy¢ szlifowanie

Rys. 1. Niesferyczno$¢ zwierciadta powstajagca podczas szlifowania zgrubnego.
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zgrubne stosujac bardziej eleganckie postepowanie niz to mia-
to miejsce do chwili, zanim zagtebienie w zwierciadle osiag-
neto okoto 80% zadanego. Przede wszystkim, jesli szlifowanie
zgrubne wykonywaliSmy za pomoca pierscienia metalowego,
nalezy zastgpi¢ go narzedziem szlifujacych o peilnym profilu
(metalowym lub epoksydowym). Ponadto zaczynamy stosowaé
suwy centralne o normalnej dtugosci, tj. 1/4—1/3 Srednicy
zwierciadta. W ostatniej fazie szlifowania zgrubnego reduku-
jemy roéwniez nacisk, aby zmniejszy¢ ryzyko powstania giebo-
kich dziur po stosunkowo jeszcze grubym karborundzie, ktére-
go w tym momencie uzywamy. Szlifujemy tak dtugo, az opi-
sany w czesci | artykutu test otdbwkowy wykaze, ze uzyskalis-
my zadowalajacg sferycznosc. Jesli postugujemy sie narzedziem
z zywicy epoksydowej, to musimy réwniez zwroci¢ uwage na
to, aby matowos$¢ na catej powierzchni zwierciadta byta jed-
nakowa. Powierzchnia zywicy jest bardziej miekka niz szkio
i bedzie ona dawac¢ okoto dwa razy drobniejszag matowo$¢ niz
matryca szklana lub metalowa. Dlatego przy zamianie piers-
cienia metalowego na narzedzie z zywicy nie nalezy przecho-
dzi¢ do drobniejszego Scierniwa.

Szczeg6lnie nieprzyjemnym przejawem niesferycznoSci
zwierciadta jest odwrocony brzeg. Z sytuacjg tg mamy do
czynienia wowczas, gdy krzywizna peryferyjnych partii zwier-
ciadta jest mniejsza niz czeSci pozostatych. | chociaz na og6t
btedem tym dotknieta jest niezbyt szeroka obwddka wokot
zwierciadta, to w rzeczywisto$ci zajmuje ona dos¢ znaczng po-
wierzchnie wskutek duzego jej promienia. W tym aspekcie
o wiele mniej szkodliwe sg btedy w Srodku zwierciadta, ktéry
w dodatku i tak nie pracuje, gdyz przestoniety jest zwierciad-
tem wtérnym. Odwrdcony brzeg jest ponadto btedem bardzo
uporczywym, gdyz w celu jego zlikwidowania nalezy zeszli-
fowa¢ bardzo duzo szkla. Trzeba po prostu odpowiednio ,,0b-

sfena

Rys. 2. Odwrécony brzeg zwierciadta.
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nizy¢” powierzchnie zwierciadta, tak jak to schematycznie
przedstawiono na rys. 2

Za wszelkg cene nalezy wiec dazy¢ do tego, aby zapobiec
pojawieniu sie odwdrconego brzegu poprzez unikanie czynnos-
ci, ktére go powodujg. Sa to mianowicie: zbyt dtugi suw, szyb-
kie i ostre ruchy zwierciadta po matrycy oraz zbyt mokry
karborund.

Pierwszg przyczyne powstawania odwrdconego brzegu wy-
jasniliSmy juz szczeg6towo wczesdniej. Brak ptynnosci oraz zbyt
duza szybko$¢ wykonywania ruchow szlifierskich powoduja,
ze przesuwajgca sie w przedzie krawedz zwierciadta naciska
silniej na matryce — zwierciadto jak gdyby ,przewraca sie”,
za$ krawedZ tylna na odwrdt — unosi sie nieco. Efekt ten pro-
wadzi wprost do odwrdconego brzegu. Suwy powinny by¢
ptynne i niezbyt szybkie — wystarczy aby czas trwania jed-
nego suwu wynosit okoto 1 sekundy.

Zbyt duza ilos¢ wody dodana do natozonej na matryce
Swiezej porcji scierniwa powoduje, ze gromadzi sie ono na jej
brzegu powodujac tym samym stosunkowo wieksze zeszlifo-
wywanie sie brzegu zwierciadta i pojawienie sie odwrdconego
brzegu. llos¢ wody najlepiej ustali¢ w drodze praktyki. Z grub-
sza biorgc winno jej by¢ tyle, aby mokry karborund nie Scie-
kat po pionowo ustawionej matrycy lub zwierciadle.

Pojawienie sie odwrdconego brzegu fatwo mozna wykryé
obserwujac opoér, z jakim zwierciadto przesuwa sie po matry-
cy. Jesli mianowicie opdr ten jest wiekszy w momencie gdy
Srodki zwierciadta i matrycy pokrywajg sie, to mamy do czy-
nienia z odwrdéconym brzegiem. Zwierciadto wyraznie w tym
miejscu ,zacina sie”. Po zauwazeniu tego zjawiska nalezy na-
tychmiast przejs¢ do suwédw normalnych (1/4 Srednicy zwier-
ciadta) lub nawet nieco krotszych i szlifowa¢ tak diugo, az
zacinanie ustanie. Do kolejnego etapu szlifowania przechodzi-
my, gdy zwierciadto jest sferyczne, poniewaz efekt zacinania
bedzie przy mniejszym rozmiarze $cierniwa jeszcze wigkszy,
co moze doprowadzi¢ do przyssania zwierciadta do matrycy
lub powstania kiopotliwych do usuniecia rys w strefie naj-
blizszego kontaktu zwierciadta i matrycy. Procz tych niebez-
pieczenstw likwidowanie niesferycznosci za pomocg drobniej-
szego karborundu bedzie trwato bardzo diugo.

Innym czynnikiem majagcym wplyw na jakos¢ szlifowanej
powierzchni szkla jest wielko$¢ dozowanej porcji Scierniwa.
Dziatanie szlifujace wykazujg tylko te ziarna, ktoére sg jedno-
cze$nie w kontakcie z obiema powierzchniami — zwierciadta
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i matrycy. Zatem powinno go by¢ tyle, aby jego ziarna two-
rzyly jednag warstwe. Dla ilustracji obliczmy ilo$¢ karborun-
du, jaka nalezy naktada¢ jenorazowo podczas szlifowania
zgrubnego wykanczajgcego (karborund p 220) zwierciadta o
Srednicy 150 mm. Pole powierzchni tego zwierciadta wynosi
okoto 18 000 mm2 Jedna warstwa karborundu p 220 (grubos$¢
ziaren $rednio 0,07 mm) ma zatem objeto$¢ 1,2 cm8 tj. w przy-
olizeniu 1/5 tyzeczki od herbaty. Oczywiscie, im mniejsze sa
ziarna karborundu tym mniejsza bedzie objeto$¢ pojedynczej
jego warstwy. Nalezy o tym pamietaé przy przechodzeniu do
kolejnych faz szlifowania.

2. Jak unika¢ powstawania rys?

Na wstepie warto zaznaczy¢, ze nie ma uniwersalnej metody,
ktora pozwolitaby na catkowite unikniecie rys na szlifowanej
powierzchni. Problem ten jest na tyle wazny, ze nawet dla
profesjonalnych wyrobdw ustala sie normy, ktore pozwalajg
na zaakceptowanie powierzchni optycznej w sytuacji, gdy ist-
nieje na niej pewna ilos¢ niewielkich skaz. | tak norma re-
sortowa RN-57-MPC-15025 przewiduje dla obiektywow astro-
nomicznych o $rednicy ponad 50 mm klase czystosci VII. Oz-
nacza to, ze na powierzchni zwierciadta dopuszczalne sg na-
stepujace skazy: punkty o $rednicy do 2 mm w ilosci 0,1 na
cm?2 powierzchni czynnej, rysy o grubosci do 0,2 mm moga
mie¢ tagczng diugos¢ 5 mm na kazdy cm2 powierzchni. Wobec
tego w przypadku zwierciadta o $rednicy 150 mm (powierz-
chnia okoto 180 cm2 moze by¢ tolerowane okoto 18 punktéw
(np. otwartych pecherzykéw) o $rednicach do 2 mm i rysy
o tacznej dtugosci 900 mm, jesli ich grubos$¢ nie przekracza
0,2 mm. Znacznie grozniejsze od pojedynczych punktow i rys
sg ich zgeszczenia, np. w postaci niedopolerowanych stref
zwierciadta. Tego rodzaju biad jest niedopuszczalny, gdyz w
zauwazalny spos6b wptynie na obnizenie kontrastu obrazu da-
wanego przez zwierciadto.

Mozna jednak znacznie zmniejszy¢ ilos¢ rys i jamek na po-
wierzchni zwierciadta, jesli podczas naszej pracy przestrzegac
bedziemy rygorystycznie paru zasad. Przede wszystkim, przed
przejsmem do kazdego nastepnego etapu obrobki, tj. przy przej-
Sciu do szlifowania drobnlejszym rodzajem Scierniwa, nalezy
bardzo starannie umy¢ zwierciadto, matryce oraz stét roboczy.
Jesli matryca zaopatrzona jest w rowki, to myjemy jg w stru-
mieniu biezgcej wody za pomocg migkkiej szczotki. Utrzyma-
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nie czystosci powierzchni stolu roboczego mozna sobie znacz-
nie utatwié¢, jesli na stot potozymy dwie lub trzy warstwy pa-
pieru gazetowego. Zuzyty karborund nie bedzie wéwczas gro-
madzit sie na stole, a brudne gazety zamienimy na czyste przy
przejsciu do drobniejszego Scierniwa.

Duze znaczenie w zapobieganiu przed porysowaniem po-
wierzchni zwierciadta majg kanaliki wyciete na powierzchni
matrycy. W kanaliki te wpadajg grubsze ziarna karborundu,
zanim zdaza wyrzadzi¢ szkode w postaci rysy.

Czesto w objetosci bloku szklanego znajduje sie kilka tub
kilkanascie niewielkich pecherzyk6w powietrza. W zwigzku
z tym moze zdarzy¢ sie, ze jeden lub dwa takie pecherzyki
otworzg sie podczas szlifowania. Niebezpieczenistwo stwarzane
przez otwarte pecherze polega na tym, ze sg one jakby rezer-
wuarem nie zuzytego karborundu. Aby ulatwi¢ jego usuniecie
podczas mycia nalezy powstate zagtebienie rozszlifowaé za po-
mocg gwozdzia i drobnego Scierniwa. Gwoézdz umieszczamy
wewnatrz jamki i obracamy go w palcach.

Dalszym srodkiem zapobiegawczym jest ostrozny sposob
postepowania po natozeniu $wiezej porcji karborundu. Polega
on na tym, ze nie rozpoczynamy natychmiast szlifowania su-
wami o normalnej diugosci, lecz wykonujemy Kkilka krotkich
ruchow w tyt i w przéd nie stosujgc zadnego nacisku na zwier-
ciadto. Podczas tego postepowania ewentualne wieksze ziarno
karborundu ulegnie rozkruszeniu i nie zdazy porysowac po-
wierzchni.

Dobrze jest réwniez przechowywaé uzywane do szlifowania
scierniwo w stanie mokrym, w wysokich szklanych naczyn-
kach z korkami z tworzywa, np. w fiolkach po lekarstwach.
Przed szlifowaniem nalezy dolaé¢ nieco przegotowanej wody, za-
miesza¢ karborund i pozwoli¢ mu osigsé, zlewajgc ostroznie
nadmiar wody. Do szlifowania nabieramy karborund z po-
wierzchni. Zabieg ten powoduje, ze grubsze ziarna osigdg na
dnie i zmaleje tym samym ryzyko ich udzialu w szlifowaniu.

Podczas szlifowania dokladnego niezwykle drobny, zuzyty
karborund zlepia sie w twarde grudki. Grudki te gromadzg
sie na brzegu narzedzia szlifujgcego, gdzie szybko wysychaja.
Jesli taka grudka dostanie sie¢ miedzy zwierciadto i matryce,
to zanim ulegnie roztarciu, moze porysowaé zwierciadto. Po-
winno sie zatem bardzo starannie unika¢ wysychania karbo-
rundu na brzegu narzedzia szlifujgcego, od czasu do czasu
zwilzajgc je woda. Za pomocag silnej lupy mozna bez trudu
odrozni¢ rysy powstate od pojedynczych, wiekszych ziaren
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Scierniwa od rys pochodzacych wskutek szlifowania wyschnie-
tym karborundem. Te pierwsze majg wyglad rowkéw o row-
nych brzegach i bardzo nierownym dnie, za$ te drugie maja
bardzo réwne dno, tak ze odnosi sie wrazenie jakby fragment
matowej powierzchni osiadt nieco ponizej.

Istotnego znaczenia w walce z pojawianiem sie rys nabiera
rowniez dbatos¢ o sferyczny ksztahlt zwierciadta. Na ten mo-
ment zwréciliSmy juz uwage wczesniej.

Wazne jest takze przestrzeganie zasady réwnomiernego na-
ktadania $wiezej porcji Scierniwa. W przypadku drobnych
proszkow tatwiej uzyskuje sie réwnomierny rozkiad dozujac
Scierniwo za pomocag miekkiego pedzelka. Chodzi tu o to, aby
Swiezy karborund nie pracowat ciggle w tych samych stre-
fach, gdyz bedzie na nich uporczywie wystepowata matowosc
grubsza niz w pozostatych.

Wreszcie bardzo niebezpieczne jest szlifowanie ze zbyt matg
iloscig $cierniwa. W tej sytuacji znacznie wzrasta prawdopo-
dobienstwo powstania rysy od nawet stosunkowo matego ziar-
na, gdyz wskutek wiekszego nacisku przypadajgcego na poje-
dyncze ziarno znacznie wzrasta jego dziatanie szlifujgce. Jak
juz to podkreslano wyzej, karborund winien zalega¢ pojedyn-
cza, gestg warstwa.

Szansa zarysowania powierzchni zwierciadta wzrasta réow-
niez przy diuzszym niz jest to konieczne szlifowaniu Scierni-
wem o0 danym rozmiarze. Problem ten jest zwigzany z pyta-
niem, kiedy nalezy przechodzi¢ do nastepnego etapu szlifowa-
nia. Zajmiemy sie teraz jego omowieniem.

3. Ocena jakosci szlifowanej powierzchni

Najbardziej nieprzyjemnym zjawiskiem podczas szlifowania do-
ktadnego jest trudna do usuniecia matowos$¢ oraz rysy pozo-
state po poprzednich, grubszych numerach S$cierniwa. Dlatego
zanim przejdziemy do drobniejszego S$cierniwa nalezy bardzo
starannie' obejrze¢ matowa powierzchnie zwierciadta. Najle-
piej jest to czyni¢ w ukos$nie padajgcym Swietle stonecznym
lub Swietle silnej lampy. Dziury oraz rysy sg wodwczas tatwo
dostrzegalne jako blyszczace punkty lub linie. Nalezy row-
niez sprawdzi¢, czy matowos$¢ jest wszedzie jednakowa. Sta-
ramy sie wowczas oceni¢, czy odbicie widkna zaréwki ma jed-
nakowg intensywnos$¢ we wszystkich strefach zwierciadta.
Opisany wyzej sposéb oceny jakoSci powierzchni jest tym
trudniejszy im drobniejsza jest matowos$¢, a wiec w konco-
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wych fazach szlifowania doktadnego. W tym przypadku wy-
godnie jest postuzy¢ sie silng lupag i oglagdaé powierzchnie
zwierciadta w S$wietle przechodzacym. A jeszcze lepiej jest
uzy¢ do tego celu mikroskopu o niewielkim powiekszeniu: 50
—100 razy. Mikroskop taki mozna wykona¢ samodzielnie (rys.
3). Oczywiscie nie sposob za pomocg mikroskopu obejrze¢ do-
ktadnie calg powierzchnie zwierciadta. Trwato by to bardzo
dlugo. W zupetnosci wystarczy jesli przesuwaé bedziemy mi-
kroskop wzdtuz promienia, od brzegu do $rodka, bacznie ob-
serwujgc czy matowos¢ jest jednakowa we wszystkich stre-
fach. Jesli zdarzytoby sie, ze matowos¢ w ktdrejs ze stref oka-
ze sie wieksza niz w pozostatych, to jedynie te strefe mozemy
zbada¢ doktadniej, przemieszczajgc mikroskop wzdiuz niej.
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Tabela 1.

Przyblizona ilo$¢ cykli szlifierskich dla poszczegdlnych
faz szlifowania.

Szlifowanie Nr ziarna 1lo$¢ cykli
zgrubne wykanczajace P 220 15—20
doktadne | F320/29 15
doktadne 11 F400/17 10
doktadne 111 F500/13 6
doktadne 1V F600/9 4
doktadne V F800/7 4

Zastosowanie mikroskopu niesie za sobg jeszcze jedng ko-
rzy$¢. Mozemy za jego pomocg tatwo oceni¢ rozmiary skaz na
zwierciadle. Jest to cenna informacja przy wyborze sposobu
ich ewentualnego zeszlifowania. W tym celu umieszczamy w
ptaszczyznie ogniskowej okularu cienki drucik. Nastepnie sza-
cujemy jaka jest grubos¢ drucika, a doktadnie jego rzutu, w
przestrzer przedmiotéw obserwowanych przez mikroskop. Naj-
prosciej mozna to uczyni¢ obserwujgc przez mikroskop mili-
metrowg podziatke linijki. Zalézmy, ze w polu widzenia mi-
kroskopu wida¢ 1,5 dziatki. Dalej, jesli grubos$¢ drucika zaj-
muje, powiedzmy, 1/40 $rednicy pola widzenia to oznacza to,
ze jej projekcja wynosi 1,5:40 mm " 0,04 mm. Wystarczy
teraz porowna¢ rozmiary skaz z widoma grubos$cig naszego
drucika. Niech dla przyktadu Srednica dziury na powierzchni
zwierciadta wynosi okoto 1/3 grubos$ci drucika. Wobec tego
rzeczywista $rednica tej dziury wynosi 0,04:3 mm 0,013
mm =13 iam Praktyka pokazuje, ze je$li do zeszlifowania
dziury bedziemy uzywacé $cierniwa o Sredniej wielkoSci ziarna
rownej jej Srednicy, to wystarczy szlifowa¢ przez okoto 15—
20 minut. W naszym wiec przyktadzie uzyjemy karborundu
F500/13.

Dla poczatkujacego szlifierza pewna trudno$¢ stanowi na
0og6t podjecie decyzji, kiedy przechodzi¢ do szlifowania drob-
niejszym S$cierniwem. Aby ulatwi¢ to zadanie w tabeli 1 po-
dano orientacyjny czas szlifowania dla poszczegolnych jego
etapow w postaci ilosci cykli szlifierskich, ktére nalezy wyko-
na¢. Przez cykl szlifierski rozumiemy okres szlifowania jedna
porcja Scierniwa. Zwykle trwa on 5—10 minut. Jeszcze raz
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podkreslamy, ze dane zawarte w tabeli 1 sg orientacyjne. Mia-
rodajny pod tym wzgledem jest opisany wczes$niej sposob
ogladania powierzchni. W razie watpliwosci lepiej jest prze-
dtuzyé¢ szlifowanie danym rozmiarem ziaren, wykonujac do-
datkowo kilka cykli, niz przejs¢ do nastepnego etapu z ,,nie-
dojrzatg” powierzchnia.

4. Kontrola ogniskowej zwierciadta

Zadany promien krzywizny nadajemy zwierciadtu podczas szli-
fowania zgrubnego. Jeden ze sposobdéw pomiaru jego wartosci
zostat przedstawiony w czesci | artykutu. Jest to tzw. ,,mo-
kra” metoda umozliwiajgca bezposredni pomiar ogniskowej.
Uzyteczny jest rOwniez inny, prostszy i szybszy sposéb po-
miaru krzywizny powierzchni zwierciadta. Polega on na mie-
rzeniu tzw. strzatki krzywizny. Pomiaru tego najlepiej jest
dokonywaé za pomocg metalowej linijki lub katownika. Mie-
rzymy przeswit s na $Srodku zwierciadta przy uzyciu szczelino-
mierzy lub wiertet do metalu. Ogniskowa obliczamy nastepnie
z przyblizonego wzoru:

gdzie R — promien krzywizny
zwierciadta, D — S$rednica
zwierciadta, s — strzatka krzy-
wizny (rys. 4).

Rys. 4. Pomiar strzatki krzywizny po-
wierzchni zwierciadta.

Podczas szlifowania dokitadnego promien krzywizny (og-
niskowa) praktycznie nie ulega zmianie. Zmiany te sg najwy-
zej rzedu Kkilku centymetréw. Je$li jednak pragniemy pozo-
stawal bardzo blisko zadanej wartosci ogniskowej zwierciadta,
to w trakcie szlifowania nalezy zamienia¢ miejscami narzedzie
szlifujgce i zwierciadto wykonujgc na przieman cykle szlifier-
skie ze zwierciadtem na gérze lub na dole. Gdy za$ zachodzi
potrzeba zmiany ogniskowej, to czynimy to w mysl zasady,
ze szlifowanie ze zwierciadtem na dole wydtuza jego ognis-
kowa, za$ szlifowanie ze zwierciadtem na gérze skraca ognis-
kowa.
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5. Kiedy zakonczy¢ szlifowanie?

Powierzchnie zwierciadta mozna tym ftatwiej i szybciej wy-
polerowa¢ im drobniejszg pozostawimy na niej matowo$¢ po
szlifowaniu. Jednak, jak juz wspominaliémy, podczas stosowa-
nia drobnych proszkdw $ciernych znacznie wzrasta prawdopo-
dobienstwo powstania rys. Dlatego nie nalezy za wszelkag cene
dazy¢ do stosowania bardzo drobnych rodzajéw S$cierniwa, np.
F 800/7. Mozna zakonczy¢ szlifowanie Scierniwem F 600/9 lub
nawet F 500/13. Przy stosowaniu narzedzia epoksydowego i
Scierniwa F 600/9 uzyskamy matowo$¢ takg samg jak od F
800/7 przy stosowaniu narzedzia metalowego lub szklanego.

Niezaleznie jednak od tego jakim numerem karborundu za-
konczymy szlifowanie, nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasa-
dy, aby na powierzchni zwierciadta nie pozostata zbyt wielka
liczba duzych dziur, gdyz nie uda si¢ ich spolerowaé. Szcze-
golnie grozne sa cate niedoszlifowane strefy. Matowos$¢ na ca-
tej powierzchni winna by¢ jednakowego rozmiaru. R6wno-
czesnie za bezsensowne nalezy uzna¢ dazenie do tego, aby na
szlifowanej powierzchni nie byto ani jednej rysy lub dziury
z tym jednakze zastrzezeniem, ze skazy te nie sg wynikiem na-
szego nieprawidtowego postepowania. Pojedyncze defekty prak-
tycznie nie wptywaja na jako$¢ obrazéw dawanych przez zwier-
ciadto.

BOGDAN GRUDZIEN — Warszawa

JAK | CZEGO CHCIALBYM UCZYC? (I)

Na to pytanie student astronomii powinien odpowiedzie¢, ze oczywis-
cie astronomii, bowiem zawsze najlepiej i najefektywniej przekazuje sie
komu$ wiasng wiedze z dziedziny, ktéra lubi sie najbardziej. Wyda-
wacé by sie mogto, ze z nauczaniem astronomii wigzg sie powazne trud-
nosci. Nalezy ona do grupy nauk matematyczno-fizycznych, ale stano-
wi dyscypline odrebng zaréwno ze wzgledu na przedmiot badan, jak
i na stosowane metody. Jako dziat fizyki nie jest, jak pozostate jej kie-
runki, naukg doswiadczalng — lecz obserwacyjng. Obserwacje zas tym
sie réznig od doswiadczen, ze przy tych ostatnich mozna wptywaé na
przebieg badanych zjawisk, zaplanowa¢ je w dowolnej kolejnosci, po-
wtarza¢ o dowolnej porze dowolng ilo$¢ razy. Przy obserwacjach astro-
nomicznych nie tylko nie mozna tego uczyni¢, ale na dodatek nigdy
z gory nie wiedomo, kiedy powstanie dane zjawisko, a ponadto jest sie
ograniczonym warunkami atmosferycznymi, nietypowym jak dla szko-
ty nocnym czasem i oczywiscie posiadanym instrumentarium.

Rowniez brak odpowiednio przygotowanej kadry nauczycieli, brak
urzadzonych, wyposazonych w odpowiednie $rodki dydaktyczne pracow-
ni, brak dobrych podrecznikéw, zbioréw zadan i czasopism — powoduje,
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ze nauczanie astronomii w dzisiejszej szkole wydaje sie by¢ proble-
mem beznadziejnym. Stad tez sprowadza si¢ je na ogdél do podawania
uczniom suchych, ksiazkowych informacji do ,wkucia” na pamie¢, paru
wzorow i tabelek, a reszte okrywa ptaszczykiem ,astronomicznej niesa-
mowitosci”, dostepnej jedynie dla naukowcéw o umys$le Einsteina. Cza-
sem opowiada sie legendy i mity, zastanawiajac sie nad problemem, dla-
czego wsérod planetoid o nazwie ,,Grecy” obok ,,Achillesa”, ,,Odyseusza”
czy ,Agamemnona” krazy ,Hektor” (ktéry byt Trojanczykiem), a po-
$rod ,Trojanczykéw” znajduje sie ,Patrokles” (ktéry byt Grekiem). Dla-
tego tak niewielkie jest zainteresowanie miodziezy astronomig, ktora
kojarzy sie jej raczej z r6znymi astrologicznymi wymystami nie maja-
cymi nic wspolnego z prawdziwg naukg — na moje stwierdzenie, iz
jestem studentem astronomii nierzadko zdarzato sie sie ustysze¢ okrzyk
zachwytu: ,,No wreszcie poznatem kogo$, kto zna sie na horoskopach!”.

W tej sytuacji nalezatoby sie zastanowi¢ nad zasadniczym proble-
mem: jak i czego uczyé, aby przyciggna¢ i podtrzymac zainteresowanie
uczniow zagadnieniami tej jakze pieknej i ciekawej — najstarszej z
nauk —mastronomii.

Wiadomo nie od dzisiaj, ze zainteresowaniu uczniéw sprzyja ich za-
angazowanie emocjonalne. Jednym z istotnych sktadnikéw emocji jest
aktualno$é. Aktualno$¢ materiatu nauczania na lekcjach astronomii by-
ta przedmiotem Miedzynarodowej Konferencji Popularnonaukowej, jaka
odbyta sie w Olsztynie 13 wrzes$nia 1983 roku. Klaus Linder, peda-
gog z Lipska (NRD), ktorego referat zamiescita Urania w numerze
3/1984. powiedziat m.in.:

.W praktyce ksztatcenia astronomicznego w szkole rozrézniamy dwa
rodzaje aktualnosci:

1. Fakt jest obiektywnie aktualny, gdy zostat dopiero co odkryty.
Rozumiemy przez to rezultaty badan astronomicznych, ktére nie znajdu-
ja sie jeszcze w podrecznikach szkolnych do astronomii, a ktore ucz-
niowie znajdujg w prasie codziennej 1 w telewizji” — obecnie nalezg
do nich na przyktad najnowsze informacje dotyczace komety Halleya,
osiggniecia w dziedzinie lotow wahadtowcow, fotografie planet wykona-
ne przez sondy Voyager czy program Space Telescope. Ma to na celu
uzmystowienie uczniom, ,ze astronomia nie jest gotowym, zamknietym
w sobie kompleksem, ale dynamiczng i nadal rozwijajaca sie nauka. (...

2. Fakt jest obiektywnie aktualny, jesli wiasnie teraz sie zdarza
(...)”. Oczywiscie, azeby na biezgco odwotywaé sie do aktualnych zja-
wisk na sferze niebieskiej, potrzebna jest doktadna znajomos¢ ich ter-
minow, stad tez konieczno$¢ posiadania kalendarza astronomicznego,
rocznika, badz prenumerowania czasopism popularnonaukowych np. Ura-
nii, gdzie takie informacje sg zawarte. Publikacje te pomagaja nauczy-
cielowi w prowadzeniu obserwacji astronomicznych razem z uczniami
oraz zachecajg uczniow do prowadzenia samodzielnych obserwacji do-
mowych. Daje im to Swiadomos$¢, ze sg jako$ zwiagzani z wydarzeniami
astronomicznymi. Rozbudzajac zainteresowanie uczniow zjawiskami na
niebie, mozna zacheci¢ ich do konstrukcji amatorskiego sprzetu obser-
wacyjnego — zar6wno na uzytek wtasny, jak i dla szkoty.

Najprostszag lunete mozna zbudowa¢ wykorzystujagc dwie soczewki
okularowe dostepne w sklepach optycznych (np. +1 i +10 dioptrii) oraz
tekturowy tubus do noszenia arkuszy (o dtugosci okoto 110 cm), ktdry
nalezy poczerni¢ od wewngatrz tuszem. Tubus taki ma te zalete, ze po-
siada naktadang przykrywke, co stwarza mozliwo$¢ regulacji ostrosci.
Za pomoca takiej lunety mozna uzyska¢ 10-krotne powiekszenie, w zu-
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petnosci wystarczajace do obserwacji kraterow na Ksiezycu! Oczywiscie
mozna pokusi¢ sie o skonstruowanie lepszych przyrzadow, ktérych opis
znajduje sie w odpowiedniej literaturze (A. Rybarski, K. Serkowski —
Amatorski teleskop zwierciadlany, I. Janowski — Miody konstruktor
i in.). Owocng mogtaby okaza¢ si¢ wspéipraca w tej dziedzinie z nau-
czycielem zaje¢ technicznych, a takze z niektérymi zaktadami pracy.

Ideatem bytoby stworzenie witasnego, szkolnego obserwatorium, a
takze planetarium — i to nie koniecznie wyposazonego w drogg, impor-
towang aparature firmy Zeissa. Przyktadem moze by¢ planetarium w |
LO im. Bolestawa Chrobrego w Piotrkowie Trybunlaskim, gdzie nauczy-
ciel astronomii i fizyki Zbigniew Solarz z grupg swych uczniéw
zbudowat w ciggu zaledwie dwoch lat planetarium za jedyne kilkanas-
cie tysiecy ztotych, a zatem bez wielkich naktadéw inwestycyjnych, z
wykorzystaniem materiatdw dostepnych w kraju.

Wiasnie w planetarium, niezaleznie od pogody i pory dnia, dosko-
nale mozna ,odtworzy¢” aktualny wyglad nieba, co wiecej — mozna
przedstawi¢ ruchy ciat niebieskich obserwowane z r6znych szerokosci
geograficznych, dowolnie przyspieszajac obrét sfery niebieskiej, a po-
nadto uczy¢ widzow orientacji na niebie. Taki spektakl posiada zatem
pewne cechy dosSwiadczenia fizycznego — mozna bezposrednio wptly-
waé na to, co chcemy akurat uczniowi pokaza¢ i zaplanowac ,zjawiska
na niebie” w dowolny sposob. Dlatego tez w przypadku braku wtasnego
planetarium (co dotyczy n—1 szkot w Polsce), koniecznie nalezatoby
zorganizowa¢ wycieczke do planetarium np. do Muzeum Techniki w
Warszawie, Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni, Planetarium Slaskiego
w Chorzowie, wspomnianego juz planetarium w liceum piotrkowskim,
czy innego, bliskiego miejscu zamieszkania.

Inng forma popularyzacji astronomii moze by¢ w przypadku mio-
dziezy warszawskiej, zachecenie jej do udziatu w cotygodniowych od-
czytach popularnonaukowych, jakie odbywajg sie w Centrum Astro-
nomicznym im. Mikotaja Kopernika (przy ul. Bartyckiej 18 w Warsza-
wie), a prowadzone sg przez zawodowych astronoméw. ,Soczewki gra-
witacyjne”, ,Kometa Halleya”, ,Z czego sktada sie wszechswiat”, ,Jak
powstajg galaktyki”, ,Gwiazdy supernowe” — to tylko niektore z te-
matéw poruszanych w roku akademickim 1985/86. Jak wida¢ mogg one
w doskonaty sposéb poszerzy¢ horyzonty poznawcze zar6wno uczniow,
jak i nauczycieli. Ponadto uczestniczagc w wyktadach nie tylko poznaje
sie aktualng dziatalno$¢ astronoméw i najnowsze wydarzenia astrono-
miczne, ale réwniez osobi$cie samych wspotczesnych astronoméw. Wstyd
bytoby bowiem, gdyby absolwent szkoty $redniej zapytany o polskich
astronomoéw, potrafit wymieni¢ jedynie Mikotaja Kopernika...

Ciekawa, godng polecenia formg dziatalnosci CAMK byty prowadzone
pokazy nieba i komety Halleya, ktére w przypadku braku wtasnego czy
szkolnego sprzetu obserwacyjnego umozliwity mtodym mitosnikom astro-
nomii zobaczenie na niebie tego, czego gotym okiem dostrzec niespo-
s6b. Takie bezposrednie obcowanie z teleskopem moze by¢ zrodiem nie
tylko informacji o ogladanych obiektach, ale réwniez dostarczycielem
gtebokich przezy¢ emocjonalnych. Z wiasnego doswiadczenia pamietam,
jak podczas ubiegtorocznych praktyk w Obserwatorium Astronomicznym
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, zaproszone przeze mnie 0so-
by, czesto po raz pierwszy stojagce przed ,prawdziwym?” teleskopem, za-
chwycone bytly widokiem kolorowej tarczy Jowisza, wyraznymi szcze-
g6tami powierzchni Ksiezyca, czy obrazem gromady kulistej M 13 — ,,zu-
petnie takiej, jak na zdjeciach w ksigzce”.
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Jak wida¢, réwniez wycieczka do obserwatorium astronomicznego
w pogodng noc powinna by¢ nieodzownym elementem programu dydak-
tycznego z astronomii. Doktadne zwiedzenie catego obserwatorium i za-
poznanie si¢ z badaniami prowadzonymi przez jego pracownikow, po-
maga uczniom lepiej zrozumie¢, na czym polega dzisiejsza praca astro-
noma. Na og6t bowiem Wyobrazajq oni sobie romantyczne obrazki, jak
zza sterty starych, zakurzonych ksigzek wystaje dluga rura Iunety,
przez ktorg patrzy w niebo zafascynowany astronom. A tymczasem obec-
nie, jesli ktos wybiera sie na astronomie tylko dlatego, ze lubi patrze¢
w niebo — lepiej niech tego nie robi. Po pierwsze dlatego, ze obecnie
astronomowie patrza raczej w terminale komputeréw, niz w okular
teleskopu, zajmujac_sie teoretycznymi opracowaniami danych obser-
wacyjnych. Po drugie dlatego, ze jesli nawet prowadzi sie obserwacje
(no bo co$ trzeba opracowywac), nigdy nie robi sie tego ot, tak dla
wiasnej przyjemnosci, tylko wykonuje sie zdjecia fotograficzne i to nie-
koniecznie w dziedzinie widzialnej, prowadzi sie obserwacje fotometrycz-
ne, zliczajac niekiedy pojedyncze fotony za pomocg fotomnoznikéw, pro-
wadzi obserwacje radiowe, a wyniki zapisuje na tasmach lub bezpo-
$rednio w pamieci komputera | wreszcie dpo trzecie — bo to wszystko
na wielkg skale robi sie¢ w wielkich osrodkach naukowych, za pomoca
kilkumetrowych teleskopéw, z dala od miast, ktdrych Swiatta I dymy
stanowig powazng przeszkode w prowadzeniu obserwacji astrofizycz-
nych — stowem, nie w Polsce. Uczniowie powinni zdawa¢ sobie sprawe
z faktu, ze w dzisiejszych czasach oprocz pawilonéw obserwacyjnych ob-
serwatoriéw wchodzg jeszcze réznego rodzaju laboratoria fizyczne i tech-
niczne (pracownie spektralne, elektroniczne) oraz warsztaty mechanicz-
ne, pomieszczenia dla komi)uterow itp. Dlatego warto jest pokazac nie
tylko to, co widaC przez teleskop, ale catos¢ obserwatorium — w przy-
padku OAUJ — rowniez pomieszczenie komputera lub radioteleskop,
przy ktérym pracuje sig.. w dzien, mierzgc aktywno$¢ Storica. Nalezy
Erzy tym zwréci¢ uwage, na szerokie zastosowanie maszyn cyfrowych,
ez ktorych praca duzego obserwatorium bytaby niemozliwa.

Jezeli szkota dysponuje wiasnym mikrokomputerem (np. popular-
nym ZX Spectrum), mozna zademonstrowac zastosowanie techniki cy-
frowej dla celéw ,szkolnej” astronomii. Mam tu na mySli programy
uzupetniajgce wiadomosci uczniow. Na przyktad omawiajac prawa Ke-
plera nie wystarczy stwierdzi¢, ze réwnanie r = p (1 + ecos©)-1 opisuje
krzywe stozkowe, po jakich ciata poruszajg sie wokot przyciggajacego
centrum. Dobrze bytoby pokazaC program, ktory rysowatby te Krzywe
w zaleznosci od podanych parametrow (p i e). Wowczas samodzielnie
wprowadzajac dane, uczniowie lepiej zapamietaja jakie warunki musza
by¢ spetnione, aby ciato poruszato sie po danej krzywej. Konieczne jest
przy tym pokazanie, zmianie jakich fizycznych wielkosci odpowiada
zmiana danego parametru.

Innym pozytecznym programem bytby program obliczajacy i rysu-
jacy orbite ciata w polu grawitacyjnym, z tym, ze nie powinien on by¢
oderwany od rzeczywistosci — liczacy ,jakles tam trajektorie dla ,ja-
kichs” ciat w ,jakims” polu, tylko dla konkretnych, rzeczywistych przy-
padkow — na przyktad dla ruchu Ziemi wokdt Stonca, Ksiezyca wokét
Ziemi, czy komety Hatleya wokot Stonca. Odp0W|edn|e dane, dotyczace
masy centrum przyciggajacego, sptaszczenia orbity i np. odleg’rosm pe-
rycentrum dla badanego ciata — uczniowie sami wyszukiwaliby w rocz-
nikach astronomicznych i podstawiali do programu. W ten sposob mie-
liby wrazenie, ze ogladajg co$ rzeczywistego, co$ co naprawde dzieje sie
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we Wszechs$wiecie. Oczywiscie nalezatloby zwrdci¢ uwage na poczynione
przyblizenia — przede wszystkim na zaniedbanie wptywu innych ciat
(planet) na ruch badanego obiektu. Stad juz tylko krok do programu,
demonstrujgcego ruch wszystkich planet wokot Stoiica. Chcac zachowac
skale odlegtosci i przyjmujac za 1j.a. 1 cm — potrzebny bytby monitor
0 srednlc?/ okoto 80 cm, dlatego warto podzielic program na dwie czes$-
ci: dla planet matych i wielkich. Przy okazji program moégtby rysowac
trajektorie kilku komet o réznych orbitach (eliptycznej, parabolicznej
1 hiperbolicznej), oczywiscie obserwowanych i znanych uczniom chocby
ze styszenia. Warto jest tez zwrdciC uwage na regute Titiusa-Bodego
okre$lajaca przyblizone odlegtosci poszczegolnych planet od Stonca.

Jeszcze innym programem mogthy by¢ program demonstrujacy ruch
sztucznego satelity startujgcego z Ziemi z zadang predkoscig poczatko-
wa pod zadanym katem. Zaktadajgc, ze start odbywa sig z rownika, w
doskonaty sposéb mozna metodg prob i btedow dojS¢ do wyznaczenia
I i Il predkosci kosmicznej, a uwzgledniajac ruch Ziemi wokot Stonca
— rowniez Il predkosci kosmicznej. Uog6lnieniem tego programu bytby
program o lotach kosmicznych, rysujacy trajektorie sputnika wystrze-
lonego z Ziemi z zadang predkoscig i lecagcego w kosmos, wykorzystujac
oddziatywanie grawitacyjne planet. Miatby on na celu wyjasnienie, dla-
czego podczas lotow miedzyplanetarnych nie leci sig ze statg predkoscig
wzdtuz linii prostych (wydawac by sie mogto, ze naflepszych — bo naj-
krétszych). LeBszemu zrozumieniu tych zagadnien stuzytby kolejny pro-
gram na przyblizone zagadnienie trzech C|a} Mozna by go uruchamiac
w dwoch wersjach: w pierwszej, rysujacej tor sputnika w polu grawi-
tacyjnym dwoch ciat (konkretnych, np. Ziemi i Ksigzyca) oraz w dru-
giej, przedstaW|ance|J linie ekwipotencjalne wokot dwoch zrodet pola
grawitacyjnego w zaleznosci od stosunku ich mas i wzajemnej odlegtosci
Zmieniajagc te wielkosci warto zwr6ci¢ uwage, ze przy zblizaniu ciat
na matg odlegtos¢ — daleko linie te zblizone sa do okregéw, podobnie
rzecz si¢ dzieje przy zmniejszaniu jednej z mas do zera. W granicz-
nym przypadku otrzymuje sie linie analogiczne jak dla jednego tylko
ciata (okregi), co powinno wyjasni¢ uczniom dlaczego np. rozpotrujac
ruch planet wskazane bytoby uwzgledni¢ poprawki ze wzgledu na ruch
Jowisza, a nie np. na ruch Merkurego.

OczyW|s<:|e przedstawione tu propozycje programow to tylko nie-
ktore, jakie mozna wykorzystac na lekcjach astronomii lub zajeciach
pozalekcyjnych dla szczegolnie zainteresowanych ta tematyky. Wzrasta-
jaca z roku na rok dostepnos¢ mikrokomputerow powinna sprawic, ze
uczniowie sami proponowaliby ciekawe programy, czy nawet sami je
pisali i prezentowali, Mozliwosci sa tu nieograniczone, zalezne jedynie
od pomystowo$ci tworcow. Efektowny, wykorzystujacy kolory program,
moze znakomicie uatrakcyjni¢ lekcje i skupi¢ uwage jej stuchaczy.

KRONIKA

Zagadka promieniowania tabedzia X—3

Detekcje czastek o energiach rzedu 1018 eV prowadzi sie za pomocag
instalacji rejestrujacych szerokie strumienie atmosferycznych czastek
wtornych, powstajgcych przy odd2|aliwan|u tych pierwszych z atmo-
sferg Ziemi. W ten wiasnie sposéb odkryto strumlen wysokoenergetycz-
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nych czastek pochodzacych ze zrodta Cygnus X-3. Przypuszczano, ze sg
nimi kwanty promieniowania gamma o skrajnie wysokich energiach,
poniewaz tylko czastki elektrycznie obojetne moga rozchodzi¢ sie pro-
stoliniowo w Galaktyce. Droga czastek obdarzonych tadunkiem jest
znieksztalcona miedzygwiazdowymi polami magnetycznymi — gdyby
wigc Cygnus X-3 emitowat takie witasnie czastki, wtedy z kierunku
tego zrddta nie odebrano by zadnego strumienia.

Wedtug wspoéiczesnie akceptowanych teorii, strumienie atmosferycz-
ne generowane przez kwanty gamma o wysokich energiach powinny
wykazywa¢ deficyt mionéw (mezonéw mi). W opisywanym eksperymen-
cie zarejestrowano jednak anomalnie wysoki udziat mionéw! Jest to
z kolei cecha charakterystyczna dla strumieni powodowanych przez pro-
tony — co z przedstawionych wyzej przyczyn (tadunek elektryczny) jest
malta prawdopodobne. Jedno z mozliwych objasnien tej sprzecznosci
sprowadza sie do tego, ze duzy strumien mionéw jest efektem tta i nie
ma zwigzku ze zrédtem Cygnus X-3. Aby wyeliminowac ten efekt, grupa
specjalistow amerykanskich z uniwersytetu stanu Minnesota i labo-
ratorium narodowego Argonne wykonata pomiary za pomocg aparatury
rejestrujgcej umieszczonej gteboko pod ziemig (1800 m ekwiwalentu
wodnego). Rezultaty wykazaly jednak, ze strumienie czastek wtdrnych
nadal obfituja w miony. Probujac wytlumaczy¢ catos¢ danych obser-
wacyjnych rozpatrzono rézne propozycje co do natury czastek pier-
wotnych wysytanych przez Cygnus X-3: neutrino, kwanty gamma, fo-
tino 1 inne. Zadna z nich nie pozwala jednak na zadowalajgce objasnie-
nie zagadkowego fenomenu.

Wg Phys. Rev. Lett., 1985, 54, 2079
ZBIGNIEW PAPROTNY

Badania komety Giacobinicgo-Zinnera

Amerykanski prébnik kosmiczny ISEE-3, ktéry po wykonaniu skom-
plikowanych manewréw w polu grawitacyjnym Ziemi i Ksiezyca otrzy-
mat oznaczenie ICE (ang. International Cometary Explorer — Miedzy-
narodowy Prébnik Kometarny) (Urania 2/1984), przeleciat 11 wrzesnia
1985 roku w odlegtosci zaledwie 7850 km od jadra komety Giacohiniego-
Zinnera przechodzac przy tym przez jej warkocz. Przelot ICE przez
warkocz plazmowy komety trwat okoto 20 minut, co przy predkosci
prébnika wynoszacej 20,6 km/s odpowiada 24000 km, jednak juz dwa-
dziescia godzin przed najwiekszym zblizeniem sie do jadra (w odlegtos-
ci okoto 16 min km) przyrzady pomiarowe probnika zarejestrowaty
obecno$¢ natadowanych czastek poruszajacych sie z bardzo duzymi
predkosciami. Uwaza sie, ze sg to przede wszystkim jony pary wod-
nej (HzO0+) wyrwane z lodowego jadra komety, a nastgpnie przyspie-
szone do energii 70000 eV. Okoto 100 minut przed wejSciem w warkocz
komety ICE przeszedt przez obszar, gdzie plazma wiatru stonecznego
jest wyhamowywana i odrzucana w bok przez zjonizowang materie
omety i tworzy sie fala uderzeniowa. Obszar ten charakteryzuje sie
zwykle lokalnymi zaburzeniami pola magnetycznego (ulega ono znie-
ksztatceniu i wzmocnieniu) ale w przypadku komety Giacobiniego-Zin-
nera efektu tego nie zaobserwowano. Probnik napotkat co$ podobnego
do fali uderzeniowej okoto 135000 km przed osiggnieciem warkocza ko-
mety, a potem w odlegtosci odpowiednio 97000 km. Pomiary magneto-
metryczne pozwolity stwierdzi¢, ze linie sit pola magnetycznego wiatru
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stonecznego ,porywane” przez komete uktadajg sie za jej wewnetrzna
otoczkg i wydzielajg z przestrzeni warkocz plazmowy okreslajagc wy-
raznie jego granice nawet w duzych odlegto$ciach od jgdra. Tworzg
one dwa ptaty o przeciwnej polaryzacji, pomiedzy ktérymi znajduje sie
ptaska szczelina, gdzie natezenie pola magnetycznego maleje do zera.
Dowodem na to, ze ICE faktycznie przeleciat przez warkocz plazmowy,
sg badania ilosci, predkosci 1 temperatury czastek natadowanych w jej
poblizu. Wewnatrz warkocza zmalata gwattownie liczba Wysokoener-
getycznych protonéw przy jednoczesnym stukrotnym wzroScie elektro-
néw w porownanlu z zawartos$cia tych czastek w wiatrze stonecznym.
»remperatury” czastek natadowanych (ich energie kinetyczne) zmala-
ty od 200000 K (wiatr stoneczny) do 10000—20000 K (warkocz komety).
Jest to najchtodniejsza, jak dotad, znana plazma. Pomiary wykonane
przez przyrzady przeznaczone do badan plazmy pozwolity wykryé w
gtowie komety wiele jonow pary wodnej i jonow tlenku wegla (CO+),
wskazujagc takze na obecno$¢ sktadnikow o masie atomowej 23 (by¢
moze atomy sodu Na) lub 24 (by¢ moze wegiel dwuatomowy C2. Moz-
liwa byta takze (dzieki pomiarom fal plazmowych) posrednia rejestra-
cja ziaren pytu uderzajagcych w prébnik (przy takim uderzeniu czastka
pytu wyparowuje, a powstaty gaz ulega jonizacji i mozliwa jest reje-
stracja powstatych elektronéw). Okazato sig, ze nawet w momencie
maksymalnego zanurzenia ICE w komie komety, uderzenie przez ziarno
pytu nasteppowato zaledwie raz na kilka sekund. Bylo to zaskoczeniem,
poniewaz wczes$niejsze obserwacje naziemne wskazywaty na 10—100
razy wigkszg gestos¢ pytu w tej komecie. Pomimo skromnego wyposa-
zenia w aparature naukowa ICE wniost wielki wktad w poznanie cha-
rakteru komet. Wyniki jego misji sg szczeg6lnie wazne, jako materiat
porownawczy w stosunku do rezultatow badan komety Halleya przez
inne stacje kosmiczne.

Wg Sky and Telescope, 1985, 70, 426 ]
TOMASZ SCIEZOR

KRONIKA PTMA

Walny Zjazd Delegatow Polskiego Towarzystwa Mitosnikdw Astronomii
Krakow, 24—25 maja 1986 roku

Konczacy trzyletnia kadencje wtadz Polskiego Towarzystwa Mitosni-
kow Astronomii kolejny Walny Zjazd Delegatow odbyt sie w Krako-
wie w dniach 24 i 25 maja 1986 roku. Sposréd 108 delegatdw wybranych
przez Oddziaty Towarzystwa w Zjezdzie wzieto udziat 70 oséb i nie-
liczne grono zaproszonych gosci.

Do dobrej tradycji PTMA nalezy faczenie formalnych, statutowych
czynnosci takiego spotkania z programem naukowym. Tematem, ktéry
w tym roku go zdominowat, byta oczywiscie kometa Halleya. Najwiek-
sze zainteresowanie wzbudzit inaugurujacy Zjazd referat prof. Andrzeja
Woszczyka, ktéry zaprezentowat pierwsze wyniki badania komety
Halleya podczas jej obecnego pojawienia si¢ m.in. za pomocg sond
kosmicznych, ktére w marcu tego roku przeleciaty w poblizu jej jadra.
Szczegblne wrazenie na stuchaczach zrobity piekne zdjecia atrakcyjnie
komentowane przez prelegenta. Z tajnikami i zawitoSciami problemu
obliczen orbity komety Halleya dla potrzeb misji kosmicznych podzielit
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sie z zebran&/mi prof. Grzegorz Sitarski przystepnie i zajmujgco uka-
zujagc — jak sie wyrazit przewodniczacy zebrania Maciej Mazur —
»kuchnie” wspdtczesnego astronoma badajgcego ruchy komet. Wyniki
obserwacji komety Halleya wykonanych w Obserwatorium Astrono-
micznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie omowit dr Jan
Mietelski, a pierwsze rezultaty dziatan w tym zakresie polskich
mito$nikéw astronomii barwnie podsumowat mgr Marek Muciek.
Ten przeglad dzisiejszych — obserwacyjnych i teoretycznych oraz pro-
fesjonalnych i amatorskich — prac poéwiecon%/ch najstynniejszej z ko”
met byt ukazany jak gdyby na tle ciekawych dziejow badan komety
Halleya, ktére naszkicowat w swym referacie piszacy te stowa. Sadzac
po reakcji stuchaczy wydaje si?, ze ta mini sesja naukowa dostarczyta
uczestnikom Walnego Zjazdu Delegatow PTMA wielu wartosciowych prze-
zy¢ i stanowita najcenniejszy rezultat dwudniowego pobytu w Krakowie.

Rowniez zgodnie ze zwyczajem to spotkanie dziataczy PTMA stato
sie okazjag do wyrodznienia o0sob najbardziej zastuzonych i oddanych
mitosniczemu ruchowi astronomicznemu. Tym razem godno$¢ cztonka
honorowego Polskiego Towarzystwa Mito$nikow Astronomii przyznano
inz. Aleksandrowi Szatkowskiemu (Wroctaw). Zitote Honorowe
Odznaki PTMA otrzymali: Piotr Biato us (Biata Podlaska), Longin
Gtadyszewski (Lublin), Tadeusz Giithner (Warszawa), Lucjan
Newelski (Warszawa), Jerzy Rudenko (Czestochowa) i Grzegorz
Sitarski (Warszawa). Srebrnymi Honorowymi Odznakami PTMA zo-
stali natomiast wyrdéznieni: Tadeusz Borysiewicz (Radom), Mai-
gorzata Dy kier (Torun), Cezary Kopczynski (Warszawa), Ta-
deusz Kozar (Wroctaw), Tomasz Kwast (Warszawa), Dariusz Mi 1-
ler (Warszawa), Czestaw Mieczkowski (Radom), Edith Pilska
(Frombork), Antoni Stiller (Frombork), Jan Wieczorek (Cze-
stochowa) i Julian W ojtowicz (Radom).

Pozostatg cze$¢ Zjazdu zdominowaty sprawy organizacyjne Towa-
rzystwa. Najrozmaitsze trudno$ci, z ktorymi ostatnio boryka sie PTMA,
doprowadzity do wyraznego ostabienia dziatalnosci, jakiego$ skostnie-
nia i pewnej stagnacji. Probowano doszukac sig¢ przyczyn tej sytuacji,
znalezc sposoby wyjscia z niej i wskaza¢ $rodki zaradcze dla uniknie-
cia jej w przysztosci! Dyskusja byta szczera i otwarta. Chociaz nie wszy-
stko zostato do konca wypowiedziane, to jednak liczne glosy krytycz-
ne oraz przyjete wnioski i uchwaly dajg wiele do myslenia. Oparta
na entuzjazmie i zamitowaniach cztonkéw dziatalno§¢ PTMA musi by¢
wolna od krepujacych inicjatywe biurokratycznych formalizméw i nie-
udolnosci. Ale z drugiej strony dobra i prezna organizacja warunkuje
wiasciwe ukierunkowanie i wykorzystanie zapatu mito$nikéw astrono-
mii, ktdry jest przeciez podstawga i wrecz racjg bytu Towarzystwa. Przed
nowymi wiadzami PTMA staje WiiC odpowiedzialne zadanie stworzenia
mozliwosci realizacji swych zamitowan wszystkim mitosnikom astro-
nomii w Polsce, na miarg nie tylko uwarunkowan w jakich przyszto im
dziata¢, ale takze aspiracji i wyzwan jakie niesie wspotczesnos$¢ i roz-
woj mitosniczego ruchu astronomicznego na $wiecie.

W atmosferze $wiadomosci dotychczasowych niedociaggnie¢ i zrozu-
mienia zadan Towarzystwa na przysztos¢, Walny Zjazd Delegatéw do-
konat wyboru Prezesa oraz cztonkow Zarzadu Giéwnego, Gtéwnej Ko-
mizji Rewizyjngj i Gtdwnej Rady Naukowej. Na swym pierwszym po-
siedzeniu Zarzad Gtéwny ukonstytuowal sie nastepujgco:
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Prezes — prof. dr Michat Odlanicki-Poczobutt (Krakow)

Wiceprezes — dr Jan Mietelski (Krakéw)

Wiceprezes — dr Krzysztof Ziotkowski (Warszawa)

Sekretarz — dr Henryk Brancewicz (Krakéw)

Skarbnik — mgr Marian Wasylenko (Opole)

Cztonkowie — dr Henryk Chrupata (Chorzow), mgr Jerzy Cly-
gan (Wroctaw), Roman Fangor (Warszawa), Tadeusz Grzesto
Krakéw), inz. Janusz Konowski (Gliwice), Jan Kwas$niewicz
Krakéw), Lucjan Newelski (Warszawa), dr Marek Zawilski
£6dz
( D)o Gtéwnej Komisji Rewizyjnej PTMA zostali wybrani: Andrzej
Fichtner (Wroctaw) — przewodniczacy, dr Andrzej Kutak (Kra-
kéw) — zastepca przewodniczacego, Andrzej Letkowski (Kielce) —
sekretarz, Jerzy Jasielski (Lublin), Dariusz Miller (Warszawa),
mgr Jan Wieczorek (Czestochowa), inz. Emil Wisniowski (Gli-
wice) i mgr Zofia Witkowska (Krakéw). Gtéwng Rade Naukowg
PTMA stanowig: Stanistaw R. Brzostkiewicz (Dabrowa Gornicza),
dr T. Zbigniew Dworak (Krakow% dr Tomasz Kwast (Warsza-
wa), Maciej Mazur (Krakéw), prof, dr Andrzej Woszczyk (To-
ru). KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Il Og6lnopolskie Miodziezowe Seminarium Astronomiczno-Astronautyczne
w Grudzigdzu

Z inicjatywy Komisji Wspotpracy Planetariow Polskich, dziatajgcej przy
Zarzadzie Gtownym Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii, je-
sienig 1985 r. rozpisane zostaty konkursy na referat z zakresu astrono-
mii i astronautyki dla miodziezy szkét $rednich, a w lutym i marcu
1986 r. odbyty sie miodziezowe seminaria dla laureatéw tych konkur-
sow. W dorocznej akcji, od dwu lat majacej charakter ogolnopolski,
wzigto udziat 14 wojewodztw: biatostockie, bielskie, bydgoskie, czgsto-
chowskie, elblaskie, gdanskie, katowickie, konlnskle koszalinskie, ol-
sztynskie, suwalskie, torunskie, Warszawskle i wioctawskie.

Uczniowie, ktorzy podczas seminariow wojewddzkich zajeli pierw-
sze i drugie miejsca, w_dniach 20—22 marca 1986 r. spotkali si¢ w Pla-
netarium i Obserwatorium Astronomicznym w Grudzigdzu na Il Ogol-
nopolskim Mitodziezowym Seminarium Astronomiczno-Astronautycznym,
podczas ktorego referowali swe prace. Procz autorow referatow, w cha-
rakterze kibicow-stuchaczy przyjechali do Grudzigdza takze ci ucznio-
wie, ktérzy na szczeblu wojewodzkim zajeli trzecie, czwarte i pigte
miejsca.

Wygtaszane podczas seminarium referaty, dotyczyly bardzo réznych
zagadnien. Oto kilka tytu’row »Program Vega i udziat Polski w bada-

niach komety Halleya , »Wktad kobiet w rozwoj astronomii”, ,,Klasow-
ka z komputera , »Dzieje wypraw kosmicznych”, ,,Radlomterefrometry
-Kwazary”, ,Czarne dziury — hlpotetyczny los 'Wszechéwiata”. Poziom

seminarium byt wysoki i bardzo wyrownany. Jury miato nietatwe za-
danie, chcac ustalic kolejno$¢ potrzebng po to, aby rozdzieli¢ rzeczowe
nagrody, ufundowane przez kuratoréw poszczegdlnych wojewd6dztw.
W jury grudzigdzkiego seminarium zasiadali przedstawiciele Pol-
skiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii i Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego: mgr Juliusz Domanski, prof, dr hab. Robert
Gtebocki, doc. dr hab. Jan Hanasz, dr Kazimierz Schilling
— przewodniczqcy, doc. dr hab. Antoni Stawikowski. Grono to
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najwyzej ocenito referat pod tytutem ,Préba pomiaru predkosci eks-
pansji otoczki gwiazdy Nova Vulpeculae” przygotowany i wygtoszony
przez Dariusza Go6rko — ucznia IV klasy Liceum Ogdlnoksztatcgcego
w Pasteku w wojewddztwie elblagskim. Na drugiej pozycji znalazta sie
praca ,IRAS i jego odkrycia” przedstawiona przez Mariusza Wadasa
— ucznia Il klasy Technikum Samochodowego w Olsztynie. Trzecig lo-
kate uzyskat referat ,Wyznaczenie wspotrzednych geograficznych miej-
sca obserwacji za pomocg teodolitu” wygtoszony przez Anneg Mrozew-
skag i Rafata Szczurowskiego — uczniow Il i IV klasy Zes-
i)_q#uk_Szk(’H Ogdlnoksztatcagcych w Kotobrzegu w wojewddztwie kosza-
inskim.

Akcja konkursow na referat oraz mtodziezowych seminariow astro-
nomiczno-astronautycznych kontynuowana bedzie w nastepnym roku
szkolnym. Jej organizacjg od wielu juz lat zajmuje sie trzyosobowy

zespot w skitadzie: mgr Malgorzata Srobka-Kubiak i mgr Miro-
staw Kubiak =z Grudzigdza oraz dr Kazimierz Schilling z OI-
sztyna.

KAZIMIERZ SCHILLING

.Komety” — wystawa w Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku

Od czerwca 1985 r. Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku przed-
stawia kolejng wystawe z cyklu ,Z dziejow astronomii” popularyzu-
jacego wybitne postacie z historii astronomii i ich osiggniecia — obser-
wacje, teorie, metody badan. Tegoroczna ekspozycja poswiecona zostata
kometom, jednemu z najbardziej spektakularnych zjawisk astronomicz-
nych. Przygotowano jg w zwigzku z rozpoczeciem obserwacji zblizajacej
sie do Stonca stawne] komety Halleya.

Wystawa ukazuje blisko 500-letni okres badan i obserwacji komet,
prezentujagc przede wszystkim wybrane dzieta o kometach oraz euro-
pejskich badaczy tego zjawiska na przestrzeni od XV do XX wieku.
Wsrod pokazanych inkunabutéw i starodrukoéw szczegb6lng uwage zwra-
caja: Jednos$¢ astronomii z teologia, dzieto Piotra de Aliaco wydane
w Augsburgu w 1490 roku oraz Meteorologia Arystotelesa, dzie-
to wydane w Norymberdze w 1512 roku z licznymi komentarzami pdz-
niejszych uczonych. Historie badan kometarnych ilustrujg takze dzieta:
Piotra Apiana, Tycho Brahe, Jana Heweliusza, Stanistawa
Lubienieckiego i wielkiego Edmunda Halleya. Te ostatnie,
stanowiagce wielkg rzadko$¢ w Polsce, udostepnita na wystawe Biblio-
etka Uniwersytetu Warszawskiego. Do bibliofilskich cymeliow nalezy
kolorowany egzemplarz atlasu nieba Jana Doppelmeiera z 1742
roku, z ktorego pokazano tablice miedziorytniczg pt. Teorie Kometarne,
przedstawiajacg hipotezy na temat ruchu komet Keplera, Heweliu-
sza, Petitiego, Gassiniego i Halleya. Nie zabrakto réowniez licz-
nych prac astronomicznych XIX i pocz. XX wieku, omawiajgcych zja-
wiska kometarne, a zwtaszcza dotyczacych komety Halleya.

Obok starodrukow zaprezentowano XVI-wieczne drzeworyty ze zbio-
ru Muczkowskiego, ukazujgce obserwacje komet, droge komety
na tle gwiazdoziobréw nieba, krajobraz z kometa, a takze roznego ro-
dzaju globusy nieba, znaki zodiaku, alegorie astronomiczne oraz mape
nieba po6tnocnego z gwiazdozbiorami z wydanego w Krakowie w 1585—
86 roku w drukarni tazarzowej poematu Aratosa z Soloi w tluma-
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czeniu Jana Kochanowskiego — pierwowzorem mapy byt drze-
woryt A. Diirera z 1515 roku.

Wystawa sygnalizuje rowniez obecno$¢ komet w sztuce prezentacja
prac malarskich, artystow zafascynowanych tym niecodziennym zjawis-
kiem. Spos$rdd pokazanych dziet wybra¢ nalezy scene narodzenia z gwiaz-
dg betlejemska w ksztatcie komety ze skrzydia ottarzowego z ok. po-
towy XVI wieku, ,Pokton Trzech Kroli” — malowidto olejne nieznane-
go artysty z XVII wieku z gwiazdg ogoniastg w tle, XIX wieczny obraz
Aleksandra Mroczkowskiego pt. ,Kometa”, czy tez wspdiczesny
obrazek Witolda Masznicza pt. ,Spadajgca gwiazda”. Warto takze

wspomnie¢ o grafice — portretach miedziorytowych Jana Heweliusza,
Stanistawa Lubienieckiego, Tycho Brahe i rycinie A. Grottgera pt.
»Zty znak”.

Uzupetniaja wystawe liczne instrumenty astronomiczne: refraktor
marki Sentner o 3 metrowej ogniskowej, luneta tamana Bamberga, XIX
wieczna luneta i teleskop Gregorego, a takze modele astrolabium ptas-
kigo, lunety Galileusza i Newtona.

Oryginalny materiat ikonograficzny wzbogacono planszami fotogra-
ficznymi przedstawiajacymi komety roznych ksztattéw i wielkosci. Po-
kazano tez zdjecia komety Halleya z 1910 roku oraz kolorowe przezrocza
z obrazami komet obserwowanych w ostatnich latach w obserwatoriach
Stan6éw Zjednoczonych i Japonii. Wykonano réwniez plansze obrazujace
okresy widocznosci komety Halleya w ciggu ostatnich 2000 lat i opisano
towarzyszace jej pojawieniu wydarzenia historyczne.

Na wystawie zgromadzono tgcznie 84 eksponaty ze zbiorow: Biblio-
teki Gdankiej PAN, Biblioteki Narodowej w Warszawie, Biblioteki
Uniwersytetu Warszawskiego, Muzeum Mikotaja Kopernika we From-
borku, Muzeum Narodowego w Warszawie, Muzeum Warmii i Mazur
w Olsztynie.

Wzbogaca ekspozycje seans w muzealnym planetarium, ktéry oma-
wia zaréwno historyczne jak i wspotczesne obserwacje komet oraz zwig-
zane z nimi teorie. Na kopule sztucznego nieba mozna S$ledzi¢ m.in.
droge wsérod gwiazd stawnej w dziejach i ztowrdzbnej komety Halleya.

Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku zaprasza wszystkich
mitosnikéw astronomii, a zwilaszcza miodziez szkolng, ktdra w salach
muzeum i planetarium moze pogtebi¢ swojg wiedze astronomiczng, po-
zna¢ historie tej nauki oraz wspotczesne jej osiggniecia i najnowsze od-
krycia.

HENRYK SZKOP

NOWOSCI WYDAWNICZE

Stanistaw R. Brzostkiewicz: Komety — ciata tajemnicze, Instytut Wy-
dawniczy ,Nasza Ksiegarnia”, Warszawa, 1985, stron 110, naktad 20 000
egz., cena 260 zt.

Niezrozumiale diugi — nawet w naszych warunkach — proces wydaw-
niczy tej ksiazki (jej maszynopis czytatem juz na wiosne 1982 roku)
spowodowat, ze ukazata sie ona w tym samym czasie co pare innnych
pozycji poswieconych kometom, a komecie Halleya w szczeg6lnosci.
Szkoda, ze tak sie statlo, bo miata ona szanse sta¢ sie dobrg lekturg
przygotowujacg licznych mito$nikdw astronomii w naszym kraju do
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wiasciwego przezycia emocji zwigzanych z powrotem komety Halleya
w 1986 roku. Pojawienie sie za$ na poczatku tego roku pozostawito jej
juz tylko role lektury uzupetniajgcej. Niemniej jednak do przeczytania
najnowszej ksigzki Brzostkiewicza nie trzeba chyba zacheca¢ czytel-
nikéw Uranii, ktérzy doskonale znaja i cenig pisarstwo pierwszego
laureata nagrody im. Wtodzimierza Zonna za popularyzacje wiedzy o
Wszechs$wiecie.

Ksigzka Komety — ciata tajemnicze przeznaczona jest przede wszy-
stkim dla czytelnika miodego. Stusznie wiec czyni Autor odstepujac
od najprostszej koncepcji systematycznego wyktadu na temat np. co
dzi§ wiemy o kometach, na rzecz luznych opowiesci o réznych spra-
wach dotyczacych tych obiektéw, osnutych najczes$ciej na kanwie hi-
storycznej. Powoduje to, ze ksigzke czyta sie lekko i swobodnie, a naj-
wazniejsze wiadomosci o kometach pojawiajg sie jak gdyby mimocho-
dem, nie nuzac swymi nieraz zawitosciami. Wybor tematow jest trafny
i umozliwia uzyskanie w miare petnego i spdjnego obrazu dzisiejszego
stanu wiedzy o kometach.

Ksigzka zostata wydana starannie i w tadnej szacie graficznej. Tekst
uzupetniajg liczne, komunikatywne i dobrze dobrane ilustracje. Pare
drobnych btedéw drukarskich oraz redakcyjnych potknie¢ Autora nie
ma oczywiscie wptywu na wartos¢ ksigzki. Na jeden wszakze drobiazg
trzeba zwrécié uwage, gdyz pojawia sie on nie tylko w tej publikacji.
Nazwisko astronoma francuskiego, ktéry obliczat moment przejscia ko-
mety Halleya przez peryhelium w 1835 roku brzmi Pontecoulant, a nie
Doulcet, jak podaje Autor na str. 14 (w petni powinno by¢: Philippe
Gustave Le Doulcet de Pontecoulant).

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMIMCZNY

Opracowat G. Sitarski Luty 1987 r.

Storice
Dane dla obserwatoréw Stonica (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data

1987 P BO Lo 1987 P BO Lo

Il 1 —12218 —694 34lell Il 17 —18908 —6992 13024
3 —1300 —6.18 314.78 19 —1872 —7.00 10410

5 —1378 —6.31 288.44 2 —1933 —7.06 7776

7 —1455 —6.43 262.12 23 —1992 —7.1 5142

9 —1530 —6.54 23578 25 —2049 —7.16 2508

11 —1603 —666 209.44 271 2104 —719 35874

13 —1674 —675 18310 1l 1 -—2155 —7.22 332.40

15 —17.42 —6.84 156.78 3 —2204 —7.23 306.04
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P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
Bo, L« — heliograliczna szeroko$¢ i dtugos$¢ srodka tarczy.
27dI0h42m — heliograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°.

Stonce przebywa coraz diuzej nad horyzontem i w ciggu miesigca dnia
przybywa o ponad pottorej godziny. W Warszawie 1 lutego Stonce
wschodzi o 7h17m, zachodzi o 16h23m, a 28 lutego wschodzi o 6fr25m,
zachodzi o 17hI3m. W lutym StofAce wstepuje w znak Ryb; jego dtu-
gos¢ ekliptyczna wynosi wéwczas 330°.

Ksiezyc
Kolejnos¢ faz Ksigezyca jest w lutym nastepujgca: pierwsza kwadra

5d17h, petnia 137227, ostatnia kwadra 21<3lCh i now 28d2h. W apogeum
Ksiezyc znajdzie sie 9 lutego, a w perygeum 25 lutego.

Planety i planetoidy

Nad wschadnim horyzontem, ale z dnia na dzien coraz nizej, $wieci
Wenus jako Gwiazda Poranna —3.8 wielkosci. Mars widoczny jest
wieczorem, wedruje jako czerwona gwiazda z gwiazdozbioru Ryb do
gwiazdozbioru Barana, oddala sie od Ziemi i w ciggu miesigca jego jas-
nos$¢ spada od +1.1 do +1.4 wielk. gwiazd. Rankiem nisko nad hory-
zontem w gwiazdozbiorze Wezownika widoczny jest Saturn jako
gwiazda okoto +0.7 wielk. gwiazd. Natomiast przez duze instrumenty
mozna w drugiej potowie nocy obserwowa¢ Plutona (ok. 13 wielk.
gwiazd.) w gwiazdozbiorze Panny (wsp6irzedne na 14d lutego: rekt.
14hsims, deki. +0°50')- Pozostate planety sg praktycznie niewidoczne).

* *

*

I<hish Jowisz w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 097.
3diz2h Ztgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 093.
Hdish Wenus w ztgczeniu z Neptunem w odl. 1°.

12<)6h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca
(18°), ale jest w niekorzystnych warunkach obserwacyjnych, jakkolwiek
teoretycznie powinien by¢ widoczny wieczorem nad zachodnim hory-
zontem.

18d2h Merkury nieruchomy w rektascensji.

19d5h50m Stonice wstepuje w znak Ryb, jego diugos¢ ekliptyczna
wynosi 330°.

22di7h Zigczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 6°.

23d Ksiezyc w zigczeniu kolejno z dwiema planetami: o 3h z Ura-
nem w odl. 5°, a 0 21h z Neptunem w odl. 6°.

24d20h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 7°.
27d19h Dolne ztaczenie Merkurego ze Stoncem.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkoWo-europej-
skim.
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KOMUNIKAT

P. T. Cztonkéw Towarzystwa i Prenumeratoréw naszego czasopisma
grosimy 0 ngacanie na nasze konto w PKO I OM w Krakowie numer
5510-16391-132 odpowiednich kwot na 1987 rok:

Roczna prenumerata ,,Uranii” dla nie cztonkéw 720.00 zt.
Znizkowa prenumerata ,Uranii” dla cztonkébw PTMA 588.00 zt.
Wysokos¢ wpisowego i sktadki cztonkowskiej PTMA na rok 1987 po-
zostaje bez zmiany t.j.:

— wpisowe dla oséb petnoletnich 50.00 zi.

— sktadka cztonkowska PTMA dla os6b ge’rnoletnich 120.00 zt rocznie.
— wpisowe dla miodziezy do lat 18-tu 20.00 zt. -«

— sktadka cztonkowska dla miodziezy (znizkowa) 60.00 zt rocznie.
Emeryci i rencisSci — cztonkowie PTMA — moga korzysta¢ z 50%>
znizki w optatach sktadki czitonkowskiej po pisemnym zgtoszeniu do
Biura ZG PTMA wniosku o zastosowaniu w/w ulgi oraz przestaniu
stosownego odcinka wyptaty $wiadczenia ZUS.

Rownoczesnie informujemy uprzejmie, ze przy{_mulgemy zgtoszenia
i wplaty prenumeraty jak wyzej od nowych P.T. Prenumeratorow
i Czionkéw PTMA na rok 1987 oraz oferujemy do sprzedazy archi-

walne roczniki miesiecznika ,Urania” z lat ubiegtych — blizsze dane
dot. wydawnictw PTMA podajemy w drodze korespondencyjnej.
Wszystkich zainteresowanych zachecamy — Szanowny Czytelniku —

dostawe naszego miesiecznika ,Urania” do domu mozesz sobie zapew-
ni¢ na rok 1987 tylko w drodze prenumeraty! Zgtoszenia na adres
Biuro ZG PTMA ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakow.

Zarzad Gtowny PTMA

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii. Reda-
uje kolegium w sktadzie: Krzysztof Ziotkowski — redaktor naczelny, Magda-
ena Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz redakcji, T. Zbigniew Dworak —
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administracﬂ: Zarzad Giowny PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakdow, tel. 22 38 92;
nr konta PKO | OM Krakéw 35510-16391-132. arunkl prenumeraty: roczna dla
cztonkéw PTMA — 492 zi, cena pojedynczego egzemplarza — 35 zt, zgtoszenia
w administracji, adres J.w.

Wydawca: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN, Wroclaw
Oddziat w Krakowie, 1985. Nakt. 2780+32 egz. Obj. ark. wyd. 2,0, ark. druk. 2,0
Pap, druk, sat. ki. V, 55 g, 61X86.

Drukarnia Zwigzkowa w Krakowie — Zam. nr 5830/86 — A-19 — Nakt. 2780 egz.







Indeks 38001



