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W tym miesiącu przypada 
dwusetna rocznica urodzin 
Franciszka ARMIŃSKIEGO, 
założyciela Obserwatorium A- 
stronomicznego Uniwerystetu 
Warszawskiego, a w przy­
szłym miesiącu minie pierw­
sza rocznica śmierci M. 312- 
L1CK1EGO, astronoma zwią­
zanego przez sześćdziesiąt lat 
z tą instytucją. Większą część 
niniejszego numeru poświęca­
my więc przybliżeniu czytel­
nikom obu tych postaci: pierw­
szej szkicem biograficznym hi­
storyka astronomii, drugiej na­
tomiast tekstem opartym na 
wspomnieniach i refleksjach 
osób zawdzięczających wiele 
zmarłemu niedawno wielkiemu 
miłośnikowi nieba. Obaj two­
rzyli historię warszawskiego 
obserwatorium pozostawiając 
po sobie trwały dorobek, czym 
zasłużyli na życzliwą o nich 
pamięć.

Oprócz dokończenia rozpo­
czętego iu poprzednim nume­
rze artykułu o powstawaniu 
pierwiastków chemicznych pro­
ponujemy ponadto zapoznanie 
się z podsumowaniem nieuda­
nej niestety marsjańskiej m i­
sji Fobos (Kronika) oraz lek­
turę sprawozdania z ostat­
niej Olimpiady Astronomicz­
nej (Kącik Olimpijczyka) i opi­
su programu komputerowego 
na znajdowanie położeń pali- 
leuszowych księżyców Jowisza.

Pierwsza strona okładki: Zdjęcie Phobosa na tle Marsa (jasna część z lewej 
strony) wykonane za pomocą sondy kosmicznej Fobos-2 28 lutego 1989 r. z od­
ległości 320 km.

Druga strona okładki: Zdjęcia Phobosa wykonane za pomocą sondy Fobos-2: 
górne 21 lutego 1989 r. z odległości 1109 km (lewe) i 950 km (prawe) oraz dolne 
28 lutego 1989 r. z odległości 440 km (lewe) i 340 km (prawe).

Trzecia strona okładki: Laureaci X X X II Olimpiady Astronomicznej, od lewej: 
Marek Jezowit, Roman Feiler, Andrzej Kudlickl, Maciej Nieszporski i Tomasz 
Kańka. Fot. E. Zakrzewska.

Czwarta strona okładki: Maoiej Bielicki (1906—1988). Zdjęcie wykonał R. Fangor 
w 1975 r.
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A N D R Z E J  K R A S I Ń S K I  —  W a r s z a w a

JA K  POWSTAŁY PIERW IASTKI CHEMICZNE (II) 

N ukleosynteza w  gwiazdach

W nukleosyntezie pierw otnej powstało tylko kilka najlżejszych 
pierwiastków . We w nętrzach gwiazd m usiało więc powstać na­
stępne sto. Szczegółowe objaśnienie tego procesu w ym agałoby 
tekstu  znacznie obszerniejszego. Po szczegóły odsyłam  więc 
Czytelników do książki Bronisława Kuchowicza pt. Kosmo- 
chemia (PWN, Biblioteka Problem ów, W arszawa 1979).

Pierw sze gwiazdy pow stające we W szechświecie m ogły za­
w ierać jedynie trzy  izotopy wodoru, dwa izotopy helu  oraz 
ślady litu  i boru. Pow staw ały one przez opadanie m aterii na 
zagęszczenia wytw orzone w ośrodku galaktycznym . W skutek 
przyłączania coraz to nowej m aterii masa każdego zagęszczenia 
w zrastała, co prowadziło do w zrostu jego siły graw itacyjnej 
i  kurczenia się. Zm niejszanie objętości powodowało wzrost tem ­
p era tu ry  i gęstości we w nętrzu obiektu. P rzy  dostatecznie w y­
sokiej tem peraturze (około 103 K) mogły znów rozpocząć się 
reakcje  syntezy helu  z wodoru. Były to inne reakcje niż we 
wczesnym  W szechświecie, ponieważ pierwsze gwiazdy zaczęły 
powstawać 1 000 000 la t po W ielkim W ybuchu, gdy praktycz­
nie nie istn iały  już neu trony  w m aterii kosmicznej. Skutkiem  
„netto” tych reakcji jest przem iana czterech protonów w ją ­
dro helu, z wyrzuceniem  produktów  ubocznych — pozytonów, 
n eu trin  elektronow ych i kw antów  prom ieniow ania elektrom ag­
netycznego: j 4

'  4 rH  -*  2He +  2e+ +  2ve +  2y
(po szczegóły odsyłam Czytelników do wspom nianej książki 
B. Kuchowicza). Rozpoczęcie tych reakcji wym aga pewnego 
w kładu energii (dostarczonego w tym  przypadku przez "pole 
graw itacyjne pow stającej gwiazdy, którego energia potencjal­
na jest przetw arzana na energię cieplną), lecz wydziela się 
przy nich więcej energii kinetycznej niż jest pochłaniane. Co­
raz silniejszy strum ień  energii w yprodukow anej w tych reak ­
cjach wydobyw a się na zew nątrz gwiazdy i jego ciśnienie za­
trzym uje w  pew nym  momencie zapadanie graw itacyjne. Gwia­
zda zaczyna świecić ze stałą w czasie wydajnością. W procesie 
tym  wodór przem ienia się w hel, przy czym proces rozpoczy­
na się w  cen trum  gwiazdy, bo tam  jest najw yższa tem peratura, 
i tamże gromadzi się w ytw orzony hel, ponieważ jego gęstość
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jes t większa od gęstości wodoru. W głębi gwiazdy rośnie więc 
stopniowo jądro helowe, synteza nowego helu odbywa się na 
jego powierzchni. Jądro to, pod naciskiem warstw zewnętrz­
nych i własnej grawitacji, kurczy się powoli i podwyższa swo­
ją  temeperaturę w centrum. W pewnym momencie tempera­
tura (około 10£ K) i gęstość (około 105 g/cm3) sta ją  się wystar­
czające dla zapoczątkowania następnej serii reakcji, której 
pierwszym etapem jest

2He -f- 2He —> 4Be -(- y.
Pow stające w niej jądro berylu ma pechową liczbę masową 8, 
jest więc nietrwałe i z półokresem 10~15 sek rozpada się z po-

4
wrotem na dwa jądra 2He. Przy tak wysokiej gęstości i tem- 

8

peraturze produkcja 4Be skutecznie konkuruje z rozpadem i w
8

m aterii utrzym uje się stale niewielka domieszka jąder 4Be,
4

w proporcji około 1 : 109 do jąder 2He. Dzięki tej domieszce 
może zachodzić następna reakcja:

8 4 12
4Be -f- 2He ->  eC -j- Y,

12

zaś powstałe w niej jądro 6C jest już trwałe. W ten sposób 
nuldeosynteza w gwiazdach przeskakuje przez nietrwała jądra 
o liczbach masowych 5 i 8.

Zużywanie helu w dwu ostatnich reakcjach prowadzi do 
wzrastania jądra węglowego w gwieździe, które kurczy się i na­
grzewa aż do temperatury, przy której zostaje „uruchomiona” 
następna seria reakcji:

20 4
ioNe -(- 2He
23 i
nNa +  jH 

i2Mg +  Y
23
i 2 ^ g  -f- n

(ostatnia z nich pochłania energię i jest m niej prawdopodobna 
od pozostałych, je j rolę wyjaśnimy nieco dalej). Wydajność 
syntezy pierwiastków, a więc długość poszczególnych etapów 
ewolucji, zależy od całkowitej masy gwiazdy —  ona określa 
wielkość ciśnienia potrzebnego do powstrzymania kurczenia się. 
Dla gwiazdy o masie równej masie Słońca stadium syntezy 
wodoru w hel trwa około 8 * 109 lat, dla gwiazdy o masie 15

12 12 
6C +  6C
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razy większej trwa ono około 10“ lat. Przy dużej masie jeden 
z etapów kurczenia się może spowodować nagrzanie wnętrza 
tak gwałtowne, że nowo uruchomione reakcje przebiegną eks­
plozyjnie i wyprodukowany przy tym strum ień energii rozer­
wie gwiazdę na fragmenty. Z fragmentów tych mogą następ­
nie powstać gwiazdy „drugiego pokolenia”, od początku za­
wierające domieszki ciężkich pierwiastków. Produkty uboczne

12 12 4
reakcji 6C +  cC, a więc jądra 2He i protony, są stale obecne 
w jądrze węglowym i mogą także wchodzić w reakcje.

Cykl kurczenia się gwiazdy i uruchamiania reakcji z udzia­
łem coraz cięższych jąder atomowych może powtarzać się wie­
lokrotnie. Z początku reakcje te wiążą się z uwalnianiem ener­
gii: energia kinetyczna produktów reakcji jest większa od ener­
gii kinetycznej jąder przed reakcją. Synteza połączona z uwal­
nianiem energii może jednak doprowadzić tylko do 1/3 tablicy 
Mendelejewa, do jąder żelaza 2eFe i niklu 2sNi. Dołączanie dal­
szych protonów i neutronów wymaga początkowej energii ki­
netycznej większej niż energia końcowa. Procesy te nie mogą 
więc być źródłem energii cieplnej w gwiazdach, lecz tylko zja­
wiskiem ubocznym przy innych reakcjach jądrowych. Gwiazda, 
która wykształciła masywne jądro żelazowo-niklowe staje się 
bezbronna wobec sił grawitacyjnych i przekształca się pod ich 
wpływem w nieświecącą gwiazdę neutronową.

Produktam i ubocznymi niektórych reakcji zachodzących 
podczas przetwarzania (w żargonie astronomicznym mówi się 
„spalania”) węgla i tlenu są neutrony. Przykładem takiej reak­
cji jest ostatni kanał syntezy dwu jąder węgla wspomniany 
wyżej, a także reakcja

16 16 32
gO -f- (jO -> 1CS +  n .

Dzięki takim reakcjom istnieje w gwieździe pewna domieszka 
neutronów, które mogą wytwarzać jądra cięższe od żelaza w 
procesie zwanym s (od angielskiego slow  — powolny). Polega 
on na kolejnym przyłączaniu pojedynczych neutronów do ją­
der już istniejących. Jak widać z tablicy Mendelejewa, jądra 
atomowe są trwałe, gdy zachowana jest odpowiednia proporcja 
między liczbą neutronów i liczbą protonów. Dla jąder lekkich 
proporcja ta wynosi w przybliżeniu 1 :1 ,  dla cięższych zawar­
tość neutronów jest większa (np. 146 : 92 dla najtrwalszego izo­
topu uranu). Nadmiar neutronów powoduje przemianę promie­
niotwórczą P- : wyrzucenie elektronu z jądra, co jest równo­
ważne zamianie neutronu na proton. Przez przyłączanie neu-
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tronów  i rozpady (3-  może powstać większość jąder o liczbach 
atom owych większych niż 26. Zauważm y jednak, że procesy 
te mogą zachodzić już tylko w gwiazdach drugiego pokolenia, 
ponieważ tylko one mogą zawierać jądra  żelaza i n iklu w po­
staci nieszkodliwych m ałych domieszek reagujących z neu tro ­
nam i w ytw orzonym i w reakcjach jąder lżejszych. M asywna 
część centralna starej gwiazdy I pokolenia, zaw ierająca jądra 
żelaza w  dużej ilości, jest bowiem przestrzennie odizolowana 
od obszaru, gdzie produkow ane są neutrony.

W procesie s nie mogą powstawać jądra  o liczbach atom o­
wych większych niż 83. Bizm ut 83Bi jest najdalszym  pierw ia­
stkiem  możliwym cło w ytw orzenia w tym  procesie, zaś jego

209
izotop 83Bi jest najcięższym  trw ałym  izotopem. W szystkie inne 
izotopy bizm utu oraz produkty  ich przem ian (3~ są niestabilne 
ze względu na przem ianę «, k tó ra  polega na w yrzuceniu jądra

helu  2Me i oznacza cofnięcie się w  tablicy M endelejewa o dwie 
jednostki liczby atomowej.

W ośrodku przenikanym  obfitym  strum ieniem  neutronów  
(np. podczas w ybuchu gwiazdy supernow ej) może jednak  za­
chodzić proces r (od rapid — szybki). Polega on na tym , że 
następny neutron  przyłącza się do jądra, k tóre nie zdążyło 
jeszcze ulec rozpadowi (3-  po przyłączeniu poprzedniego neu­
tronu. W szystkie jądra  pow stające w tym  procesie m ają duży 
nadm iar neutronów  i są niestabilne ze względu na przem ianę 
(3_, co chroni je przed przem ianą a kładącą kres procesowi s. 
W w yniku przem iany p-  pow stają z nich te jądra, do których 
proces s nie może doprowadzić. Są one także niestabilne, lecz 
półokres ich rozpadu jest znacznie dłuższy. P rodukty  działania 
procesu r, jąd ra  n r 98 (einstein) i 100 (ferm) obserwowano na 
Ziemi po w ybuchach bomb jądrow ych. Jego działanie rozpo­
czyna się już w  okolicy jąder żelaza 26^ 6 . Teoretycznie może 
on prowadzić poza najcięższe obecnie znane j^dra.

Rozpoczynając od u ranu  92U, jąd ra  atom owe sta ją  się coraz 
bardziej niestabilne ze względu na rozszczepienie, tzn. „pęk­
nięcie” na dw a iądra o nierów nych, lecz dużych liczbach ato­
mowych. Rozszczepienie może następować sam orzutnie lub pod 
w pływ em  zderzenia z neutronam i. Ono właśnie stanow i n ie­
przezwyciężoną przeszkodę na drodze syntezy dalszych p ier­
w iastków  w laboratorium . Trudność polega nie tylko na w y­
tw orzeniu ich jąder atom owych, ale także na u trzym aniu  do­
statecznej ich liczby przez dostatecznie długi czas, aby była 
możliwa identyfikacja będąca dowodem sukcesu.
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Uran 92U jest najcięższym z pierwiastków występujących 
naturalnie na Ziemi, wszystkie dalsze wytworzono sztucznie 
w laboratorium (mogą też istnieć we wnętrzach gwiazd. Jądra 
uranu są niestabilne ze względu na przemianę a. Przetrwał on 

dziś na Ziemi dzięki temu, że okres połowicznego rozpadu
238

jego najtrwalszego izotopu 92U wynosi około 4,5 • 109 lat, tzn. 
ilość uranu istniejącego dziś na Ziemi jest równa połowie ilości 
uranu, który istniał w momencie powstania Ziemi. Niektóre 
lżejsze jądra nietrwałe, o znacznie krótszym półokręsie rozpa­
du, są odtwarzane w reakcjach rozpadu uranu i ich produktów.

P R Z E M Y S Ł A W  R Y B K A  —  W r o c l a w

FRANCISZEK ARMIŃSKI (1789—1848)

Początki Obserwatorium Warszawskiego wiążą się ściśle z oso­
bą Franciszka A r m i ń s k i e g o ,  powstało ono bowiem w wy­
niku jego starań.

Franciszek Armiński urodził się 2 października 1789 r. w 
Tymbarku, małym miasteczku koło Limanowej. Pomimo trud­
nych warunków w młodości kształcił się wytrwale. Szczęśliwie 
trafiał przy tym na osoby, które pomagały mu w zdobywaniu 
wiedzy. Początkowo uczył się w szkole normalnej, a potem 
w gimnazjum w Krakowie. Ukończywszy wstępny kurs filo­
zofii-i m atematyki udał się do Warszawy, gdzie studiował róż­
ne działy matematyki korzystając z pomocy w ówczesnej Szko­
le Inżynierii oraz pobierając prywatne lekcje u Jana Joachima 
L i v e t a, profesora Szkoły Aplikacyjnej Artylerii i Inżynie- 
rów. W 1812 r. udał się do Paryża, gdzie w dalszym ciągu 
zgłębiał różne działy matematyki, a szczególnie astronomii. Tu 
studiami jego kierowali Jean Baptiste Joseph D e l a m b r e  
i Dominique Franęois Jean A r a g o. Doskonała opinia, jaką 
Armiński zyskał w Paryżu zwróciła na niego uwagę księcia 
Adama Jerzego C z a r t o r y s k i e g o  i Józefa Kalasantego 
S z a n i a w s k i e g o .  Udzielili mu oni z własnych funduszów 
zasiłki pieniężne oraz wyrobili stypendium na dalsze pozosta­
nie w Paryżu. Po ukończeniu studiów Armiński zwiedziwszy 
jeszcze obserwatoria w Anglii i na kontynencie europejskim 
wrócił w sierpniu 1815 r. do Warszawy.

Złożywszy Wydziałowi Oświecenia Narodowego sprawozda­
nie ze swego wyjazdu naukowego w braku odpowiedniejszego



10/1989
/

U R A N I A 295

stanowiska Armiński podjął na razie wykłady matemtyki w 
wyższych klasach Liceum Warszawskiego oraz w kolegium pi- 
jarskim. Ale już 28 września 1816 r. otrzymał katedrę astro­
nomii w tworzącym się właśnie Uniwersytecie Warszawskim.

Zaraz na początku swej działalności Armiński podjął stara­
nia o założenie Obserwatorium Astronomicznego. W atmosferze 
tworzenia nowej uczelni warunki finansowe dla tego rodzaju 
przedsięwzięcia były bardzo korzystne. Toteż Komisja Rządowa 
wyznań Religijnych i Oświecenia Publicznego wyasygnowała 
znaczne fundusze na zakup instrumentów. Armiński zaraz też 
przystąpił do działania. Już w 1816 r., a potem w 1818 r. był 
w tej sprawie w Monachium. Plonem tych wyjazdów były 
cenne nabytki instrumentalne. U Georga R e i c h e n b a c h a  
Armiński zamówił wielkie koło południkowe i 18-calowe koło 
repetyćyjne, a następnie małe przenośne koło repetyęyjne, 
wieiki ekwatoriał, sześciostopowy istrument przejściowy oraz 
heliometr. Natomiast u Josepha F r a u n h o f e r a  zakupił lu­
netę o średnicy obiektywu 4 cale. Uzupełnieniem był zakup 
u warszawskiego zegarmistrza Antoniego G u g e n m u s a  ze­
gara wahadłowego. Wreszcie z gabinetu Liceum Warszawskiego 
Armiński uzyskał 8-stopową lunetę achromatyczną.

O ile nie było problemów przy zakupie instrumentów, o tyle 
pojawiły się one przy budowie samego obserwatorium. I nie 
chodziło bynajmniej o fundusze. Zasadniczym problemem oka­
zała się lokalizacja i kształt samego budynku. Opracowanie 
wstępnego projektu Komisja Rządowa zleciła dwóm wybitnym 
architektom, Chrystianowi Piotrowi A i g n e r o w i  i Micha­
łowi K  a d o. Wybór tak dobrych architektów spowodowany 
był dążnością do nadania gmachowi Obserwatorium pięknej 
formy architektonicznej. Jednocześnie Komisja upatrzyła miej­
sce dla Obserwatorium w istniejącym już od 1811 r. Ogrodzie 
Botanicznym. Niemniej Komisja zleciła Armińskiemu zaznajo­
mienie się z budową nowych i dobrych obserwatoriów.

Armiński świadom najnowszych tendencji w budowie tego 
rodzaju obiektów zaraz zaprotestował przeciw wspomnianej lo­
kalizacji. Przede wszystkim wskazywał, że wysokie drzewa w 
parku wielkiego księcia Konstantego oraz koło koszar ujazdow­
skich i na innych sąsiednich posesjach zasłaniają horyzont. 
Wątpiąc czy wielki książę zgodzi się na wycięcie przeszkadza­
jących drzew, Armiński podkreślał konieczność budowania w 
takiej sytuacji bardzo wysokich fundamentów pod instrumen­
ty. Postulował przy tym wziesieńie dla Obserwatorium niskich 
pawilonów na otwartej przestrzeni.
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Stanowisko Arm ińskiego spowodowało zamieszanie wśród 
członków Komisji. Ale szybko znaleziono takie o tw arte miejsce 
za rogatkam i mokotowskimi. Wizja lokalna ujaw niła, że jest 
to g ru n t rządow y w części oddany kolonistom  francuskim , w 
części zaś przeznaczony na cm entarze.

Początkowo w ydaw ało się, że postulat Arm ińskiego zostanie 
spełniony. Kom isja Rządowa zleciła M ichałowi Kado przygoto­
wanie m ateriałów  budow lanych dla O bserw atorium  za rogat­
kam i mokotowskimi. Natom iast A rm iński przedłożył Radzie 
U niw ersytetu w yjaśnienia dotyczące zasad budowy fundam en­
tów pod instrum en ty  oraz konstrukcji otw ieranego dachu i ko­
puł. Jednakże budowa O bserw atorium  poza rogatkam i moko­
towskim i nie zyskała ostatecznie aprobaty  . Kom isji Rządowej. 
W skazywano przy  tym  na dwie trudności związane z powyż­
szą lokalizacją. Jedną z nich była dość kosztowna budowa poza 
obrębem  m iasta, drugą zaś kłopoty z wywłaszczeniem  kolonis­
tów. Wrócono więc do koncepcji budowy O bserw atorium  w 
Ogrodzie Botanicznym. Trudno jednak  było zignorować postu­
laty  i a rgum enty  Arm ińskiego, k tó ry  choć młody, cieszył się 
opinią doświadczonego iuż astronom a. Zatem  w październiku 
1819 r. zaproszono Jana  Ś n i a d e c k i e g o  dla zasięgnięcia 
jego opinii. Śniadecki opowiedział się za wybudow aniem  Obser­
w atorium  w Ogrodzie Botanicznym  z jednoczesnym  przym uro- 
w aniem  go do części istniejącej już cieplarni.

W pow3rższej sy tuacji A rm ińskiem u nie pozostało nic in ­
nego, jak  pogodzić się z powyższą lokalizacją. Budowę rozpo­
częto w pierwszej połowie kw ietnia 1820 r. T rw ała ona do 
końca 1824 r., a tow arzyszyły jej różne kłopoty.

A rm iński nie był zadowolony z powstającego obiektu. P rze­
de wszystkim  zarzucał, że pierwszeństw o dano względom arch i­
tektonicznym  przed wym ogami astronomicznym i. Szczególnie 
dotyczyło to wynikającego z przym urow ania O bserw atorium  do 
cieplarń niezorientoW ania gm achu w edług stron świata, co 
kom plikowało urządzenie otw ieranych otworów dachowych nad 
salą południkową. Inne zarzuty  dotyczyły podwyższenia ko­
puł zwiększającego niewygody obserw atora oraz takiego um ie­
szczenia drew nianej ba lustrady  na dachu sali południkow ej, 
że dostęp do niej był bardzo utrudniony.

W prawdzie już na sam ym  początku 1825 r. zasadnicze p ra ­
ce budow lane były ukończone, ale trzeba było jeszcze kilku 
miesięcy na całkowite doprowadzenie do końca wszystkich prac. 
Dopiero więc 18 sierpnia 1825 r  . nastąpiło form alne przejęcie 
O bserw atorium .
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Dla Arm ińskiego rozpoczął się teraz okres pracowitego m on­
towania, regulow ania i badania instrum entów , k tórych liczba 
w ydatnie się zwiększyła w w yniku dalszych zakupów. P rze­
ważnie były to jednak instrum enty  mniejsze. W ielkiego achro- 
m atycznego refrak to ra  nie udało m u się kupić. Rada U niw er­
sy te tu  odrzuciła tak i wniosek m otyw ując swe stanowisko tym , 
że jest to droga i jeszcze nie całkiem  spraw dzona nowość. Po­
w ołała się też na fakt, że w ładze K rólestw a i tak okazały się 
już dość hojne dla Obserwatorium .

A rm iński osobiście ustaw iał instrum enty  oraz starannie  
i szczegółowo je badał. W tej iście benedyktyńskiej pracy po­
m agali mu studen t Józef B e ł z a  (1805— 1888) oraz m iano­
w any adiunktem  w 1825 r. m atem atyk Stanisław  J a n i c k i  
(1797— 1855). Zresztą Janicki jeszcze w tym  sam ym  roku w y­
jechał na studia zagraniczne, a jego m iejsce zajął Ja n  B a r  a- 
n o w s k i  (1800— 1879), k tó ry  nie tylko został w O bserw ato­
rium  na stałe, ale też został następcą Armińskiego.

Tymczasem Kom isja Rządowa nie zdając sobie spraw y z 
pracochłonności działań m ających na celu przygotowanie in­
strum entów  do obserw acji. zaraz zaczęła naciskać na ich roz­
poczęcie. Pierw szy tego rodzaju pisem ny m onit Kom isja w ysto­
sowała już 22 sierpnia 1825 r., a więc zaledwie w cztery dni 
po przekazaniu O bserw atorium  Arm ińskiem u. Ten w yjaśnił sy­
tuację. Z podobnym pism em  Kom isja Rządowa w ystąpiła do 
Rady U niw ersytetu 23 lutego 1827 r. W odpowiedzi 8 m arca 
Rada po uzyskaniu pisemnego w yjaśnienia Arm ińskiego i sp ra­
wozdania kom isji kontrolnej stw ierdziła w  piśmie do Komisji, 
że A rm iński pracuje nie tylko jako organizator O bserw atorium  
i obserw ator, ale także osobiście ustaw ia, regulu je  i bada in ­
strum enty , co jest bardzo pracochłonne, ale konieczne.

Nie należy oczywiście sądzić, że nie prowadzono w tedy żad­
nych obserwacji. W latach 1827— 1828 wykonano obserwacje 
m ające na celu wyznaczenie współrzędnych Obserwatorium . 
A w  1828 r. regularne obserw acje meteorologiczne rozpoczął 
Baranowski.

Możliwościami obserw acyjnym i O bserw atorium  zaintereso­
w ały  się szybko władze wojskowe i Kom isja Rządowa Przycho­
dów i Skarbu. W obu przypadkach chodziło oczywiście o ob­
serw acje astronom iczno-geodezyjne. Tak więc nie później niż 
na początku 1828 r. A rm ińskiem u zlecono wyznaczenie współ­
rzędnych różnych punktów  na lew ym  brzegu Wisły. A generał 
M aurycy H a u k e prosił, aby do nich dodać Zamość. Jedno-
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cześnie zwracał się z prośbą o podanie mu współrzędnych War­
szawy. W odpowiedzi Armiński podał wyznaczoną przez siebie 
szerokość geograficzną Warszawy nadmieniając, że posiada kil­
kanaście obserwacji zakryć gwiazd przez Księżyc, jak ró\ynież 
zaćmień księżyców Jowisza, na podstawie których po uzyska­
niu odpowiednich obserwacji wykonanych w Paryżu i Dorpacie 
będzie mógł obliczyć długość geograficzną Warszawy.

Natomiast Komisja Rządowa Przychodów i Skarbu zwróci­
ła uwagę na potrzebę dokonania pomiarów terenów górniczych 
w Górach Świętokrzyskich. Wykonanie ich zleciła Wojciecho­
wi N i e m y s k i e m u ,  byłemu oficerowi artylerii, dodając mu 
do pomocy kilku mierniczych. Niemyski po zlustrowaniu te­
renu stwierdził, że przydałaby się porządna triangulacja. Na 
jego wniosek Komisja Rządowa Przychodów i Skarbu zwróciła 
się 7 maja 1828 r. do Komisji Rządowej Wyznań Religijnych 
i Oświecenia Publicznego z prośbą o delegowanie do tych prac 
Armińskiego. W rezultacie ta ostatnia zleciła Armińskiemu 
wykonanie powyższych pomiarów.

1 sierpnia Armiński udał się do wskazanych dóbr górniczych 
dla zapoznania się z sytuacją. Po naradzie z Niemyskim uznał 
potrzebę przeprowadzenia dwóch osi współrzędnych, jednej po­
łudnikowej, drugiej równoleżnikowej, przechodzących przez 
wierzchołek Łysicy, z którego roztaczał się widok na kilka mil. 
We wrześniu wmurowano tam słup kamienny dla koła repety- 
cyjnego, który miał być środkiem triangulacji. Dla osłony in­
strum entu i możliwości schronienia się ludzi wybudowano 
drewniany barak składający się z dwóch pawilonów połączo­
nych korytarzykiem. Jednakże niekorzystna pogoda nie pozwo­
liła na obserwacje tej jesieni i prace trzeba było przełożyć na 
następny rok. Armiński ponownie udał się na Łysicę 15 lipca
1829 r. i w ciągu następnych kilku miesięcy wyznaczył z 
wykonanych kołem repetycyjnym  Reichenbacha obserwacji 
gwiazd i Słońca kierunek południka, azymut kościoła Sw. 
Krzyża oraz szerokość geograficzną Łysicy. Natomiast z pomia­
rów barometrycznych określił wysokość Łysicy nad poziomem 
posadzki sali Obserwatorium Warszawskiego. W tym czasie 
Niemyski przeprowadził triangulację.

Wyniki powyższych obserwacji Armiński opublikował w
1830 r. w Opisie góry S toKrzyskiej. Była to zresztą jego głów­
na publikacja. Warto tu jeszcze wymienić wydany w 1827 r. 
jego Krótki rys historyczny tyczący się umiejętności astronomii. 
Oprócz tego zamierzał ogłosić drukiem opis Obserwatorium, 
jednakże do wydania tej pracy nie doszło.
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Obserwatorium pracowało bez zakłóceń do sierpnia 1831 r., 
to jest do końcowej fazy powstania listopadowego. Wtedy wo­
bec zbliżających się wojsk rosyjskich i groźby zniszczenia in­
strumentów w czasie oolężenia Armiński złożył je w odpo­
wiednio zabezpieczonej piwnicy Obserwatorium, skąd wydobył 
je w listopadzie. Instrum enty ocalały więc, zresztą i sam bu­
dynek też nie ucierpiał.

W ramach represji popowstaniowych władze rosyjskie zam­
knęły w 1831 r. Uniwersytet Warszawski, Instytut Politech­
niczny, szkoły specjalne, a nawet wyższe klasy szkół średnich. 
Uznane za zdobycz wojenną zbiory Uniwersytetu i Towarzy­
stwa Przyjaciół Nauk przeznaczono do wywiezienia do Rosji. 
Ocalały jedynie nieliczne zakłady naukowe Uniwersytetu, jak 
Obserwatorium Astronomiczne, Ogród Botaniczny i Gabinet 
Zoologiczny, które od tej pory stanowiły odrębne jednostki 
zajmujące się wyłącznie pracą naukową bez prowadzenia zajęć 
dydaktycznych.

Zakres prowadzonych teraz w Obserwatorium Astronomicz­
nym przez Armińskiego, Baranowskiego i zatrudnionego od 
1839 f. Adama P r a ż m o w s k i e g o  (1821—1885) prac był 
w zasadzie ograniczony do wyznaczania współrzędnych geo­
graficznych Obserwatorium i do obserwacji meteorologicznych. 
Te ostatnie obserwacje, którym zresztą dawano pierwszeństwo 
przed astronomicznymi, pochłaniały bardzo dużo czasu. Od­
czuwalnym obciążeniem dla samego dyrektora były też liczne 
zajęcia administracyjne i obszerna sprawozdawczość, będąca wy­
nikiem rozbudowanej biurokracji rosyjskiej. Nie bez znaczenia 
była też konieczność brania udziału w szeroko zakrojonych pra­
cach geodezyjnych, choć tu niemal cała praca spadła na barki 
Prażmowskiego. Jednym z licznych rezultatów tej akcji było 
wyznaczenie długości geograficznej Warszawy ogłoszonej przez 
Armińskiego w 1846 r. we francuskim roczniku astronomicz­
nym Conneaissance des Temps.

Trzeba tu zauważyć, że Armiński, którego siły znacznie 
nadszarpnęły trudy poniesione w trakcie urządzania i u ru­
chamiania Obserwatorium, nie był już w stanie pracować z 
dawną energią i aktywnością. Nie dane też mu było dożyć sę­
dziwego wieku. Zmarł 14 stycznia 1848 roku.

MACIEJ BIELICKI (1906— 1988)

Jak już informowaliśmy (Urania nr 3/1989) 27 listopada 1938 
roku zmarł w Warszawie doc. dr hab. Maciej B i e l i c k i ,  
astronom związany przez całe życie z Obserwatorium Astrono-
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micznym Uniwersytetu Warszawskiego, jeden z najstarszych 
i najbardziej zasłużonych członków Polskiego Towarzystwa Mi­
łośników Astronomii.

Maciej Bielicki urodził się 16 września 1906 r. w Warsza­
wie jako syn Heleny z Kuczyńskich i Stefana Bielickich. Po 
uzyskaniu m atury w 1925 r. wstąpił na Uniwersytet Warszaw­
ski, któremu — najpierw jako student, a następnie pracownik 
naukowy i wykładowca — pozostał w ierny do końca życia. 
Oto jak opisuje jego zasługi dla Obserwatorium uniwersytec­
kiego Michał K a m i e ń s k i ,  dyrektor tej placówki w latach 
1923—1945, w obszernym artykule pt. „Zarys dziejów Obser­
watorium Warszawskiego 1815—1945” opublikowanym w 1959 
r. w Studiach i materiałach z dziejów nauki polskiej (zeszyt 2, 
str. 69—116):

,,... Już jako słuchacz trzeciego roku studiów na Uniwer­
sytecie Warszawskim zaczął pracować w Obserwatorium w cha­
rakterze asystenta-wolontariusza od dnia 1 września 1928 r. 
W rok później, od 1 września 1929 r., został mianowany młod­
szym asytentem, płatnym  z dodatkowych funduszów Obserwa­
torium. W dniu 1 marca 1932 r. mianowano go asystentem eta­
towym, a następnie, w związku z otrzymaniem przez niego 
stopnia magistra astronomii, Uniwersytet Warszawski miano­
wał go starszym asystentem Obserwatorium od dnia 1 lipca 
1936 r.

Od samego początku pracy w Obserwatorium M. Bielicki 
brał czynny udział w pracach montażowych i rektyfikacyjnych 
narzędzi astronomicznych oraz ich optyki i ustawiania, spra­
wując nad nimi opiekę, wykonując wiele napraw, przeróbek 
i adaptacji. Główna część pracy przypadała na zegary, chrono­
m etry i inne narzędzia służby czasu oraz na synchronizację 
tych urządzeń z zegarami instytucji użyteczności publicznej. 
Oprócz tego Obserwatorium wiele zawdzięcza M. Bielickiemu, 
jeśli chodzi o ustawienie i rektyfikację nowych narzędzi astro­
nomicznych (20 cm refraktor Orubba i inne).

W dziedzinie astronomii obserwacyjnej udział M. Bielickiego 
wyraził się w systematycznych obserwacjach zakryć gwiazd 
przez Księżyc, w obserwacjach zaćmień Księżyca i częściowych 
zaćmień Słońca, w opracowaniu dróg meteorów i kul ognistych 
(1935—1936), w obserwacji i szczegółowym opracowaniu ele­
mentów zorzy polarnej (1928), w triangulacji i niwelacji punktów 
obserwacyjnych na terenie Obserwatorium, w badaniu „dale- 
komierza lodowego”, przeznaczonego dla Obserwacji ruchu lo­
dów z latarni morskiej na Helu itd.
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Największe jednak  znaczenia m iały jego prace teoretyczno- 
-rachunkow e, w  których już wówczas okazał się zdolnym  teo­
retykiem  i rachm istrzem . Po obliczeniu orbity  i efem erydy 
kom ety Daniela (1928— 1929) (praca ta, będąca pierwszą pu ­
b likacją naukow ą M. Bielickiego, ukazała się w Uranii n r 5—<3 
z 1929 r. — przyp. K. Z.), M. Bielicki przystąpił do obliczeń 
pertu rbacji kom ety Wolf I. Tutaj jego, a jednocześnie L. Zaj- 
dlera, pomoc okazała się bardzo ważna; dzięki ich rachunkom , 
pod moim kierow nictw em  i przy moim udziale udało się na 
wiosnę 1931 r. dokonać ważnego odkrycia, m ianowicie (...) zo­
stało w ykry te  i stw ierdzone zupełnie pew nie istnienie decele- 
rac ji w ruchu tej kom ety.

M. Bielicki przeprow adził dokładnie obliczenia pertu rbacji 
w  ruchu kom ety Wolf I za okres jej przebyw ania w sferze od­
działyw ania Jowisza — od 8 lipca 1922 r. do 15 grudnia 1922 r. 
Obliczeń tych dokonał dwa razy m etodą heliocentryczną (ruch 
naokoło Słońca) oraz raz  jeden — m etodą jow icentryczną, uw a­
żając Jowisza za ciało główne.

W ielka w praw a, k tó rą  nabył M. Bielicki w tych oblicze­
niach, umożliwiła mu opracowanie nowej analitycznej m etody 
w yznaczania toru m eteorów  i danych kinetycznych tego toru 
o dowolnym  kształcie w raz z zastosowaniem konkretnym  do 
kuli ognislej (1936) i z analizą dynam iczną ruchu  tej kuli. Je d ­
nocześnie rozpoczął on badania nad wyznaczaniem  orbit defi­
n ityw nych kom et, szczególnie o jednym  pojaw ieniu, z zastoso­
w aniem  do kom ety 1939 d (Jurloff-A chm aroff-IIassel). W p ra ­
cy tej .poddał gruntow nej analizie podstawqwe zasady dotyczą­
ce stosow anych m etod, a w ynikiem  jej było uzyskanie zarówno 
rekordow ych po:1, względem  poprawności rezultatów , jak i zu­
pełnie nowych w yników na tem aty  ogólne rachunku w yrów ­
nawczego.”

A utor tego podsum owania przedw ojennego dorobku M. Bie­
lickiego Profesor Michał Kam ieński był niezwykle silną indy­
widualnością i w yw arł isto tny oraz trw ały  w pływ  na osobo­
wość, postawę i sposób zaangażowania się w  pracę nukową 
swef?o najbliższego współpracownika. To oddziaływanie dopro­
wadziło w praw dzie do w spółautorstw a M. Bielickiego w 11 
speśród 86 prac M. Kam ieńskiego dotyczących kom ety Wolfa 
oraz odnotowania jego udziału w 6 dalszych pracach jej po- 
oświęconych oraz 8 na inne tem aty, ale także ukształtow ało 
specyficzny stosunek M. Bielickiego do współpracowników oraz 
w ytw orzyło w  nim jakieś opory i jakby pew ną niechęć do ogła­
szania w yników  w łasnych dociekań. W okresie powojennym
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M. Bielicki niewiele publikuje, nie dba też o zdobywanie stop­
ni naukowych. Nie świadczy to jednak o jego stagnacji nauko­
wej. Doktorat (który nazywał się wtedy kandydaturą nauk) 
uzyskuje w 1956 r., a przeprowadzenie przewodu habilitacyj­
nego niemal wymuszają na nim współpracownicy w 1966 r. 
Zrobienie habilitacji umożliwia mu objęcie stanowiska docen­
ta w Uniwersytecie Warszawskim, na którym pozostał do przej­
ścia na em eryturę w 1976 r. Już jako em eryt przez kilka lat 
prowadzi wykłady w Wyższej Szkole Pedagogicznej w Olszty­
nie, a także jest konsultantem w Zakładzie Mechaniki Nieba 
Centrum Badań Kosmicznych PAN w Warszawie.

Niezbyt obfity dorobek publikacyjny M. Bielickiego dras­
tycznie kontrastuje z jego głęboką erudycją, wnikliwością i do­
ciekliwością w formułowaniu i rozwiązywaniu problemów, sze­
rokością i głębią Zainteresowań przyrodniczych i matematycz­
nych. Wiedzą o tym wszyscy, którzy mieli szczęście słuchać 
jego wykładów czy też „terminować” w pracy naukowej pod 
jego kierunkiem. A przez jego maleńką pracownię na poddaszu 
budynku Obserwatorium w Alejach Ujazdowskich (która w 
ostatnich latach życia sędziwego już astronoma, wskutek sm ut­
nych powikłań życia rodzinnego, musiała mu też służyć i za 
mieszkanie) przewinęło się wielu młodych adeptów astronomii. 
W latach sześćdziesiątych byli to przeważnie obserwatorzy 
sztucznych satelitów Ziemi. M. Bielicki zorganizował bowiem 
już w październiku 1957 r. stację wizualnych obserwacji no­
wych obiektów kosmicznych (przypomnijmy, że pierwszy sput­
nik został wystrzelony 4 października 1957 r.). Opracował włas­
ne metody wykonywania tych obserwacji „odznaczające się 
specjalnymi cechami, których głównym celem jest wykonanie 
dużej liczby obserwacji podczas przelotu satelity z zachowa­
niem odpowiedniej ich dokładoncści”, jak pisał w artykule 
omawiającym <ę działalność opublikowanym w Postępach As­
tronomii w 1P62 r. (zeszyt 3, str. 219—235). W czasach, gdy wi­
zualna śledzenie sztucznych satelitów odgrywało istotną rolę 
w badaniach geedynamiczirych, geodezyjnych i atmosferycz­
nych obserwacje stacji o międzynarodowym numerze kodowym 
1155 w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu War­
szawskiego należały do najlepszych na świecie.

W latach siedemdziesiątych częstymi bywalcami pracowni 
M. Bielickiego byli liczni zbieracze obserwacji komet czyli 
przeważnie młodzi astronomowie z całej Polski, a także z Cze­
chosłowacji, zaangażowani do wyszukiwania w piśmiennictwie 
astronomicznym informacji o położeniach na niebie komet jed-
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nopojawieniowych. Ta zakrojona na wielką skalę akcja zbiera­
nia obserwacji była pierwszym etapem tworzenia nowego ka­
talogu orbit komet jednopojawieniowych, którego jednym z ini­
cjatorów i głównych autorów jest M. Bielicki. Praca nad tym 
katalogiem nie została jeszcze ukończona. Jest to bowiem nie­
zmiernie trudne i pracochłonne przedsięwzięcie, które sprowa­
dza się do ponownego wyznaczenia orbit wszystkich komet 
jednopojawieniowych za pomocą jednakowych metod mate­
matycznych i na podstawie całego dostępnego materiału obser­
wacyjnego jednorodnie opracowanego. Aby doprowadzić do re­
alizacji tego ambitnego zamiaru M. Bielicki opracował m. in. 
obiektywne kryteria selekcji i ważenia obserwacji, których za­
stosowanie w procesie wyznaczania orbity okazało się mieć 
bardzo istotny wpływ na jakość uzyskiwanych rezultatów. Roz­
wiązał również kontrowersyjny problem uwzględniania w trak­
cie redukcji obserwacji pewnych subtelnych efektów aberracji 
światła oraz podał prosty algorytm odniesienia dawnych wi­
zualnych obserwacji komet do współczesnych katalogów gwiaz­
dowych. To tylko przykłady ogromnego wkładu M. Bielickie­
go w dzieło kontynuowane obecnie w Zakładzie Mechaniki Nie­
ba Centrum Badań Kosmicznych PAN.

M. Bielicki łączył w sobie cechy wytrawnego obserwatora 
i dociekliwego teoretyka. Ta niezwykle rzadka już dziś wszech­
stronność zaowocowała m. in. wnikliwymi i głębokimi rozwa­
żaniami z zakresu statystyki matematycznej i rachunku praw­
dopodobieństwa oraz metod numerycznych i rachunku wyrów­
nawczego dotyczącymi analizy materiału obserwacyjnego dla 
wydobycia zeń najbardziej wiarygodnych informacji. Rozważa­
nia te znalazły w pierwszym rzędzie zastosowanie w badaniach 
ruchu małych ciał Układu Słonecznego prowadzonych na pod­
stawie obserwacji ich położeń na niebie. Mogą być jednak wy­
korzystane w wielu innych zagadnieniach przyrodniczych i te­
chnicznych. Warto w tym miejscu również podkreślić, że M. 
Bielicki, mimo iż w swych pracach posługiwał się niemal za­
wsze arytmometrem mechanicznym, to jednak'doskonale rozu­
miał i wyczuwał specyfikę i możliwości komputerów, chociaż 
sam nigdy nie programował.

Oddanie M. Bielickiego astronomii było szczególnie widocz­
ne w jego działalności dydaktycznej i popularyzatorskiej. Jako 
wykładowca potrafił „porywać” słuchaczy nawet najbardziej 
niewdzięcznymi i nudnymi tematami, przez które każdy stu­
dent astronomii musi przebrnąć. Pełnioną przez wiele lat funk­
cję opiekuna studentów wszystkich lat astronomii czy też kie-
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równika praktyk wakacyjnych traktował bardzo poważnie znaj­
dując zawsze i dla każdego czas, dobrą radę lub choćby życz­
liwe słowo. Cierpliwie wysłuchiwał każdego, kto przychodził 
do Obserwatorium z jakimś pytaniem, wątpliwościami lub aby 
zaprezentować własne koncepcje budowy Wszechświata czy też 
np. obalić teorię Kopernika. Odpowiadał na listy przysyłane w 
tych sprawach do Obserwatorium. Wymagało to wszystko wiel­
kiej pokory i gotowości służenia ludziom — M. Bielickiemu 
tego nigdy nie brakowało.

Świadczy o tym także aktywne uczestnictwo M. Bielickiego 
w miłośniczym ruchu astronomicznym. Należał on do najbar­
dziej znanych i cenionych prelegentów wygłaszając setki od­
czytów w różnych środowiskach w całym kraju oraz częsio 
występując w radiu i telewizji. Współpracował z planetariami 
jako ich doradca naukowy. Udzielał wywiadów i pisał artyku­
ły popularnonaukowe. Ale przede wszystkim był czynny w sze­
regach Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii, które­
go członkiem był przez 66 lat od 1922 r. Oto jak wspomina tę 
działalność M. Bielickiego Roman F a n g o r, obecny prezes 
Oddziału Warszawskiego i członek Zarządu Głównego PTMA:

„Z nazwiskiem doc. Macieja Bielickiego zetknąłem się po 
raz pierwszy we wrześniowym numerze Uranii z 1956 r.. któ­
ry  otrzymałem j d o  wstąpieniu do PTMA. Doc. Bielicki był bo­
wiem przez wiele la t autorem kalendarzyka astronomicznego 
w Uranii. Koniec lat pięćdziesiątych i początek sześćdziesiątych 
to początek ery lotów w kosmos. Był to czas wielkiego zainte­
resowania astronomią i astronautyką także w Polsce. Na od­
czyty. które w Warszawie oprócz doc. Bielickiego wygłaszali 
prof. W. Z o n n  oraz dr J. G a d o m s k i ,  przychodziły do­
słownie setki osób. Także pokazy nieba, organizowane przez 
Zarząd Oddziału Warszawskiego PTMA w pawilonie obserwa­
cyjnym przy Obserwatorium Astronomicznym UW, a nazy­
wanym tymczasowym Ludowym Obserwatorium Astronomicz- 
nym, przyciągały dziesiątki, a nawet setki osób każdego po­
godnego wieczoru.

Stopniowo zainteresowanie obserwacjami zaczęło jednak 
maleć, sekcje obserwacyjne Oddziału Warszawskiego PTMA — 
po odejściu od nich znanych astronomów — przestały działać; 
sytuacja samego Oddziału stawała się coraz trudniejsza, aż 
wreszcie szczególnym „uczczeniem” 500 rocznicy urodzin Mi­
kołaja Kopernika było usunięcie w 1973 r. Oddziału Warszaw­
skiego PTMA z Obserwatorium Astronomicznego UW, gdzie 
miał siedzibę od 1950 r. Niemal w tym samym czasie, gdy ma-
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szyny i narzędzia będące wyposażeniem Sekcji Instrum ental­
nej PTMA znalazły się przed Obserwatorium na dworze i w 
śniegu, dzięki pomocy doc. M. Bielickiego oraz życzliwości prof. 
W. Zonna, udało się zorganizować obserwacje zakrycia Satur­
na przez Księżyc w nocy 10/11 grudnia 1973 r. Ta obserwa­
cja zapoczątkowała nowy okres w działalności Sekcji Obser­
wacyjnej Oddziała. Wykonywanie obserwacji zakryć gwiazd 
i planet przez Księżyc wymagało odpowiedniego przystosowa­
nia do tego celu istniejących teleskopów oraz zorganizowania 
od podstaw służby czasu. Dzięki radom doc. Bielickiego oraz 
pracy dwóch członków Oddziału po kilku miesiącach można 
było prowadzić obserwacje zakryciowe przez kilku obserwato­
rów jednocześnie mierząc czas z dokładnością około ± 9.03 sek.

Pod koniec 1974 r. doc. Bielicki zwrócił się do mnie z pro­
pozycją wzięcia udziału w obserwacjach pozycyjnych plane- 
toidy Eros, która w lutym 1975 r. miała się zbliżyć do Ziemi 
na odległość zaledwie 23 min km. Tak zaczęła się moja wielo­
letnia współpraca z doc. Bielickim. Obseracje pozycyjne Erosa 
były wielką próbą przede wszystkim sprzętu (Lucjan N e w e l -  
s k i ,  ówczesny kierownik sekcji instrum entalnej Oddziału 
Warszawskiego, zajmował się przygotowaniem sprzętu do ob­
serwacji; wykonał także oryginalny mikrometr do obserwacji 
pozycyjnych wykonywanych przez doc. Bielickiego), ale także 
obserwatorów (oprócz L. Newelskiego oraz autora tych wspom­
nień obserwacje wykonywali P. G r z ę d z i e l s k  i, A. Iv r ó- 
1 i k o w s k i i N. W i k 1 i ń s k i). W arunki, w jakich prowa­
dziliśmy obserwacje, były trudne, zwłaszcza podczas mrozów, 
bowiem często byliśmy wypraszani z Obserwatorium, gdzie 
chcieliśmy się ogrzać po kilku godzinach pobytu na mrozie. 
Korzystaliśmy wówczas z gościnności doc. Bielickiego i grze­
jąc si w jego pracowni słuchaliśmy wielu ra:1 i wskazówek 
dotyczących prowadzenia obserwacji oraz analiz popchiianych 
błędów. Doc. Bielicki poświęcił nam wówczas wiele godzin pod­
czas takich „seminariów” (część z nich była przez n rs n?gry­
wana jako materiał szkoleniowy). Analizy pierwszych wyni­
ków obserwacji pozycyjnych Erosa wypadły pozytywnie, moż­
liwe więc było kontynuowanie tego typu obserwacji. Kolejną 
propozycją doc. Bielickiego było rozszerzenie działalności sek­
cji na całe nasze Towarzystwo i w 1976 r. powstała Sekcja 
Obserwacji Pozycyjnych PTMA. Niestety, część obser vatorow 
zrezygnowała z prowadzenia obserwacji i kiedy wiosną 1976 r. 
Sekcja otrzvmała od dcc. Bielickiego efemerydy komety Westa, 
byłem praktycznie jedynym, który przez prawie trzy miesią-
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ce wykonywał obserwacje tej wspaniałej komety. Głównym 
utrudnieniem była pora obserwacji: krótko przed wschodem 
Słońca. Aby wykonać obserwacje musiałem każdorazowo uma­
wiać się z doc. Bielickim, który o określonej godzinie w środku 
nocy wychodził z Obserwatorium, otwierał mi bramę wejścio­
wą, następnie wykonywał także obserwacje pozycyjne komety 
(teleskopem Cassegraina o średnicy 150 mm), na koniec po­
nownie otwierał mi bramę i umożliwiał powrót do domu o świ­
cie. Następne obserwacje były wykonywane coraz wcześniej 
i w połowie maja 1976 r. trzeba było przyjeżdżać do Obser­
watorium już wieczorem i spędzać pół nocy na obserwacjach. 
Takich nocy obserwacyjnych było ponad 20. Mimo swojego wie­
ku doc. Bielicki potrafił wykonać w ciągu jednej nocy ponad 100 
obserwacji pozycyjnych, a wspaniały wzrok umożliwiał mu pro­
wadzenie obserwacji teleskopem o średnicy 150 mm nawet wtedy, 
gdy kometa była już widoczna z trudem przez teleskop o średnicy 
350 mm, którym najczęściej wykonywałem obserwacje. (...)

W dniu 29 kwietnia 1979 r. w Warszawie oficjalnie utwo­
rzono Sekcję Obserwacji Pozycji i Zakryć PTMA z siedzibą 
przy Oddziale Warszawskim. Jej współzałożycielem oraz kie­
rownikiem naukowym był doc. Bielicki, który wielokrotnie na 
zebraniach Sekcji wygłaszał prelekcje o charakterze szkolenio­
wym. ,Jemu przede wszystkim zawdzięczamy to, że do 1984 r. 
obserwatorzy Oddziału Warszawskiego PTMA wykonali pra­
wie 40v wszystkich obserwacji zakryciowych w PTMA. Nie­
s t e t y  choroba, która była następstwem wypadku, uniemożliwi­
ła p ó ź n ie j  doc. Bielickiemu prowadzenie obserwacji. (...)

Doc. Bielicki w rozmowach z nami często podkreślał, że 
astronom zawodowy powinien też być miłośnikiem astronomii 
i nie wstydził się tego, że będąc wybitnym astronomem jest 
także członkiem PTMA. Przez wiele lat był wiceprezesem Od­
działu Warszawskiego PTMA oraz przewodniczącym Głównej 
Rady Naukowej PTMA. Poświęcił dziesiątki godzin czasu nam, 
obserwatorom Sękcji Obserwacji Pozycji i Zakryć, aby nau­
czyć nas wykonywania obserwacji astronomicznych o wartoś­
ci naukowej”.

Maciej Bielicki całe życie służył astronomii i ludziom z as­
tronomią związanym lub astronomią się interesującym. Pozo­
stawił po sobie dokonania o trwałej wartości w nauce i życz­
liwej pamięci swych współpracowników, uczniów, słuchaczy 
i czytelników.

opracował K. ZIOŁKOWSKI
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KRONiKA

Zm iany średnicy Słońca

A utorzy referow anej pracy  u trzym ują, że po raz  pierw szy udało się 
wykazać zwiększenie średnicy Siońca o 3" (0,2%) względem rozm ia­
ró w  dzisiejszych. W zrost ten  w iążą z okresow ym i procesam i zachodzą­
cymi w w arstw ie konw ektyw nej. P roponow any obraz zm ian aktywności 
słonecznej w iąże ze sobą dw a cykle 11-letnie: m agnetyczny i kor.wek- 
tyw ny. Ich am plitudy mogą być silnie zm odulowane przez inny cykl, o 
znacznie dłuższym, bo liczącym kilkaset la t okresie. D la przykładu, 
zm iana średnicy Słońca o 3" (czyli około 2000 km) jest, ponad 10 razy 
większa od znanych z cyklu 11-letniego fluk tuacji sięgających 150 km.

Próbując objaśnić zjaw iska zachodzące na Słońcu podczas tak ie ­
go m inim um , E. R i b s ,  J. R i b s  i R. B a r t h e l o t  z obserw atoriów  
w  Paryżu  i Lyonie przeanalizow ali un ikatow ą serię pom iarów  średnicy 
Słońca i położenia plam , w ykonanych w  la tach 1666—J. 7 1 9  we Francji. 
W ykazały one, że w tym  okresie średnica Słońca stooniowo m alała, by 
pod koniec m inim um  M aundera osiągnąć wielkość 32'6", zaś ruch plum  
po pow ierzchni zachodził znacznie w olniej, niż dzieje się to obecnie. 
A nalizy radioizotopow e i obserw acje optyczne w ykazują, że oprócz zna 
nego cyklu jedenastoletniego na Słońcu w ystępują rów nież cykle znacz­
n ie dłuższe, o okresach m ierzonych setkam i lat. C harak teryzu ją  się one 
w ydatnym  obniżeniem aktyw ności słonecznej i anom alnie m ała liczbą 
olam , co trw a przez dziesiątki lat. Jeden z ostatn ich  takich  okresów, 
znany pod nazwą m inim um  M aundera, w ystąpił w XVII wieku.

Przypuszcza się, że podczas spadku aktyw ności słonecznej, w  szcze­
gólności podczas m inim um  M aundera, w ielkoskalowa konw ekcja w 
w ierzchnich w arstw ach Słońca jest tłum iona przez silne pola m agne­
tyczne, pow stające dzięki m echanizm owi słonecznego dynam a, co p ro ­
w adzi do : ncm alnie m ałej liczby plam. Zm niejszenie strum ieni kon- 
we. tywnych może doprowadzić też do zm niejszenia średnicy  Słońca 
i spadku efektyw nej tem pera tu ry  powierzchni. Jest to dosyć, by zm a­
la ła  moc prom ieniow ania słonecznego, pow odując ochłodzenie k lim atu  
w  rodzaju  obserw owanego w  Europie w  XVII w ieku.

Analiza danych historycznych nie musi jednak  prow adzić do tak  
jednoznacznych wniosków. Szereg badaczy, w ykorzystu jąc dsr.e o trzy­
m ane z obserwacji zaćm ienia Słońca w roku 1715 tw ierdzi, że w  g ra­
nicach błędów statystycznych ówczesny prom ień Słońca nie różnił się 
od obecnego. Poniew aż dyskusje zw iązane z tym i zagadnieniam i trw ają , 
kw estię rozm iarów  naszej gwiazdy dziennej w okresie m inim um  M aun­
dera  należy uznać za otw artą .

WTg Nature, 1987, 326, 52; 1938, 331, 421
Z B I G N I L  vV P A P  R O T  N Y

Czy M isja Fobos zakończyła się fiaskiem ?

Zanim  spróbuję odpowiedzieć na py tan ie postaw ione w  ty tu le, przed­
staw ię przebieg m isji od dn. 28 sierpnia 1938 r., kiedy to utracono 
pierw szy sta tek  (szczegóły w nr 3/89 Uranii), aż do jej przedwczesnego 
zakończenia spowodowanego przerw aniem  łączności z drugim  sta tk iem  
w. do. 27 m arca 1989 r.
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Wypadek z 28 sierpnia ubiegłego roku nie był jedynym incydentem 
zakłócającym pracę misji. Wkrótce po utracie Fobosa-1 aparatura nau­
kowa na pokładzie Fobosa-2 zaczęła wykazywać dziwne zachowanie. 
Wszystkie przyrządy, które wyposażone były w mikroprocesory, praco­
wały niezgodnie z założeniami, cykl pomiarowy wydłużał się kilKa, a 
nawet kilkunastokrotnie, nie realizowały w pełni programu itp. Do tej 
grupy należał także polski analizator fal plazmowych. Po pewnym cza­
sie praca tych przyrządów ustabilizowała się i wórciła do normy. A ja­
ka była przyczyna tych zaburzeń? Do tej pory nie ma na to pytanie 
jednoznacznej odpowiedzi. Możemy snuć mniej lub bardziej uzasadnio­
ne przypuszczenia. Być może winien był gwałtowny wzrost intensyw­
ności energetycznych cząsteczek pochodzących z obserwowanego w tym 
mniej więcej czasie wybuchu słonecznego lub też spowodowane to było 
przejściowym, znacznym obniżeniem napięcia w elektrycznej sieci po­
kładowej. Nie będę wyliczał szczegółów związanych z kłopotami in­
nych przyrządów, wiele pracowało normalnie, niektóre nie włączyły się 
do końca misji, czekając na swój moment, który miał nastąpić ‘przy 
przylocie na powierzchnię Phobosa.

Pomimo tych „przygód” s ta te k . Fobos-2 dotarł w końcu stycznia 
19G9 roku w okolice Marsa. 29 stycznia aparatura naukowa została w łą­
czona i rozpoczął się manewr wejścia na orbitę wokółmarsjańską. Ope­
racja zakończyła się pomyślnie i statek znalazł się na orbicie eliptycz­
nej o perycentrum  na wysokości 850 km nad powierzchnią planety oraz 
apocentrum 79550 km. i lutego, po dokonaniu pomiarów parametrów 
orbity, przeprowadzono jej korektę oraz rozpoczęto włączanie aparatury 
naukowej i tym samym nastąpił początek najważniejszego etapu misji. 
Niestety nasz udział już się zakończył. Polskiego przyrządu, mimo wie­
lokrotnie ponawianych prób, nie udało się włączyć aż do 27 marca. 
Pozostałe eksperymenty mające za zadanie badanie Marsa przebiegały, 
można powiedzieć, normalnie. A paratura przeznaczona do zbadania sa­
mego Phcbosa czekała na moment zbliżenia do niego. 7 marca wpro­
wadzono statek na nową orbitę eliptyczną o perycentrum na wysokości 
zbliżonej do wysokości orbity Phobosa. Praca badawcza była kontynu­
owana. 21 marca kolejna korekta umieściła statek na orbicie synchro­
nicznej z orbitą Phobosa. Za kilka dni miał nastąpić najambitniejszy, 
a zarasern najtrudniejszy manewr całej misji — przelot na wysokości 
kilkudziesięciu metrów nad powierzchnią księżyca. 27 marca około 
goćz. lii.CO czasu moskiewskiego spodziewano się kolejnego seansu łącz­
ności. Niestety na sygnały z Ziemi Fobos-2 nie odpowiadał. Ponowiono 
próbę połączenia ale bezskutecznie. Po kilku dniach bezowocnych wy­
siłków uznano, że statek Fcbos-2 został utracony. Misja Fobos zakoń­
czyła się.

Co się stało, dlaczego utracono oba statki? Pytanie to pozostaje na 
razie bez odpowiedzi. Powołano międzynarodową komisję dla wyjaśnie­
nia niepowodzenia misji. Prace jej trwają. Na konferencji prar.cwej 
w Instytucie Badali Kosmicznych w Moskwie zespół osób odpowiedzial­
nych za realizację projektu Fobos przedstawił kilka hipotez co do przyr 
czyn wypadku z 27 marca Oto one. Chmura pyłu powstałego w wyni­
ku bombardowania powierzchni Phobosa przez meteoryty otoczyła sta­
tek. Taka sytuacja mogła doprowadzić do utraty orientacji statku bądź 
w wyniku zderzenia z większą cząstka pyłu, bądź poprzez przesłonię­
cie gwiazdy Canopus, która była punktem orientacyjnym systemu na­
wigacyjnego. W wyniku dynamicznej niestabilności statku (tak jak i w 
przypadku Fobosa-1) nawet niewielkie zachwianie orientacji powoduje
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nieodw racalne przekręcenie się sta tku  i u tra tę  łączności z Ziemią. Inna 
h ipoteza w ini kolejny silny w ybuch słoneczny. Bezpośrednio przed w y­
padk iem  detek tory  cząstek na pokładzie sta tku  zarejestrow ały  znaczny 
w zrost natężenia strum ienia cząstek energetycznych. Mogłyby one usz­
kodzić cen tralny  uk ład  sterow ania pracę satelity , co spowodowałoby za­
kłócenia zarówno system u naw igacyjnego jak i energetycznego, k tóre 
decydują o praw idłow ym  przebiegu łączności z Ziemią. Zdarzenia te 
m ożna zaliczyć do tzw. przyczyn obiektyw nych w ypadku, choć nie 
uspraw ied liw iają one osób sterujących lotem. W ydaje się, że przyczyn 
należy także szukać w  złej organizacji projektu . Potw ierdzeniem  is£o  
zarzu tu  mogą być bardzo krytyczne uw agi dwu koryfeuszy badań  ko ­
smicznych w  ZSRR prof. R. S a g d i e j e w a  i prof. K. G r i n g a u z a  
skierow ane pod adresem  centrum  sterow ania lotem  i opublikow ane za­
rów no w  prasie  codziennej jak  i w  pism ach fachowych.

W róćm y jednak  do py tan ia  postawionego w ty tu le. T ak jak  i na 
w szystkie inne, k tó re  sobie staw ialiśm y, jednoznacznej odpowiedzi na 
n ie  nie ma. Dla nas m isja zakończyła się na pewno niepowodzeniem. 
Cel podstaw ow y nie został osiągnięty. P rzyrząd skonstruow any w  Eu­
ropejsk iej Agencji Kosmicznej, a m ający podobne zadanie co :iasz sna- 
];T"tor, pracow ał do końca i inform acje o tu rbu lencji plazm owej w  im g - 
natosferze zostały zebrane. Co natom iast można powiedzieć o całej m i­
sji? Głównym  jej celem było bardzo szczegółowe zbadanie księżyca M ar­
sa i uzyskanie odpowiedzi na py tan ie o jego pochodzenie i naturę . Ten 
cel nie został osiągnięty. Co natom iast dała m isja F o b : ;1’ Co do sa­
mego księżyca to uzyskano serie ncw ych zdjęć z odległości ok. 300 km 
(patrz  zdjęcia na okładce). Czy jakaś nowa inform acja zostanie z nich 
odczytana, o tym  za wcześnie jeszcze sądzić. Podobnie rzecz się ma ze 
zdjęciam i pow ierzchni M arsa.

N iew ątpliw ie nowym i w ynikam i sp badania prom ieniow ania po­
w ierzchni p lanety  w  zakresie podczerwieni. Uzyskano bardzo dokładne 
m apy tem peraturow e M arsa. Również te  pom iary um ożliw iły udckład- 
nicnie obrazu rzeźby powierzchni. Eksperym enty  atm osferyczne określi­
ły profile gęstości głównych składników  CO?, Or, 0 :l, H..O oraz pyłu 
dla wysokości 20—60 km  nad pow ierzchnią planety. Zaobserw ow ane w 
tych profilach przebiegi typu  sinusoidalnego są być może związane z fa ­
lam i graw itacyjnym i. Ta in form acja może mieć isto tne znaczenie przy 
tw orzeniu  m odelu dynam icznego atm osfery  m arsjań ;k ie j. P roblem  pola 
m agnetycznego M arsa pozostaje w dalszym  ciągu o tw arty . N iew ątpli­
w ym  w ydaje się istn ienie w łasnego pola m agnetycznego planety, lecz 
określenie jego m om entu w ydaje się zadaniem  praw ie  niemożliwym. 
K ierunek  osi m agnetycznej jest praw dopodobnie bardzo odchylony od 
osi obrotu. Takie hipotezy staw iano już na podstaw ie pom iarów  z M ar­
sa 2 i 5. Pom iary  strum ieni cząstek w  otoczeniu p lanety  sugeru ją is t­
n ienie obszarów  podobnych do ziemskich pasów  radiacyjnych (Van A l­
lena) z cząstkam i o dużych (rzędu MeV) energiach. Szczególnie in te resu­
jące obserw acje przeprow adzono w  ogonie m arsjańskim . P rzy przejściu 
przez obszar blisk i płaszczyźnie rów nika zm ienia się polaryzacja oola 
m agnetycznego i być może istnieje, podobnie jak i w  m agnetosferze 
ziem skiej, w arstw a neu tra lna . W tym  w łaśnie obszarze zaobserwowano 
strum ienie przyspieszonych jonów (odpowiednik ziem skiej w arstw y  plaz­
mowej). W ogonie zaobserw ow ano także bardzo intensyw ne strum ienie 
jonów Ó+, 0»+, CO„+ pochodzących z atm osfery  planety. W ypływ tych 
jonów jest rzeczywiście bardzo intensyw ny i osiąga w artość 3—6 • 10** 
jonów /s (1—2 kg/s), co jest w artością około 10 razy w iększą niż w
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p rzy p ad k u  Z iem i. P roces te n  m a n iew ą tp liw ie  is to tn e  znaczen ie  d la  
h is to rii a tm o sfe ry  M arsa . P o d su m o w u jąc  o b se rw ac je  p rzep ro w ad zo n e  
w  ogonie M arsa  m ożna znaleźć w iele  ana log ii z m ag n e to sfe rą  z iem ską, 
a  szczególnie stw ierd z ić  is tn ien ie  p rocesów  podobnych  do su b b u rz  m a- 
g ne to sfe rycznych  z ca łym  bogac tw em  z jaw isk , a le  z tą  różn icą, że sub- 
b u rze  m a rs ja ń sk ie  są znaczn ie  k ró tsze , o czasie trw a n ia  k ilk a  m in u t 
(ziem skie ok. 1 godz), i znaczn ie  częstsze. P o m ia ry  p lazm y  pozw oliły  
o k reś lić  ro zm ia ry  m ag n e tcsfe ry . Od s tro n y  słonecznej g ran ica  zbliża się 
n a  odległość ok. 800— 900 k m  od p ow ierzchn i p la n e ty  co s tan o w i ok. 
1/4 p ro m ien ia  M arsa  (w  p rzy p ad k u  Z iem i ta  odległość w ynosi ok. 10 
p ro m ien i ziem skich). Ś red n ica  p rz e k ro ju  poprzecznego  ogona w  od leg­
łości ok. 10 K m m a w arto ść  6—9 R M (dla Z iem i ok. 40 R B).

Z tego  k ró tk ieg o  pod su m o w an ia  w y n ik ó w  m is ji w idać w y raźn ie , że  
ju ż  w s tę p n a  in te rp re ta c ja  d a je  og rom ną ilość zupe łn ie  now ych in fo rm a ­
cji szczególnie o m ag n e to sfe rze  M arsa. A w ra c a ją c  do p y ta n ia  p o s ta ­
w ionego  w  ty tu le  m ożna stw ierdzić , że m im o n iepow odzen ia  m is ji-F o -  
bos, n asza  w iedza  o M arsie  i jego o toczen iu  je s t zdecydow an ie  b o g a t­
sza, m im o n ie fo rtu n n e g o  je j zakończenia . W ytyczono po n ad to  k ie ru n k i, 
k tó re  trz e b a  ro zw ijać  w  n a s tę p n e j m is ji — M ars 94.

J A N  B Ł Ę C K I

KĄCIK OLIMPIJCZYKA  

X X X II O lim p iada  A stronom iczna

W  d n iu  6 m arc a  1989 ro k u  ogłoszono w y n ik i ro zg ry w an e j po raz  tr z y ­
dz ies ty  d ru g i O lim piad} ' A stronom iczne j. B o h a te ra m i sk ro m n e j u ro czy ­
stości w  P la n e ta r iu m  Ś ląsk im  w  C horzow ie s ta li się n a jle p s i spośród 
164 uczn iów  szkół śred n ich , k tó rzy  w  p aźd z ie rn ik u  ub ieg łego  ro k u  p rz y ­
s tąp ili do o lim p ijsk ie j ry w a lizac ji. W rozg ryw ce  fin a ło w e j, w  dn iach  
3 i 4 m arca , o s ta tn i bó j o la u ry  stoczyło  21 na jlep szy ch . W g ru p ie  te j

’ " ' o  się ośm iu fin a lis tó w  ub ieg ło roczne j o lim p iady  i to  w łaśn ie  spo­
śród  n ich  w y ło n iła  się p ią tk a  tegorocznych  lau rea tó w .

7 * r - r jr '~  w an y m  zw ycięzcą zosta ł M arek  J e z o w i t  — uczeń  II I  
k la sy  VI L iceum  O gólnokształcącego  im . M iko ła ja  K o p e rn ik a  w  R zeszo­
w ie ( la u re r t  I I I  m ie jsca  w  X X X I o lim piadzie).

K o le jn y m i la u re a ta m i zostali:
II m ie jsce : M aciej N i e s z p o r s k i  —  uczeń  IV  kl. L. O. im . S te ­

fa n a  Ż erom sk iego  w  L ębo rku ,
II I  m iejsce: A n d rze j K  u d 1 i c k  i — uczeń  I I I  kl. X IV  L. O. im . 

K lem en ta  G o ttw a ld a  w  W arszaw ie,
IV  m iejsce : Romam F  e i 1 e r  — uczeń  IV  kl. IV  L. O. im . T adeusza  

K ościuszk i w  T o ru n iu ,
V m iejsce : T om asz K  a ń  k a — uczeń  IV kl. L. O im . H e n ry k a  

S u ch arsk ieg o  w  M yszkow ie.
C z te ry  w y różn ien ia , p rzy zn aw an e  w  ty m  ro k u  po ra z  p ierw szy , 

uzy sk a li n a s tę p u ją c y  fina liśc i: S ław o m ir S t  a c h n  i e w  i c<z — IV  kl. 
V L. O. im . A. W itkow sk iego  w  K rak o w ie , P io tr  S z y m c z a k  — I kl. 
IX  L. O. im . K. H o ffm anow ej w  W arszaw ie , M arc in  P o p k i e w i c z  — 
IV  k l. X L IV  L. O. im . A. D obiszew skiego  w  W arszaw ie  o raz  M arc in  
Z y g m u n t  — IV  kl- I I  L. O. im . J . Z am oysk iego  w  L ub lin ie .
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Fot. 1. Finaliści XXXII O lim piady A stronom icznej w tow arzystw ie organizatorów
przed budynkiem  P lanetarium  Śląskiego.

jot. Ewa Zakrzewska

Dalsze miejsca zajęli: Wojciech L e w a n d o w s k i  — II fcl. Zespo­
łu Szkół Mechanicznych w Toruniu, Wojciech W i k a r c z y k  — IV kl. 
I L. O. w Siedlcach, Marek J ę d r z e j c z y k  — IV kl. Technicznych 
Zakł. Naukowych w Częstochowie, Tomasz K o r n e k  ■— IV kl. Zespołu 
Szkół Hutniczych w Stalowej Woli, Robert P r u s  —- IV kl. II L. O. w 
Chełmie, Przemysław R e p e t o w i c z  — II kl. VIII L. O. w Katowi­
cach, Marek S a s o w s k i  — IV kl. I L. O. w Krakowie, Marcin 
K o ś c i e l e c k i  — IV kl. IV L. O. w Toruniu, Piotr G r u s z e c k i  — 
IV kl. I L. O. w Krakowie, Rafał M i k o ł a j c z y k  — III kl. L. O. 
w Rabce, Zbigniew P r  u c n a 1 — IV kl. L. O. w Jaśle, Bartosz L u d ­
w i k  — IV kl. L. O. w Myszkowie.

Podniosłym momentem finałowego spotkania młodych miłośników 
astronomii z organizatorami XXXII Olimpiady było wspomnienie i ucz­
czenie chwilą ciszy pamięci współtwórcy i wielkiego intelektualnego 
protektora olimpiad astronomicznych, Profesora Eugeniusza R y b k i ,  
który, dopóki pozwalało mu zdrowie, aktywnie współpracował z Komi­
tetem  Olimpiady i był corocznym honorowym gościem na uroczystoś­
ciach finałowych.

Zanim doszło do rozstrzygnięcia olimpiady, jej uczestnicy przeszli, 
trw ającą blisko pięć miesięcy, serię eliminacji, podczas których przed­
stawiono im do rozwiązania 21 zadań teoretycznych i praktycznych 
o rosnącym stopniu trudności.

Z początkiem roku szkolnego rozesłano do ponad 850 szkół w ca­
łym kraju regulamin XXXII Olimpiady wraz z pierwszym zestawem 
zadań. Zadania te opublikowane zostały również już nieco wcześniej
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w 7 numerze miesięcznika Młody Technik. Pierwsza seria I etapu za­
wierała cztery zadania teoretyczne, dotyczące: maksymalnej jasności 
Siosica podczas zaćmienia obrączkowego, stosunku jasności tła i obrazu 
SłoAca uzyskanego na ekranie, porównania czasu lotu do Urana sondy 
Voyager 2 i sondy o zadanych warunkach wyjściowych oraz chodu ze­
garów wahadłowych na powierzchniach planet grupy ziemskiej. Piąte 
zadanie, przeznaczone dla użytkowników mikrokomputerów, polegało 
na wyznaczeniu momentów przejść Merkurego przed tarczą słoneczną, 
w oparciu o podany algorytm. Warunkiem przystąpienia do olimpiady 
było poprawne rozwiązanie co najmniej 3 spośród przytoczonych zadań.

Do wszystkich, którzy nadesłali rozwiązania, rozesłano w końcu 
października drugą serię zadań I etapu, zawierającą kolejne cztery pro­
blemy teoretyczne: określenie param etrów lunety umożliwiającej obser­
wacje księżyców Marsa, analzię różnic między czasem urzędowym a 
miejscowym słonecznym, skonstruowanie funkcji opisującej rozkład tem ­
peratury i ciśnienia we wnętrzu Słońca oraz wyprowadzenie w z o t 'u  na 
jasność absolutną gwiazd. Tym razem, oprócz 3 zadań teoretycznych, 
uczestnik zobowiązany był również przesłać rozwiązanie jednego z dwóch 
zadań obserwacyjnych, albo też wyniki innych samodzielnych obser­
wacji astronomicznych.

Zadania obserwacyjne, dostarczone do szkół wraz z tem atyką pierw ­
szej serii zadań, wymagały odszukania Urana w pobliżu Saturna i wy­
konania odpowiedniej mapki lub określenia różnicy między czasem urzę­
dowym i miejscowym gwiazdowym z obserwacji kulminacji gwiazd.

Ocena rozwiązań zadań I etapu pozwoliła wyłonić 84 uczestników 
II etapu olimpiady, tj. zawodów okręgowych, które przeprowadzono 
23 stycznia br., równolegle w czterech ośrodkach. Olimpijczykom z pół­
nocnych województw gościny udzielił tym razem Instytut Astronomii 
Uniwersytetu- Mikołaja Kopernika w Toruniu, uczestnicy z terenów 
centralnych i wschodnich spotkali się w Instytucie Wydawniczym ,.Na­
sza Księgarnia" w Warszawie, natomiast reprezentantom  województw 
południowych wyznaczono spotkanie w Pałacu Młodzieży w Krakowie 
oraz w Oddziale Doskonalenia Nauczycieli IKN w Katowicach.

Kolejne cztery zadania rozwiązywane były teraz już pod kontrolą. 
Aby zaliczyć pierwsze trzy z nich trzeba było: wyprowadzić wzór na 
radialny rozkład ciśnienia w hipotetycznej gwieździe o stałej gęstości, 
obliczyć prawdopodobieństwo znalezienia dwóch gwiazd oddalonych ką­
towo o mniej niż 10 sekund łuku spośród gwiazd dostrzegalnych prołym 
okiem, wyznaczyć okres między koniunkcją i opozycją planetoidy w 
oparciu o zmiany jej jasności. Czwarte zadanie polegało na wyjaśnieniu 
przyczyn rozbieżności pomiędzy datami przesileń, a okresami najwcześ­
niejszych i najpóźniejszych wschodów Słońca.

Do finału rozgrywanego tradycyjnie w Planetarium  Śląskim — sie­
dzibie Komitetu Głównego Olimpiady Astronomicznej, dopuszczono 21 
uczniów. W ciągu dwudniowych zawodów finałowych sprawdzian naj­
wyższych umiejętności stanowiła seria sześciu zadań. Cztery zadania 
teoretyczne dotyczyły: rozkładu m aterii w gwiazdach w powiązaniu 
z ciśnieniem i przyspieszeniem grawitacyjnym, wyznaczania promienia 
Ziemi z momentów zachodów Słońca obserwowanych z różnych wyso­
kości, analizy stopnia przesłaniania się składników gwiazdy zmiennej za­
ćmieniowej na podstawie krzywej zmian jej jasności oraz — również 
w odniesieniu do gwi:zd zmiennych zaćmieniowych — porównania głę­
bokości minimów krzywej zmian jasności w zależności od wpływu po-
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ciemnienia brzegowego. Jedno zadanie opisowe wymagało znajomości 
współczesnych poglądów na genezę gwiazd nowych, nowych powrot­
nych, rozbłyskowych i supernowych.

W sali projekcyjnej Planetarium  odbył się również sprawdzian umie­
jętności obserwacyjnych finalistów. Na sztucznym niebie zademonstro­
wano zjawiska obserwowane z powierzchni hipotetycznego ciała nie­
bieskiego, a zadanie polegało na poprawnej ich interpretacji. Należało 
także odnaleźć na niebie cztery zadane obiekty astronomiczne.

W chwili gdy relacja z XXXII Olimpiady Astronomicznej dociera 
do Czytelników, trw a już pierwszy etap kolejnych zmagań młodych 
adeptów astronomii. W XXXIII Olimpiadzie spotkają się zapewne znów 
niektórzy uczestnicy poprzedniej aby sięgnąć po wyższe lokaty lub raz 
jeszcze sprawdzić się w konfrontacji z umiejętnościami kolegów. Roz­
strzygnięcie nastąpi 5 marca 1990 roku.

W kolejnych numerach Uranii przedstawimy zainteresowanym roz­
wiązania kilku wybranych zadań XXXII Olimpiady.

J A N  D E S S E L B E R G E R

PORADNIK OBSERWATORA

Obserwujmy gwiazdy zmienne długookresowe

Poniżej zamieszczone są przewidywane, przybliżone daty maksimów 
jasnych gwiazd zmiennych długookresowych w 1990 roku. Mapy okolic 
tych gwiazd zamieszczono w poprzednich numerach Uranii. Daty poda­
ne niżej obliczono w wyniku ekstrapolacji danych obserwacyjnych ze­
branych przez AAVSO do końca 1938 roku. Daty te w wielu przypad­
kach różnią się nieco od obliczonych na podstawie efemeryd z Ogólne­
go Katalogu Gwiazd Zmiennych, które podane zostały przy omawianiu 
poszczególnych gwiazd. Aby wyznaczyć moment maksimum i jego wy­
sokość, należy przystąpić do obserwacji co najmniej miesiąc lub dwa 
przed przewidywaną datą maksimum. Niektóre z tych gwiazd (o Cet, 
R Leo, SS Vir, X Oph, T Cep) dostępne są nawet w pobliżu minimum 
przez niewielkie instrumenty, można je więc obserwować w różr.ych 
fazach cyklu.
R Tri I 07d, X Old 
R Viitr I 15d, VI 10d, XI 02d 
R Cas II 08<J 
R Leo II lid , XII 18d 
R Aql III 09d, XII 14d 
R Ser IV 20d 
RT Cyg V 09d, XI 16d 
R Cyg V 23d 
X Oph VI 16d 
T Cep VIII lid  
o Cet (Mira) IX 30d 
R Cne XI 24d 
U Ori XII 10d 
SS Vir XII 25d

J E R Z Y  S P E 1 L
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OBSERWACJE

Komunikat nr 3/89 Sekcji Obserwacji Słońca PTMA

W yniki obserw acji Słońca w  kw ietniu  1989 r. przysłało 8 obserw ato­
rów: M arcin B e t l e j ,  R obert J. B o d z o ń ,  Janusz K o s i ń s k i ,  Da­
riusz K r  u g 1 a k, A ndrzej P i l s k i ,  R obert S z a j, M ieczysław 
S z u l c ,  Je rzy  U ł a n o w i c z .  Łącznie w ykonano 86 obserw acji w  29 
dniach. Ś rednie dzienne względne liczby W olfa w kw ietn iu  1989 r. w y­
noszą:
1. 114 (141), 2. 119 (131), 3. 82 (69), 4. 122 (107), 5. 122 (99), 6. 135 (129), 
7. 163 (202), 8. 201 (207), 9. 152 (139), 10. 134 (112), 11. 92 (81), 12. 91 (77),
13. 106 (93), 14. 114 (107), 15. 135 (128), 16. 124 (95), 17. 137 (125), 1 8 .------ ,
19. 166 (154), 20. 179 (148), 21. 179 (175), 22 152 (158), 23. 133 (116), 
24. 143 (119), 25. 127 (109), 26. 124 (111), 27. 124 (113), 28. 108 (134), 
29. 91 (85), 30. 114 (102).
Średnia m iesięczna w zględna liczba W olfa "w kw ietniu  1989 r. wynosi 
131,2 (123,5). Ś rednia w zględna liczba W olfa z jednego obrotu Słońca 
wynosi 134,1 (125,4). W naw iasach podano średnie liczone bez w spół­
czynników obserw atorów .

A N D R Z E J  P I L S K I

Bolid

Dnia 21 lipca 1989 roku, o godzinie 23.50, podczas obserw acji na H ar­
cerskim  Obozie A stronom icznym  we From borku zaobserw ow aliśm y w raz 
z panią M agdaleną S r o c z y ń s k ą - K o ż u c h o w s k ą  bolid o jasnoś­
ci około —6 m agnitudo. Leciał on od górnej części gwiazdozbioru Wo- 
larza w  k ie runku  gwiazdozbiofu W arkocz Bereniki. Bolid m iał kształt 
kulisty , ciągnął za sobą żółty w arkocz i odrzucał na boki także żółte 
iskry. S iadu an i efektów  dźwiękowych nie zaobserwowaliśm y.

A R K A D I U S Z  O L E C H ,  P A W E Ł  D E R E Ń

Z KORESPONDENCJI

Księżyce Jowisza — program komputerowy (X)

Przesyłam  rezu lta ty  napisanego przeze m nie program u kom puterow ego 
na znajdow anie położeń czterech galileuszowych księżyców Jowisza. Po­
zycje księżyców są obliczane na podstaw ie algorytm u opublikowanego 
w  Uranii n r 1/36; w  celu popraw ienia otrzym anych w yników  położenie 
Jow isza i Ziemi na orbicie określane jest dokładniej, z uw zględnieniem  
p ertu rbac ji (wg algorytm ów  z Uranii 1985). W szystkie m om enty poda­
w ane są w  czasie un iw ersalnym  (UT), a konfiguracje przedstaw ione są 
tak , jak  w yglądają przez lunetę nie odw racającą obrazu (lornetkę), z 
północnej półkuli Ziemi. Księżyce identyfikow ane są przez num ery, 
zgodnie z tradycy jnym i oznaczeniam i: 1 — Io, 2 — Europa, 3 — G ani- 
medes, 4 — Callisto (Kalisto).
Poniżej opisane są możliwości program u.
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1. K o n fig u rac ja  (rys. 1) — u k a z u je  położanie  księżyców  w  dow ol­
n e j chw ili. E k ra n  podzielony  je s t n a  trz y  części. W części gó rn e j p o k a - 
zan e  je s t w za jem n e  poiożenie  Jow isza , Z iem i (zaznaczonej jak o  lu n e ta  
o b se rw a to ra ) i S łońca. W okół Jow isza  n a ry so w an e  są o rb ity  geliłeuszo- 
w y ch  księżyców  (w in n e j skali); ob szar z ak ro p k o w an y  po k azu je  po ło ­
żen ie  c ien ia  Jow isza , a lin ie  p rz e ry w a n e  — obszar p rzed  i za  ta rczą  
p lan e ty . P ok azan e  je s t też  położenie  p łaszczyzny  o rb it księżyców  „z bo­
k u ” , u k azu ją c  je j n ach y le n ie  do lin ii łączącej p lan e tę  i o b se rw a to ra . N a 
sk a li zaznaczona je s t odległość Jow isza  od Z iem i i S łońca  (w  jed n o s tk ach  
astronom icznych), a  n a  g ran icy  części śro d k o w ej i g ó rn e j p o d an a  je s t 
o b se rw o w an a  śred n ica  ró w n ik o w a  Jow isza  w  sek u n d ach  łu k u . W częś­
ci środkow ej p o k azan a  je s t k o n fig u ra c ja  sa te litó w  o b serw o w an a  z Z ie ­
m i p rzez  lu n e tę  n ie  o d w ra c a ją c ą  o b razu ; księżyce  p rzeb y w a jące  w  c ie­
n iu  lu b  za ta rczą , p la n e ty  n ie  są w y św ie tlan e . D olna część e k ra n u  op i­
su je  w a ru n k i w idoczności Jow isza  w  d an y m  m om encie . Są ta m  p o d a ­
n e  w spó łrzędne  ró w n ik o w e a, 6 (epoka 2000), e longac ja , jasność, m om en t 
k u lm in a c ji g ó rn e j n a  p o łu d n ik u  k  —  0° '(co odpow iada  czasow i środko - 
w o -eu ro p e jsk iem u  n a  p o łu d n ik u  k  —  15°), gw iazdozbiór, w  k tó ry m  a k tu ­
a ln ie  w idoczny  je s t Jow isz, a n a  schem atyczn ie  p rzed s taw io n e j ek lip ty ce  
zaznaczone je s t po łożen ie  S łońca (jako  gw iazdka) i Jo w isza  (k reska), 
po d a jąc  ich  d ługość ek lip tyczną .

2. A n im ac ja  n a  ek ra n ie  — je s t to  p o w ta rz a n ie  ob razu  opisanego  
p o p rzedn io  z k o n fig u ra c ją  o b liczaną  co w y b ra n y  odstęp  czasu. P o n ie ­
w aż odstęp  czasu  m oże być w y b ra n y  dow olnie, m ożna pokazyw ać zm ia­
nę położenia  sa te litó w  w  c iągu  nocy  (p rzy  odstęp ie  k ilk u  m inu t) , zm ia ­
ną  w za jem nego  po łożen ia  p la n e t (odstęp  k ilkudn iow y), lub  zm ianę  od­
leg łości, Jow isza  od S łońca (gdy po d am y  ok res k ilkum iesięczny).

Rys. 1. K o n fig u ra c ja  k sięży có w  Jo w isza  w  d n iu  1 s ty c zn ia  1990 r.

\



316 U R A N I A I0/1S&9

Rys. 2. U'<ład satelitów  Jowisza w czasie pierw szych obserw acji dokonanych 
przez Galileusza w styczniu 1610 r. (fotografia strony dziennika obserw acyjnego 

Galileusza znajduje się w Uranii n r 1/1965).

i
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3. Animacja na drukarkę — bezpośrednio na drukarkę rysowany 
jest fragment ekranu zawierający obserwowaną co podany odstęp cza­
su konfigurację, tworząc jakby klatki filmu z obrazem układu księży­
ców. (rys. 2).

4. Wykresy położenia księżyców Jowisza — można je wykonywać 
w dwóch wersjach: na ekran i bezpośrednio na drukarkę (rys. 3). 
W obydwu przypadkach można wybrać okres czasu, jaki ma być ob-

1

tip
2  *

«-£ M-s*
V 3 3 S *  s

t!Si
A

ciert Jowisza u połowie okresu 
I ! -  12 ę»odz.

Rys. 3. W ykres położeń satelitów  Jow isza w styczniu 1990 r.
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ję ty  p rzez  w y k res. N a e k ra n ie  w y k re s  ry so w an y  je s t szybko, a poszcze­
gó lne księżyce zaznaczone są  ró żn y m i ko lo ram i. W ykres n a  d ru k a rk ę  
je s t tw orzony  znacznie  d łuże j, a le  o trzy m an e  w y k re sy  ry so w an e  są z 
n a jw ięk szą  p recy z ją  d ru k a rk i, n ie  różn iąc  się w iele  od w ykresów  o trz y ­
m an y ch  n a  sp ec ja ln y ch  u rząd zen iach  do k re ś le n ia  — p lo te rach . P rzy  
ry so w an iu  w y k resó w  uw zg lędn ione je s t p rzeb y w an ie  księżyców  w  cie­
n iu  Jow isza  lu b  za jego ta rczą , a  w e rs ja  n a  d ru k a rk ę  ry s u je  tak że  po ­
łożen ie  c ien ia  p la n e ty  i f ra g m e n t o rb ity  księżyca  w  re jo n ie  c ien ia , po ­
zw a la jąc  n a  o k reś len ie  m ie jsca  zn ikn ięc ia  księżyca  w  c ien iu  i w y ło n ie ­
n ia  się go z c ienia.
(dokończenie vj następnym numerze)

MAREK LEDWOŃ, Piekary Śląskie

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G. S ita rsk i S tyczeń  1990 r .

W  1990 r  zdarzą  się dw a zaćm ien ia  S łońca: ob rączkow e 26 styczn ia  
i ca łk o w ite  22 lipca  oraz dw a zaćm ien ia  K siężyca: ca łkow ite  9 lu tego  
i częściow e 6 s ie rp n ia . U n a s  w idoczne będzie  lu to w e  zaćm ien ie  K się ­
życa o raz  ja k o  częściow e lipcow e zaćm ien ie  S łońca  w  końcow ej fazie.

S łońce

W znosi się ju ż  po ek lip ty ce  w  k ie ru n k u  ró w n ik a  n ieb iesk iego , w  zw iąz­
k u  z czym  w  ciągu  m iesiąca  d n ia  p rzy b y w a  o godzinę i k w a d ra n s : w  
W arszaw ie  1 s tyczn ia  S łońce w schodzi o 7h4 5 m, zachodzi o 15h34m, 
a  31 s tyczn ia  w schodzi o 7 h l9 n \ zachodzi o 16h2lm. w styczn iu  Słońce 
w stę p u je  w  znak  W odnika. W arto  też  odno tow ać, że 4 s tyczn ia  Z iem ia 
w  sw ym  ru c h u  ro cznym  zn a jd z ie  się n a jb liż e j S łońca w  odleg łości 147

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

D ata
1990 P B0 Lo D ata

1990 P B0 Lo

I 1 + 1 ?92 — 3?08 323?44 I 17 — 5 ?73 —4 ?80 112974
3 + 0 .9 4 — 3.31 297.10 19 — 6.65 —4.98 86.40
5 —0.02 —3.54 270.76 21 —  7.57 — 5.16 60.08
7 —0.99 — 3.76 244.42 23 —  8.46 — 5.34 .33.74
9 — 1.95 —3.98 218.08 25 — 9.34 —5.52 7.41

11 — 2.91 —4.19 191.74 27 — 10.20 —5.68 341.08
13 — 3.86 —4.40 165.42 29 — 11.05 —5.84 314.74
15 —4.80 —4.60 139.08 31 — 11.88 —5.93 238.42

P  — kąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B„, L„ — hełiograficzna szerokość i d ługość środka tarczy.
26d2h31m — hełiograficzna d ługość środka tarczy w ynosi 0°.
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m in  km , a le  ja k  w idzim y, n ie  m a to  w iększego  w p ływ u  n a  w a ru n k i 
k lim atyczne , bo w łaśn ie  w ty m  czasie p a n u je  u  n as  zim a. W godzinach  
w ieczo rnych  26 s tyczn ia  zd a rzy  się ob rączkow e zaćm ien ie  S łońca, u  n a s  
n iew idoczne.

Księżyc

C iem ne, bezksiężycow e noce będziem y m ieli w  d ru g ie j połow ie m ie s ią ­
ca. bow iem  ko le jność  faz K siężyca je s t w  styczn iu  n a s tęp u jąca : p ie rw ­
sza k w a d ra  4di2;', p e łn ia  lld6h , O statn ia k w a d ra  18<J22h i n ów  2Sd20h. 
W  p erygeum  K siężyc znajdz ie  się 7, a w  apogeum  19 stycznia.

P la n e ty  i p lanetoidy

W pierw szych  dn iach  styczn ia  n a d  zachodn im  ho ry zo n tem  p ięk n y m  b la s ­
k iem  b łyszczy W e n u s  jak o  G w iazda W ieczorna —4 w ielkości, a  m o­
żem y takżfe odnaleźć M e r k u r e g o ,  n a jle p ie j p rzez  lu n e tę , jak o  g w ia ­
zdę ok. + 1  w ielkości. M a r s  w schodzi n sd  ra n e m  i św ieci n isko  n ad  
ho ry zo n tem  jak o  czerw ona gw iazda 1.7 w ielkości w  gw iazdozb io rze W ę- 
żow nika . J o w i s z  w idoczny  je s t p ra w ie  ca łą  noc jak o  ja sn a  gw iazda 
— 2.2 w ielkości w  gw iazdozbiorze B liźn ią t. P ozosta łe  p la n e ty  są  n ie ­
w idoczne.

M eteory

W dn iach  od 1 do 5 s tyczn ia  p ro m ie n iu ją  m e teo ry  z ro ju  K w a d r a n -  
t  y d ó w ,  k tó reg o  ra d ia n t leży  w  gw iazdozbiorze Sm oka i m a  w sp ó ł­
rzęd n e : re k t. 15h28m, dek i. + 50°; w a ru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  ro k u  
niezłe. N azw a ro ju  pochodzi od n ie is tn ie jąceg o  ju ż  n a  dzisiejszych  m a ­
pach  gw iazdozb io ru  Q u ad ran s  M uralis , um ieszczanego  n iegdyś n a  g ra ­
n icy  gw iazdozb io rów  Sm oka, H e rk u le sa  i W olarza.

* *
*

2<3l9h N ep tu n  w  z łączen iu  ze S łońcem .
4dl8h S łońce w  p e ry g eu m  w  odl. 147 m in  km  od Ziem i.
6d22h S a tu rn  w  z łączen iu  ze S łońcem .
9d3h D olne złączenie  M erku rego  ze Słońcem .
lOdlh Jo w isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.
13<321h Z łączen ie  M erk u reg o  z N ep tu n em  w  odl. 3°.
18d24h D olne złączen ie  W enus ze S łońcem .
20<J O 4^ M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. O 9h S łońce w s tę ­

p u je  w  znak  W odnika , jego d ługość ek lip ty czn a  w ynosi 300°.
26<320h N ów  K siężyca i ob rączkow e zaćm ien ie  S łońca w idoczne w  

okolicach  po łudn iow ego  b ieg u n a  Ziem i.

M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  po d an e  są w  czasie ś ro d k o w o -eu ro - 
pe jsk im .
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C O N T E N T S

A. K r a s i ń s k i  — How Did 
Chemical Elements Originate? (II).

P. R y b k a  — Franciszek Armiń- 
siki (1789—1848).

K. Z i o ł k o w s k i  — Maciej Bie­
licki (1906—1988).

C h r o n i c l e :  Changes of Solar 
Diameter — Had the Fobos Mis­
sion Failed?

C o r n e r  o f  a n  A s t r o n o m i ­
c a l  O l y m p i a n .

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r ­
v e r s :  Let’s Observe Long Pe­
riodic Variable Stars.

O b s e r v a t i o n s .
F r o m  C o r r e s p o n d e n c e .
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O A E P >K A H H E

A.  K p a C H H b C K H  —  Ka K B0 3 - 
HHKJIH XHMim eCKHe SJieM eH Tbl?  ( I I ) .

n. P  bl 6  K a  —  O paH T M U eK  ApMHHb- 
CKH (1789— 1848).

K- 3 h o j i k o b c k h  —  M a ^ e f i  B e- 
jiiiUKH (1906— 1988).

X p o h u K a: H3MeHeHHH .zuiaivieTpa 
CojiHua —  rioT epnejia jih (jniacKO 
MHCCH5I (J)0 6 0 C?

Y r o j i O K  a c T p o H O M H i e c K O T O  
o j i H M n H H i t a .

C n p a B O H H i i K  H a f i j i m j i a T e j i a :  
H a 6 jiio flaeM  a o jiro n e p iio a im e c K H e  
nepeM eH H bie 3B e3 flbi.

H a S j i i o f l e H H H .

H 3 K o p p e c n o H f l e H U H H .
A C T p O H O M l l i e C K H H  K a  JI e  H- 

a  a  p b.

Kupię lunetę amatorską, średnica zwierciadła lub obiektywu około 
10 cm.
Roczniki „Uranii” 80—87 r.

Tomasz Pasiewicz 
ul. Brzeźna 8/8 

90-303 Łódź

Uprzejmie zawiadamiamy, że w związku ze wzrostem kosztów produk­
cji, opłata za „Uranię” (za drugie półrocze 1989 r.) wzrasta łącznie 
o 180,— zł.
Prosimy P.T. Prenum eratorów o wpłacenie tej sumy na konto Towa­
rzystwa.
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