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Ws$réd obchodzonych w tym
roku rocznic wydarzen o do-
niostym znaczeniu dla astro-
nomii nie spos6b przemilczeé
trzydziestolecia uruchomienia
pierwszego sztucznego satelity
Ziemi. Wystrzelenie pamietne-
go Sputnika w dniu 4 paz-
dziernika 1957 roku jest nie-
kiedy traktowane jako pocza-
tek ,ery kosmicznej”, ktérej
jednym z objawoéw a takze re-
zultatéw jest niebywate przy-
spieszenie i rozszerzenie moz-
liwosci badan Wszech$wiata.
Ukazywanie i popularyzowa-
nie jego wynikéw nalezy dzi$
do najwazniejszych celéw Ura-
nii. Artykut rozpoczynajacy ni-
niejszy numer siega do korze-
ni zagadnien lezacych u pod-
staw teorii lotéw kosmicznych.
Upamietniamy wi”c nim nie
tylko trzydziestolecie bezpo-
Sredniej eksploracji otaczaja-
cej nas przestrzeni, ale takze
trzechsetlecie dzieta, w ktoérym
zostatlo sformutowane prawd
powszechnego cigzenia stano-
wigce podwaling mechaniki
nieba i astrodynamiki. Jest on
jakby dalszym ciggiem odpo-
wiedniego tekstu z tegorocz-
nego numeru kwietniowego
Uranii.

We wrzes$niu odbedg sie w
Gdansku gtéwne uroczystosci
Roku Heweliuszowskiego i dla-
tego sporo miejsca poswieca-
my w tym numerze stawne-
mu Gdanszczaninowi z okazji
trzechsetlecia jego $mierci.

Pierwsza strona oktadki: Medal w brazie upamietniajacy trzechsetlecie $mierci

Jana Heweliusza, ktéry wykonat totewski artysta rzezbiarz Janis Strupulis.
Znak Zodiaku — Waga, projektowat Z. Stasik.

Druga strona oktadki: U géry — strony Firmamentum Sobie$cianum Jana Hewe-
liusza z koncowym fragmentem listu zony Autora do kréla Jana Ill Sobieskie-
go i portretem astronoma. U dolu — jedna z rycin atlasu nieba z Firmamen-
tum Sobiescianum ukazujgca Tarcze Sobieskiego (patrz Kronika Historyczna).

Fot. St. Miotk.
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JADWIGA BIALA, JACEK SZUBIAKOWSKI — Olsztyn

OD NEWTONA DO LOTOW KOSMICZNYCH

Dzienn 17 lipca 1687 roku, czyli date ukazania sie drukiem dzie-
ta lzaaka Newtona Philosophiae naturalis principia mathe-
matica, powszechnie uwaza sie za cezure oznaczajacg poczatek
nowego etapu rozwoju fizyki i zwigzanych z nig nauk przy-
rodniczych oraz technicznych. Dzieto ukazato sie w czasie, gdy
w Europie zaczynaly sie pojawiaC pierwsze zwiastuny rewo-
lucji naukowej i przemystowej — coraz powszechniej prace
cztowieka zastepowaty maszyny oraz siegano po nowe Zrddia
energii. Ksigzka ukazata sie zatem we wiasciwym momencie
i zostata dobrze przyjeta w oOwczesnych srodowiskach nauko-
wych. Dawala cztowiekowi nowy, potezny orez do ,ujarzmia-
nia przyrody”.

Kim byt cztowiek, z ktérego nazwiskiem #aczy sie, trwajacy
bez mata trzysta lat okres rozwoju fizyki, a $cislej jednego z
jej dzialtdbw — mechaniki. lzaak Newton urodzit sie w Wool-
sthorpe w 1642 roku. Byt synem farmera. Uczyt sie w krdlew-
skiej szkole w Grautham, gdzie do dzi$ przewodnicy pokazujg
na scianie wyryte jego rekg inicjaty. Jak gtosi tradycja, nie byt
zbyt dobrym uczniem. Nastepnie studiowat na uniwersytecie
w Cambridge. Podczas wielkiej zarazy, jaka panowata w Anglii
w latach 1665—1666, p'owraca na rodzinng farme i tu w od-
osobnieniu oddaje sie intensywnym studiom nad ruchem ciat
i nad ideg powszechnego cigzenia. Powstajg wdwczas pierwsze
szkice teorii, ktora swa ostateczng forme przybiera w wyda-
nych w 1687 roku Principiach. Aby odpowiedzie¢ na pytanie,
na czym polegata doniosto$¢ dzieta Newtona, odtwérzmy naj-
pierw pokrétce stan fizyki, jakg zastal Newton.

W wieku XVII zyskat juz powszechne uznanie uktad helio-
centryczny Mikotaja Kopernika, rozwiniety przez Jana
Keplera. Kopernik jednak nie potrafit powiedzie¢, dlacze-
go prezentowany przez niego obraz Swiata jest wiadnie taki
a nie inny. Prawa ruchu planet Keplera stanowity duzy krok
w kierunku poszukiwania tej odpowiedzi. Whnioski dotyczace
ruchu cial, ptynace z przeprowadzonych doswiadczen, zebrane
przez Galileusza w dziele Dialogi o dwu systemach Swia-
ta, stanowity bodziec do zerwania z obowigzujacymi jeszcze
owczesnie zasadami fizyki Arystotelesa i uwidocznity
istniejgce w niej sprzecznosci. W okresie swej mtodosci Newton
studiowat angielskie wydanie Dialogéow i z kurtuazji z jaka
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odnosi sie w Principiach do postaci Galileusza, mozna wnosic¢,
ze ta lektura stanowita dla niego wazne Zzrodto inspiracji do
wiasnych poszukiwan. Twierdzenie Arystotelesa, ze na ciato
poruszajace sie prostoliniowo ruchem jednostajnym dziata sta-
ta co do wartosci i kierunku sita, wyptywa z obserwacji ruchu
w poblizu i na powierzchni Ziemi, gdzie znaczny opér powie-
trza i tarcie dajg ruchowi posta¢ zgodng z pogladami staro-
zytnych.

Nowa zasada bezwiadnos$ci ptyngca z glebszego przemysle-
nia zjawiska ruchu zostata sformutowana jeszcze przed New-
tonem, przez Rene Descartes a. Byly to lata procesu Gali-
leusza i prawdopodobnie dlatego Descartes nie publikowat tej
zasady. Zrobit to po raz pierwszy dopiero Pierre Gassendi.
W roku 1673 ukazata sie ksigzka Horologium Oscillatorium
autorstwa znanego fizyka i astronoma Christiana Huygens a.
Zawierata ona teorie i opis konstrukcji zegara wahadtowego.
Opublikowat w niej Huygens wyprowadzony przez siebie wzor
opisujacy przyspieszenie dosrodkowe ciata w ruchu po okre-
gu. Zalezno$¢ te znalazt niezaleznie Newton. Waznym proble-
mem, zauwazonym zarO6wno przez poprzednikéw Newtona, jak
réwniez przez uczonych mu wspdtczesnych, byla sita dziatajgca
pomiedzy ciatami niebieskimi, a szczegdlnie zalezno$¢ tej sity
od odlegtosci. Kepler na przykiad uwazat, ze maleje ona od-
wrotnie proporcjonalnie do odlegtosci. Prawidtowa postac tej
zaleznosci pojawita sie po raz pierwszy w pracy Ismaela B o-
ulliau, wydanej w roku 1645. Znat jg rowniez Robert
Hooke i Edmund Halley. W 1665 roku w swej pracy
o satelitach Jowisza, G. A. Borelli zawart poglad, ze sita
odsrodkowa, powstajgca przy ruchu orbitalnym ksiezycdow, jest
doktadnie zrownowazona sitg przyciggania planety. Na czym
wiec polegata doniosto$¢ pracy Newtona? Role, jakg odegrat ten
geniusz, najcelniej okreslit Albert Einstein, nazywajac
Newtona ,,Wielkim systematyzatorem”. Wymienione wyzej wy-
niki i postulaty byly bowiem niespdjne i czestokro¢ nieuza-
sadnione. Dotyczyty przy tym réznych obszarow fizyki — za-
réwno tej ,,ziemskiej”, jak i tej ,idealnej”, obowigzujgcej ciata
niebieskie. Newton zbudowat na ich podstawie jedng, we-
wnetrznie spdjng teorie, popartg Scistymi dowodami matema-
tycznymi. ldeatem, do ktérego dazyt, byta znajomos¢ sit dzia-
tajagcych na ciata materialne i mozliwos¢ okreslenia potozenia
tych ciat w kazdym momencie. | odwrotnie — ze znajomosci
potozen ciat mozna byto okresli¢ sity ich wzajemnego oddziaty-
wania.
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Principia podzielone sg na trzy czesci. W ksiedze pierwszej
rozwingt Newton og6lne zasady dynamiki, za$ w trzeciej za-
stosowat te zasady do mechaniki wszech$wiata. Ksiega druga
omawia mechanike cieczy, ruch ciat w réznych osrodkach, te-
orie fal i inne zagadnienia fizyki ogolnej. Ksiege pierwszg roz-
poczyna zbior definicji: ilosSci materii (masy), ilosci ruchu (pe-
du), sity oraz dyskusja nad naturg czasu, przestrzeni i ruchu.
W pierwszym twierdzeniu Principidyj Newton pokazat, ze wte-
dy, gdy ciato porusza sie ruchem $cisle bezwiadnym, to pro-
mien wodzgcy, poprowadzony od tego ciata do dowolnie usta-
lonego punktu przestrzeni, bedzie zakre$lat rowne pola w réw-
nych odcinkach czasu. Dalej Newton rozumowat w nastepujacy
sposdb: Jezeli na cialo, bedace w ruchu bezwiadnym, dziata
co pewien czas krotki impuls sity, skierowany w strone usta-
lonego punktu, to w czasie pomiedzy impulsami cialo nadal
porusza sie ruchem bezwladnym, a promien wodzacy, popro-
wadzony od centrum sity do ciata, bedzie zakreslat rowne pola.
Jezeli odstepy czasu miedzy impulsami zmniejsza¢ nieskoriczenie,
to ciato przez caty czas ruchu bedzie znajdowato sie pod wpty-
wem sity centralnej, a jego tor stanie sie linig krzywg. Jednak
pola, zakreSlone przez promien wodzacy, nadal bedg proporcjo-
nalne do czasu, w jakim zostaty zakre$lone. Nastepnie Newton
udowodnit twierdzenie odwrotne. Z faktu, ze cialo porusza sie
po krzywej i z zatozenia stusznosci prawa réownych pol wzgle-
dem ustalonego punktu, wysnut on wniosek, ze musi istnie¢
sita centralna przyciggajgca do tego puktu poruszajace sie ciato.
Klasyczne Il prawo Keplera pojawito sie dopiero w przypadku,
kiedy Newton znalazt ,prawo dziatania sity centralnej skiero-
wanej do ogniska elipsy”. Okazato sie, ze sita ta zmienia sie
odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci. Matema-
tyczny dowdd tego faktu zaszokowal Halleya podczas jego styn-
nej wizyty w Cambridge w sierpniu 1684 roku i spowodowat,
ze zajat sie on wydaniem Principiow. W nastepnych twierdze-
niach Newton dowiddt, ze sita centralna, dziatajgca na ciato
poruszajace sie po hiperboli lub paraboli, rowniez musi zmie-
nia¢ sie odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci.
Udowodnit tez twierdzenie odwrotne, a mianowicie ze sita
centralna, zmniejszajgca sie odwrotnie proporcjonalnie do od-
legtosci, wywotuje ruch ciata po torze bedacym krzywa stoz-
kowa. Zauwazmy, ze Newton rozwazat prawa Keplera w in-
nym porzadku, niz sie przyzwyczailiSmy. Najpierw ogo6lne pra-
wo pol, a nastepnie, jako szczegolny przypadek, orbity w po-
staci elips. Poniewaz w przypadku planet, przyjmowat za Ko-
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pernikiem centralne potozenie Stonca, Il prawo Keplera w
ujeciu Newtona stato sie Scistym dowodem na to, ze Slohce
wywiera site dziatajgcg przyciagajace na wszystkie planety.
kaczna masa wszystkich planet ukfadu stonecznego jest 743
razy mniejsza od masy Stonca, dlatego w pierwszym przybli-
zeniu mozna uzna¢ Stonce za nieruchome. JeSli masy planet
bytyby poréwnywalne z masg Stoca, zrozumienie praw ruchu
w ukfadzie stonecznym i wyprowadzenie prawa powszechnej
grawitacji mogtoby nastgpi¢ znacznie pdzniej.

Dzieto bez czesci trzeciej zostato zaprezentowane Towarzy-
stwu Kroélewskiemu 28 kwietnia 1685 roku. Spotkato sie z za-
rzutami, szczegblnie ze strony Roberta Hooke’a, ktéry twierdzit,
ze Newton przywiaszczyt sobie rezultaty wczesniejszych prac
innych fizykéw. Na zarzut ten odpowiedziat Newton w liscie
do Halleya z 20 czerwca 1688 roku, piszac: ,...Matematycy,
ktorzy wszystko wyjasnili, rozwigzali problem i zrobili calg
konieczng robote, powinni uwazaC siebie jedynie za bezna-
mietnych rachmistrzéw... A ten kto nie robi nic, ale pretenduje
do wszystkiego, moze przywilaszczac sobie odkrycia...”. W takiej
tez formie, czyli bez czesci trzeciej, zamierzat Newton wydru-
kowac¢ swoje dzieto. Miato ono nawet nosi¢ inny tytut De mo-
tum corporum. Prawdopodobnie i w takiej niepelnej postaci,
zapewnitoby swemu tworcy nieSmiertelng stawe. Los jednak
chciat inaczej. Nie szczedzac pochwat Towarzystwo Krélewskie
przyjeto wprawdzie ksigzke do druku, jednak nie dato na jej
druk pieniedzy. W tej sytuacji sprawe druku wzigt na siebie
Edmund Halley i wydat ksigzke na swéj koszt. W trosce o za-
pewnienie dzietu szerszego kregu odbiorcow, Halley naktonit
Newtona, aby ten wigczyt do niego cze$¢ trzeciag, mowiagcg o
ruchu ciat niebieskich. Uwazat bowiem, ze matematyczne re-
zultaty otrzvmane w czeSci pierwszej, zastosowane do ruchu
ciat niebieskich, stang sie dostepne uczonym przyrodoznawcom,
nie bedgcym matematykami. Ostatnia ksiega Principiow roz-
wija prawo powszechnej grawitacji i pokazuje, jak ono wyja-
$nia spadanie cial, krazenie Ksigezyca po orbicie woko6t Ziemi,
ruchy planet i ich satelitow, Oraz zjawisko ptywéw. Jak New-
ton odkryt to wazne prawo? Powiedziat on podobno przyjacio-
tom, ze na prawidtowe rozwigzanie naprowadzit go widok spa-
dajacego jabtka. Prawdopodobnie w tym czasie na niebie byt
tez Ksiezyc. Jakkolwiek by nie byto, Newton zadat sobie py-
tanie: dlaczego Ksiezyc nie odlatuje od Ziemi, badZz tez, dla-
czego nie spada na jej powierzchnie jak jabtko? Wiedziat, ze
sita grawitacji siega bez widocznego zmniejszania sie, az do
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szczytow wysokich gér. Dlaczego wiec nie miataby sie rozcig-
ga¢ dalej, az do Ksigezyca. Wniosek ten, wraz ze znanym juz
prawem zmniejszania sie sity centralnej odwrotnie proporcjo-
nalnie do kwadratu odlegtosci, potaczyt w jednej wspdlnej
teorii, opisujgcej zarowno zjawiska ziemskiej jak i niebieskiej
fizyki. Ruch prostolinijny ciat spadajacych na powierzchnie
Ziemi i krzywolinijne orbity planet i innych ciat niebieskich,
ktore w fizyce Arystotelesa stanowity dwa jakos$ciowo rdzne
pojecia, stawaty sie skutkiem jednej przyczyny — grawitacji.

Wydanie dzieta Newtona zapoczatkowato rozw6j nowego
dziatlu astronomii, zajmujacego sie badaniem ruchu ciat nie-
bieskich pod wptywem sit grawitacji. Pod koniec XVIII wieku
dziat ten nazwany zostat mechanika nieba.

W 1705 roku Edmund Halley opublikowat prace Astrono-
miae Cometicae Synopsis, w ktérej przedstawit zestawienie 24
orbit komet oraz wyrazit przypuszczenie, ze kometa, widziana
w 1682 roku, obserwowana byta juz w latach 1531 i 1607, a by¢
moze takze w 1456. Powrot tej komety zapowiedziat na rok
1758. Halley nie doczekat speinienia swej przepowiedni, zmart
bowiem w roku 1742. W 1757 roku matematyk francuski Alexis
Clairaut postanowit obliczy¢ orbite komety i wskazac jej
potozenie na niebie w przepowiedzianym pojawieniu. Zdawat
sobie sprawe, ze wynik jego obliczen bytby wspaniatym po-
twierdzeniem stusznosci praw dynamiki Newtona. W rachun-
kach pomagali mu astronom Joseph J. Lalande i Nicole
R. E. Lepaute — kobieta o niezwyktych jak na owe czasy
uzdolnieniach matematycznych. Lalande tak potem wspominat
te prace: ,,Przez sze$¢ miesiecy liczyliSmy od Switu do nocy,
czesto nawet bez jedzenia”. Zmudne rachunki doprowadzity do
wynikow, ktérych doktadno$¢ mozna uznaé za bardzo dobrg
i ktdre Scisle zgadzaty sie z obserwowanymi potozeniami ko-
mety na niebie. Nalezy zaznaczy¢, ze praca opisujgca ruch ko-
mety Halleya, tak wspaniale potwierdzajgca teorie Newtona
opierata sie na metodach analitycznych, a nie na rozwazaniach
geometrycznych jak u Newtona.

W potowie XVIII wieku tworzono podstawy analizy mate-
matycznej i teorii réwnan rézniczkowych oraz rozwijano me-
chanike. Waielcy osiemnastowieczni uczeni: Jean d’Alam-
bert, Leonard Euler, Alexis Clairaut oraz Joseph Louis
Lagrange iPierre Simon Laplace stowrzyli nowy dziat
astronomii — mechanike nieba. Nazwe ,mechanika nieba”
wprowadzit Laplace, tytutujac swoje pieciotonowe dzieto, wy-
daiie w latach 1798—1825, Traktat o mechanice nieba.
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Gioéwne problemy pasjonujgce tych uczonych dotyczytly ru-
chu Ksiezyca, planet Uktadu Stonecznego oraz ich ksiezycow,
planetoid i komet. W zwigzku z udoskonaleniem metod obser-
wacyjnych (uzywanie lunet, mikrometrow) doktadno$é wyzna-
czania pozycji ciat niebieskich wzrosta na tyle, ze powstata
potrzeba stworzenia bardzo doktadnych teorii ich ruchu. Z dru-
giej strony kazda z powstajgcych teorii mogta by¢ doktadnie
sprawdzona obserwacyjnie.

Opracowane zostaty teorie ruchu Ksiezyca, ktory zawsze
sprawiat astronomom wiele klopotéw. Najbardziej znaczace te-
orie stworzyli d’Alambert i Euler. Do teorii d’Alamberta, sfor-
mutowanej w latach 1747—1759, dotgczone zostaty tablice po-
tozen Ksiezyca, ktore byty potem przez autora kilkakrotnie po-
prawiane i udoktadniane. Teorie Eulera nie zawieratly tablic,
ale pozwalaty wyjatkowo doktadnie oblicza¢ potozenie Ksiezyca.

Kolejnym bardzo waznym problemem byt opis ruchu planet
potagczony z opisem zaktocen, jakie w ruchu kazdej z planet
powodujg pozostate, czyli z uwzglednieniem perturbacji plane-
tarnych. Teorig perturbacji zajmowali sie: d’Alambert, Euler
oraz Lagrange, ktory w 1763 roku zbadat szczeg6towo wzajem-
ne perturbacje Jowisza i Saturna, a w 1782 przedstawit teorie
wiekowych zmian orbit planetarnych, oraz Laplace — tworca
rozktadu funkcji perturbacyjnych w szeregi. Przy obserwacji
komet, a rowniez planetoid — od 1 stycznia 1801 roku, kiedy
Giuseppe Piazzi odkryt pierwsza planetoide — nalezato
mozliwie szybko obliczy¢ ich orbity. Metody obliczania orbit,
ktére stosuje sie réwniez dzisiaj, podali Carl Gauss dla
orbity eliptycznej oraz Heinrich O1lbers dla orbity parabo-
licznej.

W 1781 roku, po odkryciu Urana przez Williama Her-
schela, uczeni zajeli sie badaniem jego ruchu i stwierdzili,
ze w ruchu tym istniejg odchylenia, ktére mozna wyttumaczy¢
istnieniem poza orbita Urana innej nieznanej planety. Wyli-
czeniem orbity tej nieznanej planety zajmowali sie Urban Le-
ver rier we Francji i John Adams w Anglii. Adams ukonh-
czyl prace we wrzesniu 1845 roku, podajac potozenie niezna-
nej planety na niebie w dniu 1 pazdziernika. Niestety w ob-
serwatorium w Greenwich nie zadano sobie trudu, aby wyko-
na¢ obserwacje proponowanego przez Adamsa fragmentu nie-
ba. Jak sie poZniej okazato, pozycja planety byta wyliczona z
btedem okoto 2 stopni. W czasie, gdy Adams bezskutecznie ocze-
kiwat na obserwacyjne potwierdzenie swych obliczen, Lever-
rier we Francji pracowal nad ruchem Urana nie wiedzac, ze
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kto$ juz ten problem rozwigzat, Adams bowiem nie opubliko-
wat swej pracy. W czerwcu 1846 roku Leverrier opublikowat
prac®, podajacg wspoétrzedne planety pozauranowej. Opierajgc
sie na obliczeniach Leverriera, nowg planete nazwang potem
Neptunem zaobserwowat astronom niemiecki Johann Galie
23 wrze$nia 1846 roku.

Odkrycie Neptuna byto wspaniatym osiagnieciem mechaniki
nieba oraz osobistym sukcesem Leverriera. Okazato sie, ze me-
chanika nieba moze nie tylko z zadawalajgcg doktadnosciag opi-
sa¢ ruch juz obserwowanych ciat niebieskich, ale takze umoz-
liwi¢ obliczenie potozenia ciat nieznanych i doprowadzié¢ do ich
odkrycia. Leverrier zastynat takze jako twdrca teorii ruchu
wszystkich planet (oprécz Plutona), ktora przez wiele dziesie-
cioleci byta stosowana do liczenia wspdtrzednych planet w rocz-
nikach astronomicznych.

Istnienie ostatniej ze znanych obecnie planet Uktadu Sto-
necznego, réwniez zostato najpierw przewidziane rachunkowo.
Na poczatku XX wieku dwaj astronomowie amerykanscy: Wil-
liam H. Pickering w roku 1909 i Percival Lowell w
roku 1915, przedstawili prace o planecie pozaplutonowej. Lo-
well nie doczekat jej odkrycia — zmart w roku 1916. Jednakze
odkrycia dokonano w obserwatorium jego imienia — ogtoszono
je 13 marca 1930 roku w 75 rocznice jego urodzin, a nazwa
nowej planety rozpoczyna sie od inicjatu Percivala Lowella.
Odkrywcg byt Clyde W. Tombaugh.

Na poczatku XX wieku polski astronom Maurycy Pius
Rudzki we wstepie do swej ksigzki Astronomia teoretycz-
na napisat, ze mechanika nieba to ,gatgz astronomii skazana
na uschniecie”. Dzisiaj czesto cytuje sie to stwierdzenie jako
przyktad nietrafnych przepowiedni. W tamtych czasach mozna
byto jednak tak napisaé, widzac, ze mechanika nieba staneta
przed trudnos$ciami rachunkowymi nie do pokonania. Majac do
dyspozycji jedynie tablice logarytmiczne oraz arytmometry,
astronomowie diugie miesigce i lata poswiecali na obliczanie
orbit komet czy planetoid. Byta to bardzo zmudna i ciezka pra-
ca. Wykazywano wiele pomystowosci, aby przystosowaé¢ meto-
dy rachunkowe do liczenia recznego z pomocg tablic oraz wy-
myslano systemy kontroli tych obliczen, aby btedy rachunko-
we nie niweczyly tysiecy godzin pracy. Do rozwigzywania pew-
nych probleméw w ogole nie przystepowano, poniewaz ogrom
prac rachunkowych wymagatby zatrudnienia olbrzymiej rze-
szy rachmistrzow. Potrzebna wiec byta zupetnie nowe technika
rachunkowa, pozwalajgca szybko i niezawodnie wykona¢ skom-
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plikowane obliczenia. Takie mozliwosci stworzyta dopiero ele-
ktroniczna technika obliczeniowa. Zastosowanie komputeréw
pozwolito mechanikom nieba na rozwigzywanie zadan, ktére
przedtem lezaty daleko poza granicami ich rachunkowych moz-
liwosci.

Maszyny matematyczne weszty do uzycia po drugiej wojnie
Swiatowej i od tej pory rozpoczat sie nowy etap rozwoju me-
chaniki nieba. Kolejny impuls do rozwoju mechaniki nieba
zwigzany byt z potrzebami astronautyki. Wystrzelenie w prze-
strzeh okotoziemska pierwszego sztucznego satelity Ziemi Sput-
nika-1 w dniu 4 pazdziernika 1957 roku, rozpoczeto kosmiczng
ere cywilizacji ludzkiej. Wysytanie sztucznych cial kosmicz-
nych, najpierw w przestrzenn okotoziemska, a w miare rozwoju
astronautyki ku kolejnym ciatom Uktadu Stonecznego, wyma-
gato nie tylko nowych rozwigzan z dziedziny techniki, ale takze
rozwoju metod liczenia orbit. Astronautyka postawita do roz-
wigzania zupetnie inaczej sformutowane zadania. Do rozpocze-
cia lotdbw kosmicznych mechanika nieba zajmowata sie opisem
ruchu naturalnych ciat niebieskich, poruszajacych sie jedynie
pod dziataniem sit grawitacji. Natomiast loty kosmiczne wymu-
sity rozwigzywanie problemu: jak nalezy zaplanowaé orbite
sztucznego ciata, ktdre startujgc z Ziemi ma dolecie¢ do okres-
lonego ciata niebieskiego, na przyktad Ksiezyca czy Marsa, lub
tez porusza¢ sie w okreSlonych obszarach przestrzeni kosmicz-
nej. Ruch takiego ciata odbywa sie nie tylko pod wptywem
sit grawitacji naturalnych ciat niebieskich, ale takze pod wpty-
wem sity ciagu silnikdw rakietowych. Przy czym nie chodzi
czesto o wyznaczenie orbity, uwzgledniajacej jedynie uwarun-
kowania dynamiczne, lecz takze ograniczenia techniczne lub
zwigzane z rodzajem planowanych zadaA. Trzeba bra¢ pod uwa-
ge na przyktad ograniczone zapasy rakietowego paliwa oraz
niemozliwos¢ uzyskania dowolnie duzych predkosci. Dokla-
dno$¢, wymagana przy tego typu rachunkach orbitalnych, jest
bardzo duza, bo tylko ona zapewnia lgdowanie ludzi w okres-
lonym rejonie Ksiezyca, lgdowanie sond kosmicznych na Mar-
sie lub Wenus czy tez, jak w zesztym roku, bliskie spotkanie
sond kosmicznych z kometg Halleya. Spotkanie prébnikow
Vega-1, Vega-2 oraz Giotto z kometg Halleya, jest nie tylko
sukcesem techniki kosmicznej, ale takze mechaniki nieba.
Ogromna praca, sktadajgca sie na ten sukces, miata nastepuja-
ce etapy:

1. precyzyjne wyznaczenie orbity komety na podstawi¢ jej
obserwacji z poprzednich pojawien,
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2. ciagte poprawianie orbity komety, poczawszy od pazdzier-
nika 1982 roku,

3. wyliczenie planowanych orbit sond kosmicznych,

4. biezace Sledzenie lotu prébnikow i korekty ich trajektorii,

5. poprawienie orbity sondy Giotto w oparciu 0 obserwacje
komety wykonane z sond Vega-1 i Vega-2.

Fakt, ze w odlegtosci 144 min km od Ziemi, kometa porusza-

jaca sie z orbitalng predkoscig 45 km/sek i sonda Giotto lecaca

wzgledem niej z predkoscig 68 km/sek, minety sie w odlegtosci

zaledwie 600 km, Swiadczy o wielkiej doktadnosci zastosowa-

nych metod rachunkowych. Oczywiscie realizacja takiego zada-

nia nie bytaby mozliwa bez uzycia nowoczesnych maszyn ma-

tematycznych.

Dzisiaj, kiedy zafascynowani rozwojem astronautyki, bar-
dziej zwracamy uwage na wyniki badan kosmicznych i ich za-
stosowanie w réznych dziedzinach wiedzy, warto uzystowi¢ so-
bie droge, jaka przeszta nauka od prac Newtona do lotow mie-
dzyplanetarnych. Obecny rok, w ktérym mija 300 lat od wy-
dania dzieta Philosophiae naturalis principia mathematica oraz
3& lat od wystrzelenia sztucznego satelity, jest dobrg ku temu
okazja.

JANUSZ WILAND — Warszawa
MAREK ZAWILSKI — £6dz

ZJAWISKA ZACMIENIOWE WIDOCZNE W POLSCE
W LATACII 1986—2020 (1)

1. Zakrycia gwiazd i planet przez Ksiezyc w latach 1986—2020

Wielka liczba zakry¢, jakie zdarzajg sie co roku, skionita au-
toréw do przedstawienia przebiegu tylko zakry¢ jasnych gwiazd
pierwszej wielkoSci — Aldebarana, Regulusa, Spiki i Antaresa,
a takze Plejad i jasnych planet — Merkurego, Wenus, Marsa,
Jowisza i Saturna. Sa to zresztg wszystkie zakrycia najbardziej
efektowne.

Wyniki obliczen tych zakry¢ sg zestawione w tabeli 1
Uwzgledniono przy tym tylko te z zakry¢, ktére bedg w Pol-
sce widoczne w dobrych i $rednich warunkach. Podano dane
0 zjawiskach, ktdre nastgpig po zachodzie Stonca lub przy jego
niskim potozeniu nad horyzontem. W przypadku Wenus i Jowi-
sza uwzgledniono takze zakrycia dzienne, o ile nie zdarzajg
sie zbyt blisko Stonca. Dla Plejad podano tylko te daty, dla
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ktorych oSwietlenie tarczy Ksiezyca nie przekracza 85%. Inne
zakrycia, ktérych przebieg zostat takze obliczony, zostaty w ta-
beli 1 pominiete, chociaz i one bedg mogty by¢ obserwowane
przez teleskopy. Podano réwniez informacje na temat dobrze
widocznych, bliskich koniunkcji, o ile podczas maksymalnego
zblizenia odlegtos¢ katowa obiektu od brzegu tarczy Ksiezyca
na niebie nie jest wieksza niz 5', a na terenie Polski nie doj-
dzie do zakrycia. W przypadku zakry¢ i odkry¢ podane sg dwa
momenty (lub jeden, o ile drugi nie moze by¢ zaobserwowany)
za$ w przypadku zblizen — moment koniunkcji, odpowiadajgcy
maksymalnemu zblizeniu Ksiezyca do gwiazdy lub planety na
niebie. Dla Plejad podano jedynie orientacyjne momenty po-
czgtku i kohAca widoczno$ci przejScia Ksiezyca na tle gromady.
Na rys. 1 przedstawiono schematycznie przebieg 25 zjawisk,
ktére mozna uzna¢ za wyjatkowo dobrze widoczne w omawia-
nym okresie. Ograniczenie to jest spowodowane takze szczu-
ptoscig miejsca w naszym czasopismie. Jednakze kazde z zakry¢
moze by¢ zobrazowane w podobny sposéb na podstawie da-
nych, zawartych w tabeli 1

Jak wynika z prezentowanych wynikéw obliczen, w nad-
chodzacych latach bedzie mozna zaobserwowac¢ duzo intere-
sujacych zakry¢, z ktorych niektére zdarzaja sie rzadko. Jak
zwykle, w diuzszych okresach czasu, zdarzajg sie lata o szcze-
gbélnie duzym nagromadzeniu ciekawych zakry¢. W omawia-
nym okresie bedg to lata: 1988, 1995—1998, 2007—2008 i 2015
—2018. Najefektowniej zapowiadajg sie chyba: odkrycie We-
nus 7 pazdziernika 1988 r. oraz wieczorne zakrycie tej planety
1 grudnia 2008 r. Wspaniale bedg tez widoczne zakrycia Sa-
turna 16 kwietnia 2002 r. i 22 maja 2007 r., Marsa 24 grudnia
2007 r. i odkrycie Jowisza 15 lipca 2012 r. Do efektownych zja-
wisk nalezg tez wiosenne zakrycia Aldebarana i Plejad oraz
odkrycia tych gwiazd, przypadajace pod koniec lata i na po-
czatku jesieni.

2. Program obliczeniowy

Szczegblng trudnos$¢ sprawiata, (odmiennie, niz w przypadku
za¢mien), nieznajomo$¢ dat mozliwych zakry¢. W zwigzku z
tym obliczenia wykonano dwuetapowo. Najpierw zostat opra-
cowany program na wyszukiwanie bliskich koniunkcji Ksie-
zyca z planetami i gwiazdami. Za jego pomocg znaleziono mo-
menty zigczen Ksiezyca z obiektami w diugosci ekliptycznej
oraz réznice szerokos$ci ekliptycznych Ksiezyca i danego obiek-
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Zakrycia gwiazd i planet przez Ksiezyc, widoczne w Polsce w Latach 1986-2020
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Oznaczenia w tab. 1.:

Zj. — rodzaj zjawiska:

z. — zakrycie

0. — odkrycie

m. — miniecie — w uwagach podano minimalng warto$¢ odlegtosci

katowej obiektu od Ksiezyca w minutach luku

p. — poczatek widocznosci przejscia Ksiezyca na tle Plejad

k. — koniec widocznosci przejscia Ksiezyca na tle Plejad
Z — kat pozycyjny zjawiska, liczony od zenitu odwrotnie, niz zegarowo
Faza Ksigezyca — procent oSwietlonej tarczy: + faza rosngca, — faza
malejaca
A,h — wspotrzedne horyzontalne obiektu (dla zakry¢ Plejad — wsp6t-

rzedne horyzontalne Ksiezyca). Azymut jest liczony od potudnika,
dodatni w kierunku na zacho6d, ujemny — na wschdéd.
he — wysoko$¢ Storica nad horyzontem

Niemal wszystkie momenty zjawisk sg podane dla todzi. W kilku przy-
padkach odnoszg sig¢ one do innych rejonéw Polski, co podano w uwa-
gach: NE — rejon pétnocno-wschodni, SE — po’fudnlowo -wschodni, N —
po6inocny.

tu (interesujacy nas zakres tej roznicy, stwarzajacy potencjalne
mozliwosci zajscia zakrycia w Polsce wynosi od -]-002 do
-(-i02). Nastepnie dopiero wsrod tych dat wyszukiwano zja-
wiska, ktére mogtyby by¢ widoczne w Polsce. Ten drugi etap
obliczen zostat wykonany za pomoca trzech odrebnych progra-
mow, obliczajacych przebiegi zakry¢ gwiazd i planet wg nieco
innych algorytméw i zastosowanych niezaleznie przez obu au-
torow. Algorytm obliczania pozycji Ksiezyca nie rdézni sie od
stosowanego dla za¢mien. Pozycje planet obliczane sg wg al-
gorytméw, podanych w Uranii w 1985 r. przy wprowadzeniu
kilku wtasnych uzupetnien. Pozycje gwiazd uwzgledniajg pre-
cesje i nutacje.

Testowanie programoéw wykazato, ze momenty zakry¢
gwiazd oraz Wenus i Merkurego sg okre$lone z btedem 1—2
min. przy biedach katéw pozycyjnych do 1°. Zakrycia Marsa
moga by¢ obarczone btedem do 5 min., a Saturna i Jowisza
nieco wiekszym (dotyczy to przypadkdéw skrajnych). Wynika
to z niemoznosci uwzglednienia wszystkich poprawek perturba-
cyjnych ze wzgledu na ograniczenia pojemnosci pamieci mikro-
komputera.

Korzystanie z programu wymaga podania jedynie przybli-
zonej daty zakrycia, wspotrzednych geograficznych miejsca ob-
serwacji oraz nazwy obiektu. Po wprowadzeniu tych danych
obliczane sg pozycje Ksiezyca i obiektu, wsp6trzedne prostokat-
ne Ksiezyca w uktadzie Bessela, a nastepnie momenty zakrycia
i odkrycia badz koniunkcji na niebie. Z kolei dla tych momen-
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Rys. 1 Przebieg najlepiej widocznych w Polsce zakry¢ gwiazd i planet przez

Ksiezyc w latach 1986— 2020.
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tébw wyznaczane sg katy pozycyjne i wspdtrzedne horyzontalne
obiektu, Ksiezyca oraz Stonca. Okres$lana jest rownoczes$nie fa-
za Ksiezyca. Mozliwe jest tez graficzne przedstawienie prze-
biegu zakrycia.

Przy okazji opracowano takze inne, pokrewne programy,
np. symulujace przebieg zakryé oraz obliczajgce granice zakry¢
brzegowych. Powstaty one przy wspoétpracy autoréw, lecz ich
opracowanie byto udziatem przede wszystkim innych os6b, a
w zwigzku z tym temat ten nie bedzie tu rozwijany.

Errata

Do artykutu na temat przysztych za¢mien Stonca (Urania, nr 12/1986) wkradt si
z winy autoréow biad. Na rys. 1 (str. 333) data jednego z zaé¢mieA winna byc
2010 115 zamiast 2015 | 15 (tj. winna by¢ zgodna z danymi z tabeli 1 na str. 336).
Za biad autorzy przepraszajg Czytelnikow.

KRONIKA

Kalendarz marsjanski

W referowanej pracy rozpatrywane sg problemy rachuby czasu, w tym
kalendarza, na ciatach niebieskich, na ktérych w przysztym stuleciu mo-
ga by¢ utworzone bazy zalogowe. Wedlug autora w rachuba wchodza:
Merkury, Ksiezyc, Mars, galileuszowe ksiezyce Jowisza oraz Tytan* Wy-
jawszy Marsa i Merkurego, pozostate ciata sg zwiazane sitami ptywo-
wymi z planetg, wokoét ktorei kraza, za$ okres, ich wirowania jest row-
ny, okresowi_obiegu wokot planety. Merkury, ze wzgledu na silne spta-
szczenie orbity, rowniez ma podobny okres wirowania do okresu obiegu
wokét Stoica. Z tego powodu, na wszystkich wymienionych ciatach (za
wyjatkiem Marsa) znacznie korzystniej jest positkowac sie ziemskim
czasem uniwersalnym i kalendarzem gregoriafiskim, zamiast wprowa-
dza¢ jakikolwiek rodzaj czasu miejscowego. Dla Marsa autor proponuje
stosowac czas ,,marsjanski”, ktorego doba stoneczna liczy 10 godzin, go-
dzina — 100 minut, minuta — 100 sekund. Kalendarz marsjanski roz-
poczyna sig Wed’:ug tej koncepcji _rokiem zerowym Ery Marsjanskiej.
Za jej poczatek proponuje sie przyja¢ rok lagdowania prébnika Viking 1
Pierwsze cztery lata w dziesiecioletnim cyklu tego kalendarza liczg po
668 dob, pozostate — po 669 dob. Kazdy tysieczny rok ma nie 663, lecz
668 dob. Wiaze sie to z faktem, iz okres obiegu Marsa wokot Storica wy-
nosi 668,5990 marsjanskich dob stonecznych. Rok marslanskl dzielitby sie
wedtug tej propozycji na 24 miesigce. Jego ,przestepna” forma liczy 21
miesiecy po 28 dni i 3 miesigce po 27 dni, ,zwykia” za$ 20 miesigcy
po 28 dni i 4 po 27 dni. Miesigce miatyby nosi¢ nazwy gwiazdozbiorow
zodiakalnych — 12 facinskich i 12 zaczerpnigetych z sanskrytu i jezyka
hindi. Dni siedmiodniowego tygodnia nosityby nazwy: Dzien Stonca,
Ksiezyca, Marsa, Merkurego, Jowisza, Wenus i Saturna. W krotszym
(27-dniowym) miesigcu nie bytoby dnia Saturna, dzieki czemu kazdy
miesigc rozpoczynatby sie Dniem Stonca.
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_ Proponowany kalendarz autor nazywa ,dariuszowym” — od imie-
nia swojego syna.
Wg Journal of the British Interplanetary Society, 1986, 39, 282.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Anomalne wschody Stonica

Zjawisko nazywane ,efektem Nowej Ziemi”, polegajagce na nieoczeki-
wanych pojawieniach sie Stonca nad horyzontem rejonéw polarnych
podczas tamtejszej nocy, zostato po raz pierwszy sfotografowane w roku
1979, w poblizu miasteczka Taktojaktuk (69°45" szerokosci geograficznej
poinocnej), na brzegu Morza Beauforta. Na kazdym z wykonanych wte-
dy zdje¢ zobaczy¢ mozna kilka obrazéw Stonca, usytuowanych na réz-
nych wysokosciach nad horyzontem. Opisywane zjawisko zwigzane jest
z silng inwersjg temperaturowg w rejonach biegunowych, wywotujgca
anomalne zatamanie promieni Swietlnych w atmosferze. Nazwa zjawiska
upamietnia pierwszg (wizualng) rejestracje, dokonang w styczniu 1597
roku w poblizu Nowej Ziemi (76°12/ szer. geogr. poin.), podczas trzeciej
ekspedycji Wilhelma Barentsa, poszukujacej przejscia pdinocno-
wsehodniego.
Wg Polar Research, 1986, 23, 205.
ZBIGNIEW PAPROTNY

KRONIKA HISTORYCZNA

»Firmamentum Sobiescianum” Jana Heweliusza — bibliofilski rarytas

Dla upamietnienia przypadajacej w tym roku trzechsetnej rocznicy
$Smierci wielkiego astronoma gdanskiego Oddziat Gdanski ,,Ossolineum”
przygotowat do druku jedno z dziet Jana Heweliusza — Firma-
mcntum Sobiescianum (Gedani 1690). Druku podjety sie Gdanskie Za-
ktady Graficzne w Suchaninie. W chwili obecnej (kwiecien 1987) prace
nad wydaniem faksymilowego atlasu nieba sg w stadium bardzo za-
awansowanym: dokonuje sie juz szycia sktadu. We wrzes$niu dzieto to
ma uswietni¢ miedzynarodowg sesje naukowg poswiecong astronomowi.

Powstajacy reprint nie jest idealnie ,,czystym” reprintem, bowiem
w niektérych miejscach dzieta dokonano polskich przektadéw tekstéw
tacinskich. Zamieszczono postowie pidra Przemystawa Rybki i Karo-
liny Targosz. Postowie i indeksy gwiazdozbiorow zostaly przettuma-
czone na cztery jezyki. Zabiegow tych dokonano w celu upowszechnie-
nia wydawanego dzieta. Druk wykonano na specjalnym papierze, wzo-
rowanym na papierze starodruku, specjalnie w tym celu wyprodukowa-
nym przez Panstwowg Wytwoérnie Papierow Wartosciowych w Warsza-
wie. Reprint zostat niezwykle starannie przygotowany, o czym moze
Swiadczy¢ siedem przeprowadzonych korekt. Nad jego wydaniem pracuje
grupa wysoko wykwalifikowanych drukarzy. Przy zszywaniu skfadu
I oprawie catkowicie wzorowano sie na pierwodruku. Oktadka wykona-
na zostanie z materiatu skdropodobnego z nadrukiem i zdobieniami jak
na oryginale.

Przegladajac wydawane dzieto, zobaczymy w nim m. in. rycine fron-
tyspisowg podwdjnej wielkosci (na dwoch rozktadanych stronicach), na
ktorej Heweliusz zgiety w pokotonie zbliza sie do tronu Uranii, aby
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ofiarowa¢ odkryte przez siebie gwiazdozbiory. W prawej rece trzyma
Tarcze Sobieskiego, w lewej Sekstans Uranii. Tuz obok niego spoczywa
otwarta ksiega z tytutem Catalogus jixarum. Za nim za$, podaza gro-
madka zwierzat, ktorych imionami nazwat nowoodkryte konstelacje.
Wsrod nich jest jaszczurka, lis z gesig, psy goncze: Chara i Afterion,
ry$, maty lew, cerber. Uranie widzimy na tronie ws$roéd obtokéw z gwia-
zdg nad czotem, Ksiezycem i StoAcem w rekach, w otoczeniu dzieci
symbolizujacych pie¢ planet. Pomiedzy tronem Uranii a Heweliuszem
unosi sie na obloku wielki globus nieba. Przed samym Heweliuszem
lezy rozpostarta banderola, na ktorej widniejg stowa, jakby wypowia-
dane przez samego astronoma: , Quaecunque divina concessit benigaitas,
haec submisse sisto, atque offero, vestroque sublimi comitto iudicio"
(Cokolwiek udzielita boska taskawos$¢, to pokornie przedkitadam, ofiaro-
wuje i powierzam waszemu najlepszemu osgdowi). Po obu stronach iro-
nu Uranii, stoi dziesieciu wybitnych astronoméw (jakby synéw Uranii-
Astronomii). Po prawej rece: llipparch, Timochares, Utug-Bcg, Tycho,
Walterus (Bernard Walther), po lewej: Ptolemeusz, Albategnius (Al-
Battani), Wilhelm Heski, Regiomontanus i Kopernik. Za uczonymi w tle
ryciny, widzimy postacie rezprezentujace gwiazdozbiory do tej pory
umieszczone na niebosktonie. Nad calg tg ,scenga”w otwartych niebio-
sach, unosi sie réj matych aniotkéw, trzymajacych banderole z r6znymi
wersetami o tresci religijnej. W prawym dolnym narozu unosi sie nieco
w gore tawica chmur, by ukaza¢ panorame Gdanska. Nie wiadomo czy
rycine te wykonano juz po $mierci astronoma, czy jeszcze za jego zycia.
Mozna przypuszczaé, ze astronom sam mogt zdecydowaé sie na umie-
szczenie siebie przystgepujgcego do tronu Uranii, przeczuwajgc nadcho-
dzacy kres zycia. Kolejnymi ciekawymi elementami dzitta sg: dedykacja
odautorska, poswiecajaca dzieto krélowi Janowi Il Sobieskiemu, list
wdowy Elzbhiety Heweliuszowej do krola Jana Ill oraz portret astronoma
(patrz zdjecie na drugiej stronie oktadki). Na portrecie widzimy astro-
noma, jakby nieco utrudzonego i imeczonego. Z oblierem powaznym,
moze troche skupionym. Jego wielkie oczy patrzg badawczo i gteboko,
kierujac sie gdzie$ na odlegly, ,,nieuchwytny” obiekt.

Atlas nieba zawiera 54 ryciny uranorraficzne, przedstawiajgce 78
gwiazdozbioréw w formie antropo- i zoomorficznej. Z 54 rycin, 17 przed-
stawia gwiazdozbiory nieba potudniowego, pozostate przedstawiajg nie-
bo pétnocne i znaki zodiaku. Opracowanie ikonograficzne atlasu nieba
zawdzieczamy siedemnastowiecznym artystom gdanskim: rysownikowi
i malarzowi Andrzejowi Stechowi oraz Karolowi de La Haye,
ktory rysunki Stecha przeniost na ptyty miedziorytnicze. Stech wykonat
rysunki do atlasu, na podstawie szkicow wykonanych przez Heweliusza.
Na kazdej z rycin zaprezentowany jest jeden gwiazdozhidr (s3 wyjatki),
ktéry wyeksponowany jest sposrod innych, poprzez zastosowanie grub-
szej ciemniejszej kreski i podaniu wiekszej liczby szczeg6téw (zastoso-
wano metode Swiattocienia). W Kilku przypadkach na rycinie pojawia
sie wieksza liczba gwiazdozbioréw, ktére sg wyeksponowane sposrdd in-
nych, nakreslonych cierisza kreskg. W atlasie odnajdziemy takze gwia-
zdozbiory zaproponowane przez samego Autora, w tym Tarcze Sobie-
skiego (w atlasie fig. Q «— patrz zdjecie na drugiej stronie okfadki).
W tym przypadku cata rycina jest wykonana silnym $wiattocieniem.
Wszystkie gwiazdozbiory w atlasie, ukazane zostaty w widoku zewnetrz-
nym (jakby widziane z gory). W ten si)oséb, w jaki prezentuje sie gwiaz-
zdozbiory na globusach nieba. Heweliusz przyjat taka metode prezen-
tacji gwiazdozbiorow prawdopodobnie z mys$la wykorzystania atlasu i
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dla tych celéw: W poézniejszym okresie (w XVIII wieku), twércy naj-
wazniejszych globuséw, przejeli opracowanie graficzne a.las'u. W 6w-
czesnych czasach atlas Heweliusza byt jednym z najpiekniejszych atla-
sow nieba przedstawiajgcych gwiazdozbiory w sposéb antropo- i zoo-
morficzny. Ten najwyzszy poziom zostat osiggniety d2ieki zdolnos$ciom
artystycznym Heweliusza, a takze jego wspotpracy z artystami, ktorzy
reprezentowali najwyzszy poziom artystyczny.

Z biegiem czasu zaprezentowany przez Heweliusza panteon nieba
ulegt przeobrazeniom. Wprowadzono zmiany w ukiadzie gwiazdozbioréw,
powstajg nowe postacie i wyobrazenia, zmieniajg si¢ nazwy. Jednakze,
po wielu latach, podczas obrad Miedzynarodowej Unii Astronomicznej
w 1922 roku, zostata podjeta uchwata ustalajgca obowigzujgcy do dzisiaj
podziat nieba na 88 gwiazdozbioréw. Bardzo duzg role w tym przedsie-
wzieciu odegrat atlas nieba Heweliusza, byt jakby wzorcem, emateria-
tem wyjsciowym do dogtebnego i doktadnego podziatu nieba. Nalezy
stwierdzi¢, ze dokonano niewielu zmian, szczegélnie w nazewnictwie
gwiazdozbioréw i ich postaciach, ktére zaproponowat i zebrat w swoim
atlasie nieba Heweliusz.

Na koncu dzieta znajdujg sie dwie mapy o wymiarach: 50 cm X
50 cm — przedstawiajgce potkule péinocng i potudniowg nieba. Po64-
nocna dedykowana jest Janowi Ill, potudniowa krélewiczowi Jakubowi.
Wszystkie elementy upiekszajgce sa w stylu o6wczesnego baroku. Ele-
menty te nes?g jednak zawsze pewng szczypte informacji. W swych
dzietach (a takze w tym prezentowanym) astronom wykorzystuje kazda
mozliwg sytuacje, aby czytelnikowi dzieta przekazaé¢ jak najwiekszg ilos¢
informacji. £aczy piekne z pozytecznym. Np. na mapie poétnocnej nieba,
w lewym dolnym narozniku, Heweliusz prezentuje d,va putta, stojace
przy sekstansie, trzecie podbiega do nich z lunetg, lecz napotyka na
tabliczce trzymanej przez jedno z nich, nastepujacy napis: ..Prostat nu-
do oculo” (Na pierwszym miejscu stawiam gote oko). Scena ta to vy-
raz protestu przeciwko nowym metodom badah kosmesu, a takze jakby
odpowiedz dla tych, ktérzy z tego powodu atakowali Heweliusza.

Odbitke dzieta wykonano z oryginatu przechowywanego w zbiorach
Gdanskiej Biblioteki PAN. Jest to wydanie bibliofilskie o naktadzie
tylko 1290 numerowanych egzemplarzy. Znac-ma ich cze$¢ opusci grani-
ee naszego kraju, m. in. jeden z egzemplarzy Firmamentum Sobiescianum
Jana Heweliusza, otrzymat juz nasz rodak — papiez Jan Pawet II.

STANISLtAW MIOTK

PORADNIK OBSERWATORA

Zakrycia gwiazd z gromady Plejad przez Ksiezyc (1)

W nadchodzacych miesigcach bedziemy $wiadkami szeregu pieknych zja-
wisk, jakimi sg przejscia Ksiezyca na tle gromady gwiazdowej Plejady.
Zakrycia gwiazd z tej gromady rozpoczely sie juz pod koniec 1986 r., ale
nie byly wéwczas w Polsce widoczne. W r. 1987 réwniez trwala seria
zakry¢ tych gwiazd, lecz dopiero pod koniec roku nastapig sjawiska,
widoczne u nas w stosunkowo dobrych warunkach.

Pierwsze z nich nastgpi w nocy z 6 na 7 listopada 1987 r. Mimo, ze
dojdzie do zakry¢ kilku jasnych gwiazd, warunki obserwacyjne beda
utrudnione wskutek silnego blasku Ksiezyca w fazie 1 dnia po peini.



1987 X1 6/7

1988 IV 18

-7
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Tabela 1
Dane na temat'warunkéw obserwacyjnych podczas zakry¢ Plejad przez
Ksiezyc
L.p. Data Godz. Czas  Azymut Wysok. FazaKs.
1. 1987 X1 6/7 Ch c.s.e. + 17 61 98—%
2 ; +61 50
2 1988 | 27 17 c.s.e. —5 53 63+
19 i 0 70
21 i +53 60
3 1988 IV 18 20 c.w.e. +100 24 7+
22 a = +121 6

Azymut i wysokos$¢ dotyczg Ksiezyca i sa podane dla todzi.

Oczywiscie, w tych warunkach bede mogly byé widoczne przez teleskopy
tylko odkrycia za ciemnym rabkiem tarczy Ksigzyca.

Wieczorem 27 stycznia 1988 r. bedzie mozna zobaczy¢ wspaniaty
»,pasaz” Ksiezyca na tle gromady i to w bardzo dobrych warunkach
obserwacyjnych. Nalezy takze zwroci¢ uwage na brzegowe zakrycie gwia-
zdy n Tau .(Alcyone), widoczne w Polsce centralnej.

Rowniez wieczorom 18 kwietnia 1988 r. obserwujemy jedynie efe-
ktowng konfiguracje Plejad i cienkiego sierpa Ksiezyca z widocznym
Swiattem popielatym. Niestety, zaledwie kilka gwiazd zostanie zakrytych
przez Ksiezyc przed jego zachodem w Polsce, przy czym najlepsze wa-
runki wystapiag w poinocno-zachodnich rejonach kraju. Znacznie lepsze
warunki do obserwacji zakry¢ jasnych gwiazd bedg w Europie potnoc-
no-zachodniej i zachodniej.

Na rysunkach przedstawiono omowione trzy najblizsze przejscia,
tak, jak beda widoczne w Polsce centralnej. Odpowiednio do fazy Ksig-
zyca ograniczono jasno$¢, widocznych gwiazd gromady. W tabeli 1 po-
dano natomiast inne dane na temat zjawisk. Szczegdtowe informacje
0 zjawiskach, w tym momenty zakryé poszczeg6lnych gwiazd zostang

podane w efemerydach dla Polski. *
MAREK ZAWILSKI

Z KORESPONDENCJI
Jak mozna uczy¢ astronomii w szkole $redniej

Na poczatku stycznia 1987 roku otrzymatem 11 i 12 nr miesiecznika
Urania i z uwagg przeczytatem artykut B. Grudnia ,Jak 1 czego
chciatbym uczy¢”. Zgadzam sie z wieloma pogladami Autora dotycza-
cymi sposobu realizacji przedmiotu astronomii w szkole S$redniej, gdyz
od kilkunastu lat jako nauczyciel fizyki w liceum og6lnoksztatcacym
zajmowatem sie nauczaniem wt#asnie astronomii. Uczylem tego przed-
miotu w ,tlustych” latach, kiedy to w klasie matematyczno-fizycznej
byly 2 godziny do dyspozycji, a w pozostatych klasach byta jedna go-
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dzina tygodniowo. Pézniej nastgpita redukcja ilosci godzin do jednej
tygodniowo w klasach matematyczno-fizycznych oraz wiaczenie astro-
nomii do programu fizyki w pozostatych klagach. Nie wiem, jak dtugi
jest cykl wydawniczy miesiecznika Urania i by¢ moze Autor wspomnia-
nego artykutu nie byt zorientowany w zmianach programowych, ale w
nowym zreformowanym programie astronomia zostata catkowicie wia-
czona do fizyki, a jako osobny przedmiot bedzie realizowana po raz
eostatni w roku szkolnym 1988/89. Jestem przekonany, ze wiaczenie astro-
nomii do programu fizyki mimo redukcji ilosci godzin jest jednak kro-
kiem pozytywnym, gdyz realizacja tego przedmiotu bedzie sie odbywata
tylko przez nauczycieli fizyki. Mozna wobec tego sadzi¢, ze w wigkszosci
przypadkow przedmiotu tego uczy¢ bedzie dobrze przygotowana kadra
nauczycieli, gdyz chyba nie trzeba nikogo przekonywac, ze w obecnych
warunkach nauczyciele fizyki sa do nauczania astronomii najlepiej przy-
gotowani. Oczywiscie absolwenci kierunku astronomii podejmujacy pra-
ce w szkolnictiwie moga uczy¢ tego przedmiotu, ale tylko jako nauczy-
ciele fizyki. W biezagcym roku nauczyciele fizyki przygotowujg sig¢ do
wdrazania nowego programu fizyki z astronomia, przy czym istnieje du-
ze prawdopodobienstwo, ze na poczatku wprowadzenia zmian nie bedzie
podrecznikéw oraz zbioréw zadan dla uczniéw i nauczycieli. W tej real-
nej sytuacji nalezy zastanowic sig nad konkretnymi sposobami realizacji
nowych zagadnien. Na podstawie zatozen programowych oraz dotych-
czasowych doswiadczenn zawodowych moge stwierdzi¢, ze w chwili obec-
nej wiem jak bede realizowat dziaty astronomiczne w nowym programie
fizyki z astronomig. Chce przedstawi¢ w dalszej czesci propozycje kon-
cepcji nauczania zagadnieni astronomicznych.

Kurs astronomii rozpoczyna si¢ w klasie drugiej w dziale ,,Astro-
nomia i grawitacja”. Uklad treSci programowych zwraca szczegdlng
uwage w tej klasie na rozne rodzaje pol fizycznych, przy czym pojecie
pola grawitacyjnego ksztattuje si¢ na bazie odkry¢ ruchu planet i praw
tego ruchu oraz prawa powszechnego cigzenia. Kolejno$¢ poszczegolnych
haset programowych sugeruje indukcyjng metode wprowadzenia praw
grawitacji. Wprowadzenie pierwsze%o prawa Keplera Ijest praktycznie
niemozliwe na poziomie wiedzy w klasie drugiej. W tabli poniieg} przed-
stawiam tematy lekcji wraz z uwagami o zakresie realizowanych tresci.

*

Druga czesC programowa astronomii zawiera nie tylko ogromng su-
me faktow obserwacyjnych oraz informacji teoretycznych, ale posiada
Elerwszorzednq role integrujacg dotychczasowa wiedze nie tylko w za-
resie fizyki

Przedstawiona propozycja realizacji programu astronomii w liceum
ogdlnoksztatcacym jest realna, gdyz bazuje na doswiadczeniach kilku-
nastolteniej praktyki nauczania tego przedmiotu we wszystkich wersjach
programowych od 1971 roku do chwili wdrazania nowego programu
fizyki z astronomig. Oczywiscie zdaje sobie sprawe z tego, ze w miare
uptywu czasu projekt realizacji musi zosta¢ przystosowany do nowego
aktualnego obrazu astronomii, przy czym czasopismo Urania moze sku-
tecznie przyczyni¢ sie do ksztattowania wiedzy o rozwoju astronomii. Nie
oznacza to jednak, ze w miarg przyrostu nowych faktow obserwacyjnych
i rozwoju teorii wzro$nie ilos¢ materiatu programowego. Zadaniem nau-
czyciela jest redukcja w procesie nauczania tresci mato istotnych, a eks-
ponowanie zagadnien majgcych uniwersalne znaczenie.
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w Swietle faktow
obserwacyjnych

Zrodta informacji
o Wszechs$wiecie

Obserwacja
astronomiczna a do-
$wiadczenie fizyczne

Charakterystka
obserwacjl astrono-
micznych w zakresie
promieniowania ele-
ktromagnetycznego

Przeglad podstawowych
instrumentéw astro-
nomicznych

Prawa ruchu planet

URANIA

9/1987

Zakres tresci programowych
i uwagi o realizacji

Zarys teorii systemu geocentrycznego
i heliocentrycznego. Odkrycia Koper-
nika. Ruch planet w uktadzie geo-
centrycznym i heliocentrycznym —
symulacja mikrokomputerowa.

Obserwacja nieba jesiennego i ty-
powych obiektow astronomicznych,
orientacja na niebie. Hierarchiczna
budowa Wszechswiata w obserwacji
z Ziemi przy pomocy najprostszych
przyrzagdow — Ksiezyc, planety,
gwiazdy, gwiazdy podwdjne, groma-
dy gwiazd, Droga Mleczna, galak-
tyka M 31, Hierachiczna struktura
i masy kolejnych elementéw tej
struktury. Jednostki odlegtosci uzy-
wane w astronomii.

Promieniowanie elektromagnetyczne
jako gtéwne zrédto informacji o
Wszechswiecie. Promieniowanie kos-
miczne. Meteoryty. Badania bezpo-
Srednie. ¢

Roznice miedzy doswiadczeniem a
obserwacjg. Obserwacja jako uzu-
petnienie niektérych doswiadczen fi-
zycznych.

Wplyw atmosfery na ilos¢ informa-
cji w zakresie promieniowania ele-
ktromagnetycznego. Atmosfera, a roz-
wdj poszczegélnych technik obser-
wacyjnych w zakresie optycznym i ra-
diowym. Schemat uzyskiwania, zbie-
rania i opracowywania wynikéw ob-
serwacji.

Budowa teleskopu i lunety. Spektro-
metry. Klisza. Fotometry. Filtry. Ra-
dioteleskopy. Wzmianka o urzadze-
niach zbierajgcych inne rodzaje pro-
mieniowania.

Odkrycia Keplera. Wnioski wynika-
jace z praw Keplera.
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Prawo_ powszechnego
ciazenia

Zasada zachowania
momentu pedu w ruchu
ciat niebieskich

Pole grawitacyjne
i jego natezenie

Natezenie pola
grawitacyjnego,
a przyspieszenie

Praca w polu
grawitacyjnym

Przemiany energii
w polu grawitacyjnym

Potencjatl grawitacyjny

Uogdlnienie praw
Keplera

URANIA

Odkrycia Kopernika i Keplera prze-
stanka do sformutowania prawa po-
wszechnego cigzenia. Cigg rozumo-
wania prowadzacy do sformutowania
prawa grawitacji. Masa grawitacyj-
na a masa bezwtadna. Oddziatywa-
nie grawitacyjne jako oddziatywanie
elementarne.

Przypomnienie zasady zachowania
momentu pedu. Prawo zachowania
momentu pedu, a drugie prawo Ke-
plera. Zasada zachowania momentu
pedu jako fundamentalne prawo
przyrody.

Przypomnienie okreslenia pola we-
ktorowego. Natezenie pola jako wiel-
ko$¢ charakterzujgca pole grawita-
cyjne. Linie pola grawitacyjnego. Za-
sada superpozycji.

Rowno$¢ natgzenia i przyspieszenia
ziemskiego jako przejgw roéwnosci
masy grawitacyjnej 1 bezwiadnej.
Wyznaczanie przyspieszenia  ziem-
skiego.  Zalezno$¢  przyspieszenia
ziemskiego od wysokosci. Natezenie
we wnece kuliste] oraz w jednorod-
nej kuli.

Przypomnienie sposobéw obliczania
pracy. Wyprowadzenie wzoru. Za-
chO\r/]vawczy charakter sit grawitacyj-
nych.

Energia potencjalna grawitacyjna.
Zasada zachowania energii mecha-
nicznej w polu grawitacyjnym. Za-
stosowanie do ruchu planet.

Potencjat jako funkcja skalarna. Po-
tencjat jako wielko$C charakteryzu-
e;(ca pole grawitacyjne. Powierzchnie

wipotencjalne. Potencjat, a praca.

Prawo powszechnego cigzenia jako
punkt wyhsua do analizy ruchu ciat
nleblesklc Prawa Keplera jako
szczeg6lne przypadki ogdélnych praw
ruchu ciat w polu sit centralnych.

265
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Uogdlnienie praw Keplera w miare
mozliwosci. Wzmianka o zagadnieniu
ruchu trzech ciat.

1 Loty kosmiczne Definicja predkosci kosmicznej. Sy-
mulacja toréw ruchu obiektow kos-
micznych za pomocg mikrokompute-
ra. Ruch swobodny i silnikowy po-
jazdéw kosmicznych.

1  Slonce w uktadzie Rola Stonca w uktadzie planetarnym
planetarnym — sita motoryczna ruchu wszystkich
pozostatych ciat uktadu
— zrédto energii (Swiatha).

1  Wyznaczanie mas ciat Zastosowanie prawa grawitacji do
uktadu planetarnego wyznaczania masy Ziemi. Il prawo
Keplera w postaci uogdlnionej baza
do wyznaczania mas innych ciat
(uktadu. Analiza mozliwosci wyzna-

czania mas ciat niebieskich.

2  Budowa uktadu Ogolna charakterystyka grup pla-
planetarnego net, ich ksiezycow oraz drobnych
cial niebieskich w oparciu 0 najnow-
sze aktualne informacje. Potozenie
Ziemi w uktadzie planetarnym (eko-
sfera). Hipoteza o mozliwosci istnie-
nia zycia w innych rejonach Wszech-
Swiata.

2—3 Podsumowanie dziatu Pisemny sprawdzian wiadomosci. A-
naliza realizacji dziatu. Prawo gra-
witacji jako wielkie odkrycie wy-
nikajgce z badania ruchu ciat ukia-
du planetarnego.

Sformutowanie hipotezy:
— Prawa fizyki sg takie same w ca-
f tej przestrzeni.
— 0Ogdlny obraz Wszech$wiata jest
niezalezny od miejsca obserwaciji.

Podsumowanie tego dzialu powinno wyrobi¢ u uczniéw przekonanie o
s+us§noéci zasady kosmologicznej (na tym poziomie bez podawania na-
zZwy).

W klasie czwartej program ustala realizacje elementow astrofizyki
i kosmologii. Dlatego przewiduje zorganizowanie wycieczki do plane-
tarium w Chorzowie na cykl zaje¢ tematycznych o tresci astrofizycznej
potgczony z projekcja sztucznego nieba. Uktad treSci programojwych
przedstawia tabela:
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Temat lekcji

Ogolne wiadomosci
o Stoncu

Budowa Stonica’

Zrédta energii Stonca

Zjawiska zachodzace
w atmosferze Stonca

Zwigzki Ziemia-Stonce

Wyznaczanie odlegtosci
i predkosci ruchu gwiazd

Jasnosci gwiazd

Zakres tresci programowych
i uwagi o realizacji

Przedstawienie sposobu postepowa-
nia pozwalajgcego na wyznaczenie
podstawowych parametrow Stonca
takich, jak masa, odlegtos¢, rozmia-
ry, gestos¢, predkos¢ rotacji.

Zasieg obserwacji optycznych. Wy-
znaczanie temperatury powierzchnio-
wej, skiadu chemicznego Stonca.
Oszacowanie temperatury wnetrza
Stonca (twierdzenie o wiriale). Wy-
znaczenie cisnienia wnetrza Stonica.

Model wewnetrznej struktury Stonca.
Analiza mozliwych zrédet energii
Stonca i gwiazd: chemicznej, grawi-
tacyjnej, rozszczepienia jader, synte-
zy jader. Analiza warunkoéw panu-
jacych wewnatrz Storica podstawg
do przyjecia hipotezy o zachodza-
cym procesie syntezy. Cykl p—p.
Transport wyprodukowanej energii.

Obserwacje plam stonecznych w pew-
nej skali czasowej. Aktywnos$c sto-
neczna i jej zmiany. Zrédta infor-
macji o zjawiskach zachodzacych w
atmosferze Storica.

Stonce jako gtéwne zrodio energii na
Ziemi. Stonce motorem wszystkich
zjawisk meteorologicznych. Aktyw-
nos$¢ stoneczna i jej powigzanie ze
zjawiskami na Ziemi.

Efekt paralaksy heliocentrycznej. Od-
legtosci miedzy gwiazdami. Efekt
Dopplera i predkos¢ radialna gwiazd.
Ograniczona mozliwos¢ zastosowania
paralaksy do wyznaczania odlegtosci.
Cefeidy.

Rozw0j fotometrii gwiazd. Wielkosci
gwiazdowe. Wielkos$¢ wizualna i wiel-
kos¢ absolutna. Wielkosci gwiazdo-
we, a jasnosci.
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1  Spektroskopia gwiazd Informacje uzyskiwane z badan spe-
ktroskopowych w zakresie optycz-
nym. Spektroskopia w zakresie in-
nych rodzajéw promieniowania.

1 Widma i wielkosci Zalezno$¢ widma od temperatury i
absolutne gwiazd sktadu chemicznego. Staty sktad che-
miczny gwiazd. Klasyfikacja widmo-

wa gwiazd. Wzajemne powigzanie

temperatury i wielkosci absolutnej.

Diagram H-R.
1 Podstawowe typy Charakterystyka fizyczna obiektow
gwiazd nalezacych do réznych gatezi diagra-

mu H-R. Inne obiekty gwiazdowe: ce-
feidy, nowe, supernowe, gwiazdy ne-
utronowe, czarne dziury. Charakte-
rystyka gwiazd w gromadach gwiazd
(diagram H—R dla gromad g .viazd).

| Materia miedzy- Populacje gwiazdowe. Dowody $wiad-
gwiazdowa czace o0 istnieniu materii miedzy-
gwiazdowej. Rodzaje obtokéw ma-
terii migdzygwiazdowej. Sktad che-

miczny.

1  Ewolucja gwiazd Diagram H—R dla gromad g wia-d
(przypomnienie). Zalezno$¢ szybkos-
ci zmian ewolucyjnych od masy.
Charakterystyka etapévy ewolucji
gwiazd. Ewolucja gwiazd jako wy-
nik zachodzacych proceséw nukleo-
syntezy. Zrodta energii g viazd w
poszczeg6lnych  stadiach  rozwoju
ewolucyjnego.

1 Budowa Galaktyki Rozmieszczenie g¢g"ir"d w Galakty-
ce. Potozenie Storica w Galaktyce.
Rotacja Galaktyki.

1  Astronomia pozagalak- Typy galaktyk. Rozmieszczenia ga-
tyczna laktyk. Przesuniecie ku czerwieni
(program HST?). Kwazary. Prawo

Hubble’a.
1 Ogoélna teoria wzgled- Zasada réwnowaznos$ci. Zestawienie
nosci i jej sprawdziany efektow  przewidywanyych  przez
obserwacyjne OTW wraz z ich weryfikacjag obser-

wacyjna.
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Przemiany Wszechswiata  Przestanki teoretyczne i obserwa-
cyjne wspoétczesnej kosmologii. Za-
sada kosmologiczna. Konstrukcja
modeli kosmologicznych. Testowanie
modeli kosmologicznych (komputero-
we?). Scenariusz przemian Wszech-
Swiata wedtug standardowego mo-
delu kosmologicznego (sp6jno$¢ mo-
delu kosmologicznego z teorig czga-
stek elementarnych).

2—c  Analiza realizacji Podsumowanie wiadomosci. Nowe
dziatu fakty obserwacyjne. Nowe drogi roz-
woju astronomii.

Pinczow, 19 stycznli 1987 r. EUGENIUSZ BOGACZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Grudzieh 1987 r.
Stonce

W tym miesigcu o-igga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem nie-
bieskim wstepujgc 22 grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy poczga-
tek 7imy astronomicznej oraz najdtuzsza noc i najkrotszy dzien na na-
szej po6tkuli. W Warszawie 1 grudnia Storice wschodzi o 7h21m, zacho-
dzi o 15h28m, 22 grudnia wsch. o 7h43m, zach. o 15726™, a 31 grudnia
wsch. o 7h45m, ale zach. o 15733™,

Dane dla obserwator6w Storica (na 13& czasu $rodk.-europ.)

Data
Log P Bo Lo ?;g? P BO Lo
XII 1 + 16202 +0789 300-29 XII 17 +992 —1212 89946
3 +1524 + 064 273.93 19 +830 —138 63.12
5 + 1444 +0.38 247.58 21 +7.36 —1.62  36.78
7 +1361 +014 22122 2B +6.42  —187 1042
9 + 1277 —012 19487 25 +5.46  —211 344.08
1 +11.90 —037 16852 27 +453 —235 31774
13 +11.02 —062 14216 20 +3.54 —259  201.40
15 +1013 —088 11582 31 +2.57 —282 265.06

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od po6tnocnego wierzchotka tarczy;
B0, L0 — heliograficzna szerokos$¢ i dtugo$c Srodka tarczy.
24d3h0m — heliograficzna dtugos$¢ Srodka tarczy wynosi 0°.
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Ksiezyc

Kolejno§¢ faz Ksiezyca jest w grudniu nastepujgca: peinia sdoh( ostat-
nia kwadra 13c>13*, noéw 20dloh_ pierwsza kwadra 27dllh. Naldalej od
Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 10 grudnia, a najblizej Ziemi 22 grudnia.
W grudniu tarcza Ksiezyca zakryje dwie jasne gwiazdy, Spike (Ktos
Panny) i Antaresa, ale zadne z tych zakry¢ nie bedzie u nas widoczne.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem z dnia na dzien coraz wyzej $wieci pieknym
blaskiem Wenus jako Gwiazda Wieczorna —4 wielk. Mars wscho-
dzi nad ranem i widoczny jest jako czerwona gwiazda -4-16 wielk na
granicy gwiazdozbiorow Wagi i Panny. Jowisz jest dobrze widoczny
w pierwszej potowie nocy jako jasna gwiazda —2,6 wielkosci w gwiaz-
dozbiorze Ryb. Pozostate planety przebywajag na niebie zbyt blisko
Stonca i sg niewidoczne. Natomiast przez lunety mozrmy poszukiwaé
wséréd gwiazd siédmej wielkosci planetoidy Westy, ktorej wspdtrzed-
ne rownikowe podajemy dla kilku dat: grudzien Id: rekt. 8h46>P9, deki.
+18°49'; Ild: rekt. 8h47>P5, deki. 19°16'; 21d: rekt. 8h45T>0, deki.
+19°58"; 31d: rekt. 8739”5, deki. 20°53".

Meteory

W grudniu promieniujag dwa state roje meteorow, Geminidy i Ursydy.
Gemin idy promieniuja od 7 do 15 grudnia, a maksimum przypada
14 grudnia, radiant lezy w gwiazdozbiorze Bliznigt i ma wspoétrzedne:
rekt. 7>i28rl, deki. +32°; r6j jest bogaty, a warunki obserwacji sg w tym
roku niezte. Ursydy majag radiant w gwiazdozbiorze Matej Niedzwie-
dzicy (rekt. 14h28m, deki. +78°), promieniujg od 14 do 24 grudnia, a
maksimum przypada 22 grudnia; rdj jest staby, ale warunki obserwacji
sg w tym roku bardzo dobre (Ksiezyc bliski nowiu).

* *

*

Idilh Zigczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

2/3 O IhOm obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza.

3dilh Wenus w ztgczeniu z Neptunem w odt. 2°.

4/5d Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
rozpocznie przejécie o 20him>a jego cien dopiero o 22h8m; ksiezyc za-
konczy przejScie o 22h22m, a cien bedzie jeszcze widoczny do 0Oh27m.
W tym czasie ksiezyc 1 zbliza si¢ do brzegu tarczy planety i o IM3m
nastapi poczatek jego zakrycia.

6d Ksiezyc 1 przechodzi za tarczg Jowisza. O 20hlOm obserwujemy
poczatek zakrycia, a o 23h26m koniec zaémienia tego ksiezyca.

7d Do 20h36m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 1 ksiezyca.
Natomiast od 21h58m do 24h22™ ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy Jo-
wisza i jeet niewidoczny; cien tego ksiezyca pojawi sie na tarczy pla-
nety na krétko przed zachodem Jowisza w Polsce. O 23" planetoida
Westa nieruchoma w rektascensji.

lid Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia ksiezyca o 22h25m i jego cienia o 24h44m
oraz koniec przejscia ksiezyca o 24i>47m.
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12d O 24M3m obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca na tle
tarczy Jowisza.

13d Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza i o 19h3m nastgpi ko-
niec tego zakrycia, ale ksiezyc 2 bedzie widoczny tylko przez dwie mi-
nuty, bo juz o 19hf>m zniknie w cieniu planety; koniec za¢mienia nastgpi
0 21h26m. Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy i o 22hIlm obserwujemy
poczatek jego zakrycia przez tarcze planety.

14d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Pocza-
tek przejScia ksiezyca o 19hlOm, a cienia o 20h22nv koniec przejscia
ksiezyca o 21h2i™, a jego cienia o 22h32m.

15d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza, a potem w jego cie-
niu; o 19h51m nastgpi koniec lego za¢mienia.

16<i O 4h zdarzg sie trzy zjawiska jednocze$nie: Jowisz bedzie nie-
ruchomy w rektascensji, Saturn znajdzie sie w zilgczeniu ze Stoncem,
a Ksiezyc w bliskim zigczeniu ze Spikag (Ktosem Panny), gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w poéinocno-zachodniej Afryce, na Madaga-
skarze, na Oceanie Indyjskim i w Australii.

17d22h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

18d Ksiezyc 3 znajdjue sie bardzo blisko prawego brzegu tarczy Jo-
wisza i wkrétce zniknie w cieniu planety: poczatek :aémienia o 20h29m,
a koniec o 22h50m. o 0h52m obserwujemy jeszcze poczatek przejscia
ksiezyca 2 na tle tarczy planety.

19d O 10h Uran w ztaczeniu ze Storicem. O 13h bliskie zigczenie
Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze
Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w
Ameryce Potudniowej, na potudniowym Atlantyku, w Afryce Potudnio-
wej i na Madagaskarze.

2Qd Ksiezyc 2 przechodzi za tarczg i przez strefe cienia Jowisza.
Poczatek zakrycia o 19h8m, a koniec o 21h33m; poczatek zaémienia o
2lh44mi a koniec o Oh5m. Jednocze$nie ksiezyc 1 zbliza si¢ do brzegu
tarczy i o 23h51m nastgpi poczatek jego zakrycia.

21d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
rozpocznie przejscie o 21h2m, a jego cien o 22hlsm; ksiezyc 1 konhczy
przejscie o 23hi3m, a jego cien widoczny jest do oh2gm.

22d O 10h46k Storice wstepuje w znak Koziorozca, mamy poczatek
zimy astronomicznej (dtugo$¢ ekliptyczna Stonca wynosi wowczas 270°).
Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg i w cieniu Jowisza: o 21M6ra obserwu-
jemy koniec zaémienia. O 23h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

23dgh Gorne ztgczenie Merkurego ze Stofcem.

25d Od 1%110m do 21h43m ksiezyc 3 przechodzi za tarczg Jowisza.

27d O 21MOm obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksigzyca Jowisza.

28dl6h Jowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. Ksiezyc 1 zbliza
sie do brzegu tarczy planety i o 22h55m rozpocznie przejsScie na jej tle.

29d O 7h planetoida Pallas w zlgczeniu ze Stoficem. Wieczorem
ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy Jowisza i o 19hlm obserwujemy ko-
niec przejscia. O 19hi5m na tarczy Jowisza pojawi sie cien ksiezyca 2
1 widoczny bedzie do 21'133m. Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy pla-
nety i o 20h12n* nastapi poczatek zakrycia.

30d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: ksiezyca o 19h3sm, cienia o 20h53m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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Zaktad P>udowy Astronomicznych Teleskopow Zwierciadlanych
oferuje teleskop:

— S$rednica zwierciadta 67 mm
— ogniskowa 420 mm
— powiekszenie 30 X i 80X

Jacek Uniwersat

ul. Poniatowskiego 9
34-300 Zywiec

tel. 33-74

Trzecia strona oktadki: Zdjecie Ratusza Staromiejskiego przy ul. Korzennej
w Gdansku, w ktorym Heweliusz zasiadat jako rajca miejski. We wrzesniu
1987 roku odbedzie sie w nim miedzynarodowa sesja naukowa posSwiecona He-
weliuszowi oraz rozpoc: nie obrady XXIIl Zjazd Polskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego. Fot. St. Miotk.

Czwarta strona oktadki: Portret

t lzaaka Newtona pedzla G. Knellera (National
Portrait Gallery, Londyn).

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii.
uje kolegium w sktadzie: Krzysztof Ziotkowski — redaktor
ena Sroczyrnska-Kozuchowska — sekretarz redakcji. T. Zbigniew Dworak —
redaktor techniczny. Adres redakcji: ul. Partycka 10, 00-716 Warszawa. Adres
administracji: Zarzad Gtowny PTMA. ul. Solskiego 30/8. 31-027 Krakow, tel. 22 38 92;
nr konta PKO | OM Krakdw 35510-16391-132. Warunki prenumeraty: roczna dla
cztonké6w PTMA — 588 zi, dla niezrzeszonych prenumeratorow — 720 zi, cena po-
jedynczego egzemplarza — 45 zi, zgtoszenia w administracji, adres j.w.
Wydawca: Zaklad Narodowy im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN, Wroctaw
Oddziat w Krakowie, 1987. Naktad 2750+32 egz. Obj. ark. wyd. 2,70, ark. druk. 2,0
Pap. druk. sat. kl. V. 55 g. 61X86
Indeks 38001

Reda-
naczelny, Magda-

Drukarnia Zwigzkowa w Krakowie — Zam. nr 4804/87 — N9 — Nak}. 2750+32 egz.









